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Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia da ciclagem mecénica em dois materiais cerdmicos utilizando
o método biaxial para determinar a resisténcia a flexao. Vinte corpos-de-prova foram confeccionados com di-
mensdes de aproximadamente 15mm de didmetro e 1,2mm de espessura para cada material constituido com
diferentes composi¢des: a) alumina sinterizada e compactada (Procera AllCeram);e.b) zirconia + alumina (In-
Ceram Zirconia). Os grupos foram elaborados de acordo com as recomendacdes dos fabricantes. O total das
amostras, de cada material, foi dividido em dois sub-grupos, um sem e outro com ciclagem mecanica (20000
ciclos, carga de SON e imersdo em dgua destilada a 37°C) antes do teste de resisténcia a flexdo em uma maquina
Instron. Os dados foram analisados estatisticamente pelo teste de andlise de variancia de dois fatores e os resul-
tados indicaram que as médias de resisténcia a flexdo sem e com ciclagem mecanica, da ceramica Procera AllCe-
ram foram de 647,16+48,04 e 630,39+430,39; e para a ceramica In-Ceram Zirconia 496,45 + 35,65 e 457,43 +
53,14, em MPa, respectivamente. Os resultados apresentados indicaram que a ciclagem mecanica nao diminuiu
aresisténcia a flexao pelo método biaxial, e a ceramica Procera AllCeram foi estatisticamente significante supe-

rior a resisténcia a flexdo do In-Ceram ZircOnia.
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INTRODUCAO

O tratamento restaurador dental, seguindo os
principios de bioestética funcional, requer materi-
ais odontolégicos que preencham, através de suas
propriedades, os requisitos de resisténcia mecani-
ca e longevidade no meio bucal.

As ceramicas suprem essas necessidades de
maneira bastante satisfatdria, ocupando abrangen-
te espaco dentro da Odontologia. Resiste aos mul-
tiplos esforcos mecanicos desenvolvidos durante a
funcdo mastigatdria, que se traduz perante a capa-
cidade de resistir as for¢as de compressdo e cisa-
lhamento, sendo estes 0s parametros laboratoriais
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de pesquisa. O grande avanco das propriedades das
ceramicas, devido a crescente preocupagdo com a
resisténcia e estética, tem.possibilitado emprega-
las em técnicas, sem a presenga de metal como in-
fra-estrutura, em busca da reproducdo natural dos
tecidos dentais.

Um dos sistemas disponiveis atualmente, pos-
sui infra-estrutura de 6xido de aluminio, que, re-
forcado por uma técnica de coc¢do envolvendo in-
filtracdo de vidro, permite a confeccdo de
restauragdes posteriores ou protese parcial fixa
(PPF) de trés elementos na regido anterior com alta
resisténcia a flexao e fidelidade marginal compa-
ravel as PPF com infra-estrutura metalica (KERN
et al."", 1991; SEGHI & SORENSEN¥, 1995; E
KAMPOSIORA et al.'?, 1996). A infra-estrutura em
ceramica nesse sistema €, inicialmente, extrema-
mente porosa e composta por 6xido de aluminio
que, em seguida, € infiltrada com vidro fundido por
capilaridade, o que permite conferir escolha de cor
para a estrutura. Além disso, sua resisténcia € au-
mentada em vinte vezes em relagdo ao material sem
o referido infiltrado, impedindo a propagacdo de
trincas. O alto contetddo de particulas de alumina
com dimensdes entre 0,5 e 3,5um, aliado a baixa
contragdo de sinterizag¢do, fazem com que o mate-
rial qualifique suas propriedades mecanicas (SO-
RENSEN et al.??, 1992). Para indicagido de PPF de
trés elementos, porém na regido posterior, o siste-
ma In-Ceram Zirconia foi desenvolvido para su-
portar maiores cargas devido a sua contitui¢cdo por
6xido de aluminio e zirconia. Segundo McLaren'
(1998), a zircdnia possui cristais em forma tetra-
gonal, permitindo a aplicacdo de energia mecanica
externa sobre o material, transformando-o em uma
forma monoclinica de zircdnia, evitando que 4reas
de microfraturas na cerdmica propaguem-se, au-
mentando a resisténcia do material.

Outro sistemas, que também € elaborado sem a
presenca de base metdlica, utiliza a tecnologia
CAD-CAM (Computer Assisted Design - Compu-
ter Assisted Machining) oferecendo infra-estrutu-
ra constituida de 6xido de aluminio sinterizado e
densamente compactado com 99,5% de pureza. O
60xido de aluminio puro de sinterizac@o € caracte-
rizado como uma biocerdmica que apresenta resis-
téncia a flexdao biaxial préximo a 687MPa, resul-
tando em propriedades mecanicas relevantes para
se aplicar em restaurag¢des unitarias ou PPF anteri-
ores e posteriores (ZENG et al.?’, 1996; BOTTI-
NO et al.!, 2001; ITINOCHE et al.?, 2001).
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Os sistemas de ceramica citados oferecem re-
levante potencial em relagdo a obten¢do de resul-
tados estéticos, por permitir a transmissdo de luz
de maneira similar a do esmalte e a da dentina com
propriedades mecénicas satisfatdrias.

Historicamente, a restauragdo totalmente cera-
mica, utilizando porcelanas feldspaticas convenci-
onais, tinha limite de expectativa de vida reduzido
em relacdo as coroas metalo-cerdmicas, devido a
sua baixa resisténcia. Para suprir tal deficiéncia,
pesquisas e recursos tecnolégicos vém contribuin-
do para o desenvolvimento de materiais ceramicos
que permitem maior longevidade nas reabilitacdes
com restauracdes ceramicas. Contudo, € sabido que
alguns fatores podem causar fraturas nas cerami-
cas quando expostos ao meio bucal, como por
exemplo: micro-defeito estrutural, desenho do pre-
paro e espessura inadequada do material, forgas de
elevado impacto e tensdes repetitivas geradas du-
rante o ciclo mastigatério que resultam na fadiga
do material (SMYD?!, 1961). Segundo a comuni-
dade cientifica, a fadiga constitui fator de grande
importancia quanto a avaliacdo do comportamento
mecanico dos materiais cerdmicos. Para Fissore et
al.® (1991), os estudos de fadiga sobre os materiais
sdo mais informativos que o ensaio que se utiliza
do tnico impacto.

Na cavidade bucal, as forcas aplicadas sobre
os materiais desenvolvem ciclagem de impulsos
mecanicos que podem ser simulados por uma ci-
clagem mecanica, que tende a se aproximar das
condicdes fisiologicas geradas pelo ciclo mastiga-
tério.

Sendo assim, vimos a importancia de se verifi-
car a influéncia da utilizagdo de uma méquina de
ciclagem mecéanica, desenvolvida para inducio de
fadiga, sobre a resisténcia de materiais ceramicos
utilizados como infra-estruturas de restauracoes
livres de metal, pelo ensaio de resisténcia a flexdo
biaxial.

MATERIAIS E METODO

Neste trabalho foram avaliados dois materiais
ceramicos indicados para a elaboragdo de infra-es-
truturas com finalidade protética, o sistema In-Ce-
ram Zirconia (Vita Zahnfabrik) e o sistema Proce-
ra All Ceram (Nobel Biocare).

A partir de um bastio de aluminio, foram usi-
nadas dez estruturas metdlicas, com dimensdes de
15mm de didmetro por 1,4mm de espessura, o que
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auxiliou na padronizacdo dos vinte corpos-de-pro-
va dos materiais ceramicos.

Para a confec¢do dos corpos-de-prova do gru-
po do sistema In-Ceram ZircOnia, as estruturas
metdlicas foram fixadas em uma placa de vidro
polida, com muralha de cera em volta, para que o
revestimento refratdrio In-Ceram Spinell fosse ver-
tido sobre as estruturas metalicas, obtendo-se as-
sim, um molde dos discos. Desta forma, os espa-
¢os criados no molde, pelos discos, receberam
pinceladas de um isolante denominado Sealer Vita
In-Ceram Zirconia. Em seguida, os casulos foram
preenchidos pelo material de 6xido de zirconia do
sistema In-Ceram Zirconia na fase aquosa, deno-
minado slip casting. A sinteriza¢do dos corpos-de-
prova foi realizada no forno Inceramat, seguindo o
ciclo recomendado pelo sistema.

Ap06s o término do ciclo e resfriamento, os cor-
pos-de-prova foram removidos do revestimento,
desgastando-se o molde com fresas diamantadas em
baixa rotagdo, sem a presenga de dgua. As superfi-
cies em 6xido de zircOnia sinterizadas sdo estrutu-
ras porosas, com consisténcia de giz. Por isso, uti-
lizando lixas de granulag@o 320, 600 e 1000, foi
possivel promover-se o alisamento das superfici-
es, até a obtencdo de 1,25mm de espessura, padro-
nizando a espessura do corpo-de-prova mensurado
por um paquimetro digital. As estruturas em 6xido
de zircOnia possuem, nesta fase, baixa resisténcia
e, por esta razdo, devem ser manipuladas com de-
licadeza, até a etapa da infiltragdo de vidro, que
foi realizada no forno de sinterizacdo, citado pre-
viamente. A infiltragdo de vidro consiste na apli-
cagdo de uma camada da mistura de p6 de vidro de
In-Ceram Zirc6nia e dgua destilada, devendo ser
aplicada generosamente com pincel. Esse procedi-
mento foi realizado apenas sobre uma das faces,
permitindo, assim, o escape de ar pela face oposta,
durante a coccdo da infiltragdo. Durante essa eta-
pa, as estruturas foram apoiadas sobre uma lamina
de platina, para serem conduzidas ao forno e infil-
tradas de acordo com o ciclo recomendado pelo
fabricante.

As estruturas de 6xido de zircOnia infiltradas
receberam jateamento com 6xido de aluminio com
particulas de 50pum, com pressdo de 2bar e distan-
cia aproximada de 2cm, a fim de eliminar o exces-
so de vidro. Receberam a aplicagdo do p6 de vidro
na face oposta, retornando ao forno para a segunda
infiltragdo de vidro. A infiltragdo nas duas faces
foi realizada em consondncia com o trabalho de
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Itinoche et al.’ (2002) que constataram a ineficién-
cia da infiltragdo de vidro em dreas mais profun-
das em estruturas de 6xido de aluminio espessas.

Outro material avaliado neste trabalho foi o sis-
tema Procera All Ceram, se utiliza a tecnologia
CAD-CAM (Computer Assisted Design - Compu-
ter Assisted Machining) para elaborar infra-estru-
turas constituidas de 6xido de aluminio sinteriza-
do e infra-estruturas compactas. O processo de
fabricagdo deste material cerdmico consiste na lei-
tura por um scanner acoplado a um micro-compu-
tador (Personal Computer), que realiza o mapea-
mento da superficie e desenvolve o desenho em trés
dimensdes. As imagens captadas sdo enviadas “via
modem” para a sede Procera Sandvik AB, em Es-
tocolmo, Suécia, onde o material € usinado.

Uma estrutura metalica, usinada com dimen-
soes de 1,25mm de espessura e 15mm de didme-
tro, foi utilizada para a obtencdo das imagens es-
caneada pelo Procera Scanner (Nobel Biocare).
Neste aparelho de leitura, foi fixado o disco meta-
lico sobre uma plataforma que sofreu rotagdo em
torno de um eixo, onde uma ponta de safira, com
2mm de didmetro, realizou a leitura por contato,
registrando em pontos a superficie dos 360" da cir-
cunferéncia da estrutura metdlica. Apds cada rota-
¢do, a sonda foi automaticamente elevada 200um
pelo computador e uma nova linha foi tracada até
que se completasse o mapeamento da estrutura com
aproximadamente 50 mil pontos.

Os pontos foram captados e visualizados em
imagens tridimensionais e estas foram transmitidas
ao Procera Sandvik AB, para a reproducido do mo-
delo refratdrio com aumento das dimensdes em apro-
ximadamente 20%, devido a necessidade de com-
pensacdo da contragdo de sinterizagdo do 6xido
aluminio, que € da ordem de 15% a 20%. Primeira-
mente, o p6 de 6xido de aluminio foi compactado
sobre o modelo. O contorno externo foi proporcio-
nado por sistemas de fresas, como etapa anterior a
sinterizacéo, a temperatura entre 1550°C e 1650°C,
durante uma hora. Desta forma, todos os corpos-de-
prova foram obtidos e enviados ao Brasil, para que
recebessem o devido acabamento e polimento.

Para todos os corpos-de-prova dos sistemas
mencionados, foi realizado acabamento com lixas
de granulag@o 600, 1000, 1500 e 2000grit, seguido
de polimento com solu¢do de 6xido de aluminio
de 2um, resultando em estruturas uniformes com
dimensdes finais de 1,2mm de espessura e 15mm
de didmetro (Figura 1).
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FIGURA 1 - Corpos-de-prova com acabamento e polimento.

Os grupos contendo vinte corpos-de-prova para
cada sistema, foram divididos em dois subgrupos
de acordo com o emprego ou nao da ciclagem me-
cénica como etapa precedente ao ensaio de resis-
téncia a flexdo biaxial.

Para a realizagdo de ciclagem mecénica dos
materiais cerdmicos foi utilizada uma maquina de
cilclagem mecénica desenvolvida para simular as

FIGURA 2 - Sistema operacional da maquina de ciclagem mecani-
ca.
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forcas mecanicas geradas durante o ciclo mastiga-
tério.

Os corpos-de-prova foram apoiados em um dis-
positivo de base metdlica (Figura 3), que possui a
fixacdo de trés esferas de 3,2mm de didmetro e
eqiiidistantes entre si, com 10mm entre os centros
das mesmas, formando um plano. Uma haste supe-
rior, com ponta de didmetro de 1,6mm, foi fixada
na pinga, para que esta induzisse os impulsos de
carga de SON por 20000 vezes, com freqiiéncia de
1 ciclo por segundo. O dispositivo para o ensaio
foi apoiado na base da mdquina. Nesta, havia um
termostato para que o teste pudesse ser realizado
em meio aquoso, a temperatura constante de 37°C.

Foi submetido a ciclagem mecanica um grupo
de cada material, antes do ensaio mecanico propri-
amente dito. Sendo assim, quarenta corpos-de-pro-
va foram submetidos ao teste de resisténcia a fle-
xdo no dispositivo citado anteriormente em uma
mdquina universal Instron 4301, com célula de car-
ga de 5kN, com velocidade constante de 1mm por
minuto, até que houvesse a fratura das ceramicas.

Ap6s a fratura dos corpos-de-prova ceramicos,
os dados colhidos foram calculados pela férmula
aplicada para a resisténcia a flexao biaxial, reco-
mendada pela norma 6872 (ISO)’.

FIGURA 3 - Dispositivo utilizado para teste de resisténcia biaxial e
ciclagem mecanica.
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REesuLTADOS

Com a finalidade de analisar a existéncia de
diferencas significativas entre as for¢as méximas
de tensdo (em MPa) aplicadas em duas cerdmicas
distintas, considerando um grupo com e outro sem
ciclagem mecanica, fez-se necessdrio utilizar a
Analise de Varidncia (ANOVA) de dois fatores,
adotando-se o nivel de significancia de 5%. Nes-
te caso, os dois fatores foram: tipo de cerdmica e
ciclagem mecéanica. Devido a existéncia de repe-
ticdes das condicdes experimentais, foi possivel
avaliar também a presenca de interagdo entre os
fatores.

Na Tabela 1 e na Figura 4 estdo apresentados
os valores das médias e dos respectivos desvios
padrdes correspondentes as condi¢des experimen-
tais mencionadas.

Na Anélise de Variancia de dois fatores ANO-
VA, cujos resultados estdo apresentados na Tabela
2, foi constatado que o fator ceramica foi estatisti-
camente significantes, No entanto, o fator ciclagem
mecanica, bem como para a interac@o entre as va-
ridveis ndo foi possivel rejeitar a hipdtese de igual-
dade. Assim, independentemente do tipo de cera-
mica, ndo houve diferenga entre os grupos sem e
com ciclagem, com médias de 571,80MPa e
544,11MPa, respectivamente.

Tabela 1 - Média e desvio padrao dos dados (em MPa) referentes as quatro condicoes experimentais

Ceramicas com ciclagem Sem ciclagem
Procera 630,39 a A 647,16 a A
In-Ceram Zirconia 457,83 b A 496,45 b A

Comparacdo em linha (maidscula) e coluna (mindscula).
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FIGURA 4 - Grifico dos valores médios das forcas maximas de ten-
sdo (em MPa) para as diferentes ceramicas.
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Em virtude de dois tipos de cerdmicas terem
sido ensaiadas, houve a necessidade de aplicar o
teste de Tukey a 5% para verificar quais médias
diferenciaram-se significativamente entre si. Con-
siderando apenas as ceramicas testadas no experi-
mento, foi verificado, que as duas ceramicas dife-
renciaram-se entre si significativamente. As médias
obtidas foram de 638,77 para o Procera AllCeram
e 477,14MPa para o In-Ceram Zircdnia.

Quando da analise simultanea dos fatores ci-
clagem mecéanica e cerdmica, pelo teste de Tukey
(5%), pode-se verificar que ndo houve diferengas
estatisticamente significantes entre as médias dos
grupos Procera AllCeram/sem ciclagem
(647,16MPa) e Procera AllCeram/com ciclagem
(630,39MPa), assim como para os grupos In-Ce-
ram ZircOnia/sem ciclagem (496,45MPa) e In-Ce-
ram ZircOnia/com ciclagem (457,83).
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Tabela 2 — Resultado da ANOVA para as condicoes experimentais testadas

Fonte de Soma de Graus de Quadrado Razéo Probabilidade
Variacao Quadrados Liberdade Médio F P
Ceramica 261268 1 261268 126,60 0,0000*
Ciclagem 7669,58 1 7669,58 3,72 0,0618
Ceram X Cicl. 1193,77 1 1193,77 0,58 0,4519
Erro 74294,0 36 2063,72
Total 344426 39

DiscussAo O fator ciclagem mecanica nos materiais cerami-

A resisténcia mecéanica dos materiais odonto-
l6gicos vem sendo tema de diversos trabalhos de
pesquisa. A preocupacio reside no fato de que o
ambiente bucal tem potencial para altera-los fisi-
co-quimicamente. A presenca da umidade e varia-
¢do térmica fornece condi¢des propicias para a
ocorréncia de degradacdo juntamente com esfor-
¢os mecanicos repetitivos, que sdo fendmenos ge-
rados durante o ciclo mastigatdrio. Tal ocorréncia
torna-se ainda mais critica quando sdo utilizados
materiais cerdmicos como opc¢ao restauradora de-
vido, principalmente, a sua friabilidade e baixa re-
sisténcia a flexdo.

Myers et al.'” (1994) e White?” (1993) consta-
taram que as ceramicas sd3o materiais susceptiveis
a fadiga, onde o actimulo de danos micro-estrutu-
rais, durante a mastigagdo, pode levar a fratura. A
maioria das falhas em restauracdes ceramicas es-
tudadas com andlise de fractografia quantitativa,
apresentou trincas na superficie interna da regiao
oclusal, onde a maior tensao foi aplicada durante o
ciclo mastigatério (WISKOTT et al.?®, 1995).

A incidéncia de cargas intermitentes em um
mesmo local pode induzir ‘a fadiga de materiais
cerdmicos. Fairhurst et al.> (1993) e Wiskott et al.?®
(1995), afirmaram que a falha por fadiga é expli-
cada pelo desenvolvimento de trincas microscopi-
cas em dreas de concentracio de cargas. Com a rein-
cidéncia de cargas, estas fusionam com fissuras
pré-existentes, enfraquecendo o corpo do materi-
al. Desta forma, a fratura € resultante de ciclos de
forcas que excede a capacidade mecanica da por-
¢do integra do material remanescente.
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cos simula a situag@o clinica pelo desenvolvimento
de cargas geradas durante o ciclo mastigatério indu-
zindo o material a alteracdes estruturais pelo proces-
so de fadiga e o possivel aparecimento de trincas, que
sdo responsaveis pelo enfraquecimento, e até mesmo
a sua fratura, como declaram Fissore et al.® (1991),
Fairhurst et al.®> (1993), Myers et al.'” (1994), Wiskott
et al.?® (1995), White et al.?” (1997), Correr Sobrinho
et al.? (1998), Ohyama et al.'® (1999), Drummond et
al.? (2000) e Koutayas et al.'* (2000).

Como exemplo de ciclagem mecanica, pode-se
citar autores como Drummond et al.? (2000) que
utilizaram estimulos mecanicos de 1000 ciclos, com
carga inicial de 4Kg. Correr Sobrinho et al.? (1998)
que submeteram trés grupos de cerdmicas a cicla-
gem mecanica em um regime de 10000 ciclos, com
cargas entre 20 e 300N, com freqiiéncia de 1Hz.
Kheradmandan et al.”> (2001) onde verificaram que
a ciclagem mecanica, com carga de 25N e com fre-
qtiéncia de 1,3Hz, propiciou a fratura do material
ceramico com 40400 e 310000 ciclos. Entretanto,
Ohyama et al.'"® (1999) utilizaram carga maxima
de 49N, com freqiiéncia de 20Hz, num total de
100000 ciclos. Constataram que a fratura pode
ocorrer entre 1000 a 100000, e que entre 100 a
10000 hé a formacdo de trincas. Sendo assim, como
o0 objetivo deste trabalho foi a verificacdo da influ-
&ncia da ciclagem mecanica nas ceramicas, sem que
houvesse a fratura do corpo-de-prova, optou-se pela
realizacao de 20000 ciclos e carga de SON.

Para os materiais avaliados (Procera AllCeram
e In-Ceram Zirconia), o fator ciclagem resultou na
diminui¢do da resisténcia a flexao de 488,55MPa
para 442,28MPa, sem significancia estatistica.
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Nos estudos realizados por Myers et al.'” (1994)
e Drummond et al.? (2000) foram avaliadas as re-
sisténcias a flexdo em diferentes materiais cerdmi-
cos que foram ou nao submetidos a cargas ciclicas
até a fratura, em meio seco e imersos em agua.
Concluiram que o efeito do teste, na presenca de
dgua, causou redugdo nas propriedades mecanicas
e decréscimo na resisténcia a flexdo.

Nos sistemas mais recentes de cerdmicas utili-
zadas como infra-estruturas de restauracdes proté-
ticas, as composi¢des incluem diferentes mecanis-
mos para minimizar a dissipag@o das forcas geradas
durante o ciclo mastigatério. Cada qual € constitu-
ido por particulas incorporadas a matriz, fazendo
com que a energia incidida seja redirecionada em
relacdo ao plano pelo qual ela segue, limitando a
propagacgdo de possiveis trincas (SEGHI & SO-
RENSEN?, 1995; OHYAMA et al.'®, 1999).

As ceramicas dentais avaliadas possuem micro-
estrutura e comportamentos diferentes das porce-
lanas feldspdticas convencionais, as quais sdo ba-
sicamente constituidas de vidro. As falhas mais
comumente encontradas nestas ultimas devem-se
a considerdvel presencga da fase cristalina na ma-
triz vitrea (MORENA et al.'®, 1986).

O sistema Procera AllCeram consiste em um
material a base de 6xido de aluminio sinterizado,
extremamente compacto, com processo de sinte-
rizagdo em alta temperatura. A compactacao dos
cristais promove alta resisténcia a flexdo proxi-
ma a 687MPa (WAGNER & CHU?%, 1996) e au-
séncia de porosidade. A média obtida neste estu-
do para a resisténcia a flex@o, pelo método biaxial,
sem ciclagem mecéanica (647,16MPa) estad proxi-
ma as médias obtidas por Zeng et al.?, 1996
(634,5MPa), por Wagner & Chu?’, 1996
(687,0MPa), por Wen et al.?6, 1999 (472,0MPa) e
por Esquivel-Upshaw et al.*, 2001 (323,4MPa)
ressaltando-se que todos utilizaram o mesmo mé-
todo para obten¢do da resisténcia. Zeng et al.*°
(1998) empregou o método de anel sobre anel,
obtendo, assim, 669,4MPa de resisténcia a flexao
para o Procera AllCeram.

O sistema In-Ceram Zirconia possui 35% de cris-
tais de zircOnia, aumentando de forma significativa
as suas propriedades mecanicas (MCLAREN &
WHITE," 2000). Os cristais de zirconia possuem
configuragdo tetragonal que, quando sob tensdo,
sofre transformagdo de sua fase para cristal mono-
clinico, gerando particulas de 3 a 5% maiores. O
aumento volumétrico gera tensdes locais de com-
pressdo entre os cristais da superficie, proporcionan-
do maior resisténcia a propagacao de trincas (McLA-
REN & WHITE,' 2000). No estudo realizado por
Sorensen et al.? (1999) obteve-se resisténcia a fle-
x40 do In-Ceram Zirconia de 700,49MPa, valor su-
perior ao encontrado neste trabalho, que foi de
496,45MPa para o grupo sem ciclagem e de
457,83MPa para o grupo com ciclagem mecanica.

De acordo com os resultados obtidos, as cera-
micas cicladas ou n3o mecanicamente atingiram
médias de resisténcia a flexdo, bastantes satisfato-
rias para a utilizacao clinica, haja vista que a Den-
tal Association, Specification N° 69 (ADA) reco-
menda um valor minimo de 100MPa de resisténcia
a flex@o para esta classe de material restaurador.

Apesar de estudos preliminares e resultados cli-
nicos (SORENSEN et al.?*, 1991, Scherrer et al."’ e
1996) propiciarem a indicacdo destas ceramicas, pes-
quisas serdo necessdrias para que se possa indicd-las
com maior tranqiiilidade, uma vez que se observou a
reducdo da resisténcia a flexdo, com a somatéria de
20000 ciclos de estimulos mecénicos incididos. Con-
tudo, somente o acompanhamento em longo prazo
podera determinar a longevidade destes materiais.

CONCLUSOES

Com base nos resultados analisados e discuti-

dos neste trabalho, foi possivel concluir que:

a) a ciclagem mecénica ndo diminuiu a resis-
téncia a flexdo nas ceramicas testadas;

b) a resisténcia a flexdo, pelo teste biaxial, foi
maior para a cerdmica Procera AllCeram,
seguido do sistema In-Ceram ZircOnia com
diferengas estatisticamente significantes.

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the cyclic mechanical fatigue influence on ceramic materials using biaxial
[flexural strength. Forty specimens were fabricated to the final dimensions of approximated 15mm diameter and
1,2mm thickness of each ceramic material reinforced by different components: a) Procera AllCeram; b) In-
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Ceram Zirconia. All of them followed the manufacturer’s recommendations. The total amount of specimens were
divided into two groups according to receiving or not cyclic (2000 cycles; load of 50N; wet environment at 37°C)
loads, prior to fracture testing on an Instron machine. Data were statistically analyzed using ANOVA two-way
test and results indicated that: I) cyclic mechanical fatigue did not induced significantly decreasing in biaxial
flexural resistance; II) the average flexural strength of Procera AllCeram with and without cyclic mechanical
were 647.16 £ 48.04 and 630.39 £ 43.05 in MPa, respectively. The flexural strength of In Ceram Zirconia with
and without cyclic mechanical were 496.45 + 35.65 and 457.43 * 53.14MPa statistically significantly.
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Ceramic; cyclic mechanical; flexural strength
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