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Resumo: A unido metal-ceramica foi e ainda € considerada o fator responsavel pelo sucesso
das restauragdes metaloceramicas. O objetivo deste estudo foi avaliar a resisténcia de unido metal/
cerdmica entre uma liga a base de Ni-Cr-Mo-Ti (Tilite) e um sistema ceramico (Will-Ceram) por meio
de teste de cisalhamento. Quarenta padrdes metalicos (15,0 x 20,0 X 6,5 mm) foram confeccionados
em funcdo da auséncia ou presenga da oxidacdo prévia em diferentes tempos de acordo com
os grupos experimentais: Grupol: sem oxidagdo prévia; Grupo 2: 0 minuto de permanéncia na
temperatura final de oxidacao prévia; Grupo 3: 2 minutos de permanéncia; e Grupo 4: 5 minutos de
permanéncia. Sobre os padrdes metdlicos, foi aplicado o sistema cerdmico (Will-Ceram). O ensaio foi
realizado em mdquina de ensaio universal (200 kgf/500 g/V = 0,5 mm.min™"). Os valores originais
(kgf.cm™) foram submetidos a andlise de varidncia (ANOVA) e teste de Tukey a 5%, e observou-
se que: o Grupo 1 apresentou os maiores valores de resisténcia ao cisalhamento (220,60), ndo
diferindo estatisticamente do Grupo 2 (201,70) (P < 0,05). Nio houve diferenca estatisticamente
significante entre os Grupos 2 (201,70) e 3 (171,60) (P > 0,05). O Grupo 4 apresentou 0s menores
valores de resisténcia ao cisalhamento (152,40), ndo diferindo estatisticamente do Grupo 3 (171,60)
(P <0,05). Estudos adicionais se fazem necessarios para melhor conhecimento do comportamento
destes materiais.

Palavras-chave: Resisténcia ao cisalhamento, ligas metaloceramicas; oxidag¢do, porcelana
dentdria.

Abstract: Metal-ceramic bond has been and still is considered the factor responsible for
successful metaloceramic restorations. The aim of this study was to assess the metal/ceramic
bond strength between a Ni-Cr-Mo-Ti based alloy (Tilite) and a ceramic system (Will-Ceram) by
shear testing. Forty metal patterns (15.0 x 20.0 x 6.5 mm) were made, as a function of absence or
presence of previous oxidation for different periods of time according to the experimental groups:
Group 1: without previous oxidation; Group 2: kept for 0 minute at final temperature of previous
oxidation; Group 3: kept for 2 minutes and Group 4: kept for 5 minutes. On the metallic standards
the ceramic system was applied (Will-Ceram). The test was performed in a universal test machine
(200 kgf/500 g/ V = 0.5 mm.min™"). The original values (kgf.cm™) were submitted to the analysis
of variance (ANOVA) and the Tukey test at 5%, from which the following observations were made:
Group 1 presented the highest shear resistance values (220.60), and did not differ statistically from
Group 2 (201.70) (P < 0.05). There were no statistically significant differences between Groups 2
(201.70) and 3 (171.60) (P > 0.05). Group 4 presented the lowest shear resistance values (152.40),
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and did not differ statistically from Group 3 (171.60) (P < 0.05). Further studies are required to
obtain better knowledge about the behavior of these materials.

Keywords: Shear strength; metal ceramic alloys; oxidation; dental porcelain.

Introducao

As restauragdes metaloceramicas apresentam relatos
de sucesso clinico a longo prazo e as caracteristicas de
refor¢o da infra-estrutura metdlica parecem ser de grande
importincia para este sucesso®. Desde o inicio da utilizagdo
da cerimica aplicada sobre o metal, houve grande preocu-
pacdo com a natureza da unido metaloceramica, termo este
introduzido por Skinner, Phillips®.

A compatibilidade entre o metal e a cerdmica esta dire-
tamente relacionada a combinagdo das propriedades, tanto
da liga metélica como do sistema ceramico utilizados e,
desse modo, um material ndo pode ser estudado de maneira
isolada. No entanto, um fato que precisa ser abordado, € a
falta de padronizagao na metodologia dos ensaios mecanicos,
o que dificulta a determinacao exata da resisténcia da unido
metalocerdmica'.

A escolha da liga que fara parte da estrutura metélica da
coroa metaloceramica € baseada em varios fatores, dentre eles:
biocompatibilidade, facilidade de fusdo, fundicdo, soldagem,
polimento, pouca contrac@o durante a solidifica¢@o, boa resis-
téncia ao desgaste, deflexdo e a corrosdo. A correta selecio e
amanipulacdo destas ligas sdo imperativas para a boa perfor-
mance das préteses, bem como para sua longevidade®.

As primeiras ligas utilizadas para confeccao de préteses
metaloceramicas foram as com alto teor de ouro, que perma-
neceram como padrdo durante muito tempo. A estas ligas,
com o objetivo de melhorar a unido da cerdmica ao metal,
foram introduzidos tragos de elementos quimicos tais como
o indio, estanho, cobre, a fim de se conseguir uma formacao
de 6xidos que combinassem com a ceramica, visto que, para
ligas de metais nobres, ndo haveria essa possibilidade. Reali-
zava-se, portanto, a oxidacao prévia a aplicacdo da ceramica,
processo esse pesquisado por diversos autores!?2330-32,

Nos anos setenta, o uso de ceramica associada a ligas de
metais basicos obteve grande aceitagdo, porém, a maioria
apresentava desvantagens, como pobre biocompatibilidade,
baixa resisténcia a corrosio e descoloragdo da cerAmica**.
Algumas das caracteristicas dessas ligas sdo: médulo de
elasticidade superior, menor densidade, flexibilidade e prin-
cipalmente, baixo custo. A liga a base de Ni-Cr € a principal
representante e forma camada de 6xido superficial mais
facilmente, quando comparada as ligas de metais nobres®.

Em geral, 6xidos metdlicos sdo facilmente produzidos
em ligas a base de Ni-Cr, quando submetidas a altas tempe-
raturas. A espessura desta camada de 6xido depende do grau

de oxidagdo dos elementos metdlicos da liga. Se a camada
for muito fina, poder4 ser rompida durante a sinterizacio da
cerdmica’'; todavia, uma camada muito espessa, pode gerar
tensdes internas promovendo diferenca no coeficiente de ex-
pansao térmica da camada de ceramica, resultando em fraca
unido entre o metal e a cerdmica''. Necessita-se, portanto,
de controle da oxidag¢do, a fim de que a resisténcia de unido
metal/cerdmica ndo seja comprometida’'.

Devido a baixa condutividade térmica, excelente biocom-
patibilidade e baixo custo, o titinio passou a ser empregado
na odontologia’*; no entanto, seu processamento laboratorial,
principalmente em relagdo a fundigao, requer equipamentos
especiais, para evitar a oxidagdo do metal?*34, O titdnio
pode contribuir para a unido metal-6xido, por meio de uma
reacdo quimica, na qual ocorre a difusdo dos componentes
da cerdmica aos componentes sédio, potdssio e bdrio, pre-
sentes na camada 6xida do titanio. J4 foi relatado que a for¢a
de unido entre a cerdmica e o titdnio é comparavel com a
resisténcia metaloceramica das ligas a base de Ni-Cr'°.

A chave para o sucesso de uma tecnologia de unido de dois
materiais com naturezas tdo distintas estd na capacidade de ge-
rar uma interface que consiga acomodar os diferentes tipos de
ligacGes quimicas'’. A natureza da unido entre ligas metélicas
e a cerAmica dentdria tem sido alvo de diversos trabalhos®!°.
Isto € justificavel pelo fato de que o sucesso de uma coroa
metalocerdmica depende muito da resisténcia dessa unido®.

Da necessidade de se conhecer melhor a unido entre a
cerdmica e o metal, Shell, Nielsen (1962), propuseram um
dos primeiros testes desenvolvidos especificamente para
mensurar a resisténcia de unidio. Esse teste consistiu em
se aplicar a cerdmica sobre uma haste metélica e medir a
resisténcia do conjunto sob tensdo de cisalhamento. Poste-
riormente, outros testes foram preconizados por diferentes
autores, como Anthony et al.'; Caputo et al.3; Chiodi Netto®,
para determinar essa resisténcia. Alguns deles se baseiam
em tensdes de cisalhamento; outros em tensdes de tragio; e
outros em deflexdes - todos apresentando vantagens e des-
vantagens. Na presente investigacao, foi utilizado o teste de
cisalhamento proposto por Mazzetto, Batista'®.

O presente estudo teve por objetivo avaliar o efeito das
variagdes do ciclo de tratamento t€rmico prévio (oxidacdo
prévia) a aplicagdo do sistema cerdmico (Willians) na
resisténcia de unido metalocerimica, utilizando-se a liga
Ni-Cr-Mo-Ti (Tilite), variando-se o tempo de permanéncia
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do metal no interior do forno na temperatura final do ciclo
de oxidacdo prévia.

Material e método

Material

A Tabela 1 apresenta os principais materiais utilizados
neste experimento.

Método

Para obtencdo dos corpos de prova, a cera liquefeita foi
vertida em uma matriz de ago inoxidavel, em forma cilindri-
ca medindo 15 mm de altura por 20 mm de didmetro, com
perfuragdo central de 6,5 mm de profundidade e 6 mm de di-
ametro. Um espacador de 1,5 mm de largura, posicionado na
base da perfuracao central, foi utilizado com a finalidade de
padronizador a espessura da cerdmica a ser aplicada. Desse
modo, o padrio de cera foi obtido medindo 5 mm de altura
e 6 mm de didmetro. A matriz possui também perfuragio de
2 mm de diametro da base da matriz até a base da perfuragdo
central, para possibilitar a remocao do padrio de cera e do
corpo de prova, apds a aplicacdo da ceramica.

Os padrdes de cera foram fundidos em Ni-Cr-Mo-Ti
(Talladium. Inc, USA). O processo de fundicao foi realizado
em mdaquina de centrifugacdo (J. Safrany, Sao Paulo — SP,
Brasil) armada com 5 voltas e uma mistura de gas-oxigénio
com pressdo indicada pelo fabricante, por meio de um
macgarico com furos multiplos (Draeger). Realizou-se a
desinclusido e texturizagdo superficial do padrdo metélico
(Figura 1b), inicialmente por meio de usinagem com pedras
de 6xido de aluminio de trés granulacdes: fina, média e
grossa, aplicadas nesta ordem. Neste momento, foi realizado
um criterioso exame a olho nu e, os que ndo apresentaram
superficies regulares, foram descartados. Depois de serem
jateados a uma distancia de 3 cm durante 1 minuto com
oxido de aluminio com particulas de 50 um a uma presséo
de 80 1b.pol 2, os padrdes metélicos passaram por tratamen-

Tabela 1. Principais materiais utilizados

Produto Composicao Fabricante

Liga - Ni 60-76%  Talladium. Inc
Tilite Premium (P) Cr 12-21% (USA)

Mo 4-14%

Ti 4-6%
Sistema ceramico - SiO3 69,36%  Williams
Will-Ceram 3203 7.53% (USA)

CaO 1,85%

K,0 8,33%

Na,O 4,81%

AlLO, 8,11%
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tos térmicos de oxidacao prévia a aplicacio da cerdmica no
interior do forno para coccéo da cerdmica (Mod. FU 100-p
computadorizado/EDG — Sao Carlos, Brasil), seguindo-se
as temperaturas indicadas pelo fabricante, ou seja, tempe-
ratura inicial de 5400 °C, sob vacuo total, aumentando-se
a temperatura em 550 °C por minuto até a temperatura de
9750 °C. Ao atingir essa temperatura, o forno foi programado
para liberar o vacuo.

Os grupos experimentais foram formados em funcdo do
tempo de permanéncia do padrdo metélico no interior do
forno, sem vicuo, na temperatura final do ciclo de oxidagado
prévia (9750 °C). Desse modo, foram formados os seguintes
grupos experimentais:

* Grupo 1 - sem oxidagdo prévia (controle);

* Grupo 2 - Oxidacao prévia por 0 minuto na temperatura

final; de acordo com a especificag@o do fabricante;

* Grupo 3 - Oxidag@o prévia por 2 minutos na tempera-

tura final;

* Grupo 4 - Oxidagdo prévia por 5 minutos na tempera-

tura final.

No grupo 2, o forno foi aberto imediatamente depois
de atingida a temperatura final do ciclo de oxidagao prévia,
enquanto que, para os grupos 3 e 4, os corpos-de-prova
permaneceram dentro do forno depois de atingida a tempe-
ratura final, por tempos de 2 e 5 minutos, respectivamente. O
grupo 1 (controle) ndo passou pelo ciclo de oxidagdo prévia
e, portanto, recebeu a aplicagio do sistema cerdmico apds o
processo de jateamento com 6xido de aluminio.

Em seguida, uma das extremidades do cilindro metalico
recebeu a aplicagdo de 2 camadas de ceramica de opacifica-
¢do (Will-Ceram, Williams - USA), coccionadas separada-
mente, em forno préprio (EDG Equipamentos e Controles
Ltda., Sdo Carlos), com ciclos de coccdo recomendados
pelo fabricante. Para a aplica¢do da ceramica de corpo, que
também se processou em duas etapas distintas com ciclos
de coccdo recomendados pelo fabricante, foi utilizada a
mesma matriz com a qual se confeccionou o padrido de
cera (Figura 1a), porém sem o anel espacador (Figura Ic),
correspondente a espessura da camada de cerdmica. Essa
matriz permitiu a padronizag¢do das amostras, com por¢ao
metalica medindo 6 X 5 mm (Figura 1b) e a ceramica aplicada
em sua extremidade com 1,5 mm de espessura.

Para a realizacdo do teste de cisalhamento, o conjunto,
corpo de prova e matriz, foi levado a maquina de ensaio
(Kratos - Dinam6metro Kratos Ltda., modelo K500-2000),
usando c€lula de carga de 250 kgf, com precisdo de 500 g
e velocidade de 0,5 mm.min~' 3, Os corpos de prova foram
posicionados no interior da matriz com a por¢ao da ceramica
exposta pela colocagfo anteriormente do espacador e, por
meio de uma ponta ativa, gerou-se tensio de cisalhamento
na interface metal/cerdmica (Figura 2). Depois da ruptura, o
valor foi registrado e tabulado para andlise estatistica.
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Depois do ensaio mecanico, realizou-se observacao
das amostras em microscépio Optico, padronizando-se a
magnificagdo em 10 vezes de aumento. Foi possivel, entdo,
verificar que ocorreram falhas do tipo adesiva na interface
metal/ceramica e coesiva na cerdmica.

Resultado

Por apresentarem distribui¢do normal e varidncias
homogéneas (Shapiro-Wilk - Biostat), os resultados foram
submetidos ao teste de andlise de variancia de dois fatores
(ANOVA), quando foi verificada a interag¢@o entre os fatores
analisados (Tabela 2).

Posteriormente foi aplicado o teste de Tukey ao nivel de
5% de significAncia com o objetivo de localizar as diferencas
entre os grupos estudados (Tabela 3).

Na Figura 3, estdo registrados os valores médios do teste
de cisalhamento (kgf) de acordo com os tipos de tratamento
daliga, sendo possivel observar que os maiores valores mé-
dios de resisténcia da unido metaloceramica foram observa-
dos para o grupo 1 (220,60), sem diferenca estatisticamente
significante em relagdo ao grupo 2 (201,70) (P < 0,05). Os
menores foram observados para o grupo 4 (152,40), sem
diferenca estatisticamente significante em relagéo ao grupo
3 (171,60) (P < 0,05).

Para melhor anélise do tipo de fratura ocorrido, os
corpos-de-prova foram examinados individualmente por

Figura 1.a) Matriz utilizada para aplicagdo da ceramica; b) padrdo
metdlico; e ¢) anel espagador.

Tabela 2. Analise de varidncia
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meio de escores em percentuais aproximados das dreas de
fratura recobertas com ceramica, o que caracteriza fratura
do tipo coesiva. As dreas dos corpos-de-prova totalmente
livres de cerdmica caracterizaram fratura do tipo adesiva.
Desse modo, foi possivel observar que algumas amostras
apresentaram os dois tipos de padrao de fratura (mista), com
diferentes percentuais (Tabela 4).

Discussao

Devido a crescente utilizagdo de coroas metaloceramicas,
as ligas metdlicas e vdrias de suas propriedades passaram
a ser estudadas com maior atengdo pelos pesquisadores vi-
sando melhor desempenho clinico, para que os anseios dos
pacientes usudrios deste tipo de prétese sejam alcangados.

Figura 2.a) Ponta ativa; b) matriz contendo o anel espagador; e
¢) bloco de cerdmica.

Causas da variagao G.L. S.Q. Q.M. Valor F Prob. > F
Grupos 3 27747,4955188  9249,1651729 10,1223 0,00015
Residuo 36 32894,5472672 913,7374241
Total 39

Meédia geral = 186.568253
Coeficiente de variagio = 16.202%
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Tabela 3. Valores médios em kgf.cm™ e desvio padrio dos grupos
experimentais

Grupos Meédias Desvio Padrdo Tukey (5%)
Gl 220,56 18,56 a
G2 201,69 29,90 ab
G3 171,59 41,32 be
G4 152,41 26,61 c

Médias seguidas de letras mindsculas iguais ndo diferem ao nivel
de 5% de significancia.
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Figura 3. Valores médios dos grupos experimentais em kgf.cm™.

Tabela 4. Distribuicdo dos padrdes de fratura observados (%)

Grupo 1 Grupo2 Grupo3 Grupo 4

100% adesiva 2 3 1 1
100% coesiva 0 0 0 0
75% adesiva 7 5 8 6
e 25% coesiva

50% adesiva 1 1 1 2
e 50% coesiva

25% adesiva e 0 1 0 1

75% coesiva

Trabalhos como o de Poggioli et al.? relataram que a procura
por ligas alternativas, que conseguissem substituir de ma-
neira satisfatoria as ligas nobres consideradas de alto custo,
levou diversos pesquisadores a estudarem o comportamento
destas, como, por exemplo, as de Fe-Cr, Ni-Cr-Mo, Cr-Co
+ 10% de niquel. Os melhores resultados em relagdo a re-
sisténcia de unido com a cerimica foram apresentados pelas
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ligas contendo niquel, que formaram uma forte ligacdo com
as ceramicas opacas de diferentes marcas comerciais.

Desse modo, a propriedade resisténcia de unido entre o
metal e a cerAmica comegou a ser alvo de pesquisas®!®%,
As ligas seminobres, tidas como ligas do futuro, comega-
ram a ter uma grande aceita¢do no mercado devido as suas
condigdes favoraveis de manuseio, principalmente quando é
fundida por meio de ceroplastia realizada sobre componentes
pré-fabricados para prétese sobreimplante?.

Clinicamente, o diagndstico preciso da causa de fratura
na restauracdo metalocerdmica nem sempre € possivel de-
vido a possibilidade dela ocorrer tanto por fatores propria-
mente clinicos como laboratoriais®. Conforme relatado por
Ozcan, Niedermeier, em condi¢des clinicas, as falhas das
coroas metalocerdmicas podem ocorrer por diversas causas:
impacto por carga, fadiga por carga, anatomia impropria,
micro defeitos na cerdmica, infra-estrutura inadequada,
preparo inadequado do pilar, erros técnicos, coeficientes
térmicos incompativeis ou contato oclusal prematuro.

No entanto, um dos maiores problemas encontrados
nesta linha de pesquisa diz respeito a falta de padronizacao
metodoldgica, tanto que relatos como os de Riley?? e Baran®
chamam a atencdo para o aspecto de que nenhum teste
idealizado com a finalidade de mensurar a resisténcia dessa
unido foi ainda considerado como totalmente confidvel e
que, portanto, seja aceito universalmente. Os testes com esse
objetivo utilizam tensdes do tipo cisalhamento, tensdes de
tracdo e deflexdes, sendo que, em muitos casos os resultados
acabam por ser numericamente conflitantes.

Autores como Hautaneimi et al.!! reportaram bons resul-
tados na utiliza¢do de uma liga de Pd/Ag, quando realizaram
oxidacao prévia por 5 minutos. Utilizando este mesmo tempo
de oxidacdo, os sistemas Duceram e Willians exibiram seus
melhores resultados, fato esse nido observado quando da
utilizagdo desse mesmo tempo, para a liga Noritake, que
demonstrou melhor desempenho quando se utilizou tempo
de oxidagdo prévia de 10 e 15 minutos.

No presente estudo, foi utilizada uma liga a base de
Ni-Cr-Mo-Ti e verificou-se que as maiores médias de re-
sisténcia da unido metaloceramica foram obtidas para os
grupos I (controle) 220,60 kgf.cm™e para grupo II (oxida-
¢éo prévia por 0 minutos) 201,70 kgf.cm™, e as menores
médias foram obtidas para os grupos III (oxidagdo prévia
por 2 minutos) 171,60 kgf.cm™ e para grupo IV (oxidagdo
prévia por 5 minutos) 152,40 kgf.cm™, com maior tempo
de permanéncia no forno.

Segundo Saadet, Smith, a ndo aderéncia da camada de
oxido de titAnio a temperaturas acima de 800 °C requer a
queima da cerdmica abaixo dessa temperatura. O sistema
especial de baixa fusdo da cerdmica para unifo ao titanio
tem sido muito utilizado, considerando-se que a 6tima ade-
réncia da ceramica ao metal € o principal pré-requisito para
o sucesso clinico da restauragio protética. A resisténcia de



6 Dekon et al.

unido pode variar substancialmente dependendo do tipo de
pré—tratamento da superficie que deve ser diferenciado de
acordo com o tipo de liga selecionada.

Trabalhos como os de Dekon’ também relataram resul-
tados semelhantes para a liga de metais basicos (Ni-Cr),
nos quais a utilizagio da oxidacdo prévia ndo mostrou ser
eficiente, originando piores resultados quando comparados
a grupos que ndo receberam nenhuma oxidacdo prévia. Isto
se deve ao fato de que essas ligas possuem um alto poder
de oxidacdo e que os 6xidos superficiais necessarios para
que ocorra a unido quimica sdo formados na quantidade
suficiente durante os processos de coc¢ao.

Em outro estudo, Dekon® verificou os mesmos resultados,
avaliando a resisténcia de uniio metalocerdmica em uma liga
seminobre de palddio/prata por meio de teste de cisalhamen-
to perante diferentes tempos de oxidag@o prévia a aplica¢do
de trés sistemas ceramicos. Diante dos resultados encontra-
dos observou-se ndo haver diferencas estatisticamente sig-
nificantes entre o grupo controle e 0s grupos experimentais
e concluiram que, em relagdo a propriedade resisténcia de
unido metalocerdmica, a liga de palddio/prata Pors-On IV
ndo necessita do processo de oxidagdo prévia.

Straing, Ferreira salientaram que as diferencas quimicas
apresentadas por ligas utilizadas para confecgdo de préteses
metaloceramicas ndo permitem que os resultados dos testes
sejam aplicados a outra liga. Ressaltam ainda que, mesmo
sendo de grupos semelhantes, pequenas diferengas quimicas
resultam em grandes diferengas no desempenho delas.

Yamamoto* relatou que os valores exibidos pela unido
metaloceramica sdo superiores aos necessarios clinicamente,
porém o sucesso de uma restauracio metaloceramica vai
além da resisténcia de unido, englobando aspectos estéticos
e funcionais, que um profissional bem preparado deve estar
atento, objetivando a realizagdo de um bom trabalho.

No presente estudo, ndo se verificou a ocorréncia de
fraturas coesivas no metal; todavia, em vdarias amostras,
ocorreram fraturas coesivas na ceramica com diferentes
percentuais. O percentual de 25% e 50% de fratura coesiva
na ceradmica ocorreu de maneira semelhante em todos os
grupos, porém com grande incidéncia de 25% e com pequena
incidéncia de 50%. No entanto, verificou-se que em nenhum
momento ocorreu fratura 100% coesiva na ceramica, indi-
cativo de que o posicionamento do cinzel na exata jungdo
entre os dois materiais, gerou uma forca de cisalhamento
capaz de romper a unifo entre os dois materiais estudados,
porém 100% adesiva somente em 17,5% dos corpos de prova
(7 amostras). A resisténcia de unido entre os dois materiais
propiciou, na grande maioria das amostras (27 amostras), um
percentual de 25% das areas com fratura do tipo coesiva na
cerdmica, que ocorreram de maneira semelhante em todos
os grupos, sugerindo que a utilizagdo ou nio de oxidagdo
prévia em diferentes tempos néo foi um fator diferencial para
o tipo de fratura ocorrido. De maneira geral, essas dreas se
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localizavam no quadrante inferior oposto ao da aplicagao da
forga. Observou-se também uma pequena incidéncia de 50%
de fratura coesiva na ceramica (5 amostras), o que sugere
que a metodologia empregada, gerou uma forca de cisa-
lhamento capaz de romper a unido entre os dois materiais,
nem sempre propagando essa for¢a totalmente no quadrante
inferior das amostras.

Trabalhos de resisténcia de unifo entre a liga utilizada
neste experimento e ceramicas sao escassos, fato justificado
pelo pouco tempo em que o material encontra-se no mercado.
Em face dos resultados obtidos no presente estudo, faz-se
necessario pesquisas tanto em laboratério como na clinica
didria, de cardter mecanico e bioldgico, a fim de se obter as
melhores técnicas a serem utilizadas e, conseqiientemente,
atingir os melhores resultados em relagéo a resisténcia de
unido entre os materiais pesquisados.

Conclusao

Com base nos resultados obtidos, pode-se concluir que:

* Os maiores valores médios foram obtidas para o grupo
sem oxidagdo prévia (G1) sem diferenca estatistica-
mente significante em relacdo ao grupo com tempo
de 0 minuto de permanéncia na temperatura final de
oxidacdo prévia (G2);

* ndo houve diferenca estatisticamente significante
entre os grupos com 0 e 2 minutos de permanéncia
na temperatura final de oxidacao prévia (G2 e G3);

* 0 grupo com 5 minutos de oxidagdo prévia (G4) apresen-
tou os menores valores de resisténcia ao cisalhamento
sem diferenca estatisticamente significante em relagdo
ao grupo com tempo de 2 minutos de permanéncia na
temperatura final de oxidag@o prévia (G3).
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