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Omega 900® e Noritake EX-3®. Os resultados da andlise ¢ dos testes estatisticos
mostraram que os grupos tomados em conjunto sio estatisticamente diferentes
entre si, no entanto, existem grupos estatisticamente iguais, formando dois con-
juntos. Conjunto A: formado pelos grupos Verabond II® x Noritake, Verabond
II® x Vita, Wirobond-C® x Noritake ¢ conjunto B: New-Ceram® x Noritake,
Wirobond-C® x Vita, New-Ceram® x Vita, sendo o conjunto B estatisticamente
superior ao conjunto A. Assim, pela metodologia e resultados obtidos as ligas de
cobalto-cromo tiveram resultados superiores as de niquel-cromo.

Palavras-chave: resisténcia ao cisalhamento; ligas de cobalto-cromo; ligas de ni-
quel-cromo.

ABSTRACT

The porcelain-metal bonding strength between two cobalt-chrome alloys (New-
Ceram® and Wirobond-C®) and one nickel-chrome alloy without beryllium (Ve-
rabond II®) associated with two types of porcelain, Omega 900® and Noritake
EX-3® was compared in this work. Based on the results of the statistical analysis
and tests it can be stated that the groups established are statistically different
within them, however there are two groups which are statistically equal, thus for-
ming two groups. Group A: Verabond II® x Noritake®, Verabond II® x Vita®,
Wirobond-C® x Noritake®; and Group B: New-Ceram® x Noritake®, Wiro-
bond-C® x Vita®, New-Ceram® x Vita®, Group B showing results statistically
superior than Group A. Thus, the cobalt-chrome alloys had superior results in
comparison to the nickel-chrome alloys according to the methodology adopted
and the results obtained.
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INTRODUCAO

No século passado, na década de 50, foram desenvolvi-
das pesquisas visando o desenvolvimento do material ideal para
as restauracoes, combinando a resisténcia de uma estrutura meta-
lica com a estética da porcelana’. Desta combinacio surgiram as
coroas metaloceramicas, que a partir de uma infra-estrutura me-
talica, a base de ligas nobres oxidada, recoberta com porcelana,
confecciona-se uma coroa com as vantagens da adaptagdo margi-
nal e resisténcia do metal e as caracteristicas funcionais e estéticas
da ceramica. A compatibilidade das restaura¢des metaloceramica
depende da combinacio das propriedades de ambos, metal e pot-
celana. O sucesso desta combinagdo requer que o metal e a pot-
celana sejam quimica, térmica e mecanicamente compativeis®. A
compatibilidade quimica implica na formaciao de uma uniao forte
que devera resistir ao estresse térmico residual e as forgas meca-
nicas solicitadas clinicamente. A compatibilidade térmica e me-
canica inclui uma temperatura de fusdo que nao cause distor¢io
do substrato metdlico, devendo existir um grau de proximidade
entre o coeficiente de expansio térmica linear (C.E.T.LL.) do metal
e da porcelana. A compatibilidade quimica implica na formagao
de uma unido forte durante a queima da porcelana e envolve a
formagao de uma camada de 6xido na superficie metélica, e que
cujo controle favorecera a unido quimica da porcelana ao metal.

A utilizacao de ligas ndo nobres se difundiu a partir dos
trabalhos de Moffa’, que utilizou ligas de niquel-cromo com resul-
tados significantemente mais altos que os obtidos com as ligas au-
ricas no que diz respeito a resisténcia de unido metal-porcelana.

Apesar de ndo haver uma liga ideal, outras vantagens
foram encontradas nas ligas de niquel-cromo, tais como, médulo
de elasticidade, que é o dobro das ligas quricas, menor densidade,
maior resisténcia e menor flexibilidade, além do baixo custo®.

A adesdo da porcelana ao metal® se deve principalmente
a trés tipos de forgas: fisica — ou for¢as de Van der Waals; quimica
— forga gerada pela troca de 6xidos na interface metal-porcelana;
mecanica — for¢a de compressio, originada pela diferenca de co-
eficiente de contra¢io térmica da porcelana e do metal, forma de
contorno da estrutura metélica e das condi¢des de sua superficie.
Todos os trés mecanismos requerem molhamento da superficie
metalica com a porcelana durante a sua coc¢ao.

Estudando ligas de niquel-cromo e cobalto-cromo
destacaram o niquel e 0 cromo como os metais mais presentes
e que a adicdo do cromo aumenta a dureza e a resisténcia a oxi-
dacio da liga, ¢ que pequenas alteragdes na composicio destas
levatiam a diferentes comportamentos®.

O aumento do custo dos metais nobres e a demanda por
ligas com grande resisténcia ao escoamento, quando da queima da
porcelana, despertou o interesse no desenvolvimento de ligas de
metais basicos para satisfazer a estas necessidades. Estas ligas sao
quase todas baseadas na combinacio niquel-cromo, cobalto-cro-
mo ou niquel-cromo titanio. Em relacio as propriedades mecani-
cas’, as ligas de cobalto-cromo sdo supetiotes as ligas duricas.

A resisténcia de unido metal-porcelana® de duas ligas de
cobalto-cromo (WIROBOND C®, Remanium 2000®) ¢ a pot-
celana Omega 900® foram avaliadas e os resultados ndo mostra-
ram diferengas estatisticas entre os valores das duas ligas.

Comparando duas ligas de cobalto-cromo’ (New Ce-
ram® ¢ Wirobond C®) e niquel-cromo (Wironia®) com a cera-
mica Omega 900®, encontrou-se valores similares entre as ligas
de cobalto-cromo, porém Wirobond C® e Wironia® diferiram
estatisticamente. Também comparando resisténcia de unido en-
tre trés ligas de cobalto-cromo (IPS 20®, IPS 30® e Remanium
2000®) e uma de niquel-cromo (Wironia®) com a porcelana
Omega 900®, Joias™ encontrou valores estatisticamente simila-
res para IPS 20®, IPS 30® ¢ Wironia®, mas Remanium 2000®
obteve valores estatisticamente inferiores as demais.

Para a resisténcia ao cisalhamento de duas ligas de co-
balto-cromo (IPS d. Sign 20® e Argeloy NP®) e duas ligas de
niquel-cromo (4ALL® e Wiron 99®) a porcelana utilizada foi
a IPS d. Sign 20® foram avaliadas e concluiu-se que nio houve
diferenca estatistica entre as quatro ligas estudadas'’.

As ligas de cobalto-cromo ainda sdo pouco utilizadas
em relacio as de niquel-cromo, apesar de terem comportamen-
to, frente a forcas de unido, supetior ao de ligas de niquel-cro-
mo e duricas'.

Strietzel (Comunicagdo pessoal*) cita que a principal
unido entre a liga e a ceramica ocorre nas camadas passivas
constituidas principalmente de 6xido de cromo.

O objetivo do presente estudo foi comparar a resistén-
cia de uniao metal-porcelana entre duas ligas de cobalto-cromo
(New Ceram® e Wirobond C®) e uma liga de niquel-cromo
sem berilio (Verabond II®) associadas a duas porcelanas, Ome-

ga 900® (Vita) e Noritake EX-3® (Noritake).

MATERIAL E METODOS

Materiais

As ligas metdlicas ¢ os sistemas ceramicos utilizados foram:
Ligas

- Verabond II® (Aalba Dent Inc. — EUA)

- New Ceram® (CNG Solugdes Protéticas - Brasil)

- Wirobond-C® (Bego, Bremem - Alemanha)

Sistemas ceramicos

- NORITAKE® (Noritake Co. Limited — Made in Japan)

- Porcelana opaca e de corpo (Super Porcelain EX-3®)

- Liquido para opaco ¢ para modelar (Super Porcelain EX-3®)
- VITA® (Zahnfabrick — Bad Sickingen — Made in Germany)
- Porcelana opaca e de corpo (Omega 900®)

- Liquido pata opaco e para modelar (Omega 900®)

- Porcelana opaca e de corpo (Omega 900®)

Método

Corpo-de-Prova

Os corpos-de-prova para aplicagdo da porcelana e teste de re-
sisténcia ao cisalhamento foram obtidos utilizando uma matriz

* Strietzel h. Publicagio eletronica [mensagem pessoal]. Mensagem recebida por (strietzel@bego.com.br). Em 08 mat¢o 2006
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de ago inoxidavel constituida de duas partes: uma base inferior
com uma perfuracio cilindrica vertical medindo 15mm de altu-
ra e 6mm de didmetro ¢ uma parte superior removivel ¢ forma
semi-circunferencial com uma perfuragio central de 3mm de
altura e 8,4mm de didmetro que se encaixam (Figura 1).

Figura 1. Matriz para obtencio dos corpos-de-prova.

Confecgdo dos corpos-de-prova, inclusio e fundigao

Para confec¢do da parte metalica dos corpos-de-pro-
va, foi utilizada cera verde em barras (Max Master®). Cinco
padrées em cera foram obtidos, e apds inspe¢ao visual, um foi
selecionado e incluido em revestimento de alta temperatura
Talladium Micro fine 1700® (Talladium Inc., USA) usando a
propor¢ao liquido-pé de 16 ml do liquido + 6 ml de 4agua para
90 gramas de p9d, conforme especificacao do fabricante. De-
corridos 15 minutos da inclusao em anel de silicone, foi levado
a0 forno a uma temperatura de 750°C e, apds 20 minutos, atin-
gindo a temperatura de 940°C foi feita a fundigdo utilizando
magarico de oxigénio/gas butano, com maltiplos otificios (Att.
207 Swiss®). Apos a fundicio, deixou-se que o anel resfrias-
se até a temperatura ambiente. Para remogdo dos residuos de
revestimento foram utilizados jatos abrasivos contendo micro-
esferas de vidro e 6xido de aluminio em um aparelho tri-jato
(Renfert® — Alemanha). Apds remogio do revestimento, esta
fundicao foi levada a um torno mecanico MITO®), a fim de
que fossem obtidas 10 réplicas (Figura 2). Em seguida, essas ré-
plicas foram duplicadas com silicone (ORMA DUPLO®) con-
forme Figura 3, que serviram de matriz para obten¢ao dos 90
padrdes de cera (Figura 4), que fundidos deram origem a parte
metalica dos corpos-de-prova, sendo 15 para cada combina-
¢io metal-porcelana, e seguindo os mesmos critérios utilizados

para obtencio da parte metalica do primeiro corpo-de-prova.

\\\

\

Figura 2. Réplicas dos corpos - de - prova.

Resisténcia ao cisalhamento

Figura 3. Silicone para duplica¢io das réplicas.

Figura 4. Silicone para obtencido dos corpos — de- prova.

Ap6s concluida a aplicacio das porcelanas, obtivemos 6
grupos de 15 corpos-de-prova distribuidos conforme Quadro 1.

Quadro 1. Combinag¢des metal-porcelana.
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Preparo da parte metalica dos corpos-de-prova

Depois de limpos, os corpos-de-prova foram subme-
tidos a tratamento da superficie com pedras de 6xido de alumi-
nio e jatos de éxidos de aluminio, numa pressio de 60 libras, e
submersos em dlcool isopropilico por cinco minutos, subme-
tidos ao vapor (Vapor Jet-EDG®) sob pressio, levados a um
aparelho de ultra-som (Vitasonic II® — VITA), e pré-oxidados
por cinco minutos a 1.050 °C.

Aplicagio da porcelana

Para a aplicacio da porcelana, os corpos-de-prova fo-
ram posicionados na metade inferior da matriz ficando com
aproximadamente a metade de sua altura acima da mesma.
Como a parte superior da matriz ¢ em forma de semi-circunfe-
réncia, apresenta um orificio com diametro de 8,4mm e altura
de 3mm, proporcionando uma camada de porcelana com di-
mensoes semelhantes em todos os corpos-de-prova (Figura 5).
Para a porcelana NORITAKE EX3®, as duas camadas de opa-
co, po ¢ liquido, foram aplicadas a uma temperatura de 980°C,
e para a porcelana OMEGA 900® as duas queimas do opaco,
p6 e liquido, foram a uma temperatura de 930°C.

A temperatura das duas queimas da porcelana de cot-
po foram NORITAKE EX3® a 930°C e OMEGA 900® a
900°C, sempre sob vacuo de 27 Ib/pol2.
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Figura 5. Detalhe do corpo-de-prova.

Apbs a aplicacido das porcelanas, e com um paquime-
tro (DIGIMESS®) de 0,05mm de precisio, foram feitas medi-
das nos corpos-de-prova tais como: D = diametro da por¢io
metilica do corpo-de-prova; M = diametro do corpo-de-prova
incluindo a porcelana; H = altura da camada de porcelana; E =
espessura da camada de porcelana, para que com o auxilio da
planilha de calculo Excel, pudéssemos calcular a area de conta-
to da porcelana com o metal.

Teste de resisténcia ao cisalhamento

Os corpos-de-prova devidamente confeccionados fo-
ram entdo submetidos ao teste de resisténcia ao cisalhamento'?,
em uma maquina universal de tragio e compressio EMIC®
(Emic Equipamentos ¢ Sistema de Ensaio Ltda., modelo DL
2000 — Programa Tesc versdo 1.10), utilizando-se uma célula de
carga de 200 Kgf e com velocidade de 0,5mm/min.

Metodologia estatistica

Os valores médios relativos as ligas metalicas, siste-
mas cerdmicos ¢ interagdes metal-porcelana foram submetidos
a Testes de Hipoteses de igualdade de médias Kruskal-Wallis,
ANOVA, Tukey, ao nivel de significancia 5%.

RESULTADOS

Os resultados obtidos com os testes de cisalhamen-
to'? foram submetidos a testes de hipSteses de igualdade de
médias Kruskal-Wallis, ANOVA e Tukey, com o nivel de sig-
nificancia adotado de 5%. As estatisticas dos grupos estdo
tabeladas a seguir:

Tabela 1. Estatisticas em ordem crescente das médias.
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As médias dos grupos podem ser agrupadas da seguin-
te forma: VN, V'V e NC-N, WV, NC-V, doravante chamados de

conjunto A e conjunto B, respectivamente, conforme Figura 6.

Foi realizado o teste nao-paramétrico de Kruskal-
Wiallis para verificar a hipotese de igualdade das médias. Este
teste revelou que existe diferenca significativa entre as médias
dos grupos.Assim, os grupos tomados em conjunto sio esta-
tisticamente diferentes entre si.Verificou-se a normalidade dos
dados através do teste de Kolmogorov-Smirnov. A partir deste
resultado realizou-se a ANOVA One-way, quando a hipétese
de igualdade entre médias foi novamente rejeitada. Em seguida
foi aplicado o teste de Tukey, que identificou dois conjuntos:
conjunto A, composto pelos grupos VN, V'V, W N e conjunto
B, formado pelos grupos NC-N, W V, NC-V. Cada conjunto
possui médias estatisticamente iguais entre si, porém o conjun-
to B ¢ estatisticamente superior ao conjunto A (Figura 6).
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Figura 6. Média final dos grupos.

DISCUSSAO

As ligas a base de niquel-cromo sao as mais utilizadas
atualmente. Uma alternativa sdo as ligas de cobalto-cromo,
uma vez que nio sacrifica as propriedades fisicas dos sistemas
metaloceramicos®.

Embora utilizada para testes de resisténcia ao cisa-
lhamento, a metodologia empregada neste estudo nos leva a
fazer algumas consideracées. Primeiro uma metodologia que
facilitasse a obtenc¢do de corpos-de-prova com dimensoes esta-
tisticamente semelhantes na sua por¢do metdlica. Segundo que
a area de contato interno da porcelana com a parte metalica do
corpo-de-prova, além de ser uniforme fosse calculada e com
isso pudesse ser comprovada a padronizacio desses espécimes.
Neste trabalho a parte metalica dos corpos-de-prova foi obtida
a partir de um dnico padrio de cera, e a drea interna de contato
da porcelana com esta parte metdlica foi medida e calculada
antes dos testes de resisténcia ao cisalhamento, para que pu-
déssemos comprovar a uniformidade desses espécimes. Essa
uniformidade e homogeneidade foram atestadas pelos baixos
Cocficientes de Varia¢ao, em torno de 0,8%, para suas dimen-
soes basicas, ou seja, diametro da parte metdlica sem a porce-
lana (D) e diametro do corpo-de-prova com a porcelana (M),
bem como os valores das dreas de contato interno da porcelana
com o metal (A).
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Os resultados demonstraram que dos seis grupos
pesquisados, as menores médias foram do grupo Verabond
II® x Noritake, seguidos dos grupos Verabond II® x Vita,
Wirobond-C x Noritake, New-Ceram® x Noritake, Wiro-
bond-C x Vita ¢ New-Ceram® x Vita, cujas médias indicam
um melhor desempenho das ligas a base de cobalto-cromo.
Esta superioridade das ligas de cobalto-cromo nao foi confir-
mada nos testes de cisalhamento'®, embora diferentes meto-
dologias tenham sido utilizadas, onde a liga de niquel-cromo
(Wironia®) apresentou resultados superiores aos das ligas a
base de cobalto-cromo (Wirobond C® e New Ceram®), mas
nio estatisticamente significantes, quando se utilizou a porce-
lana Omega 900®.

Os resultados encontrados para as ligas Wirobond-
C® ¢ New Ceram® associadas a porcelana OMEGA 900® fo-
ram estatisticamente semelhantes, o que pdde ser comprovado
também em nosso trabalho’.

Baseado nas evidéncias dos testes realizados nos pa-
rece licito afirmar que as ligas de cobalto-cromo, utilizadas
em nosso trabalho mostraram valores superiores a de niquel-
cromo no quesito adesdo metal-porcelana, e estatisticamente
significante, embora esse desempenho nao possa ser confir-

mado por estudos realizados”"?

, pois nestes estudos foram
utilizadas formulacdes diferentes tanto de niquel-cromo
quanto de cobalto-cromo bem como metodologias distintas
e pequenas modificacdes quimicas® tanto das ligas quanto das
porcelanas sdo capazes de produzir variagoes significantes na
resisténcia de uniao.

Os valores encontrados'’ para a liga de cobalto-cromo
IPS d. SIGN 20® (Ivoclar) foram superiotres aos obtidos com
as ligas de niquel-cromo WIRON 99® e 4ALL®), esta superio-
ridade, embora nio significativa, também foi encontrada em
nosso experimento, porém com diferenca estatistica.

No caso de ligas de niquel-cromo e cobalto-cromo
a principal unido entre o metal e a cerdmica de recobrimento
ocorre nas camadas passivas constituidas principalmente por
6xidos de cromo. Por este aspecto poderiamos justificar o me-
lhor comportamento das ligas Wirobond C® e New Ceram®
em relacao a Verabond II®, uma vez que aquelas apresentam
percentuais de cromo superiores a esta. Além disso, entre as
ligas de cobalto-cromo a de maior percentagem de cromo em
sua formulacio apresentou resisténcia de unido metal-porcela-
na supetiot, onde a presenca de 6xido de cromo na superficie
da liga® contribuitia para o aumento das forcas de unido. Além
disso, para se conseguir uma resisténcia elevada em relacdo a
corrosio e a uniio metal-porcelana’ é necessitio uma taxa de
cromo de pelo menos 20% na composi¢do da liga, requisito
este preenchido pelas ligas de cobalto-cromo utilizadas em nos-
so experimento, a0 passo que ligas de niquel-cromo sio consti-
tuidas de uma taxa de cromo bem infetior a esta.

Devido a escassez de trabalhos envolvendo ligas de
cobalto-cromo para proéteses metaloceramicas o desenvolvi-
mento de novas pesquisas nesta area é de grande importancia,
uma vez que sua introducio clinica, é inevitavel®.

Embora apresente vantagens como biocompatibilida-

Resisténcia ao cisalhamento

de, em relagdo as ligas de niquel-cromo, as ligas a base de co-
balto-cromo ainda sao pouco utilizadas, o que segundo nosso
entendimento se da pelo fato do desconhecimento e da pe-
quena divulgacdo entre os dentistas e técnicos de laboratérios,
principalmente. Além disso, a dificuldade em mudar habitos e
aceitar novas técnicas e novos materiais, por parte desses pro-
fissionais, também contribui para justificar a pouca utilizacdo
de ligas de cobalto-cromo para trabalhos metaloceramicos.

Existe uma tendéncia natural de que as ligas de niquel-
cromo, comumente utilizadas em associacbes as ceramicas,
sejam substituidas pelas de cobalto-cromo, as quais parecem
mostrar melhor biocompatibilidade®.

CONCLUSAO

De acordo com a pesquisa realizada e a metodologia
utilizada parece-nos licito concluir que:

1. As ligas de cobalto-cromo tiveram comportamento
superior a liga de niquel-cromo sem berilio;

2. Essas ligas comprovaram suas indica¢Oes para tra-
balhos metaloceramicos, em relacdo a adesao metal-porcelana,
embotra mais testes devam ser realizados.
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