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RESUMO

Avaliar a infl  uéncia da modifi cacdo do desenho da
infraestrutura na vida Util a fadiga e no modo de falha em
coroas metalo-ceramicas e alumina infi  Itrada por vidr o.
Quarenta réplicas de um primeir o molar superior foram
produzidas para r eceber coroas com infraestrutura padrao
ou modifi cada. A infraestrutura modifi cada consistiu do
desenho padrao (0,5 mm de espessura) aumentada por uma
cinta lingual, unindo dois postes proximais. A carga (30-300
N) foi aplicada por um endentador metalico (3,18 mm raio)
na superficie oclusal, durante 106 ciclos ou até a falha. A
cada 125.000 ciclos o teste era interrompido para avaliar os
danos. Fraturas catastroficas ou da porelana de evestimento
e apr esencada trinca cone inter  no estendendo-se a
infraestrutura foram os critérios utilizados para definir falha.
As superficies fraturadas e as polidas foram analisadas com
estereomicroscépio e por micoscopia eletrénica de varedura.

A distribuicdo de Viibull foi utilizada para a andlise estatistica.

A vida til a fadiga da metalo-ceramica foi signiftativamente
maior que da alumina; contudo, a modifi cacdo nao alterou
este parametro nos grupos metalico ou ceramico. Os grupos
metalo-ceramico apr esentaram trincas cone inter no sem
fraturas da porcelana de revestimento. O grupo alumina com
infraestrutura padrao apresentou principalmente fratura da
porcelana de revestimento, enquanto que no grupo alumina
com infraestrutura modifi cada se observou cone inter no.
A vida til a fadiga ndo melhor ou com a modifi cacdo no
desenho das infraestruturas. O modo de falha variou de
acordo com o material da infraestrutura.
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ABSTRACT

1o evaluate the effect of framework design on the

1atigue life and 1ailure moaes of meta/-ceramic and glass-
infiltrated alumina. Forty composite resin tooth-revlica of

a preoared maxiliar y 17 rst molar were proauced to recesive
crowns of a stanaard or moadifi ed framework design. Core
aesign moajtication consisted of a standara, connecting to
proximal struts. R-ratio 1atigue loading was delivered with

a spherical steel inaenter (3. 18 mm radius) on the center

of the occlusal surface at a 30-300 N load range, unti/
compfetion of 706 ¢ycles or failure. Fatigue was interruplted
every 7125.000 cycles for damage evaluation. Catastrophic
rracture, chjpoing within veneernng porcelain, or inner

cone crack reaching the core-veneer interiace were the
arteria for faiure. Fractured and polished suriaces were
characternzed unaer light polarized microscopy followed by
SCanning electron microscopy . Weibull distribution 1 t was
used for examining differences between groups. The highest
fatigue life was obser ved for meta/-ceramic crowns, but
no signiti cant adiifferences were obser ved for groups with
or without framework design modifi  cation. Failure moaes
of metal-ceramic comprised inner cone cracks without
porcelam rracture. Glass-infitrated alumina standard crowns
presented bulk fracture whereas glass-inti - ltrated alumina
moaitied crowns failed mamly through veneer . Fatigue /ife
was not improved with framework aesign moaif;  cation.
Fallure modes varied accoraing to core material.
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INTRODUCAO

0 sistema metalo-ceramico (MC) tem sido utilizado por mais
de 40 anos na odontologia restauradora, sendo considerado como
0 tratamento padrdo, tanto par a coroas unitdrias quanto par a
pontes fixas’. Entretanto, este sistema pode apresentar problemas
relacionados a estética, pois existe a possibilidade do tecido mole
adjacente a coroa tornar -se “acinzentado” ou até a exposicao
da margem metalica, se ocorrer recessao . Estes fatores adversos
tém impulsionado o desenvolvimento dos sistemas totalmente
ceramicos?. Dessa forma, 0 emprego de coroas totalmente
ceramicas é uma tendéncia devido as suas propriedades de
biocompatibilidade e estética . Contudo, devido a sua inerente
fragilidade e baixa resisténcia as forcas de tacdo' quando sujeitas
a elevadas cargas oclusais, como na regido de molares , a fratura
das infraestruturas ceramicas parece ser o principal modo de falha
destes sistemas'.

Nos Ultimos anos houve um rapido e consistente
desenvolvimento dos materiais ceramicos , com resisténcia a
fratura variando entre 350 e 550 MP a para as infraestruturas de
vidro ceramico e alumina infi  ltrada por vidro , respectiv amente.
Este fato tem encor ajado a indicacdo dos sistemas totalmente
ceramicos na regido posterior®. O In-Ceram Alumina é um sistema
composto por aproximadamente 80% de alumina e infi ltrado por
vidro, resultando em uma infr  aestrutura que posteriormente é
revestida por uma ceramica feldspatica pam reproduzir a estética e
a anatomia dentaria desejada?’.

Uma revisdo sistematica recentemente identifi cou que coroas
dento-suportadas na regido posterior , tanto de vidro ceramico
quanto de alumina infi ltrada por vidro , apresentar am sobrevida
significativamente menor do que as coroas metalo-ceramicas V.
As falhas nestes sistemas acontecem clinicamente por meio da
propagacao de trincas na infaestrutura ceramica e/ou da porcelana
de revestimento'. Estas trincas podem originase a partir da margem
cervical®?, da superficie oclusaf® ou da superficie de cimentacad.
Defeitos na superficie interna tém sido associados como fator que
pode iniciar estas fr aturas, especialmente em vidros ceramicos e
alumina infiltrada por vidro 2?2, Quando uma coroa é submetida
a repetidos ciclos de carregamento, ha a formacao de campos de
forcas de tracdo na superficie de cimentagdo desta infraestrutura,
0s quais podem formar trincas radiais, sendo a fratura catastrofica
a sua expressao clinica final®'". Com o objetivo de minimizar este
tipo de falha, a introducdo dos policristais de zirconia tetr agonal
estabilizada por itrio (PZT-I), que devido a sua elev ada tenacidade
a fratura e resisténcia flexural diminuiu a formacao destas forcas de
tracdo e a flexdo da porcelana de cobertura®. Entretanto, a simples
substituicdo do material ceramico ndo é sufi  ciente par a evitar
falhas mecanicas, pois a fr atura da porcelana de revestimento
passou a ser o principal modo de falha dos sistemas a base de
PZT-I com taxas de 15 % % e 20 % ', por outro lado a fr atura da
sua infraestrutura é um acontecimento raro?'%,

Muitos sdo os fatores que devem ser consider — ados quando
se avalia a longevidade de proteses como: forma e espessura

da infr aestrutura e da porcelana de revestimento , téenicas
laboratoriais, modulo de elasticidade dos componentes da
restauragao®?. Especialmente em relagéo ao Ultimo tépico ,
a modifi cacdo de desenho da infr  aestrutura adotada par a as
coroas metalo-cerdmicas pode ser importante par a otimizar tanto
as propriedades mecanicas , quanto melhor ar os resultados de
longevidade das coroas totalmente ceramicas '. As modificagdes
no desenho das infr  aestruturas metalicas for am propostas no
inicio do desenvolvimento do sistema metalo-ceramico e
consistem de uma cinta lingual conectada a dois postes pro ximais
que promovem melhor suporte a porcelana de revestimento 2%,
Entretanto, o efeito destas mudancas em infraestruturas ceramicas
ainda ndo esta completamente entendido , tendo em vista que
suas formas tém sido empiricamente descritas e empregadas
Marchack e equipe conduzir am uma av aliacdo ndo controlada
sobre modifi cacdo do desenho de infr  aestruturas de zirconia,
reportando uma diminuicdo do indice de fr atura da porcelana de
revestimento apds a incorporacdo de uma cinta lingual de 2,0 mm
nas infraestruturas™. Um recente trabalho in vitro mostrou que a
modificacdo no desenho da infraestrutura (cinta lingual de 2,0 mm
de altura com 1,0 mm de espessura unindo dois postes proximais
de 3,5 mm de altur a) melhorou signifi cativamente a resisténcia a
fratura (carregamento estatico), tanto do sistema metalo-ceramico
quanto do sistema In-Cer am Alumina'. Adicionalmente, estudos
clinicos prospectivos observ aram que, em pontes fi xas em PZT -|
com modifi cacdo no desenho da infr  aestrutura, diminuir am as
taxas de fraturas da porcelana de cobertura®.

Considerando que as falhas na regido posterior com
coroas de alumina infiltrada por vidro tém sido relatadas'
e sdo estatisticamente maiores do que as observ  adas para o
sistema metalo-ceramico, adicionado ao fato de que as falhas
comumente ocorrem apds repetidos ciclos de carregamento com
magnitude de forgas menores do que a resisténcia do material ©
e, que o desenho ideal das infr aestruturas ainda é um tdpico
a ser entendido, o presente estudo tem o objetivo de av aliar o
potencial da modifi cagdo do desenho da infr aestrutura na vida
util a fadiga e nos modos de falhas tanto de coroas metalo-
ceramicas quanto de alumina infi Itrada por vidro. As seguintes
hipoteses nulas for am testadas: 1- a modifi cacdo do desenho
da infraestrutura ndo ird aumentar a vida Util a fadiga tanto das
coroas metalo-ceramicas quanto das de alumina infi Itrada por
vidro; 2- ndo havera diferenca no modo de falha entre os grupos
com infraestrutura metalica e ceramica.

MATERIAL E METODOS

PREPARO DOS ESPECIMES

Um primeiro molar superior artifi cial foi posicionado em um
manequim e prepar ado para receber uma coroa total. O preparo
consistiu de uma reducdo oclusal de 2,0 mm,  com reducdo das
paredes axiais de 1,5 mm e um término com forma de chanfro
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com 1,2 mm de espessur a e com angulos internos arredondados .
Este dente prepar ado foi moldado com um silicone de adicao
(Express - 3M ESPE, St Paul, MN, USA), resultando em um molde
que foi utilizado como matriz. Esta foi posteriormente preenchida
com incrementos de resina composta (2100 - 3M ESPE, St Paul,
MN, Estados Unidos) e apos a fotopolimerizagdo (Ultr alux - Dabi
Atlante, Ribeirdo Preto, SP, Brasil) de todos os incrementos, obteve-
se 40 réplicas do dente preparado. Estas réplicas foram incubadas
em 4gua destilada dur ante 30 dias par a permitir a hidr atagdo e
eliminar qualquer alteracdo dimensional da resina composta ap6s
a cimentacdo das coroas’. Apds o periodo de incubacaq as réplicas
de resina composta for am embebidas por resina acrilica (Jet —
Classico Artigos Odontoldgicos, S&o Paulo, SP, Brasil) no interior de
tubos de PVC (25 mm de didmetro),com o seu longo eixo alinhado
ao longo eixo do tubo. A margem do preparo permaneceu 2,0 mm
acima da superficie de resina acrilica. Posteriormente, cada réplica
foi moldada com poliéter (Impregum F - 3M ESPE, St P aul, MN,
Estados Unidos) e vazada com gesso especial (Durone - Polidental,
Sao Paulo, SP, Brasil), resultando em 40 modelos de gesso.

Os modelos de gesso for am aleatoriamente divididos em 2
grupos (n = 20 cada) de acordo com o material da infr  aestrutura
a ser utilizada; metal (MC) e alumina infiltrada por vidro (ICA).
Cada grupo foi subdividido (n =10 cada) de acordo com o
desenho da infr aestrutura, a qual poderia ser a padrdo (MCs e
ICAs) ou modifi cada (MCm e ICAm). O desenho padrdo consistiu
de infraestruturas com espessura uniforme de 0,5 mm em todas as
suas paredes. Ja o desenho modiftado consistiu do desenho padréo
(0,5 mm de espessur a) acrescido de uma cinta lingual de 2,0 mm
de altura com 1,0 mm de espessum conectada aos postes praximais
com 3,5 mm de altura, como descrito previamente' (Figura 1).

a b

Figura 1- Vista proximal das infraestruturas padrao (a) e
modificada (b) utilizadas nos sistemas metalo-ceramico e
alumina infiltrada por vidro antes da aplicacdo da porcelana
de revestimento.

A infraestrutura metalica (niquel-cromq Vera Bond 11, AlbaDent,
Cordelia, CA, Estados Unidos) foi convencionalmente fabricada por
meio da técnica da cera perdida e fundida seguindo as orientagdes
do fabricante da liga metélica.  Ja as infr aestruturas ceramicas
foram fabricadas com o material comercialmente conhecido
como In-Cer am  Alumina (VIT A Zahnfabrik, Bad Sackingen,
Alemanha) utilizando a técnica slip-casting, também seguindo as
recomendagdes do fabricante. Os detalhes sobre os procedimentos
para a confeccdo tanto das infr - aestruturas metalicas quanto
ceramicas foram anteriormente descritos’.
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Sobre cada infraestrutura foi aplicada a ceramica de cobertura
orientada por um guia de silicone (Zetalabor — Zermack, ~ Badia
Polesine, Rovigo , Itdlia), o qual reproduziu a anatomia de
um primeiro molar superior . Vale ressaltar que as espessur ~ as
aproximadas da superficie oclusal e das paredes axiais for ~ am
de 1,0mme 1,5mm, respectivamente. Todas as coroas for am
checadas quanto ao seu assentamento sobre a réplica de resina
composta e ndo houve a necessidade de ajustes internos. Nenhum
tratamento na superficie interna das coroas foi realizado antes da
cimentacdo. As coroas for am glazeadas e cimentadas sobre as
réplicas de resina composta com um cimento resinoso dual (RelyX
ARC — 3M ESPE, St Paul, MN, Estados Unidos) com carga constante
de 50 N na superficie oclusal durante 10 min. Os espécimes foram
mantidos em 4gua destilada a 37 oC dur ante 24h antes do teste.

Todos os materiais utilizados estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 -
materiais utilizados.

Material, nome comercial, fabricante e lote dos

Material Nome comercial/
Fabricante/Lote

infraestrutura:
Ni-Cr alloy

Coroas Meta-
lo-ceramicas

Porcelana de

revestimento

feldspatica
Coroas Infraestrutura:
totalmente alumina infil-
ceramicas trada por vidro

Porcelana de

revestimento

Vera Bond II/Alba Dent/

Vita VMK 95/Vita Zahn-
fabrik/23910

In-Ceram Alumina/Vita
Zahnfabrik/17270

Vita VM7/Vita Zahnfab-
rik/29900

feldspatica
Material de Moldagem do Express™/3M
moldagem dente padréo ESPE/6LXD1T1
Moldagem das Impregum F/3M
réplicas ESPE/280493
Matriz de sili- Zetalabor/Zer-
cone mack/68495
Revestimento Heat Shock/Poliden-
fosfatado tal/21200
Resina com- Z100/3M ESPE/7HX
posta
Cimento RelyX ARC/3M ESPE/
resinoso dual EXFG
Metil meta- JET/Artigos Odontoldgi-
crilato cos Classico/421080
TESTE DE FADIGA

Todas as coroas for am submetidas a 106 de ciclos ou até
fratura em uma maquina de fadiga (Modelo MSFM — Elquip .,
Sao Carlos, SP, Brasil), com carga v ariando entre 30-300 N . Esta

carga de fadiga foi aplicada por meio de uma esfer

a metdlica

com 3,18 mm de r aio no centro da superficie oclusal.  As coroas
permaneceram submersas em agua destilada a 37 C durante todo
o teste. A cada 125.000 ciclos as coroas er - am inspecionadas a
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procura de danos com o auxilio de um estereomicroscpio (Leica
Zeiss MZE — Mannheim, Alemanha). Apds a inspegdo os espécimes
eram reposicionados na maquina para a continuagdo do teste, até
a préxima inspecdo (a cada 125.000 ciclos).

CARACTERIZAGAO DAS FALHAS

Os critérios utilizados par a defi nir falha for am: fr atura da
infraestrutura ceramica e/ou fratura da porcelana de revestimento
(durante a ciclagem) e a visualizacdo de trincas (cone interno)
que atingiam a infr  aestrutura (metdlica ou ceramica) 2"?2.A's
coroas que apresentar am fr aturas dur ante o teste de fadiga
foram car acterizadas com auxilio de estereomicroscopio (Leica
Zeiss MZE - Mannheim,  Alemanha) seguido pelas imagens de
microscopia eletrdnica de v arredura (MEV) (Model S-3500N;
Hitachi, Japao). Aquelas que n&o apresentaram fraturas apos 106
ciclos foram consider adas como suspensas , contudo inclusas na
andlise estatistica. Para car acterizar o tipo de falha das coroas
suspensas ocorrido proximo as areas de carregamento, as mesmas
foram embebidas em resina epdxica (Resina Epdxica RD6921 —
Redelease, Sdo P aulo, SP, Br asil) e posteriormente seccionadas
paralelamente ao ponto de carga oclusal. ~ Apds a seccdo , 0s
espécimes foram polidos ao longo da extensdo das trincas com
lixas de carboneto de silicio (100, 240, 320, 400, 500, 600), sob
irrigacdo constante de dgua em uma politriz (Politriz metalogréfica
Struers DP-10 - Panambra, Cambuci, SP, Brasil). Assim, a superficie
danificada pdde ser inspecionada com o estereomicroscopio (Leica
Zeiss MZE, Mannheim, Alemanha). Espécimes que mostr aram
trincas cone interno atingindo a infr  aestrutura metdlica for am
classificados como ndo sobreviventes.

ANALISE DOS DADOS

A falha durante a fadiga foi registr ada em funcdo do nimero
de ciclos. Esta informaco foi utilizada para determinar o parametro
de distribuicao de Weibull para cada grupo (Weibull 6 ++; Reliasoft,
Tucson, AZ, Esatdos Unidos). Tanto o v alor do médulo de Weibull
Beta (f3) quanto o alor caracteristico Eta (aqui o nimero de ciclos (n)
no qual 62,3% dos espécimes poderiam falhar) foam determinados
para cada grupo. Um gréfi co com 85% de interv alo de confianca
para Beta vs. Eta foi produzido para verificar as diferencas entre os
grupos experimentais. A ndo sobreposicdo dos contornos no gréfico
indicou que existiu diferenca significante entre os grupos.

RESULTADOS

O grafico com intenvalo de confianca de 85% (Figura 2) mostra
a caracteristica de resisténcia par a todos os grupos . Observ a-se
que o grupo MCm apresentou o maior v alor de Eta. Entretanto,
houve uma sobreposicdo do contorno deste grupo com o grupo
MCs, denotando que ndo houve diferenca estatistica entre
ambos. O mesmo ocorreu entre 0s grupos ICA que apresentar am
sobreposicdo dos contornos, demonstrando que também néo
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houve diferenca estatistica entre ICAm e ICAs . Na compar agéo
intergrupos, as coroas ICA apresentar am resultados de vida Util &
fadiga menor e estatisticamente diferente em relagdo aos grupos
metalicos (MCm e MCs). O resultado encontr  ado relaciona-se
ao elev ado numero de espécimes consider  ados sobreviventes
(auséncia de falha até 106 ciclos ou de trincas cone interno
atingindo a infr aestrutura) par a os grupos MCm (4/10) e MCs
(6/10) que permitiram os melhores resultados.
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Figura 2 - Grafico da distribuicdo de Weibull (Beta vs. Eta).

MODOS DE FALHA

N&o for am observ adas fraturas coesiv as na porcelana de
revestimento em ambos os grupos metalicos (MCm e MCs) ap6s
a fadiga de 106 ciclos . Por isso a car acterizacdo da falha foi
realizada apds o polimento sequencial, o qual tornou possivel
a observ acdo dos danos nas areas proximas a aplicacdo da
carga. Trincas cone interno atingindo a infr aestrutura metalica
foram observadas em 4 coroas do grupo MCm e em 6 do grupo
MCs. Adicionalmente, anélise de MEV indicou uma alter acdo
conhecida como deformacdo quasiplastica na superficie oclusal
sob o ponto de carga nos grupos MCm e MCs (Figura 3).

No grupo ICAm houve 6 espécimes que ndo apresentar am
fraturas ap6s o término da ciclagem. Por isso, as coroas for am
embutidas em resina epoxica e sequencialmente polidas, sendo
que em todos os 6 espécimes for am observadas trincas tipo
cone interno alcancando a infr  aestrutura ceramica (Figur a
4). Trés coroas deste mesmo grupo apresentar — am a fr atura
coesiva na porcelana de revestimento , as quais se estender am
em direcdo a area da modifi  cacdo resultando em exposicéo
parcial da infr aestrutura e, somente um espécime apresentou
a fratura catastrofica (fratura da porcelana de revestimento e
da infraestrutura ceramica). Por outro lado , quatro espécimes
do grupo ICAs apresentar am a fratura catastrofica, sendo este
o principal modo de falha deste grupo (Figur ~ a 5). A andlise
fractografica revelou que a trinca originou-se da superficie
de cimentagdo e propagou-se em direcdo a porcelana de
revestimento. Dentre os demais espécimes deste grupo , trés
apresentaram fraturas coesivas na porcelana de revestimento e
trés ndo apresentar am fraturas durante a fadiga, mas apos o
polimento observou-se a presenca de trincas cone interno se
estendendo a infraestrutura.
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Figura 3 - Espécimes representativos dos grupos MCm e MCs.
(a) Imagem de MEV de um corpo de prova do grupo MCm
mostrando a deformacgdo quasiplastica sobre area que recebeu
o carregamento ciclico na porcelana de revestimento, também
observado nas coroas do grupo MCs (ponteira). (b) Imagem
de estereomicroscopia de um corpo de prova do grupo MCm,
apods o polimento sequencial, onde é possivel observar uma
trinca cone interno a qual se formou imediatamente abaixo
do ponto de carga e ndo atingiu a infraestrutura (classifi cada
como sobrevivente). (c) Magnifi  ca¢do do retangulo em

(b) onde é possivel observar o cone externo (seta) e o cone
interno com um angulo de penetracdo  mais pronunciado e
em direcdo a infraestrutura (ponteira). (d) Espécime do grupo
MCs mostrando o cone interno atingindo a infraestrutura
(ponteira); portanto, classificado como nédo sobrevivente. PC =
porcelana de cobertura, SRC = substrato de resina composta,
IEM = infraestrutura metalica.
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Figura4 - Modo de falha representativo do grupo ICAm.
(a) Imagem de estereomicroscépio da superficie oclusal de
um espécime apos 106 ciclos, onde se observa o fenébmeno
da deformacdo de quasiplasticidade (seta) e trincas que

se originaram sob o ponto de aplica¢do de carga com
posterior progressdo de sua extensdo. (b) Imagem de MEV
da deformacdo de quasiplasticidade. (c) Apos o polimento
sequencial foi possivel notar que a trinca cone interno (seta),
a qual teve origem sob o ponto de carregamento (asterisco),
atingindo a infraestrutura ceramica. (d) Magnificacdo da area
do retangulo branco (c) mostrando esta trinca alcangando

a infraestrutura. PR = porcelana de revestimento, IEC =
infraestrutura ceramica.

Figura 5 - Espécime representativo do grupo ICAs. (a) Imagem
de estereomicroscopia a partir da superficie palatina apés
fratura catastréfica, notando-se trinca cone interno alcancando
a infraestrutura (seta). (b) V  ista de MEV magnifi cada do
retangulo de (a) onde é possivel notar a presenca de uma
trinca radial partindo da superficie de cimentacao (ponteira)
estendendo-se em direcdo a porcelana de revestimento (seta
branca). PR = porcelana de revestimento, IEC = infraestrutura
ceramica, SRC = resina composta.

DISCUSSAO

A modificacdo de desenho de infraestrutura avaliada nao
aumentou a car acteristica de resisténcia independentemente
do material utilizado (metal ou ceramica).  Entretanto, a andlise
mostrou superior resisténcia das coroas metalo-ceramicas em
relacdo as totalmente cerdmicas . Em relacdo ao modo de falha,
pode-se constatar que os grupos MCm e MCs apresentam modos
de falhas similares . Em relagdo aos grupos com infr  aestrutura
ceramica, foi observado que o grupo ICAs apresentou um numero
maior de falhas relacionadas a fratura da infraestrutura. Enquanto
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que as trincas cone interno que atingiram a infraestrutura foram o
principal modo de falha do grupo ICAm.

A modifi cacdo do desenho da infr  aestrutura av aliada foi
sugerida no passado par a solucionar problemas como as fr aturas
precoces e a falta de suporte oferecida a porcelana de revestimento
em coroas metalo-cerdmicas #1922, Contudo, estas modifi caces
nunca haviam sido av aliadas labor atorialmente, prov avelmente
devido a elev ada taxa de sucesso deste sistema e , também ao
fato de que as principais complicacdes relacionadas a este sistema
s&o de origem bioldgica (cérie e doenca periodontal) 3. De fato, os
resultados deste estudo demonstr am que, para a carga aplicada,
néo houve diferenca entre os grupos MCm e MCs , assim como
entre os grupos com infraestruturas ceramicas.

De forma contrdria ao estudo labor atorial que anteriormente
avaliou a modifi cacdo do desenho da infr  aestrutura em pré-
molares por meio da carga estética ', este estudo néo identifi cou
diferencas entre os desenhos av aliados. Todavia, houve diferenca
consistente no modo de falha entre os grupos ICAm e ICAs;ja para
0s grupos MCm e MCs os modos de falhas for am similares. Vale
ressaltar que a carga estdtica ndo permite o acimulo de danos
como observado por meio do teste de resisténcia a fadiga em
agua, o qual permite o inicio e a propagacéo de trincas’. Este fator
pode explicar parcialmente a diferenca de resultado encontr  ada
entre os estudos.

Esperado somente par a as infr aestruturas ceramicas , as
fraturas catastroficas ocorreram em 5 espécimes , sendo 4 destes
no grupo ICAs, possivelmente com origem relacionada a trincas
tipo r adial com origem na superficie de cimentacdo . Isto pode
estar correlacionado com as propriedades mecanicas da alumina
infiltrada por vidro , a qual apresenta resisténciaa fr  atura de
aproximadamente 550 MP a e tenacidade a fr aturade 3 MP a
m'2, Estas diferencas podem explicar o motivo da alumina ser
mais propensa as fr  aturas catastrofi cas. Consider ando estas
propriedades, a alumina foi escolhida, ~ pois esta poderia se
beneficiar mais de uma infr aestrutura modificada do que o PZT -,
onde as fr aturas de infr aestrutura sdo r aras’. Embor a a andlise
Weibull ndo tenha detectado diferencas entre o comportamento
dos grupos ceramicos, 0 modo de falha entre ambos foi distinto .
Observou-se que no grupo ICAm a maioria dos espécimes (n =
6) resistiram 106 ciclos sem apresentar fr aturas (catastréfica ou
da porcelana de revestimento), embora todos estes tenham
revelado trincas cone interno alcancando a infr - aestrutura. Dessa
forma é possivel especular o importante papel das estrutur as que
modificaram o desenho padrdo (poste proximal e cinta lingual) no
suporte oferecido a porcelana de revestimento.

Os grupos com infr aestrutura metalica (MCm e MCs) ndo
apresentaram fraturas apos 106 ciclos. Devido a difi culdade de
caracterizar as falhas neste sistema na auséncia dedturas, todas
as coroas foram embebidas em resina epdxica e polidas paa que
a estrutura interna da porcelana de revestimento pudesse ser
avaliada. A andlise destas coroas revelou danos proximos a area
de aplicacdo de carga. Todos os espécimes mostr aram trincas
tipo cone interno (atingindo ou ndo a infr  aestrutura), a qual
possivelmente estd relacionada com a fadiga ciclica em agua,
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indicando que a ceramica de cobertura ndo foi capaz de impedir
a propagacdo destas trincas ao longo de sua espessur  a*"2,
Dessa forma, os espécimes que ndo apresentaram a trinca cone
interno alcancando a infraestrutura foram considerados como
sobreviventes para a analise Weibull. Vale ressaltar que se a
fadiga ciclica continuasse, resultaria em fr aturas da porcelana
de revestimento em um dado momento.

A metodologia empregada foi limitada por simular apenas
as cargas no sentido axial, ~ sem realizar o componente de
deslizamento horizontal, o qual reproduziria de forma mais acuada
a fisiologia oclusal*. Dessa forma, novos estudos que contemplem
o deslizamento later al dur ante o carregamento ciclico e outros
materiais ceramicos devem ser conduzidos par simular com maior
preciséo o efeito destas modifcacdes no desenho da infrestrutura.

CONCLUSAO

Dentro das limitagBes deste estudo pode ser concluido que a
modificacdo no desenho, tanto da infr aestrutura metalica quanto
da cerdmica ndo melhorou a car acteristica de vida atil a fadiga.
Portanto, a hipdtese nula 1, a qual postulava que a modificacdo do
desenho da infraestrutura ndo aumentaria a vida util a fadiga, tanto
das coroas metalo-ceramicas quanto das de alumina infiltrada por
vidro, foi aceita. Entretanto, a hipdtese nula 2, a qual postulava
que ndo haveria diferenca no modo de falha entre os grupos com
infraestrutura metdlica e ceramica, ~ foi parcialmente rejeitada.
Enquanto a hipdtese foi aceita par a o grupo MC, pois ndo houve
diferenca no padréo de falha, na segunda foi rejeitada uma vez
que as coroas ICAs fr aturaram em sua maioria catastrofi camente
e as ICAm ndo.
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