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RESUMO 

 

 

Campos BO. Resistência adesiva e sobrevivência em fadiga de uma cerâmica de 

dissilicato de lítio cimentada sobre polímeros reforçados com fibra de vidro ou carbono 

[dissertação]. São José dos Campos (SP): Universidade Estadual Paulista (Unesp), 

Instituto de Ciência e Tecnologia; 2025. 

 
 

Atualmente, na Odontologia, a busca por materiais que cumpram requisitos estéticos 
e possuam boas propriedades mecânicas tem aumentado. Na busca por novos 
materiais em reabilitações protéticas surgem os polímeros como o PEEK (poliéter-
éter-cetona) um material de matriz polimérica reforçado com fibras de carbono e o 
material de nome comercial ZANTEX, um polímero reforçado com fibras de vidro. Este 
estudo avaliou a resistência de união ao microcisalhamento entre o dissilicato de lítio 
e os dois polímeros anteriores, após diferentes tratamentos de superfície: jateamento 
com óxido de alumínio, condicionamento com primer autocondicionante (Monobond 
Etch & Prime-Ivoclar Vivadent) e a combinação de ambos. Os dados do 
microcisalhamento foram submetidos ao teste Anova 2 fatores e post hoc Tukey. Os 
resultados indicaram que o polímero reforçado com fibra de vidro apresentou maior 
resistência de união após o jateamento com óxido de alumínio e aplicação do primer 
autocondicionante, mantendo estabilidade mesmo após o envelhecimento 
hidrotérmico (5000 ciclos). Já o PEEK demonstrou maior resistência de união ao 
seguir as recomendações do fabricante, utilizando exclusivamente o jateamento com 
partículas de óxido de alumínio. Além disso esse estudo avaliou o comportamento em 
fadiga do dissilicato de lítio cimentado sobre os polímeros, considerando os diferentes 
tratamentos de superfície. O limite de fadiga foi determinado pelo método staircase, e 
os dados foram analisados por meio da curva de sobrevivência Kaplan-Meier. Foi 
observado um limite de fadiga mais elevado do polímero reforçado com fibra de vidro 
(Zantex), onde a média de carga suportada (865N) foi superior ao do PEEK (388N). 
Concluindo que o polímero reforçado com fibra de vidro, se apresenta um polímero 
em potencial para a confecção de infraestruras de próteses, e o primer 
autocondicionante intensifica essas características favoráveis do polímero. 
 
Palavras-chave: Staircase, Polímero reforçado com fibra de vidro, PEEK, Dissilicato 
de lítio, resistência, fadiga 

 
 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 
ABSTRACT 

 

 

Campos BO. Adhesive Strenght and Fatigue Survival of a Lithium Disilicate Ceramic 

Cemented over Glass Carbon Fiber-Reinforced Polymers [dissertation] São José dos 

Campos (SP): São Paulo State University (Unesp), Institute of Science and 

Technology; 2025. 

 
 

In odontology, research on materials with good mechanical properties has been 
increasing. In search for new materials for prostheticrehabilitation, polymers have 
emerged, such as PEEK (polyeheter-ether-keetone) and glass fiber-reinforced 
polymer (ZANTEX). This study evaluated the shear bond strength between lithium 
disilicate and these polymers after different surface treatments, including sandblasting 
with aluminum oxide, self-etching prime (Monobond Etch and Prime Ivoclar Vivadent) 
and the combination of both treatments. The micro-shear data was subjected to two-
way ANOVA and post hoc Tukey test. The results showed that pol glass fiber- 
reinforced polymer, when treated with sandblasting and self-etching prime, had an 
increase in shear bond strength,which remained stable even after hydrothermal aging 
(5000cycles). Meanwhile, PEEK exhibited higher shear bond strength when treated 
with aluminum oxide sandblasting. Additionally, this study evaluated the fatigue 
survival of lithium disilicate cemented over a polymer structure with different surface 
treatments. The fatigue limit was determined using the staircase method, and the data 
were analyzed through the Kaplan-Meier survival curve. A higher fatigue limit was 
observed for the glass fiber-reinforced polymer (Zantex), with a mean supported load 
of 865 N, compared to 388 N for PEEK. These findings suggest that the glass fiber-
reinforced polymer represents a promising material for the fabrication of prosthetic 
frameworks, and that the use of a self-etching primer enhances the favorable 
properties of the polymer. 
 
Keywords: Staircase, glass fiber- reinforced polymer, PEEK, lithium disilicate, fatigue 
limit. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 

No tratamento de reabilitação de traumas, fraturas, doenças periodontais e 

cáries extensas, o uso de materiais de alta performance como as cerâmicas, 

polímeros e implantes dentários é crescente. (Luo et al., 2023). O aumento da 

utilização de cerâmicas para a confecção de coroas livre de metal relaciona-se à boa 

estética, biocompatibilidade, maior transmissão de luz e baixa condutibilidade térmica. 

(Bergamo et al.,2019; Sedrez-Porto et al., 2020; Nagi Neeman et al., 2023). 

Um exemplo de cerâmica utilizada em tratamentos reabilitadores é o 

dissilicato de lítio, pertencente ao grupo das vitrocerâmicas. A boa performance a 

longo prazo desse material (~10 anos de sucesso em 90% dos casos) em dentes 

anteriores é bem estabelecida por estudos clínicos (Kern et al.,2012; Gehrt et al., 

2013;  Edelhoff D. et al.,2019), mas há contra indicações quanto à sua indicação no 

setor posterior. Isso ocorre devido à baixa tenacidade à fratura do dissilicato 

(~2Mpa.m), que leva a fraturas por fadiga (Yu Zhang, 2018). Não se sabe, porém, 

como esse material se comporta quando cimentado sobre infraestruturas totalmente 

poliméricas. 

Em se tratando dos implantes de titânio, apesar de biocompatíveis, possuem 

um módulo elástico maior que o do osso. Essa diferença gera o fenômeno chamado 

“stress-shielding”, segundo o qual o osso se remodela conforme a carga aplicada, 

diminuindo o volume ósseo (Luo C et al., 2023; Shariq et al., 2016) ao redor do 

implante e, possivelmente, sua perda. Tendo em vista essas limitações dos materiais 

cerâmicos e metálicos, os polímeros podem ser uma opção para a confecção de 

restaurações indiretas (Neeman et al., 2023) e, atualmente, muitos desses polímeros 

indiretos substituem os metais como infraestruturas. Um dos materiais poliméricos 

mais utilizados é o Polyether ether keetone (PEEK), um polímero poliaromático, 

semicristalino e termoplástico sintetizado a partir da reação de polimerização em 

etapas e a alquilisação dos bisfelonatos (Khurshid et al., 2022). Surgiu em meados de 

1980, com aplicações na área da engenharia aeronáutica (OrtegaMartìnez et al., 

2017). Em 1998 foi introduzido na área de biomateriais como material ortopédico em 

implantes de coluna; seu maior benefício é o módulo elástico baixo (3-4 GPa), próximo 

ao do osso humano (Shariq et al., 2016). 
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O PEEK pode ter suas propriedades facilmente alteradas com a incorporação 

de outros materiais, como fibras de carbono, que aumentam seu potencial elástico (18 

GPa), tornando-se compatível com o osso cortical e a dentina. (Shariq et al., 2016). 

Entre suas propriedades também podemos citar que é resistente ao estresse em altas 

temperaturas (em torno de 343 ◦C) sem sofrer significante degradação (Wang B. et 

al., 2022). Outro material composto, mas eminentemente polimérico, é a resina com 

reforço de fibras de vidro, utilizada para confecção de estrutura de próteses. Possui 

indicações semelhantes às do PEEK, mas baseia-se em uma densa rede reforçada 

com fibras de vidro. Estudos em odontologia com esse material são mais escassos 

que os de PEEK (Biofunctional ,2022). 

A utilização dos polímeros para a confecção de infraestrutura de próteses em 

substituição às ligas metálicas favoreceu a estética por conta da sua translucidez e 

coloração, baixa sorção e solubilidade e por ser um material mais leve (Campbell et 

al., 2017). Apesar disso, o PEEK possui coloração acinzentada ou branca opaca, não 

permitindo aplicações em regiões estéticas. Dessa forma, o mais comum é sua a 

caracterização com resina composta ou uma cerâmica vítrea, como o dissilicato de 

lítio, cimentado adesivamente (Sloan R. et al., 2022). Tendo em vista a melhor adesão 

aos polímeros, dos tratamentos de superfície o mais utilizado é o jateamento com 

óxido de alumínio, um método eficiente para a alteração morfológica da superfície, 

após o qual se observa o aumento da molhabilidade e uma estabilidade nos padrões 

de rugosidade após um certo tempo do tratamento. Os autores observaram um 

aumento considerável do nível de rugosidade do PEEK, que também resultou nos 

melhores resultados de resistência de união ao cimento resinoso, após 24h (Rocha et 

al., 2016).  

As cerâmicas também necessitam de um tratamento de superfície, 

convencionalmente condicionamento com ácido hidrofluorídrico para as cerâmicas 

vítreas, o qual cria micro-retenções na superfície da cerâmica, dissolvendo 

parcialmente a fase vítrea. É eficiente em alterar a topografia da cerâmica, mas é 

potencialmente tóxico e irritante para os tecidos orais. Após a etapa de 

condicionamento com ácido, aplica-se o silano para unir o dióxido de silício presente 

na superfície da cerâmica e a matriz resinosa presente no cimento, cujas ligações 

cruzadas aumentam durante a fotopolimerização (Singhal et al., 2015). 

O Monobond Etch & Prime (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) é um 
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primer monocomponente para as cerâmicas, que realiza o condicionamento e a 

silanização das vitrocerâmicas em uma única etapa, além de limpar a saliva 

remanescente. Produz eficiente capacidade de união entre cimento e cerâmicas como 

o dissilicato (Tribst et al., 2018) e parece ser capaz de melhorar a união aos substratos 

poliméricos aumentando sua resistência de união após envelhecimento (Koko et al., 

2021, Alfonzo-Leon et al., 2023). Isso dispensaria o condicionamento com ácido 

hidrofluorídrico que passaria a ser realizada pelo polifluoreto de amônio, o qual se 

mostrou menos agressivo aos tecidos (Maier et al., 2019). Até o momento, não há 

estudos que avaliem o condicionamento com Monobond Etch & Prime (Ivoclar 

Vivadent, Schaan, Liechtenstein) e como esses materiais se comportam após 

envelhecimento com ciclos hidrotérmicos ou fadiga mecânica. Apesar desse material 

ser indicado exclusivamente às cerâmicas vítreas, os estudos precursores 

demonstram importante potencial de união aos polímeros e justificam mais 

investigações (Alfonzo-Leon et al., 2023). 

Tendo em vista o crescente uso de cerâmicas cimentadas sobre infra-

estruturas poliméricas e os poucos estudos com a resina reforçada por fibra de vidro, 

este projeto tem como objetivo avaliar a resistência de união entre o dissilicato de lítio 

e os polímeros com diferentes tratamentos de superfície, além da probabilidade de 

sobrevivência sobre os polímeros PEEK e Zantex, após ensaio de fadiga cíclica. 

. 
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7 CONCLUSÃO 

 

O polímero reforçado com fibra de vidro (Zantex) apresenta uma elevada 

resistência de união e resistência em fadiga, tornando se promissor para a confecção 

de infraestruturas de coroas na odontologia. O PEEK apesar de possuir interessantes 

propriedades, sua baixa resistência de união o torna um material com uma maior 

limitação de uso.  

O primer autocondicionante Monobond Etch and Prime (Ivoclar Vivadent) 

elevou significativamente a resistência de união do polímero reforçado com fibra de 

vidro. (Zantex), desta forma pesquisas futuras utilizando o tratamento de superfície 

com o primer em combinação com o Zantex em ensaios clínicos, torna-se interessante 

para avaliar esse comportamento clínico. 
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