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Resumo

O objetivo do presente trabalho foi verificar a influéncia da variagdo da temperatura de sinterizacao na rugosida-
de superficial em trés sistemas de porcelana odontolégica. Noventa amostras de porcelana dos sistemas VITA
VMK-68, IPS CLASSIC e WILLIAMS foram empregados a trés diferentes temperaturas de sinterizagdo: tempe-
ratura recomendada pelos fabricantes (R); temperatura 20°C acima (+20°C) e 20°C abaixo da recomendada (-
20°C). Para a observacdo da rugosidade superficial dos corpos de prova das porcelanas foi utilizado um rugosi-
metro digital (PRAZIS - RUG 03), realizando seis leituras em cada espécime. Considerando as comparacdes
entre as médias de rugosidade medidas nos trés niveis de temperatura a que foram submetidas os trés sistemas de
porcelana, a rugosidade com a temperatura -20°C foi significativamente mais elevada do que a verificada com a
temperatura recomendada e a +20°C, e que a rugosidade obtida com a temperatura recomendada foi também
significativamente mais elevada do que a obtida a temperatura +20°C. Isto indica que a temperatura +20°C foi a
que se associou com menor indice de rugosidade, independentemente do tipo de porcelana. Pequenas varia¢oes
na temperatura de sinterizacdo das porcelanas odontolégicas resultam em diferentes graus de rugosidade super-
ficial. Os profissionais envolvidos na confeccdo das restauracdes que utilizam porcelanas feldspaticas devem,
periodicamente, aferir a temperatura dos fornos utilizados na sinterizagdo, a fim de evitar alteragdes indeseja-
veis na sua lisura superficial.

UNITERMOS

Porcelana dentdria, rugosidade

INTRODUGAO

A odontologia preza nos dias atuais pela maxi-
ma conservacao da estrutura dental, contudo quan-
do o clinico depara-se com perdas acentuadas de
estrutura dental, € imprescindivel o emprego de
técnica e materiais restauradores que consigam res-
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tabelecer estética e funcdo. Sendo que estes possu-
am como caracteristicas bdsicas baixa incidéncia
de falhas mecanicas e biofisicas; maxima lisura
superficial possivel; inducdo de baixa resposta in-
flamatdria nos tecidos adjacentes; baixa retencao
de placa bacteriana; baixo potencial abrasivo no
dente antagonista e em materiais restauradores;
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resisténcia aos ataques quimicos e aos diversos ti-
pos de forga existentes no meio bucal; resisténcia
a abrasdo, ao desgaste e a fraturas e aparéncia mais
préxima possivel com o dente natural’-!!:13-4

Dentre os materiais utilizados em Odontologia
Restauradora, a porcelana destaca-se por apresen-
tar caracteristicas mais préximas do dente natural®
Ha mais de cem anos sao utilizadas de forma satis-
fatéria para recuperacdo de estruturas dentdrias
perdidas®. As porcelanas feldspaticas sdo potenci-
almente abrasivas sendo que o grau de abrasivida-
de depende da sua rugosidade e do tipo de acaba-
mento realizado na superficie™!°.Superficies
rugosas resultam em desgaste do esmalte antago-
nista® e na reteng¢do de placa bacteriana®. além de
favorecer o aparecimento de trincas e fraturas®.E
desejdvel, portanto, a utilizagdo de porcelana com
menor grau de rugosidade superficial possivel.

Para a comparagdo da lisura superficial entre
os diversos materiais restauradores disponiveis, €
necessdrio definir o grau miximo de rugosidade
superficial biologicamente aceitdvel destes mate-
riais, para que possam ser utilizados com seguran-
¢a. Poucos estudos tratam desta defini¢ao, mas es-
pera-se que um determinado material restaurador
tenha uma lisura superficial semelhante ao esmal-
te humano'.

Da mesma forma, os varios procedimentos uti-
lizados na construgdo de restauragées com porce-
lanas odontoldgicas podem, teoricamente, influen-
ciar no grau de rugosidade superficial®®. E provavel
que erros na afericdo ou no ajuste das temperatu-
ras dos fornos utilizados na sinterizacdo das por-
celanas possam alterar, de forma significativa, o
grau de rugosidade superficial destas e, portanto,
resultar em prejuizo no acabamento das restaura-
¢Oes dentdrias.

Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar o efei-
to de diferentes temperaturas de sinterizacgdo de trés
sistemas de porcelana feldspética na rugosidade de
superficie.

MATERIAL E METODO

Neste estudo foram analisados trés sistemas de
porcelana odontolégica, WILLIAMS (Williams
Dental Ltda), IPS CLASSIC (Ivoclair AG) e VITA
(Vita Zahnfabrik, Sackingen, Germany), as quais
foram submetidas a trés diferentes temperaturas de
sinterizacdo: 1- temperatura recomendada pelos fa-
bricantes (R); 2- temperatura 20°C acima da reco-
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mendada (+20C); e, 3- temperatura 20°C abaixo da
recomendada (-20C).

Foram confeccionados noventa corpos de pro-
va, trinta para cada porcelana, reproduzindo as fa-
ses de construcgdo das coroas metaloceramicas. Foi
confeccionada uma matriz que se compunha em
quatro partes: A- embolo; B- anel; C- base; D- con-
trabase (Figura 1).

As infra-estruturas metdlicas dos corpos-de-
prova de metalo-cerdmica foram confeccionadas a
partir de padrdes de cera rosa n° 7 em forma de
disco com 1,5mm de didmetro por 1,0mm de es-
pessura obtidos através da base da matriz. Estes
anéis em cera foram incluidos em revestimento e,
em seguida, fundidos, obtendo-se assim noventa
infra-estruturas, trinta para cada porcelana subdi-
vidida em grupos de dez para cada temperatura
avaliada. As infra-estruturas metdlicas foram se-
paradas dos condutos de alimentagdo com discos
de carborundum e preparada sua superficie de acor-
do com as instru¢des do fabricante. A aplicacdo e
a sinterizagdo das porcelanas foram realizadas so-
bre as infra-estruturas metdlicas dos corpos de pro-
va de acordo com as recomendagdes dos fabrican-
tes.

A padronizagdo da espessura das camadas de
opaco, corpo e incisal foram obtidas por meio dos
anéis plasticos da matriz. Confeccionaram-se trés
anéis calibradores em plastico (P.V.C.). O primei-
ro com 1,0mm de altura, responsdvel pela camada
de opaco; o segundo, com 1,Imm de altura, res-
ponsdvel pela espessura da camada do corpo; o ter-

I e -

Figura 1 - A - embolo; B - anel; C - base; D - contrabase.
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ceiro, com 1,15mm de altura, responsavel pela es-
pessura da camada de incisal. Os anéis foram cons-
truidos com o objetivo de estabelecer a padroniza-
¢do de todos os corpos-de-prova com espessura
maxima de 2,0mm. O didmetro interno dos anéis é
de 1,5mm para se adaptarem ao émbolo. As sinte-
rizagOes das porcelanas foram realizadas em um
forno semi-automaético, (EDG, Brasil). O tempo e
o numero de sinterizagdes das porcelanas foram
usados de acordo com as recomendacgdes dos fa-
bricantes.

A andlise da rugosidade superficial dos corpos-
de-prova das porcelanas foi executada em rugosi-
metro digital PRAZIS - RUG 03, (AROTEC S.A
— Argentina), executando seis leituras em cada cor-
po-de-prova, sendo trés no sentido horizontal e trés
no sentido vertical para verificar a rugosidade nos
bordos e no centro dos corpos-de-prova. A rugosi-
dade superficial foi expressa em microns (mm), de
acordo com a norma de rugosidade da ABTN (P-
NB-13) (1963) e sua medida (R,) reflete a média
aritmética dos valores absolutos das ordenadas do
perfil efetivo em relacdo a linha média num com-
primento de amostragem', ou seja, a média aritmé-
tica do perfil da drea percorrida.

Considerou-se, portanto, para esses cdlculos, as
nove diferentes situacdes combinadas entre os trés
sistemas de porcelana e os trés niveis de tempera-
tura de sinterizag¢do. Os dados entdo foram subme-
tidos a Andlise de Varidncia Multivariada® seguida
pelo Teste de Tukey!'2.

REsuLTADOS

Os valores obtidos podem ser vistos na Tabela
2 e na Figura 2. Os dados entdo foram submetidos

a Andlise de Variancia Multivariada seguida pelo
teste de Tukey, testou-se as hipéteses nulas de ndo
haver: a) diferencas significativas entre as medi-
das da rugosidade superficial obtida em cada um
dos trés sistemas de porcelana testados, submetido
a trés diferentes niveis de temperatura; b) diferen-
cas significativas entre as medidas de rugosidade
superficial obtidas nos trés niveis diferentes de tem-
peratura; c) interac@o entre as varidveis, ou seja,
entre os sistemas e os niveis de temperatura de sin-
terizagao.

A andlise de variancia demonstrou que houve
diferenca para o fator porcelana, para o fator tem-
peratura de sinterizacdo e para interacdo entre os
dois fatores (Tabela 1). O teste de Tukey'? foi apli-
cado para testar os contrastes entre as médias de
rugosidade superficial obtidas entre as porcelanas
e entre os niveis de temperatura de sinterizagdo. O
valor critico deste teste para nivel de significancia
de 1% foi de 0,311.

Através da aplicac@o da prova da Andlise de
Varidncia Multivariada as medidas obtidas de ru-
gosidade dos corpos-de-prova de trés sistemas de
porcelana — submetidas a trés diferentes niveis de
temperatura — verificou-se que houve: a) diferen-
cas significativas entre as medidas de rugosidade
superficial obtidas entre os trés sistemas de porce-
lana testados; b) diferencas significativas entre as
medidas de rugosidade superficial obtidas entre os
trés niveis de temperatura testados; c) interagdo
significativa entre os trés sistemas de porcelana e
os trés niveis de temperatura de sinterizag@o a que
foram submetidas, nas medidas de rugosidade su-
perficial.

As comparacdes entre as médias de rugosidade
obtidas nos trés niveis de temperatura a que foram

Tabela 1 - Aplicacao da prova da analise de variancia multivariada as medidas de rugosidade superficial
dos corpos-de-prova de trés marcas comerciais de porcelana submetidas a trés diferentes
niveis de temperatura. JGL = grau de liberdade

Soma dos GL Quadrado F F critico (1%)
quadrados médio
Porcelanas (P) 6,04229 2 3,02115 19,003 4,67
Temperaturas (T) 27,27488 2 13,63744 85,781 4,67*
Interacao (T e P) 3,63972 4 0,90993 5,723 3,32*
Residuo 531 0,193
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submetidas os trés sistemas de porcelana (Tabela
2). Para o sistema WILLIAMS a rugosidade obti-
da na temperatura -20°C foi significativamente
mais elevada do que a obtida na temperatura Con-
siderando as comparacdes recomendada, e a +20°C.
A rugosidade avaliada para o mesmo material ce-
ramico, com a temperatura recomendada foi tam-
bém significativamente mais elevada do que a ve-
rificada com a temperatura +20°C.

O sistema IPS CLASSIC submetido a tempe-
ratura de sinterizagdo de -20°C, apresentou rugo-
sidade significativamente mais elevada que a obti-
da na temperatura recomendada e a +20°C, ndo
apresentando diferencas significativas quando com-
parada as médias das rugosidades superficiais para
a temperatura recomendada e a + 20°C. Ja o siste-

ma VITA nio apresentou diferencas significativas
nas diferentes temperaturas de sinterizacao.

Considerando as médias de rugosidade super-
ficial obtida pelos trés sistemas de porcelana, veri-
ficou-se que a porcelana WILLIAMS apresentou,
significativamente, maior indice de rugosidade do
que as porcelanas IPS CLASSIC e VITA quando
submetidas a temperatura -20°C e a recomendada.
A porcelana IPS CLASSIC, por sua vez, apresen-
tou, consideravelmente, maior indice de rugosida-
de do que a porcelana VITA, somente quando sub-
metida a temperatura de -20°C. Quanto ao nivel de
temperatura +20°C as trés marcas comerciais de
porcelana ndo apresentaram diferengas significati-
vas quanto ao grau de rugosidade superficial obti-
do (Figura 2).

Tabela 2 - Comparacao das médias das medidas de rugosidade superficial (mm) de trés tipos de porcela-
na dentaria submetidos a trés diferentes niveis de temperatura. Desvio Padrdao em parénteses

Temperatura de Porcelanas
Sinterizacao
N Williams IPS VITA
Classic
-20°C 60 2,6998 (0,59) ¢ 2,2152 (0,84) b 1,4332 (0,37) a
R 60 1,7778 (0,42) b 1,2857 (0,39) a 1,0915 (0,30) a
+20°C 60 0,7448 (0,26) a 0,7645 (0,22) a 0,7485 (0,19) a

Médias seguidas por letras distintas dentro de cada condigdo de sinterizagdo entre os trés tipos de porcelanas diferem entre si, em nivel de 5% pelo

teste de Tukey.
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FIGURA 2 - Médias sobre o comportamento dos trés sistemas cerdmicos dentro de cada temperatura de sinterizac¢@o. Barras contendo letras
que caracterizam diferengas significativas para cada tipo de porcelana dentro de cada condicdo de sinterizagdo em nivel de 5% pelo teste de

Tukey.
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DiscussAo

Considera-se, em geral, que as porcelanas odon-
tolégicas sdo materiais restauradores que, embora
apresentem diferentes graus de rugosidade super-
ficial dependendo do tipo e origem comerciais, sao
potencialmente abrasivas, sobretudo as porcelanas
feldspatica’!%!15, Tal caracteristica tem levado al-
guns autores® a limitar o uso destas porcelanas em
superficies oclusais onde o desgaste do esmalte
antagonista pode ser prematuro, como € o caso do
contato entre a porcelana e o esmalte dentédrio*.

Entretanto, o desgaste das superficies oclusais
antagOnicas, resultante do possivel aumento do grau
de rugosidade superficial das restaurac¢des, tem im-
portancia clinica apenas se diferir do desgaste do
esmalte em condi¢des fisioldgicas. Certamente as
caracteristicas de desgaste da porcelana feldspati-
ca e ceramicas de vidro sdo diferentes entre elas e
diferentes de outros materiais restauradores e es-
malte’15.

O grau de desgaste de dreas de contato oclusal
— esmalte versus esmalte — provocado pelo atrito
pode ser medido in vivo e os dados quantitativos
resultantes servem como padrio de desgaste fisio-
16gico (gold standard)'. O padrio estabelecido por
Willems et al.'. foi de 0,64um + 0,25um (média *
desvio-padrdo), com variacdo de 0,27um a 1,11um.

As médias das R_obtidas no presente trabalho,
independente do tipo de porcelana e da temperatura
da sinterizagdo, foram maiores que as verificadas
no modelo bioldgico de desgaste do esmalte huma-
no. Considerando os trés niveis de temperatura de
sinterizag@o, somente os corpos de prova submeti-
dos a temperatura 20°C acima da recomendada apre-
sentaram médias de R préximas ao modelo biold-
gico de desgaste do esmalte humano (Figura 2). Estes
dados permitem concluir que as variagdes nas R,
resultantes de pequenas variagdes da temperatura de
sinterizagdo, parecem significantes do ponto de vis-
ta clinico, em particular, no que se refere ao desgas-
te oclusal dos dentes antagonistas.

No presente trabalho, a andlise da influéncia
de pequenas variagdes na temperatura de sinteri-
zacgdo e de vitrificagdo na rugosidade superficial
de trés porcelanas comerciais revelou que houve
variagdo significativa nas médias das R de acordo
com o tipo de porcelana e com o grau de tempera-
tura de sinterizagdo testado.

Observou-se também interacdo significativa
entre as trés marcas comerciais de porcelana e os
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trés niveis de temperatura de sinterizacao e vitrifi-
cagdo na determinagdo da rugosidade final das por-
celanas testadas.

As médias das R das porcelanas submetidas a
temperatura de sinterizacdo e vitrificagdo 20°C abai-
xo da temperatura recomendada pelos fabricantes
foram maiores — estatisticamente significantes —
que a temperatura recomendada, e esta, maior que a
temperatura 20°C acima da recomendada (Figura 2).
Assim, a melhor lisura superficial foi obtida com a
temperatura de sinterizacao e vitrificagdo 20°C aci-
ma da recomendada, independentemente do tipo de
porcelana testada.

Com relagdo as propriedades da porcelana fel-
dspatica, quando na temperatura adequada, a massa
viscosa escore completamente atraves das partes nao
derretidas unindo-as conjuntamente. A medida que
a temperatura aumenta decresce a viscosidade da
fase amorfa que escoa mais facilmente resultando
em um vidro sinterizado que gradualmente escoa
para preencher os espagos de vazios'!.

Na condicdo 20°C abaixo da temperatura reco-
mendada pelos fabricantes a porcelana WILLIA-
MS apresentou maior média, estatisticamente sig-
nificante, de Ra que a IPS CLASSIC e a
VITA-VMKG68, resultados que estdo de acordo com
estudos anteriores que mostram que diferentes ti-
pos de porcelana apresentam diferentes niveis de
lisura superficial.

De acordo com os resultados do presente tra-
balho, recomenda-se que os técnicos em protese
dental promovam periodicamente a aferi¢do dos
niveis de temperatura dos fornos utilizados para a
sinterizagdo das porcelanas odontolégicas a fim de
evitar alteragdes indesejdveis na lisura superficial
das mesmas. Por outro lado, os cirurgides dentis-
tas devem estar atentos a estas situagdes, pois o
aumento da rugosidade superficial das porcelanas
pode ter implicagdes clinicas relevantes.

Contudo, parece oportuno analisar o efeito da
variagcdo de temperatura de sinterizagdo nas pro-
priedades mecanicas e 6ticas dos sistemas de por-
celanas em estudos futuros. Deste modo, o estreito
relacionamento entre os cirurgides dentistas e 0s
técnicos em protese dental certamente contribuird
para um bom resultado das restaura¢des dentdrias.

CONCLUSOES

1. Verificou-se variag@o significativa na rugo-
sidade superficial entre os sistemas de por-
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celana, entre as variacdes de temperatura de
sinterizagdo e, também na interagao entre os
sistemas de porcelana e as temperaturas de
sinterizagdo para as ceramicas IPS CLAS-
SIC e WILLIAMS. O sistema VITA, nao
apresentou diferencas significas nos trés ni-
veis de temperaturas nos quais foi submeti-
do.

. Os valores absolutos das médias de R, obti-
das de acordo com a temperatura de sinteri-

lana IPS CLASSIC e a VITA, quando sub-
metida a temperatura de sinterizagdo reco-
mendada e -20°C. A temperatura de sinteri-
zagdo -20°C, o grau de rugosidade superficial
da porcelana IPS CLASSIC foi maior que a
porcelana VITA. Nao houve diferengas na
lisura superficial entre os trés tipos de por-
celana, quando submetidos a temperatura de
sinterizagdo +20°C.

zagdo foram, em ordem decrescente: -20°C ~ AGRADECIMENTOS
> R > +20°C, para os trés sistemas cerami-

COS. Ao Prof. Dr. Carlos José Soares (FO.UFU) e
3. A porcelana WILLIAMS apresentou maior ~ ao Prof . Ms. Gustavo Mendong¢a (Universidade

grau de rugosidade superficial que a porce-

Catoélica-DF), pela colaboracdo e incentivo.

ABSTRACT

The purpose of this study in vitro was to investigate the effect of firing temperature on surface roughness of three
commercial body porcelain products. Ninety specimens of the porcelain VITA VMK-68, IPS CLASSIC and
WILLIAMS, were prepared by firing six specimens of each at three different firing temperature: according to
manufactures recommendations (R), 20°C below (-20°C) and 200C above (+20°C) the recommended temperatu-
re. Six average roughness measurements (Ra) were taken from each replication of each technique whit a profilo-
meter (PRAZIS-RUG 03). Significant differences in Ra were observed between the porcelains and among the
firing temperatures. There was also a significant interaction between porcelain and firing temperature. The
ranking of final Ra mean according to fusion temperature was: -20°C > R > +20°C. No Ra mean differences
were observed between the porcelains at a firing temperature of +20°C. Firing temperature variation alters the
surface roughness of dental porcelains. Dentist and dental technicians should always be aware if the ceramming
oven correctly follows the prescribed time temperature cycle in order to avoid undesirable effects on porcelain

surface roughness.

KeywoRrbps

Dental porcelain, roughness
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