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RESUMO

ARCHANGELO, C. M. Laminados ceramicos em pré-molares: analise tridimensional pelo
método dos elementos finitos 2008. 73 f. Dissertacdo (Doutorado) - Faculdade de Odontologia,

Universidade Estadual Paulista, Aragatuba, 2008.

RESUMO

Objetivo: O objetivo do presente estudo foi avaliar através do método dos elementos finitos
tridimensional (3D FEA), o comportamento mecanico de uma faceta laminada de ceramica e do
cimento resionoso em um 1° pré-molar maxilar, variando a reducdo (parcial ou total) da cuspide
vestibular.

Material e método: Baseado em imagens micro-tomogréaficas (UCT), 2 modelos (M)
tridimensionais foram construidos no programa Solidworks 2007 variando a reducdo da cuspide
vestibular, sendo Mp o modelo composto pelo dente pré-molar restaurado com uma faceta laminada
de ceramica, com reducdo parcial da cuspide vestibular e Mt, 0 modelo semelhante ao Mp, porém
com reducdo total da cuspide vestibular. O programa de elementos finitos ANSYS Workbench 10.0
foi utilizado para realizar as analises. O carregamento (150 N) foi aplicado préximo a ponta de
caspide vestibular, com 45° de inclinagcdo. Foram utilizados os critérios da maxima tensdo principal
(omax) € da maxima tensdo cisalhante (osnesr) Na faceta laminada e na camada de cimento resinoso.

Resultados: O Mt mostrou menor cshear €m 9 das 12 areas analisadas quando comparado ao
Mp. O Mp mostrou menor variacdo da omax (de -3,13 para 14,4 MPa) que o Mt para a lamina de
ceramica (de -2,08 para 24,3 MPa). A camada de cimento apresentou variacdo de omax Semelhante
entre 0s Mp e Mt. Os critérios de tensdes utilizados ndo evidenciaram valores além dos limites
estabelecidos para a falha estrutural do material estudado.

Conclusdo: O laminado cerdamico e a camada de cimento resinoso apresentaram
comportamento mecanico favoravel para a restauracdo do pré-molar frente ao carregamento
adotado. O tipo de reducdo de cuspide nao influenciou no aumento expressivo das tensdes principal
e cisalhante. O Mp apresentou menores valores de omax €m tracdo quando comparado ao Mt. O Mp
e 0 Mt apresentaram comportamento favoravel com relagédo as forcas cisalhantes, sendo as maiores
tensdes encontradas no modelo Mp.

Palavras-Chaves: Faceta dentaria; Estética dentaria; Porcelana dentaria; Analise de elemento finito



ABSTRACT

ARCHANGELO, C. M. Laminate veneers in premolars. A 3-D FEA. 2008. 73 f. Dissertagédo

(Doutorado) - Faculdade de Odontologia, Universidade Estadual Paulista, Aragatuba, 2008.

ABSTRACT

Objectives: Using 3-D finite element analysis (FEA) and puCT data, the aim of this study
was to evaluate the behavior of the laminate veneer and the resin luting cement in a maxillary
premolar with the buccal cusp partially or completed covered.

Material and method: 2 3-D FEA models of a maxillary premolar were built from puCT
data. All models were restored with a feldspathic laminate veneer using Solidworks. A similar tooth
reduction (0.5mm) was applied for two models. The buccal cusp reduction of the premolar followed
two configurations: Model (Mt) - buccal cusp completely covered by veneer; and Model (Mp) -
buccal cusp partially covered by veneer. The loading (150N, in 45°) was performed on the buccal
cusp of each premolar. Appropriate boundary condition was applied at the periodontal ligament
surfaces and ANSYS (10.0) was used to obtain the maximum shear stress (Gshear) and maximum
principal stress (omax) for the laminate veneer and resin luting cement layer.

Results: The Mp showed higher osnesr than Mt in 9 to 12 analyzed areas. The Mp showed
smallest variation of omax in laminate veneer (from -3,13 to 14,4 MPa) compared with Mt (from -
2,08 to 24,3 MPa). The resin luting cement showed similar variation of oy between Mp and Mt
(from -3.13 to 12.2 MPa) and (from -1.61 to 14.1 MPa), respectively. None of the structures

exceeded the ultimate tensile strength or the shear bond strength to dentin and enamel.

Conclusion: The laminate veneer and the resin luting cement layer showed an adequate
behavior when veneer was applied in premolars. Cusp reduction did not affect significant increase
iN 6max and oshear- IN general, the Mp showed better behavior (omax) than Mt. The Mt showed better

behavior (Gshear) than Mp.

Keywords: Dental Veneers, Esthetics dental, Dental porcelain; Finite element analysis
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1. INTRODUCAO

Com a evolugdo dos materiais restauradores e dos procedimentos de adesdo, as facetas
laminadas de ceramica tém sido aplicadas nas correcfes e reconstrucdes dentais com elevada
previsibilidade de sucesso [1]. Peumans et al. [2] evidenciam indices de sucesso de 92% apds 5
anos e 64% ap6s 10 anos de avaliacdo clinica. Fradeani et al. [3], em 2005, mostra resultados ainda
melhores, com indice de sucesso de 94,4% apds 12 anos de avaliagéo.

O sucesso das facetas laminadas estd condicionado a um correto preparo, a adesdo ao
substrato [4] e a evolucdo dos sistemas ceramicos. Dessa forma, sempre que possivel, 0 preparo
deve apresentar suas margens restritas ao esmalte, reduzindo a possibilidade de falhas pelas
limitacbes da adesdo a dentina [5]. O cimento resinoso deve ser capaz de absorver as cargas de
tracdo, reduzindo os efeitos adversos sobre a ceramica, atuando de forma a manter a estabilidade do
complexo dente-restauragéo [6].

A despeito do aprimoramento tecnoldgico dos sistemas ceramicos, com propriedades
mecanicas melhoradas [7, 8], percebe-se que o uso das facetas laminadas em ceramica esté restrita a
regido anterior, ndo havendo um consenso no uso de laminado cerdmico na regido posterior. Isto
porque os sistemas ceramicos, ainda que melhorados, apresentam limitacdes mecénicas quando
utilizados na regido posterior devido a incapacidade inerente das cerdmicas em absorver
satisfatoriamente as forcas de tracdo por deformacdo plastica, acarretando o surgimento de
pequenas trincas, fraturas e defeitos que evoluem para falhas do sistema [9].

Porém, quando os procedimentos de adesdo dentaria sdo bem estabelecidos, a camada
adesiva proporcionada pelo agente cimentante absorve parcialmente as tensfes atuantes,
redistribuindo-as no interior da estrutura dentaria de suporte, melhorando o comportamento
mecanico da ceramica e preservando a integridade da interface dente-restauracdo, semelhante ao
ocorrido em restauragdes parciais de ceramica do tipo inlay [6]. Nesse sentido, Magne e Douglas

[10], em 1999, e a semelhanca de Stokes e Hood [11], em 1993, observaram que os dentes tratados
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com laminas de cerdmica na regido anterior reproduziam o comportamento mecanico e estrutural de
um dente intacto quando o laminado era colado ao substrato dentério.

Uma das situagdes clinicas que demandam o uso de laminados cerdmicos na regido posterior
é aquela caracterizada por alteracbes de forma ou cor em dentes higidos ndo sujeitos a outra
modalidade de correcdo estética [12]. Entretanto, a literatura ndo € conclusiva sobre o
comportamento mecanico de facetas laminadas de cerdmica em dentes pré-molares, ndo havendo
indicativo a ceramica deve recobrir parcial ou totalmente a clspide vestibular. Muito embora sem
comprovacao clinica, suspeita-se que a ocorréncia de falhas ndo seja grande em virtude da melhora
dos procedimentos de adeséo e dos materiais restauradores, 0s quais ja caracterizam restauracdes do
tipo “onlay” na regido posterior.

Fennis et al. [13] demonstraram que a cobertura total das cuspides vestibular e palatina em
dentes restaurados com resina composta melhorou a retencao e a resisténcia da resina, diminuindo a
ocorréncia de falhas. Assim, suspeita-se que a cobertura total da cuspide vestibular na confeccéo
das facetas laminadas de ceramicas em pré-molares proporcione maior retencdo e resisténcia ao
conjunto aumentando a previsibilidade de sucesso.

Baseado no exposto, o objetivo do presente estudo foi avaliar utilizando o método dos
elementos finitos tridimensional, o comportamento mecanico de uma faceta laminada e do cimento

resinoso em um 1° pré-molar maxilar, variando a reducéo da cuspide vestibular (parcial ou total).
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2. PROPOSICAO

O objetivo do presente estudo foi avaliar o comportamento mecanico de uma faceta
laminada em ceramica e do cimento resinoso em um 1° pré-molar maxilar, segundo as seguintes
caracteristicas:

1 — pré-molar com reducdo parcial da cuspide vestibular.

2 — pré-molar com reducdo total da cuspide vestibular.
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3. MATERIAL E METODO

Apbs a aprovacdo do projeto pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Faculdade de
Odontologia de Aracatuba — UNESP (Processo n° 200801845 em anexo), um dente pré-molar
maxilar extraido foi obtido do banco de dentes do Departamento de Materiais Odontolégicos e
Protese para a obtencdo da imagem micro-tomografica (UCT).

De um total de 720 slices obtidos ap6s o escaneamento do dente em micro-tomdgrafo
(CT40, Scanco Medical, Bassersdorf, Switzerland), 82 slices (Figura 1) foram selecionados para a
reconstrucdo tridimensional no programa SolidWorks 2007 (SolidWorks Corp., Concord, MA,
USA), com todas as estruturas inerentes ao dente natural (esmalte, dentina e polpa dental), exceto

pela ndo criacdo da camada de cemento (Figura 2).

'
)
|

e I

Figura 1 - Visualizagdo de alguns slices obtidos através do micro-tomégrafo (CT40, Scanco

Medical, Bassersdorf, Switzerland).
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Figura 2 — Dente reconstruido no programa SolidWorks 2007 (SolidWorks Corp., Concord,
MA, USA) com todas as estruturas inerentes ao dente natural (esmalte, dentina e polpa dental),

exceto pela ndo criacdo da camada de cemento.

A partir deste modelo (M), foram elaborados 2 modelos geométricos variando a reducédo da
cuspide vestibular, sendo: Mp — composto pelo dente pré-molar restaurado com uma faceta
laminada de ceramica (IPS e-Max Press — Ivoclar Vivadent, Schaan, Lichtenstein), com reducéo
parcial da clspide vestibular e Mt — semelhante ao Mp, porém com reducdo total da cuspide
vestibular envolvendo a vertente triturante (Tabela 1 e Figura 4).

As caracteristicas comuns de cada modelo foram similares entre si, como a reducdo da face
vestibular correspondente ao preparo para faceta laminada de cerdmica (0,5 mm), reducdo da
cuspide vestibular de forma parcial ou total (0,5 mm de espessura) (Figura 3), a camada do agente

cimentante (50 um), a espessura do laminado (0,45mm) e do ligamento periodontal (0,25mm).
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Caracteristica de unido entre a
Dente Cuspide Vestibular Forca dentina, a camada de cimento

resinoso e a lamina de ceramica

[0} 7
1 Pré-molar Reducdo parcial de cuspide |
el 150 N Completamente unida
1° Pré-molar . -
modelo Mt Redugcdo total de cuspide

Tabela 1 - Apresentacdo dos modelos, da forma de reducéo da cuspide vestibular, a forca
aplicada e as caracteristicas de unido entre a dentina, a camada de cimento resinoso e a lamina de

ceramica.

Figura 3 — Visualizacdo da quantidade de desgaste para confec¢cdo da faceta laminada de

ceramica.

Os modelos criados no programa SolidWorks 2007 (SolidWorks Corp., Concord, MA,
USA) foram exportados para o programa de elementos finitos Ansys Workbench10.0 (Swanson
Analysis Inc., Houston, PA, USA) para o reconhecimento das regides, determinacdo das

propriedades mecanicas e a geracao da malha de elementos finitos (Figura 4).



MATERIAL E METODO 37

Figura 4 — Modelo Mp (restaurado com uma faceta laminada de cerdmica, com reducao
parcial da cuspide vestibular) e Mt (restaurado com uma faceta laminada de ceramica, com reducao

total da cuspide vestibular), com a malha de elementos finitos gerada e aplicacdo de forca de 150N.

Todos os materiais envolvidos no estudo foram considerados homogéneos e isotropicos com
propriedades mecénicas (Modulo de elasticidade (E) e coeficiente Poisson (v)) estabelecidas de
acordo com a literatura especifica (Tabela 2). O Mp e o Mt ndo apresentaram os limites do preparo
em dentina, embora esta tenha sido parcialmente exposta no 1/3 cervical ap6s a simulacdo do
preparo do dente. A unido entre a lamina de cerdmica e o substrato dental através do cimento
resinoso (Variolink Il — Ivoclar Vivadent) foi considerada perfeita nos dois modelos estudados.

Para a convergéncia da anélise [14], a malha foi composta por elementos tetraédricos com
0,2 mm de dimensdo (Ansys Workbench 10.0, Houston, PA, USA). Os modelos apresentaram

379974 (Mp) e 383431 (Mt) elementos e 248275 (Mp) e 249819 (Mt) nés (Figura 4).
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) .. Coeficiente
Estrutura Higalin et leangitkee de Poisson Referéncias
E (Mpa)
(v)

Esmalte 80000 0,41 [15]
Dentina 18000 0,31 [15]
Ligamento Periodontal 1750 0,3 [16]

Porcelana (IPS e-Max 65000 0,24 *

Press)

Cimento resinoso 8300 0,31 [17]
Polpa Dentéria 2 0,3 [18]

* Modulo de Elasticidade e Coeficiente de Poisson fornecidos pelo fabricante (lvoclar Vivadent, Schaan, Lichtenstein)

Tabela 2 - Propriedades mecanicas dos materiais (Ee v ).

Como condicéo de contorno, um deslocamento igual a zero foi considerado para as diregdes
ortogonais (x=z=y=0), aplicados a superficie externa correspondente ao ligamento periodontal em
cada modelo.

Simulando a guia de desoclusdo em grupo parcial, ou em grupo total, com contato dentério
entre arcos durante o movimento lateral de trabalho mandibular, um carregamento de 150N foi
aplicado em 45° de inclinagdo com a cuspide vestibular [19] (Figura 4).

Apos o carregamento, a analise das tensdes foi realizada segundo o critério da maxima
tensdo principal (omax) € das tensdes cisalhantes (oshear). Segundo Dejak, Mlotkowski [17], estes
critérios de analise sdo apropriados para prever falhas em materiais ndo-ducteis, como a ceramica e
0 cimento resinoso. Dessa forma, a previsibilidade de sucesso da lamina de cerdmica e da camada
de cimento foi estabelecida comparando-se os valores de omax Obtidos no estudo com os valores
para a carga de ruptura em tracdo (UTS) e os valores de cshear @0S Valores de forga de unido no

esmalte e dentina estabelecido em testes de cisalhamento (Tabela 3).
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(UTS: 40 MPa [17] UTS: 45,1 MPa; UCS: 178 MPa [17]

SBS, esmalte: 32,8 MPa [17]

SBS, dentina: 15,1 MPa [17]

Tabela 3 — Valores estabelecidos em MPa para a falha da Iamina de cerdmica e da camada

de cimento em forcas de tracdo e compressdo (omax) € tensdes de cisalhamento (Gshear)-

Figura 5 - Visualizacdo das éareas (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12) que foram utilizadas
para obtencdo da maxima tensdo principal (omax) € das tensdes de cisalhamento (cshesr) Na 1amina de

ceramica e camada de cimento.
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4. RESULTADOS

Apdbs a obtencdo das tensdes em tracdo para a lamina de cerdmica e camada de cimento
resinoso, e as tensdes de cisalhamento para a camada de cimento resinoso, possibilitando uma
analise comparativa entre os dois modelos (Mp e Mt)

Em virtude da grande quantidade de figuras, as mesmas foram agrupadas no item Anexo.

4.1 Tensoes de cisalhamento (Gshear)

As méaximas tensdes de cisalhamento (cshear) Nas areas individualizadas estdo agrupadas na

Tabela 4.

Areas

Modelos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Mp 2,79 2,79 557 465 743 836 836 836 743 836 836 929

Diferenca
60% 54% 37% 44% 5% 6% 6% 6% 6% 17% 17% 25%
(%)

Mt 697 61 349 261 784 784 784 784 697 697 697 6,97

Tabela 4 - Valores das tensdes de cisalhamento em MPa, observados na camada de cimento

resinoso no Mp e Mt e a diferenca percentual entre os modelos.

De forma geral, 0 Mt apresentou menores cshear €m 9 das 12 areas analisadas quando
comparado ao Mp. A area 5 foi a que apresentou a menor variagdo entre os dois modelos (5%), e a
area 1 foi a que apresentou a maior variacao (60%) (Grafico 1 e Figuras 6, 7, 8, 9, 10, 20, 21, 22,

23 e 24).
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Gréfico 1 - Valores das tensdes de cisalhamento na camada de cimento resinoso no Mp e

Mt e os respectivos valores de resisténcia de adesdo na dentina (SBSD) e no esmalte (SBSE)

4.2 Maxima tensao principal (omax)

Os valores da omax €m tracdo e compressdo para 0 Mp e Mt, estdo representados na Tabela 5
e nas Figuras 10 e 24. Observou-se que o modelo com cobertura parcial de cuspide apresentou
maiores valores de compressdo e tracdo respectivamente (-27,258 a 192,095 MPa) quando

comparado ao modelo com protecéo total de cuspide (-26,399 a 176,254 MPa).
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(omax) (Valor maximo

Modelos  de compressdo e tragdo Localizag&o (omay)(tracio) Localizag&o (omax)(COmpressao)
respectivamente)
Esmalte (Face palatina Unido da Esmalte (Face vestibular Unido da
Mp -27,258 192,095
JCE) (Figura 11) JCE) (Figura 11)
Esmalte (Face palatina Unido da Esmalte (Face palatina Unido da
Mt -26,399 176,254

JCE) (Figura 25)

JCE) (Figura 25)

Tabela 5 - Valores da onax em tragdo e compressdao em MPa, para 0 Mp e o Mt e suas

respectivas localizagdes.

Lamina de ceramica

Os valores da omax em tracdo na lamina de cerdmica nas areas individualizadas estdo

representados na Tabela 6 e no Grafico 2.

Areas

Modelos 1 2 3 4 5 6 7

8 9 10 11 12

Mp 565 784 345 122 784 345 345 565 565 144 345 784
Diferenca
30% 23% 14% 17% 68% 43% 14% 6% 44% 44% 14% 3%
(%)
Mt 805 6,03 40 101 243 197 40 603 101 8,05 40 8,05

Tabela 6 — Valores da omax €m tracdo em MPa observados na faceta laminada de ceramica

no Mp e Mt e a diferenca percentual entre os dois modelos.

De forma geral, 0 Mt apresentou os maiores valores de omax (-2,08 a 24,3 MPa) (Grafico 2,

Tabela 6 e Figuras 12, 13, 14, 15, 26, 27, 28 e 29) quando comparado ao Mp (-3,13 a 14,4 MPa).
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O Mt apresentou maiores valores de omax €m tracdo em 8 das 12 areas analisadas quando
comparado com as respectivas areas do Mp (Gréfico 2). A area 8 foi a que apresentou a menor
variacao de omax entre os dois modelos (6%), e a area 5 foi a que apresentou a maior variagao (68%)
(Gréfico 2). O Mt apresentou maiores valores de omax Nas areas 1, 5 e 9, sendo maior em 30%, 68%

e 44% respectivamente quando compara-se 0 Mp com o Mt.

Gréfico 2 - Valores da omax €m tracdo na faceta laminada de cerdmica no Mp e Mt, e 0

valor de ruptura (UTS).

Camada de cimento
Os valores da maxima tensdo principal (omax) Na camada de cimento resinoso nas areas

individualizadas estdo representados na Tabela 7 e no Grafico 3.
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Areas

Modelos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Mp 345 345 565 345 784 784 565 122 784 784 784 784

Diferenca
57% 14% 29% 43% 3% 23% 6% 13% 3% 23% 3% 3%

(%)

Mt 805 40 40 197 805 6,03 603 141 805 6,03 8,05 8,05

Tabela 7 - Valores da omax em tracdo em MPa observados na camada de cimento no Mp e

Mt e a diferenca percentual entre os dois modelos.

A variagdo da omax entre o Mp (-3,13 a 12,2 MPa) e Mt (-1,61 a 14,1 MPa) para o cimento
resinoso foi menor que as encontrada para a lamina de ceramica (Tabela 7 e Figuras 16, 17, 18, 19,
30, 31, 32 e 33). A area 8 foi a que apresentou 0s maiores valores de omax independente do modelo.
O modelo Mt apresentou os maiores valores (tracdo) de omax Nas areas 1, 5 e 9 a semelhanca do

ocorrido com a lamina de ceramica (Grafico 3).

Grafico 3 — Valores da omax €m tracdo na camada de cimento resinoso para 0 Mp e Mt e o

valor de ruptura (UTS).
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5. DISCUSSAO

A utilizagdo clinica de facetas laminadas de cerdmica em dentes pré-molares é limitada.
Suspeita-se que a ocorréncia de falhas seja elevada, comprometendo o sucesso da restauracdo. Por
sua vez, os resultados obtidos no presente estudo indicam uma possibilidade de uso dos laminados
ceramicos em dentes pré-molares com previsibilidade de sucesso.

Os valores de omax € Osnear Para a faceta laminada de cerdmica e a camada de cimento
resinoso ndo ultrapassaram os valores estabelecidos para a carga de ruptura destes materiais, bem
como os valores de adesdo ao esmalte e dentina (Graficos 1, 2 e 3).

Os resultados do estudo mostraram que a faceta laminada de cerdmica apresentou 0 maior
valor de omax em tracdo para 0 Mt, proximo ao ponto de aplicacdo de forca (&rea 5: 24,3 MPa)
sendo 40% menor que a carga de ruptura para a ceramica (UTS: 40 MPa), concordes a Dejak;
MIotkowski [17] e Troedson; Derand [20] que evidenciaram em seus estudos maior estresse perto
do ponto de aplicacdo de forca em inlays e facetas laminadas de ceramicas, respectivamente.

Como o carregamento considerado neste estudo foi de 150N, os valores de tensdo em tragéo
nédo se aproximaram da carga de ruptura. Para representar o risco de falha da lamina de ceramica e
do cimento resinoso, o carregamento deveria ser de 400N e 500N, respectivamente. E para que
houvesse falhas na camada de cimento resinoso unido a dentina, a forca deveria ser de 300N.

Neste sentido, um paciente que apresente parafuncdo com forcas oclusais excursivas e de
apertamento variando de 400 a 700N [19], poderia sobrecarregar a ceramica e a camada de cimento
além dos limites estabelecidos para a carga de ruptura destes materiais. Na analise dos dois
modelos, observou-se um melhor comportamento mecanico do Mp em relacdo ao Mt perante forcas
de tracdo para ambos os materiais (ceramica e cimento resinoso), sugerindo que a lamina de
ceramica e a camada de cimento do Mt sejam mais susceptiveis a ocorréncia de falhas quando

comparados ao Mp (Tabela 6).
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Dessa forma, a concentracdo de omax €m tracdo ocorreu na interface dente-restauragéo para
os dois modelos estudados. Comportamento semelhante também ocorreu em dentes anteriores
restaurados com coras totais de ceramica feldspatica [21]. Acredita-se que a concentracdo de tenséo
na interface dente-restauracdo (margem cervical) possa influenciar a ocorréncia de falhas para as
duas situacGes estudadas (Mp e Mt), concordes com Troedson; Dérand [20], uma vez que, defeitos
na linha de cimentacdo diminuem as propriedades fisicas do material, a resisténcia, a rigidez,
alteram a cor e aumentam a absor¢do de agua na interface adesiva [22], sendo potencializado pela
forga atuante no local.

No presente estudo, as margens da faceta laminada de ceramica estiveram limitadas ao
esmalte. Isto, associado ao estudo linear, explica 0 bom comportamento mecénico da faceta
laminada e da camada de cimento resinoso para os modelos Mp e Mt. Duas éareas (8 e 12)
apresentaram exposicdo de dentina, entretanto os valores da omax €m tracdo e das tensdes de
cisalhamento nestas duas areas ndo foram discrepantes em relacdo aos valores encontrados nas
outras areas selecionadas para analise, mantendo o bom comportamento mecanico da faceta e da
camada de cimento perante o carregamento adotado no estudo (Graficos 1, 2 e 3).

Avaliando o critério adotado para prever falha frente a forcas de cisalhamento (SBS), o0 Mp
apresentou a maior tensdo cisalhante na area 12 (9,29 MPa) e o Mt apresentou a maior tensdo
cisalhante na &rea 8 (7,84 MPa), valores 38% e 47% menores que o0 estabelecido para falha [17].
Clinicamente h4 uma preocupacdo em relacdo as falhas presentes nas facetas laminadas de
ceramica, como exemplo a delaminacdo [12]. Neste sentido, os resultados encontrados para tensdes
de cisalhamento representam dados concretos e positivos quando da utilizagdo de facetas laminadas
de ceramica em pré-molares perante o carregamento adotado.

Ainda assim, o estudo é linear com todas as estruturas unidas de forma ideal, com uma linha

de cimentacdo de espessura constante ao longo de toda a superficie. Esta situacdo ndo apresenta



DISCUSSAO 49

referencial clinico, e, uma vez que falhas no procedimento de adesdo, como a contaminagdo por
saliva acontecam, a adeséo dente, cimento e porcelana pode ser diminuida em até trés vezes [23].

Vale salientar que a situacdo evidenciada no estudo representou uma situacdo limite pela
reduzida espessura da ceramica. Clinicamente, isto poderia ser representado pela necessidade de
correcdo de cor. Nesse sentido, Peumans et al. [5] e Rouse [24] salientaram que as facetas
laminadas de ceramica para dentes com alteracdes severas de cor necessitariam de desgastes
superiores a 0.7 mm, caso contrario, produziriam restauragdes opacas e sem vida, e,
conseqlientemente sem a mesma translucéncia de um esmalte dental integro.

Caso houvesse a necessidade de corrigir a forma da ceramica, esta poderia adotar diferentes
espessuras, gerando diferentes comportamentos aos aqui obtidos. Ressalta-se também que uma
reducdo maior da cuspide, rotineiramente preconizada em 1,5 mm [10] quando da reduc¢éo oclusal,
resultaria em diferentes intensidades e distribuicdo de tensdo. Claramente, aspectos que necessitam
de maior investigagéo.

Dessa forma, acredita-se que o uso de laminados ceramicos possa ser realizado com
previsibilidade de sucesso. Além disso, a utilizacdo de sistemas ceramicos reforcados associados a
maior protecdo de cuspide com desgaste vertical maior que 0,5 mm possa influenciar positivamente
a distribuicdo das tensbes, aumentando a resisténcia do conjunto e melhorando o comportamento

mecanico do laminado diante das for¢as atuantes.
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6. CONCLUSAO

O laminado cerdmico e a camada de cimento resinoso apresentaram comportamento
mecanico favoravel para a restauracao do pré-molar frente ao carregamento adotado.

O tipo de reducdo de cuspide ndo influenciou no aumento expressivo das tensfes maximas
principal e cisalhante.

O Mp apresentou menores valores de o em tragdo quando comparado ao Mt.

O Mp e o Mt apresentaram comportamento favoravel perante forgas de cisalhamento, sendo

as maiores tensdes encontradas no modelo Mp.
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8. ANEXOS

As figuras utilizadas para a realizacdo do presente estudo estdo aqui relacionadas. Os
modelos foram separados de acordo com as caracteristicas citadas anteriormente com 0s mapas de

tensdo gerais e estruturas individualizadas.

A apresentacdo dos modelos segue a ordem seguinte:

Modelo Mp (com protecdo parcial de cuspide)

Modelo Mt (com protecéo total de cuspide)



Modelo Mp
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Figura 6 - Mapa geral das tensdes de cisalhamento para o Mp.

Figura 7 - Mapa individualizado com o menor e o maior valor das tensdes de cisalhamento

observado na camada de cimento resinoso do Mp.



ANEXOS 60

Figura 8 - Mapa individualizado com o maior valor da tensdo de cisalhamento observado na

camada de cimento resinoso do Mp.

Figura 9 - Mapa individualizado com o menor valor da tensdo de cisalhamento observado na

camada de cimento resinoso do Mp.
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Figura 10 - Mapa individualizado da tensdo de cisalhamento observado na camada de cimento

resinoso no Mp.

Figura 11 — Mapa geral da tensdo maxima principal (cmax) para o0 Mp.
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Figura 12 — Mapa individualizado com o menor e 0 maior valor da omax Observado na lamina de

ceramica do Mp.

Figura 13 — Mapa individualizado com o maior valor da oyax Observado na lamina de cerdmica do

Mp.
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Figura 14 - Mapa individualizado com o menor valor da omax Observado na lamina de cerdmica do

Mp.

Figura 15 - Mapa individualizado da omax Observado na ldmina de ceramica do Mp.
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Figura 16 - Mapa individualizado com o menor e 0 maior valor da omax Observado na camada de

cimento do Mp.

Figura 17 - Mapa individualizado com o maior valor da cmax Observado na camada de cimento do

Mp.
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Figura 18 - Mapa individualizado com o0 menor valor da omax Observado na camada de cimento do

Mp.

Figura 19 - Mapa individualizado da omax Observado na camada de cimento do Mp.
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Figura 20 - Mapa geral das tensdes de cisalhamento para o Mt.

Figura 21 - Mapa individualizado com o menor e o maior valor das tensfes de cisalhamento

observado na camada de cimento resinoso do Mt
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Figura 22 - Mapa individualizado com o maior valor da tensdo de cisalhamento observado na

camada de cimento resinoso do Mt
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Figura 23 - Mapa individualizado com o menor valor da tensdo de cisalhamento observado na

camada de cimento resinoso do Mt.
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Figura 24 - Mapa individualizado da tensdo de cisalhamento observado na camada de cimento

resinoso no Mt.

Figura 25 - Mapa geral da m&xima tens&o principal (omax) para o Mt.
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Figura 26 - Mapa individualizado com o menor e 0 maior valor da omax Observado na lamina de

cerdmica do Mt.

Figura 27 - Mapa individualizado com o maior valor da omax Observado na lamina de ceramica do

Mt.
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Figura 28 - Mapa individualizado com o menor valor da omax Observado na lamina de cerdmica do

Mt.

Figura 29 - Mapa individualizado da omax Observado na lamina de cerdmica do Mt.
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Figura 30 - Mapa individualizado com o menor e 0 maior valor da omax Observado na camada de

cimento do Mt.

Figura 31 - Mapa individualizado com o maior valor da omax Observado na camada de cimento do

Mt.
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Figura 32 - Mapa individualizado com 0 menor valor da omax Observado na camada de cimento do

Mt.

Figura 33 - Mapa individualizado da omax Observado na camada de cimento do Mt.
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