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RESUMO 

Atualmente, a Odontologia requer materiais odontol6gicos com excelente 

estetica e propriedades me~nicas satisfat6rias. A ceramica odontol6gica apresenta

se como urn material para esta finalidade. Assim, esta monografia, procurou analisar 

o efeito da resistencia a fratura e fadiga das ceramicas odontol6gicas a base de 

alumina, di-silicato de lftio e leucita, em agua destilada e a seco, fixadas com 

diferentes cimentos. Ap6s discussao dos resultados pode ser obtidas as seguintes 

conclusoes: ficou evidente que as ceriimicas submetidas a ensaios me~nicos em 

meio umido proporcionaram diminuiQ8o dos de resistl!ncia em relaQ8o as submetidas 

em meio seco. Alem disso, ficou evidente que as ceramicas a base de alumina e di

silicato de litio apresentam resistEincia superior as ceramicas a base de leucita 
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ABSTRACT 

At present, the Odontology requires materials with excellent aesthetic and 

satisfied mechanic properties. The ceramics shows as a material for this purpose. 

Thus, this monograph, tried to analyse the effect of resistance to fracture and fatigue 

of the odontology ceramics made of alumina, lithium disilicate crystals and leucite in 

both wet and dry environments, fixed with different cements. After the discussion, the 

results can be gotten as the following conclusions: ill was clear that the ceramics 

submitted to mechanic strength in a wet environment supply decreased of the 

resistance according to the supplied in a dry environment. Besides that, it was clear 

that ceramics based of alumina and lithium disilicate crystals showed high resistance 

to the ceramics based of leucite. 
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1 -INTRODUCAO 

0 uso rotineiro de ceramicas odontol6gicas representa urn novo desafio para a 

odontologia restauradora. Esses materiais sao utilizados desde o seculo dezoito no 

restabelecimento da aparllncia e funyiio bucal, conciderando as excelentes 

propriedades mecanicas, estetica, biocompatibilidade e coeficiente de expansao 

termica proximo da estrutura dental (BORGES et at., 2001 ). Entretanto, as ceramicas 

sao materiais friaveis que podem apresentar fraturas, devido aos esfor9os de trayao, 

compressao ou falhas causadas por defeitos na superficie (LEONE e FAIRHURST, 

1967; JONES, 1983; LUDWIG, 1991). 

Entretanto, tais fatores podem ser clinicamente compensados, quando as 

coroas sao conteccionadas com superficies livres de defeitos e porosidades, 

espessuras adequadas em prepares projetados para nile induzir danos a integridade 

dos dentes (PETTROW, 1961; McLEAN, 1991 ). Alem disso, as fraturas podem 

ocorrer tambem per causa da forma anat6mica da corea e da complexidade do tipo 

de prepare (PETTROW, 1961; LEHMANN e HAMPSON, 1962; DOYLE et a/., 1990; 

FRIENDLANDER eta/., 1990; GREY eta/., 1993). 

A tecnica mais utilizada para refor99r as ceramicas e a tecnica da 

metalocer8mica, que devido a natureza friBvel das cer8micas, faz-se necessaria uni

las a estrutura metalica, para obter resistencia !rente aos esfor9QS mastigat6rios a 

que sao submetidas na cavidade bucal. Entretanto, as mais importantes limita9iies 

impostas a esse sistema sao o fator estetico e a oxidayiio, resultantes da queima 

durante a fundiyiio, reduzindo com isso a sua compatibilidade tecidual (LUDWIG, 

1991). 
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Alguns metodos com o intuito de substituir as metaloceramicas foram 

propostos, como o sistema Dicor, Optec-HSP, IPS Empress 1 e 2, Cegogold, Procera, 

Vision Estetic, Cercom e In Ceram (JONES, 1985; SEGHI el a/., 1990; DONG et at., 

1992; PANZERA, 1997; STRUB e BESSCHNIDT, 1998, OH et at., 2000), com a 

finalidade de eliminar o metal e melhorar as qualidades esteticas sem diminuir as 

propriedades mecanicas. 

Esses sistemas oferecem esteticas superiores, quando comparados com as 

restaura90es metaloceramicas. Entretanto, as restaura¢es sao fnlgeis e tambem 

necessitam ser unidas a estrutura dental com cimentos. A uniao entre a ceramicas e 

a estrutura dental e um fetor importante para a longevidade da restaura98o e, 

dependendo do material ceramico empregado, a fixa98o pode ser realizada pela 

tecnica adesiva ou convencional. 

A tecnica de fixa98o adesiva consiste no condicionamento acido do dente e 

aplica9ilo de resina fluida. Na ceriimica, a superficie interne da restaura98o deve ser 

susceptive! a tratamentos de superficie, visando a promover reten96es 

micromeciinicas. Em seguida e empregado um material de fixa98o, formando uma 

camada intermediaria unindo a estrutura dentaria e a superficie da ceramica em uma 

\lnica unidade, de forma que OS esfOr9QS aplicados SaO transmitidos para a estrutura 

do dente subjacente para diminuir a chance de fratura da restaura98o (LUO et at., 

2001 ). 

Ja a tecnica de fixagao convencional consiste no emprego do cimento de 

ionOmero de vidro ou fosfato de zinco, sendo mais simples e menos critica em 

rela98o a tScnica adesiva com resina composta. 
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As ceramicas refon;adas pela incorpora<;iio de alta porcentagem de lase 

cristalina podem ser fixadas pelas duas tecnicas. Entretanto, devido a diferentes 

composi9iies das ceramicas, nem sempre os tratamentos de superficie internes sao 

meios efetivos para promover uniao entre as ceramicas e o material de fixagiio 

quando empregado a tecnica adesiva (KERN e THOMPSON, 1994; AWLIYA et a/., 

1998; LUO eta/., 2001). 

Apesar de todo o desenvolvimento e o aprimoramento efetuados ao Iongo dos 

anos, as cerllmicas estao constantemente sujeitas a fadiga e fraturas (LUDWIG, 

1991; PROBSTER, 1992; WHITE, 1993; PHILLIPS, 1996; SOBRINHO eta/., 1998; 

CATTEL et at., 1999; SOBRINHO et a/., 1999). Estudos sabre a fadiga das 

restaura¢es metaloceramicas e de outros sistemas tern sido descritos e diferentes 

fatores tern sido considerados responsaveis pel a limitada durabi lidade das coroas 

totais nao metaloceramicas. Alguns fatores podem provocar fratura da ceramica no 

meio bucal; como por exemplo, microdefeitos na estrutura do material, desenho 

impr6prio do prepare, cargas de impacto e fadiga. A carga atuando continuamente 

sobre a estrutura promove uniao das falhas formando longas fissuras que provocam a 

fratura das restaurag6es par fadiga (ASTM, 1979; WISKOTT et a/., 1995). Estima-se 

que 90% de todas as falhas mecanicas sao provocadas por fadiga (ANDERSON et 

at., 1990). 

As ceramicas sao materiais que tern limitada resistencia a tragiio e estao 

sujeitas ao tracasso com o tempo. lsso e atribuido a presenga de microdefeitos 

dentro do material e degradagiio em meio aquoso, resultando falhas par estresse de 

corrosao (YOSHINARI e DERAND, 1994). Alguns estudos tern mostrado diminuigao 

6 



da resistencia quando a ceramica e ensaiada em agua em compara,ao com o meio 

seco (MEYERS et at., 1994; SOBRINHO et at., 1998 e 1999). 

Assim parece interessante avaliar a resistencia a fratura e fadiga dos sistemas 

ceramicos IPS Empress 2, Cergogold e In Ceram em meio seco e umido fixadas com 

diferentes agentes de cimenta,ao. 
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2- REVISAO DA LITERATURA 

Da bibliografia colocada ao nosso alcance, fazemos as cita¢es que nos 

pareceram de maier relevancia para a coloca<;iio do assunto. 

Segundo PETTROW, em 1961, a forma do prepare utilizado para as coreas de 

cen3mica era essencial na manuten<;:iio das prepriedades met:anicas. Os prepares 

eram geralmente baseados em quatre faces (labial, lingual, mesial e distal) da 

superficie do dente e essas faces convergiam axialmente em direc;:iio ao angulo. Os 

dais tipos de fratura considerados nas coreas de ceramica eram inicial e funcional. A 

fratura inicial ocorria durante urn ajuste clinico preliminar ou na cimenta<;iio da corea. 

Essas fraturas eram diagnosticadas como resultado de pressoes internes causadas 

por discrepancies na impressao, no modele ou pela tecnica de cimentac;:ao. A fratura 

funcional ocorria ap6s urn determinado perfodo de usa. A forma anat6mica das 

coroas tambem tinha grande influ6ncia na fratura das coroas. Fraturas nas coroas 

ocorriam em fun<;iio de linhas finas em alguns pontes ao Iongo da depressao angular. 

0 arredondamento dos angulos produzia urn volume maier na coroa e eliminava 

linhas especificas de clivagem. Portanto, a tensao era distribuida sabre a espessura 

maier, consequentemente, aumentando a resistencia a fratura. Outre tater 

responsavel pela fratura das ceramicas era a poresidade, a qual podia ser 

classificada em duas categorias: normal e excessive. Porosidade normal ocorria 

durante o processo de condensa<;iio e queima da ceramica. Uma condensa<;ao 

manual inadequada, contaminayllo e queima eram as principais causas de 

porosidades excessivas (bolhas). As porosidades afetavam a resistencia da ceramica 
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criando zonas de concentrayOes de tens6es e de baixa resistencia a fratura. 

Porosidade excessive atetava a resistencia da ceramics mais do que o tipo normal. A 

borda quebrada ocssionalmente exibia pores em grandes quantidades, os quais 

presumivelmente eram urn fator significsnte no fracasso da estrutura. 

LEHMAN e HAMPSON, em 1962, relataram a importancia do tipo de prepare 

dos dentes, a fim de proporcionar maier resistencia as coreas de ceramics. A 

necessidade de preparar o dente de forma adequada era muito importante para a 

ceramics, que tinha boa resistencia a compressao e baixa a tra~o. lnformaram 

tambem os detalhes que os dentistas ignoravam, quando pouca aten~o era dada ao 

nivel do termino do ombro. Os autores esperavam que se evitassem os desgastes 

indiscriminados das estruturas dos dentes, porem, permitindo uma adequada 

adapta~o da ceramics. 

Em 1965, Me LEAN estudou varies metodos para refor99r as porcelanas 

dentais e os vidros de baixa fusao. 0 objetivo deste estudo foi desenvolver novas 

ceramicss e novas tecnicss de aplics~o que pudessem melhorar as propriedades 

mec8nicas e resistencia a fratura. Alumina foi considerada como sendo a mais vi8vel 

ceramics para esta proposta. Os resultados dos ensaios mecanicos e clinicos com o 

sistema de vidro de duas fazes, onde se utilizou cristais de alumina como a lase de 

refort;a, mostra que a alumina apresenta resistencia a flexao transversal comparada 

as porcelanas convencionais. Observou-se que a adiy81o de cristais no vidro com 

coeficiente de expansao t6rmica similar ao vidro pede ser considerado urn sistema de 

deforma~o constante e as tensao suportadas por cada lase deve ser proporcional a 
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sua elasticidade. Neste sistema a propaga~o de trinca atraves do especime tem 

obrigatoriamente que passar pela matriz e pela carga. Por outro lado, quando existe 

diferenQa no coeficiente de expans!io termica entre a carga e a matriz, uma trinca nao 

consegue passar pela carga, tendo assim que contorna-la necessitando de maior 

energia para propaga~o. 

Segundo NIELSEN, em 1966, a fadiga e um tipo de falha considerada 

importante para certos tipos de restaura¢es dentais sujeitas a pequenas alteraQoes 

de forQas durante o processo mastigat6rio. Embora os fracassos nilo sejam muito 

frequentes, alguns tipos de restaura¢es falham totalmente como resultado da fadiga, 

sam qualquer outro tipo de causa. 

LEONE e FAIRHURST, em 1967, realizaram um estudo para verificar o efeito 

do agente de uniao e da atmosfera de queima na resistencia de uniao das ceramicas, 

determinando as propriedades de tra~o e compressao do metal ap6s certos 

tratamentos de queima. Para o teste de resistencia a compressilo e tra~o foram 

utilizadas amostras cilfndricas, confeccionadas adaptando-se a ceramica sabre um fio 

posicionado dentro de um injetor T.D. 1925A. Uma press!io de 40 kg foi usada para 

obter uma condensaQao uniforme das amostras antes da queima. Os testes de 

compressao e traQao foram realizados numa maquina Riehle, com velocidade de 0,05 

polegadaslminuto. Os fios metalicos Ceramco n• 1 foram submetidos a varios 

tratamentos de aquecimento e ao teste de tra~o. Observaram que a queima em 

atmosfera com nitrogenio produzia uma superficie de cor marrom sabre o fio. Para 

deterrninar se existia qualquer efeito nas propriedades dos fios, diversas amostras 
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!cram seccionadas e preparadas para fotomicrografias, determinando o efeito do 

tratamento de aquecimento sabre a estrutura do grao. Os autores concluiram que as 

ceramicss podiam apresentar fraturas intemas quando submetidas a esfor9o de 

tra9iio e compressao. A resistencia de uniao variava com diferentes combina96es da 

ceramics e liga, enquanto a resistencia de uniilo da ceramics as Iigas de cure 

aumentava significsntemente na presen99 de oxigenio. Valores minimos de 

resistencia a tra9ilo foram obtidos nas amostras, aquecidas a 982° C, per 15 minutes 

e resfriadas. Valores maximos foram obtidos nas amostras aquecidas a 982° C, 

resfriadas no ar e entao reaquecidas por 15 minutes a 538° C e resfriadas 

novamente. 0 reaquecimento das restaurac;iies a 538° C per 15 minutes 

proporcionou propriedades fisicss maxi mas. 

SHERRIL e O'BRIEN, em 197 4, compararam a resist€mcia transversa das 

cer8micas de alumina com a feldspatica e o efeito da superffcie rugosa em meio 

umido. Corpos-de-prova retangulares foram submetidos ao teste de resist€mcia 

transversa de 3 pontes a uma velocidade de 0,05 em/min. Metade dos corpos-de

prova foram submetidos ao teste em agua. A medida da rugosidade superficial foi 

realizada atraves do aparelho Analyzer. Os resultados mostraram que nao houve 

diferen99 entre os dois tipos de ceramics aluminics e Feldspatics. Com rela9iio a 

resistencia transversa, a ceramics aluminics foi superior a feldspatics. Os dois tipos 

de porcelana foram afetados quando o teste foi realizado em meio umido. Corpos-de

prova testados em ambiente seco foram 27% mais resistentes do que aqueles 

imersos em agua destilada. 
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SOUTHAN e JORGENSEN, em 197 4, determinaram a fadiga estatica de 

ceramicas na presen,a de umidade e identificaram o limite de resistencia. Trezentos 

discos com 2 mm de espessura par 10 mm de diametro foram confeccionados com a 

ceramica Vita. Os corpos-<le-prova foram submetidos a carga estatica com 17,5 kgf 

par uma semana. A superficie da ceramica tambem foi tratada quimicamente com 

nitrate de potassic para verificar se a mesma provocaria urn aumento na resistEmcia. 

0 tratamento na superficie da ceramica promoveu urn aumento na resistencia da 

ceramica de 32,58 kgf em rela~o a nao tratada de 20,98 kgf. Todos os corpos-<le

prova submetidos a uma carga de 17,75 kgf falharam em uma semana. A carga de 

12,5 kgf aplicada par uma semana sabre corpos-de-prova foi limite de resistiincia 

para o material. A capacidade da ceramica dental de suportar uma carga estatica em 

agua diminuiu com o aumento da aplica~o da carga. A fadiga estatica sabre a 

ceramica dental na presen,a de umidade, num determinado tempo, pode ser 

prejudicial para o material. 

Em 1977, o CONSELHO DE MATERIAlS DENTARIOS E EQUIPAMENTOS 

da Associa~;ao Dentaria Americana revisou as normas para testes de materiais 

elastomericos nao aquosos para moldagem. Dentre as condiyaes de teste requeridas 

para tal classe de materials, determinou-se que a temperatura e umidade relativa 

fossem 23,0±1 ,o•c e 50±5%, respectivamente. 

RILEY, em 1977, fez descri~o do desenho e da espessura das restaurayaes 

em ceramica. Segundo o autor, a estrutura metalica deve ser confeccionada para 

permitir uma saude gengival boa e uma adequada espessura da ceramica permitindo 
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melhor estetica e adequada resistencia a deformayiio. A espessura de uma pe<;:a 

torna-se muito importante, pais pequenas varia9(ies nas dimens6es podem acarretar 

diminuiyiio na resistencia, ou seja, afetar a durabilidade da restaura~o no meio 

bucal. 

OILO, em 1978, avaliou a adaptayiio de coroas fixadas com diferentes tipos de 

cimentos para esmalte, dentine e material restaurador. Coroas metalicas foram 

fixadas nos dentes com cada tipo de cimento (fosfato de zinco, policarboxilato, EBA e 

resina composta). Ap6s a fixayiio o conjunto foi armazenado por 24 horas a 100% de 

umidade relativa. Decorrido esse tempo o conjunto foi cortado no sentido 

perpendicular e lixado com carbeto de silfcio (400 e 600) e polido com 6xido de 

aluminio (0,05 11m). Replicas das superficies polidas foram conteccionadas usando 

silicone (Xantopren) e analisadas em urn stereo microsc6pio e posteriormente em 

MEV. De acordo com as resultados em MEV, fendas ocorreram em todos as corpos

de-prova cemento/interface-dente e cemento/interface-dente-liga ou ambos. 0 

cimento resinoso apresentou fendas somente na interface dente/cimento. 0 fosfato 

de zinco e o EBA apresentaram fendas nas duas interfaces. 0 cimento de 

policarboxilato foi o cimento que mostrou boa adaptayiio ao esmalte e dentina 

deixando espa,a na interface liga/cimento. Alem disso, os agentes de cimenta~o 

apresentam baixas propriedades de umedecimento e, ap6s a presa, eles podem 

contrair e ser removidos da restaurayiio e do dante atraves da interface, 

dente/restaurayiio, principal mente quando estiio imersos em ambiente umido. 
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Segundo a AMERICAN SOCIETY FOR TESTING MATERIALS, em 1979, a 

fadiga mecanica e um processo progressivo, localizado permanentemente na 

estrutura da ceramica e ocorre em materials sujeitos as condigiies de tensiies 

flutuantes, em locals que podem resultar em fendas ou fratura completa, ap6s um 

numero suficiente de flutua¢es (oscila¢es). 

JONES, em 1983, relatou que as coroas de ceramica sofriam fadiga estatica, 

devido a tensao dependents da reagao entre 0 vapor de agua e 0 defeito na 

superficie das coroas de ceramica. lsso provocava um aumento dos defeitos, seguido 

por propagagao de falhas espontaneas. Por essa razao, as fraturas podiam ocorrer 

com niveis de carga oclusal baixos. lsto podia explicar porque pacientes reclamavam 

que suas coroas fraturavam quando somente estavam comendo pao. 

MICHALSKE e FREIMAN, em 1983, relataram que a degradagao da ceramica 

em meio aquoso pode ser causada pela tensao de corrosao, envolvendo o 

crescimento de pequenas falhas ja existentes dentro da ceramica. 

DE LONG et at., em 1984, avaliaram a corrosao por fadiga na uniao entre Iigas 

de Ni-Cr e ceramica. Foram utilizadas 4 Iigas de Ni-Cr e 1 ouro paladio. Um total de 

130 corpos-de-prova foram confeccionados para os 5 tipos de Iigas. Corpos-de-prova 

com 10 mm de diametro externo foram confeccionados no centro de uma barra com 

as Iigas com 3,2 mm de diametro por 45 mm de comprimento. Os corpos-de-prova 

foram submetidos a 4 diferentes tipos de teste: corrosao- fadiga, corrosao, fadiga e 
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centrale. Todos os corpos-de-prova, com exceyao do grupo centrale, foram imersos 

em saliva artificial circulante a 37•c. Corpos-<le-prova utilizados somente para o teste 

de fadiga foram imersos em agua destilada. A corrosao foi acelerada per uma 

palencia de 500 mV para o teste de corrosao de fadiga. Os corpos-<le-prova para o 

teste de fadiga foram submetidos a uma for9Q variando entre 5 e 45 Iibras com 200 

Hz para 106 ciclos. Ap6s os ensaios, os autores emitiram as seguintes conclus6es: 1 

- nenhuma diferen9Q estatistica foi encontrada entre o grupo controle, corrosao, 

fadiga somente e corrosao-fadiga; 2 - o teste corrosilo-fadiga nao afetou a uniao da 

ceramica-metal sob as condiyaes presentes neste estudo; 3 - nenhuma diferenga 

estatistica foi encontrada nas ceramicas submetidas a fadiga (seco) e em (saliva 

artificial). 

PHILP e BRUKL, em 1984, compararam a resistencia a compressao de 

coroas de ceramica aluminica, coroas com folha de platina e coroas Cerestone, 

fixadas em troqueis de policarboxilato (Drefw Plastic), com a forma de !ronco de cone, 

com diametros de 5,1 mm na base menor e 8,1 mm na base maier e uma altura de 7 

mm, mantendo uma angulagem de 2,5•. Em seguida, os moldes dos troqueis foram 

preenchidos com resina ep6xica (Coors Biomedical) para a Cerestone e revestimento 

(Unitek) para as coroas aluminica e folha de platina. Para os modelos Cerestone foi 

aplicada uma camada de separador Tefron e para as outras coroas foi aplicada uma 

folha de platina. Uma camada uniforms de material para o coping de ceramica foi 

obtida com um dispositive que consistia de uma lamina de ago adaptada em uma 

base de a90, onde o troquel era posicionado numa base rotat6ria, de modo que o 

mesmo girava ao redor da lllmina permitindo esculpir os corpos-de-prova com 
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espessuras uniformes. lnicialmente foi utilizada uma lamina com espessura uniforme 

para o coping de 0,5 mm e realizava-se a queima num fomo. Posteriormente, uma 

segunda lamina, a qual proporcionava uma escultura da coroa com espessura de 

parede axial de 1 ,0 mm e a queima foi realizada de acordo com as recomendayoes 

do fabricante. Ap6s a confecyao, os corpos-de-prova foram fixados nos troqueis de 

policarboxilato com cimento de fosfato de zinco (Mizzy) de acordo com a 

especificay!io n' 8 da ADA lnicialmente, uma pressao digital foi realizada, e 

imediatamente uma carga de 5 Kg foi aplicada por 10 minutes. Em seguida, os 

corpos-de-prova foram armazenados em agua a temperatura ambiente por 48 horas. 

Decorridas 48 horas, os corpos-de-prova foram submetidos ao ensaio de compressao 

utilizando uma maquina de ensaio universal lnstron a uma velocidade de 1 mm/min., 

equipada com uma ponta esterica de 12,7 mm de diametro. Os autores concluiram 

que as coroas Cerestone apresentaram alta resistl!ncia a compressiio, mas nao eram 

estatisticamente diferentes das coroas convencionais; as coroas com folha de platina 

apresentaram menor resistencia do que as Cerestone e convencional; e a espessura 

de parede padronizada neste estudo nao afetou significantemente a carga de fratura 

das coroas de ceramicas. 

JONES, em 1985, fez urn relata do desenvolvimento das ceramicas dentais. 

Algumas das mais importantes datas cronol6gicas do desenvolvimento das ceramicas 

dentais foram mencionadas no trabalho, como o desenvolvimento de dentes artificiais 

de ceramicas, coroas metaloceramicas confeccionadas com Iigas de ouro e folha de 

platina. A ceramica dental comeyou a ser utilizada de uma forma mais frequente entre 

os anos 50 e 60, devido ao desenvolvimento do prepare do dente usando 
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instrumentos de alta rotayao, combinado com a introduyiio de novas materiais de 

moldagem. lsso proporcionou um aumento no usa da cerilmica dental como material 

restaurador. 0 autor relatou que o desenvolvimento das ceramicas continuaria nos 

anos oitenta com a introduyao de novas ceramicas de baixa fusao e de vidro. 

HONDRUM, em 1988, avaliou a resist~cia a fratura de coroas confeccionadas 

com "coping" de 6xido de magnesia e 6xido de aluminio. Foi utilizado um troquel 

metillico de a9o inoxidavel simulando pre-molar superior. lnicialmente, esse troquel foi 

moldado com silicone de adiyao (Mirror 3), posteriormente essas impress6es foram 

vazadas com resina ep6xica (Epoxy Dent) obtendo-se quarenta troqueis, as quais 

foram moldados com polissulfeto (Permlastic) e vazados com revestimento (Silky

Rock) de alta resisttl>ncia. Uma folha de platina com 0,001" (Willians Gold Refining) foi 

adaptada em cada um dos quarenta modelos de trabalho. Esses modelos foram 

divididos em quatro grupos de dez corpos-de-prova: grupo 1 e 2 - coroa com "coping" 

de 6xido de magnesia e grupos 3 e 4, coroa com "coping" de 6xido de aluminio. 

Posteriormente, sabre os "copings" foram confeccionadas as coroas com as 

cerilmicas (Ceramco Vacuum Porcelain para "copings" de 6xido de magnesia e 

Vitadur para os "copings" de 6xido de aluminio). As coroas do grupo 2 e 4 foram 

glazeadas intemamente, enquanto as do grupo 1 e 3 permaneceram com a folha de 

platina internamente. Ap6s a confecyilo, Iadas as coroas foram medidas em quatro 

diferentes pontos laterais e na oclusal, para verificar se elas apresentavam as 

mesmas medidas. Posteriormente, as coroas foram fixadas sabre os troqueis de 

resina epoxi com o cimento de fosfato de zinco (Modern Tenacin, Dentsply) utilizando 

um pressao de 5 Kg , por 10 minutes. Decorrido esse tempo, a carga foi removida e 
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o corpo-de-prova foi mantido par mais 1 0 minutes em temperatura ambiente, sendo 

em seguida colocado em agua a temperatura ambients, par 24 horas. 

Posteriormente, as coroas foram submetidas a uma carga de compressao na 

superficie oclusal a 2 mm da parede axial externa, em uma maquina de ensaio 

universal lnstron (Model TI, BM) equipada com uma ponta triangular, a uma 

velocidade de 1 mm/min. ate a ruptura dos corpos-de-prova. 0 autor concluiu que as 

coroas com "coping" de 6xido de aluminio e magnesia com folha de platina 

apresentaram resist€mcia a compressao superior em rela~o as coroas dos grupos 

que foram submetidos ao glazeamento. Alem disso, segundo o autor, a inabilidade de 

preenchar completamente o espayo entre a coroa e o dente se constitui num 

problema de transferencia de tens6es. Pode ser que uma tina camada de cimento, 

caracteristica de melhor adapta~o da coroa, possa ser mais relevante para a 

resistencia das coroas de porcelana, do que a propria resistencia relativa dos 

materiais. 

HONDRUM e O'BRIEN, em 1988, verificaram se os dados MOR poderiam ser 

extrapolados para a resistencia das coroas dentais e se o magnesia poderia ser 

utilizado como corpo das restaura¢es de cerflmica dental. Corpos-de-prova foram 

construidos sabre um troquel metalico. As coroas de alumina e magnesia foram 

construidas usando tecnicas diferentes. Em dais grupos de coroas, a folha de platina 

foi removida da matriz; em dais grupos a folha permaneceu e em dais grupos a 

superficie interna do corpo foi glazeada ap6s a remo~o da folha. Ap6s a conle~o. 

as medidas des corpos-de-prova toram verificadas utilizando urn micr6metro e, em 

seguida, submetidas ao teste de fratura diametral utilizando uma maquina de ensaio 
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universal lnstron (modele n - BM, Mass) a uma velocidade de 1 mm/min. ate a 

fratura dos corpos-de-prova. Os autores emitiram as seguintes conclusoes: quando 

ensaiadas diametralmente, as coroas construidas com 6xido de magnesia foram 50% 

mais resistentes a fratura do que as coroas de ceramics convencional com corpo de 

alumina ou magnesia, e 45% mais resistentes a fratura do que as coroas com folha 

de platina. A maier resistencia das coroas de magnesia glazeadas internamente se 

deve a teoria de que a porosidade da corea de magnesia permite que ocorra a 

penetra¢o do glaze. 0 glaze entao reage com o corpo do material para uma 

adicional cristaliza¢o. A diferenya entre o corpo de magnesia e alumina parece sera 

porosidade do material e a habilidade do magnesia em absorver o glaze artificial, pois 

caso contn!rio, a resistencia seria pequena. 

Segundo VAN VLACK & LAWRENCE em 1989, fadiga e uma fratura 

retardada resultante de um Iongo periodo de servi~. A palavra fadiga originou-se da 

expressiio Latina fatigare que signifies cansar e tem sido largamente aceito no 

vocabuh3rio nas areas de engenharia onde se estudam falhas e danos causados a 

materiais sob cargas ciclicas. Componentes estruturais usados sao freqoentemente 

submetidos a cargas cfclicas suficientemente severas para que se considers 

resistencia 'fadiga um criteria primordial. A resistencia a fadiga engloba tanto a 

inicia¢o de uma trinca quanta a propagayiio de uma trinca, contudo uma defini¢o 

exata da transiyiiO entre a iniciay1io e a propagayiiO niio e passive!. Varies sao OS 

tipos de fadiga, e as falhas causadas por fadiga ocorrem de forrnas diferentes. Uma 

mera flutuayao de estresse au deforma¢o aplicada na superficie externa de um 

material resulta numa fadiga mecanica. Cargas ciclicas atuando em associayiio com 
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altas temperaturas causam fadiga por Creep; quando a temperatura aplicada sobre o 

material tambem e flutuante tem-se fadiga termomecanica (uma combinQaO de fadiga 

termica e mecanica). Quando cargas ciclicas sao aplicadas na presenQa de um 

agressor quimico aparece a fadiga por corrosao. Um ambiente que contenha vapor d' 

agua pode causar corrosao nas ceramicas que estejam sobre a aQiio de fadiga, 

levando-as a fratura. Considerando que esta corrosao ocorre principalmente em 

areas de tensoes de traQiio e de se esperar que a regiao interna da ceramica sofra 

maior corros!io. Todas estas falhas ocorrem geralmente sob a influencia de cargas, 

nos seus valores maximos sao consideravelmente menores do que as cargas 

estimadas por analises de fratura esl!ltica. Contudo, quando se dobra a resistencia de 

uma ceramica, quadruplica a tenacidade deste material; ou seja, necessita-se de 

quatro vezes mais energia para a propagaQiio de uma trinca. Considerando que toda 

fratura comeQS em uma trinca ou falha estrutural do material, fica claro que materiais 

com maior resistencia flexural devem ser mais resistentes. Mesmo assim, urn meio

ambiente que contenha vapor d'agua pode causar corrosao de ceramicas que 

estejam sobre a aQiio de fadiga, levando-as a uma fratura. 

Segundo ANDERSON et a/., em 1990, aproximadamente 90% de todos os 

fracassos mecanicos sao causados por fadiga. A fadiga e um modo de fratura que 

ocorre nos materials ap6s serem submetidos a repetidas cargas. As falhas por fadiga 

sao iniciadas por falhas microsc6picas que se desenvolvem em areas onde 

ocorrerem concentra¢es de tens6es ou ao redor dessa area. Com o passar do 

tempo essas falhas tomam um tamanho critico e falhas catastr6ficas ocorrem no 

material. 
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DOYLE eta/., em 1990, compararam o efeito de diferentes formas de prepares 

na resistencia a fratura da ceramica Dicor. Seis pre-molares toram preparados da 

seguinte forma: Grupo 7 - i'mgulo de convergencia 15', com 1 ,2 mm de chanfro; 

Grupo 8 - angulo de convergencia 15', ombro com 1 ,2 mm reto no angulo 

axiogengival; Grupo 9- angulo de convergencia 15'; com 0,8 mm de chantro; Grupo 

10 - angulo de convergencia 5', ombro com 1,2 mm reto no angulo axiogengival; 

Grupo 11 - angulo de convergencia 5', com 1,2 mm de chanfro; Grupo 12 - angulo de 

convergencia 5', com 1 ,2 mm de chanfro; metaloceramica com angulo de 

convergencia de 5', ombro 1,2 mm e com chanfros proximal e lingual de 0,8 mm; 

todos os grupos foram submetidos a uma redu<;Bo oclusal de 2 mm. Os prepares 

toram realizados em metal. Dez coroas totais Dicor toram preparadas para cada tipo 

de preparo e doze coroas totais foram preparadas em metaloceramicas (controle). 

Gada coroa foi frxada no troquel de metal com cimento de fosfato de zinco e 

armazenada, por 24 horas a 37' C, em urn umidificador. Uma carga oclusal utilizando 

uma barra com uma esfera de ayo com 1/8" de diametro foi aplicada sabre as 

amostras em uma maquina lnstron (lnstron Model 1123, Mass) a uma velocidade de 

0,5 mm/min. ate ocorrer a fratura de cada amostra. Os autores emitiram as seguintes 

conclusoes: os grupos 10, 11 e 12 com angulo de convergencia 5' apresentaram 

respectivamente resultados de 51,96 Kg; 48,43 Kg e 42,76 Kg, significantemente 

menores do que dos grupos 7, 8 e 9, com angulo de convergt!>ncia 15' (54,07 Kg; 

53,02 Kg e 56,20 Kg); as coroas metaloceramicas apresentaram resultados 

significantemente maiores (247,45 Kg) do que Iadas as coroas Dicor, sendo que o 

maior valor de resistencia foi de 56,2 Kg para a grupo 9. Os autores relataram que a 
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complexidade do tipo de preparo podia proporcionar diferentes tipos de fraturas nas 

coroas totais de ceramica. 

FLIENDLANDER et a/., em 1990, compararam diferentes tipos de preparos 

confeccionados em pre-molares superiores e seus efeitos com relacao a resistencia 

das coroas totais Dicor e metaloceramica. Sete pre-molares foram preparados da 

seguinte forma: grupo I - angulo de convergencia 20°, ombro com 1 ,2 mm 

arredondado no lingula axiogengival; grupo II - angulo de convergencia 20•, ombro 

com 1,2 mm reto no angulo axiogengival; grupo Ill - semelhante ao grupo I, somente 

com angulo de convergencia de 1 o•; grupo IV - semelhante ao grupo II, somente com 

Angulo de convergencia de 1 00; grupo V - lingula de convergencia 100, com chanfro 

de 0,8 mm; metaloceramica com angulo de convergencia de s•, ombro 1,2 mm e com 

chanfros proximal e lingual de 0,8 mm; todos os grupos foram submetidos a uma 

reducao oclusal de 2 mm. Os prepares foram realizados em metal. Doze coroas 

totais Dicor foram preparadas para cada tipo de preparo e doze coroas totais foram 

preparadas em metaloceriimicas. Cada coroa foi fixada no troquel de metal com 

cimento de fosfato de zinco e armazenada, par 24 horas a 37•C, em um umidificador 

antes des testes. Uma carga oclusal utilizando uma barra com uma esfera de ayo 

com 1/8" de diametro foi aplicada sabre os corpos-de-prova em uma maquina instron 

(lnstron Model1123, Mass) a uma velocidade de 0,5 mm/min. ate ocorrer a fratura de 

cada corpo-de-prova. Os autores emitiram as seguintes conclusoes: os dentes 

preparados com ombro de 1 ,2 mm reto, e 1 o• de oclusal total de convergencia 

proporcionaram maior resistencia para as coroas Dicor (88,6 Kg). A menor resistencia 

foi encontrada com 0,8 mm de chanfro (66,8 Kg). As restaurac;Oes metaloceramicas 
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foram significantemente mais resistentes (247,45 Kg) do que as coroas Dicor de (88,6 

Kg). 0 grupo I apresentou 79,50 Kg; grupo II- 75,30 Kg; grupo Ill - 73,50 Kg; grupo IV 

- 88,60 Kg; grupo V- 70,55 Kg; grupo VI- 66,85 Kg e metaloceramica 247,45 Kg. Os 

autores relataram que a complexidade do tipo de prepare podia proporcionar 

diferentes tipos de fraturas nas coroas totais de ceramica. 

KELLY eta/., em 1990, estudaram as falhas clinicas ocorridas em coroas 

totais (Dicor e Cerestone) atraves da fratura. Foram avaliadas sete coroas totais que 

apresentaram fracassos clfnicos num periodo de 1 a 3 anos e cinco que 

apresentaram falhas durante a prova. Essas coroas foram limpas ultrassonicamente e 

desionizadas com agua e acetona. Em seguida, foram observadas em microscopia 

eletronica de varredura (SEM). Ap6s analise das fotomicrografias os autores emitiram 

as seguintes conclusoes. As coroas totais eram susceptiveis a fratura como 

resultado de sua natureza fragil e devido as tensoes causadas durante o usa. A 

maioria das coroas apresentou falhas que se iniciava na superficie interna, indicando 

que esta superficie foi colocada sob maier tensao de tra98o, ou provavelmente em 

locais com grandes falhas ou vazios. Defeitos foram identificados como sendo de 

fabrica9iio ou inerentes da microestrutura da cerAmica. Defeitos observados na 

ceramica Dicor pareciam ser relatives primariamente a porosidade superficial ou 

subsuperiicial, originadas durante a fundi9i\o. Fracassos causados par defeitos na 

ceramica Cerestone pareciam ser devido a porosidade introduzida durante a 

constru9i\o das coroas ou defeito microestrutural associado com a alta resistencia do 

corpo do material. 
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SEGHI et a/., em 1990, realizaram urn estudo comparando o modulo de 

ruptura (MOR) de varies tipos de materiais para coroas de ceramica. Onze grupos de 

corpos-de-prova foram construidos para cada tipo de ceramica, a seguir: I -Carinate; 

II - Ceramco II; Ill - Crystar; IV- VMK 68; V- Vitadur N- corpo; VI - Vitadur- dentina; 

VII - Mirage; VIII - Optec; IX - Dicor; X - Hi Ceram;e, XI - In Ceram. modificando-se o 

padrao original ISO para ceriimica. Apos a confe<:gao, os corpos-de-prova foram 

submetidos ao teste flexural de tres pontes em uma maquina para teste Universal. 

Ap6s os testes, as cargas de fratura foram determinadas e o MOR calculado (MPa) 

para cada grupo, como sendo: I - 93,6 (12,8); II- 60,8 (5,2); Ill- 70 (7,6); IV- 65,5 

(5,2); V- 24,8 (12,7); VI- 63,1 (9,6); VII- 70,3 (8,7); VIII- 105,3 (11,2); IX- 124,7 

(18,7); X -141,5 (18,7); e, XI- 446,4 (63,9). Os autores concluiram que a cerilmica In 

Ceram apresentava modulo de ruptura (MOR) significantemente maier que os outros 

materiais. 

Segundo LUDWIG, em 1991, quando as ceriimicas eram submetidas a fon;:as 

de tray!io, compressao e cisalhamento podiam ocorrer fraturas em funyao de defeitos 

microscopicos na superficie. A resistencia da ceramica tinha melhorado com o 

desenvolvimento de metaloceramicas, porem algumas limitaQoes eram impostas a 

este sistema. Urn des principais fatores era o estetico, e a oxidayao ou corrosao, 

resultantes da queima da liga durante a fundiQiio, reduziam a sua compatibilidade 

tecidual. Nos ultimos anos, urn grande numero de ceramicas, como, per exemplo, 

Dicor e IPS-Empress, foi introduzido no mercado com bons resultados esteticos e 

melhoras nas propriedades mecanicas. Cristais de mica (Dicor) e leucita 24% em 

volume para a ceramica (IPS-Empress) aumentaram a resistencia mecanica des 
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materiais ceramicos, bem como a opacidade. Em fun<;ao disso, o autor desenvolveu 

um estudo avaliando a resistencia a fratura de tr~s tipos de coroas anteriores (coroa 

de jaqueta, Dicor e IPS Empress). Foi utilizado um troquel de aye inoxidavel com a 

forma de um incisive central, num dispositive que permitia a confec<;ao de coroas em 

cera, com identica forma e espessura para as coroas Dicor e IPS Empress, enquanto 

as coroas de jaqueta foram confeccionadas usando tecnica convencional, de acordo 

com as recomenda,.Oes do fabricante. A espessura das coroas foi verificada em 5 

pontes definidos, usando um paquimetro com 0,01 mm de precisiio. Ap6s a 

confec<;Bo, as coroas de jaqueta e Dicor foram fixadas no troquel de aye com cimento 

de fosfato de zinco e o IPS Empress com lvoclar Dual Cement. A resistencia das 

coroas a fratura foi avaliada usando o aparelho hidraulico controlado eletronicamente. 

Seis corpos-de-prova de cada porcelana foram submetidos a uma carga de 

compressiio com o troquel posicionado verticalmente ao plano horizontal. Os outros 

seis corpos-de-prova foram submetidos com o troquel inclinado a 30' em rela<;ao ao 

plano. Os resultados mostraram que, para os corpos-de-prova inclinados a 30', a 

maior medida foi obtida com o sistema IPS Empress (335 N), seguido pela Dicor 

(253,7 N) e corea de jaqueta (179,5 N). Como troquel posicionado verticalmente ao 

plano horizontal, o maior valor foi tambem obtido com o sistema IPS Empress 

(2180N), seguido pela Dicor (1583N) e corea de jaqueta (545N). Com base nesses 

resultados, o autor concluiu que o sistema IPS Empress apresentava alta resistencia 

a fratura para ambos os testes quando comparado com a Dicor e corea de jaqueta. 

McLEAN, em 1991, fez um relate sobre a ciencia e a arte das ceramicas 

dentais. As ceramicas eram um grupo de materiais que apresentavam resistencia a 
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corrosao, abrasao e acidos fortes, propriedades ja observadas no seculo 18. Hoje, as 

novas ceramicas estao sendo indicadas em substitui9iio as restauragCies 

melaloceramicas. Entretanto, esses materiais ainda !em suas limitagCies, como 

precisao, baixos resistlmcia a fratura por tra9iio, dificuldade em se obter uma 

superficie livre de porosidade e fendas, podendo falhar em funyao das limitayoes de 

suas propriedades e dos esfor~s complexes a que sao submetidas no meio oral. 

Alem disso, as ceramicas sao mais duras do que o esmalte dental e podem causar 

urn desgaste excessive durante a mastiga98o, e tambem, elas sao frageis quando 

comparadas as Iigas de ouro. A alta resistencia a fratura do metal nao e dependents 

da superficie como e a ceramica. Diversas pesquisas foram realizadas verificando a 

integridade da superficie e mostraram que a resistencia e a longividade das 

restauragCies eram dependentes da superficie da ceramica. Uma ceramica com alta 

resistencia, porem com defeitos na superficie, podia ter seu desempenho diminuido 

em relagao as ceramicas livres de defeitos. 

ANUSAVICE, em 1992, fez uma revisao sobre o desenvolvimento das 

ceramicas, desde a introdu9iio das coroas de jaqueta no inicio do seculo ( 1903) ate 

os sistemas CAD-CAM utilizados atualmente na confecvao de inlays e onlays. 

Relatou que as coroas metaloceramicas foram inicialmente desenvolvidas em 1962, 

por Weinstein, utilizando ouro. Em 1965, foi introduzida a ceramica aluminica. No 

inicio dos anos setenta surgiram as ceramicas de vidro, porem, as mesmas nao 

apresentavam resistencia satisfat6ria. Outro tipo de ceramica foi langada 

(Feldspatica) apresentando uma resistencia moderada. Em seguida urn sistema de 

coroa aluminica infiltrada com vidro foi langada apresentando alta resistencia flexural. 
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Os sistemas atuais compreendem os dispositivos para a conlecc;ao de ceriimicas 

inlay e onlay (CAD-CAM). Segundo o autor, o sucesso das ceriimicas e restaura¢es 

metaloceriimicas dependia do tipo de material e da tecnica de conle~o. Desde que 

a primeira jaqueta de ceriimica loi introduzida em 1903, muitos materiais novas tem 

sido lan~dos com o objetivo de melhorar a estetica e aumentar a resistencia. Alem 

disso, relatou que as ceriimicas sao utilizadas rotineiramente para restaurar dentes 

cariados ou lraturados devido a sua excelente estetica. A degradacao das ceriimicas 

no ambiente oral geralmente ocorre pela ac;ao de lor~s meciinicas e quimicas ou 

uma combinagao de ambas. Relata que a durabilidade e a principal propriedade 

requerida para as ceramicas de usa bucal, sendo durabilidade a resistencia dos 

vidros ao ataque da agua ou solu¢es aquosas. 0 primeiro estagio da corrosao do 

vidro e par troca de ions, ou seja, troca dos ions alcalinos do vidro pelos ions de 

hidrogenio da agua. Este mecanisme e controlado pela dilusao dos ions hidrogenio. 

Ainda pode haver uma difusao de moleculas de agua que reagem com oxigenios que 

nao estejam lormando ponte, gerando assim, ions de hidroxila que par difusao sao 

removidas da ceriimica juntamente com os ions alcalinos mantendo a neutralidade 

eletrica da cer&mica. Alem disso, a corrosao de uma ceramica ocorre mais lacilmente 

na sua lase vitrea do que na sua lase cristalina. Ainda, segundo o autor, a diminuigao 

da durabilidade das cer&micas pela presenQa de ions alcalinos pode ser compensada 

pela adigao de modilicadores bivalentes de rede como Calcic, magnesia, estr6ncio, 

zinco e bario. A Zirc6na e a alumia tambem sao acrescentadas, pais sao 

consideradas agentes eletivos na redugao da degradagao quimica des vidros. 0 

autor ainda comentou que existe uma grande preocupagao com a degradagao das 

ceriimicas que contem lftio. 0 Iilia e utilizado no tratamento de maniacos depressives 
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onde doses baixas de 1.0 mmoi/L sao utilizadas como tratamento. Segundo o autor 

nos esl!igios iniciais de corrosao de uma cerilmica de vidro de Li20-2Si02 em urn 

ambients aquoso neutro o litio pode ser lichiviado seletivamente de uma matriz vitrea 

pela ayilo de ions hidrog~nio ou moleculas de agua. 

ANUSAVICE e HOJJATIE, em 1992, analisaram o efeito da posi9iio da carga, 

espessura oclusal da ceramica e falhas, m6dulo de elasticidade do cimento e vazios 

na camada do cimento sabre a tensao de stress desenvolvida em coroas 

confeccionadas com ceramicas de vidro quando cargas sao aplicadas. Dais tipos de 

modelos para coroas ceramicas foram desenvolvidos: modelo I com raio de 0,45 mm 

para o angulo da c:Uspide do dente e modelo II com 0,90 mm. A espessura para as 

coroas Dicor variou de 0,5 a 1,5 mm, e a camada de cimento foi padronizada em 

0,05 mm. Uma for99 com carga de 600 N foi aplicada diretamente sabre a cuspide ou 

perpendicularmente a superficie oclusal das coroas fixadas com o cimento resinoso e 

fosfato de zinco. Para determiner falhas na ceramica e vazios no cimento durante o 

stress, urn espayo c6nico com 0,05 mm de diametro por 0,05 mm e urn entalhe 

circular a 1, 3 mm da regiao central foi efetuado no modelo. Urn espa9o confinado 

dentro da regiiio oclusal da camada de cimento foi incluido em alguns casas. Para a 

ceramica com 0,5 mm de espessura e uma carga vertical aplicada a uma distancia de 

1,3 mm do vertice axial, a tensao maxima foi de 100 MPa para a coroa com falhas e 

vazios, 87 MPa para as coroas com nenhuma falha e vazio e 75 MPa para as coroas 

com falhas e vazios. Para a ceriimica com 1 ,5 mm de espessura com falhas e vazios 

a tensao de stress diminuiu para 22 MPa. Quando a carga de SOON se concentrou no 

centro da regiao oclusal, a tensao maxima na coroa com falhas e sam vazios foi 
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aumentada para 325 MPa. Para as condi.,Oes analisadas neste estudo espa90s 

grandes e falhas na regiao oclusal para as coroas com 0,5 mm de espessura 

deveriam ser evitadas. Essa espessura de 0,5 mm, a presenga de defeitos largos e 

vazios nos cimentos ao Iongo da regiiio oclusal na superficie interna da coroa para 

molares representam mecanismo em potencial para o fracasso. Segundo os autores, 

a aparente aumento na resistencia a fratura de coroas fixadas com cimento resinoso 

com menor modulo de elasticidade do que a cimento de fosfato de zinco pode 

resultar em funyao de 3 fatores: 1 - reduyao do stress associado ao aumento do 

angulo de curvatura das cuspides e falhas nas superficies das certlmicas pelo 

tratamento com o condicionamento acido; 2 - reduyao do stress na curvatura das 

clispides au falhas pelo preenchimento dessas falhas com o silano e cimento 

resinoso; 3 - diminuiyao na resistencia ao Iongo da superficie interna das coroas em 

fun9ao da quimica de uniao entre o cimento, coroa e preparo do dente. Alem disso, a 

tensiio concentrava-se na superficie interna dos corpos-de-prova que apresentavam 

falhas e vazios, enquanto a tensao na area maginal foi relativamente baixa e 

homogenea. 

DONG et a/., em 1992, realizaram um estudo para determinar se o tratamento 

de queima afetava a resistencia flexural da ceramica IPS-Empress (lvoclar-Vivadent). 

Foram confeccionadas coroas totais (anteriores e posteriores) e inlays. Ap6s a 

confecylio, os corpos-<le-prova foram divididos em cinco grupos e comparados com o 

lingote da ceramica enviado pelo fabricante, da seguinte forma: grupo 1 - lingote puro; 

2 - lingote com pressiio e queima; 3 - lingote com pressao e queima "veneer"; 4 -

pressiio normal de queima; 5 - simulando uma queima "veneer"; 6 - queima glaze e 
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"veneer'; 7 - queima cor e glaze; 8 - simulando queima "veneer", cor e glaze. Em 

seguida, foram submetidos ao teste de resistencia fiexural. 0 teste de Ires pontes foi 

executado numa maquina de ensaio universal RM 50 (Schenck- trebel, Germany) a 

uma velocidade de 0,5 mm/min., obtendo os seguintes resultados: grupo 1 - 74 MPa; 

2- 91 MPa; 3- 82 MPa; 4-126 MPa; 5-182 MPa; 6- 175 MPa; 7 -159 MPa; 8-171 

MPa. Os autores emitiram as seguintes conclusoes: a pressao de aquecimento sabre 

o lingote recebido do fabricante melhorou a resistencia do material de 74 para 126 

MPa; os tratamentos nas superficies des corpos-de-prova simulando queima 

("veneer'', cor e glaze) aumentaram a resistencia de 160 para 182 MPa; e o 

aquecimento na ausencia de pressao nao teve nenhum efeito sabre a resistencia da 

ceramica. 

GORODOVSKY e ZIDAN, em 1992, avaliaram a resistencia retentiva de 

coroas totais fundidas, fixadas com 5 agentes cimentantes, a prepares em molares 

extraidos. Os materiais utilizados para fixayao foram os cimentos de fosfato de zinco 

Fleck's, de ionomero de vidro convencional Ketac Cern, resinoso Superbond com 

adesivo C & B. Foram tambem avaliadas a integridade marginal dos cimentos Fleck's, 

Ketac Cern e Comspan, atraves de microscopia eletrbnica de varredura. Molares 

humanos, com reten¢es confeccionadas nas raizes, foram embutidos com resina 

acrilica em tubas de PVC. Os prepares padronizados para coroas totais foram 

confeccionados com instrumento de carboneto de tungsti'mio em urn torno mecanico, 

sob refrigerayao, e ap6s o acabamento com discos de carbeto, ficaram com 8 • de 

expulsividade, 4,5 mm de altura e 1 mm de chanfro. Ap6s a moldagem des prepares 

e a obtenyao des modelos de gesso, foram aplicadas 3 camadas do espa9ador Tru 

30 



Fit sabre os mesmos, sendo os padr6es de cera confeccionados pela tecnica indireta. 

As fundi¢es foram conteccionadas em liga de ouro/paladio Lodestar e com uma alya 

oclusal para adapta.,So na maquina de ensaios. A limpeza foi leila com jato de 6xido 

de aluminio e com agua em ultra-scm e a fixa.,So das coreas foi leila com aplica.,So 

de uma carga de 4,5 Kg durante 8 a 10 minutes. Os ensaios de remo.,So, por tra.,So, 

foram realizados em maquina MTS, ap6s 7 dias de armazenagem em agua a 37'C. 

Tres corpos-de-preva, com as coreas fixadas com cimento de fosfato de zinco, de 

ionomero de vidro e resinoso Comspan toram preparados e armazenados em agua 

destilada durante 6 a 1 0 semanas para analise da integridade marginal. Foram 

verificadas diferenyas significativas nas resistiincias (MPa), que foram inferiores nos 

grupos formados pelos cimentos de fosfato de zinco (3,08) e ionomero de vidro (3, 12) 

em comparay1io aos grupos formados pelos materiais resinosos Comspan (4,21 ), 

Comspan com adesivo Prisma Bond (4,01) e Superbond C & B (>6,40). A analise da 

integridade marginal revelou que o cimento resinoso estava intacto e que o cimento 

de fosfato de zinco apresentou severa degrada9ao, contrariamente ao cimento de 

ion6mero de vidro que apresentou severa degraday1io da interface. Ocorreu fratura 

da estrutura dentinaria (corea ou raiz) em varies dentes com coroas fixadas com o 

agente Superbond C & B, para o fosfato de zinco, alem das limitadas propriedades 

mecanicas, a resistencia dos cimentos podem sofrer influencia da configurayao do 

prepare, comprimento e area de superficie. Alem disso, segundo os autores o 

aumento de reten.,So de coreas metalicas proporcionado pelo cimento resinoso em 

rela9ao aos de fosfato de zinco e lon6mere de vidro foi atribuido as melhores 

propriedades mecanicas do material, e o aumento na resistiincia a reten.,So ocorrem 

atraves da reten.,So mecanica e principalmente pela uniao fisico-quimica. 
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KANG et a/., em 1992, compararam a resistencia a fratura de Ires tipos de 

cer&mica dental (In ceram, metaloceramica e IPS Empress) fixadas com cimento 

resinoso dual. 0 corpo das coroas metaloceramicas !cram confeccionados com 

espessura de 0,5 mm e as In ceram com 1, 0 mm. Dispositivos foram usados para 

padronizar a confecgao des corpos e das coroas completas, com porcelana. Ap6s 

fixagao e armazenagem as coroas !cram submetidas ao ensaio de resistencia a 

compressao numa maquina de ensaio universal (lnstron) ate ocorrer fratura. Os 

resultados mostraram que as coroas metaloceramicas (2734,8 N) apresentaram 

resultados estatisticamente superiores em relagao as coroas In Ceram (1479,9 N) e 

IPS Empress (761, 1 N). As coroas In ceram foram estatisticamente superiores as 

coroas IPS Empress. 

PROBSTER, em 1992, estudou a resistencia a compressao das ceramicas In 

Ceram, IPS- Empress Paint-one Empress Layring Technique. Urn troquel metalico de 

cobalto-cromo com ombro com 1 mm de largura, simulando urn incisive central 

superior foi utilizado como padrao. Foram oblidas impressoes des troqueis metalicos 

usando o Provil (Bayer) e posteriormente esses moldes foram preenchidos com 

gesso Vel-Mix tipo IV. Para as coroas In Ceram foi aplicada uma camada do 

espac;ador (Vita) sabre o modele de gesso e obteve-se urn molde com silicone per 

adigao (Addisii-Siladent-Technik, Germany), o qual lei preenchido com revestimento 

In Ceram. 0 processo de confecgao des corpos-de-prova In Ceram, IPS-Empress 

Paint-on e Empress Layring Technique foi de acordo com as recomenda96es des 

fabricantes. 0 sistema IPS-Empress paint-on foi confeccionado usando uma placa de 

silicone encerada previamente adaptada no modele de gesso e preenchido com cera 
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fundida. As dimensoes dos casquetes de cera foram controlados com urn paquimetro 

digital. Em seguida, os padr5es de cera foram incluidos com revestimentos 

aglutinados por fosfato. A cera foi eliminada num forno a 850'C e a ceramica foi 

injetada no molde de revestimento, dentro do forno sob pressao. Ap6s o resfriamento, 

as coroas foram removidas do revestimento, ajustadas no modele de gesso e 

aplicadas duas camadas de opaco e uma camada do glazer. Para a tecnica Empress 

Layring Technique, as coroas foram aquecidas e prensadas como no processo 

anterior. As coroas foram ajustadas com as dimensoes de 0,6 mm na parte labial e 

0,7 mm na palatina com auxflio de uma broca cilindrica de diamante. Os "copings" 

foram preenchidos com uma camada de ceramica Empress para criar uma forma final 

adequada, de maneira similar as coroas In Ceram. As coroas metaloceramicas de 

niquel-cromo (Wiron 88, Germany) e Vita VMK 68 (Vita) foram usadas como grupo 

controle. Ap6s a confec<;ilo, os corpos-de-prova foram fixados sabre o troquel 

metalico de cobalto-cromo usando cimento de fosfato de zinco (Harvard Cement, 

Germany). Trinta minutes ap6s a cimenta<;ilo, as coroas de ceramica foram 

submetidas ao ensaio de resistencia a compressiio numa maquina de ensaio de 

universal lnstron (Modele 1554, Germany) equipada com uma ponta esferica de ago 

com 5 mm de diametro posicionada no centro do corpo-de-prova, a uma velocidade 

de 0,5 mm/minuto. 0 autor concluiu que: a resistencia media de fratura da ceramica 

In Ceram foi de 964 N; a Empress com a tecnica paint-on apresentou uma resistencia 

media de 814 N e a IPS Empress Venner 750 N; as metaloceramicas tiveram uma 

fratura media de 1494 N; e as coroas totais de ambos os sistemas apresentaram 

suficientes valores de resistencia para serem usadas clinicamente. Segundo Kolber 
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& Ludwig e Sonnenburg et al., a forQa maxima de mordida entre os dentes 

antagonistas pode variar entre 245 a 540 N. 

FAIRHURST et at., em 1993, avaliaram os parametres de fadiga dinamica de 

uma ceriimica experimental, usando modelos de ceriimica confeccionados com 60% 

de um components e 40% de outros Ires componentes, de acordo com a patente de 

WEINSTEIN (1962). Trezentos corpos-de-prova com 1 mm de espessura foram 

submetidos ao teste de resistencia a fiexao biaxial, em agua a 37"C, usando seis 

taxas de tensoes:100; 10; 1,0; 0,1; 0,01 e 0,001 MPa/Seg .. Os resultados obtidos 

nesse estudo em agua foram:70,7; 63,8; 52,5; 50,4 e 47,5 MPa/Seg. e a seco 96,9 

MPa/Seg .. Os autores concluiram que a resistencia a fratura das ceramicas diminuiu 

quando ensaiada em agua, em relal(iio ao ambiente seco. 

GREY et at., em 1993, avaliaram a resistencia a fratura de coroas 

convencionais e de um novo sistema de ceriimica. Foram utilizados doze troqueis de 

latao simulando prepare em pre-molar. Um total de trinta e !res coroas foram 

confeccionadas, sendo onze do tipo aluminica (Vitadur N, Vita), onze metaloceramica 

(Vita VMK, Vita) e onze In Ceram (Vita). Um espaQador foi utilizado para verificar as 

dimensoes dos "copings". As coroas aluminicas e metaloceramicas foram fabricadas 

de acordo com as recomendagoes dos fabricantes, pelo metoda convencional. Para 

as coroas de ceriimica In Ceram, inicialmente os troqueis de latao foram moldados 

com urn silicone de adil(iio Provil (Bayer AG). Em seguida, os moldes foram 

preenchidos com revestimento apropriado In Ceram. Foi aplicado o espagador e 

construidas as coroas In Ceram (Vita) de acordo com as recomendagties do 

34 



fabricante. Ap6s a confeC9iiO, os corpos-de-prova foram fixados nos troqueis de latao 

utilizando cimento de fosfato de zinco com uma pressao digital (a espessura do 

cimento variou de 95 ~m para a metaloceramica; 154 ~m para a aluminica e 123 ~m 

para a In Ceram). Ap6s dez minutes, o excesso de cimento foi removido e as coroas 

foram submetidas a uma carga de fratura (na regiao central) usando uma maquina de 

teste Howden (RDP - Howden Ltda, UK) a uma velocidade de 0,5 mrn/min. 

Realizados os testes, foram obtidos os seguintes resultados: ceramica aluminica 916 

± 121 (N), com fratura em direyao ao centro da ceramica; metaloceramica 1557 ± 362 

(N), com fratura da ceramica na interface metal/6xido; e In Ceram 1609 ± 459 (N), 

seis corpos-de-prova falharam e quatro permaneceram intactos. Os autores emitiram 

a seguinte conclusao: a media de resistencia a fratura da ceramica aluminica In 

Ceram foi significantemente maier que a ceramica aluminica (p<0,0001 ), mas nao foi 

estatisticamente diferente da metaloceramica. 

SCHERRER e RIJK, em 1993, avaliaram a resistencia a fratura de coroas de 

ceramicas em funyao do comprimento e o modulo de elasticidade do troquel. Os 

materiais escolhidos para os troqueis foram resina composta, com m6dulos de 

elasticidade de 9,4 e 14 GPa e resina polimetilmetacrilato com 3 GPa. Os prepares 

foram confeccionados em molares de marlin (Dentoform, OH), com redu~ao de 1 ,5 

mm na superficie oclusal mantendo urn angulo de 150° entre a superficie oclusal e 

lingual. Ap6s a reduyiio oclusal, o modele foi duplicado. Em seguida, urn prepare 

complete foi realizado em urn des modelos, sendo que o angulo das parades axiais 

ficou com aproximadamente 6°. Esse modele tambem foi duplicado para se obter os 

troqueis com resinas (Paragon, Herculite XR e uma experimental). Posteriormente, os 
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troqueis foram submetidos a uma moldagem e preenchidos com a revestimento a 

base de fosfato (Polyves~ Whip-Mix). Ap6s a confec,ao dos modelos de 

revestimento, foram construidas as coroas de ceramica utilizando a ceramica 

feldspatica Ceramco (Ceramco, Johnson & Johnson, NJ). Urn total de 10 tipos de 

coroas foi feito com cada tipo de troquel e preparo totalizando 60 amostras. Ap6s a 

confec,ao, as coroas foram fixadas sabre as troqueis de resina com a cimento Dicor 

Light Activated Cementation Kit (Dentsply, PA). As coroas foram mantidas em posi,ao 

com uma pressao digital, como recomendado pelo fabricante, enquanto cada 

superficie foi polimerizada par 20 segundos. 0 conjunto foi mantido em temperatura 

ambients, par 24 horas, antes do teste de fratura. Decorridas essas 24 horas, as 

corpos-de-prova foram submetidos a uma carga de compressao utilizando uma 

lnstron (Modele 1125, MA) usando uma esfera de a90 com 12,7 mm de diametro em 

cantata com a superficie oclusal em Ires pontes bern definidos da coroa, a uma 

velocidade de 0,5 mm/min .. Os autores emitiram as seguintes conclus6es: 1 - a 

resistencia a fratura das coroas totais das ceramicas dependia do modulo de 

elasticidade do material de suporte; 2 - a carga de fratura das restaura96es de 

ceramica nao foi significantemente afetada pelo comprimento da coroa quando o 

material de suporte tinha modulo de elasticidade de 14 GPa, mas foi 

significantemente afetada quando a material de suporte tinha modulo de elasticidade 

menor do que 9 GPa. 

WHITE, em 1993, relatou que as ceramicas sao conhecidas par sofrer fadiga 

estatica quimica na presenya de umidade em temperatura ambiente, entretanto 

desconhecia-se que as ceramicas sofriam fadiga mecanica. Recentemente, 
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demonstrou-se a existencia de fadiga ciclica induzida mecanicamente na ceramica 

feldspatica, sob condiyoes ambiente. A taxa de crescimento (dc/dN) lei consistente 

com o Paris Law, o qual era baixo em funyao da taxa de tensao aplicada 

intensivamente ( °K} controlando o fenomeno de fadiga mecanica. Urn expoente Paris 

(m) de ordem 4, e constante C de ordem 2 x 1 o.o lei calculado. Segundo o autor, a 

susceptibilidade da ceramica dental para fadiga mecanica e a possibilidade de 

interayao entrem a fadiga estatica qui mica e mecanica deviam ser estudadas. 

BACCETII eta/., em 1994, avaliaram a resistencia a fratura de tres tipos de 

coroas totais ceramicas (Dicor, Hi - Ceram e In Ceram) e compararam com as 

metaloceramicas. Sete corpos-de-prova !cram confeccionados para cada tipo de 

material. Para minimizar a variayao da forma da corea (dimensao e espessura), as 

corpos-de-prova !cram confeccionados usando o padrao da Universidade de 

Michigan que controlava a espessura simetrica de Iadas as corpos-de-prova. Urn 

troquel de aye inoxidavel simulando urn pre-molar lei utilizado como padrao. Os 

corpos-de-prova !cram confeccionados com uma subestrutura de 0,5 mm de 

espessura para cada tipo de material e 1 ,5 mm de corea total com a ceramica Vitadur 

N. As coroas metaloceramicas (920 - Vita VMK 68) !cram confeccionadas com as 

mesmas medidas. Ap6s a confecyao, as corpos-de-prova foram examinados 

intemamente e externamente com urn estereomicrosc6pio (Model PM - 1OM, 

Olympus Optical, Tokyo, Japan) para verificar possiveis falhas, case estas 

ocorresem, as corpos-de-prova seriam descartados. Ap6s a confecyiio, as corpos

de-prova !cram submetidos ao teste de resistencia a fratura numa maquina lnstron 

(Canton - MA) a uma velocidade de 1 ,0 mm/min.. Duas chapas de latao !cram 
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usadas, uma em cima e a outra embaixo do corpo-de-prova, para distribuir melhor o 

contato e tentar evitar a concentra\;iio de tensao. A tensao foi medida no memento da 

fratura. Com base nos resultados, os autores concluiram que Iadas as coroas 

metaloceramicas apresentaram uma resistencia a fratura significantemente maier do 

que a Hi - Ceram ou Dicor, nao diferindo da In Ceram. As coroas Dicor, Hi - Ceram e 

In Ceram apresentaram diversas fraturas, independents des valores de resistencia da 

carga, enquanto as coroas metaloceramicas apresentaram fraturas somente na 

camada da ceramica. A alta resis!Emcia da In Ceram pede ser devido ao corpo da In 

Ceram, livre de bolhas, apresentar uma estrutura homogenea. lsso ocorre, em fun\;iio 

des vazios ou falhas, serem quase que completamente eliminados durante o 

processo de infiltra\;iio do vidro. 

KERN e THOMPSON, em 1994, relataram que o procedimento de uniiio 

empregado para as ceramicas feldspaticas, como condicionamento e silaniza\;iio, nao 

favorecem o aumento da uniiio entre a ceramica ln-Ceram e o material de fixa\;iio. 

Com intuito de verificar a eficiencia de outras tecnicas, os autores avaliaram o efeito 

dos sistemas Rocatec (Espe) e Silicoater MD (Kulzer) na perda de volume, na 

morfologia superficial e na composi\;iio da superficie da ceramica ln-Ceram (Vita). A 

perda de volume atraves do jateamento realizado per estes sistemas foi 36 vezes 

menor para o ln-Ceram comparado com a ceramica IPS Empress (lvoclar). Ap6s a 

cobertura com o sistema Rocatec, uma camada de partlculas de silica permaneceu 

na superficie da ceramica, elevando o conteudo de silica de 4,5% para 19,7 % em 

peso. Ap6s o tratamento com o sistema Silicoater MD (Kulzer), o conteudo de silica 

foi menor em comparac;ao com o sistema Rocatec. As camadas de sflica formada par 
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estes sistemas foram diferentes tanto morfologicamente como em espessura, o que 

pode resultar em diferentes valores de resistencia de uniilo. 

MEYERS et al., em 1994, determinaram as caracterfsticas da tensile de 

corrosilo de fadiga da ceramica feldspatica Optec-hsp (Jeneric- Pentron, CT) usando 

o teste de fadiga dinamica. Cento e vinte corpos-de-prova com 12 mm de diametro 

por 1 ,4 mm de espessura foram confeccionados, segundo recomenda96es do 

fabricante. Vinte amostras foram submetidas ao teste de resistencia inerte a 1 00 

MPa/s, enquanto as demais foram divididas em grupos de vinte para a taxa de tensile 

de (100; 10; 1,0; 0,1; 0,01 MPa/s), em agua. Os testes foram executados num banho 

com agua destilada circulando a temperatura de 37 ± 0, s•c. 0 teste de resistencia 

inerte foi realizado a 100 MPa/s. Os corpos-de-prova foram aquecidos por 16 horas a 

11 00 •c e imersos em oleo, o qual tinha side aquecido previamente a 11 o•c. Os 

corpos-de-prova toram estocados nesse oleo antes do teste, utilizando um 

dessecador. Posteriormente, apos um determinado tempo antes do teste, os corpos

de-prova foram imersos em oleo a 37°C. 0 teste de fadiga dinamico foi medido 

usando o teste de resistencia flexural biaxial, num banho de agua circulante, em uma 

maquina de ensaio Universal Servomecanica lnstron (lnstron, Canton, MA). Os 

corpos-de-prova foram submetidos a uma carga dinamica multipla e uma taxa de 

tensile constante. Antes do teste, as dimensiies individuais de cada corpo-de-prova 

foram colocadas num programa, o qual se calculava a carga especifica, para 

proporcionar uma taxa de tensile adequada para cada corpo-de-prova. Para obter a 

curva do tempo de vida da Optec porcelain, os valores medics de resistencia em 

meio umido foram calculados por meio de uma equayao matematica. Ap6s realizar os 
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testes, foram obtidos os seguintes resultados para o meio umido (1 OOMPa/Seg. -

116,8 MPa; 10 MPa/Seg.- 110 MPa; 1 MPa/Seg.- 96,2 MPa; 0,1 MPa/Seg.- 89,3 

MPa; 0,01 MPa/Seg. - 83,6 MPa) e em meio inerte (100 MPa/Seg. - 167,9 MPa). 

Analise de regressao linear da carga de fratura pelo tempo de falha foi realizada para 

se abler as parametres de fadiga. Observou-se susceptibilidade a tensao de corrosao 

de fadiga quando ensaiada em agua. 0 valor media de resist€mcia a fadiga para a 

ceramica Optec-hsp foi de 98,3 MPa em meio umido. 

Segundo VAN NOORT, em 1994, a condutibilidade termica eo coeficiente de 

expansao termica das ceramicas eram muito similares aos da estrutura dentaria, com 

isso, ocorria o favorecimento do progn6stico clinico das restaura96es. A 

condutibilidade termica em cal/cm/segi"K da silica era de aproximadamente 0,003, 

enquanto que da dentina e do esmalte de 0,0015 e 0,0022. A prata apresentava 0,98 

e a agua 0,0014. Com rela9iio ao coeficiente de expansao termica (CET), a ceramica 

apresentava urn valor em ppmi"C ou 10_, t•c e a ceramica a base de Mg 14,5 , 

enquanto o esmalte apresenta urn valor de 12 e a dentina 14. As restaura96es de 

ion6mero de vidro 8, resina composta 20-55, selante oclusal 80 e amalgama de prata 

aproximadamente ± 25. Apesar da alta resistencia a compressao (350-550 MPa), as 

ceramicas apresentavam baixa resistencia as tens6es de tra9iio (21-40 MPa) e eram 

desprovidas de qualquer resistencia a fratura. 

YOSHINARI e DERAND, em 1994, avaliaram a resistencia de coroas 

ceramicas sob condi¢es de pre-carga ciclica sob atmosfera aquosa. Tres elementos 

foram estudados: a influencia da pre-carga na resistencia da ceramica aluminica 
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convencional (Vita Dur, Vita); influencia do agente cimentante na resistencia do 

mesmo material; e a resistencia de outros tipos de ceramica (Vita In Ceram; Vita 

Alpha; Dicor e IPS-Empress). A ceriimica In Ceram apresenta em sua composic;Bo 

uma quantidade de aproximadamente 85% de cristais de 6xido de aluminio. Troqueis 

com dimens6es do pre-molar foram confecionados utilizando dentes bovinos. Em 

seguida, moldagens desses dentes foram feitas com silicone por adic;Bo (Provii-Bayer, 

Germany). Sabre os moldes foram construidos modelos de resina ep6xica (Epoxy

Die, lvoclar) e gesso (Velmix-Kerr). 0 processo de queima das ceramicas foi de 

acordo com as recomenda<;<)es dos fabricantes para cada tipo de ceramica. Ap6s a 

confecc;:ao dos corpos-de-prova os mesmos foram fixados nos preparos dos dentes 

bovinos utilizando (Ketae-Cem - ESPE; Scotchbond MP - 3M; Scotch Prime - 3M e 

Variolink - Vivadent). Para o cimento de fosfato de zinco (De Trey), metade dos 

corpos-de-prova foi fixada nos dentes bovinos e a outra metade nos modelos de 

resina ep6xica, pais o modelo de resina ep6xica tinha sido pre-determinado no estudo 

piloto (nao ocorreu nenhuma diferen<;a na resistencia a fratura entre os dentes 

bovinos e os de resina epoxy, pais ambos tem aproximadamente o mesmo modulo de 

elasticidade). Em seguida, todos os corpos-de-prova foram armazenados, por 24 

horas, em agua destilada antes do teste. Decorridas essas 24 horas, os corpos-de

prova foram submetidos ao teste meciinico da seguinte forma: a - coroa Vita-Dur N 

foi dividida em dais grupos (um grupo foi submetido a uma carga ate que ocorresse a 

fratura e o outro grupo, juntamente com as demais, foi submetido a aplicac;Bo de uma 

pre-carga ciclica). Essa pre-carga ciclica foi aplicada com os corpos-de-prova 

inclinados 1 o• por 10.000 ciclos. Uma carga minima de 30 N e uma maxima de 300 N 

foram aplicadas de modo sinozoidal a 1 HZ. Todos os corpos-de-prova foram 
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estocados em agua destilada durante a pre-carga par 1 e 7 dias antes do teste 

mecanioo. Os corpos-de-prova montados foram inclinados de 1 0'. Uma carga foi 

aplicada na superficie oclusal dos corpos-de-prova, a uma velocidade de 0,225 

mm/min., usando uma maquina para teste mecanioo (Aiwetron F1 000, Sweden), oom 

uma ponta esferica de a90 oom 4,8 mm de diametro. A fratura das ooroas Vita-Our N 

fixadas oom varies materiais foram observadas usando urn microsc6pio 6ptioo 

(Olympus, Tokyo - Japan) e a superficie de fratura das ooroas In Ceram foram 

observadas usando (MEV). Os autores emitiram as seguintes conclus6es: a pre-carga 

ciclica diminuiu significantemente a resistencia das coroas Vita-Our N; a resistencia a 

fratura das coroas Vita-Our N melhorou quando elas foram fixadas com a Ketac Cern 

au a cimento resinoso;a media de resistencia a fratura da ceramica Vita Alpha foi de 

1022 N; a media da resistencia a fratura das ooroas de ceramica fixadas usando a 

cimento de fosfato de zinco e ap6s a pre-carga ciclica em agua destilada foi (Vita-Our 

N- 770 N; Vita In Ceram- 1060 N; Dioor- 840 N; IPS Empress- 891 N). Os valores 

de resistencia da ceramica In Ceram foram estatisticamente superiores em relayiio a 

IPS Empress , Dioor e Vita Our N. As coroas ceramica In Ceram fraturaram de duas 

maneiras: fraturas oompletas 1276 (207) N e fratura da ceramica com o "ooping" 

permanecendo intacto 808 (292) N. Segundo aos autores, falhas podem ocorrer 

devido a presenya de microdefeitos dentro do material ou a degradayiio em meio 

aquoso, em funyiio da tensiio de oorrosiio. 

SIDHU e WATSON, em 1995, relataram que os primeiros cimentos de 

ionomero de vidro modificados por resina foram uma evoluyiio dos cimentos de 

ionOmero de vidro convencionais, sendo adicionado resinas na composiyao, como o 
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HEMA e Bis-GMA. Enfatizaram que estes materiais sao considerados cimentos de 

ionomero de vidro quando a presa ocorre no escuro, ou seja, pela rea9iio acido-base. 

Alem desta rea9a0, a presa tambem ocorre pela polimeriza9iio ativada par luz e I ou 

qui mica. Quando iniciadores quimicos, ao inves de fotoiniciadores, sao incluidos na 

composi9iio, a exist~ncia de presa no escuro nao necessariamente demonstra a 

presen99 de rea9iio acido-base. Portanto, enquanto a ausencia de presa no escuro 

indica que o material nao e um cimento de ionomero de vidro, a presa no escuro 

somente nao garante que o mesmo e realmente um cimento de ion6mero de vidro. 

Os autores citam como desvantagens dos cimentos de ionomero de vidro 

modificados par resina em rela9iio as resina compostas a maier dificuldade de 

manipula9iio, a menor resist~ncia e estetica. 

WISKOTT et a/., em 1995, fizeram uma revisao sabre fracassos em pr6teses 

provocados par fadiga. Segundo os autores, a fadiga era provocada pelo 

desenvolvimento de microfalhas em areas onde ocorriam concentra96es de tens6es. 

Com a carga atuando continuamente, as falhas fundiam formando fissures maiores, 

as quais provocavam um enfraquecimento do material. Fracassos catastr6ficos 

ocorriam quando o ciclo da carga final excedia a capacidade mecanica do material. 

De acordo com os autores, a forma9iio da curva de tens6es (S-n) podia ser descrita 

de tres maneiras. Primeiro - baixo ciclo de fadiga, quando os fracassos ocorriam 

abaixo de 10.000 ciclos, indicava que a tensao aplicada estava alem do limite elastica 

do material; portanto, causando deforma9iio plastica. Como as cen3micas tinham 

pouco ou nenhuma capacidade para deforrna9iio plastica, testes deste tipo eram de 

usa limitado para restaura¢es ceriimicas. 0 regime de teste no qual fracassos 
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ocorriam acima de 10.000 ciclos podia ser consequencia da aplicagiio de tensoes 

abaixo do seu limite elastica. Testes deste tipo mostravam o tempo de vida das 

restauragoes clinicas e com isso eles podiam ser considerados como uteis. Terceiro

ilimitado, acima de 10.000.000 ciclos era indicado para testes em industrias, 

considerado ideal para materiais dentarios. Observaram que, se o regime de carga 

estava sendo empregado sabre materiais dentarios em clinicas, fracassos deveriam 

ocorrer somente acima do que 10.000 ciclos. Alem disso, quando a fissura atingia urn 

tamanho critico, ela definitivamente progredia a cada aplicagiio do ciclo de carga. 

Este processo era referido como a propagagiio de trincas. As duas lases da fadiga 

eram iniciagao e propagagiio das falhas. Os autores colocaram que as evidencias 

indicavam que a maioria das fraturas ocorria em estruturas de pr6teses ap6s urn 

peri ode de muitos anos. 

DELLA BONA, em 1996, fez uma revisilo da literatura a respeito de alguns 

aspectos que envolviam a ciencia e a arte das ceramicas odontol6gicas, incluindo a 

evolugiio hist6rica, composigilo, propriedades mecanicas e fisicas, novas tecnologias 

e as ultimas tecnicas restauradoras que usam ceramicas. Para o autor, a estabilidade 

quimica, alta resistencia a compressilo, estetica excelente e duravel, 

biocompatibilidade com os mais baixos indices de aderencia de placa eram algumas 

das caracteristicas incomparaveis das ceramicas odontol6gicas, alem disso, 

apresentavam condutibilidade termica e coeficiente de expansilo termica proxima da 

estrutura do dente. 

44 



PHILLIPS, em 1996, relatou que as ceramicas apresentavam propriedades 

esteticas satisfat6rias como baixa condutibilidade termica (proxima da estrutura do 

dente), baixa difusibilidade termica e baixa condutibilidade eletrica. As falhas que 

ocornam normalmente nas ceramicas eram em funyao das ranhuras presentes nas 

superficies do material. Essas falhas comportavam-se como valas profundas, cujas 

extremidades eram tao estreitas quanto os espa<;os entre os atomos do material. Um 

fen6meno conhecido como concentrayao de tensoes, e que ocorria nas extremidades 

dessas valas provocava o acumulo localizado de tensiies de trayao, fazendo com que 

aquela tensao te6rica que o material deveria apresentar fosse atingida quando o 

material era carregado com valores muito baixos de tensiies de tracao medias. 

Quando a resistEincia te6rica do material era superada na extremidade da vala, as 

uniiies entre os atomos naquele ponte eram quebradas. Como as fendas se 

propagavam atraves do material, a concentrayao de tensiies era mantida, na 

extremidade da fenda, ate que ela se movia atraves da totalidade do material. Este 

fen6meno de concentrayao de tensiies de trayao explicava como os materiais podiam 

falhar quando solicitados por tensiies muito abaixo daquelas que correspondiam a 

sua resistEincia esperada. 0 comportamento fragil da ceriimica e sua baixa 

resistencia a trayao, comparados cam aqueles previstos era devido a uniao entre as 

alamos e podiam ser entendidos ao considerar-se a concentrayao de tens6es de 

trayao ao redor da superficie daquelas falhas. Como as ceramicas tendiam a nao 

apresentar, como os metais, urn mecanisme de escoar sem fraturar-se, as trincas 

podiam propagar-se no corpo da ceramics, mesmo que a media de induyao de 

tens6es de tray§o fosse de baixa magnitude. Como resultado, as cer8micas e as 

vidros tinham uma resistencia a trayao que era muito mais baixa que sua resistEincia 
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a compressao quando submetidos a esfon;os no meio bucal. As ceramicas sofreram 

uma evoluyao muito grande durante o tempo e principalmente nos ultimos anos 

como: as coroas metaloceramicas, "coping" confeccionados com folha de platina, 

coroa de ceramica de vidro, ceramica refon;ada com leucita, ceramica de vidro 

injetada no molde (confeccionada utilizando a tecnica da cera perdida), sistema CAD

CAM, ceramica veneers, inlays, onlays, dentes de ceramica e as ceramicas altamente 

resistentes nao apresentando contrayiio no casquete (a ceramica aluminica e 

infiltrada com vidro ap6s a primeira queima), as restaura<;Oes metaloceramicas 

(Reinaissance- utilizando folhas finas de ouro para confecyiio da parte metalica). A In 

Ceram e um exemplo de ceramica infiltrada com vidro. A ceramica aluminica era 

infiltrada com vidro a 1120°C, par 4 horas, para eliminar porosidade e fortalecer a 

estrutura. 0 processo de sinterizayiio inicial do corpo da alumina produzia uma 

diminuiyiio minima do volume, porque o tempo e a temperatura eram suficientes 

somente para promover uniao entre as particulas nas areas pequenas. A adaptayao 

final era muito boa, porque ocorria pouca contrayiio. A resisti'mcia flexural do material 

era de aproximadamente 450 MPa comparada com a resistencia da Dicor, Optec 

HSP e IPS Empress 100 a 150 MPa. Antes da In Ceram ser introduzida, a ceramica 

aluminica nao tinha sido usada com sucesso para produzir pr6teses parciais, par 

causa da baixa resistencia flexural e alta concentrayao de sinterizayiio. As vantagens 

do material infiltrado com o vidro eram a alta resistencia flexural e o excelente ajuste. 

As desvantagens incluiam a opacidade do "coping", inadequada para o ataque acido 

convencional e necessitava de equipamento especial. Os procedimentos para 

produzir uma ceramica In Ceram eram: ap6s o preparo do dente, moldagem, 

preencher com gesso, aplicar o espa<;ador, moldar o modele de gesso e preencher 
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com revestimento (apropriado), aplicar a pasta de 6xido de aluminio ( A1,03 ) no 

troquel de revestimento, levar ao lorna adequado e manter, par 6 horas a 120" C para 

secar o (AI,03) e, em seguida, elevar a temperatura ate 1120" C e manter par mais 4 

horas. Posteriormente, o vidro era aplicado e novamente levado ao lorna, inicialmente 

a 200• C, par 30 minutes e, ap6s, a 11 00" C, par 4 horas, para permitir a infiltrayllo do 

vidro. Ap6s a queima o excesso do vidro era removido com uma broca de diamante. 

Ap6s aplicagao do 6xido de aluminio 35-50 ~m, era levado ao lorna, par 10 minutes a 

900° C. Em seguida, o corpo com dentina e esmalte era construido usando a 

ceramica Vitadur Alpha a temperatura de 960"C, par 2 minutes a vacuo. Ap6s ajuste 

da anatomia e da oclusao, acabamento e polimento, o glaze natural era aplicado e 

levado ao lorna par 1 ,5 minutes a 940" C. Recentemente, outro tipo de ceramica 

(Ceram Spinell - MgAI,O•) loi introduzido com a linalidade de substituir a In Ceram, 

proporcionando melhor translucimcia e estetica em situag6es clinicas, apesar de 

possuir uma menor resistencia flexural. 

ZENG et a/., em 1996, avaliaram a resistencia flexural usando o teste de tres 

pontos, anel-anel, das cenllmicas In Ceram, IPS Empress e Procera All Ceram ( alta 

quantidade de alumina). Vinte corpos-de-prova com 16,32 mm de diametro par 2,1 

mm de espessura loram conleccionados para a ceramica Procera All Ceram para os 

testes de flexao de 3 pontos e para o teste flexural biaxial anel-anel. Dez corpos-de

prova com 15,63 mm de diametro par 2 mm de espessura e dez com 1,97 mm de 

espessura loram conleccionados com a In Ceram; dez com 16,18 mm de diametro 

par 2 mm de espessura e dez com 1 , 6 mm de espessura loram confeccionados para 

a IPS Empress. Ap6s a conlecgiio, todos os corpos-<le-prova foram submetidos ao 
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acabamento com lixas d'agua e polidas na politriz com pasta de diamante de 2 11m. 

Os testes foram efetuados em uma maquina de ensaio universal (lnstron) a 

temperatura ambiente com unidade relativa de 40%. 0 teste de 3 pontes foi efetuado 

com uma carga de 0,5 N/Seg. como recomendado pela ISSO (6872, 1984). 0 teste 

flexural biaxial com anel-anel foi realizado a uma velocidade de 0,5 mm/min. de 

acordo com a ISO (ISO/DIS 6872, 1984). Os valores da fratura foram submetidos a 

equa96es de Timoshenko e Shetty e calculados em MPa. Os resultados obtidos para 

o teste de anel-anel disco foram de 699,4 MPa para Procera All Ceram; 450 MPa 

para In Ceram e 184,8 MPa para IPS Empress. Para o teste de 3 pontes Procera All 

Ceram 639,5 Mpa; In Ceram 439,2 e IPS Empress 104 MPa. De acordo com os 

resultados, ficou evidente que, sob as mesmas condi96es de testes, a ceramica 

Procera All Ceram foi mais resistente do que IPS Empress e In Ceram. Segundo os 

autores, corpos-de-prova com alta quantidade de alumina sinterizada promoviam 

maier resistencia. Corpos com alta resistencia ofereciam muitas vantagens, incluindo 

a reduzida probabilidade de fracassos par sobrecarga, bern como reduzida 

probabilidade de danos nas coroas durante a cimentac;iio. 

PANZERA, em 1997, fez urn relata do grande numero de materiais que tern 

side pesquisado com o intuito de melhorar a estetica das coroas metaloceramicas, 

cujo inconveniente e a opacidade do metal. Nos ultimos anos, grandes tentativas 

foram feitas no intuito de utilizar materiais esteticos com alta resistencia. Urn dos 

sistemas 1an9ados recentemente e o OPCTM (Optima Pressable Ceramic), que 

apresenta composic;iio com alta quantidade de leucita, aproximadamente 55% em 

volume, com a finalidade de melhorar as propriedades mecanicas. 
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AWLIYA et a/., em 1998, examinaram a inftuencia de tratamentos de 

superficie na resistencia de uniao do cimento resinoso a ceramica de infra-estrutura 

Procera (Nobel Biokare). Foram confeccionados 40 especimes da ceramica e 

divididos em 4 grupos com 10 cada, e submetidos a quatro diferentes tratamentos de 

superficie: grupo 1 - jateamento com 6xido de aluminio de 25 Jlm com pressao de 

120 psi; grupo 2 - jateamento com 6xido de aluminio de 25 Jlm com pressao de 160 

psi; grupo 3- jateamento com 6xido de aluminio de 50 Jlm com pressao de 120 psi; 

grupo 4- jateamento com 6xido de aluminio de 50 Jlm com pressao de 160 psi. Area 

de 4 mm de diametro foi isolada sabre a superficie tratada e o cimento resinoso 

Panavia 21 (Kuraray) foi aplicado seguindo as instrug6es do fabricante. Ap6s a presa, 

os corpos-de-prova foram mantidos em 100% de umidade por 7 dias, e submetidos 

ao teste de cisalhamento em maquina de ensaio universal lnstron com velocidade de 

0,5 mm/minuto. Os resultados foram de 18,27 MPa para o grupo 1, 21 ,46 MPa para o 

grupo 2, 20,13 MPa para o grupo 3 e de 18,09 MPa para o grupo 4, nao havendo 

diferenga estatrstica entre os valores (p<0,05). Os autores concluiram que a 

resistencia de uniao obtida com o cimento resinoso foi mais importante do que o 

tratamento de superficie realizado sabre a ceriimica Procera. 

SOBRINHO et al •. , em 1998, avaliaram a resistencia a fratura e fadiga em 

meio seco e umido das ceramicas In Ceram (Vita), OPC (Jeneric I Pentron) e IPS 

Empress (lvoclar-Vivadent). Foram confeccionadas 26 coroas com 8,0 mm de 

diametro e 8,5 mm de altura para cada tipo de cerilmica. Em seguida, as coroas 

cer8micas foram fixadas num troquel met81ico simulando urn pre-molar com cimento 

de fosfato de zinco e armazenadas em agua destilada a 37° C numa estufa por 24 
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horas. Para cada sistema ceramico, 10 amostras foram submetidas ao ensaio de 

resistencia a fratura sem fadiga. Urn segundo grupo de 8 amostras foram submetidas 

a 10.000 ciclos de fadiga em meio seco seguido de fratura e urn terceiro grupo de 8 

amostras foram submetidos a 10.000 ciclos de fadiga em meio umido seguido de 

fratura. Em seguida, as amostras foram submetidas ao teste de resistencia a fratura 

na maquina de ensaio universal lnstron com velocidade de 1 mm/min. Os resultados 

foram submetidos a analise de variancia e ao teste de Mann-Whitney e mostraram 

que a resistencia do In Ceram foi significantemente maior que o IPS Empress. 

Nenhuma diferenya foi observada entre In Ceram e OPC e OPC e IPS Empress. A 

resistencia dos tres sistemas ceramicos diminui significantemente ap6s a fadiga em 

meio seco e umido quando comparado com as amostras fraturadas sem fadiga. 

Nenhuma diferenya foi encontrada entre o meio seco e umido. Em meio seco a 

resistencia a fadiga do In Ceram e OPC foram superiores ao IPS Empress, porem 

nenhuma diferenya ocorreu em meio umido. Concluindo significantes diferenyas na 

resistencia a fratura para os sistemas ceramicos investigados resultaram da natureza 

do sistema ceramico empregado e do meio seco em que as amostras foram 

submetidas a fadiga. 

STRUB e BESCHNIDT, em 1998, avaliaram a resistencia a fratura de 5 

diferentes sistemas ceramicos In Ceram, IPS Empress pela tecnica de pigmentayao, 

IPS Empress pela tecnica de cobertura, Sistema Feldspatica Celay e Sistema In-

Ceram Celay antes e ap6s a carga ciclica em dentes naturais. Foram utilizados 60 

incisivos extraidos, limpos e embutidos em resina acrilica. Gada dente foi preparado 

para coroa total em ceramics e metaloceramica. Reduyao incisal de 2 a 3 mm 
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seguido de 1 ,2 mm de preparo de ombro, foram realizados com uma ponta 

diamantada (80 um). Foram divididos em 10 grupos de 6 amostras: Grupo A: 

porcelana metaloceramica; Grupo 8: Coroas de ln-Ceram; Grupo C: IPS Empress 

(tecnica de pigmenta9ilo); Grupo D: IPS Empress (tecnica de cobertura); Grupo E: 

Coroas feldspatica Celay e Grupo F: Coroas Celay ln-Ceram. As coroas foram 

confeccionadas de acordo com instru¢es dos respectivos fabricantes. Em seguida, 

as coroas foram fixadas usando um cimento resinoso dual (Varia/inK). Metade das 

amostras foram submetidas a simula9ilo de oclusao e termocic/agem. Todas as 

amostras foram submetidas ao ensaio de fratura numa maquina de ensaio universal 

(Zwick 1446), inc/ina9ilo de 15° Os resultados mostraram que a simula9ilo ciclica e 

termociclagem diminui significantemente a resistencia a fratura para o grupo A 

(375N); grupo 8 (495N ); grupo C (345N); grupo D (265N) e grupo E (310N) de Iadas 

as amostras ensaiadas. Nao houve diferen99 estatistica entre as coroas nao houve 

diferen99 estatistica entre as coroas de ceramica puras e metaloceramicas. Todas as 

ceramicas livre de metal podem ser usadas para restaura9(ies anteriores. Entretanto, 

investiga¢es in vivo para os sistemas ceramicos livre de metal deveriam ser melhor 

analisados antes de utilizar como retina clinica. 

LEEVAILOJ et at., em 1998, avaliaram in vitro a incidencia de fratura das 

coroas de ceramicas puras In Ceram e Vitadur Alpha em fun9ilo do tempo de 

armazenamento durante 2 meses. As coroas foram cimentadas com 3 cimentos de 

ion6meros de vidro (Fuji I; Fuji Plus e Vitremer) e 2 cimentos resinosos (Advance e 

Panavia 21 ). Foram obtidos padroniza¢es do prepare em 50 pre-molares humanos 

com dimens6es de 1,2 mm de ombro cervical e 3,0 mm de altura. Posteriormente 
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foram divididas em 5 grupos de 1 0 dentes com 5 diferentes cimentos. Os prepares 

foram moldados para obtengao dos modelos de gesso com finalidade de aplicagao 

das ceramicas de acordo com as instruy6es dos fabricantes. As amostras foram 

cimentadas com pressilo de 2,2 Kg por 15 minutos, armazenados a 37'C em solugao 

salina a 0.8%. Em seguida foram submetidas ao teste de resistemcia a fratura 

utilizando a maquina de ensaio universal lnstron com velocidade de 0.5 mm/min ate a 

fratura dos materiais. Os resultados foram analisados pelo teste ANOVA e Newnam

Keuls (p<0.05). Os resultados mostraram que as coroas In Ceram fixadas com 

cimento resinoso Panavia 21 (143,2 kg) apresentaram resultados numericamente 

superiores em relagao ao cimento de ion6mero de vidro Vitremer (135,6 kg), porem 

sem diferenya estatistica. Ja, as coroas de ceramica Vitadur Alpha fixadas com o 

Panavia 21 (102,2 kg) apresentaram resultados estatisticamente superiores em 

relagao ao Vitremer (86,6 kg). Concluindo afirmam que menor resistencia obtida com 

as coroas Vitadur fixadas com o cimento de ion6mero de vidro em relay§o as fixadas 

com o cimento resinoso podem ter sido influenciado pela sorpgao de agua e 

expansilo do cimento de ion6mero. 

Em 1999, CATTANI-LORENTE el a/. avaliaram o efeito da agua nas 

propriedades fisica do cimento de cinco cimentos de ionomero de vidro modificado 

par resina e Ires convencionais. Os especimes foram preparados de acordo com as 

instruy6es dos fabricantes. Ap6s a confecyilo das amostras foram armazenados em 

quatro ambientes diferentes: (A) ambiente seco 15% de humidade relativa; (B) agua 

destilada; (C) umidade relativa de 90%; e, (D) umidade relativa de 90% par 1 hora 

seguido par agua destilada e armazenados par um periodo de 24 horas a tres meses. 
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Para testar a reversibilidade das propriedades foram acrescentadas mais especimes 

do produto Fuji II LC as quais foram imersas em agua destilada por diferentes 

intervalos de tempo e posteriormente secas com CaCL2 anidro antes de serem 

ensaidas. Urn teste de tres pontos foi utilizado para avaliar a resistencia flexural e o 

modulo de elasticidade das amostras. A dimensiio media das amostras era de 25 x 2 

x 2 mm3
. Cinco amostras foram ensaiadas para cada intervale de tempo. A dureza 

Vickers foi verificada em amostras com 10 mm de diametro por 4 mm de altura. A 

absoryi!o de agua pelos especimes foi verificada pela mudan<;a de peso do material e 

mudan<;a do comprimento do material foi continuamente verificada por urn transdutor 

durante todo o tempo de imersao dos especimes. Observou-se que os ionomeros de 

vidro modificados por resina absorveram grande quantidade de agua durante as 

primeiras 24 horas, porem menos agua que os convencionais. A resistencia flexural e 

0 modulo de elasticidade flexural dos especimes foram afetados pelo 

armazenamento. As amostras armazenados em 8gua apresentaram baixas 

resistencias a fratura. Sendo que a resistencia des esp8cimes armazenados em 

umidade teve resistencia intermediaria entre seco e agua. As amostras Fiji II LC 

armazenados em agua e subsequentemente secas apresentaram resistencia flexural 

comparavel as amostras a seco. Sendo que, o modulo de elasticidade flexural obteve 

os mesmos resultados. Amostras secas de Fuji II LC e amostras armazenadas em 

agua e posteriormente secas obtiveram resistencia flexural mais alta que as 

armazenados em agua. Diferen<;a significante foi observada entre e resistencia 

flexural dos ionomeros de vidro modificados por resina entre 24 horas 5 dias e 3 

meses de armazenagem. Observou-se que quando armazenados nas mesmas 

condi¢es, os ionomeros de vidro modificados por resina apresentam-se pouco mais 
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resistentes mecanicamente do que as inomeros convencionais. A dureza tambem foi 

dependente da condi<;iio de armazenagem das amostras, porem sem diferen<;a no 

tempo de armazenagem. A dureza dos especimes armazenados em ambiente seco 

permaneceu constante da superlicie para o centro do especime. Par outre lade, as 

amostras armazenadas em agua apresentaram dureza superficial diminuida em 

rela9ilo ao centro do especime, o qual teve dureza menor que as dos corpos 

armazenados em ambiente seco. Contudo as amostras do Fuji II Lc armazenados em 

agua par cinco dias e depois secas par cinco dias, apresentaram a mesma dureza do 

centro do especime que a dos especimes armazenados a seco. Ap6s 24 horas em 

agua todos as materiais apresentaram expansilo. Os cimentos de ionomero de vidro 

modificados par resina expandiram mais que os convencionais. Foi considerado que 

a expansilo dos ionomeros de vidro e isotr6pica e absorvem nas primeiras 24 horas 

grande quantidade de agua alterando as propriedades fisicas do material. A 

diminui<;iio da resistencia flexural das amostras armazenadas em agua variou de 20 a 

80% em rela<;iio aos armazenados em ambiente seco. Houve redu<;iio de 50 a 80% 

no modulo d elasticidade, e 50% da dureza das amostras armazenadas em agua 

quando comparados aos armazenados em ambiente seco. Alem disso, ocorreu 

expansilo de 3,4 a 11,3% em 24 horas dos nas amostras armazenadas em agua. 

CATTEL et a/., em 1999, analisaram a resistencia a flexile biaxial das 

ceramicas prensadas OPC glazeada e nile glazeada e IPS Empress glazeada e nao 

glazeada comparando tambem as microestruturas e composi¢es. Foram 

confeccionadas 21 amostras com formate de disco de dimensoes de 14 mm de 

diametro par 2 mm de altura, conforme as recomenda¢es dos fabricantes. Os discos 
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foram transferidos para a maquina de ensaio universal para a realiza<;ao do teste de 

flexao de 3 pontos com velocidade de 0,15 mm/min ate ocorrer a fratura do material. 

Em seguida, as amostras foram analisadas em microscopia eletr6nica de varredura e 

par difra9ao de raio-X para determiner as lases presentes. As medias de resistencia 

obtidos foram IPS Empress glazeada 120,1 MPa, nao glazeada 135,8 MPa, OPC 

glazeada 139,1 MPa e nao glazeada 138 MPa. Nenhuma diferen99 estatistica foi 

observada entre OPC glezeada e nao glazeada e IPS Empress nao glazeada. IPS 

Empress glazeada foi significantemente menor do que os outros sistemas. A imagem 

de microscopia eletr6nica de varredura mostraram densa dispersao de cristais de 

leucita na matriz de vidro de tamanho media 5,5 ± 9,7 11m2 no OPC glazeado e 6,6 ± 

9,7 11m2
. No IPS Empress houve distribui<;ao un~orme dos cristais de leucita 1,9 ± 

1,8 11m2 . A analise de difra9ao de raio-X revelou a presen99 de leucita tetragonal e 

equena quantidade de leucita cubica. Defeitos inerentes no material foram 

caracterizados e as microfraturas de leucita cUbica foram identificados. 

Em 1999, MITCHELL et a/. verificaram se existia diferen9a significante entre 

tenacidade de Ires tipos de cimentos odontol6gicos: convencional (Ketac Gem, Fuji I, 

KetacCem Maxicap, Fuji Cap 1), cimento de ion6mero de vidro modificado par resina 

(Vitremer) e resina composta (Scotchbonfd Resin Cement) e se o metoda de 

manipula<;ao do cimento de ion6mero de vidro convencional e mecanicamente 

influenciavam os valores obtidos. Onze amostras de cada tipo de cimento foi 

confeccionada para determiner o plano de fratura em tenacidade usando a tecnica de 

bastao curta com corte em forma de cunha. Decorridos sete dias da manipula<;ao, as 

amostras foram submetidas a uma carga em agua a velocidade de 4 11m/seg. Os 
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resultados mostram que des materiais submetidos a carga, a resina composta parece 

ser aquela que !era maier durabilidade clinica. lsso provavelmente ocorre devido a 

tenacidade des cimentos de ionomero de vidro modificado par resina ser manor do 

que a des cimentos resinosos, promovendo maier propensao a propaga<;:ao de trincas 

e consequentemente menor resistencia a fratura do cimento de ionomero de vidro 

modificado par resina em rela<;:ao ao cimento resinoso. 

Em 1999, OHYAMA et a/. avaliaram o efeito da fadiga na resistencia de 

ceramicas livres de metal. Foi avaliada a resistencia flexural biaxial das ceramicas 

livres de metal na presenga de urn trinca previamente induzidas. Foram utilizados 

dais sistemas ceramicos: urn nucleo de aluminio infiltrado par vidro (In Ceram) e uma 

ceramica feldspatica retorgada par leucita (IPS Empress). Discos com 11,75 mm de 

diametro par 1 ,2 mm de espessura foram confeccionados para os dais sistemas co e 

sem aplicagl!o da ceramica de estratifica<;:iio. A resist€mcia flexural biaxial da msotras 

que foram polidas ou que tiveram a indu<;:iio de uma trinca previamente ao teste 

foram medidas. A resistencia tambem foi medida ap6s aplicagao de uma carga 

ciclica nas amostras que nao sofreram fratura durante a fadiga. Uma carga ciclica de 

60% da media da resistencia a fratura dos materiais foi aplicada nas amostras par 1 05 

a 37°C imersas em agua. Os autores observaram que apesar de 20% a 30% das 

amostras polidas fraturarem durante a fadiga ciclica, a resistencia flexural biaxial das 

amostras que resistiram a fadiga foi praticamente a mesma das amostras que nao 

foram submetidas a fadiga. A resis!Elncia do sistema ceramico com de alumina na 

presenga de trincas previamente induzidas, apresentou fratura em quase todas as 

amostras durante a fadiga ciclica. 0 sistema In Ceram e mais susceptive! a fratura 
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per fadiga quando da presen98 de falhas na estrutura, o que pede ser potencializado 

pela baixa adesilo entre a alumina e a resina a base de BIS-GMA. A resistencia do 

sistema ceramico com leucita nile diminuiu na presen9a da trinca e nile foi observado 

fraturas destas amostras durante a fadiga ciclica mesmo quando ha trincas pre

existentes. Os resultados sugerem que apesar do sistema alumina ter alta resistencia 

flexural, este e mais sensivel a trincas, falhas e susceptive! a fratura per fadiga. 0 

efeito da fadiga no sistema com leucita mostra ser pequeno provavelmente devido a 

presen98 de estresse compressive na matriz vitrea causado pela diferen98 de 

coeficiente de expansilo termica com o cristal de leucita, o que sugere que a trinca 

para de se propagar, quando atinge o cristal de leucita. 

Em 1999, SOBRINHO eta/. avaliaram a resistencia a fratura da coroas In 

Ceram (Vita) confeccionadas com iingulos de convergencia oclusal total de 8' e 16' 

fixadas com cimento de fosfato de zinco e dais ionomero de vidro (RGI-Lutrex e 

Vivaglass Cern). Foram confeccionados 2 modelos mestres metalicos nas dimens6es 

do pr9-molar na convergencia oclusal total de 8° e 16° Em seguida foram aplicadas 

Ires camadas de espa98dor e realizado a moldagem com silicone per adi9ilo, com no 

anel metalico. A ceriimica aluminica lei aplicada aos modelos refratarios de acordo 

com as instru¢es do fabricante e conduzida ao lome apropriado per 6 horas a 120°C 

e 4 horas per 1120°C. Na segunda queima houve a infiltra9ilo do vidro durante a 30 

minutes a 120°C e mais 4 horas a 1100°C. Ap6s os excesses de vidro foram 

removidos com ponta diamantada e a ceramica de cobertura aplicada nos coopings. 

Foram confeccionadas 30 amostras para cada angulo de convergencia com 

dimens6es de 8,0 mm de diametro per 8,5 mm de altura. A seguir, as coroas foram 
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fixadas com cimento de fosfato de zinco e com os cimentos de ionOmero de vidro 

RGI-Lutrex e Vivaglass Cem. Uma carga de 2, 7 Kg foi aplicada por 10 min, sobre as 

coroas e em seguida armazenada em agua destilada a 37°C por 24 horas. Decorrido 

o tempo de armazenagem foram submetidos ao ensaio de resistencia a fratura em 

uma lnstron a velocidade de 1 mm/min. A forga foi aplicada no centro da superficie 

oclusal das coroas e os dados obtidos submetidos a analise estatistica Mann

Whitney. Os resultados mostraram que nao houve Meren<;a estatistica entre os 

~ngulos de convergencia de 8° e 16° usando o mesmo cimento. Entretanto, as coroas 

fixadas com o cimento de fosfato de zinco sobre os preparos com 8' e 16° de 

convergencia oclusal total foram significantemente maior do que as fixadas com os 

cimentos de ionomero de vidro. 

SOBRINHO et at .. em 1999 avaliaram a resistencia a fratura e fadiga em meio 

seco e umido das ceramicas In Ceram (Vita), OPC (Jeneric I Pentron) e IPS Empress 

(lvoclar-Vivadent). Foram confeccionadas 26 coroas com 8,0 mm de diametro e 8,5 

mm de altura para cada tipo de ceramica. Em seguida, as coroas ceramicas foram 

fixadas num troquel metalico simulando um pre-molar com cimento de ionomero de 

vidro e armazenadas em agua destilada a 37° C numa estufa por 24 horas. Para cada 

sistema ceramico, 10 amostras foram submetidas ao ensaio de resistencia a fratura 

sem fadiga. Um segundo grupo de 8 amostras foram submetidas a 10.000 ciclos de 

fadiga em meio seco seguido de fratura e um terceiro grupo de 8 amostras foram 

submetidos a 10.000 ciclos de fadiga em meio umido seguido de fratura. Em seguida, 

as amostras foram submetidas ao teste de resistencia a fratura na maquina de ensaio 

universal lnstron com velocidade de 1 mm/min. Os resultados foram submetidos a 
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analise de variancia e ao teste de Mann-Whitney e mostraram que a resistencia do In 

Ceram foi significantemente maier que o OPC e IPS Empress. Nenhuma diferenga foi 

observada entre OPC e IPS Empress. A resistencia dos tres sistemas ceramicos 

diminui significantemente apos a fadiga em meio seco e umido quando comparado 

com as amostras fraturadas sem fadiga. Nenhuma diferenga foi encontrada entre o 

meio seco e (imido. Em meio seco a resistencia a fadiga do In Ceram foi superior ao 

OPC e IPS Empress, o mesmo ocorreu em meio limido. Concluindo significantes 

diferengas na resistencia a fratura para OS sistemas ceramiCOS investigadOS 

resultaram da natureza do sistema ceramico empregado e do meio seco em que as 

amostras foram submetidas a fadiga. 

U e WHITE, em 1999, avaliaram as propriedades mecanicas dos cimentos de 

fosfato de zinco Flecks (Keystone), policarboxilato Durelon (Espe), cimento de 

ion6mero de vidro convencional Ketac-Cem (Espe), cimento de ion6mero de vidro 

convencional encapsulado Ketac-Cem Capmix (Espe), cimento de ion6mero de vidro 

modificado par resina Vitremer (3M), resina com pasta modificada par poliacido Infinity 

(Den-Mat), e as cimentos resinosos Panavia 21 (Kuraray) e Scotchbond (3M). 0 

modulo de elasticidade foi verificado empregando um metoda niio destrutivo, sendo 0 

mesmo verificado em periodos de armazenagem em agua a 37' C ap6s 1 hora, 1 dia, 

1 semana, 1 mes e 1 ano. Tambem foi verificado a limite proporcional de 

compressao, resistencia a compressao, resiliencia, resist9ncia a trac;ao diametral, 

resistencia a flexiio. Os resultados mostraram que o tempo de armazenagem 

influenciOU 0 modulo de elasticidade, senda que 0 policarboxilato e OS cimen!OS de 

ion6mero de vidro continuaram a maturar com o tempo, enquanto os outros cimentos 
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mostraram pouca mudan98 ap6s o primeiro dia. Os cimentos resinosos e os cimentos 

de ionomero de vidro modificado per resina tiveram menor modulo de elasticidade em 

relagao aos outros cimentos. Os cimentos de fosfato de zinco e de ion6mero de vidro 

convencional apresentaram comportamento friavel, sendo os cimentos resinosos os 

mais resistentes. 

TUNTIPRAWON, em 1999, avaliou a resistencia retentiva e o assentamento 

de coroas totais fundidas, fixadas com 3 cimentos dentarios em dentes preparados 

com pontas diamantadas de duas diferentes granula<;Oes. Sessenta pre-molares 

extraidos, com as raizes embutidas em resina acrilica, foram preparados para coroas 

totais, com pontas diamantadas acopladas a uma maquina de fresagem. Ap6s a 

divisao em 2 grupos de 30, as prepara<;(ies foram submetidas ao acabamento com 

ponta diamantada de granulagao de 120 ou 50 11m. Em seguida, os prepares 

padronizados com 6° de expulsividade e 3 mm de altura, foram limpos em ultra-scm 

com agua durante 10 minutes. Ap6s a moldagem com silicone Provil, foram 

confeccionados modelos de gesso tipo IV, e sabre estes, foram feitos os padroes de 

cera, com a previa aplicagao de 4 camadas de espa98dor. Os padroes foram 

incluidos em revestimento e as coroas fundidas em liga de prata-paladio, com uma 

al98 oclusal para adaptagao a maquina de ensaios. Ap6s o assentamento nos 

respectivos prepares, os 2 grupos de 30 coroas foram divididos em 3 sub-grupos de 

10, um para cada cimento. As alturas foram medidas com indicador Digimac (2 ~m) e 

as coroas foram fixadas com os cimentos de fosfato de zinco Phosphacap, de 

ion6mero de vidro Fuji Cap I e resinoso Panavia. A carga foi manual durante a fixagao 

e as alturas foram novamente medidas antes dos ensaios de remogao realizados 
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ap6s 24 horas de armazenagem em agua a 37' C, em maquina Lloyd, com 

velocidade de 2 mm/min. A carga para a remoyao foi registrada em newtons e os 

resultados indicaram maior resistencia para o cimento resinoso sabre dentes 

preparados com ponta diamantada de 120 ~m (652, 19 N), seguido pelo mesmo 

cimento sabre dentes preparados com ponta diamantada de 50 ~m. Nesta mesma 

ordem, o cimento de ionomero de vidro (547,28 e 482,04 N) e de fosfato de zinco 

(433,43 e 343,98 N) apresentaram resistencias estatisticamente diferentes entre si e 

inferiores as do cimento resinoso. 0 cimento de ion6mero de vidro apresentou o 

melhor assentamento, seguido pelo cimento de fosfato de zinco e pelo cimento 

resinoso, sem diferenya estatistica entre os 2 padroes de rugosidade. Em 50% das 

coroas fixadas com cimento resinoso foram observadas falhas coesivas em dentina. 

CHAI eta/., em 2000, comparou a probabilidade de fratura dos sistemas de 

ceramicas livre de metal, In Ceram (Vita), In Ceram (CAD-CAM-Vita ), IPS Empress ( 

lvoclar-Vivadent ) e Procera ( Nobel Biocare ). Foram confeccionados trinta modelos 

em gesso feitos sabre urn modelo metalico na forma de incisivos centrals, 

posteriormente, foram elaboradas as ceramicas de acordo com as instruy(ies dos 

respectivos fabricantes. As coroas foram silanizadas e cimentadas com cimento 

resinoso e armazenadas em agua destilada a 37°C par 24 horas. A resistencia a 

fratura de cada coroa foi determinada sabre uma carga, localizada a 45° em relayao 

ao Iongo eixo com velocidade de 0,2 mm/min em ambiente de 23°C e 50% de 

umidade relativa. Os resultados mostraram para o In Ceram (1005 ± 5,6N); In Ceram 

CAD-CAM (865 ± 3,5N); Empress (1111 ± 3, 7) e Procera (902 ± 3,6). Entre os grupos 

nao houve diferenya estalistica par meio da distribuiyiio de Weibull. Os autores 
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concluiram que os quatro sistemas apresentaram valores altos de resistencia a 

fratura. 

DRUMMOND et at., em 2000, avaliaram a resistencia a flexao em relac;i!io a 

carga estatica, ciclica e resistencia a fratura de seis materiais restauradores 

ceramicos; quatro tipos de ceramicas prensadas refon;:adas com leucita IPS Empress 

(E); Finesse (Pressable); OPC (01-claro) e OPC (AO-escuro), uma ceramica 

feldspatica de baixa fusao (F) e uma ceramica de disilicato de litio (EC). As amostras 

foram confeccionadas de acordo com a instruy<ies de cada fabricante, nas dimensoes 

de 2,5 x 5 x 20 mm3 e polidas com lixa de granulac;i!io 120 e 240. Todos materiais 

foram ensaiados em meio seco (controle) e imersos em agua destilada, e ap6s Ires 

meses armazenados em ar ou agua destilada. Os ensaios foram feitos na maquina 

lnstron por meio do teste de Ires pontos, primeiramente com carga fixa de 4Kgf e 

posteriormente variando de 1 a 4 kgf com 1 000 ciclos. Em seguida foram observadas 

no microsc6pio eletronico de varredura. A media de resistencia a flexao em meio seco 

(controle) e em agua destilada foi de 67 a 99 MPa, exceto para a ceramica 

experimental que foi de 191 a 205 MPa. 0 efeito do ensaio em agua e armazenagem 

por 3 meses promoveu moderada reduc;i!io na resistencia a flexao (6-17%). A maior 

reduc;i!io (15 a 60 %) na resistencia a flexile foi observada quanto as amostras foram 

submetidas a carga ciclica. A analise de microscopia eletriinica de varredura 

apresentou microestruturas diferentes para cada grupo de material. A cen€imica 

experimental contendo disilicato de litio apresentou maier resistencia quando 

comparada aos outros sistemas ceramicos, atribuida ao tamanho e distribuic;i!io da 

carga e nao necessariamente ao tipo de composic;i!io da ceramica. A infiuencia das 

62 



condi,.Oes de carga ciclica au estatica simulou as candiQ5es bucais e a 

susceptibilidade da fadiga cfclica resultando na diminui~o significative da 

longevidade das ceramicas livre de metal. 

JARGER et a/. em 2000, avaliaram a infiuencia des procedimentos de 

acabamento e polimento sabre a resistencia flexural biaxial de quatro ceramicas 

odontol6gicas: Flexo Ceran, Vita VMK 68, Duceran LFC e Carinate. Sessenta discos 

com 22 mm de diametro par 2 mm de espessura foram confeccionados para cada 

sistema ceriimico. E divididos em 6 grupos: Grupe 1 - sem tratamento; Grupe 2 -

glazeamento; Grupe 3 - tomeada par um equipamento Celay; Grupe 4 - mesmo 

procedimento que a Grupe 3 mais glazeamento; Grupe 5 - polimento; e, Grupe 6 -

polimento mais glazeamento. Em seguida, as especimes foram armazenados em por 

16 horas a 80 C' em solu~o de acido acetico a 4%. 0 ensaio de flexao biaxial foi 

determinado pela compressao de uma esfera no disco e escolhida uma parte do 

disco fraturado para teste de rugosidade superficial com um perfil6metro. Ap6s o 

ensaio, as amostras foram analisadas numa MEV, para se obter imagens da amostra 

fraturada. Os resultados mostraram que o exceto a ceramica Flexo Ceran houve 

correla~o foi observada correla~o entre rugosidade de superficie e resistencia 

biaxial, ou seja, quanta mais lisa a superficie mais resistente a ceramica. A diferenQS 

na resistencia biaxial pode ser atribuida a rugosidade da superffcie pela a~o do 

acabamento mecanico e a~o quimica causando concentra~o de tensoes na 

superficie extema do material. As microtrincas podem ser formadas durante o 

processo de resfriamento da cer8mica, devido a diferen~ na expansao das 

partfculas de leucita tetragonais e da matriz vitrea circundante. A razao pelo qual o 
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Flexo Ceran nao foi afetado pelos diferentes tratamentos de superficie provavelmente 

ocorre porque durante a resfriamento da ceramica as particulas de leucita contraem 

mais que a matriz vitrea que as cercam, induzindo microtrincas circunferencialmente 

as particulas de leucita. Aparentemente estas particulas induzem maier concentragao 

de estresse do que as falhas da ceramica. Assim, verificou-se que a rugosidade de 

superficie determina a resistencia de uma ceramica, exceto quando a superficie 

interna do material e responsavel par maior concentragao de tensoes que a superficie 

externa. 

KNOBLOCH et a/., em 2000, compararam a resistencia a fratura ap6s 24 

horas e 7 dias dos cimentos resinosos Panavia 21 (Kuraray), Enforce (Dentsply) e 

C&B Metabond (Parkell), dos cimentos de ion6mero de vidro modificados par resina 

Vitremer (3M), Advance (Dentsply) e Fuji Duel (GC America) e do cimento de 

ion6mero de vidro convencional Ketac-Cem (Espe). Foram confeccionadas 16 

amostras de cada cimento, armazenadas em agua destilada a 37° C, sendo que 

metade das amostras de cada cimento foram submetidas ao teste de resistencia a 

fratura numa maquina de ensaio universal lnstron ap6s 24 horas e, a outra metade, 

ap6s 7 dias. A resistencia a fratura do C&B Metabond em 24 horas e do Enforce ap6s 

24 horas e 7 dias foi estatisticamente superior em relagao ao Panavia e aos cimentos 

de ion6mero de vidro. A resistencia a fratura des cimentos de ion6mero de vidro 

modificados par resina foi quatro vezes maior do que o ionomero convencional, 

porem significativamente menor em relagao aos cimentos resinasos C&B Metabond e 

Enforce. 0 cimento de ionomero de vidro convencional Ketac-Cem apresentou a 

menor resistencia a fratura. 
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OH et a/., em 2000, estudaram a resistencia a fiexao e microestrutura do 

sistema ceramico de vidro IPS Empress 2 ap6s prensagem e/ou ap6s simula9Bo de 

tratamentos de calor. Foram preparados quatro grupos de ceramica de di-silicato de 

litio: grupo 1 - como material recebido; grupo 2 - material prensado-calor; grupo 3 -

material prensado-calor e simulando tratamento inicial de calor; grupo 4 - material 

prensado-calor e simulando tratamento inicial de calor com queimas completas para 

uma restaurayao final. Os corpos-de-prova foram submetidos ao ensaio de fiexao de 

Ires pontes e microsc6pio eletronico de varredura (SEM). Os resultados mostram que 

a resistencia a flexao para o grupo 2 foi significantemente maier em rela\'Bo ao grupo 

1. Entretanto, nao houve diferenyas significantes na resistencia entre grupos 2, 3 e 4, 

ou entre 1 e 4. A microscopia mostrou uma microestrutura mullidirecionada de um 

entrelayamento de cristais de di-silicato de Iiiia na matriz de vidro. Os cristais da 

matriz de vidro prensados pelo calor (grupos 2, 3 e 4) estavam mais homogeneos e 

duas vezes maier em rela\'Bo os materials do grupo 1. Estas mudanyas de 

microestrutura foram maiores entre grupos 1 e 2. Todavia, nao existiu nenhuma 

diferenya marcante entre grupos 2, 3 e 4. Os autores concluiram que, embora 

existam aumentos significantes na resistencia e pouca mudanya na microestrutura 

ap6s a prensagem, a combina9Bo dessa prensagem e a subseqOente simula\'Bo de 

tratamento de calor nao produziram aumento na resistencia da ceramica de vidro IPS 

Empress 2. 

AZER et a/., em 2001, determinaram a infiuencia de dais materiais 

constituintes de nucleo, amalgama e comp6sito, na resistencia estatica e ciclica a 

fadiga de coroas de ceramica pura OPC. A dentina foi usada como grupo centrale. 
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Desta forma, os dentes foram divididos em dais grupos importantes: Grupo I - carga 

estatica e grupo II - carga cfclica. No grupo I, 60 dentes, foram divididos igualmente 

em subgrupos de dentina, amalgama e comp6sito. 0 mesmo procedimento toi 

feito para o Grupo II, diterenciando apenas o numero total de especimes, que era de 

75. Os dentes receberam preparos convenientes antes e ap6s a coloca,.ao dos 

nucleos para que pudessem receber as coroas. Em seguida, as coroas de OPC e 

ceramica pura foram confeccionadas pela tecnica da cera perdida. Os padr6es em 

cera apresentavam espessura axial de 1,0 mm e oclusal de 1,5 ± 0.5 mm. Ap6s 

inclusiio com revestimento especifico e posterior elimina,.ao da cera, os aneis foram 

levados ao lorna de OPC para que pudessem ser queimados e prensados. Em 

seguida, as coroas foram removidas para o acabamento final e cimentaQ8o com 

cimento resinoso adesivo nos respectivos dentes preparados. Todos os especimes 

foram armazenados em agua destilada a 37"C durante um mes, simulando o 

ambiente oraL Dos 20 dentes de cada subgrupo, pertencentes ao grupo I, 1 0 foram 

testados no ambiente seco e 1 0 em meio aquoso a 37" C em maquina de prova 

universal (1125; lnstron Corp, Canton, Mass.), equipada com esfera de metal de 8 

mm de diametro e velocidade de 2 mm/min. Os dentes foram entiio submetidos, em 

seu Iongo eixo e na superticie oclusal, com carga verticaL Foram fabricados 40 

cilindros de OPC solido atraves do mesmo procedimento descrito para as coroas e 

divididos em dais grupos contendo 20 cilindros cada. 0 primeiro grupo foi submetido 

a compressiio e o segundo, testado para resistencia diametral a tra9iio. Em cada um 

dos grupos, 10 cilindros foram testados em ambiente seco e 10 em ambiente aquoso, 

com velocidade de 2,0 mrn!min. Para o grupo II, submetido a carga ciclica, os testes 

realizaram-se somente em ambiente aquoso, simulando o ciclo de mastigay9o. Este 

66 



procedimento envolveu uma carga inicial aplicada a coroa de 80 kgf, parando, 

diminuindo a carga para 30 kgf, parando, e retomando para 80 kgf ate conclusao de 

1000 ciclos ou fratura (falha) da coroa. Em cada grupo, se a coroa sobrevivesse aos 

1000 ciclos, a carga inicial para a proxima sotria urn aumento de 10 kgf. Se a fratura 

ocorresse antes da conclusao de 1000 ciclos, a carga inicial sofria reduyiio de 10 kgt 

para a coroa seguinte. Os resultados sao apresentados nas tabelas abaixo: 

Resistencia compressiva estatica para coroas OPC (MPa) 
Ambiente Sustentadaldentina Sustentada/amalgam Sustentadalcomp6si 

a to 
Aquoso 19,7 + 4,7 21,6 + 6,3 18,7 + 4,9 

Seco 22,7 ±4,5 25,2 + 5,2 20,9±4,1 

Resistencia compressiva ciclica para coroas OPC em ambiente aquoso 
(MPa) 

Sustentada/dentina 9,5 ± 1,5 
Sustentadalamalgama 10,3±1,6 
Sustentada/comp<)sito 13,3 ± 3,2 

Resistencia a fratura de cilindros de OPC (MPa) 
Ambiente Compressiva Diametral 

Aquoso 793,8 ± 280,1 42,2 ± 11,1 
Seco 1473,6 ± 527,4 • 

Os autores observaram que a carga de fadiga ciclica e o ambiente aquoso 

atuam fortemente no processo de fratura da ceriimica. As coroas ceriimicas OPC 

aumentou a resistencia. As cargas ciclicas promoveram avaliac;ao mais realista na 

pratica clinica do que a carga estatica. 
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Em 2001, BORGES et a/. relatam uma revisao de literature com o objetivo de 

abordar a ceriimica desde a sua introdugao como material restaurador na 

Odontologia ate o seu memento atual. A literature consultada possibilitou urn 

levantamento hist6rico, bern como informa¢es quanto a composigiio, 

propriedades,indicagoes e aspectos tecnicos deste material, associado ou nao ao 

metal. As ceramicas lvres de metal como o sistema In Ceran e composto por 85 % de 

alumina na sua infraestrutura e apresenta resistencia a flexao de 400 MPa. 

permitindo a confecgao de coroas totais anteriores e posteriores, alem de pr6tese fixa 

de tri!s elementos para a regiilo anterior. Outre sistema e o IPS Empress 1 composto 

por 30 a 40% em volume de leucita, com resistencia flexural entre 160 e 180 MPa. 0 

sistema IPS Empress 2 e composto por uma ceramica de vidro ceramizado com 60% 

de carga de di-silicato de litio, indicadas para a confecgao de infraestrutura de coroas 

totais anteriores e posteriores e pr6tese fixa de tri!s elementos ate a regiilo de pre

molares, com resistencia a flexao de 400 MPa. 

LUO et a/., em 2001, estudaram os efeitos do aumento do tempo de 

condicionamento da superficie da ceramica IPS Empress 2 (lvoclar-Vivadent). Foram 

confeccionadas 21 amostras da ceriimica IPS Empress 2. Toda as amostras foram 

polidas e limpas em ultrassom por 5 min em acetona antes e ap6s condicionamento 

com acido hidrofluoridrico a 9,6%. Os tempos de condicionamento foram 0; 1 0; 20; 

30; 60; 90 e 120 segundos respectivamente. A microestrutura foi analisada por 

microscopia eletronica de varredura (MEV) e a microscopia de forge atomica (MFA). 

Foi usada para avaliar a rugosidade superficial e topografia. As observagoes em 

microsc6pio eletronico de varredura (MEV) mostraram que o condicionamento com 
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acido hidrofluoridrico a 9,6% resultou na dissolu98o da matriz de vidro e que os 

cristais suportados parcialmente dentro da matriz de vidro foram perdidos com o 

aumento no tempo de condicionamento. A microscopia de for9a at6mica (MFA) 

mostrou que o condicionamento acido aumentou a rugosidade superficial das 

ceramicas. Este estudo demonstrou o beneficia da combina98o de dais metodos de 

microscopia para melhor entendimento da superficie. A microscopia eletronica de 

varredura (MEV) mostrou o modo de a98o do acido hidrofluoridrico 9,6% sabre a 

ceramica e a microscopia de for98 at6mica (MFA) mostrou a extensao da degrada98o 

da superficie relative ao tempo de condicionamento acido na ceramica constitufda de 

di-silicato de Iilia. 

TINSCHERT et at., em 2001, estudaram a resistencia a fratura do di-silicato de 

Iilia, alumina e zirconia, baseadas em pr6teses fixas de triis elementos (FPD). Urn 

modele mestre de metal basico, contendo Ires elementos, pre-molares e molares 

maxilares, foi usado no experimento. A prepara9Bo do dente mostrou uma redu9l!o de 

0,8 mm circunferencial e 1 ,5 mm oclusal e margem em chanfro. As pr6teses parciais 

fixas foram confeccionadas sabre os prepares com ceramicas com 0,8 mm de 

espessura e cobertas com facetas de porcelana. As ceramicas de nucleo, In ceram 

Alumina, In ceram Zirc6nia e DC-Zirkon, foram fabricadas atraves de uma maquina 

associada a urn sistema computadorizado; a ceramica de infraestrutura IPS Empress 

2 foi confeccionada indiretamente usando a tecnologia de enceramento e 

prensagem de calor. Para assegurar padroniza98o das dimensoes, as FPDs !cram 

controladas em diferentes pontes. Todas as pr6teses foram cimentadas ao modele 

mestre com fosfato de zinco e carregadas em uma maquina de prova universal ate 
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que ocorresse o falha. Os resultados monstraram que a carga na qual a falha era 

mais alta, excedendo 2000 N estava associada com FPDs de DC-Zirkon. FPDs de 

IPS Empress 2 e In Ceram Alumina apresentaram resistencia mais baixa (abaixo de 

1000 N), considerando que valores intermediaries eram observados para IPS 

Empress 2 e In Ceram Zirciinia. Desta forma, as autores concluiram que a alta 

resistencia a lratura avaliada para FPDs leitas a partir de DC-Zirkon mostrou alto 

desempenho da ceramica, com propriedades mecanicas satislatorias. 

ALBAKRY et at., em 2003, compararam resistencia a fiexao biaxial, modulo de 

elasticidade e lases cristalinas (atraves de difra<;:iio radiografica) de Ires Materiais 

prensados de ceramica pura: IPS Empress, IPS Empress 2 e uma nova ceramica 

experimental (EC), a qual deveria apresentar melhores propriedades esteticas e 

mecanicas. Foram realizadas em tres ceramicas as resistencias a fiexao atraves de 

uma maquina de prova universal (Aut6gralo AG-G;Shimadzu, Kyoto, Japan). Para 

determiner o modulo de elasticidade lei usado ASTM (Standard plate resonance test 

method). 0 metoda de dilra<;:ao radiografica (DilractOmetro 05000; Siemens, Munich, 

Alemanha) lei usado para determinar as lases cristalinas des materiais nas 

condi<;Qes: 1. Antes da prensagem; 2. Apos a prensagem; 3. Apos tratamento 

adicional de calor. Os autores observaram que IPS Empress 2 e EC apresentaram 

maier resistencia a fiexao biaxial e maier modulo de elasticidade quando comparados 

ao IPS Empress: 
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Material Res. a flexao biaxiai(MPa) Modulo de Elastic.(GPa) 

IPS Empress 175 (+ ou- 32) 65 

IPS Empress2 407 (+ ou- 45) 103 

EC 440 (+ ou- 55) 91 

A Difrayao radiografica demonstrou que a leucita e o principal components do 

IPS Empress. Este sistema nao demonstrou nenhuma mudan99 ap6s qualquer 

prensagem ou tratamento de calor. A principal poryao cristalina nos sistemas IPS 

Empress 2 e EC e o disilicato de litio. Ap6s a prensagem foram observadas diferentes 

intensidades e posiy6es de picos do disilicato de litio. Ap6s o tratamento adicional de 

calor, o sistema IPS Empress 2 apresentou diminuiyao da intensidade de !undo 

adicional, que foi resultado da cristalizayao homogenea adicional dentro da matriz 

vitrea. EC mostrou posiyoes de pico de disilicato similares ao Empress 2. Dentro das 

limita¢es do estudo, os materiais ceramicos de vidro a base de disilicato de litio 

mostraram uma melhor resistencia a fiexao e modulo de elasticidade, quando 

comparados com materiais a base de leucita. A analise da difrayao radiografica 

revelou semelhanyas entre IPS Empress 2 e EC, mostrando que a prensagem 

infiuencia a textura dos cristais de di-silicato de litio. Apesar do conteudo cristalino 

desses materiais prensados serem de aproximadamente 60%, eles ainda 

proporcionam boa translucidez, resistencia e estetica satisfat6rias. 

Em 2003, CALDAS avaliou a resistencia a fratura e a fadiga + fratura da 

ceriimica In Ceram, IPS Empress 2 e Cergogold a seco e em agua destilada, fixadas 

sobre dentes bovinos com os cimentos resinoso e ionomero de vidro modificado por 
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resina. Cento e oitenta incisivos bovinos foram incluidos em resina acrilica. As 

pon;oes coronaries foram preparadas para receber coroas totais completas, usando 

pontas diamantadas n' 4103 com paredes axiais de B' e termino cervical em ombro 

reto. Sessenta corpos-de-prova comB mm de diametro por 8,5 mm de attura foram 

confeccionados com cada uma das ceramicas In Ceram, IPS Empress 2 e Cergogold. 

Ap6s aplica9l'o do glaze, trinta coroas foram fixadas sobre os dentes bovinos com 

cimento resinoso e trinta com o cimento de ion6mero de vidro modificado por resina, 

para cada sistema ceramico. A coroas foram fixadas com auxilio de prensa 

pneumatica, com carga estatica de 9 kgf por 1 minuto. Em seguida, os corpos-de

prova foram armazenados em agua destilada a 37' C por 24 horas. Para cada 

sistema ceramico e cimento (resinoso e ion6mero de vidro), dez corpos-de-prova 

foram submetidos ao teste de fratura a uma velocidade de 1,0 mm/min .. 0 segundo 

grupo foi submetido ao teste de fadiga por 60.000 ciclos, com carga de 75 N, aplicada 

com forya em forma sinosoidal com 2 Hz, em agua destilada seguido pelo teste de 

fratura (10 corpos-de-prova para cada tipo de cimento e ceramica) eo terceiro grupo, 

fadiga em ambiente seco (10 corpos-de-prova para cada tipo de cimento e ceramica), 

mais fratura em uma maquina lnstron. Os resultados foram submetidos a Analise de 

Variimcia e ao teste de Tukey (p<0,05) e mostraram que a resistencia a fratura das 

coroas In Ceram e IPS Empress 2 fixadas com cimento resinoso e ion6mero de vidro 

foram estatisticamente superiores a do Cergogold (p<0,05). Nenhuma diferenya 

estatistica foi observada entre In Ceram e IPS Empress 2; A resistencia do In Ceram, 

IPS Empress 2 e Cergogold fixadas com com cimento resinoso e de ion6mero de 

vidro diminuiu significantemente ap6s fadiga em meio seco e umido em rela9Bo a 

resistencia a fratura sem fadiga (p<0,05). Nenhuma diferenya estatistica foi 
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observada para o cimento de ionomero de vidro (p>0,05); As coroas In Ceram, IPS 

Empress 2 e Cergogold fixadas com o cimento resinoso apresentaram valores de 

resisti'mcia estatisticamente superiores as fixadas com cimento de ionomero de vidro 

modificado por resina, para os tres tipos de ensaios. 

DONG e DARVELL, em 2003, estudaram o modo de falha de estruturas 

ceramicas por meio da identagao, a carga e a forc;a de trat;:ao para a iniciat;:ao de 

fenda na superticie de cimentagao, em fungao do m6dulo de elasticidade do substrata 

e da espessura da ceramica. Os 60 discos de ceramica de vidro (IPS Empress 2, 

lvoclar) foram agrupados e divididos igualmente de acordo com espessuras (Tc) de 

0,2, 0,6, 1,2, 1,6 e 2,4 mm e 10 mm de diametro. A confecgaofoi pelo metoda da cera 

perdida; sendo o modulo de elasticidade fixado em 10 Gpa. Selecionaram substrates 

de varios polimeros, OS quaiS deveriam alcan<;ar valores prOXimoS do modulo de 

elasticidade da dentine (Es = 2, 6, 10 GPa). Utilizando uma maquina de ensaio 

universal (Modele 1185, lnstron, High Wycombe, lnglaterra), os especimes foram 

submetidos a testes mecanicos sendo a carga de falha (Fe) registrada, deftnida esta 

como a carga que resulta a rachadura inicial. Apos a prova de falha, cinco especimes 

ceramicos, ainda cimentados ao substrata foram selecionados para cada grupo e 

colocados num forno a 220'C por 5 minutes para separar o cimento, sem qualquer 

dana adicional. As ceramicas foram limpas em banho de etanol 95% por 15 minutes e 

em seguida observadas em microscopia eletronica de varredura SEM (XL30CP, 

Philips Electron Optics, Eindhoven, The Nethertands). A falha observada iniciava-se 

na superficie de cimentagao da ceramica para todas as espessuras e modulo de 
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elasticidade. Os resultados desse estudo mostram que a forga de tensao e o fator 

predominante na falha inicial de estruturas ceramicas. 

Em 2003, SPOHR et a/. avaliaram a resistencia a trayao da uniao entre 

ceramica de infra-estrutura IPS Empress 2 (lvoclar) e materials de fixayao sob 

diferentes tratamentos na superficie da ceramica, associado ou nao a aplicayao do 

silano. Foram confeccionados duzentos e quarenta discos em ceramica com 5,5 mm de 

diametro por 2,5 mm de espessura e separados em 12 grupos de 10 pares de discos. 

Gada grupo foi submetido aos seguintes tratamentos: Grupos 1 e 7 - jateamento com 

6xido de aluminio 100 ~m; Grupos 2 e 8- jateamento com 6xido de aluminio 100 ~m 

e aplicayiio do silano; Grupos 3 e 9 - jateamento com 6xido de aluminio 50 ~m; 

Grupos 4 e 10 - jateamento com 6xido de aluminio 50 ~m e aplicayiio do silano; 

Grupos 5 e 11 - condicionamento com acido fiuoridrico 1 0%, par 20 segundos; 

Grupos 6 e 12 - condicionamento com acido fluori drico 1 0%, por 20 segundos e 

aplicayiio do silano. Ap6s, os discos em ceramica dos grupos 1 a 6 foram unidos em 

pares com adesivo Single Bond e cimento resinoso Rely X, e os discos dos grupos 7 

a 12, com cimento de ionomero de vidro modificado por resina ProTec GEM. Em 

seguida, os corpos-de-prova foram armazenados em agua destilada a 37° G durante 

24 horas, seguido de 500 ciclos termicos de 5° G e 55° G, com durayiio de 1 minuto 

em cada banho. Ap6s, os corpos-de-prova foram submetidos ao ensaio de tra<;ao em 

maquina lnstron (Modelo 4411) com velocidade de 1 mm/minuto. 0 tipo de falha foi 

ver~icado numa lupa estereosc6pica com aumento de 20 vezes. As medias dos 

resultados foram: Grupo1 - 3,80MPa; Grupo2- 8,35MPa; Grupo 3- 5,35MPa; Grupo 

4- 11,84MPa; Grupo5 -16,94MPa;Grupo6- 25,36MPa; Grupo7- 0,51 MPa; Grupo8 
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- 3,61 MPa; Grupo 9- 0,64 MPa; grupo 10- 4,06 MPa; grupo 11 - 4,75 MPa; e, 

Grupo 12 - 11,20 MPa. Os resultados foram submetidos a analise de variancia e ao 

teste de Tukey (p<0,05) e mostraram que a fixa~o com cimento resinoso Rely X 

proporcionou maiores valores de resistencia a tra~o em rela~o ao ProTec GEM, 

independents do tratamento superficial da ceramica e silaniza~o (p<0,05); o 

tratamento da superficie da cerl1lmica com acido fluoridrico 10% forneceu maiores 

valores de resistencia a tra~o (p<0,05) em rela9ao ao jateamento com 6xido de 

aluminio 50 ~m e 100 ~m, independents do material de fixa~o e silaniza~o; a 

aplica~o do silano aumentou a resistencia de uniao em rela~o as superficies sem 

aplica~o do silano, independents do material de fixa~o e tratamento superficial da 

ceramica. Nos corpos-de-prova fixados com o ProTec GEM, as falhas foram adesivas 

quando realizado o jateamento com 6xido de aluminio e nao aplicado o silano, e 

predominantemente coesivas no cimento quando associado condicionamento com 

acido fluoridrico e silaniza~o. Ja, nos corpos-de-prova fixados com Rely X, as falhas 

foram predominantemente mistas. 
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3 - PROPOSICAO 

Os trabalhos relacionados na Revisao da Literatura mostram que os 

procedimentos de cimentayao, fadiga e fratura sao rotineiramente usados nos 

ensaios com ceriimica dental. 

Devido a importiincia da utilizayao das ceriimicas na Odontologia, esta 

monografia, analisou 0 efeito da resistencia a fratura e fadiga das ceriimicas 

odontol6gicas a base de alumina, di-silicato de lftio e leucita, em agua destilada e a 

seco, fixadas com diferentes cimentos. 
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4 - DISCUSSAO 

0 tratamento restaurador dental, seguindo as principios de bioestetica 

funcional requer materials odontol6gicos que preencham, atraves de suas 

propriedades, as requisites de resistencia me~nica e longevidade quando expostos 

ao meio bucal. 

0 ambiente bucal e extremamente agressivo para qualquer tipo de material 

restaurador utilizado em Odontologia. Assim, hB necessidade de testar 

mecanicamente estes materials, a fim de que seja determinado qual material se 

comportara melhor clinicamente. Uma forma de ensaiar esses materials e atraves do 

ensaio de fadiga. 

F adiga e uma fratura retardada resultante de um Iongo peri ado de servi9o 

causado pelo desenvolvimento de falhas microsc6picas em areas de concentrayao de 

tens6es. Varies sao as tipos de fadiga: estatica, ciclica, par corrosao au pequenas 

flutuayaes de estresse. A carga atuando continuamente promove uniao das falhas, 

formando longas fissures que provocarao a fratura das restaurayaes (ASTM, 1979, 

WISKOTT eta/. 1995). Segundo VANVLACK e LAWRENCE (1989), componentes e 

estruturas usadas sao freqOentemente submetidos a cargas ciclicas suficientemente 

severas para que se considere resistencia a fadiga um criteria primordial. A 

resistencia a fadiga engloba tanto a iniciayao de uma trinca quanta a propagayao de 

uma trinca, contudo uma definiyao exata da transiyao entre a iniciayao e a 

propagayao nao e possivel. Fadiga e uma falha considerada importante para certos 

tipos de restauraylles dentais sujeitas a pequenas altern~ncias de foryas durante a 

mastigayao. Embora as fracassos nao sejam frequentes, algumas restaura96es 

falham totalmente como resultado da fadiga, sem qualquer outre tipo de causa 
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aparente (NIELSEN, 1996). Segundo ANDERSON et a/., em 1990, estima-se que 

90% de Iadas as falhas mecanicas sao provocadas par fadiga. 

A resistencia de uma corea clinica e influenciada par outros fatores, tais 

como: espessura da corea, porosidade, forma do prepare do dente, cimento, direc;iio 

e localizac;iio da carga aplicada e localizac;iio da carga aplicada. 

Alem desses outros fatores podem contribuir para o fracasso das 

restaura96es ceramicas no meio bucal. Alguns estudos tem mostrado que a 

resistencia a fratura das ceramicas diminui quando ensaiadas em agua, em relac;iio 

ao ambiente seco (FAIRHURST eta/., 1993, SCHERRER e RIJK, 1993, AZER eta/., 

2001 ). Segundo MICHALSKE e FREIMAN (1983) e YOSHINARI e DE RAND (1994), 

as falhas nas ceramicas sao atribuidas tambem a presenya de microdefeitos dentro 

do material e a degradac;iio do material em meio aquoso, o que ocasionaria o 

aumento da quantidade de trincas presentes no material em func;iio da tensao de 

corrosao. Ja, para VANVLACK e LAWRENCE (1989) um ambiente que contenha 

vapor d'agua pode causar corrosao nas ceramicas que estejam sabre a ac;iio de 

fadiga, levando-as a fratura. Considerando que esta corrosao ocorre principalmente 

em areas de tens6es de trac;iio e de se esperar que a regiao intema do coping 

cer8mico sofra maior corrosao. 

Segundo SHERRIL e O'BRIEN (1974), FAIRHURST eta/. (1993) e CORRER 

SOBRINHO eta/. (1998) ocorre uma diminui9ao na resistencia a fratura, quando as 

ceramicas foram ensaiadas em agua em relac;iio ao ambiente seco. DRUMMOND et 

a/. (2000) tambem observaram que as ceramicas submetidas a cargas ciclicas ap6s 

armazenadas em meio Umido apresentavam resistencias a flexao e fratura inferiores 

em relac;iio as amostras arrnazenadas em meio seco. MEYERS et a/. (1994) 
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observaram que as ceramicas demonstraram susceptibilidade a tensao de corrosao 

de ladiga quando ensaiadas em agua, e SHOUTHAN & JORGENSEN (1974) 

mostraram que a capacidade da ceramica dental em suportar uma carga estatica em 

agua diminuia com o aumento da aplicayao da carga. 

Para ANUSAVICE (1992) a corrosao da ceramica ocorre mais lacilmente na 

sua lase vitrea do que na sua lase cristalina. 0 IPS Empress 2, contem uma lase 

vitrea e uma lase cristalina que e composta de di-silicato de Iilia. Ainda segundo 

ANUSAVICE (1992), o litio pode ser lichiviado de uma matriz vitrea pela a9ao de ions 

hidrogimio ou moleculas de agua. 0 problema e que o Iilia no IPS Empress 2 esta no 

crista!, lase esta mais resistente a corrosao. No entanto, existe a possibilidade do IPS 

Empress 2 solrer corrosao pela agua. 

Ja, para o In Ceram esta possibilidade e mais remota, pais e composto par 85 

% em peso de cristais de alumina. Assim, dais sao OS problemas: primeiro e a maier 

difrculdade da agua causar corosilo em um crista!; e o segundo e que o 6xido de 

aluminio e utilizado em ceramicas leldspaticas e ceramicas de vidro para aumentar a 

resistencia a corrosao destes materiais. Contudo o Cergogold nao apresenta 

dilerenya entre ladiga seca e em agua destilada, quando lixada com cimento resinoso 

(CALDAS, 2003). OHYAMA et a/. (1999) observaram que ceramicas com alto 

conteudo de leucita eram pouco aletadas pela ladiga ciclica mesmo quando havia 

trincas pre-existentes. lsto se dava devido a presenya de estresse compressive na 

matriz vitrea causado pela dileren9a de coefrciente de expan9ao termica com o crista! 

de leucita, o que sugere que a trinca para de se propagar, quando atinge o crista! de 

leucita. Me LEAN (1965) relatou que quando existe dilerenya no coefrciente de 
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expansao termica entre a carga e a matriz, uma trinca nao consegue passar pela 

carga, tendo assim que contoma-la necessitando de maior energia para propaga9iio. 

Ja, segundo JAGER eta/. (2000) microtrincas podem ser formadas durante o 

processo de esfriamento da ceramica, devido a diferenga na expansao termica das 

particulas de leucita tetragonais e da matriz vitrea circundante. Durante o esfriamento 

as particulas de leucita contraem mais que a matriz vitrea induzindo microtrincas 

circunferencialmente as particulas de leucita. Aparentemente estas particulas 

induzem a maior concentra9iio de estresse do que as falhas superficiais da ceramica. 

lsto provavelmente explica porque a ceramica Cergogold apresenta resistencia 

inferior ap6s ter sido submetido a fadiga quando fixado com cimento resinoso e de 

ionomero de vidro. Provavelmente, isso pode ter infiuenciado o Cergogold a ter 

resultados inferiores ao do In Ceram e do IPS Empress 2. YOSHINARI e DERAND 

( 1994) submetendo corpos-de-prova ao teste de resistencia a fratura e a fadiga 

verificaram que a resistencia da ceramica Vitadur N diminuia significantemente ap6s 

submetida ao teste de fadiga. A media obtida foi de 1 022 N para o teste de fratura e 

770 N para o teste de fadiga, seguido pelo teste de fratura em corpos-de-prova 

fixados com cimento de fosfato de zinco. Por outro lado, DE LONG et a/. (1989) 

observaram que nenhuma diferenga estatistica foi encontrada nas ceramicas 

submetidas a fadiga ( seco) e em saliva artificial. 

PROBSTER (1992) mostrou que coroas In Ceram em dentes anteriores (964 

N) apresentavam maior resistencia a tratura do que IPS Empress (814 N e 750 N) 

fixadas com cimento de fosfato de zinco. ALBAKRY et a/. (2003) verificaram que o 

sistema IPS Empress 2 (407 MPa) mostraram maior resistencia biaxial em rela9iio ao 

IPS Empress 1 (175 MPa) GREY eta/. (1993) submeteram coroas em forma de pre-
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molares ao teste de resistencia a fratura e obtiveram valor de 1609 N para In Ceram 

com 0, 7 mm de espessura de corpo e 1557 N para metaloceramica. CORRER 

SOBRINHO el at. (1998) verificaram que a In Ceram 2183 N apresentava maior 

resistencia a fratura do que OPCTM 1814,5 N e IPS Empress 1609 N (p<O,OS), quando 

fixadas como cimento de ionomero de vidro (Fuji). Ja, KANG el at. (1992) obtiveram 

valores de 2734,8 N para as coroas metaloceramicas, 1479,9 N para In Ceram e 

761,1 N para IPS Empress. 

YOSHINARI e DERAND (1994) aplicando carga inclinada (10') em pre

molares, para o teste de fadiga em agua destilada, obtiveram valores estatisticamente 

superiores para a ceramica In Ceram (1060 N) em relagao as IPS Empress (891 N), 

Dicor (840 N) e Viladur (770 N), fixadas com o cimento de fosfato de zinco. 

CHAI el at. (2000) fixando coroas In Ceram com cimento resinoso PANAVIA e 

aplicando carga compressiva num angulo de 45°, com valores de resistencia a fratura 

superiores (1 005 N) em relagao ao cimento de ionomero de vidro (920 N). 

LEEVAILOJ el at. (1998) verificaram que coroas In Ceram fixadas com cimento 

resinoso Panavia 21 (143,2 kg) apresentaram resultados numericamente superiores 

em relagao ao cimento de ionomero de vidro Vitremer (135,6 kg), porem sem 

diferenya estatfstica. Ja, as coroas de ceramica Vitadur Alpha fixadas com o Panavia 

21 (102,2 kgf) apresentaram resultados estatisticamente superiores em relagao ao 

Vitremer (86,6 kgf). SOBRINHO el at. (1999) mostraram que coroas In ceram fixadas 

com cimento de fosfato de zinco e dois ion6meros de vidro, sabre dois tipos de 

prepares com 8° e 16' de convergencia, apresentavam resultados inferiores para as 

amostras fixadas com os cimentos de ionomero de vidro (1145 N e 1146 N) para 8' 

de convergencia e (1156,4 N e 1150,1 N) para convergencia de 16'. SOBRINHO et 
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a/. (1998) verificando a resistencia a fratura e fratura + fadiga em ambiente seco e 

umido da ceramica In Ceram ap6s fixa,So com cimento de fosfato de zinco (1901 N, 

1601N e 1422 N) e ion6mero de vidro (1256 N, 1156 N e 1075 N) observaram maior 

resistencia das coroas fixadas com cimento de fosfato de zinco ap6s ensaio de 

fratura e fadiga + fratura em rela,So ao cimento de ion6mero de vidro. 

Provavelmente, uma das razoes para maior diferenya nos valores de 

resistencia esta relacionada com as melhores propriedades do cimento resinoso em 

relac;:ao ao cimento de ionomero de vidro modificado par resina (SHIDHU e WATSON, 

1995; Ll e WHITE, 1999; KNOBLOCH el a/., 2000, DONG e DARVELL, 2003, SPOHR 

et a/., 2003). Segundo MITCHELL et at. (1999) a tenacidade dos cimentos de 

ionomero de vidro modificados par resina e menor que dos cimentos resinosos. lsso 

promove maior propensao a propaga,So de trincas e conseqOentemente menor 

resistencia a fratura do cimento de ion6mero de vidro modificado par resina em 

rela,So ao cimento resinoso. GORODOVSKY e ZIDAN (1992) e TUNTIPRAWON 

( 1999) relataram melhor desempenho do cimento resinoso em rela,So ao cimento de 

inomero de vidro e fosfato de zinco. Alem disso, a menor resistencia obtida com as 

coroas In Ceram, IPS Empress 2 e Cergogold foram as fixadas com cimento de 

ionomero de vidro em rela,So as fixadas com cimento resinoso (CALDAS, 2003). 

Segundo LEEVAILOJ eta/. (1998), a menor resistencia do cimento de ionomero de 

vidro pode ter sido causada pela sorc;:ao de agua e degrada,So. 

CALDAS, em 2003, a realizar ensaios meciinicos, observou que uma 

camada de cimento resinoso cobria totalmente a area do preparo do dente, enquanto 

os fixados com cimento de ionomero de vidro, aproximadamente 70% da area era 

recoberta pelo cimento. Provavelmente, parte do cimento de ionomero de vidro pode 
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ter se deteriorado, aderido na parte interna da coroa ou sofrido expansao, diminuindo 

o seu modulo de elasticidade, resultando inclusive numa mudan,a no suporte da 

coroa. A expansao par menor que seja pode causar danos na ceramica, pais as 

trincas na regiao interna do coping sofrem tensao de tra9iio favorecendo a sua 

propaga9iio. Segundo CATTANI-LORENTE eta/. (1999) os cimentos de ionomero 

modificados par resina absorvem nas primeiras 24 horas grande quantidade de ilgua, 

alterando as propriedades ffsicas deste material, causando diminui9iio de 20% a 80% 

na resistencia flexural, redu9iio de 50% a 80% no modulo de elasticidade, e 50% na 

dureza, alem de causar expansao volumetrica de 3,4% a 11,3% em 24 horas. Talvez 

isso possa explicar a diferenga des valores para amostras fixadas com cimento 

resinoso e ionomero de vidro, alem da resistencia dos proprios materiais. Segundo 

OILO (1978), os agentes de cimenta9iio tern baixas capacidade de umedecimento e, 

ap6s a presa, eles podem solubilizar-se e sair da restaura9iio e do dante atraves da 

interface. Essa inabilidade de preencher completamente o espayo entre a coroa e o 

dente se constitui urn problema de transferencia de tensc'ies. Pode ser que uma fina 

camada de cimento, caracteristica de melhor adapta9iio da corea, possa ser mais 

relevante para a resistencia das coroas de ceramica do que a propria resistencia 

relative des materiais (HONDRUM, 1988, HONDRUM e O'BRIEN, 1988) .. OHYAMA 

eta/. (1999) observaram que o In Ceram alumina e mais susceptive! a fratura par 

fadiga quando da presen,a de falhas na estrutura, o que pode ser potencializado pela 

baixa adesao entre a alumina e a resina com base de BIS-GMA. ANUSAVICE e 

HOJJATIE (1992) verificaram que a tensao se concentrava na superficie interna des 

corpos-de-prova, exatamente na regiao onde falhas na adesao do In Ceram com a 

resina poderiam ocorrer. De acordo com KELLY eta/. (1990) a maioria das falhas em 
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coroas iniciava-se na superficie interna des corpos-de-prova, indicando que essa 

superficie era colocada sob maier tensile ou provavelmente em locais com grandes 

falhas ou vazios. ANUSAVICE e HOJJATIE (1992) verificaram que a tensile se 

concentrava na superficie interna des corpos-<le-prova apresentando falhas e vazios, 

enquanto a tensile na area marginal foi relativamente baixa e homogenea. 

Os corpos-<:te-prova confeccionados com a ceramica In Ceram e IPS 

Empress 2 apresentaram melhores propriedades mecanicas em fun<;ilo da sua 

composi<;ilo, aproximadamente 85% de cristais de 6xido de alumina para o In Ceran 

e 60% de cristais de dissilicato de Htio para o IPS Empress 2 (YOSHINARI e 

DERAND, 1994, TINSCHERT et al., 2001 ). Alem disso, para o sistema In Ceram, 

vazios ou falhas de estrutura, podem ser quase eliminados durante o processo da 

infiltra<;ilo com vidro, formando uma estrutura homogenea, livre de pores (BACCETII 

et a/., 1994). Per outro lade, a resistencia do sistema Cergogold, e inferior aos 

sistemas In Ceram e IPS Empress 2, isle ocorreu provavelmente devido ao tipo e ao 

baixo conteudo de carga (leucita) presente nesse sistema. Alguns estudos (CORRER 

SOBRINHO et a/., 1998; OHYAMA et a/., 1999; YOSHINARI e DERAND 1994) 

mostraram resultados inferiores do sistema IPS Empress utilizando a leucita como 

carga em rela<;ilo ao sistema In Ceram. 

As coroas In Ceram e IPS Empress 2 fixadas com o cimento resinoso ou 

ionomero de vidro tem alta resistencia a fratura quando comparadas com Cergogold 

(CALDAS, 2003). A alta resistencia do In Ceram e IPS Empress 2 pede ser devido ao 

tipo de carga, e isle explicaria a maier capacidade destes materiais de resistir tensoes 

(BACCETII et a/., 1994). Corpos ceramicos com alta resistencia oferecem muitas 

vantagens, incluindo a reduzida probabilidade de fracassos per sobrecarga, bem 

84 



como reduzida probabilidade de danos nas coroas durante a cimenta9ilo (ZENG et 

a/., 1996). 
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5- CONCLUSAO 

Ap6s revisao da literatura ficou evidente na discussao que as ceramicas 

submelidas aos ensaios mecanicos em meio umido proporcionaram diminui,ao dos 

valores de resistencia em rela9iio as submetidas em meio seco. Tambem ficou 

evidente que as ceramicas a base de alumina e disilicato de Hlio apresentaram 

resistencia superior as ceramicas a base de leucita. 
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