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1.

INTRODUGAO



A conservacio da estrutura dentaria € um dos principios fundamentais da dentisteria res-
tauradora actual. No entanto, quando a substitui¢do de dentes ausentes é realizada pelo recurso
a protese fixa, impde-se a remoc¢do duma grande parte da estrutura corondria dos dentes pilares,
0 que, em pacientes jovens, se torna muitas vezes contra-indicado, devido a erupg¢do incompleta
dos mesmos, ao grande tamanho das cdmaras pulpares e ainda a existéncia de um "‘gengival em-
brasure space’ inadequado. Se, em vez de uma protese fixa, optarmos pela colocacio de uma
protese parcial removivel, podemos, com o seu uso prolongado, provocar danos nos tecidos mo-
les e defeitos 6sseos na crista desdentada, bem como inflamac8o dos tecidos da érea recoberta.

Naquelas situacBes em que é tecnicamente possivel a execugdo duma protese fixa, e
os dentes pilares n§o apresentam cdries ou restauracdes, deve pensar-se na elaboracdo de outro
tipo de trabalho, pois o esmalte ndo s6 é o tecido mais duro do corpo como também serve de
barreira aos estimulos térmicos e 4cidos. O aparecimento dos sistemas de ataque écido, com efei-
to, deu lugar a descoberta da protese adesiva que, sobretudo nos casos indicados, tem vantagens
sobre a prétese fixa, embora apresente como inconveniente o problema da sua fixacio aos den-
tes remanescentes da arcada dentaria.

O advento da protese adesiva ocorreu por volta de 1975, tendo sofrido uma nova expan-
sdo em 1980 mercé dos trabalhos realizados na Universidade de Maryland, sendo esta técnica
protética mais conhecida por protese de Maryland, cujo nome identifica actualmente este tipo
de recuperacao funcional.

Trata-se, todavia, de uma prétese de tipo experimental, com resultados um pouco aquém
do que seria desejdvel mas que, indiscutivelmente, terd um futuro cada vez mais auspicioso na
protese dentéria pela sua adesdo e, obviamente, a sua permanéncia na boca, poderem ser melho-
radas com o aparecimento de novos tipos de materiais, no campo dos metais e das resinas, carac-
terizados por uma maior estabilidade.

Escolhemos este tema de investigagio por duas razdes fundamentais: a primeira, antes
enunciada, de que seré uma técnica protética com um futuro imediato promissor; a segunda, por
ser um tema novo na investigacdo estomatolégica. A bibliografia existente, com efeito, é muito
recente e além disso, sdo grandes as disparidades de critérios tanto nos planos conceptual como
técnico,

Realizamos este trabalho sob uma Optica de investigacdo pura ndo baseada numa prética
clinica e isto porgue, no nosso entender, é mais interessante conhecer as causas de fracasso em
relagdo a adesdo das pontes tipo Maryland, do que controlar situacBes clinicas caracterizadas
pela sua curta ou longa permanéncia, pela sua boa ou ma adaptabilidade e pela sua maior ou
menor duracéo.

Do mesmo modo que qualquer outro tipo de investigacdo experimental realizada nos do-
minios da protese, os resultados que obtenhamos sdo extrapoldveis, em qualquer momento
ao campo clinico, embora com as ressalvas gue devam ser consideradas.

A primeira referéncia bibliogréfica sobre as proteses adesivas indirectas encontra-se no
trabalho de Rochette *7 (1975), que déa a conhecer um tipo de estrutura metalica fabricada em
ouro tipo 1V, que levava um pontico com faceta cerdmica, fixado por meio de dois apéndices ou
asas (retentores) as faces linguais dos dentes adjacentes remanescentes. Esta foi a consequéncia



de um sistema proposto pelo mesmo autor (Rochette — 1973) *° para ferulizar dentes com mo-
bilicade.

A retencdo desta primeira protese adesiva metdlica referida na literatura efectuava-se
mediante trés elementos:

1.0 — as aletas ou retentores que apresentavam perfuragdes para que através delas pas-
sasse a resina de unido permitindo, assim, uma retencdo mecanica macrosco-
pica;

2.0 - um produto que efectuava a adesdo e que era um polimetilmetacrilato (Sevriton);

3.0 — a superficie do esmalte previamente preparada mediante a técnica do ataque aci-
do.

Rochette (1975) 7, com estes trés elementos, pode considerar-se o pioneiro da chamada
protese adesiva.

A técnica do ataque &cico foi descrita pela primeira vez por Buonocore (1955) °, quan-
do procurava encontrar uma maior adesdo entre as resinas utilizadas em odontologia restaurado-
ra e as superficies do esmalte e da dentina. O grande problema que apresentava esta adesdo, era
devido a que sobre superficies lisas, a retencdo e adesdo da resina eram minimas ou, praticamente,
nulas. Este autor pensou que, transformando uma superficie de esmalte lisa noutra rugosa ou
anfractuosa, poderia obter uma maior superficie de retencdo para aqueles produtos. Com efeito,
pbde comprovar gue, ao ser atacada a camada de esmalte com acido fosforico a 85%, existia
uma destruicdo dos prismas de esmalte, em extensdes micrométricas, suficientemente numerosas
para oferecer, por um lado, uma maior superficie de contacto entre esmalte e resina por unida-
de de superficie e, por outro, que nesta mesma superficie se produziam ‘microespacos’’ corres-
pondentes a cada um dos prismas, os quais serviriam de verdadeiras retencdes para o produto
resinoso, produzindo-se, por parte deste, minusculos prolongamentos similares a dedos de luva
que ficariam embutidos nesses microporos. E o que, na literatura anglo-saxénica, se conhece
com o nome de " TAGS".

Desde o trabalho inicial referido até ac momento actual surgiram numerosas hipote-
ses e também variacGes sobre a técnica do ataque acido por ele preconizada. A prové-lo, sdo as
variacBes levadas a efeito, primeiro em relacdo ao tipo de 4cido ou mordente empregaco para
atacar ou descalcificar o esmalte e, em segundo lugar, as variactes relativas ao tempo de con-
tacto desses agentes, com o esmalte, para produzir o melhor tipo de padrio de ataque. No que
respeita ao primeiro aspecto, autores como Lee e col. (1971) 7, Brauer e col. (1972) '? ou
Retief e col. (1976) *° utilizaram outros produtos para produzir o ataque do esmalte tais como,
solucBes de 4cido férmico, de dcido citrico a 50% e outros acidos ou ent8o agentes quelantes
tais como, o 4cido dihidrocloridrico, os sais sédicos do cido etilenodiaminotetracético (EDTA),
ou também o acido pirdvico. Chegou-se, porém, & conclusdo undnime de que é o acido ortofos-
forico o mais adequado para isso. Foi também discutido o valor da concentracdo deste dcido e,
assim, desde a de 85%, proposta por Buonocore *, outras concentracdes mais baixas foram sendo



progressivamente propostas, chegando se & concluséo de que a titulacdo iceal do &cido se situa
entre 30 a 45%, uma vez que, acima destes valores, se formariam hidrogenofosfatos de calcio
com uma molécula de 4gua que poderiam entorpecer a adesdo da resina, embora 0s excessos
destes produtos pudessem ser eliminados por meio de lavagem aquosa (Gross '"). Por outro
lado, para uma titulacdo da solucdo, inferior a 30%, formar-se-fam produtos insolGveis que igual-
mente contaminariam a superficie atacada (Chow e Brown '),

Outro aspecto que condiciona este processo é a Guragdo do tempo de atague, ou seja, 0
tempo que deve estar depositada a solucdo 4cida sobre o esmalte. Recentemente, Beech e
Jalaly * estudaram a influéncia que exerce o tempo de ataque &cido sobre a posterior ade-
sdo da resina, e chegaram a conclusfo de que é muito pequeno este tempo de actuagdo, indican-
do que apenas 5 segundos seriam suficientes para obter um bom padrdo morfoldgico de ata-
que acido, em dentes que ndo estivessem submetidos, previamente, a processos de fluorizacio.
Isto parece estar de acordo com os trabalhos de Retief ** e de Brannstrom e Nordenvall *, para
os quais 15 segundos sdo mais que suficientes. Uma andiise da breve historia das proteses adesi-
vas, revela-nos que os diversos autores realizam ¢ ataque acido dentro dos limites relativamente
amplos considerados em odontologia restauradora, Assim, enquanto ha autores que utilizam 60
segundos para o ataque (Jordan 2 - Nathanson *°), outros utilizam 90 segundos (Rochette *°) e
h& ainda um terceiro grupo de investigadores que atinge 0s 2 minutos (Howe e Denehy 2%;
Jenkins 2?; Littman *°). N&o nos parece, pelos elementos que recolhemos, que o tempo seja um
factor decisivo, apenas sendo necessdrio que ultrapasse os 30 segundos de actuacdo minima (fi-
cando aquém dos 2 minutos no limite maximo). A técnica mais generalizada no momento actual
indica, porém, cerca de 1 minuto para o tempo do ataque acido.

Discute-se, também, se os padrdes morfoldgicos de ataque obtidos podem estar em re-
lacdo com o tampo de duracdo do ataque acido. Embora isso pareca estar mais relacionado com
a situacdo espacial do prisma (a ac¢do dcida é mais rapida quando o ataque quimico se produz
ao longo do eixo longitudinal do prisma, sendo menor no sentido do seu eixo transversal), o pa-
drdo morfoldgico variaria também de acordo com a diferente concentracdo de célcio existente
na parte central ou periférica do prisma, seqgundo o lugar anatomico do dente, a idade do mes-
mo, o seu tipo de estrutura (sdo diferentes os resultados do ataque em dentes caducos ou defi-
nitivos) e ainda outras variaveis que, neste momento, ndo sdo de considerar.

Com a possibilidade de obter um ataque acido, base do fundamento das préoteses adesi-
vas, 0s prostodontistas foram desenvolvendo paulatinamente as primeiras ideias de Rochette
quanto ao desenho protético destas estruturas metéalicas e que consistia, fundamentalmente, no
modelo preparado deste autor em metal precioso, com solucdo de continuidade ou entdo em
laminas de metal, sem solucdo de contihuidade submetidas ao ataque electrolitico (Thompson e
Livaditis ** ; McLaughlin **), que se adaptam aos dentes contiguos.

© utilizava seis buracos em cada retentor com uma espes-

O pioneiro da prétese adesiva *
sura de cerca de 0,8 mm. Howe e Denehy 2° da Universidade de lowa utilizavam um nGmero
maximo possfvel de buracos, e cerca de 1 a 1,5 mm de espessura. Kuhlke e Drennon %% usavam
retentores perfurados com cerca de 0,33 a 0,50 mm de espessura na lamina.

Williams e colab. °®7°7, depois de estudarem os diferentes tipos de desenho para as pro-



teses adesivas perfuradas, concluiram existir dois incovenientes; a resina de unifio ficava expos-
ta nas perfuracBes, com o conseguente tesgaste e comprometimento da cimentacio e havia
ainda o enfraquecimento da estrutura metalica devido & perfuracio.

Dunn e Reisbick '’ fizeram passar uma corrente eléctrica continua através de uma
amostra de Vitallium mergulhada em &cido nitrico, tendo obtido uma superficie com rugosi-
cade (corroida) similar & superficie do esmalte apds ataque acido, com o objectivo de obter
retencdes para fundir um revestimento de cerdmica. Na mesma linha de trabalho, Tanaka *? ini-
ciou o ataque dcido electrolitico de ligas ndo preciosas para promover a fixacdo mecénica de

facetas em acrilico. Por sua vez, McLaughlin **

introduziu a técnica da preparacdo do retentor
com ataque &cido electrolitico do metal, através de um procedimento de imersdo do mesmo
em cuas fases; primeiro, em dcido sulfurico para tornar a superficie rugosa a nivel microscopico
e, a seguir, em acido cloridrico contido num sistema de ultra-sons, a fim de promover a remocéo
da camada de impurezas existente na superficie do metal.

Ao introduzirem a técnica das pontes Maryland, Thompson e Livaditis **, eliminando as
perfuracGes dos retentores conseguiram diminuir a sua espessura sem afectar a sua rigidez, per-
mitindo por essa circunstdncia uma unido mais hermeética entre o metal e a resina composta.

O norte-americano, McLaughlin *® preconiza a técnica de ataque &cido electroltico do
metal com a utilizacdo de uma solugdo Unica de acido sulfurico e acido coloridrico, dentro de
um mesmo recipiente, o gue reduz, para menos de 2 minutos, 0 tempo necessario a criacdo de
retencdes.

A utilizacdo de retences positivas na superficie interna dos retentores, tais como péro-
las ou malha de metal, aumentam a espessura dos retentores e provocam risco de cdrie nas mar-
gens dos pilares protéticos, em virtude da acumulagdo de placa bacteriana e da ma adaptacio
marginal,

A diferenca fundamental entre estes dois tipos de estrutura {(perfurada e nfo perfurada)
baseia-se em que, no primeiro caso, a resina flui através das perfuragdes para tentar conseguir
maior retencdo, enquanto gue, na ndo perfurada, o processo de adesividade se realiza unicamen-
te entre a superficie metélica e a sua homdloga dentéria.

Hé que considerar, em toda a prétese deste tipo, ndo s6 o dente ou dentes a substituir, o
que proteticamente denominamos como pontico ou elementos intermedidrios, como também os
prolongamentos metalicos da protese, que vdo ser os encarregados de realizar a fixacdo as faces
linguais dos dentes adjacentes (retentores linguais, no caso dos dentes do grupo anterior, ou re-
tentores oclusais e linguais, no caso dos posteriores). Estes retentores sdo unicamente dos dois
tipos anteriormente mencionados (perfurados e ndo perfurados).

O outro aspecto que devemos considerar na confeccdo destas proteses refere-se aos ma-

teriais utilizados, na sua parte metdlica e na sua parte estética. Nesta Ultima, aiguns autores em-

23 24 ,25,30,40, 50, 58 Ib-12, 346-347 5
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oregam resinas
respeita & parte metdlica, desde o outro tipo 1V *¢~17.
13236 dispomos de material de natureza diversa.

As resinas serdo a face ou produto intermédio que é capaz de produzir a adesdo entre a

estrutura metdlica e o esmalte atacado,



As resinas acrilicas, desenvolveram-se fundamentalmente na clinica odontoldgica a partir
da segunda guerra mundial. Fizeram primeiro a sua apari¢do as resinas acrilicas de autopolimeri-
zacdo; mais tarde, apareceram as resinas compostas que pretendiam reforcar certas propriedades
e evitar alguns dos inconvenientes das anteriores e, por ultimo, consequem-se fabricar sistemas
de resinas compostas com microcarga.

As resinas acrflicas compunham-se de um polimero poli-metil-metacrilato e um monéme-
ro, cujo componente fundamental era o metacrilato de metilo. Com os trabalhos de Bowen =7
iniciou-se o fabrico das chamadas resinas compostas, nome que lhe advém do facto de serem
uma combinacdo tridimensional de, pelo menos, dois materiais quimicamente diferentes, entre
0s quais se encontra uma interface que separa os componentes. Este mesmo autor descobriu um
monoémero hibrido, gue se denominou BIS-GMA, o qual podia ser sintetizado de diferentes ma-
neiras. Chega-se, assim, a constituicdo de resinas integradas por 3 fases diferentes: a matriz, a dis-
persa e a interfacial.

Hoje em dia, as resinas compostas classificam-se fundamentalmente pelo tipo de carga da
sua fase dispersa, uma vez que esta contém particulas coloidais e particulas de polimeros, assim
como materiais de reforco, entre os guais se encontram, como mais habituais, o quartzo, o boro-
-silicato, 0 vidro, a procelana, etc.

E a qualificagdo das partfculas que compdem a fase dispersa, que permite referenciar trés
tipos de resinas; as resinas compostas convencionais nas quais as particulas mostram uma dimen-
sdo entre 15 a 35,um, as resinas compostas de microcarga que, COmo O Seu nome sugere, Nos
remetem para valores da ordem dos 0,04 um e, por fim, as chamadas resinas hibridas ou mistas
onde coabitam micro e macropartfculas.

No caso das préteses adesivas, razdo de ser deste trabalho, as resinas compostas utiliza-
das, entre outras caracteristicas, ndo devem revelar valores superiores a 25 um quando se apre-
cia a espessura do filme constituido entre o metal e o dente.

Sabemos que ultrapassar o valor indicado levanta severos problemas de retencdo, au-
menta o risco de formacdo de placa bacteriana, fragiliza a unido, exige mais atencdo & disposi-
c&o das forcas funcionais, pois, paradoxalmente, quantc menor for a espessura da pelicula maior
a estabilidade, duracdo e capacidade funcional da protese.

E indubitdvel que na curta historia da protese adesiva se utilizaram diferentes tipos de

resinas tal como se pode comprovar na literatura: — resina acrilica >3+ #~%7: resina compos-

20,23, 24,25, 30, 31-42, 58

ta

Podemaos, através destes trabalhos, verificar que a realizacdo de uma ponte adesiva sofreu
diferentes evoluces, ndo sé no gue respeita ao seu desenho e morfologia mas também no que
respeita & composi¢do dos materiais que a integram,

Alguns dos trabalhos referenciacos anteriormente ocupam-se s6 da anélise clinica destas
proteses, enqguanto que outros analisam as repercussdes que as diversas técnicas utilizadas tém
sobre a sua curacdo, retencdo e capacidade funcional.,

A intencdo posta neste trabalho procura encontrar respostas a umas quantas questdes,
essenciais a8 aplicacdo clinica dos resultados obtidos. A problematica dos procedimentos da ade-
sdo da protese metélica aos dentes, perfila-se no nosso espirito como a de maior relevincia, para



0 que se torna imperioso o estudo cuidadoso, ndo s6 do tratamento e comportamento do metal
e do dente, mas também e principalmente do seu elemento de ligac8o — a resina.

A forma mais adequaca para esclarecer estes aspectos que, em Gltima instancia, se retra-
tam na anélise cas forgas que actuam sobre estas pontes e tendentes a desinseri-las do sistema es-
tomatognatico onde sdo aplicadas, matéria escassamente estudada '+ '?- 5! conduziram-nos a
novos caminhos, nada faceis de percorrer.

O ideal, na confeccdo de uma ponte adesiva, é ndo ter que utilizar nenhum tipo de des-
gaste ou corte sobre os dentes pilares, porém, alguns condicionamentos na propria estrutura do
desenho da protese implicam a execucdo de pequenos desgastes sobre a superficie dentaria dos
dentes pilares.

A natureza destes desgastes pode ser distinta, de acordo com os conceitos que informam
os diferentes autores. Uns recusam qualquer tipo de desgastes 20+ 23, 24, 40,47 gutros fazem-
-nos sobre as faces proximais dos dentes marginando o espaco livre #° ¢ outros ainda preferem
sacrificar as superficies linguais ** e, por Gltimo, hd quem recorra a todas as superficies referidas
e Ihes associe as oclusais *'- ' *?

Podemos, pela diversidade de critérios, pensar que os dados da questdo ndo se encontram
suficientemente esclarecidos, de modo a ser encontrada unanimidade quanto a este procedi-
mento.

Apds estudo da bibliografia relativa ao tema, foi possivel realizar um esquema da si-
tuacdo actual da questdo que, resumidamente, apresentaremos, especificando quais s§o, no mo-
mento actual, as vantagens e desvantagens que se atribuem a este tipo de protese.

VANTAGENS:

~- E uma restauracdo fixa;

— Nd&o é necessério reduzir a estrutura dos dentes pilares e, quando o é, equivale & mi-
nimamente necessdria para os apoios de uma protese esquelética;

— Auséncia de alteracBes periodontais, devido & ndo existéncia de extensdo subgen-
gival;

— E reversivel (recuperével);

— Se a protese adesiva falhar, pode-se fazer, em alternativa, uma préotese fixa conven-
cional ou uma protese removivel;

— Facilidade de confeccdo e reduzido tempo de trabalho, em comparagdo com a pro-
tese fixa convencional;

— Baixo custo (menos tempo, liga ndo preciosa, menor niimero de elementos);

— Pode executar-se sobre dentes parcialmente erupcionados;

— Fase clinica simplificada;

— Possibilidade de utilizacdo em pacientes jovens com grande cdmara pulpar:

— Elimina o envolvimento dentério;

— Elimina o envolvimento pulpar;




N&o necessita anestesia;

N&o é necessdria a confeccdo de uma protecgdo tempordria dos dentes;
Facilidade de impressdo;

E estética;

Realizacdo imediata post-extraccdo;

Melhora a fun¢do mastigatoria;

Assegura a estabilidade dos dentes de suporte;

Fornece apoio oclusal aos dentes antagonistas;

FerulizacGes periodontais de dentes com mobilidade do 1.0 e 2.0 graus;
Retencdo fixa a longo prazo apoés tratamento ortodéntico (contencdo):
Pode servir de prétese proviséria;

Estd indicada nos casos de mordida aberta;

Indicada nos casos em que se utilizam inlays e onlays com ataque acido nos dentes
pilares;

Pode servir de ""atachments’’ para dentaduras parciais removiveis;
Fornece retencdes para préoteses maxilo-faciais;

DESVANTAGENS:

A cimentacdo demora mais tempo do que o normal;

O ajuste oclusal é mais diffcil devido a falta de retencdo;

Visibilidade do metal a nivel posterior;

Estruturas feitas numa sé peca;

N&o é possivel a cimentagdo provisoria;

Possivel descolamento;

Seleccgdo de pacientes limitada;

Necessidade de equipamento especifico;

Contra-indicada quando existem grandes lesSes de cdrie, dentes desvitalizados e den-
tes com restauracBes ou excessiva abrasdo;

Contra-indicada em casos de grande sobremordida;

Em casos de bruxismo ou outros habitos parafuncionais;

N&o pode ser confeccionada em casos em que a coroa clinica é insuficiente;
Contra-indicada em caso de irregularidade de alinhamento dos pilares;
Contra-indicada em caso de exposicdo dentindria na &rea a ser recoberta;

Ndo pode ser confeccionada em doentes que apresentem sensibilizacdo a ligas
contendo niquel ou outros metais constituintes das ligas ndo preciosas;

Quando hé espacos inter-dentérios ou diastemas;

Quando existem facetas de desgaste;

Quando hé grandes espagos protéticos;



Estas proteses adesivas, mais frequentemente denominadas pontes de Maryland, uma vez
realizada a fundicdo da sua estrutura metdlica e finalizadas todas as manobras técnicas da con-
feccdo do pdntico e dos seus retentores, necessitam de um tratamento especifico na superficie
metélica com vista a4 obtencdo de um maéaximo poder de retencdo e adesdo em relacdo a resina
que se vai depositar sobre ela.

Estamos perante o mesmo problema surgido anos antes, quando foi necessario encontrar
um sistema (ataque acido) capaz de tornar retentiva a superficie adamantina do dente. Os méto-
dos usados para conseguir uma maior retencdo da superficie metélica foram fundamentalmente

32, 3% - o segundo, o ataque por meio

cinco: o primeiro procedimento foi o banho electrolitico
de 4cidos *?; o terceiro, a colocagdo de uma rede na superficie metélica ' ; o quarto, o uso de
sais que produzem pérolas de metal *”; e 0 quinto, o jacto de 6xido de aluminio (Tanaka **).

A utilizacdo do ataque &cido electrolitico, implica a utilizacdo de meios mais importan-
tes, e a cada liga. tém de ser adaptados, a solucdo electrolitica, a intensidade da corrente, o tem-
po de actuacdo da mesma, além da possivel toxicidade do manejo de acidos fortes. Esta técnica
$6 pode ser aplicada a ligas que solidificam com uma estrutura multifasica ** .

No que respeita a técnica de imersdo da liga metdlica em dcidos, esta é bastante sensivel
na sua manipulacio, variando também o tipo de 4dcido e a sua concentracdo, consoante a liga
usada. E uma técnica potencialmente toxica **.

A utilizacdo do jacto de 6xido de aluminio e os resultados favoraveis obtidos, refletem-se
no aumento de rugosidade da superficie da liga e na remocdo mecénica dos detritos nela acumu-

lados. Esta técnica °*

melhora a impregnacdo da liga pelo agente adesivo, parecendo-nos ser a
mais indcua e, a0 MesmMo tempo, a que nos proporciona uma elevada resisténcia de unido com
uma adesdo duradoira.

Obviamente, a superficie metdlica da fundicdo deve possuir uma estrutura capaz de per-

mitir a adesdo da resina a mesma.



2 — MATERIAL E METODOS
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Baseando-nos nos trabalhos de Williams *° e Hudgins %2, utilizamos caninos e incisivos
inferiores humanos (dentes integros), extraidos recentemente, e que foram limpos com um apare-
Ilho de ultra-sons para remocdo de todos os tecidos estranhos. Seguidamente, os dentes foram in-
troduzidos em agua destilada e, para que a mesma difundisse por capilaridade pela polpa, denti-
na e esmalte, seguimos a técnica de Linden (citado por Williams *©), removendo o apex de cada
raiz a fim de que se verificasse uma hidratacdo que pretendiamos imitasse a dos dentes "'in vi-
vo”, Lavadas, as pecas dentarias, com agua corrente, foram armazenadas num recipienté com
agua destilada a 370C até serem montadas para os testes, o que viria a ser feito segundo a técni-

ca de Alsobrook '.

2.1 — PREPARACAO DAS AMOSTRAS

Para efeito da preparacdo das amostras, utilizamos um tubo de ferro de seccdo trapezoi-
dal (2,0 » 1,5+ 2,0 cm) que, uma vez preenchido com gesso pedra *, serviu para incluir um
grupo de dois dentes, canino e incisivo, deixando livre a coroa anatdmica (Fig. 1) e de tal modo
gue as faces linguais ficassem prependiculares a base do modelo. Foi deixado um espaco entre
os dois dentes para posterior colocacdo do elemento estético ou pontico. Colocdmos pequenas

Sl ]

Fig. 1 — Modelo de trabalho, vista incisal.

*  VEL-MIX, Kerr Mfg Co, Romulus Mich. — USA.
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esferas de cera no prolongamento dos dpices de tal modo que, apds o endurecimento do gesso-
-pedra, a remogdo da cera deixasse uma abertura na base do modelo (Fig. 2) que permitisse a re-
ferida entrada de dgua por via apical.

M

Fig. 2 — Imagem apical do modelo de trabalho.

Cada modelo foi colocado posteriormente num recipiente com dgua destilada a 370C até
a efectivagfo da impressdo com um material & base de silicone™ com reacgfo de polimerizacio
por condensacgdo. Feita esta voltou ao seu recipiente aquoso.

Uma hora apos a impressdo, tempo considerado necessdrio para que atingissem o seu ter-
mo os processos de retrac¢do consecutivos & deformacdo eldstica, propria do material usado, o
modelo obtido foi passado a gesso-duro.

A duplicag8o assim encontrada, dos dentes que serviram de modelo de trabalho, foi colo-
cada, adequada e correctamente, na platina de um paralelémetro para estabelecer a altura do
contorno nos dentes pilares e para impedir que, ao retirar a ponte, depois de encerada, ela ficas-
se bloqueada, com a consequente fractura ou distorgdo 4.

Definimos nos pilares a drea que iria ser recoberta pelos retentores, isolando-a com

Optosil Plus; Xantopren Plus.
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Isolit * a fim de iniciar o encerado com resina auto-polimerizavel Kl que escolhemos devido a
sua rigidez e boa estabilidade dimensional.

De acordo com a técnica de Simonsen *?, aplicamos a resina em cada uma das 4reas es-
colhidas para constituir zonas de retencdo dentéria e decorridos 10 a 15 minutos sobre a sua po-
limerizac8o reunimo-las por uma barra do mesmo material com a intenc¢do de conferir ao con-
junto relactes de duradoira estabilidade. Na zona correspondente a essa barra de unido modela-
mos em cera *** o chamado pontico ou elemento intermediério.

A peca assim elaborada, modelo da futura armadura metélica, foi retirada do modelo re-
produtor dos dentes originais para passar a fase seguinte, a da fundicdo.

A fundicdo pode ser efectuada pelo recurso a diferentes técnicas que se servem da pres-
sdo do ar, do vacuo, da forca centrifuga ou do conjunto destas trés modalidades. A experiéncia
tem demonstrado que qualquer um dos métodos da bons resultados quando praticado com ri-
goroso cumprimento das respectivas normas. No nosso caso a técnica de fundigdo escolhida foi
a da centrifugacdo, que em nada se afasta das cldssicas normas préprias as ligas ndo preciosas,
contemplando a formacio dos canais de alimentacdo e a necessdria inclusdo em cilindro, pelo re-
curso a um conhecido revestimento ****.

Este revestimento foi previamente espatulado a vacuo utilizando-se um aparelho marca
Wehner ***** durante 10 segundos, e a seguir introduzido no cilindro com o auxilio de um vi-
brador sendo deixado em repouso depois disso durante 60 minutos até completo endurecimento.

A etapa a seguir no processo de fundicdo consistiu na introdu¢do num forno, cuja tem-
peratura foi elevada a 900-9500C, de duas pecas essenciais ao mesmo. A primeira foi o cilindro
que incluia a ponte encerada, cuja carbonizacdo deixava 0 espaco necessério & ocupacdo pelo
metal fundente; a segunda um cadinho de ceramica contendo o metal por nos escolhido (Re-
manium CS — liga NjC,) * *****,

As duas pecas foram retiradas simultaneamente do forno e colocadas agora num apare-

lho de centrifugacdo de alta frequéncia*******

onde o metal é liquefeito e injectado no cilin-
dro.

Apbs arrefecimento completo do cilindro retirdmos o bloco de revestimento que conti-
nha no seu interior a ponte fundida. Esta foi libertada do material em causa, mercé da utilizagdo
de um martelo pneumatico ********

A sua limpeza final foi possivel pelo recurso a uma maquina automatica de jacto de areia
utilizando o Politex 36. Para o acabamento das superficies externas dos retentores e do pdntico

servimo-nos de discos de carborundum e brocas de tungsténio.

* [solit - Degussa.
** Palavit G - Kulzer.

*** Vario - Therm [730C| — Dentaurum, Pforzheim — W. Germany.
*#x*x%x Castorit Super (Dentaurum).
kkkkd B F Wehner — Franklin Park — lllinois — U.S.A.

dkkkdk  Dentaurum.
*kdkdkkk Megapuls D-100 - Dentaurum.
kdhkkkkd TIPO A — Dentaurum.



14

Neste momento a armadura metélica foi provada no modelo de trabalho a fim de contro-
lar a sua adaptacdo.

Para completar a ponte, a fase imediata, consistiu na fusdo da cerdmica escolhida, na
area do podntico, o que foi conseguido pela utilizacdo de um forno de cerdmica tradicional *. Os
classicos passos de acabamento e polimento da ponte foram cumpridos.

Toda esta sequéncia foi efectuada em relagdo a cada uma das 15 pontes que serviram aos
diferentes passos do nosso trabalho, sendo necessério referir que a peca fundida incluindo as
areas dos canais de alimentacdo se manteve integra ao longo do trabalho.

Chegou o momento, antes de proceder & cimentacdo da ponte com vista a submeté-la
as provas previstas neste trabalho, de observar o aspecto da superficie do metal, na 4rea destina-
da & adesdo ao esmalte, ou seja, a 4rea dos retentores, antes e depois do tratamento necessdrio 3
criagdo nelas das condi¢es de retencdo da resina de ligacdo.

A imagem obtida através do microscépio de varredura ou de varrimento utilizado ** an-
tes da preparacdo atrds referida mostra (Fig. 3) um aspecto granular irregular, sugerindo uma
contaminacdo do metal por elementos que seremos obrigados a identificar posteriormente.

Fig. 3 — Superficie metédlica “‘contaminada‘.

O tratamento do metal na zona interna dos retentores segue a técnica preconizada por

* Tru-fire — Jelenko.
**x JSM — 35C Jeol.
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Tanaka °* e que nas suas trés fases essenciais se pode descrever da seguinte forma:
q
— Aplicacdo de jacto de 6xido de aluminio com particulas de 50 4m e com 5 ATM de
pressdo;

— Limpeza da ponte em acetona a 10 volumes, durante 10 minutos, em aparelho de ul-
tra-sons para limpeza da superficie interna dos retentores;

— Colocagdo num banho de ultra-sons com édgua destilada, durante um minuto, e seca-

gem da ponte com ar comprimido, isento de ar e 6leo.

Naturalmente que houve previamente o cuidado de proteger a cerdmica do pdntico, com
uma pelicula de verniz.

2.2 — MEDICAO DA AREA DE CADA RETENTOR

Cada retentor de cada uma das pontes, faoi fotografado ao microscopio electrénico e
sobre papel vegetal colocado em cima da fotografia obtida (Fig. 4}, delimitamos a futura 4rea de
contacto com o esmalte, transferindo depois essa drea para papel milimétrico.

CHMMUFP

Fig. 4 — Area microscopica de um retentor canino da ponte 1.
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Existe outra forma, sugerida por alguns autores, para determinar a drea em questdo, to-
davia parece-nos ser menos rigorosa do que a que utilizdmos,

Calculada por este método a drea de cada retentor, parece simples chegar a area total das
superficies internas dos dois retentores de cada ponte.

Acontece porém gue a imagem de cada uma das &reas apresenta aumentos de grandezas
diferentes, tornando-se necessario considerar essa situagdo para a determinagdo total.

No caso da imagem da Fig. 4 em que o aumento é de 13 vezes a barra mensurdvel de
referéncia U colocada sobre o simbolo u (micron), constitui o factor de conversdo. Como o
factor de conversdo por vezes era diferente para cada um dos retentores da mesma ponte, dai a
necessidade de acautelar os calculos a efectuar, a fim de determinar o valor real e global das
dreas em estudo.

Cada modelo foi retirado do recipiente com 4gua destilada em que havia sido colocado e
cada superficie de esmalte correspondente a area dos retentores foi limpa com po de pedra-po-
mes e 4gua por meio de uma escova montada numa pe¢a de m3o girando a baixa rotacio *8; se-
guidamente, essas superficies foram lavadas com égua e secas cuidadosamente com ar comprimi-
do da seringa do equipamento dentério.

O 4cido ortofosférico utilizado, foi o fornecido pelo fabricante de cada resina composta
escolhida (ABC *: Conclude iL""; Marycol ***) e o tempo de durac8o do ataque dcido da super-
ficie do esmalte foi de 60 segundos '¢- '8, 25. 34,40, 59

Lavou-se a seguir o esmalte durante um minuto *® com &gua corrente da seringa e, em
seguida, secou-se com ar comprimido durante o mesmo tempo, aparecendo a caracteristica su-
perficie branca mate do ataque acido do esmalte.

No total das 15 pontes fundidas, consideramos trés grupos de 5, utilizando em cada uma
delas a mesma resina. A ABC para a primeira série, a Conclude para a segunda e a da firma Voco
para a terceira cumprindo, quanto a sua manipulagio, as recomendacdes de cada um dos fabri-
cantes.

Apds cada amostra ter polimerizado a temperatura ambiente, repousaram durante 15 mi-
nutos (técnica de Retief **). Cada amostra foi colocada seguidamente em é4gua destilada a 370

durante uma semana !, findo o que, demos inicio as provas de resisténcia & fractura da unifo

ponte-esmalte pela accdo de forcas paralelas, mas ndo em linha uma com a outra — o cisalha-
mento. Essas forgas foram criadas por uma maquina universal de testes desta natureza g

Fig. 5.

* ABC - Vivadent.
*% Conclude - 3M.
*%k Marycol - Voco.

*xkk  Auto-Graph Ag-25 TA Shimadzu Mfg CO: Kyoto-Japan.




Fig. 5 — Maquina de cisalhamento.
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As condicGes da realizacdo deste ensaio podem apresentar-se da seguinte forma:

CONDICOES DE ENSAIO (Test Conditions)
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Condigdes de ensaio

[N}
|

10 —

1 -

Modo de solicitagdo — Traccdo simples.

Velocidade de ensaio — 2 mm/min.

Velocidade do travessdo (encéixe da mordaca superior) — 50 mm/min.
Posic8o de paragem (seguranca da maquina) — 1.000 mm.

Indica como a maquina deve actuar quando atingir a posicdo de paragem — PARA (a al-
ternativa é a descida da mordaga).

Modo como é determinada a curva Forca/deslocamento:

X -T : O deslocamento é medido em funcéo do tempo;
X - P : O deslocamento é medido em funcdo da distdncia inter-mordacas;
X-Y : O deslocamento é medido com um extensémetro

Eixo X -- Forca.

Célula de carga — 20.000 N (célula de carga é um dispositivo que permite aplicar uma
forca, através de um sistema electronico).

Escala do Papel (F/S Load) (Pode variar de 1 a 100, isto é, a escala pode valer desde o
valor méximo da célula de carga até ao minimo de 1/100; no caso da célula de carga de
20.000 N a escala do papel pode variar de 20.000 N a 200 N). F = Forca da célula de
carga; S = o valor da escala. Por exemplo para a célula de carga de 20 x 10°N, se a
escala forde 1.000N F/S = 20.

Relacdo do papel: mede a relacdo entre a velocidade do papel e a velocidade de desloca-
¢cdo das mordacas.

Modo de movimentacdo do papel: CONNECT (indica que o papel se move no mesmo
sentido das mordacas).

Obtivemos assim valores de resisténcia ao cisalhamento para cada amostra, depois da

mesma ter sido fixada ao braco inferior da maquina, para impedir movimentos por accdo das

forcas exercidas e tendo o cuidado de que os canais de alimentagdo da fundicdo ficassem perpen-

diculares ao solo (Fig. 7). Um fio de aco inoxidavel com 1,5 mm de didmetro foi fixado ao bra-

co superior da maquina, passando também por entre os canais de alimentacdo da ponte coloca-

da no braco inferior.

Para todos os testes utilizamos uma velocidade do brago superior da maquina de 2,0 mm/

/min., uma célula de carga de 20.000 Newton (N) com a carga de 1.000 Newton {N).

A miaquina foi ligada até que se produziu a rotura da unido ponte/resina/esmalte, sendo

os graficos e valores de resisténcia maxima ao cisalhamento registados automaticamente e os ele-

mentos colhidos expressos em Newtons e Newtons por milimetro quadrado (Fig. 6).



Fig. 6 — Computorizacdo dos dados de resisténcia maxima & rotura.

Fig. 7 — Braco inferior da maqguina retendo a peca fundida, colada
aos dentes, para sofrer a accdo das forcas de cisalhamento.
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As duas superficies expostas, apos rotura, foram analisadas posteriormente ao microsco-
pio electrénico de varredura.

A escolha das resinas obedeceu a um critério aleatério, porém o desconhecimento da sua
composicdo, factor de ponderacdo na avaliacdo futura dos resultados, justificou, dirfamos
mesmo impds a determinacdo dos seus elementos constitutivos. Dos diversos métodos suscep-
tfveis de nos dar uma resposta breve e de relativa confianga, pareceu-nos que o da espectrome-
tria por dispersdo de energia seria 0 mais indicado.



3 — RESULTADOS
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Diversos tipos de tensfo (forga/drea) designados de tens8o compressiva, tensional e tan-
gencial ou cortante, resultam da aplicacdo de uma forca a um material. Quando a esse material
se aplicam forcas cada vez maiores, atingir-se-a, em dada altura, uma tensfo para a qual ocorrerd

a fractura do material. O valor em que ela ocorre é chamada de resisténcia maxima (Craig '3).

3.1 — ESTUDO DAS FORGAS DE FRACTURA

3.1.1 - Um dos objectivos deste trabalho foi o de conhecer exactamente a carga maxima ne-
cesséria para produzir a fractura da unifo metal-resina-dente (esmalte) (Quadro |).

De entre os valores obtidos com o material utilizado, as resisténcias maximas ao corte
foram muito distintas situando-se o valor minimo de rotura (ponte 8) no nivel de 139,15 Newton,
e o valor maximo (ponte 14) no de 443,37 Newton.

Apresentamos destas duas amostras as respectivas curvas de rotura, referindo, das varia-
veis calculadas, apenas as que no nosso trabalho se revelam significativas e de interesse.

CURVA DE CISALHAMENTO E CONDICOES DE TESTE

PONTE 8
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PONTE 14

)
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Variaveis a salientar: N — mm? — MPa. Em relacdo ao grafico desta amostra o apareci-
mento de pontos de cedéncia na curva r/deslocamento deve-se a um deslizamento do suporte,
que provoca uma diminuicdo de carga. Logo que o suporte fica de novo imével, bem preso,
assiste-se a um aumento de carga. O fendmeno ora descrito e conhecido como o de “pontos
de cedéncia’’ ndo tem influéncia nos resultados da experiéncia,

QUADRO |

RESISTENCIA MAXIMA AQ CISALHAMENTO

EXPERIENCIA (em Newton)

Ponte 1 197,41 N
Ponte 2 248,38 N
Ponte 3 24272 N meédia — 225,08 N
Ponte 4 257,28 N
Ponte b 179,61 N
Ponte 6 141,58 N
Ponte 7 206,31 N
Ponte 8 139,15 N média — 171,03 N
Ponte 9 19255 N
Ponte 10 17556 N
Ponte 11 280,74 N
Ponte 12 244 33 N
Ponte 13 165,85 N média — 298,22 N
Ponte 14 443 37 N

Ponte 15 356,79 N




24

Estes valores totais vao estar condicionados, como veremos mais adiante, ndo s6 pela na-
tureza do material utilizado como agente de unifo, mas também pela area dos retentores. E in-
discutivel que outros factores, como a forma do ataque acido ou a preparacdo técnica da ponte,
poderdo influir nestes resultados.

O material utilizado em todas as experiéncias, no que se refere ao nimero de N neces-
sarios para se produzir a fractura, podemos dividi-lo nas seguintes faixas:

— de 100 a 200N (7)
— de 200 a 300N (6)
de 300 a 400N (1)
— de 400 a 500N (1)

O 0O w >
I

A percentagem de cada uma delas é a seguinte:

A — 46,66%
B — 40,00%
C — 6,66%
D — 666%

Encontramo-nos, portanto, com uma grande variacdo de resultados neste parametro, mas
ndo podemos tirar conclusdes da andlise dos mesmos, porque ndo conhecemos ainda se hé ele-
mentos que facam variar a unido da ponte ao dente e, por conseguinte, a forca para produzir a
fractura.

3.2 — ESTUDO DAS RESINAS DE UNIAO

Pensamos que a primeira influéncia sobre os diferentes valores encontrados para a adesdo
do metal ao dente é da responsabilidade da resina utilizada.

Com a resina ABC* os resultados, no que respeita a adesdo, estdo compreendidos entre
o valor de 179,61 N para a menor adesdo e de 257,28 N para a que aderiu mais; a diferenca en-
tre estas duas experiéncias a que correspondem, respectivamente, o valor mais baixo e o valor
mais alto, é de 77,67 N. Anotdmos esta cifra diferencial para a poder comparar com a das ou-
tras resinas utilizadas.

*  Vivadent, Schaan - Liechtenstein.
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Para a resina Conclude™® os resultados estdo compreendidos entre 139,15 N e 206,31 N
sendo a diferenca entre estas duas experiéncias extremas de 67,16 N. Na Marycol ** 55 valores
oscilaram entre 165,856 N e 443,37 N, com um valor diferencial de 277,52 N,

Aplicando o célculo estatistico aos valores obtidos com a resina ABC verificamos que a
variag§o maxima (desvio maximo em relagfo ao valor médio) era de 20%. Obtivemos também
o desvio padrdo ou desvio quadratico médio, que é de 13,65 %.

Para a resina Conclude a variacdo maxima era de 21 % e o desvio padrdo de 15,7 %.

Na resina Marycol o valor da variagdo maxima foi de 49 % e o desvio padréo de 31,89 %.

Julgamos poder afirmar que o fenémeno de fractura da unido ponte-resina-dente estd
relacionado com o tipo de resina utilizado, como parece concluir-se dos diferentes resultados
encontrados, o que vem confirmar a nossa suposicdo inicial.,

Para a resina ABC, o valor médio da resisténcia méxima necessario para produzir a frac-
tura da unifo entre a ponte e o dente foi de 225,08 N, enquanto que para a Conclude foi de
171,03 N e para a Marycol de 298,22 N. Perante estes valores podemos dar-nos conta que existe
uma gradacdo entre os trés produtos utilizados e, assim, a Marycol é a que oferece um maior
valor médio de resisténcia maxima & fractura (298,22 N) em contraste com a Conclude que re-
vela o menor valor (171,03 N).

3.3 — ESTUDO DA AREA DE ADESAO DOS RETENTORES

O estudo da area de adesdo foi efectuado, tendo em linha de conta os pressupostos e a
metodologia referida anteriormente, j& que a sua determinagdo possue indiscutivel significado
no esclarecimento das questdes que motivaram o presente trabalho.

As superficies ou 4rea totais dos retentores (Fig. 8), calculadasem mm? foram as seguintes:

Ponte 1 — 47,26 mm?
Ponte 2 — 59,74 mm?*
Ponte 3 — 56,22 mm’
Ponte 4 — 52,14 mm*
Ponte 5 — 54,79 mm?
Ponte 6 — 52,10 mm?
Ponte 7 — 3895 mm?’
Ponte 8 — 44,25 mm?
Ponte 9 — 59,30 mm?

* 3M, St. Paul — U.S.A.
*k  Voco Chemie, Cux Haven — W. Germany,
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Fig. 8 — Area de adesdo de um retentor da ponte 15, Marycol.

Ponte 10 — 54,77 mm?
Ponte 11 — 56,54 mm?
Ponte 12 — 58,22 mm?
Ponte 13 — 61,76 mm?
Ponte 14 — 48,29 mm?
Ponte 15 — 49,11 mm?

A ponte 13 mostra a maior area de retencdo, 61,76 mm? e a 7 a menor, 38,95 mm?.
Quando se realiza a analise das superficies de retencdo no grupo de experiéncias de cada
uma das resinas utilizadas observamos, entre os diversos grupos, certas variagdes gue enumeramos.

QUADRO 1l
RESINA AREA (mm?)
Maximo 59,74 mm? — ponte 2
ABC Minimo 47,25 mm? — ponte 1

Médio 54,03 mm?
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Nas pontes cimentadas com ABC, a drea maxima de adesdo é de 59,74 mm? e a minima
47,25 mm?, ou seja neste grupo o desvio méaximo foi de 13% (Quadro I1).

QUADRO 111
RESINA AREA (mm’)
Maximo 59,30 mm?* — ponte 9
CONCLUDE Minimo 38,95 mm‘ — ponte 7
Médio 49,87 mm?*

Com a Conclude, a drea de adesdo, maxima e minima, utilizadas foram de 59,30 mm? e
38,95 mm? respectivamente, com um desvio maximo de 22% (Quadro I11).

QUADRO 1V
RESINA AREA (mm?)
Maximo 61,76 mm? — ponte 13
MARYCOL Minimo 48,29 mm’ — ponte 14
Médio 54,78 mm’

Por Gltimo, utilizando a Marycol, os valores encontrados, como pode observar-se pelo
quadro, foram respectivamente de 61,76 mm? para a drea maxima e 48,29 mm?* para a minima,
sendo o desvio maximo de 13% (Quadro IV).



28

Tendo presente as dreas totais dos retentores de cada ponte e conhecendo a resisténcia

mé&xima ao cisalnamento de cada uma delas estuddmos os valores da resisténcia por unidade de

area de superficie de adesdo em relacdo as trés resinas, Quadro V.

QUADRO V

Tensdo a que ocorreu a rotura no ensaio de

RESINAS cisalhamento (MPa)
Maximo 493 MPa ponte 4
ABC Minimo 3,28 MPa ponte b
Médio 4,17 MPa
Maximo 5,30 MPa ponte 7
CONCLUDE Minimo 2,76 MPa ponte 6
Médio 3,52 MPa
Méximo 9,18 MPa ponte 14
MARYCOL Minimo 2,69 MPa ponte 13
Médio 5,66 MPa

3.4 — ESTUDO DA SUPERFICIE METALICA DE ADESAO COM MICROSCOPIA ELECTRONICA DE

VARREDURA

Ao contrério de qualquer outro elemento de proétese fixa, que ficard ajustado e cimen-

tado ao dente, a ponte adesiva tem caracteristicas fisicas de adesdo diferentes daquela protese

convencional. Qualquer elemento de prétese fixa coronadria, deve a sua retencdo fundamental-

mente a leis geométricas de paralelizacdo, altura, largura, etc., dos cotos e esta estrutura geome-

trica, ou seja, o pilar, serd o principal elemento para assegurar a retencdo. A cimentac8o, neste

caso, sera um elemento necessario mas, secunddrio, porquanto um pilar é um bom pilar mais

pela sua forma de retencdo do que pelo cimento utilizado.
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A prétese de pontes adesivas pela sua préopria defini¢cdo de prétese adesiva, faz mudar
por completo os principios fisicos e até filosoficos da retengdo. Aqui ndo se trata de encontrar
um bom coto, mas sim uma boa face ou superficie de retencio, e a fixacfo da prétese vai estar
dependente, por um lado, do cardcter destas superficies e, por outro, do material de unifo inter-
posto entre elas. Nesta matéria os investigadores polarizaram a sua atencdo sobre trés pontos
diferentes:

A — Estudo da superficie metélica que, pelo lado da ponte, vai opdr-se & face denta-
ria (diversos métodos de preparacdo desta superficie metélica).

B — Preparacdo da face ou superficie do dente sobre a qual se vai colocar a protese
(ataque 4cido, lavagem, secagem).

C — Materiais de unifo entre a superficie dentdria e a superficie metalica (resinas).

Ocupamo-nos j& do ultimo aspecto desta triade, ou seja, das resinas e ja foi deixado
previamente estabelecido quais as diferengas encontradas entre os diversos tipos utilizados.

Vamos ocupar-nos agora, em primeiro lugar, do estudo experimental da superficie meta-
lica de adesdo e, posteriormente, estudar as caracteristicas morfo-estruturais da superficie dent4-
ria sobre a qual se aplica a ponte.

As ligas de niquel-cromio impuseram-se devido ao seu baixo custo, aliado as suas boas
propriedades mecénicas (rigidez e baixa densidade) que permitem e sua utilizagdo em estrutu-
ras com espessuras minimas (0,2 mm). Estas ligas permitem também a colocacdo de porcelana.
O aumento das microretencSes da superficie metdlica pode dar origem a retencdes da ordem dos
5a70um.

Em primeiro lugar estudaremos com o auxilio do microscépio electronico de varredura,
as accdes que o jacto de Oxido de aluminio produz sobre a superficie metéalica e, em sequndo lu-
gar, as modificacGes estruturais que se obtém com idéntica preparacio por meio de diversos
acidos.

3.4.1 — ESTUDO DA SUPERFICIE METALICA APGS A ACCAO DO JACTO DE GXIDO DE ALUMINA

As imagens niumeros 9 e 10 retratam, respectivamente, superficies de retentores com tra-
tamento prévio de jacto de 6xido de alumfnio, e no seu estado natural, embora o reduzido grau
de ampliagdo ndo permita salientar as diferencas que certamente mais adiante serds referidas,
poderemos chamar a atencdo para o cardcter aparentemente amorfo da superficie ndo tratada o
qual se explica pelo elevado teor de oxida¢do que ali mesmo se patenteia.
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Fig. 9 — O tratamento do metal torna-o mais brilhante e homogéneo.

Fig. 10 — Os extensos campos de oxidacdo escondem a verdadeira
imagem da liga.
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Do lado da superficie tratada pelo jacto, evidencia-sa uma natureza mais homogénea da
érea, onde se advinham, pese o reduzido aumento, caracteristicas retentivas de aprecidvel signi-
ficado.

Quando, porém, triplicamos o grau de ampliagdo no microscopio de varredura, as duas
superf(cies, a tratada, na Fig. 11 e a original, na Fig. 12, consentem uma apreciagdo analitica de
maior exactiddo.

Aos olhos menos atentos pareceria que a fotografia da &rea original possuiria melhores
qualidades retentivas, porém esta falsa informac8o explica-se pelo relevo, de instabilidade geo-
métrica e mecénica, provocado pelos permanentes fendbmenos de oxidagdo que atingem o metal.

Este revala-nos cristas e depressdes em que as primeiras estdo cobertas por uma fina pe-
Ifcula oxidativa e as segundas preenchidas por substdncia mais ou menos esferoidal, que outra
coisa ndo é sendo os produtos de contaminagdo provenientes quer da propria fundigdo, quer dos
processos oxidativos que igualmente ocorrem.

Esta situacdo permite-nos responsabilizar estes fendmenos como um dos factores etio-
logicos da anormal desinser¢cdo das pontes Maryland, em que o tratamento praticamente ndo
existiu.

A interpretac8o da imagem 11 assegura uma capacidade retentiva da resina a aplicar fu-
turamente, ponderada a homogeneidade e multiplicidade das microcavidades que se espalham de
modo uniforme por toda a drea observada.

Fig. 11 — Superficie tratada, onde se evidencia grande nimero

de micro-cavidades.
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Fig. 12 — Superficie ndo tratada — Os processos oxidativos como
que desfocam a realidade.

Observamos na mesma cristas e depressdes, s6 que aqui as primeiras sdo brilhantes, tes-
temunhando a eficacia do método de tratamento utilizado, e as segundas regularmente escavadas
garantindo uma retentividade futura de qualidade (Ponte n.0 14},

Sem duvida que a partir de 300 X as diferencas sdo mais notéveis (Figs. 11 e 12).

As imagens 13 e 14 correspondem & mesma superficie retentiva, da ponte n.0 7, aumen-
tada mil vezes, antes e depois do tratamento pelo jacto de 6xido de aluminio.

A estrutura microscopica da liga metélica sem tratamento, chama a nossa atencdo para a
grande quantidade de detritos de material amorfo, acantonado entre as ldminas metélicas, e que
refletem as sequelas indesejdveis provenientes da fundicdo. A sua natureza atribue-se a substan-
cias provenientes do revestimento usado e a residuos metélicos que sofreram reac¢Bes quimicas
no momento da liquefacdo do metal.

A visualizacdo da mesma éarea, post-tratamento, embora permita reconhecer certas carac-
teristicas da imagem anterior, impdem-se & nossa apreciacdo pela exuberante nitidez de contor-
nos, em que ndo sabemos que mais salientar se a no¢do de profundidade que dela ressalta, se a
agressividade dos bordos que rodeiam essas multiplas crateras microscopicas. Este desenho é o
fruto da libertacdo da superficie metélica ndo s6 das impurezas referidas mas, e principalmente,
da accdo mecénica de limpeza exercida.
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Fig. 13 — Superficie da ponte 7 ndo tratada.
Presenca de impurezas amorfas entre as ldminas do metal.

SKU %1688 9812

Fig. 14 — Metal tratado da ponte 7. Cristas e depressdes garantindo
boa retencdo.
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Assim, cristas e depressdes metélicas, aumentam as zonas livres, o que equivale a um
acréscimo substéncial da qualidade retentiva da peca, ndo sé em superficie mas, igualmente, em
profundidade.

Certos autores *7, tentam explicar o grande nimero de ""orificios’” patentes na superfi-
cie do metal fundido, em mecanismos intimamente relacionados com o processo de fundicdo,
utilizado na sua globalidade.

A textura da superficie metdlica tratada permitiu a definicdo de trés tipos ou graus de
retencio *7. O primeiro grau corresponderia a retencdo fornecida pelas cristas da liga metalica,
0 segundo as depressdes localizadas entre as cristas e o terceiro & fornecida pelos referidos “ori-
ficios" de localizacdo intra-metélica.

Quando expomos o nosso material a aumentos da ordem das 3.600 vezes (ponte 11)
Figs. 15 e 16, esperamos naturalmente ser confrontados com uma informacdo visual de caracte-
risticas mais nitidas e mais elucidativas. Assim na primeira imagem (Fig. 15} o metal esta reco-

Fig. 15 — Invasdo da superficie de produtos metalicos de fusdo in-
completa ou baixa fusdo — Ponte I,

berto na maior parte da sua extensdo por um tipo de material que chamariamos de inadequado
para a adesdo, enquanto que, no segundo caso, a superficie tratada (Fig. 16) deixa ver as ldminas
superficiais do metal totalmente nitidas, perfeitamente limitadas e com um grande poder de
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retencdo. Por outro lado, o jacto liberta a superficie metalica das grandes escamas e produtos
de oxidacdo nele existentes. A resina aderiria a esses produtos e ndo ao metal com consequente
perda da capacidade de retencio.

Fig. 16 — Grande ampliacdo. Mostra cavidades onde a resina pe-
netra facilmente.

Depois da nossa andlise com o microscopio de varredura podemos detectar quatro dados
importantes que diferenciam o material tratado do ndo tratado. Em primeiro lugar, esta técnica
de tratamento de superficie °* liberta o metal das camadas oxidantes dos produtos metalicos de
baixa fusdo ou de fusdo incompleta e de residuos préprios do processo de fundicdo, em segundo
lugar como ja dissemos, o jacto de dxido de aluminio determina um aumento espectacular da su-
perficie para receber a resina. Em terceiro lugar, a propria estrutura da superficie, apos o jacto
de 6xido de aluminio, mostra em relevo, cristas, depressdes e orificios, que vdo ser responsaveis
pela adesdo do cimento. Em quarto, e Gltimo lugar, evita-se a presenca de escamas de oxidacgéo,
que poderiam produzir uma falsa ades@io do cimento a sua propria superficie, em vez de o fazer
a superficie metalica.
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3.4.2 — ESTUDO DA SUPERFICIE METALICA APOS A ACCAO DE ACIDOS

Os 4cidos escolhidos para esta avaliagdo foram os que mais frequentemente sdo usados
pelos seguidores desta técnica, que os aplicam durante cerca de 2 minutos.

As imagens microscopicas de cada uma das amostras, sujeitas a um grau de ampliacdo
idéntico (0.50 K x), permitem afirmar, ressalvando a impossibilidade de as confrontar com exac-
tiddo com as do tratamento pelo jacto de éxido de aluminio, que o nasso método se revela mais
efectivo para a desejavel retencdo tridimensional dos nossos trabalhos clinicos.

A imagem n.0 17 corresponde ao acido cloridrico, talvez o que menor ideia de retencdo
nos proporciona e confirma a sua utilizagdo para a remogdo das impurezas provenientes do
ataque feito pelos outros 4cidos sobre as superficies metalicas (v.g. nitrico e sulfarico).

A imagem correspondente ao 4cido fosforico (Fig. 18) embora mais agressiva que a an-
terior fica aquém dos conhecidos desenhos das nossas preparacdes sujeitas a aumentas inferiores,
da ordem dos 0.30 K X .

A situacdo modifica-se quando avaliamos a imagem microscopica do metal tratado por
dcido nitrico (Fig. 19), analise praticamente sobreponivel & do uso do acido sulfarico (Fig. 20),
pois uma e outra impedem-nos de as hierarquizar em fung¢do da aparente capacidade retentiva
exibida.

Fig. 17 — Acido cloridrico. Aprecidvel accdo de limpeza das impurezas

da superficie metadlica.



Fig. 18

Fig. 19

— Acido fosférico. Superficie modestamente retentiva.

Nt ge

30kv B804

— Acido nitrico — imagem idéntica 3 do 4cido sulfarico
quando vista sob uma vertente retentiva.
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Fig. 20 — Acido sulfirico — melhor retencdo, que os 4cidos anterio-
res, porém ainda distante do método da alumina.

3.5 - ESTUDO DA SUPERFICE DENTARIA DE ADESAO COM MICROSCOPIA ELECTRONICA DE
VARREDURA

A colocacdo de uma ponte adesiva realiza-se por unido dos retentores metélicos & super-
ficie atacada do dente, interpondo uma resina que une ambas as estruturas. Os autores recomen-
dam a preparacdo prévia do esmalte com o objectivo de criar uma maior superficie de adesdo.

A microscopia electronica permitiu-nos analisar a superficie do esmalte tratada pelo &ci-
do e a mesma superficie apds o arrancamento experimental da ponte. No primeiro caso, impor-
ta salientar que o resultado do ataque depende de diversos factores, que vdo condicionar, os pa-
drdes ou modelos morfolégicos a avaliar. Assim o tempo de duracdo da aplicagdo do 4cido, a
percentagem e a natureza, aquosa ou gel, da sua solugdo sdo frequentemente referidos como de
importante significado neste dmbito. A prévia lavagem do dente, com a intervencdo de liber-
tar a sua superficie de indesejaveis depositos (bactérias, restos alimentares, etc.) é outro factor
a ter em linha de conta. A despeito de todos os cuidados postos em pratica nesta fase, as ima-
gens microscépicas da superficie do esmalte além de mostrarem numerosas falhas na sua superfi-
cie evidenciam ainda a presenca de algum material aderido, essencialmente constituido por cold-
nias bacterianas e gérmens isolados (Figs. 21, 22 e 23).



Fig. 21 — Superficie de esmalte, mostrando a permanéncia de
depoésitos orgénicos.

Fig. 22 — Superficie de esmalte lavada revelando ainda a presenca
de coldnias bacterianas.
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Colonizacdo da superficie do esmalte.

Fig. 23 —
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As imagens que obtivemos das nossas preparacdes permitem mostrar trés tipos de re-

sultados.

Fig. 24 — Esmalte sujeito a ataque acido. Nota-se a remoc8o prefe-
rencial dos nicleos dos prismas com a permanéncia das
suas paredes. O desenho corresponde a cldssica imagem
dos prismas em favo ou ferradura. Tipo | de ataque dcido
segundo Silverstone.



Fig. 25 — Imagem de comportamento do esmalte ao ataque acido,
gue pode considerar-se inversa da anterior, pais aqui per-
siste o nlcleo ou porcdo central do prisma, enquanto que
desapareceram por dissolugdo as suas paredes e a substan-
cia interprismatica. Tipo |l de ataque acide segundo
Silverstone.
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Fig. 26 — A fotografia electrénica desta preparacdo, muito embora
consentindo a observacdo dos tipos | e |l anteriormente
apresentados, patenteia um novo desenho que ndo conse-
guimos relacionar com a morfologia prismética. Silverstone
designou esta situacdo consecutiva ao ataque acido de
Tipo 1.

Simultaneamente convém recordar que obtemos predominantemente padrdes de ataque
acido do esmalte do tipo central, isto é, conservam-se as paredes do prisma e a substédncia in-
terprismatica que os une, desaparecendo a sua parte central, Figs. 27 - 28.
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Fig. 27 — Padrdo morfoldgico de ataque tipo central.
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Fig. 28 — Imagem de dissolucdo irregular dos prismas do esmalte.
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A disposicdo da dentina (Fig. 29) ndo atacada, deixa ver o lume de numerosos tubuli
dentindrios.

Fig. 29 — Imagem de dentina ndo atacada pelo 4cido.

Normalmente a dentina ndo é afectada pelo ataque 4cido numa ponte adesiva. Ndo es-
gue¢amos, no entanto, que, pela propria condigdo destas proteses, muitas vezes vio ser coloca-
das na boca e sobre dentes, em que a reabsorcdo alveolar deixou zonas radiculares descobertas,
ou entdo em dentes com dentina exposta, quer por fracturas, quer por abrasdo ou por traba-
Ihos odontolégicos prévios. Nestes casos, também é necessério proceder ao ataque acido da den-
tina, razdo pela qual também estudamos a sua disposicdo microscopica normal Figs. 30 e 31.



Fig. 30 — Imagem dos tubuli dentinarios apos ataque acido.

Fig. 31 -- Tubuli dentindrios mostrando as fibras de Tomes.
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Na ocorréncia de contacto da resina com estas zonas de dentina atacada, obtém-se anco-
ragens perfeitamente conformadas aos buracos dos tubuli (Fig. 32).

Né&o obstante a maior distdncia entre os tubuli, a aderéncia & dentina é menor em compa-
racdo com a do esmalte.

3.6 — ESTUDO DAS SUPERFICIES DE ADESAO COM ESPECTROMETRIA POR DISPERSAO DE
ENERGIA

A auséncia na literatura de elementos acerca das alteracGes da composicdo qualitativa do
metal, depois de ter sido submetido ao jacto com éxido de aluminio, conduziu-nos a realizacdo
de uma investigacdo sobre este tema, com o fim de conhecer a possivel influéncia que esta técni-
ca de limpeza teria sobre a composicdo estrutural da superficie do metal. Para isso recorremos a
espectrometria por dispersdo de energia a qual nos permite conhecer a composicdo da zona que
estamos a observar, dando-nos a proporcdo de diversos elementos com uma sensibilidade mini-
ma da ordem dos 0,5% por elemento presente na amostra. Com esta técnica somos capazes de
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identificar qualquer elemento peridédico do Na ao U. A fiabilidade da nossa investigacgéo é aceité-
vel, para uma camada superficial do metal com cerca de 2 #m de espessura, portanto a composi-
¢do estrutural abaixo deste limite escapa a nossa investigagdo.

Pretendiamos conhecer se o jacto de oxido de alumina ia alterar a estrutura superficial
do metal e para isso comparamos amostras procedentes do material que foi submetido a este
processo, do metal que ndo foi tratado previamente e analisado logo apés a fundicdo e, por ulti-
mo do metal cortado por friccdo e que, ao ser submetido a uma alta temperatura pelo disco que
o corta, pudesse apresentar uma composi¢do diferente 4 dos casos anteriormente citados.

Os elementos resultantes da anélise foram o Ni, Al, Si, Mo, Cr, Fe.

A andlise microestrutural destes elementos, ndo é muito significativa, quanto as grandes
variagBes de composicdo dos trés tipos de superficies metdlicas indicadas. O niquel e o crémio
sdo os elementos que se detectam com maior intensidade, seguidos do molibdénio, aluminio,
silicio e ferro (Grafico ).

Grafico |  — Espectometria da superficie metdlica tratada com
alumina.

Das andlises efectuadas podem deduzir-se dois tipos de variacdo de composicio: a de ele-
mentos claramente diferentes nas trés experiéncias e a de outros elementos cuja variacdo é nula ou
escassamente diferencidvel. Sem diivida alguma, é a alteracdo no aluminio, silicio e molibdénio a




49

gue é mais demonstravel, seguindo-se o cromio e o niquel, onde a diferenca é escassa e, por fim,
o ferro com uma diferenca nula.

O aluminio ndo estd presente na superficie que foi submetida ao corte, mas observa-se
na superficie tratada e ndo tratada numa proporg¢édo quase idéntica. O silicio estd muito mais au-
mentado no metal nfo tratado, e baixa consideravelmente tanto na superficie de corte como na
que foi sujeita ao jacto. Também o molibdénio varia, sendo maior a sua presenca no metal ndo
tratado, menor no submetido ao jacto e ainda menor no cortado (Gréafio |1},

Grafico Il — 1 — Espectrometria da superficie limpa com jacto.
2 — Espectrometria da superficie cortada.

3 — Espectrometria dos canais de alimentacdo da
fundicédo.

Estas variagBes podem ser interpretadas como o resultado da acumulacdo destes elemen-
tos devido ao fendmeno da fundi¢do. O crémio e o niquel, elementos que fazem parte da pré-
pria estrutura do metal, sdo 0s que acusam picos mais altos no grafico da andlise qualitativa. Me-
dindo os picos correspondentes, praticamente pode dizer-se, que as variacdes entre 0s trés picos
das superficies metdlicas ndo sfo significativas, no que respeita ao cromio e ao niquel. O dltimo
elemento, o ferro, ndo tem praticamente variacgéo.
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E de supor que a composicdo estrutural de um metal que foi submetido unicamente a
manobras fisicas (jacto e corte) e ndo quimicas (produgdo de outros elementos por inicio de
reac¢des quimicas) mantenha a mesma composi¢do estrutural, dai que nos resultados encontra-
dos os elementos integrantes do metal, como o crédmio, o niquel e o ferro, permanecam iguais
nas trés experiéncias ou com variagdes praticamente despreziveis; por outro lado, esta compo-
sicdo varia no que respeita a outros produtos, como ¢ sejam o Si e Mo, que sdo elementos que
se podem agregar a superficie metalica provenientes das manobras prévias da fundigdo.

A existéncia destes elementos superficiais ndo sé poderia variar a adesSo em virtude da
sua presenca fisica, mas também poderiam condicionar reacgGes quimicas de algum tipo com
as resinas. Pensamos em investiga¢tes posteriores, conhecer qual é a composicdo desta camada
superficial metdlica depois de ter estado em contacto com a resina de unifo.

Também nos pareceu de interesse seguir esta mesma linha de investigacdo, ndo sé quanto
a superficie oposta, ou seja, ao esmalte que sofreu o ataque acido, mas também em relacdo as
resinas por nos utilizadas na cimentacdo das pontes adesivas, com a intencdo ja atrés referida de
conhecer as suas compaosicoes.

A andlise espectrometria da camada prismatica, ou seja, do esmalte previamente atacado,
pde praticamente em evidéncia os resultados que esperdvamos: um grande predominio de célcio,
sequido do fésforo e também a presenga de ouro, origindrio do processo de metaliza¢do prévia
ao estudo com microscopia electrénica de varredura (Gréfico (11).

Grafico 1l — Espectrometria da superficie tratada do esmalte.
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Em idéntica apreciacdo em relacdo as resinas, o ouro permanece, pela razdo referida e em
relacBo a cada uma delas a sua composicdo evidenciou-se para a ABC no gréfico IV. Ele per-
mite apurar que esta resina é composta por silica e titdnio.
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Fig. 33 — Imagem rugosa da resina ABC.



Para a Conclude, o silicio é o Unico elemento que se manifesta (Gréafico V) e para a

Marycol (Gréfico VI) além do silicio, naturalmente esperada, surgiram o bario e o aluminio.
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Gréafico V — Espectrometria da resina Conclude.

Fig. 34 — Resina Conclude de aspecto ainda granuloso.
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Gréfico VI — Espectrometria da resina Marycol.

Fig. 35 — Resina Marycol — O mais homogéneo de todos os aspectos.
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Para uma melhor sistematizacdo diremos:

« Componentes da resina ABC:

— silicio
— titdnio

« Componentes da resina CONCLUDE:

— silicio

¢ Componentes da resina MARYCOL.:

— silicio
— bdrio
— aluminio

3.7 — ESTUDO DO MECANISMO DE ADESAO ESMALTE / RESINA /METAL

No processo de inser¢do de uma ponte adesiva intervém trés faces diferentes: esmalte,
resina e metal e, como é légico e desejavel estas devem estar intimamente aderidas entre si. Qual-
quer falha de adesdo entre elas vai produzir uma diminuicdo da resisténcia da ponte as forcas
mastigatorias ou a outro tipo de forgas que sobre ela se possam exercer.

A ordem pela qual as trés faces (Fig. 36) se relacionam entre si é constante e 0 meca-
nismo que as liga pode ser entendido através das imagens colhidas por microscopia electronica.

Todas essas unides sdo importantes, nenhuma prevalecendo sobre a outra, porquanto
o sistema serd vidvel, apenas, se o conjunto se revelar eficaz.

O tipo de unifo entre o metal e a resina resulta da formacdo de prolongamentos do
material adesivo que penetram directamente na superficie irregular do metal preenchendo as
depresstes e “orificios” e deixando-se aparentemente penetrar pelas cristas ou l&minas metéli-
cas. A retencdo evidenciada confirma a sua grande eficacia (Figs. 37, 38 e 39). '

Pudemos comprovar que a unido entre 0 metal e a resina, ndo so varia de acordo com o
tipo de superficie metélica, que observamos em cada corte, mas também com o aspecto morfo-
lagico da resina, ja que a estrutura das diferentes resinas, uma vez terminada a sua polimerizacgdo,
¢é diferente de uns casos para os outros (Figs. 39, 40 e 41). Os prolongamentos retentivos em di-
reccdo ao metal das trés resinas utilizadas, sdo diferentes na sua morfologia e textura.
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« metal

« resina

<« esmalte

Fig. 36 — Imagem das trés faces da ponte 14.
-'-,
'} ALN ‘,-1\'&
ﬁl{». :-_{. :
T « metal

25K 18

Fig. 37 — Unido resina metal em fraca ampliacdo — Ponte 6.
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« resina ABC
« fig. 39
metal —
« resina ABC
metal —

Fig. 39 — Comportamento resina - metal na interface da ponte 2.

Pudemos comprovar que a unido entre o metal e a resina, ndo so varia de acordo com o
tipo de superficie metalica, que observamos em cada corte, mas também com o aspecto morfo-
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l6gico da resina, ja que a estrutura das diferentes resinas, uma vez terminada a sua polimerizacdo,
¢ diferente de uns casos para os outros (Figs. 39, 40 e 41). Os prolongamentos retentivos em di-
reccdo ao metal das trés resinas utilizadas, sdo diferentes na sua morfologia e na sua textura.

resina « metal
Conclude —
<« resina
metal — Marycol

Fig. 41 — Caracteristica mais homogena da resina Marycol — Ponte 14,
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Uma das particularidades no estudo macroscépico da linha de fractura era a relativa fa-
cilidade de observacdo nas resinas ABC e Conclude e de total impraticabilidade em relacdo a
Marycol, que nos desvendava a linha de fractura apenas a microscopio.

A observacdo microscopica da drea de rotura, qualquer que fosse a resina utilizada, em
nenhum momento nos permitiu tirar outra conclusdo que ndo fosse situar-se ela na regido da
interface. Ndo vimos roturas, apenas, num dos trés elementos interessados no modelo experi-
mental, mas sempre a associacdo de dois deles em percentagens que ndo auferem a nenhum de-
les qualquer primazia, Figs. 43, 47 e 52.

A adesdo entre a face metélica e a resina quando interrompida pelo cisalhamento pode
mostrar alteracdes estruturais de grande importéncia, e cuja presenca s6 nesse momento nos
é revelada. Referimo-nos as falhas ou zonas onde ndo existe a menor unido entre as faces que se
enfrentam, fruto quase sempre da presenga de bolhas de ar surgidas durante a polimeriza¢do da
resina ou entdo criadas no momento da cimentagdo. A resina apresenta no seu interior, com no-
tavel frequéncia, poros de ar, mais ou menos volumosos, e em maior ou menor ndmero (Fig. 42).

Se o aprisionamento de ar ocorre na superficie metalica, nesse ponto ndo se produz a
ades8o (Figs. 43 e 44). Por outro lado, nas roturas experimentais pudemos detectar zonas, nas
quais a resina ficou aderida de uma forma muito forte e ndo foi arrancada quando a ponte foi
sujeita as forgas de desprendimento utilizadas nesse sentido (Figs. 45, 46 e 47).

metal —» « resina

CHMIP

Fig. 42 — Superficie porosa da resina de unido da ponte 4.



59

«— metal
resina ABC -

Fig. 43 — Fragmento de resina pcrosa da ponte 3 incluida no
metal.

AL CHMUP

Fig. 44 — Area de adesdo imperfeita entre resina e metal na
ponte 1.
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Fig. 45 — Ndacleo de resina Conclude da ponte 7 que ndo aderiu
ao esmalte.

Fig. 46 — Ndcleo de resina sem a menor aderéncia ao dente.
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Fig. 47 — A microscopia electronica permite identificar diferentes
materiais. A esquerda imagem de electrdes secundérios
com contraste topogréfico. A direitaimagem de electrdes
retro-difundidos, logo com predominancia do contraste
do namero atémico.

Em nenhum caso pudemos quantificar a percentagem de zonas ndo aderidas da resina
ao metal.

Os prolongamentos que se produzem na resina, na sua adesdo ao metal, ndo podem ser
classificados de uma maneira homogénea ou sistematica, j& que em cada caso respondem as an-
fractuosidades que apresentam as superficies metalicas, anteriormente classificadas como prima-
rias, secunddrias e terciarias.

No que respeita 3 interface esmalte/resina, os aspectos morfolégicos resultantes que pu-
demos observar foram, mais faceis de sistematizar do que os previamente descritos para o metal.
A razdo deste facto é perfeitamente compreensivel, ja que o jacto com oxido de aluminio ofe-
rece uma superficie totalmente irregular e anfractuosa, enquanto que, da parte da superficie
do esmalte, o ataque 4cido proporciona uma superficie de adesdo geometricamente regular, em
funcdo da distribuicdo uniforme das entradas dos prismas.
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Como consequéncia disso a resina adquire prolongamentos que se introduzem nos pris-
mas atacados e estes tags sdo mais ou menos homogéneos na sua forma e estrutura, embora o
comprimento dos mesmos varie segundo o grau da penetragdo no esmalte. A resina ABC apre-
senta tags com um comprimento médio de 10 #m, j& os da Conclude e Marycol situam-se a volta
de 5 a 6um. A forma desta capa de resina que adere ao esmalte (Fig. 48) ndo é mais que repro-
ducdo dos prismas atacados (Fig. 49).

« resina ABC

g

b CHMUP

Fig. 48 — Tags de resina da ponte 3.



63

25KY K3oea 4838

Fig. 49 — Prismas do esmalte da ponte 3 com resina aderida.

O arrancamento forcado da ponte mostra, por vezes, que a aderéncia resina-esmalte é tdo
perfeita e resistente que o plano de clivagem se faz & custa da superficie prismatica e ndo da
resina, Figs. B0 e 51.
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« resina ABC

Fig. 50 — Camada de resina que inclui prismas de esmalte na ponte 3.
\
\

«— resina
Conclude

o

JRE—
\ B ]

Al CHMUP

Fig. 51 — Veios de esmalte da ponte 7 elevando-se acima dos tags.
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Reiteramos a semelhanca da forma dos prolongamentos da resina, em relacdo com a es-
trutura dos proprios prismas (Figs. 52, b3 e b4).

resina ABC - 3
| . resina ABC

Fig. 53 — Prismas de esmalte ariancados pela resina na ponte 1.
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SSEU R2404 41k

Fig. 54 — Pormenor da morfologia prismética na ponte 1.

Se na zona da unido metal/resina se produziam falhas, igualmente as encontramos, em
abundancia, na drea esmalte/resina; no caso do metal era fundamentalmente um problema de
aprisionamento de ar, no caso do esmalte, pode pensar-se na ocorréncia de defeitos durante o
processo de ataque dcido. Anteriormente referiamos a possivel existéncia de padrdes incomple-
tos de ataque acido, o que pudemaos confirmar nas pontes fracturadas experimentalmente. Com
efeito, na resina, ao lado de zonas perfeitamente estruturadas, com os prolongamentos antes
mencionados encontramos superficies praticamente lisas, nas quais ndo se observava o relevo
destes tags, logo nessa area a aderéncia era praticamente nula (Figs. 55 e 56).



« resina
Conclude

SR

Fig. 55 — Areas de resina, de aderéncia praticamente nula na ponte 7.

.ggpu f1@@@ : § CMMUP

Fig. 56 — Marca das zonas de auséncia de tags na ponte 7.
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A presenga de zonas porosas na resina, na drea do interface com o metal, patenteia-se
também agora na interface resina-esmalte (Figs. 57, 58, 69, 60 e 61).

« resina ABC

esmalte —

esmalte —

~resina ABC

Fig. 58 — Extensa superficie porosa da resina da ponte 2.
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resina ABC
«— esmalte
dentina —
Fig. 59 — Zona de dentina exposta, ap6s arrancamento dos prismas —
— Ponte 2.
esmalte — « resina ABC

Fig. 60 — Poros na resina ABC da ponte 4.
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esmalte — « resina ABC

1@ gl CHnup

Fig. 61 — Zona cavitéria de resina na Ponte 4.

Estudo longitudinal de uma zona porosa encontrada na resina Marycol da ponte 15
(Figs. 62, 63, 64 e 65).

Fig. 62



Fig. 63
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Fig. 65

A observacdo do esmalte ap6s arrancamento experimental, Figs. 66 a 73 permite presen-
ciar nitidamente a disposicdo dos prismas, longitudinalmente até d dentina, sequindo a disposi-
cdo em S itédlico, descrita classicamente.

n 1A 473 1da . ay CHMMUP

Fig. 66 -- Notar a continuidade dos prismas de esmalte com a dentina.



Fig. 67

i,

Lai gl CMMUP

3

— Maior ampliacdo permite ver a espessura do esmalte.

Fig. 68

— Superficie de esmalte com o cldssico S itdlico prismatico.

73
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Fig. 69 — Disposicdo tipica de paredes e corpos dos prismas do esmalte.

Fig. 70 — Prismas de esmalte fracturados com substéncia nuclear.
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Q arrancamento dos prismas do esmalte provoca do lado destes, tipicas imagens em bico
de flauta (Fig. 71)

Fig. 72 — Intertor das paredes prismaticas lesadas por acido.
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Fig. 73 — Substéancia intra-prismatica polimorfa.

Por Gltimo no processo de adesdo da ponte e que se verifica a nivel da propria estrutura
da resina, importa referir uma terceira forma de falha.

Vimos anteriormente a maneira como a resina adere ao esmalte ou ao metal e, inclusivé,
estuddmos as alteracGes que ela pode apresentar nestes lugares; porém na propria espessura da
resina ddo-se fracturas, que supomos serem devidas a certas alteracdes no mecanismo de polime-
rizacdo da mesma. E 6bvio que nfo podemos detectar com exactiddo a causa destas roturas in-
ternas nas quais, os aprisionamentos de ar (Fig. 74}, devem possuir também alguma responsabi-
lidade. O factor de enfraquecimento das caracteristicas fisicas da resina deve condicionar o tipo
de rotura que a atinge, criando estranhas imagens que vao de fracturas laminares mais ou menos
extensas (Figs. 75 e 76) a solucGes de continuidade que designamos por picos ou cristas de serra
(Figs. 77 e 78).



Fig. 74 — Extensa zona de porosidade a enfraquecer a resina (ABC).

Fig. 75 — Fractura laminar da resina da ponte 9.

<« resina
Conclude
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Fig. 76 — Fractura laminar da ponte 10.

Fig. 77 — Fractura em pico de serra na ponte 14,

« resina
Conclude

« resina
Marycol
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Fig. 78 — Fractura em crista ou pico de serra da resina Marycol.



4 — DISCUSSAO
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As forcas que sdo capazes de anular ou romper a adesfo entre o dente e a estrutura me-
talica sdo diversas; sem duvida, jd que durante o movimento normal do acto mastigatorio vdo
exercer-se sobre a protese diferentes tipos de forca, que diferem na intensidade e direccdo em
que sdo aplicadas sobre as estruturas em causa. Assim, podemos afirmar, que sobre qualquer es-
trutura dentaria ou tipo de prétese fixa, e isto é também extensivo as pontes de Maryland, se
exercem trés tipos direccionais de forcas (compressivas, tensionais e tangenciais, ou de cisalha-
mento). Em todos os casos, uma protese situada na boca sofre a acgdo de qualquer delas, em-
bora em maior ou menor grau *!'-*!

Convém-nos saber qual é em cada caso o valor maximo das forcas para as quais se da a
desinserc8o da prétese e, por isso, pareceu-nos interessante — como ponto importante do nosso
trabalho — conhecer os limites em que se situam esses valores para a rotura da adesdo criada
entre as interfaces resina/dente e resina/metal num modelo experimental.

Poucos trabalhos encontramos que déem valores concretos sobre este tipo de estudo,
embora haja alguns que falam dos fracassos sem todavia os quantificar. Em todas as experiéncias
analisdmos os ndices de forca necessérios para desinserir uma ponte, utilizando para isso somen-
te forcas tangenciais, dado que outros autores **** haviam ja baseado a sua andlise na 4rea das
forcas tensionais.

A natureza do nosso trabalho, estruturado numa nova vertente, diversa dos que analisam
também a accdo das forcas com capacidade de arrancamento, dificulta, sendo impossibilita, a sua
comparacdo.

Os trabalhos de MacLaughlin *7, figura muito conhecida em estudos desta indole, ao
provocar o cisalhamento de um sistema composto por duas placas metdlicas e resina como
interface, embora forneca elementos de valor ndo consente, mesmo assim, uma andlise com-
parativa.

Os resultados a que chegdmos indicam uma grande diversidade no que respeita as resis-
téncias maximas ao cisalhamento, pois variam entre 139,15 N para a mais baixa e 443,37 N para
a mais elevada.

Ser-nos-fa conveniente comparar os nossos resultados com os dos outros autores, porém
ndo é tarefa facil, sendo mesmo impossivel, considerando que as experiéncias alheias seguem mo-
delos distintos, residindo as diferencas entre outras na utilizaggo de dentes de bovinos '"*# . no

837 no metal e l&mina de acrilico com

recurso a duas placas metdlicas com resina interposta
resina entre elas %%, em técnicas diferentes de tratamento da superficie metélica e da super-
ficie dentéria '-*7, etc.

Os valores da forga de rotura, diferentes para cada um dos materiais de adeséo escolhidos,
permitem responsabilizar a composi¢do da resina pelo comportamento observado nas amostras.

Outros factores porém devem ser considerados, ou pelos menos suspeitos de possuir al-
guma interferéncia, e nesta ideia evocamos ndo so o tipo de superficie criada do lado do metal
pelo jacto de 6xido de aluminio, mas também a natureza morfoldgica, remanescente do esmalte,
apos o ataque acido a que o submetemos.

Torna-se diffcil para nés quantificar a participacdo de cada um destes elementos no cisa-

Ilhamento experimental, porque em todos os exames efectuados sempre encontrémos os dois
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elementos aglutinados.

Pensamos que é & composicio da resina que podemos conferir a maior responsabilidade
na ocorréncia. Os exames de espectrometria efectuados, ddo-nos, com as reservas inerentes a to-
dos os litfgios como o que procuramos agora desencadear, a coragem de afirmar que as resinas
Marycol merecem ser consideradas como as mais significativas nos testes feitos “in vitro”'. Dito
de outra forma sendo a sflica, a "proteina’’ da resina, a caracteristica da resisténcia a rotura
cabe para além desta “"porgdo principal’’ aos elementos que lhe estdo associados, ou seja o bario,
o aluminio e o titdnio, a raz8o de ser da diferenca para a Conclude.

Este nosso comentdrio, também pode ser olhado em relagio A origem da silica e ao tra-
tamento nela realizado pelo fabricante, todavia as diferencas, porventura existentes, e que ndo
foram no nosso estudo avaliadas, n8o nos parecem ter significac8o real para explicar por si s
o comportamento do fenémeno de adesdo em estudo.

Concordamos com Valentim *° gquando defende que a resina ideal seria a que embebesse
a superficie que foi exposta ao ataque acido e ocupasse as depressBes na sua totalidade, que
endurecesse sem retraccdo e que possuisse, apos a polimerizagdo, uma resisténcia mecénica
satisfatoria. Esta opinifo é também compartilhada por Mitchem 3¢ e, por nosso lado, delas faze-
mos eco.

Na interface metdlica o comportamento das resinas é distinto, no modo como se com-
portam em relacdo & superficie inorgédnica e na imagem da sua textura.

Para a ABC a imagem é de natureza mais rugosa e anarquica, caracteristica que lhe dimi-
nui grandemente a desejada capacidade retentiva. Revela fraca penetracdo e modesta modelacéo
das cristas metélicas.

A Conclude pese a sua caracteristica granulosa, irregular, tem fei¢cdo mais homogénea
que a anterior, mas como apenas a silica entra na sua composi¢do, dal talvez a menor capacidade
de retencgdo, como ja foi dito.

A Marycol, fina, homogénea, parece-nos reunir as condicBes de maior adaptabilidade,
identificando-se mais de perto com as caracteristicas fisicas ideais acima referidas.

Qualquer que seja o dngulo de apreciacdo do comportamento da resina, ndo podemos es-
quecer que os sistemas protéticos encontram-se sempre sujeitos a forcas de carga (funcionais ou
experimentais) que vdo nas dreas de conexdo desencadear o aparecimento de fenémenos de ele-
vada tensdo. Naturalmente que estas forgas se vdo repercutir na resina, a qual é assim constante-
mente solicitada ao suporte da energia cinética libertada pelo sistema neuro-muscular, ou expe-
rimentalmente, e o resultado final serd a alteracdo da estrutura atdmica da resina e a sua conse-
quente fadiga e rotura **. A geometria destas roturas apenas foi determinada, com rigor, quando
subordinamos as amostras a grandes ampliagtes microscépicas e em nenhuma circunsténcia hou-
ve separa¢do nitida entre cada uma das faces em presenca, isto é, nunca interessou a chamada
interface. Se a interrupcdo ocorria com maior incidéncia na drea metélica, esta mostrava inclu-
sbes de resina, se cabia a esta maior participacio na solucdo de continuidade, particulas de metal
ficavam nela retidas. |déntica comprovagdo foi feita para a zona resina-esmalte.

Tudo se passa como se uma alteragdo sismica tivesse lugar, apenas que neste caso ndo es-
tamos em condicdes de identificar o seu epicentro, que a ser possivel, nos permitiria identificar



83

o verdadeiro responsdvel pela tragédia, gue sempre é o arrancamento funcional de uma ponte
adesiva.

Ainda no caso da interface resina-esmalte somos obrigados a julgar o papel da resina na
sua conhecida capacidade de penetracdo no tecido adamantino, com a formacdo concomitante
dos tags, os quais poderiam ser, a primeira vista, responsdveis por essa caracteristica, ndo fosse a
circunstancia de sabermos que, a precisdo da sua medicdo pode ser afectada por varios factores
como sejam danos surgidos no momento do cisalhamento, a produgdo, anterior ao exame micros-
copico, de calor durante o revestimento das amostras, em alto vadcuo, a fractura ou degradacéo
das resinas no decorrer das diferentes manobras experimentais e que retiram algum valor as me-
didas encontradas de 10 um para a ABC, 5 para a Conclude e 6 para a Marycol. Esta penetragdo
da resina nas cavidades do esmalte, produzidas pela desmineralizacdo, foi objecto de estudos por
parte de diferentes autores, ndo sendo concordantes os seus resultados. Assim, Davila ', encon-

trou tags com 20 um, Dogon '* %l

com 15 e 45um, Retief ** de 50 u4m e Pahlavan *' encontrou
tags compreendidos entre 5 e 10um. Comprovamos, além disso, que estes tags variam de uns
pontos para outros das areas dentarias estudadas.

Assim a observagdo das imagens colhidas, teré de ser encarada, como o resultado de uma
das situacBes que passamos a referir; ou o tag ndo se formou porque o nosso ataque acido criou
um padrdo morfolégico sem profundidade, logo inexisténcia de desejaveis areas retentivas, ou
entdo a resina foi incapaz de fluir livremente nos espacos prismaticos e interprismaticos criados,
ou ainda ocorreu a fractura dos prolongamentos da resina no momento da rotura ou claudica-
cdo, ou entdo uma combinacdo destes trés mecanismos.

Embora afastando-nos um pouco da analise da situacdo e olhando para a aplicac8o 3 pra-
tica clinica dos conhecimentos adquiridos a nivel laboratorial, somos forcados a reconhecer que
sdo bem mais complexas as forgas a que estd exposto na boca um sistema como o que utiliza-
mos, como sdo diferentes as dreas em que essas forcas convergem. A caracteristica multidireccio-
nal das forcas mastigatérias seréd de reproducdo muito dificil na drea experimental. Talvez os
chamados modelos holograficos se aproximem mais do sistema ideal para o reconhecimento e
quantificacdo destas forgas, mas mesmo esses, pensamos, ficardo aquem do que se passa realmen-
te dentro do aparelho estomatognatico.

Analisdmos aspectos quimicos e fisicos, entre metal e esmalte com resina interposta,
com a intencdo de compreender e tirar ilagbes quanto, ndo sé, 3 aderéncia de uma ponte
Maryland, mas & sua eficicia e longevidade. Mas em que medida o desenho e a drea de super-
ficie do retentor intervém na resisténcia ao cisalhamento? E se ao retentor acrescentarmos ex-
tensbes proximais metdlicas? E se com a mesma area de retentor concebemos geometrias di-
ferentes manter-se-3o os valores newtonianos de rotura?

Julgamos que muitas das respostas que poderiam ajudar & compreensdo destes feno-
menos estdo dependentes do exacto reconhecimento, entre outros, dos valores das forgas que
permanentemente estdo presentes na boca, as quais no momento actual nos sdo ainda parcial-
mente desconhecidas.

Experimentalmente cridmos um determinado tipo de forca que aplicada ao modelo de
trabalho foi sendo progressivamente aumentada até ser atingida a rotura. Esta ocorreu com uma
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frequéncia da ordem dos 90% na drea vizinha a interface metal - resina e apenas 10% na zona
resina - esmalte. Naturalmente que sendo a resina o elemento de unifo, aceitando que o seu pro-
cesso de polimerizagdo pode ndo ser homogéneo e que o seu grau de retracgcdo nesta fase possa
ser diferente de uma area para a outra, julgamos poder pensar que a superficie da liga metélica
possui reduzidas condicBes de aderéncia para a resina ¢ que o tecido prismdtico adamantino
pode ser caracterizado pela posse de condi¢des bioquimicas e morfol6gicas que, no momento
actual, poderiam, se tal fosse possivel, servir de modelo aos técnicos da metalurgia na elaboracdo
das suas ligas.

Para ja seria curioso poder repetir estes mesmos testes com a mesma liga de crémio e
niquel mas fundindo-a no vdcuo e num ambiente privado ou de reduzida gravidade. Sdo, em
suma, novos campos de trabalho, qual deles mais aliciante, e que constituirdo permanente es-
timulo & nossa ansia de saber.



5 — CONCLUSOES
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A superficie do esmalte, qualquer que seja o tratamento que lhe dermos, apresenta
dentro do sistema estudado, e na boca certamente sucederd o mesmo, uma zona de
retencdo muito elevada.

A espectrometria por dispersdo de energia, veio por em realce a presenca na superficie
metdlica de contaminantes de proveniéncia distinta. A sua erradicacdo ndo é, no momen-
to actual, totalmente possivel e nessa circunstincia parece-nos poder reconhecer-lhe uma
parte aprecidvel da menor capacidade retentiva da face metélica.

A superficie do esmalte, qualquer que seja o resultado do mordente acido, desde que se
manifeste um dos padrdes conhecidos, revela-se, sem qualquer ddvida, 4rea de retencéo
por exceléncia.

Os resultados contraditorios encontrados negam qualquer relagdo directa entre forga de
arrancamento e 4rea dos retentores.

0O comportamento das diferentes resinas, ao longo do estudo efectuado, parece permitir
afirmar possuirem melhores caracteristicas adesivas as que contém como material de re-
forco, o bério, o aluminio e o titénio.



6 — DOCUMENTOS ANEXOS



88

117
= e =
=
5 i % e
1 “
i
=k
;8
H
H
T f =5 3
; | ]
: e | i il

2 T E
-+ — [
s e L1

e ——

=

-

—




89

—_

~H

-

]

S



http://xr.Hnr.-wr

90

=
H
I
& 1 2 X
= - - £ :
:
& i 7 —
B ™, 3 ¥
T T 5i
5
\‘
= 7




91

N + - F =
b
I, U = X =g i.
/ m o, h .
] \
] 1l v




92

e pe
= =] I

=
v L

;'\iii

e

vlEal 7

e

o




93

ikl

1l
1

i

P50 A Y RS )

£

I s =8

LB AT

[t

-

a5

R




94

T~
fEf:
A
i
y

—+ -
’g o . & 5 =3 BT i i
i &
iy 5 .
B
$ P =
B

e

GIGE

|

BIRIR

N —

e

T




95

T

il
1

Fetort o b

Fit

=
i

e ]




7 — RESUMOS
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A biomecanica das pontes adesivas, num dos seus aspectos, o da rotura por tracgdo de
forgas paralelas, foi criada experimentalmente pelo recurso a uma ponte tipo Maryland, em que
se usaram dentes humanos, uma liga de remanium C.S. e trés tipos de resina.

Dos resultados encontrados, parece poder concluir-se que as resinas que apresentam
como material de reforco o bério, o aluminio e o titdnio, demonstram melhores qualidades ade-
sivas.

Das duas faces postas em contacto através da resina, a superficie metélica manifesta, em
relagdo & do esmalte, acentuada diminui¢8o da capacidade retentiva.

La biomecanica de los puentes adhesivos, en uno de sus aspectos, el de la rotura por tra-
ccion de fuerzas paralelas, ha sido creado de modo experimental con el recurso a un puente de
tipo Maryland, en el cual se han utilizado dientes humanos, una liga de remanium C.S. y tres
tipos de resina.

De los resultados obtenidos, nos parece poder deducir que las resinas que presentan
como material de relleno el bario, el aluminio e el titdnio, demonstran mejores calidades adhe-
sivas.

De las dos caras puestas en contacto por medio de la resina, la superficie metalica
manifiesta, en relacion con la del esmalte, acentuada disminucién de la capacidad retentiva.

La biomecanique des ponts adhésives, dans un de ses aspects, celui de la rupture par
traction de forces paralléles, a été crée expérimentalement par recours a un pont du type Mary-
land, dans laquel on a utilisé des dents humaines, un alliage de remanium C.S. et trois types de
résines.

Des résultats obtenus, il parait pouvoir se conclure que les résines qui présentent le
baryum, I"aluminium et le titanium comme matériel de charge, démontrent meilleurs qualités
adhésives.

Des deux faces mises en contact a travers de la résine, la surface métallique manifeste,
par rapport a celle de I’émail, une diminution accentuée de la capacité de rétention.
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The biomechanical of adhesive bridges, concerning the rupture by traction of paralel
forces, was examined experimentaly, employing a Maryland bridge in which were used human
teeth, a remanium C.S. alloy, and three different kinds of resins.

The results obtained suggest that resins filled of barium, aluminium and titanium present
better adhesive qualities.

Of the two joined surfaces, the metallic surface shows, in relation to the enamel surface,
an accentuated reduction of its retaining capacity.

Die biomechanik der klebenden briichen, in einem seiner aspekte der des bruches durch
fraktionen paralleler krafte, wurde versuchsweise durch aushilfe mit einer briche des types
Maryland geschaffen, wobei menschliche zdhne verwendet wurden, eine verbindlung von
remanium C.S. und drei arten von kunststoffen.

Aus den gefundenen resultaten glaubt man den schluss ziehen zu konnen, dass die
kunststoffe, die als verstirkungs material bario, alumina und titan aufweisen, bessere haftquali-
taten zeigen.

Von den beiden flachen, die durch kunststoff in kontakt gabracht wurden, zeigt die
metalfliche im verhaltnis zu der des zahnschmelzes, eine betonte verminderung der haftkapa-
zitat.

La biomecanica dei ponti adesivi, nell’aspetto della rottura per trazione di forze paralle-
le, & stato creato sperimentalmente per il ricorso a un ponte tipo Maryland, in che se ha usato
denti umani, una lega di remanium C.S. e tré tipi di composito.

Dei risultati trovati sembra potere se concludere che i compositi che presentano come
materiale di rinforzo il bario, il alluminio e il titanio dimostrano pili bonne proprieta adesive.

Quando le due facce sono collocate in contatto per il composito, la superficie metallica
ha, in relazione a quella dello smalto, accentuata diminuzione della capacita ritentitva.
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