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Resumo

O propésito deste estudo foi avaliar “in vitro” a influéncia da
ciclagem mecanica sobre a interface infra-estrutura cerdmicae
revestimento ceramico. Os corpos de prova foram confeccio-
nados de forma cilindrica, contendo infra-estrutura com di-
mensdes de Smm de altura por 4mm de didmetro, sendo a base
com Smm de didmetro por 1mm de altura e corpo com 4mm de
altura por 4mm de didmetro. O revestimento cerdmico apre-
senta dimensdes de 3 x 4mm. Foram confeccionados 10 cor-
pos-de-prova, sendo Smm correspondente ao grupo controle
(sem ciclagem mecanica) e 5 submetidos a ciclagem mecani-
ca, no sentido axial, com carga de 5N, freqiiéncia de 20 Hz,
durante 50.000 ciclos. Em seguida, ambos os grupos foram sub-
metidos ao teste de cisalhamento na mesma na maquina (MTS
— 810 Material Test System). O grupo controle e o grupo com
ciclagem mecanica apresentaram valores médios de tensdo de
ruptura (Mpa) de 30.83 e 27,46, respectivamente, e foram sub-
metidos ao teste t’student. Os autores concluiram que ndo hou-
ve diferenga estatisticamente significativa entre os grupos.
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ABSTRACT

The purpose of this study was to evaluate “in vitro” the
influence of mechanical cycling on the interface of the ce-
ramic copping and the ceramic veneer .The samples were
manufactured in cylindrical shape. The part correspon-
ding to the ceramic copping has the following dimensions:
Smm in height being the basis Smm in diameter for Imm
in height and the body 4mm in diameter for 4mm in heigth.
The ceramic veneer has 3 x 4mm. Ten samples were divi-
ded in two groups: 5 for the control group (without me-
chanical cycling) and 5 were submitted to the mechanical

cycling, axially, at a load of SN, 20Hz, 5x10*frequency,
during 5 x 10 *cycles and afterwards they were submitted
to shear bond strength, both in the MTS 810 — Material
Test System. The control group and the mechanical cycling
group showed average values of rupture tension (Mpa)of
30,83 and 26,58, respectively, and were submitted to the
student test. The authors concluded that there weren’t di-
fference statistically significant.
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INTRODUCAO

A odontologia estética sempre buscou um ma-
terial restaurador que tenha as caracteristicas do
dente natural, tanto do ponto de vista estético-fun-
cional, como em relacdo a durabilidade e resistén-
cia. Entre os materiais utilizados e pesquisados na
odontologia, Anusavice' (1998) destaca as cerimi-
cas dentais, com potencial para simular a aparén-
cia dos dentes naturais e propriedades isolantes
(baixa condutividade e difusividade térmica e bai-
xa condutibilidade elétrica).

De acordo com Anusavice!(1998), desde vari-
as décadas as porcelanas tém sido empregadas em
restauracoes metaloceramicas. Entretanto, Drum-
mond et al.” (1989); Malhotra & Maickell’ (1980)
ressaltam a susceptibilidade a fratura na unido
metal/cerdmica e atribuem esta possibilidade a
fatores como diferenga de contracdo térmico-li-
near e camada de 6xido do metal, entre outros.

Desde o inicio do século XX, quando foram
introduzidas as porcelanas aluminizadas para co-
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roas de jaqueta, vdrias melhorias foram emprega-
das na confecc¢do das estruturas de coroas de cera-
mica pura, onde novos materiais ceramicos livres
de metal foram desenvolvidos e hoje fazem parte
da clinica diaria. Assim, como nas coroas com in-
fra-estrutura metalica, Smith et al.'® (1992); White
et al.'® (1994) destacam também a presenca de fa-
lhas nas coroas de cerimica pura, que parecem es-
tar envolvidas com o estresse na unido infra-estru-
tura-revestimento, podendo influenciar no
desempenho clinico.

Baseado nestes aspectos, alguns estudos clini-
cos!'13:14 foram realizados e evidenciaram a pre-
senca de fratura nos sistemas totalmente cerami-
cos, numa faixa de 0-5%, durante um periodo de
avaliacdo médio de dois - cinco anos. Entretanto,
Ohyama et al.'? (1999), ressaltam que o pouco tem-
po de avaliagdo clinica destes sistemas ceramicos,
implica na necessidade de outros estudos e uma
observacao continua para determinar a longevida-
de em uso.

Aliado a isso, Campbell S.D. 3(1989); Yoshi-
nari & Dérand!” (1994); Chen et al.’ (1999), avali-
aram os fatores que podem interferir na adesdo
entre a infra-estrutura cerdmica e o revestimento
ceramico, destacando-se a natureza friavel, a in-
fluéncia do processo de manufatura do material ou
no laboratério e a diferenca do coeficiente de ex-
pansdo térmico entre a infra-estrutura e revesti-
mento. Além disso, Berksun & Saglam? (1994)
admitem que entre os fatores que podem causar a
fratura da porcelana estdo incluidos também a car-
ga de impacto, a carga de fadiga, o desenho impro-
prio e os microdefeitos internos no material.

Anusavice!(1998) acredita que a resisténcia
mecénica é um teste importante para predizer o
sucesso clinico das restauracdes dentais. Com o
proposito de avaliar in vitro o comportamento me-
canico da unido ceramo-ceradmica dos sistemas li-
vre de metal, White et al.'® (1994) destacam a im-
portancia da utilizac@o do ensaio mecanico ciclico
que simule as condi¢des mastigatorias. Além dis-
so, sabe-se que as falhas sdo induzidas por estres-
se compressivo, por tragio e por cisalhamento, sem-
pre presente na maioria dos espécimes sob
condicdes préticas.

Baseado na necessidade clinica de pesquisar
materiais que atendam o apelo estético sem com-
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prometimento do equilibrio biomecénico, parece-
nos oportuno avaliar a resisténcia ao cisalhamento
dos materiais ceramicos, submetidos ou nao a ci-
clagem mecénica por impacto.

METODOLOGIA

A infra-estrutura foi confeccionada a partir de
uma matriz metalica, com dimensdes de 5,00mm
de altura por Smm de comprimento, composta de
corpo (b) com 4,00mm de altura por 4,00mm de
didmetro e base (a) com 1,00mm de altura por
5,00mm de didmetro (Figura 1). O molde foi ob-
tido com silicona por adi¢do para uso laboratorial
(Harduplex- Techin Italia). A seguir, foi coloca-
do céra liquefeita no molde. Apds resfriamento,
os padrdes de céra foram removidos e incluidos
em revestimento, para processamento pelo méto-
do da céra perdida'. O revestimento utilizado foi
o Cergofit-Degussa dental, na propor¢ao pé/liqui-
do recomendada pelo fabricante. Apds a presa fi-
nal, o anel de revestimento foi colocado no forno
de injecdo Cerampress QEX — (Degussa), sendo a
ceramica em pastilha Cergogold (Degussa) li-
quefeita a temperatura de 980°C, durante 44,3
minutos, sob pressdo de injecdo de 5 bars e inje-
tada pelo método de termo-pressdo. Apds a fun-
di¢do, o material foi esfriado até a temperatura
ambiente e, em seguida, desincluido. Os condu-
tos de alimentagdo foram separados com disco fino
de diamante em baixa rotacao e refrigeragdo com
dgua, com o intuito de evitar o aquecimento ex-
cessivo e a possibilidade de produzir trincas. Ao
final desta fase, a infra-estrutura recebeu aplica-
¢do da porcelana.

ApPLICACAO DA PORCELANA

Ap6s a obtengdo da infra-estrutura ceramica, foi
feita a aplicacdo da porcelana de corpo e incisal,
Duceragold (Degussa). Segundo as normas recomen-
dadas pelo fabricante, a aplica¢do da porcelana foi
feita por uma udnica pessoa especializada. As di-
mensdes da supra-estrutura foram: 4,00mm de dia-
metro por 3,00mm de altura, confeccionado sobre a
extremidade superior da infra-estrutura (Figura 2).

Para aplicacdo da cerdmica confeccionou-se um
dispositivo metdlico contendo dez orificios, para
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posicionamento das infra-estruturas cerimicas. Este
dispositivo metdlico possibilita ajustes manual,
para permitir a aplicacdo do revestimento cerami-
co (Figura 3).

Em virtude da contracdo de coccdo das cera-
micas de revestimento foi realizada uma segunda
queima para correcao e, conseqiientemente, apli-
cagdo do glaze.

Os dez corpos-de-prova constituidos de in-
fra e supra-estruturas foram divididos em dois
grupos: grupo 1 (controle), ndo submetido a ci-
clagem mecanica e grupo 2, submetido a cicla-
gem mecanica.

Os corpos-de-prova do grupo 2, foram colo-
cados num recipiente com agua destilada. A se-
guir, foram submetidos a carga de impacto no sen-
tido axial, sobre a superficie da ceramica de
revestimento, através de uma maquina de ensaio
mecanico ciclico (MTS — 810), aplicando carga
de 5N, com freqiiéncia de 20Hz, durante 5 x10*
ciclos. A freqiiéncia e o ntimero de ciclos foram
determinados para adequar-se a condigao clinica,

T— & 4mm

(b) 4mm

(a) Tmm \_L

ZI5mm

FIGURA 1 - Desenho esquemadtico da parte correspondente a infra-
estrutura do corpo-de-prova.
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conforme trabalhos de Chen et al.5 (1999) e Ohya-
ma et al.'? (1999).

Concluido o teste de ciclagem mecéanica, todos
os corpos-de-prova do grupo 2, foram submetidos
ao ensaio de resisténcia ao cisalhamento na mé-
quina (MTS - 810) regulada para 500kgf e veloci-
dade de 0,5mm/min. Para este ensaio, a infra-es-
trutura do corpo-de-prova foi introduzida num tubo
metdlico, ficando a zona de unido e a supra-estru-
tura cerdmica exposta, para acdo da ponta ativa do
cinzel, colocado préximo da unido.

A resisténcia ao cisalhamento consiste em re-
sistir ao deslizamento de uma porc¢do de um corpo
sobre outro ou ser produzida por uma agao torcio-
nal no material, sendo calculado dividindo a forca
pela drea paralela da direg¢ao da for¢a (Anusavice!,
1998).

As cargas médias de ruptura foram compara-
das por meio do teste #(Student) para amostras nao
pareadas, em nivel de significancia de 5%, por meio
do programa computacional SigmaStat (versdo
2.03, 1997, SPSS, Inc.).

3mm

A 4mm

S— L

5mm

FIGURA 2 - Desenho esquemadtico do corpo-de-prova. A-infra-es-
trutura e B-supra estrutura
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ResuLTADOS

Os dados quando submetidos aos testes de nor-
malidade e de homogeneidade de variancia, medi-
ante o programa SigmaStat, foram considerados
como provenientes de uma populacdo normal (p-
valor >0,05) e de mesma variancia (p-valor >0,05).
O teste #(Student), efetuado para comparacido do
efeito ciclagem, ndo indicou diferenca estaticamen-
te significativa (Tabela 1).

FIGURA 3 - Dispositivo empregado para confec¢do
da porcelana de revestimento.

A variabilidade entre os dados € ilustrada na
Figura 4. Os valores de coeficiente de variagdo
sdo muito préximos (CV = 3,25 /30,82 = 11%
para a situacdo sem ciclagem, e, de CV = 1,65/
27,46 = 6% para a situacdo com ciclagem), de-
notando, assim, que os valores sdo homogéneos
e de que a média pode ser considerada uma me-
dida de tendéncia central, representante, dos
mesmos.

Tabela 1 — Valores médios (MPa) da resisténcia ao cisalhamento do material ceramico submetido ou nao a

ciclagem mecanica

Estatistica

Sem Ciclagem

Média
Desvio Padréao
t
o]
p-valor

1C(95%)

Cergogold/Duceragold

Com Ciclagem

30,824 27,432
33,442 22,237
1,867
7
0,104
-0,897 a 7,620

40

35

30

25

20
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FIGURA 4 - Grifico ilustrativo das médias e desvio padrdo referen-
te a resisténcia ao cisalhamento (Mpa) dos grupos com
e sem ciclagem mecanica.
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DiscussiAo

Assim como nas restauragdes metalo-cerami-
cas, onde alguns estudos’’, relataram a possibili-
dade de falha na unifio metal-ceramica, nas restau-
racdes com infra e supra-estruturas cerdmicas
também ha preocupacido quanto ao comportamen-
to mecanico da unido.

Anusavice! (1998) destacou que as distribui-
¢Oes complexas de falhas sdo resultantes dos es-
tresses: compressivo, por tracdo e cisalhamento e
estd presente na maioria dos materiais sob condi-
¢Oes préticas. Baseado neste fato, este estudo rea-
lizou uma avaliacdo in vitro da resisténcia da unido
infra e supra-estruturas ceramicas, por meio de
ensaios mecanicos: dindmico e estatico, conforme
os trabalhos de Yoshinari & Dérand!” (1994); Chen
et al.> (1999); Ohyama et al.'? (1999).

A fadiga é descrita como um fendémeno no qual
as caracteristicas dos materiais se modificam com
o tempo, sobre condi¢des constantes. Nos materi-
ais fridveis, como as cerdmicas, White et al.!¢
(1995), relataram que a ciclagem mecanica desen-
cadeia a propagacdo de pequenas fendas, causan-
do fissura das cerdmicas em niveis baixos de es-
tresse, permitindo a previsdo da resisténcia
mecanica das cerdmicas em uso clinico.

Neste estudo, os resultados indicam que no sis-
tema empregado, composto de leucita reforcada, a
influéncia da ciclagem mecénica ndo foi suficien-
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