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Lima LC. Influéncia do substrato, cimento e envelhecimento na resisténcia a flexao
biaxial do dissilicato de litio [trabalho de conclusédo de curso]. Sdo José dos Campos
(SP): Universidade Estadual Paulista (Unesp), Instituto de Ciéncia e Tecnologia;
2017.

RESUMO

Essa pesquisa objetivou avaliar a resisténcia a flexdo biaxial de uma ceramica a
base de dissilicato de litio (DL), cimentada em diferentes substratos (resina epoxi -
G; ou metal - M) e cimentos (resinoso — P; ou de fosfato de zinco — Z), submetidas
ou nao ao envelhecimento térmico (E). Foram realizados oito grupos (n = 10): PG
(DL+P+G); PM (DL+P+M); ZM (DL+Z+M); ZG (DL+Z+G); PGE (DL+P+G+E); PME
(DL+P+M+E); ZME (DL+Z+M+E); ZGE (DL+Z+G+E). Os discos metalicos foram
todos jateados com o6xido de aluminio. Os discos DL e G destinados a cimentagéo
adesiva foram condicionados com acido fluoridrico e fosférico respectivamente. A
cimentacdo foi realizada com o auxilio de um dispositivo padronizado com uma
carga de 750g. O teste de flexdo biaxial foi realizado com uma maquina de teste
universal com uma célula de carga de 1000KgF a uma velocidade de Tmm/min até
que algum tipo de falha fosse detectada. Um espécime de cada material (DL, M e G)
com e sem tratamento de superficie foram avaliados por microscopia eletrénica de
varredura. Os testes ANOVA trés fatores e Tukey revelaram um efeito significativo
dos fatores substrato (p=0,000) e envelhecimento (p=0,02), interacdo significativa
entre substrato/envelhecimento (p=0,03) e cimento/envelhecimento (p=0,047),
porém, ndo houve interagao significativa entre os trés fatores (p=0,071). Os maiores
valores de resisténcia em MPa foram encontrados nos grupos ZM (459,80), PM
(353,50), PME (287,10), ZME (193,80), seguidos por PG (60,20), PGE (59,69), ZG
(54,64) e ZGE (44,49). As imagens de microscopia revelaram alteracédo da
topografia dos materiais apoés os tratamentos de superficie realizados. Com isso
pode-se concluir que o substrato e o envelhecimento, modificaram significativamente
a resisténcia do dissilicato de litio a flexdo biaxial. Contudo, o tipo de cimento nao
demostrou diferenga significativa entre os grupos, visto que dependendo do
substrato, o agente cimentante apresentou um comportamento diferente.

Palavras-chave: Ceramica. Dissilicato de litio. Cimentacéo. Envelhecimento.



Lima LC. Influence of substrate, aging and luting material on the biaxial flexural
strength of lithium dissilicate [graduation final work]. S&o José dos Campos (SP):
Sé&o Paulo State University (Unesp), Institute of Science and Technology; 2017.

ABSTRACT

The aim of this research was to evaluate the biaxial flexural strength of a lithium
disilicate ceramic (LD) cemented in different substrates (epoxy resin — G; or metal —
M) with different cements (resin cement — P; or zinc phosphate — Z), whether or not
subjected to thermal aging (E). Eight groups were made (n=10): PG (LD+P+G); PM
(LD+P+M); ZM (LD+Z+M); ZG (LD+Z+G); PGE (LD+P+G+E); PME (LD+P+M+E);
IME (LD+Z+M+E); ZGE (LD+Z+G+E). The metal disks were all blasted with
aluminum oxide. The DL and G discs intended for adhesive cementation were
conditioned with hydrofluoric and phosphoric acid respectively. The luting process
was performed with the aid of a standardized device with a 750g load. The biaxial
bending test was performed with a universal test machine with a load cell of 1000KgF
at a speed of 1Tmm min until some type of failure was detected. A specimen of each
material (LD, M and G) with and without surface treatment were evaluated by
scanning electron microscopy. The three-factor ANOVA and Tukey tests revealed a
significant effect of substrate (p=0,000) and aging (p=0,02), significant interaction
between substrate/aging (p=0.03) and cement/aging (p=0.047), but there was no
significant interaction between the three factors (p=0.071). The highest values of
resistance in MPa were found in the groups ZM (459,80), PM (353,50), PME
(287,10), ZME (193,80), followed by PG (60,20), PGE (59,69), ZG (54,64) and ZGE
(44,49). The microscopy images revealed a change in the topography of the
materials after the surface treatments performed. It can be concluded that the
Substrate and aging significantly modified the resistance of lithium disilicate to the
bending test. However, the cement type did not show significant difference between
the groups, since, depending on the substrate, the cementing agent presented a
different behavior.

Keywords: Ceramics. Lithium disilicate. Cementation. Aging.



1 INTRODUGCAO

O aumento da demanda por restauragdes puramente ceramicas tem motivado
inumeras pesquisas envolvendo materiais livres de metal. Apesar do sucesso das
restauracdbes metaloceramicas, a necessidade de uma melhor estética e
biocompatibilidade impulsionaram o desenvolvimento de restauragbes puramente
ceramicas [1-3].

A ceramica vitrea acrescida de oxidos de dissilicato de litio recebe destaque
devido a sua alta resisténcia [1,4], porém evidéncias clinicas de longevidade dessas
restauragdes ainda nio sao claras [5]. Sabe-se que as propriedades mecanicas de
uma ceramica nao dependem somente da sua microestrutura [6-7], mas também da
técnica de fabricacao [8] e das condi¢des de armazenamento [8-9]. Portanto, ainda
existe a necessidade de entender a fratura das ceramicas odontoldgicas,
especialmente sob condi¢cdes de envelhecimento.

Outro fator importante na longevidade das restauragdes sdo os cimentos que
constituem um elo entre a estrutura de ceradmica e o substrato [10]. Eles permitem
uma protecao a absorgéo de fluidos da saliva e da dentina e diminuem a tenséo da
carga que incide na ceramica [11]. Neste caso, o comportamento do material
restaurador depende também do agente cimentante empregado [12]. Vale lembrar
que algumas restauragées podem ndo serem realizadas sob dentes naturais, mas
sobre substratos metalicos, como nucleos metalicos fundidos ou munhdes protéticos
para proteses sobre implante [13]. Contudo, o estresse gerado sobre cada tipo de
substrato ainda ndo € bem conhecido.

Muitos estudos tém abordado o desenvolvimento de trincas nas ceramicas

[14-16], bem como a influéncia do cimento quando as amostras sdo expostas a



diferentes condigdes de estresse/envelhecimento. Normalmente, esses testes sao
realizados com agua e a exposigao do corpo de prova ao envelhecimento pode
variar de algumas horas a alguns dias [17]. A termociclagem, por exemplo, consiste
em mudanga de temperatura, repetitivas contragdes e expangdes, gerando estresse
no corpo de prova ou na sua interface, o que teoricamente resulta em um impacto
significativo na resisténsia adesiva [18].

Além disso, para essa verificagdo do comportamento mecanico in vitro os
corpos de prova podem ser submetidos a testes monotdnicos, que consistem da
aplicacao unica e rapida de uma carga crescente até a fratura do corpo de prova,
sendo amplamente utilizados para a caracterizagao de materiais [19].

Dentro deste contexto, essa pesquisa objetivou avaliar a resisténcia a flexao
biaxial de uma ceramica a base de dissilicato de litio, cimentada em diferentes
substratos (resina epoxi analoga a dentina ou metédlico) e cimentos (resinoso
adesivo ou de fosfato de zinco convencional), submetidas ou ndo ao envelhecimento

térmico.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Material utilizado

Os materiais utilizados para confecgao dos corpos de prova dessa pesquisa estao

listados na Quadro 1.

Quadro 1 - Tipo de material, nomes comerciais, fabricantes e composicdo dos

produtos utilizados nos experimentos

TIPO DE MATERIAL

Ceramica de
dissilicato de litio

Cimento resinoso dual

Cimento convencional
de Fosfato de zinco

Substrato Metalalico

Substrato analogo a
dentina
Acido para
condicionamento de
ceramica
Acido para
condicionamento
dentinario
Particulas de 6xido de
aluminio
Agente de uniao silano

Primer Metalico

MARCA
COMERCIAL
IPS e-max CAD

Panavia F

Cimento LS

FIT FLEX

NEMA Grade G10

Condac Porcelana
5%

Condac 37%

Kota Knebel
Monobond S

Alloy Primer

FABRICANTE

Ivoclar Vivadent,

Schaan, Liechtenstein

Kuraray, Japao

SS White, Brasil

Degudent Dentsply
(DeguDent Ind. e
Com. Ltda., Sao
Paulo, SP, Brasil)

St. Louis, Missouri,

EUA
FGM, Joinville, SC,
Brasil

FGM, Joinville, SC,
Brasil

KOTA, Cotia, SP,
Brasil

Schaan, Liechtenstein

Kuraray, Japéao

COMPOSIGAO

SI02, LI20, K20, P205,
ZRO2, ZNO, AL203, MGO

Pasta A:
Dimetacrilato
aromatico;Silica silanizada;
Catalisadores e Iniciadores.
Pasta B:
Dimetacrilato aromatico;
Particulas de vidro de bario
silanizado; Fluoreto de
sodio; Catalisadores;
Aceleradores e Pigmentos
Pé: oxido de zinco (90%) e
oxido de magnésio (10%);
Liquido: acido ortofosférico,
agua, aluminio e zinco

Liga Co-Cr

MDP;

Resina epodxica

Acido fluoridrico a 5%

Acido fosférico 37%

Particulas de oxido de
aluminio de 320um
Solugéo de alcool de
metacrilato de silano
VBATDT, 10-MDP e
acetona



2.2 Secgao das amostras de dissilicato de litio

Blocos de dissilicato de litio parcialmente cristalizados (IPS e.max CAD, cor
LTA3/ C14, IvoclarVivadent, Schaan, Liechtenstein), foram arredondados
manualmente (EcoMet 250 Grinder Polisher, Buehler, Lake Buff, lllinois, EUA) até
obter um cilindro com 12mm de diametro. Apds este processo, os cilindros foram
levados a maquina de corte Isomet 1000 (Buehler, Lake Buff, lllinois, EUA) e
cortados de forma a obter 80 discos com espessura de aproximadamente 1,2mm
(ISSO 6872/2008). Em seguida, esses discos foram polidos na mesma EcoMet 250
com lixas de carbeto de silicio de granulagcao #400, #600 e #1200 (Figura 1).

Apos o processo de polimento, a integridade dos discos foram avaliada por
microscopio optico (Mitutoyo MF, Mitutoyo Ltda, Tokyo, Japan). Caso
apresentassem trincas ao longo de sua extensdo, bem como lascas, seriam
descartados [20], porém isso nao ocorreu.

Os discos de dissilicato de litio foram levados entdo ao interior de um forno
ceramicos (EP5000, IvoclarVivadent, Schaan, Liechtenstein) para o processo de
cristalizagdo da ceramica. Neste forno ha um programa especifico para este
procedimento, que regula a velocidade gradual de fechamento/abertura do mesmo,
bem como aquecimento e resfriamento. A temperatura maxima para a cristalizacao
foi de 840°C, o maximo de discos cristalizados ao mesmo tempo foram seis e cada

processe durava 30 minutos (Figura 2).
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Figura 1 — Obtencgéo dos discos de dissilicato de litio a) apds processo de arredondamento dos
blocos e cortes na ISOMET,; b) Polimento das amostras.

Figura 2 — Processo de sinterizacao do dissilicato de litio a) uso da pasta Object Fix para fixar os
discos sobre o suporte; b) Visor do forno durante o processo; c) Discos retirados do forno; d) Discos
apos processo de queima.

2.3 Obtencao de substratos

A resina epoxica (Nema Grade G10, St. Louis, Missouri, EUA), material
comprovadamente analogo a dentina [21-22], j& possuia formato cilindrico e foi
fatiado na maquina de corte Isomet 1000 e lixado com lixas de carbeto de silicio de
granulagao #600, para simular a smear layer, de forma a obter 40 discos com

espessura de 1,2mm (Figura 3).
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Figura 3 — Resina Epoxica: material analogo a dentina.

Os 40 discos metalicos foram inicialmente encerados com cera de escultura e
posteriormente fundidos em com liga de Co-Cr (ME) (DeguDent Ind. e Com. Ltda.,
Sé&o Paulo, SP, Brasil). Apds o polimento com a lixa #120 #400 e #600 esses discos
obtiveram espessuras iguais aos discos de G10. Em todos os discos metalicos foi
realizado o jateamento com particulas de Oxido de Aluminio Extrafino (50um) (Bio-

Art, Sdo Carlos, SP, Brasil) na superficie destinada a adeséo (Figura 4).

Figura 4 — Substrato metalico. A) Enceramento com cera de escultura e auxilio de gotejador elétrico.
B) Discos obtidos apds processo de fundigdo com liga Co-Cr e polidos.



2.4 Distribuicao das amostras

Os discos de dissilicato de litio foram aleatoriamente distribuidos em oito grupos
(n=10) de acordo com o tipo de cimento e o substrato utilizado, como elucida a o

quadro 2.

Quadro 2 — Distribuigcdo das amostras

DISTRIBUIGAO DAS AMOSTRAS

ZGE

PG 7zG PGE
DL +Pan+G10 DL +Fosf Zinco+ G10 DL +Pan+ DL + Fosf Zinco +
| (n=10) (n=10) G10+CT G10+CT
| n= n= N
(n=10) (n=10)
PME
PM M ZME
+Pan+
DL +Pan+metal DL +Fosf EEtalP :ST DL +Fosf Zinco+
(n=10) Zinco+metal metal+CT
= n=10
(n=10) | =0 (n=10)

Legenda: As amostras de dissilicato foram alocadas em oito grupos segundo o tipo de cimento,
substrato e presencga ou auséncia de envelhecimento térmico. DL: dissilicato de litio (e-Max, Ivoclair
Vivadent, Liechstenstein); Pan: Panavia 2.0 (Kuraray, Japao); Fosf.Zin: cimento de fosfato de zinco
(SS White, Brasil); G10: resina epoxica (Nema Grade G10, USA); Metal: Co-Cr Degudent (Dentsply,
Brasil); CT: ciclagem térmica.

2.5 Cimentagao

Todos os discos, antes de qualquer tratamento de superficie, foram lavados
em banho ultrass6nico por 5min em uma cuba ultrassénica (Cristéfoli Ultrasonic
Washer, Campo Mourao, Parana, Brasil).

Os discos de resina epoxica destinados a cimentacao resinosa (PG e PGE)
foram tratados com &acido fosférico 37 % (Condac, FGM, Joinville, SC, Brasil) por
15s, lavados com jato de ar e agua por 30s (Figura 5) e novamente passaram por

banho em cuba ultrassbnica. Logo apds sua secagem, uma mistura de primers



adesivos A e B do kit do cimento resinoso Panavia (Kuraray, Japao) foi aplicada
seguindo as recomendacgdes do fabricante. Ja os discos de resina epdxi destinados
a cimentagao convencional com fosfato de zinco (ZM e ZME) nao tiveram nenhum

tipo de tratamento de superficie realizados.

Figura 5 - Discos de resina epoxi. A) Condicionamento com acido fosférico 37%.
B) Processo de lavagem com jato de ar e agua, segundo as recomendagdes do fabricante.

Os discos metalicos destinados a cimentacdo adesiva (PM e PME) foram
tratados com primer para metal (Alloy Primer, Kuraray, Japao), segundo
recomendagdes do fabricante. Ja os discos metdlicos destinados a cimentagao
convencional (ZM e ZME) nao tiveram esse tratamento adicional ao jateamento com

oxido de aluminio (Figura 6).
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Figura 6 — Jateamento dos discos metélicos com particulas de 6xido de aluminio.

Diferentemente dos discos de dissilicato de lito cimentados
convencionalmente com fosfato de zinco (ZM, ZME, ZG e ZGE), que ndo passaram
por tratamento de superficie adicional, os discos ceramicos destinados a cimentacao
adesiva (PM, PME, PG e PGE) tiveram sua superficie adesiva condicionadas com
acido fluoridrico (HF) a 5% (Condicionador de Porcelanas; Dentsply; Brasil) por 20s,
em seguida, lavados com jatos de agua por 40S, (Figura 7) limpos em ultra-som com
agua destilada por 5min e posteriormente, secos com jatos de ar por 30s. As
superficies tratadas do discos ceramicos receberam aplicagdo do agente de unido
silano (Monobond S, Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein), que foi aplicado em
camada e friccionado durante 30s. Em seguida, a superficie ceramica foi
completamente seca com jato de ar por 30s para que se prosseguisse com a

cimentagao.
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Figura 7 — Discos de dissilicato de litio. A) Condicionamento com acido fluoridrico 5%. B) Processo
de lavagem com jato de ar e agua, segundo as recomendagdes do fabricante.

O conjunto ceramica/cimento resinoso/substrato foi posicionado em um
dispositivo adaptado para cimentagcdo com a superficie de cimentagdo da ceramica
voltada para baixo, perpendicular a aplicagdo de uma carga vertical estatica de 750g
durante 10min. Apos o posicionamento do conjunto, os excessos de cimento foram
removidos com espatula Suprafill Numero 01 (SSWhite Duflex, Brasil) e a
fotopolimerizagdo do cimento resinoso (PM, PME, PG e PGE) foi realizada por 40
segundos em cada face do disco utilizando-se uma unidade foto-ativadora

(UltraLED- Ultradent®, South Jordan, Utah, EUA). (Figura 8)

Figura 8 — Fotopolimerizagdo da cimentacao adesiva.
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A cimentagao com o fosfato de zinco foi realizada da mesma maneira, porém
sem tratamento de superficie da peca e do substrato. A fotopolimerizagdo também
nao foi necessaria, porém o conjunto permaneceu sobre pressao no dispositivo de

cimentagao por 7min, tempo de presa indicado pelo fabricante do cimento. (Figura 9)

Figura 9 — Cimentacao convencional. A) Embalagens do cimento de fosfato de zinco, apresentado
comercialmente na forma pd/liquido. B) Manipulagao do material. C) Cimentagdo com auxilio de
dispositivo auxiliar com carga padronizada.

Os conjuntos ceramica/cimento/substrato foram armazenados em agua
destilada a 37° C durante 24hs para que a presa quimica final maxima, tanto do

cimento convencional, quanto do cimento resinoso dual, fosse atingida.

2.6 Envelhecimento

Os grupos PME, PGE, ZME e ZGE foram submetidos a envelhecimento a
10.000 ciclos térmicos numa termocicladora (TC) Nova Etica (Nova Etica, S&o
Paulo, SP, Brasil), com temperatura variando de 5°C +1°C a 55°C +1°C, com 30s de

imersao a cada banho (Figura 10).



Figura 10 — Ciclagem Térmica

2.7 Resisténcia a fratura

Todos os grupos foram submetidos ao ensaio mecanico de compressao, para
a determinacgao da resisténcia a fratura. Uma haste de ago inox, com extremidade
esférica de 4 mm de didmetro, foi montada numa maquina de ensaios universal
(EMIC DL-1000, Brasil), utilizando para aplicar uma carga (célula de carga de 1000
Kgf) no longo eixo do espécime numa velocidade de 1 mm/min até a fratura.

Os espécimes foram posicionados de tal forma que a carga compressiva (N)

seja aplicada perpendicularmente ao centro de cada disco cerdmico (Figura 11).
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Figura 11 — Ensaio mecanico.

2.8 Analises estatisticas

Os resultados dos ensaios foram realizados por meio de analise de variancia

de trés fatores (ANOVA) e teste de Tukey com nivel de significancia de 95%.

2.9 Analise por microscoépio eletréonico de varredura (MEV)

Um espécime de material (dissilicato de litio, metal e resina epdxi) com e sem
tratamento de superficie foram avaliados em MEV (Inspect S50, FEI Company, Brno,
Czech Republic) em diferentes magnificagbes para observacdo da superficie de

cada material destinada a adesdo em cada grupo.
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3 RESULTADOS

3.1 Flexao Biaxial

Os valores numéricos obtidos para a fratura dos espécimes foram
submetidos a analise estatistica descritiva (média e desvio padrdo) e inferencial,
mediante o teste paramétrico de analise de variancia (ANOVA) trés fatores e o teste
de Tukey (a=0,05) pelos softwares MITAB (Minitab, version 16.1, 2010) e PRISM

(versao 5.0, GraphPad, 2009) (Tabela 1).

Tabela 1 - Média (xdesvio padrao) dos dados de resisténcia a flexdo (valores em MPa) em
MPa obtidos para os corpos de prova, de acordo com o grupo experimental

Grupo Média (Desvio Padrao) (MPa)
G10+Panavia 60,20 (14,06)
G10+Panavia+envelhecimento 59,69 (8,90)
G10+Fosfato 54,64 (4,64)
G10+Fosfato+envelhecimento 44,49 (12,03)
Metal+Panavia 353,50 (107,80)
Metal+Panavia+envelhecimento 287,10 (68,05)
Metal+Fosfato 459,80 (242,60)
Metal+Fosfato+envelhecimento 193,80 (97,82)

O teste ANOVA trés fatores (Tabela 2) revelou um efeito de interagao
significativa para alguns fatores individualmente, como substrato (p=0,000) e
envelhecimento (p=0,02), interacdo significativa entre dois fatores, como
substrato/envelhecimento (p=0,03) e cimento e envelhecimento (p=0,047), o que
indica que houve alteracéo da resisténcia do material em razao dos fatores testados.

Porém, n&o houve interagéo significativa nos trés fatores concomitantes (p=0,071). E

22



o fator cimento ndo demostrou diferenga significante entre os grupos, visto que
dependendo do substrato cada tipo de agente cimentante apresentou um
comportamento diferente: cimento convencional de fosfato de zinco quando utilizado
no substrato metalico apresentou melhores resultados, 0 mesmo acorreu para a

associagao de cimento resinoso e resina epoxy.

Tabela 2 — Resultado dos testes ANOVA e Tukey indicando presencga de interagao entre os
fatores, exceto quando envolve a variavel cimento

Efeito Gl SQ QM F P

Substrato 1 1156002 1156002 108,67 0,000
Cimento 1 59 59 0,01 0,941
Envelhecimento 1 117691 117691 11,06 0,002
Substrato/Cimento 1 1144 1144 0,11 0,744
Substrato/envelhecimento 1 103509 103509 9,73 0,003
Cimento/envelhecimento 1 43778 43778 4,12 0,047
Substrato/cimento/envelhecimento 1 36085 10638 3,39 0,071

Residuos 56 595703 10638

TOTAL 63 2053971

3.2 MEV

A Figura 12 ilustra os substratos utilizados nos corpos de prova antes e apos o
tratamento de superficie. Apesar de o metal ter sido utilizado apenas quando
jateado, sua superficie sem algum tratamento foi também ilustrada para elucidar que
o jateamento com 6xido de aluminio de 320um torna a superficie mais propicia para
obter uma melhor retengdo micromecéanica do cimento. Na resina epoxi, que teve
sua superficie tratada com acido fosférico 37% em caso de cimentagado adesiva, foi
possivel notar que ocorreu uma mudanca no perfil da superficie, o que também pode
favorecer a retengdo micromecanica. Por fim, como previsto, a ceramica de

dissilicato de litio, tratada para casos de cimentagdo com o cimento resinoso dual,
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apresentou sensibilidade ao acido fluoridrico 5% que gerou “poros”, que

consequentemente aumenta a energia de superficie € aumenta a adeséo.

mag OJ
/| 5000 x

Figura 12.- Imagens de microscopia eletronica de varredura representativas das superficies
metalicas (A, B), resina epoxi (C, D) e dissilicato de litio (E, F) antes de depois do condicionamento
de superficie. O condicionamento do metal foi necessario em todos os grupos, ja os da resina e da
ceramica foram necessarios apenas para cimentagdo adesiva. Foi possivel notar a modificacdo da
superficie apds os tratamentos que favorecem uma retencdo principalmente micro-mecénica. As
setas na imagem F apontam para os “poros” criados na ceramica de dissilicato de litio.
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4 DISCUSSAO

Dentre os materiais para confeccao de restauragdes puramente ceramicas, se
destaca o dissilicato de litio, que possui alta resisténcia [3,1,4] mas o sucesso da
reabilitacdo pode ser dependente do tipo de substrato e do cimento utilizado e por
isso, foi avaliado numa estrutura em trés camadas (ceramica/ cimento/substrato), a
influéncia do tipo de cimento (fosfato de zinco ou resinoso), substrato (resina epoéxi
analoga a dentina ou metalico) e do envelhecimento (ciclagem térmica) sobre a
resisténcia do dissilicato de litio. Os resultados mostraram que o substrato e o
envelhecimento influenciam na resisténcia do dissilicato, enquanto que o cimento
somente apresentou influéncia quando associado ao fator envelhecimento.

Idealmente, em condigbes laboratoriais, 0 material utilizado para simulagao de
substrato dentario deve ter um comportamento elastico semelhante a dentina
humana. Kelly et al [21] avaliaram a resisténcia a tracdo da dentina humana e NEMA
G10, obtendo resultados razoaveis e sugerindo que eles possuiam mddulos
elasticos e resisténcia de unido na resina composta similares. Atualmente, esta
resina epoxi € considerada um material anallogo a dentina e tem sido utilizada com
um substrato confiavel em varias pesquisas laboratoriais [22-23]. Ja para simulacao
de um substrato metalico foram fundidos discos em uma liga de Co-Cr usualmente
utilizada [24-26]. Paffenbarger et al.[24] ressaltaram que, dentre as ligas de metais
basicos, as compostas basicamente por 70% de Co e 30% de Cr proporcionavam
valores satisfatorios de resisténcia, dureza e resisténcia a abraséo.

E possivel observar que a flexdo biaxial encontrada foi significativamente

maior nos grupos em que foi utilizado o substrato metalico. Esse fato pode ser
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atribuido aos maiores valores de resisténcia a tracdo (1389 MPa) e mddulo elastico
(203,35GPa) da liga de Co-Cr [27], 0 que gera uma alta tenacidade a fratura, quando
comparada ao substrato de resina epdxi (NEMA G10) que possui modulo elastico
préximo a 19GPa e resisténcia entre 300 e 450 Mpa [28]. Com isso também pode-se
reparar que os valores de modulo elastico da dentina (entre 12 e 14 GPa) [29] é
realmente proximo a da resina epoxi utilizada nessa pesquisa.

Nota-se também que quando foi realizado o envelhecimento das amostras, os
valores de resisténcia cairam significativamente, comparados aos grupos nao
ciclados (Tabela 2). Isso indica que a influéncia do envelhecimento térmico na
interface de cimentagao e/ou nos materiais analisados. Yang et al. [30] pesquisaram
a influéncia das ciclagens térmicas e mecanicas na resisténcia de materiais
ceramicos e comprovaram que o envelhecimento causa diminuigao significativa na
quantidade de carga necessaria para causar falha na ceramica. Segundo os
mesmos, iSso ocorre pois as propriedades mecanicas das ceramicas podem sofrer
degradagao por fadiga e o ambiente umido dessa ciclagem pode favorece a
propagacao de trincas [30].

Os grupos cimentados adesivamente (PG, PGE, PME) demostraram
resultados superiores aos seus similares cimentados com fosfato de zinco. As
imagens realizadas por MEV mostraram que os tratamentos de superficie
modificaram a superficie (Figura 12) e podem ser os responsaveis, juntamente com
o cimento correto, por promover uma maior resisténcia do conjunto
ceramica/cimento/substrato. Begazo et al. [31] também demostraram que os
tratamentos de superficie como o condicionamento acido, jateamento e silanizagéo,

resultaram em um aumento significativo no valor de resisténcia pela interagao
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quimica e micromecanica do cimento resinoso com as superficies do substrato e da
ceramica.

Contudo o fator cimento ndo demostrou influéncia significativa na resisténcia
das amostras testadas. A escolha do tipo de cimento entdo pode depender de cada
caso. Enquanto o cimento convencional de fosfato de zinco apresenta uma pequena
espessura de pelicula, devido ao seu bom escoamento, o que favorece o
assentamento final da prétese e limita o metabolismo de bactérias cariogénicas [32].
Os cimentos resinosos podem ser mais vantajosos devido as propriedades adesivas,
possibilidade de selecao da cor, baixa solubilidade e resisténcia satisfatéria [33].

Os resultados deste estudo mostraram que a resisténcia a flexao biaxial da
ceramica de dissilicato de litio € influenciada pelo substrato e envelhecimento,
enquanto que o cimento sé influéncia quando interage com o envelhecimento.
Entretanto essa pesquisa possui algumas limitagées que podem ser exploradas em
estudos posteriores, como a natureza in vitro e a nao realizacdo de ensaios de
fadiga para determinar a sobrevivéncia ou o limite de fadiga do conjunto ceramica de

dissilicato de litio, cimento e substrato.
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5 CONCLUSAO

O tipo de substrato, assim como o envelhecimento, modificou
significativamente a resisténcia do dissilicato de litio a flexdo biaxial. Os grupos nos
quais o substrato foram metalico, apresentaram melhores valores de resisténcia. Ja
a execugdo do envelhecimento térmico, diminuiu a resisténcia da ceramica,
independente do substrato ou cimento utilizado. Contudo, o tipo de cimento isolado

nao influenciou nos resultados.
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