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Resumo

A substituicdo do metal utilizado como infraestrutura de restauragdes protéticas pela cerdmica policristalina a base de zirconia
tetragonal estabilizada por itria (Y-TZP) resultou em dividas sobre a qualidade de unido entre as ceramicas de infraestrutura e de
recobrimento. Assim, surgiram alguns tratamentos de superficie com o intuito de melhorar a unidio porcelana-Y-TZP. O objetivo deste
estudo foi avaliar o efeito de um tratamento de superficie na resisténcia de unifio entre a porcelana e a Y-TZP, bem como comparar
os resultados com um grupo controle metal-ceramica. Trés grupos experimentais foram avaliados (n=10): YC - infraestrutura de
Y-TZP recoberta com porcelana VM9; YB - infraestrutura de Y-TZP recoberta com um agente de unido e porcelana VM9; MC -
infraestrutura de niquel-cromo recoberta com opaco e porcelana VM13. Os corpos de prova foram confeccionados usando laminas
do material de infraestrutura, e sobre elas foi construido um cilindro de porcelana (3 mm de diametro, 6 mm de altura), sinterizado de
acordo com as instru¢des do fabricante. Os grupos foram submetidos ao teste de cisalhamento em uma maquina de ensaio universal
com velocidade de 0,5 mm/min. Apds os testes, as falhas foram classificadas como adesiva, mista ou coesiva. Os dados de resisténcia
de unido (0,) foram analisados estatisticamente com Anova de um fator (4=0,05). As médias (desvio-padrdo) de o, (MPa) foram:
YC-19,7(7.8); YB-22,5(64); MC - 242 (6,6). Ndo foi encontrada diferenca estatistica entre os grupos (p=0,377). Houve relacio
entre o grupo experimental e o modo de falha. Apenas os grupos YC e YB apresentaram falha coesiva na porcelana. Concluiu-se que
a infraestrutura a base de Y-TZP tem resisténcia de unifo a porcelana semelhante ao “padrdo ouro” metal-ceramica. A aplicacdo de
um agente de unido ndo teve influéncia na resisténcia de unido entre porcelana e Y-TZP.

Palavras-chave: ceramica, prétese parcial fixa, resisténcia ao cisalhamento.

Abstract

The replacement of the metal used as infrastructure in prosthetic restorations with yttria-stabilized tetragonal zirconia polycrystal
(Y-TZP) raised questions regarding the quality of the bond strength between the ceramic infrastructure and veneer. Therefore, surface
treatments were developed in order to improve porcelain-Y-TZP bond strength. The objective of this study was to evaluate the effect
of a surface treatment on the bond strength between the porcelain veneer and Y-TZP, as well as to compare the results with a metal-
ceramic control group. Three experimental groups were evaluated (n=10): YC - Y-TZP infrastructure veneered with VM9 porcelain;
YB - Y-TZP infrastructure veneered with a bond agent and VM9 porcelain; MC - nickel-chrome infrastructure veneered with opaque
and VM13 porcelain. Specimens were produced using slices of the infrastructure materials. A porcelain cylinder (3 mm diameter,
6 mm height) was built over the infrastructures and sintered according to the manufacturer recommendation. Specimens were
subjected to a shear bond strength test in a universal testing machine at 0.5 mm/min cross-head speed. After testing, failure modes
were classified as adhesive, cohesive or combined. Shear bond strength ( o) data were analyzed with one-way ANOVA (a=0.05). o,
mean values (standard deviation) in MPa were: YC - 19.7 (7.8); YB - 22.5 (6 4); MC - 24.2 (6.6). There was no statistical difference
between groups (p=0.377). There was an association among the experimental group and the failure mode. Only YC and YB groups
showed porcelain cohesive failure. It was concluded that Y-TZP infrastructure show similar shear bond strength to the porcelain than
the “gold standard” metal-ceramic. The application of a bond agent had no influence in the bond strength results.

Keywords: ceramic, partial fixed denture, shear strength.

INTRODUCAO

Embora as préteses fixas metalocerdmicas sejam
consideradas o “padrdo ouro”, as préteses totalmente
ceramicas vém ocupando cada vez mais espaco no mercado
devidoaintrodu¢donaOdontologiadatecnologiaCAD-CAM

(computer aided design - computer aided manufacturing) e
de ceramicas policristalinas com alta tenacidade a fratura [1,
2]. As préteses totalmente cerdmicas tém vantagens como
a possibilidade de posicionar o término cervical do preparo
na mesma altura da margem gengival livre, levando a um
melhor resultado estético e evitando a invasdo do espaco
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bioldgico. Além disso, suas propriedades dpticas favorecem
uma aparéncia mais natural da restauracdo, tem baixa
condutividade térmica e sdo altamente biocompativeis [1,
3, 4]. Dentre as cermicas policristalinas disponiveis para
a confec¢do de restauracdes com a tecnologia CAD-CAM,
destaca-se azircOnia tetragonal estabilizada por itria (Y-TZP).
A Y-TZP apresenta comportamento mecanico superior as
demais ceramicas odontoldgicas devido a seu conhecido
mecanismo de tenacificacdo por transformacdo de fase [5-
7]. AY-TZP apresenta valores médios de resisténcia a flexdao
variando entre 700 e 1500 MPa e tenacidade a fratura entre
44 ¢94 MPa.m” [2, 4,5, 8-10]. Essa cerAmica € indicada
para a construcdo de infraestruturas de coroas e préteses
parciais fixas (PPFs) em todas as regidoes da cavidade oral.
Entretanto, suas propriedades dpticas ndo sao favordveis. No
geral, apresenta uma cor branca e opaca, sendo necessdrio o
recobrimento com uma ceramica vitrea, como a porcelana,
para alcancgar a estética do dente natural [3, 4]. No entanto,
um dos principais problemas clinicos observados ¢é a
fratura desta porcelana de recobrimento [1, 11-13]. Embora
os lascamentos pequenos possam ser reparados sem a
necessidade de remocao da prétese, os grandes (envolvendo
fratura de cuspides ou contatos interproximais) levam a
necessidade de troca da restauracdo. Uma recente revisao
sistemdtica mostra que as taxas de fratura e lascamento
da porcelana de recobrimento de coroas e PPFs a base de
Y-TZP sdo maiores do que as taxas encontradas para as
metaloceramicas [11, 12].

Entre os fatores que podem estar associados a essas
falhas sdo citados a falta de suporte da camada de porcelana
pelo material de infraestrutura [14], baixa resisténcia e
tenacidade a fratura da porcelana [15, 16], incompatibilidade
térmica entre os materiais [17], protocolo de resfriamento
da porcelana que pode induzir tensdes residuais deletérias
[18] e baixa resisténcia de unido entre a infraestrutura e a
porcelana [19]. Especificamente com relag@o a resisténcia de
unido entre Y-TZP e porcelana, os estudos sdo controversos.
Algumas investigacdes que compararam a resisténcia de
unido ao cisalhamento da porcelana com a infraestrutura de
Y-TZP (sem tratamento de superficie) e com a infraestrutura
de metal concluiram que o grupo com infraestrutura de
metal apresenta resisténcia de unido superior a porcelana
[19-22]. Por outro lado, um estudo encontrou resisténcia de

unido igual quando Y-TZP ou metal foram utilizados [23].
Entretanto, conclusdes a respeito da superioridade da unido
metal-cerdmica sdo limitadas por variacdes metodologicas
dos estudos, envolvendo diferentes tipos de ligas, variados
tratamentos de superficie e porcelanas de diferentes
composicgoes.

Com o objetivo de melhorar essa resisténcia de unido
entre Y-TZP e porcelana foram propostos tratamentos de
superficie como jateamento com particulas de alumina,
recobrimento com silica (silicatizac¢do), abrasao com brocas,
aplicacdo de agente de unido ou /iner de porcelana, tratamento
experimental com pé de zircOnia, irradiagdo com laser e
combinagdes desses tratamentos. Os estudos observaram
que o comportamento encontrado foi dependente do tipo de
tratamento e tipo de ceramica, porém, nem sempre havia uma
melhora na unido entre os materiais [21, 24-28]. Além disso,
0 uso de tratamentos que geram tensdes na superficie da
Y-TZP pode ser contraindicado devido a possivel inducdo de
transformacao da fase tetragonal para monoclinica, que leva
a degradacdo das suas propriedades mecénicas em baixas
temperaturas (low temperature degradation - LTD) [6, 7].
Os diferentes tratamentos de superficie buscam melhorar a
unido entre os dois tipos de cerdmica através de retencdo
micromecanica, aumento da capacidade de molhamento
(diminuindo o angulo de contato) e unido quimica. Para
os agentes de unido espera-se que mecanismos quimicos
(ligacdo atdmica entre moléculas da superficie da Y-TZPe do
agente de unido) e fisicos (diminui¢@o da tensdo superficial)
atuem. Assim, o objetivo do presente estudo foi avaliar a
resisténcia de unido ao cisalhamento entre a porcelana e a
Y-TZP testando as seguintes hipoteses: (1) a resisténcia de
unido entre Y-TZP e porcelana é semelhante & unido entre
metal e porcelana; (2) ndo existe influéncia do uso de um
agente de unido da resisténcia ao cisalhamento da Y-TZP a
porcelana.

MATERIAIS E METODOS

Confeccoes dos corpos de prova: dois materiais de
infraestrutura foram avaliados, uma ceramica policristalina
a base de zirconia tetragonal estabilizada com itria (Y-TZP,
Vita In-Ceram YZ, Vita Zanhfabrik, Alemanha) e uma liga
metdlica de niquel-cromo (Wironia® light, BEGO Bremer

Tabela I - Ciclos de sinterizacdo da Y-TZP, das porcelanas VM9 e VM 13, e do agente de unido Effect Bonder.
[Table I - Sintering cycles for Y-TZP, VM9 and VM 13 porcelains, and Effect Bonder bond agent.]

Temperatura ~ Tempo de Tempo de Taxa de Temperatura ~ Manutencio Tempo
Material inicial pré-secagem aquecimento aquecimento final da temperatura  de vacuo
(&®) (min) (min) (°C/min) (§®) final (min) (min)
Effect Bonder 500 6 6.0 80 980 1 6.00
VM9 500 6 6,0 55 910 1 7,27
VM13 500 6 6.6 55 880 1 6.55
Y-TZP 500 - 100 5 1000 15 -

Fonte: Vita Zahnfabrik, manual de instrucoes: 09.14.
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Goldschldgerei Wilh. Herbst GmbH & Co. KG, Bremen,
Alemanha). As infraestruturas de Y-TZP foram produzidas
a partir do corte de blocos de CAD-CAM em seccdes de
1,5 mm de espessura utilizando uma cortadora metalografica
(Miniton, Struers, Copenhagen, Denmark). Apds, as secg¢des
foram polidas com lixas d’dgua de granulacdo 800 e 1200.
Seguiu-se a sinterizacdo em forno especifico do sistema
(Zyrcomat, Vita Zahnfabrik, Alemanha), seguindo o ciclo
indicado pelo fabricante (Tabela I). As dimensdes finais
das laminas de Y-TZP foram de 11,0 mm x 5,5 mm x 1,2
mm. Para as infraestruturas de metal, lAminas de cera foram
esculpidas com as dimensdes de 8 mm x 9 mm x 1,2 mm e
incluidas em revestimento. O conjunto foi levado ao forno
para realizar a queima da cera a 840 °C. A liga metdlica foi
aquecida até 1350 °C e injetada no molde de revestimento.
Apds a remocdo das infraestruturas do anel de fundigao, as
mesmas foram submetidas a um ciclo térmico para produzir
a camada de 6xidos necessdria para a unido quimica com a
porcelana. Apds, as infraestruturas foram divididas em trés
grupos experimentais (n=10): YC - infraestrutura de Y-TZP
recoberta com porcelana VM9 (Vita VMO, Vita Zanhfabrik,
Alemanha); YB - infraestrutura de Y-TZP recoberta com uma
camada de agente de unido (Effect Bonder, Vita Zanhfabrik,
Alemanha) e porcelana VM9; e MC - infraestrutura de
NiCr recoberta com porcelana VM13 (Vita VM13, Vita
Zanhfabrik, Alemanha).

Para produzir os corpos de prova para o teste de
cisalhamento foi utilizada uma matriz bipartida (6 mm
de didmetro e 3 mm de altura), que foi posicionada sobre
as infraestruturas. O p6 de porcelana foi misturado com
dgua destilada e condensado dentro da matriz. O excesso
de dgua foi removido com papel absorvente. A matriz
foi removida deixando um cilindro de porcelana sobre as
infraestruturas. Este conjunto foi levado ao forno (Vita
Vacumat 40, Vita Zahnfabrik, Alemanha) para sinterizacdo
da porcelana de acordo com as instru¢des do fabricante
(Tabela I). Finalizado o ciclo de sinterizag¢do, o forno foi
aberto e a ceramica foi resfriada a temperatura ambiente. O
grupo YC recebeu apenas o recobrimento com uma camada
da porcelana VMO. J4 no grupo YB, antes da aplicacdo
da porcelana VMY, foi aplicado o agente de unido Effect
Bonder (Vita Zanhfabrik, Alemanha) e sinterizado de acordo
com o ciclo do fabricante (Tabela I). Para o grupo MC, foi
aplicada uma camada de opaco (Vita VM 13 Wash Opaque,
Vita Zahnfabrik, Alemanha) e sinterizada previamente a
aplicacdo da porcelana. Apds a sinterizacdo da porcelana
sobre as infraestruturas, os corpos de prova foram incluidos
em cilindros de PVC (10 mm de altura e 20 mm de didmetro)
com resina acrilica autopolimerizdvel JET (Artigos
Odontoldgicos Cldssico, Sdo Paulo, SP) para possibilitar o
posicionamento dos corpos de prova na mdquina de ensaios
universal.

Teste de resisténcia de unido e andlise do modo de
falha: foi realizado o teste de cisalhamento para avaliar
a resisténcia de unido entre a porcelana e o material de
infraestrutura, utilizando o dispositivo Bencor Multi-T, em
uma mdquina de ensaio universal (EMIC, DL 2000, Sao José

dos Pinhais, PR, Brasil) com velocidade de 0,5 mm/min. A
carga de fratura (F, em N) foi registrada e a drea de unido
mensurada (A, em mm?). A resisténcia ao cisalhamento
(0, em MPa) foi calculada com a féormula: 6 =F/A. Apéds
os ensaios, a superficie de fratura dos corpos de prova foi
analisada em estereomicroscopio e a falha foi classificada
como: adesiva, quando ndo permanecia nenhum material
na superficie da infraestrutura; mista, quando a superficie
da infraestrutura estava exposta, mas permaneciam alguns
residuos de porcelana; coesiva, quando a superficie do
material de infraestrutura estava completamente recoberta
por porcelana. Os dados de resisténcia de unido foram
analisados estatisticamente com teste Anova de um fator
(0=0,05). O teste Qui-quadrado foi realizado para verificar
a relag@o entre os grupos experimentais € o modo de falha
(0=0,05).

RESULTADOS

Os resultados de resisténcia de unido ao cisalhamento (o,)
para os grupos experimentais podem ser observados na Fig.
1. Nao foi encontrada diferenca estatistica entre os grupos
(p=0,377). Na Tabela II encontra-se a frequéncia de cada
modo de falha para cada grupo experimental. Foi encontrada
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Figura 1: Resultados de resisténcia de unido ao cisalhamento
para os grupos experimentais. Letras iguais indicam que nao
ha diferencga estatistica (p=0,05).

[Figure 1: Shear bond strength data for the experimental
groups. Similar letters indicate that there is no statistical
difference (p=0.05).]

Tabela II - Frequéncia do modo de falha para cada grupo
experimental.
[Table II - Frequency of failure mode for each experimental

group.|

Grupo  Adesiva Mista Coesiva em porcelana
MC 330%) 7(70%) 0 (0%)
YC 0 (0%) 7 (70%) 3 (30%)
YB 0 (0%) 5 (50%) 5 (50%)
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a)

Figura 2: Imagens representativas dos modos de falha mais
frequentes: (a) falha do tipo mista de um corpo de prova do
grupo MC (a flecha aponta para a porcelana remanescente na
interface de unido); (b) falha do tipo coesiva em porcelana
de um corpo de prova do grupo YC (a flecha aponta para a
porcelana recobrindo completamente a interface de unido).
[Figure 2: Representative images of the most frequent
failures modes: (a) combined failure of a specimen from
MC group (the arrow point to the residual porcelain at
the interface); (b) cohesive porcelain failure of a specimen
from YC group (the arrow point to the porcelain completely
covering the interface).]

relacdo entre o grupo experimental e o modo de falha
(p=0,025). Apenas o grupo MC apresentou falha adesiva.
Os grupos com infraestrutura de Y-TZP apresentaram falha
mista e coesiva em porcelana. Os modos mais frequentes de
falha podem ser observados na Fig. 2.

DISCUSSAO

A falha clinica da cerimica de recobrimento de
restauracdes a base de zirconia € motivo de investigacdes
e leva a procura por novas estratégias para melhorar a
unido entre essas duas cerdmicas [11, 12, 20]. No presente
estudo, ndo houve diferenca nos valores de resisténcia de
unido obtidos pelos grupos com infraestrutura de Y-TZP e
pelo grupo metaloceramico, aceitando a primeira hipdtese.
Esse resultado divergiu de parte da literatura, que relata
maior resisténcia de unidio para o grupo metalocerdmico,
especialmente quando a infraestrutura de Y-TZP ndo foi
submetida a nenhum tratamento de superficie [19-22].
Virios fatores podem influenciar a resisténcia de unido
entre metal e ceramica, como o tempo e a temperatura de
queima, a textura de superficie do metal (microrretencdo),
compatibilidade entre os coeficientes de expansdo térmico
linear (CET), uso de agentes de unido e qualidade da
camada de 6xidos [17, 22]. Assim, € dificil comparar os
resultados de diferentes estudos. Trés estudos que relataram
maior resisténcia de unido para o conjunto metal-ceramica
utilizaram ligas a base de CrCo e AuPtPd [19,20]. De acordo
com a literatura existem diferencas de resisténcia de unidao
também entre diferentes ligas metdlicas, sendo que as ligas
nobres apresentam maiores valores [22]. Cabe ressaltar que,
nesta pesquisa, foram realizados os protocolos indicados
pelos fabricantes da liga metdlica de NiCr e da porcelana,

sendo realizadas as etapas de oxidacdo do metal e aplicacdo
da camada de opaco previamente ao recobrimento com a
porcelana. Com relagdo ao modo de falha, 70% foi mista,
0 que sugeriu uma boa unido do metal com a porcelana.
A presenga de algumas falhas do tipo adesiva pode estar
relacionada a diferencas nas propriedades mecanicas dos
dois materiais.

A adesdo entre o metal e a porcelana ¢ atribuida
principalmente a retengdo micromecanica e a unido quimica
resultante da oxidacdo do metal e da interdifusdo de fons.
J4 os mecanismos de unido da Y-TZP a porcelana ndo estio
bem explicados na literatura. As ceramicas diferem em
sua composicdo quimica, microestrutura e propriedades,
como o médulo de elasticidade e o CET. A compatibilidade
entre diferentes ceramicas é promovida pela habilidade da
porcelanade molhar e escoar nas irregularidades de superficie
da infraestrutura. A unio entre cerdmicas seria um efeito
de interagdes fisico-quimicas que ocorrem na interface;
sugere-se pouca contribuicdo do mecanismo de retencio
micromecanica quando a superficie da Y-TZP nio ¢ tratada
[17,22]. A diferenca entre o CET das cerdmicas e a taxa de
resfriamento podem gerar tensdes de tracdo ou compressao
na interface. Indica-se que essa diferenca entre CET seja
menor ou igual a 1x10° °C! para que ndo ocorra fratura da
porcelana ou falha de unifo por causa do desenvolvimento de
tensdes de tracdo radiais ou tangenciais [17, 18]. No presente
estudo, foi utilizado o material de recobrimento compativel
com cada tipo de infraestrutura, sendo a diferenca entre
CET dentro dos limites recomendados. A baixa difusividade
térmica da Y-TZP também pode levar a formagao de tensdes
residuais na porcelana durante o resfriamento, o que poderia
explicar a fina camada de porcelana presente na superficie
de grande parte dos corpos de prova de Y-TZP [29].

Defeitos na interface e a contracdo de sinteriza¢do da
porcelana também podem influenciar a resisténcia de unido
entre as ceramicas [17]. Assim, a técnica de aplicacdo da
porcelana e a habilidade do técnico de prétese dental afetam
a qualidade da unido e também podem explicar as diferencas
de resultados encontrados na literatura [19]. Os estudos
diferem em relagdo ao nimero de aplicagdes da porcelana
(queima), uso de um ciclo final de glaze e protocolo de
resfriamento apds a sinterizagdo [20]. No presente estudo,
nio foram encontrados poros ou inclusdes na interface
e nenhum corpo de prova dos grupos de infraestrutura de
Y-TZP apresentou modo de falha adesivo, o que indicou
uma boa compatibilidade entre as cerimicas estudadas.
Ainda, foi realizada apenas uma aplicacdo da porcelana e
ndo foi feito o ciclo de glaze, o que pode ser uma limitacdo
do estudo ja que para uso clinico as restauracdes recebem
vdrias aplicagdes de porcelana e sdo submetidas a um glaze
final.

A segunda hipétese do estudo foi aceita. Nao houve
influéncia do uso de um agente de unido na resisténcia ao
cisalhamento da Y-TZP a porcelana. A literatura relata que
0 uso de um liner de porcelana feldspdtica tem pouca ou
nenhuma influéncia na resisténcia de unido entre Y-TZP e
porcelana, mesmo quando combinado com jateamento de
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particulas [25, 27, 30]. O agente de unido utilizado (Effect
Bonder) é recomendado pelo fabricante para colorir a
infraestrutura de Y-TZP e melhorar sua unido com a
porcelana VM. Porém, a composi¢do do material ndo é
fornecida e seu mecanismo de unifo néo estd bem elucidado
[15]. Com base nos resultados, sugere-se que a porcelana
utilizada tem bom molhamento e compatibilidade com a
infraestrutura de Y-TZP, o que torna o uso de um agente de
unido dispensdvel. Apesar da similaridade nos valores de
resisténcia de unido entre os dois grupos com infraestrutura
de Y-TZP, houve diferenca no modo de falha. O grupo
tratado com o agente de unido apresentou uma maior
frequéncia de falhas coesivas na porcelana, o que sugeriu
uma melhora na qualidade da unido entre os materiais.
Os modos de falha encontrados foram de acordo com
um estudo que relatou a presen¢a de falha adesiva para o
conjunto metal-ceramica e falha coesiva na porcelana para
os grupos de Y-TZP que utilizaram um liner previamente
ao recobrimento com porcelana [20].

O ensaio de cisalhamento pode induzir tensdes nao
uniformes na interface, resultando em altos valores de
desvio-padrao [31]. Para evitar erros metodoldgicos,
o dispositivo de ensaio (Bencor Multi-T) utilizado
na presente pesquisa garantiu o correto alinhamento
dos corpos de prova e da ponta aplicadora da carga,
posicionada na interface entre os materiais. Os modos
de falha e os valores de resisténcia de unido encontrados
foram semelhantes aos reportados na literatura, indicando
que o método foi capaz de estabelecer um ranqueamento
confidvel entre os grupos experimentais. Ainda, o teste de
cisalhamento foi escolhido por causa da dificuldade em
confeccionar corpos de prova de Y-TZP-porcelana para o
ensaio de microtracdo, que € o método mais indicado para
avaliar a resisténcia de unido entre materiais (defeitos de
interface poderiam ser introduzidos durante o corte dos
corpos de prova) [22]. No ambiente oral, as restauragdes
estdo submetidas a fadiga pela presencga de cargas ciclicas,
variagdes de temperatura e pH, e pela umidade do meio.
Por isso, esses fatores também devem ser considerados
nas pesquisas. Estudos concluiram que a ciclagem térmica
e mecanica e as diferentes técnicas de recobrimento
(estratificada e prensada) nao influenciaram na resisténcia
de unidao Y-TZP e porcelana [19, 20].

CONCLUSOES

As infraestruturas ceramicas a base de Y-TZP
tiveram resisténcia de unido a porcelana semelhante as
infraestruturas metdlicas. O uso de um agente de unido

ndo teve influéncia na resisténcia de unido entre Y-TZP e
porcelana.
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