FUNDAGAO OSWALDO ARANHA
CENTRO UNIVERSITARIO DE VOLTA REDONDA
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGCAO

PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM MATERIAIS

PEDRO PAULO MOTTA BARBOSA CICCHELLI

Avaliacao da dureza e desenvolvimento de um protocolo de
tratamento de superficie para coroas monoliticas da zirconia

Prettau® em préteses fixas de dentes anteriores

VOLTA REDONDA
2019



FUNDAGAO OSWALDO ARANHA
CENTRO UNIVERSITARIO DE VOLTA REDONDA
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGCAO

PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM MATERIAIS

Avaliacao da dureza e desenvolvimento de um protocolo de
tratamento de superficie para coroas monoliticas da zirconia
Prettau® em proteses fixas de dentes anteriores

Dissertagdo apresentada ao Mestrado Profissional em
Materiais do Centro Universitario de Volta Redonda —
UniFOA, como requisito obrigatério para obtencdo do
titulo de Mestre em Materiais, sob a orientacdo do prof.
Dr. Roberto De Oliveira Magnago, na area de
concentracdo de processamento e caracterizacdo de
materiais reciclados, compdésitos, nanomateriais e
biomateriais, linha de pesquisa em materiais ceramicos

Aluno:
Pedro Paulo Motta Barbosa Cicchelli

Orientador:
Prof. Dr. Roberto De Oliveira Magnago

Co-Orientador:
Prof. Dr. Claudio Luis Melo Silva

VOLTA REDONDA
2019



FICHA CATALOGRAFICA
Bibliotecaria:Alice Tacdo Wagner - CRB 7/RJ 4316

C586aCicchelli, Pedro Paulo Motta Barbosa.

Avaliagado da dureza e desenvolvimento de um protocolo de tratamento de superficie para
coroas monoliticas da zircénia Prettau® em proteses fixas de dentes anteriores. /
Pedro Paulo Motta Barbosa Cicchelli. - Volta Redonda: UniFOA, 2019.

65p.: Il

Orientador(a): Roberto de Oliveira Magnago

Dissertagéo (Mestrado) — UniFOA / Mestrado Profissional em Materiais, 2019

1. Materiais - dissertagdo. 2.Ceramica — tratamento de superficie - dureza.l.
Magnago, Roberto de Oliveira. Il. Centro Universitario de Volta Redonda. Ill.
Titulo.

CDD -620.1




FUNDAGCAO OSWALDO ARANHA

FO A CENTRO UNIVERSITARIO DE VOLTA REDONDA ¢ in’c!fgé
de Volta Redonda

rvyryy PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGCAO
MESTRADO PROFISSIONAL EM MATERIAIS

PEDRO PAULO MOTTA BARBOSA CICCHELLI

Desenvolvimento de um protocolo de tratamento de superficie para coroas
monoliticas da zircénia Prettau® em proteses fixas de dentes anteriores

ESTA DISSERTAGAO FOI JULGADA ADEQUADA PARA OBTENGAO DO
TiTULO DE
“MESTRE EM MATERIAIS”

APROVADO EM SUA FORMA FINAL PELO PROGRANA DE MESTRADO

TRoidiiide Dlivei
’;;E"If’!: Dliveira Magnago

BANCA EXAMINADORA:

L7
Prof. Dr. ROBERC OLIVEIRA MAGNAGO
iderge anca f Orientador / UniFOA

Profa. NATK MARTINS PARREIRA
Examinadgr externo / UniREDENTOR

Junho de 2019



DEDICATORIA

Este trabalho é dedicado a todos que me
motiviram e inspiraram para sua

realizacao e concluséo.



AGRADECIMENTOS

A todos que de alguma forma
colaboraram com minha formacao, em
especial aos meus professores da
especializacao : Tereza Cristina, Cristiane
Fonseca, também ao meu co-orientador
Claudio Melo. Aos meus amigos e
familiares que sempre contribuiram

positivamente em todos os meus projetos.



RESUMO

Buscando inovacdo e a mais avancada tecnologia, a industria de materiais
odontolégicos se supera a cada ano. Com o atual fomento estético, muitas
empresas voltaram toda sua atencao para esse tema popular e rentavel em todo
mundo, e chegaram a um produto considerado como o apice da estética, as
zircbnias de alta translucidez. Com este material é possivel a realizacao de trabalhos
de qualidade, altamente estéticos e com elevadas propriedades mecanicas. Além
disso, a utilizacéo da zircdnia também é viavel em sua forma monolitica, mesmo em
regiao estética, por ser transliucido apds a sinterizacdo, diferente das zircdnias
tradicionais, que sao opacas, € por isso precisam ser combinadas com outras
ceramicas para uso nesta regido. A realizacdo de coroas monoliticas elimina a
delaminacdo, que é a falha na unido entre a ceramica da infraestrura, com a
ceramica de cobertura. Essa falha muitas vezes resulta na perda do trabalho, o que
as vezes acarreta em constrangimento, e perda de confian¢ca na relagdo entre
dentista e paciente.Por outro lado, este ainda é um material novo e desconhecido
por alguns profissionais. A zircbnia Prettau Anterior, € uma zirconia de alta
translucidez, usada na confeccao de coroas monoliticas, para a regidao estética. Ela
sera o0 material analisado neste trabalho, que tem a finalidade de desenvolver um
protocolo de tratamento de superficie desta ceramica auxiliando o dentista na etapa
de cimentacdo. Analises em microscépio eletrbnico para visualizacao da superficie,
ensaios de microdureza Vickers e resisténcia de unido, também foram realizados,
nos quais foram obtidos valores médios de 1410,15 HV para dureza, e 34 MPa na
resisténcia de uniao da Zircénia Prettau Anterior.

Palavras-chave: Dureza, Ceramica Tratamento de superficie



ABSTRACT

Seeking inovation and the most advanced technology, the dental materials industry
overcomes itself every year. With today’s aesthetic advancement many companies
have turned their attention to this popular and profitable theme all over the world, and
have come to a product regarded as the apex of aesthetics, the high translucidity
zircbnia. With this material it's possible to carry out quality, highly aesthetic and with
high mechanical properties. In addition, the use of zirconia is also veasible in its
monolithic form, even in the aesthetic region, because it is translucent after sintering,
unlike the traditional zirconia, which are opaque and therefore need to be combined
with other ceramics for use in this region. The realization of monolithic crowns
eliminates the delamination, which is the failure in the union between the
infrastructural ceramics, with the covering ceramics. This failure often results in loss
of work, which sometimes leads to embarrassment, and loss of confidence in the
relationship between dentist and patient. On the other hand, this is still a new and
unknown material by some professionals. Prettau Anterior zirconia, is a high
translucidity zirconia, used in the manufacture of monolithic crowns, for the aesthetic
region. It will be the material analyzed in this work, which has the purpose of
developing a protocol of surface treatment of this ceramic assisting the dentist in the
stage of cementation. Electron microscopic analysis for surface visualization, Vickres
microhardness tests and bond strength were also performed, in which average
values of 1410.15 HV were obtained for hardness and 34 MPa in the bond strength

of Zirconia Prettau Anterior.

Keywords: Hardness, Ceramics, Surface treatment
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1. INTRODUCAO

A busca pela satisfacdo de ter o sorriso perfeito tem levado muitas pessoas a
procurarem corregdes estéticas para seus dentes nos consultérios odontolégicos [1].
Alguns destes trabalhos tém solucbes mais simples e conservadoras, enquanto
outros necessitam de uma maior intervencao para a verdadeira satisfacao do cliente.
Normalmente nestes trabalhos sdo necessarias confeccdes de proéteses fixas ou

sobre implantes|[2].

Para resolucao destes casos, muito tem se recorrido ao uso da ceramica
odontolégica. Inicialmente quando existia grande destruicdo do tecido dentario,
ocasionando perda da fungdo mastigatoria, usava-se uma infraestrutura de metal,
com uma ceramica de cobertura, estes trabalhos sdao chamados de metalo-
ceramicos e ainda sao usados. Entretanto, tratando-se de estética a tendéncia do
mercado € que esses trabalhos venham sendo substituidos pelos trabalhos Metal
Free, nos quais se utilizam préteses livres de metal, onde seu Unico material é a
ceramica, pois deste modo obtém-se um trabalho puramente estético, além de
devolver a fungdo mastigatéria [3].

Atualmente existem no mercado trés grupos de cerdmica odontoldgica: as
feldspaticas, os vidros ceramizados e as ceramicas a base de 6xidos [4].

Juntamente com a evolucédo da odontologia, ocorreu também a evolucao das
técnicas e materiais de trabalho. Um dos materiais que vem sendo muito estudado,
€ a ceramica a base de 6xido de zircbnia, parcialmente estabilizada por itria que é
umadas matérias primas para a confeccdo de proteses fixas sobre dentes e
implantes. Essa ampla utilizacdo desse material é dada porque a zircbnia mesmo
sendo um material fragil, consegue resistir as forcas mastigatorias por ter grande
resisténcia a flexdo, dureza e tenacidade a fratura, mas seu uso deve-se
principalmente a capacidade de mimetizar a estrutura dentéria, conseguindo
reproduzir tanto a textura, quanto as propriedades épticas da dentina, e do esmalte
dentario [5] além de ser um material bioinerte e biocompativel, auxiliando na
manutencdo da saude pulpar e periodontal, até porque possui baixa adesdo de
placa bacteriana [6].
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Encontram-se trés estagios estruturais da zircbnia (cubica, monoclinica e
tetragonal) de acordo com as variacdes de temperatura, cada uma dessas estruturas
apresenta propriedades diferentes. Nas coroas protéticas para reabilitacdo oral,
utiliza-se a zirconia na fase tetragonal parcialmente estabilizada por itria a 3% (Y-
TZP) também conhecida como ceramica de éxido de zirconio estabilizado com 3%
mol de itrio (ZrO2-Y203) [7]. Essa estabilizacao parcial com itria € necesséria para
obtencao da fase tetragonal em temperatura ambiente. E é nesta fase que se obtém
as melhores propriedades para uso odontolégico, pois quando a estrutura sofrer
estimulos termomecénicos ocorrera a transformacéao para a fase monoclinica, onde
ocorrera um aumento entre 3 a 5 % no seu volume, que ira inibir a propagacao de
trincas na estrutura, pois gerara tensées compressivas no topo da trinca que
aumentarao a tenacidade a fratura do material [8].

Ha poucos anos surgiu no mercado, um novo tipo de zircdnia estabilizada por
itria, que diferentemente da Y-TZP convencional, apresenta varios niveis de
translucidez, fornecendo propriedades Opticas necessarias, para trabalhos estéticos
satisfatorios em dentes anteriores — Caninos, incisivos centrais e laterais ou mesmo
pré-molares que tenham uma exigéncia Optica por participarem do conjunto de
beleza do sorriso. Estes sdo elementos que possuem um elevado nivel de exigéncia

estética [9].

Além da estética, outra vantagem desta zirconia € que ela possibilita
confeccao de trabalhos monoliticos, ou seja, o trabalho ceramico tera um Unico tipo
de ceramica constituinte em sua composicao, sendo assim uma alternativa para os
trabalhos em que se utiliza uma infraestrutura de zircbnia, com uma ceramica de
cobertura (uma ceramica Feldspética), ja que neste existe a possibilidade de
delaminacdo, que nada mais € que um lascamento da ceramica de recobrimento
com a ceramica da infraestrutura, que ocorre principalmente devido a diferenca do
coeficiente de expansao térmico linear de cada material [10].

Uma das marcas comerciais dessa zirconia translicida é a Prettau® Anterior,
e também sera desenvolvido um protocolo de tratamento de superficie para a
mesma, visto que ainda n&o foi formalizado um protocolo de tratamento de
superficie da zirconia Prettau®Anterior, uma etapa importante, para melhoria da
resisténcia de unido das ceramicas a base de 6xido, principalmente na regido dos
dentes anteriores, na qual existe uma expectativa muito grande do paciente para a
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finalizacdo do caso, e no qual uma falha no trabalho, pode acarretar problemas
estéticos, funcionais, sociais e até mesmo judiciais para o cirurgido dentista ou seu
paciente, este estudo vem com a finalidade de auxiliar o odont6logo no tratamento
de superficie da zirconia Prettau®Anterior.
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2. OBJETIVOS

2.1.GERAL

O objetivo deste trabalho foi desenvolver um protocolo de tratamento de
superficie, para aumentar a resisténcia de unido da ceramica a base de Zirconia
Prettau® Anterior com o cimento resinoso na etapa de cimentagdo do trabalho
protético, visto que ainda nao foi formalizado um protocolo de tratamento de
superficie para tal material.

A Prettau é uma cerdmica que surgiu com o objetivo de eliminar a

delaminacao das coroas metal-free.
2.2.ESPECIFICO
Analise morfoldgica da superficie (com grupo controle e pds tratamento) com

auxilio do MEV

Ensaio mecanico de Dureza entre duas ceramicas Y-TZP, avaliando se existe
perda da dureza, devido ao rompimento de ligacdes intergranulares dos graos
ceramicos e maior concentracdo de itria na formulgdo, necessaria para promover

algum nivel de translucidez na zirconia.
o Prettau® Anterior — Totalmente estabilizada por itria
e |CE Translucent® — Parcialmente estabilizada por itria 3%

Ensaio de Cisalhamento, para avalicdo da resisténcia de unido da Y-TZP

com o cimento.
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3. JUSTIFICATIVA

Para desenvolvimento do tratamento de superficie, é necessario avaliacao da
resisténcia de unido entre a superficie cerdmica e o cimento resinoso, por este
motivo foi aplicado o ensaio de cisalhamento para avaliacao deste quesito. O ensaio
avalia um grupo controle (sem tratamento de superficie) e um grupo tratado, para
que seja analisada a alteracdo da resisténcia de unido que o tratamento de
superficie proporcionou.

Na analise morfologica sera avaliado a rugosidade da superficice ceramica,

fator importante no aumento da resisténcia de unido.

O ensaio de dureza é necessario para caracterizagao, e avaliagao da possivel
alteracdo de dureza, devido a reducdo do tamanho de grdo da Zirconia Prettau®

Anterior em relacéo a zirconia ICE Translucent®.

O principal propésito desse trabalho € desenvolver um protocolo de
tratamento de superficie para a Zirconia Prettau® que é um material relativamente

novo, sem um protocolo definido.
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4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1.POSICIONAMENTO DENTARIO

Segundo uma convencgao internacional, conhecida como Notacdo Dentaria FDI
(Federacao Dentaria Internacional) ou simplesmente Notagdo Dentaria Internacional,
foi estabelecido um sistema 1SO, que ficou conhecido como Notagéo I1SO, que € um
padrao internacional para identificagdo dos dentes na arcada dentaria em funcéo de
seu posicionamento e caracteristicas peculiares de anatomia. Um sistema de dois
digitos que possibilita a identificacdo de 32 dentes permanentes e 20 dentes
deciduos. Neste sistema, para dentes permanentes que € o foco deste trabalho, a
boca é divida em quadrantes numerados em ordem crescente de 1 a 4, de acordo
com uma regiao especifica, sendo eles: Quadrante 1 — Superior Direito; Quadrante 2
— Superior Esquerdo; Quadrante 3 — Inferior Esquerdo; Quadrante 4 — Inferior direito.
Esta numeracgéao ird estabelecer o primeiro digito do cédigo binario da ISO 3950, o
segundo numero segue uma numeragao crescente de 1 a 8 correspondente aos
dentes respectivamente nesta ordem: Incisivo central, incisivo lateral, canino,
primeiro e segundo pré-molar, primeiro, segundo e terceiro molar. Desta forma é
possivel localizar cada elemento em seu respectivo quadrante. S&o classificados
como dentes anteriores a numeracao que vai de 1 a 3, a qual corresponde aos
seguintes elementos: incisivos centrais, incisivos laterais e caninos [11]. Elementos
posteriores sdo os elementos localizados mais internamente na cavidade oral,
utilizados para a mastigagdo propriamente dita, € que ndo possuem envolvimento
estético direto na formacao do sorriso visivel, tais como os dentes molares e pré-

molares.

Desta forma caracterizam-se como dentes anteriores os elementos 11, 12, 13,
21, 22, 23, 31, 32, 33, 41, 42, 43 (Figura 1). Porém esteticamente em alguns casos
os pré-molares participam da estética do sorriso. A estética faz parte do sucesso da
reabilitacdo protética destes elementos, que dependem nao sé de funcionabilidade,
mas da beleza da ceramica aplicada nas proteses para que o paciente reabilitado
consiga nao sé repor sua fungdo mastigatéria, como inserir-se novamente em seu

meio de convivio social [9].
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Dentes anteriores sdo influenciados pelas propriedades Opticas, de translucidez,
opalescéncia e fluorescéncia, por receberem diretamente a luz do meio externo,
desta forma o material restaurador para tal regido deve apresentar tais propriedades,
para que seja possivel o mimetismo da estrutura dentaria. Um material restaurador
totalmente opaco afetaria a transmisséo de luz, que ocorre naturalmente nos dentes,

prejudicando a estética do sorriso e o mimetismo do material restaurador.

Figura 1 - O destaque da regido no macromodelo ilustra a regido correspondente aos dentes anteriores, Incisivos
centrais, laterais e caninos. Fonte: O Autor

4.2.EVOLUCAO DAS CERAMICAS

7

Keramos, que significa argila, é a palavra que se originou na Grécia
nomeando o que hoje se conhece por ceramica. Material este que tem uma
antiguissima origem, com vestigios de uso pela sociedade egipcia, ha cerca de 13
mil anos, seus primeiros vestigios foram encontrados por arquedlogos enquanto

escavam o Vale do rio Nilo [12].

Em um primeiro momento a ceramica antiga era utilizada apenas para
armazenamento de liquidos e determinados graos, evoluindo posteriormente para o
uso de decoragdo e ornamentacdo, e até mesmo nas construgdes das primeiras
moradias mais rudimentares. Foi com os persas que se tem registro das primeiras
incorporacdes de éxidos metalicos a composicdo da matéria prima da ceramica,
previamente a sua fundicdo, para obtencdo de brilho e cores diferentes as pecas
decorativas, esta técnica segue a mesma base do modelo hoje utilizado na ceramica
odontolégica [13].
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Segundo Camerota [12] (2017) foi em 1774 que se tem registro do uso da
ceramica, na fabricacdo de dentes, neste caso sua utilizacdo, foi com a ideia de
trocar o marfim em uma prétese, depois posteriormente em 1887 surgiu a patente
das primeiras coroas e inlays deste material, pare reabilitacdo de elementos
dentarios que tiveram parte de sua anatomia perdida (assim como acontece hoje,
entretanto com os mais diversos tipos de ceramica existentes no mercado), mas foi
apenas em 1903 que comecam a aparecer registros de trabalhos metaloceramicos,
que consistem numa infraestrutura metalica que confere a resisténcia mecanica da
coroa, a qual é recoberta por uma aplicacao de ceramica feldspatica que sera a
responsavel pela a estética do trabalho, deixando a protese harmonizada e
mimetizada com os demais elementos dentarios, porém, este trabalho deixa um
pouco a desejar no quesito estético se comparado com a tecnologia dos sistemas
ceramicos atuais, com os quais foi possivel o desenvolvimento de reabilitacoes livres

de metal, também conhecidos como metal free.

Deste ultimo grupo, de ceramicas odontolégicas, livres da infraestrutura
metdlica conhecidas como metal free, e que apresentam nivel de maxima estética
para trabalhos em regides de dentes anteriores, existem basicamente trés grandes
grupos de classificacdo. Porcelanas (ou ceramicas feldspaticas), Vidros
Ceramizados e Ceramicas a base de 6xidos. [14]

Sabe-se que tudo é composto por atomos, e essa verdade nao exclui as
ceramicas, dentre os atomos metalicos que a compde é possivel encontrar zircénio,
aluminio, litio, calcio, potassio, sédio, magnésio, entre outros, e atomos nao
metalicos como por exemplo o 6xigénio, silicio, flior e boro [4] a concentracédo
desses elementos caracteriza a formagédo de duas fases, sendo uma vitrea, a qual
apresenta basicamente uma cadeia de Oxido de silicio, e outra cristalina. A
quantidade de cada fase determina as propriedades opticas e de resisténcia

mecénica do material.

4.2.1. As Porcelanas

Derivadas de um grupo mineral conhecido como Feldspatp [15], s&o
exemplificadas pela Leucita e ceramicas Feldspaticas, esse grupo apresenta uma

elevada translucidéz, sua base é composta por silica e alumina, constiruidas quase
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unicamnete de fase vitrea, sdo as mais belas e mais fridveis, por sua baixa
resisténcia a flexdo. Sua resisténcia mecéanica fez com que seu uso fosse restringido
pela quantidade de falhas mecéanicas apresentadas. Além disso, ocorre um agravo
neste quesito quando existem microtrincas e/ou microporosidades na matriz, o que
leva a falha mecéanica do material, mesmo em baixissimos niveis de tensao [16]. As
porcelanas podem ser definidas como um vidro, compostas por uma pequena adi¢cao
de quartzo em meio a uma matriz de feldspato de potassio, a qual em temperaturas
elevadas faz com que o feldspato decomponha-se em uma fase vitrea de estrutura
amorfa e uma fase cristalina composta de leucita, desta forma é possivel classificar
este grupo de materiais em funcdo do aumento da temperatura de fusdo. Entre 650
e 850°C porcelana de ultrabaixa fusao, entre 8512 e 1100°C porcelana de baixa
fuséo, entre 1101 e 1300°C porcelana de média fusado, e acima de 1300°C porcelana
de alta fusado [17]. Devido sua riqueza em silica, sdo passiveis condicionamento por
acido fluoridrico numa faixa de concentracdo entre 5 a 10%, visando com este
condicionamento gerar rugosidade na peca que melhorara a interacao da base da
peca com o cimento odontoldgico resinoso, para que ocorra aumento da adesividade

e resisténcia de unido com a estrutura dentaria [18].

O condicionamento acido modifica a morfologiada da superficie céramica,
favorecendo o embricamento mecanico do cimento com a peca protética, o que
eleva a resisténcia de unido, depois da cimentacdo. Por outro lado, um
condiconamento acido excessivo ira degradar o composto vitreo [19], por este
motivo é necessario conhecer o tempo correto de condiconamento, na concentracéo
adequada, para que seja possivel a criacao das retencbes micromecéanicas sem que
se enfraqueca a peca ceramica. Estes valores de concetracdo do acido fluoridrico,
assim como o tempo estabelecido para um condicionamento benéfico, devem ser
estipulados pelo fabricante do produto, j& que esta alteragdo da propriedade
mecanica dos corpos ceramicos, pelo efeito de um ataque acido, € um assunto
muito discutido, e de debate, visto que existem estudos que alegam indeferenga nas
propriedades da ceramica pds ataque acido,bem como outros alegando o inverso
[20].
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4.2.2. Os Vidros Ceramizados

Sao ceramicas que assim como o Dissilicato de Litio e Silicato de Litio,
surgiram através da busca por melhores resisténcias mecanicas das ceramicas
feldspaticas, através da adicdo de cristais e 6xidos de reforco, por esse motivo
possibititou-se a utilizagdo de espessuras menores de material ceramico, o que
consequetemente leva a um procedimento odontoldégico de menor invasividade
decorrente do menor desgate dentario, por esta tecnologia, torna-se possivel a
realizacdo de facetas e laminados ceramicos de alta resisténcia e estética [21].

Ainda apresentam uma grande quantidade de fase vitrea, a qual esta
entrelacada de forma dispersa com cristais de dissilicato de litio (ou outros
materiais), o que dificulta a evolugao de trincas em seu interior. Sendo esta segunda
parte responsavel por sua fase cristalina, a disposicao dos cristais, assim como seu

tamanho, garantem sua maior propriedade mecanica e resisténcia ao desgate [22].

Este grupo de ceramicas consegue mimetizar com precisdo a estrutura
dentéria, por apresentar um indice de refragdo de luz bem similar ao do tecido
dentério (esmalte), a translucidéz desse material n&do interfere, na propriedade

Optica, mas auxilia a reproduzir com naturalidade a estrutura dentaria humana [23].

Outra evolucao foi a usinagem, possibilitando que um bloco de ceramica
fosse fresado pelo método de CAD/CAM, na construgdo de coroas monoliticas de
dissilicato de litio, algumas das marcas mais conhecidas para este processo sao:
IPS Empress CAD® e IPS emax CAD® (lvoclar Vivadent), Lava Ultimate® (3M
ESPE), Vita Mark [I®e Vita Enamic®(VITA Zahnfabrik) [24].

Também sdo passiveis de condicionamento com &cido fluoridrico, o qual ira
condicionar a silica do material, promovendo rugosidade para melhorar a interacao
da peca com o cimento resinoso, existe a recomendacgédo de que se use um silano
para melhora da adesao [25] entretanto para este grupo o tempo em contato com
acido pode ser menor por possuir menor quantidade de silica que as ceramicas
feldspaticas.
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4.2.3. As Ceramicas a base de oxidos

Exemplificadas pela Alumina e Zircbnia, sdo ceramicas que tiveram a
incorporacao de 6xidos metalicos em sua composicao, é nesse grupo que estao os
mais elevados valores das propriedades mecanicas, como dureza, resisténcia a

flexao, tenacidade a fratura [26].

Nao se enquadrando dentro das ceramicas acido sensiveis, pois sao
compostas quase em sua totalidade de fase cristalina, por este motivo o &cido
fluoridrico faz pouca ou nenhuma rugosidade superficial da estrutura, devido a
pouca quantidade de silica existente no material. Como resistem a a¢do do acio, néo
gerando rugosidade superficial, ndo é possivel a criacdo do embricamento mecanico
da peca com o cimento resinoso, ndo gerando aumento na resisténcia de uniao [27].

Nessas ceramicas para mellhorar a interacdo do cimento com a peca
protética, faz-se necessario uso de jateamento com 6xido de aluminiono interior das
prosteses destes materiais, visando a criacdo de uma rugosidade no interior da
peca. Apds o jateamento a superficie fica menos lisa, fator este que favorece a
criacao de retengdes micromecéanicas da base da pega com o cimento. Outro tipo de
jateamento que favorece a resisténcia de unido sdo os sistemas CoJET®[28] [29]
[30] ou Rocatec®31] [32] (sendo este Gltimo um dos primeiros sistemas langados
para esta funcédo). O jateamento desses sistemas aderem na superficie da peca, ,
por um processo conhecido como silicatizacdo. Recebe esse nome, pois esses
sistemas possuem particulas de éxido de aluminio revestida por silica, a superficie
da peca fica impregnada por silica fazendo com que se obtenha uma melhora na
interagdo quimica adesiva com o cimento resinoso. Somado ao silano, que € uma
molécula bifuncional, que possui aptiddo a unir-se tanto a superficies inorganicas
como organicas, quando aplicados na etapa de cimentagcao promovera a uniao das
difentetes superficies: superficies organicas (cimento resinoso), com inorganicas
(superficie protética) e vice-versa. Por fim, cimentos de Ultima geracdo, contém em
sua formulagdo um mondémero conhecido como MDP (metacriloxidecil dihidrogénio
fosfato), que apresenta afinidade por O6xidos metalicos, que podem também

aumentar a resisténcia de unido da zirconia com cimento resinoso [33].
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4.3.ZIRCONIA ESTABILIZADA POR iTRIA (Y-TZP)

Mostrando-se um promissor material ceramico ndao sé na odontologia, como
em areas da engenharia para confeccdo de ferramentas de cortes, abrasivos,
refratarios, e mais recentemente até na medicina [34] Y-TZPé a abreviacdo de
Yittriastabilized tetragonal zircéniapolycrystalline, em portugués conhecida como
zircOnia estabilizada por itria, a qual é uma ceramica classificada como sendo a
base de 6xido de zirconia (ZrO.)a qual é parcialmente estabilizada com 3%mol de
itria (Y203) [35].

Visando substituir o uso do metal na odontologia (a tendéncia Metal free), a
zircbnia parcialmente estabilizada com 3%mol de itria (ZrO».-3%Y203), em alguns
anos passou a ser usado, como material de reabilitacdo, em especialidades como a
implantodontia e a prétese, focando conquistar o grau maximo de trabalhos em
exceléncia estética de reabilitacbes dentarias com préteses, além de promover

fungdes mastigatérias, fonéticas e a auto-estima do paciente tratado [36].

Antes do estado liquido, que acontece acima dos 2680°C, a zircOnia
apresenta trés fases cristalograficas. Em temperatura ambiente a fase presente é a
monoclinica, acima dos 1170°C, inicia-se a transformacao para a fase tetragonal da
zircbnia, e dos 2370°C aos 2680°C a fase dominante € a cubica. Sendo 1600°C a
temperatura de sinterizacdo da zircénia. A adicao da itria nesse composto faz com
que apds a sinterizacdo, a zircbnia permaneca estabilizada na fase tetragonal, sem
retornar a fase monoclinica, que é a natural em temperatura ambiente normal, a
zircbnia quando se encontra em fase tetragonal, além de mostrar um melhor
desempenho das propriedades mecanicas, tem um mecanismo de tenacidade a
fratura, por ser parcialmente estabilizada pro itria [37].

Além de suas propriedades estéticas, a cerdmica a base zircdonia tem sua
ampla utilizacdo, devido as suas 6timas propriedades mecanicas, e difere-se de
outros tipos de ceramicas, por apresentar um peculiar mecanismo em relacao a
tenacidade a fratura, devido a uma mudanca estrutural, muito conhecida como
transformacao de fase, que altera sua composicado estrutural tetragonal para uma
estrutura monoclinica. Este fenbmeno acontece quando a ceramica recebe tensoes,
acreditando-se que este é o gatilho que desencadeia essa troca de fases.

Juntamente desta transformacao, ocorre um fenémeno no volume estrutural da
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particulas, este faz uma expansao volumétrica da matriz cerdmica, cerca de 3 a 5%,
que geram campos de tensdo ao redor dos graos dispostos na matriz, dificultando a

propagacao de trincas e fazendo com que a tenacidade a fratura aumente [38].

A Y-TZP possui elevada tenacidade a fratura, chegando a 1200MPa que é
bem superior as demais ceramicas odontologicas [39] isto ocorre devido ao ja citado
mecanismo que faz a transformacéao de fase, que faz com que este material resista a
propagacao de trincas e absorva a energia antes de fraturar de maneira catastréfica,
este fendmenos de tenacificacdo, recebe o nome de transformacado martensitica
[40].

Sabe-se que o tamanho do grao exerce um papel importante no desempenho
mecanico da zircbnia, Andreiuolo [41] 2011,afirma que para uma composi¢ao da tal
estutura de formato tetragonal metaestavel na temperatura ambiente, existe um
tamanho critico, ndo podendo ser inferior a 0,8 um, visto que valores acima desta
medida provocam a transformacao de fase espontaneamente, por outro lado, gaos
muito finos, com medida aproximadamente de 0,2 um, inibem a transformacao de
uma fase para outra (tetragonal para monoclinica). Por isso a forma de
processamento do material afeta diretamente sua microestrutura e isso influi em seu
desempenho e propriedades mecénicas. As Y-TZP registram na literatura valores de
resisténcia a flexdo entre uma faixa de 900 e 1200 Mpa, o qual é o valor mais alto
entre todas as ceramicas odontologicas [42].

4.4.ZIRCONIA MONOLITICA

Quando surgiram as coroas metal free de zircdnia, em um primeiro momento elas
ndao eram o material mais indicado para reabilitagdes em dentes anteriores, devido
ao grau de opacidade incompativel com os elementos estéticos, uma alternativa
para resolver este problema foi utilizar a zircbnia como infra-estrutura e recobri-la
com uma ceramica de cobertura [43] assim como era utilizado ha alguns anos atras
com as coroas metaloceramicas, este mecanismo supriria a falta de translucidéz, ja
que esta ceramica de cobertura mimetizava a estrutura dental, possibilitando que a

zircbnia fosse usada mesmo em dentes anteriores [2].

Com o passar do tempo outro problema surgiu, em alguns casos houve falha na

unido da zirconia de infra-estrutura, com a ceramica de cobertura (como também
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ocorreu no passado com alguns poucos casos de trabalhos metaloceramicos) essa
falha de unido € conhecida como delaminacdo (Figura 2) , sendo dificilmente
corrigida, muitas vezes ocasionado na reconfec¢cdo do trabalho. Anusavice [44]
(2012), apontou que de tais acontecimentos poderiam estar ligados a concentragéo
de tensdes residuais decorrente da diferenca do coeficiente de expansao térmico
dos diferentes tipos de ceramica existes no conjunto: designer, espessura € modo
de aplicagédo das coberturas[44].

Figura 2 — A seta indica a ocorréncia de delaminagdo em protese sobre implante. Fonte: O Autor

ZircOnias monoliticas apareceram com um claro objetivo, focado em eliminar a
delaminacdo, mas para isso seria necessario que zircOnia apresentasse certo grau
de translucidez, mas mantendo sua resisténcia, para que fosse utilizada também em
dentes anteriores. Por isso a industria investiu numa forma de fazer com que esse
material apresentasse caracteristicas aceitavelmente estéticas, mas em
contrapartida mantendo as boas qualidades mecénicas de toda e qualquer ceramica
convencional, denominado e conhecido pelo termo “zirconias de alta translucidez”
[43].

Para que seja possivel a obtencao de uma ceramica translucida é necessério que

o tamanho dos grdos sejam diminuidos, ou uma modificacdo no método de
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compactacao e processamento da ceramica para que seja obtido um material com
pouquissimos ou nenhum defeito, como aprisionamento de oxigénio na matriz ou
poros,outra possibilidade para obtencdo de ceramicas translicidas é a adicdo de
dopantes, que realizem a ruptura das ligacdes intergranulares [45], esses dopantes
sdo ions de terras raras trivalentes [46].

Tratando-se de zircénia estabilizada por itria, a transmissao de luz ocorre com
maior facilidade na existéncia de grdos com um menor didmentro girando
aproximadamente na faixa de 100nm, é possivel que tal diferenca na estrutura, além
de alterar a capacidade da transmissao da luz no material, mas que também afete

as resisténcias mecéanicas como tenacidade a fratura e dureza [47].

Com o desenvolvimento das zircénias tranlucidas, foi possivel sua utilizacao
monolitica (como ja ocorria com os dissilicatos), onde um bloco de zirconia € usinado
por sistema CAD/CAM, depois sinterizado, e por fim cimentado como uma protese
dentéria. Existe no mercado uma infinidade de marcas comercias de zirconia
monolitica, exemplificada neste trabalho pela Prettau® Anterior que é da marca

Zirkonzahn, material este que sera estudado no presente trabalho.

4.5.ZIRCONIA PRETTAU® ANTERIOR

Primeiro, é importante salientar a existéncia da Zirconia Prettau®, e diferencia-la ,
da Prettau anterior, apesar de ambas serem da mesma marca comercial,
apresentam algumas caracteriticas difertentes, a mais marcantes delas é a
concentracdo de Oxido de itrio na sua composicdo. Segundo o fabricante a
concentracao de 6xido de itrio (Y2Og3) na Zirconia Prettau estd numa faixa de 4 e 6%
[48] 0 que na Prettau antetior essa concentracdo de Y03, pode ser maior, mas
sempre ficando abaixo de 12% [49], conforme Xiong [45] (2014) afirma em seu
trabalho, a adicdo de dopantes, rompe as ligagdes intergranulares, possibilitando a

obtencao de uma zircénia mais translicida.

A Prettau Anterior, também de acordo com seu fabricante, apresenta valor de
resisténcia a flexdo de 670Mpa [49] que é menor dos valores apresentados pela
Zircdnia Prettau, que estdo entre 1000 e 1200 Mpa [48], entretando os valores de

Dureza nao se alteram. Pela diminuicdo de resisténcia a flexao, existe a indicagcao
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maior de que a Prettau Anterior fique restrita a coroas individuais, facetas e pontes
fixas de no maximo trés elementos, podendo ser utilizada tanto em elementos

anteriores quanto posteriores.

A translucidez na zirconia Prettau é obtida apds sua sinterazacdo, os blocos do
material pré-sintezados, sdo opacos como a Y-TZP convencianal. A comparacéo de
translucidez dos blocos pré-sinterizados e sinterizados pode ser obeservadanas

figuras 3 e 4.

Figura 3 — Feixe de luz mostrando a opacidade da zircénia pré-sinterizada a (esquerda A ) e translucidez da
zircbnia sinterizada a (direita B). Fonte: O Autor
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Figura 4 - Zircénia Prettau Anterior présinterizada (esqueda A) e smter/zad (direita B). Fonte: O Autor

Por pertencer ao grupo de ceramicas para trabalhos monoliticos, a zircénia
Prettau Anterior, € comercializada em blocos pré-sinterizados, sua utilizacdo é por
meio CAD/CAM que € um sistema de software para desenho virtual, ou digitalizagao
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das coroas (CAD), e o sistema de fresagem e impressdo 3D dos modelos de
trabalho em laboratérios de protese (CAM) [50] [51]

Apbs a usinagem dos blocos, o material € levado ao forno para sua
sintereizacdo completa, ao final pode ser levado a boca do paciente para sua devida

cimentagéo.

4.6.AGENTES CIMENTANTES

Dentro da odontologia existem diversos tipos de cimentos com diferentes
finalidades, para cimentacdao de coroas protéticas, existem trés op¢des: cimento de
iondbmero de vidro, cimento de fosfato de zinco, e cimento resinoso. Devido a sua
baixa solubilidade, maior capacidade de retencdo quando comparado aos outros
dois tipos de cimento, e a possibilidade de selecdo de cor do agente cimentante, o
que proporciona manutencdo da estética da peca protética [52] os cimentos
resinosos podem ser classificados de acordo com sua forma de polimerizagéo.
Existem os puramente fotopolimerizaveis que apresentam moléculas sensiveis a
luz,conhecidas como canforaquinonas, que reagem com aminas alifaticas que
absorvem a energia luminosa, produzindo radicais livres, dando inicio ao processo
de polimerizacao, outra classificacdo sao a dos autopolimerizaveis (quimicos), que
geralmente sdo compostos por duas pastas, sendo uma pasta catalisadora e a outra
uma pasta base, quando misturadas as pastas ocorre o processo de polimerizacao,
0 iniciador da reacdo € o peroxido de benzoila, que é ativado por uma anima
terciaria aromatica. Também existem os cimentos duais (de dupla ativagdao) que

mesclam a fotoativacdo com a ativacao quimica [53].

Esses cimentos resinosos vém sendo muito utilizados nos trabalhos metal
free, as reabilitacées que utilizam uma infraestrutura cristalina com um certo grau de
opacidade, exige uma cimentacdo com um cimento que possua um processo de
polimerizacao, por ativagao quimica, podendo este ser autopolimerizavel ou mesmo
dual, pois nestas ceramicas altamente cristalinas, existe uma taxa bem reduzida na
passagem de luz [54], entretanto, esses cimentos duais e autopolimerizaveis,
possuem uma ativagao quimica, realizada por uma amina terciaria aromatica, a qual
apresenta uma tendéncia a oxidacdo, o que resulta numa alteracido de cor,
consequetemente compromentendo a longevidade estética do trabalho [55] Por este
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motivo trabalhos, com grande necessidade estética como facetas, laminados
ceramicos e coroas monoliticas em dentes anteriores deve-se utilizar os cimentos
puramente fotopolimerizaveis, pois esses cimentos apresentam estabilidade de cor
[56].

O tempo de fotoativacdo, normalmente é descrito pelo fabricante do cimento,
de acordo com as carcateristicas técnicas de cada aparelho fotoativador, contudo é
sabido, que a fotopolimerizacdo do cimento resinoso, pode ser inibida, pelo contato
da camada mais superficial do cimento, com o oxigénio. Para evitar que essa
inibicdo ocorra, é sugerido que se faca uma aplicacao de gel de glicerina, em toda
margem da restauracdo, antes da etapa de fotopolimerizacdo, isso melhora a
adaptacao e as propriedades mecanicas do cimentp [57].

4.7.CISALHAMENTO E RUGOSIDADE

O cisalhamento é um tipo de tensédo gerado por forgas aplicadas em sentidos
iguais ou opostos, em uma determinada dire¢gdo, mas com diferentes intensidades
de forgas.

Devido a existéncia do atrito, quanto maior a rugosidade superficial, maior
sera a forca aplicada para o deslocamento dos corpos, por este motivo, a avaliacao
da tensdo de cisalhamento é muito utilizada para avaliagdo da influéncia do
tratamento de superficie em ceramicas [59]. A principal fungdo de qualquer
tratamento de superficie € promover o aumento da rugosidade superficial,
aumentando o atrito entre os corpos, e consequentemente, aumentando a forga

necessaria para desloca-los [60].

No caso das ceramicas a base de 6xido o tipo de tratamento de superficie
indicado é o jateamento, pois pela impregnacado de 6xidos de aluminio revestidos
por silica, promove-se rugosidade superficial, para avaliar o quanto essa rugosidade,
influéncia na forca necessaria, para romper o atrito, o ensaio de cisalhamento pode
ser aplicado para que seja possivel calcular a resisténcia de unido entre a Y-TZP e o

cimento resinoso, além de avaliar a eficiéncia do jateamento realizado na pecga [61].
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4.8.PROTOCOLOS EM ODONTOLOGIA

Werneck (2009), afirma que segundo o Ministério da Saude [58] protocolos na
saude sao orientagdes desenvolvidas de forma sistémica com a finalidade de auxiliar
na conducao de uma “situacao problema”, baseados em informacao cientifica, e os
protocolos sdo ferramnetas importantes para reducao de atividade inapropriada em
um determinado procedimento, desta forma sempre direcionado para produzir o

melhor resultado terapéutico exigido em cada caso.

Dentro da odontologia esse mesmo principio pode ser seguido, os protocolos
sdo um conjuto de agdes tomadas, com a finalidade de evitar possiveis problemas
durante a execucgao e longevidade de um determinado procedimento. Para isso é
necessario conhecer os problemas e falhas que podem ocorrer, conhecer 0s
materiais com os quais se trabalha, elucidas as finalidades do procedimento em
questdo para que desta forma implantar com os meios, determinadas acdes que

permitirdo o alcance do sucessso do que esta sendo realizado.

A ideia de protocolo aqui proposta, vém com a possibilidade de visar uma
maior longevidade de cimentacdo de coroas ceramicas de zircbnia monolitica
Prettau, material o qual foi o alvo deste estudo, obtento assim o melhor resultado
clinico/terapéutico desejado na execucao de proteses fixas com este material.
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Foram utilizados os materiais descritos na Tabela 1 a seguir.

Tabela 1 - Materiais Utilizados para confecgdo de amostras

Material Categoria Fabricante
Zirconia Prettau® Y-TZP Zirkonzahn GMHB
Zirconia Transluzent® Y-TZP Zirkonzahn GMHB

Oxido de Aluminio

Oxido de Aluminio

Bio-Art

ROCATEC-PLUS®

Oxido de aluminio
modificado por diéxido de
silicio

3M ESPE do Brasil

Prosil®

Solucao etandlica
hidrolisada( 3 -
Metacriloxipropiltrimetoxisil
ano hidrolizado )

FGM

Rely X U200°

Pasta base: Bis GMA,
TEGDMA, Peréxido de
Benzoila

Pasta catalizadora: Bis
GMA, TEGDMA,
Amina, Sistema
Fotoativador

3M ESPE, St Paul,
MN, USA

Ambar®

MDP (10-Metacriloiloxidecil
dihidrogénio fosfato)
Mondmeros Metacrilicos
Fotoiniciadores, co-
iniciadores e estabilizante —
Carga Inerte
(nanoparticulas de silica) e
veiculo (etanol)

FGM
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5.1.1. Zirconia - Y-TZP

O material alvo deste estudo sera a Zircénia Y-TZP, duas variedades deste
tipo de zircébnia serdo analizadas, sendo uma translicida, apds sua sinterizacao,
vendida comercialmente sob o nome de Prettau® Anterior usada para confegdo de
coroas monoliticas, e a outra é completamente opaca comercializada comolce
Zirkon Transluzenf®,ambas da marca Zirkonzahn

Prettau®Anterior TO
CAD/CAM ‘

QSH 1 4 ‘ PAINTAB

@' * 20.00%

Figura 6 — B: Zircénia Prettau® e Transluzent Fonte: O Autor

5.2.METODOS
5.2.1. Preparo das Amostras

Ao total foram preparados neste estudo onze corpos de prova (quatro de
Zirconia Transluzenf® sete Zirconia Prettau®) confeccionados a partir de blocos pré-
sinterizados de Zirconia Transluzenf® e Zirconia Prettau® (Zirkonzahn GMHB),
medindo 10 mm x 6mm x 4mm, cortadas na maquina de corte preciso, Isomet 1000,

com disco diamantado de 0,5mm, sete amostras foram cortadas 20% maiores que a
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medida final desejada, prevendo a contragdo ocorrida com a sinterizacdo do

material.

Apds o corte, sete amostras (duas de Zirconia Transluzenf® cinco Zirconia
Prettau®) foram levadas a um forno especifico, para sinterizacdo a 1550°C por

aproximadamente 6 horas, e sofreram resfriamento gradativo por 4 horas no forno.

As amostras foram embutidas em resina acrilica autopolimerizavel, antes do
tratamento de superficie proposto para cada grupo. No momento do embutimento,
foi tomado todo cuidado, para que a resina acrilica ndo cobrisse a superficie da

amostra.

O polimento das amostras foi executado numa politriz, utilizando lixas de papel
com granulacdo 600, 800 e 1200, e polimento com pasta de diamante e pano de
polimento, para obtengdo de uma superficie polida e uniforme. As amostras foram
lavadas em agua corrente e limpas em cuba ultrassénica em agua destilada por 5

minutos.

Para o ensaio de dureza oitos corpos de prova foram separados, sendo quatro
deles de Zirconia Prettau® e quatro de Zirconia Transluzenf®, dando orgiem a dois
grupos de amostras (grupo Prettau e grupo Transluzent). Dentro destes oito corpos
de prova, quatro amostras, (sendo duas do grupo Prettau e duas grupo Transluzent)
foram sinterizadas. Através deste processo foi possivel a criacao dos quatro grupos

descritos no ensaio de dureza.

Dos trés corpos de prova restantes, dois foram selecionados ao acaso para o
ensaio de cisalhamento. Restando um corpo de prova para avaliagdo no MEV.

Tabela 2 Tabela de preparagdo dos corpos de prova

MATERIAL ENSAIO/GRUPO SINTERIZAQAO QUANTIDADE DE CP
YTZP- ICE DUREZA (A4) SIM 2
YTZP- ICE DUREZA (A3) NAO 2

YTZP- PRETTAU DUREZA (A2) SIM 2

YTZP- PRETTAU DUREZA (A1) NAO 2

YTZP- PRETTAU CISALHAMENTO SIM 2

YTZP- PRETTAU MEV SIM 1
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O preparo dos corpos de prova para o ensaio de cisalhamento se iniciou com a
confecgédo do molde de silicone sobre o modelo do corpo de prova, (Figura 7).

Figura 7- Confecgdo do molde de silicone sobre o modelo do corpo de prova (Fonte: O Autor)

Em seguida com auxilio de um furador de borracha, realizaram-se furos nos
locais desejados onde seria aplicado o cimento resinoso para cimentacéao. (Figuras 8
e9)

Figura 8 — Realizag&o dos furos na posicdo desejada, para aplicagdo do cimento resinoso(Fonte: O Autor)
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Figura 9- Furos realizados no molde de silicone (Fonte: O Autor)

Com auxilio de uma seringa e ponta agulhada, o cimento foi injetado no
interior do molde de silicone, cuidadosamente, evitando o surgimento de bolhas,
deixando o molde completamente preenchido com o cimento resinoso (Figura 10).

Figura 10- Aplicagdo do cimento resinoso (Fonte: O Autor)
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Apos o prenchimento de todo o molde, o conjunto foi fotopolimerizado, com
auxilio do aparelho fotopolimerizador, pelo tempo descrito pelo fabricante do

cimento, assim como mostra a Figura 11.

Figura 11- Fotopolimerizagdo do cimento resinoso (Fonte: O Autor)

Por fim, apds a polimerizagdo do cimento, o molde de silicone foi removido,
com todos os cones devidamente cimentados no corpo de provas, para realizacao
do ensaio de cisalhamento.

Figura 12- Corpo de prova pronto para o ensaio de cisalhamento (Fonte: O Autor)
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5.2.2. Microdureza Vickers

As ceramicas foram divididas em 4 grupos denominados de A1 — Zircbnia
Prettau® Anterior pré-sinterizada, A2 — Zirconia Prettau®Anterior sinterizada, A3 —
Zircbnia Transluzent pré-sinterizada e A4 — Zircdnia Transluzent sinterizada.

Foi utilizado o microdurémetroTime Group MHV2000 (laborarios do UniFOA),
com um penetrador de diamante, com forma de uma piramide de base quadrangular,
e angulacdo de 136° entre as faces, e objetiva de 40 vezes de aumento para
visualizagdo das penetracdes.

As medidas da dureza Vickers, antes e depois da sinterizagdo, foram
realizadas nos proprios blocos da zircdnia ja submetidos a usinagem, foi utilizada a
carga de 1 kgf, com tempo de enentacdo de 15 segundos, sendo 10 penetracdes
com espacamentos horizontal e vertical de quatro vezes o diametro do penetrador,
por corpo de prova.Previamente os ensaios, 0s corpos de prova foram devidamente
cortados, lixados e polidos, para serem embutidosde acordo com a norma ASTM
1327-08 [62].

Figura 13 — Corpos de pro'va'para o0 ensaio de microdurezaVickers Fonte: O Autor
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5.2.3. Cisalhamento

Para avaliar os efeitos do jatemaento na resisténcia de unido, foram
separados dois corpos de prova de Zirconia Prettau, os quais foram embutidos
juntos, com resina acrilica incolor, (como mostra a figura 14)

Um dos corpos de prova foi completamente coberto, por uma camada
protetora de fita adesiva, posicionada cuidadosamente para cobrir apenas um dos
corpos de prova, e assim foram identificados como jateado e nao jateado.Em
seguida o outro corpo de prova, com sua superficie livre da fita adesiva, foi realizado
o jatemento com 6xido de aluminio na pressao de 25 Bar por 10 segundos, com
inclinacao de 45° e afastamento de 10 cm entre o aparelho jateador e o corpo de
prova , seguido do processo de silicatizacdo, pelo jateamento com ROCATEC® (3M)
, também na pressdo de 25 Bar por 10 segundos, com inclinacdo de 45° e
afastamento de 10 cm entre o aparelho jateador e o corpo de prova.

A fita adesiva foi removida, as pecas foram silanisadas com Silano Prosil
(FGM), e secas por 1 minuto,aplicado adesivo universal Ambar com MDP, (FGM) e
foram cimentados 20 cilindros confeccionados de cimento resino Relyx U200(3M), os
quais foram moldados com auxilio de um molde de silicone (como mostra a Figura
15). Os cilindros sao de base circular com 1mm de raio. Os cilindros foram
cimentados ao longo do corpo de prova, sendo 10 cilindros do lado jateado, € os 10
restantes outro lado n&o jateado, Em seguida o corpo de prova foi levado para o
ensaio (Figura 16) na maquina EMIC modelo DL10000, com capacidade maxima de
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100kN, com uma célula de carga de 20 N para cisalhamento com fio de tracdo na
velocidade 0,5 mm/min, até a ruptura do cimento resinoso, para que seja calculada a

resisténcia de uniao.

Figura 15 — Molde de silicone para cimentagdo dos cilindros de cimento resinoso Fonte: O Autor
A resisténcia de unido foi calculada pela razéo entre a Forca (N) de ruptura e
a area (mm?) ocupada pelo cimento resinoso.Como a base do cilindro é um circulo,

a equacao 1 foi usada para calculo da area do circulo:
Equacgdo 1: A = nrr?

Para o valor de =, foi adotado a aproximacao de 3,14, para que se fosse

calculada a resisténcia de unido dada pela equacgao 2

Equacao 2 : Resisténcia de Uniao (MPa) = /A

amento Fonte: O Autor

Figura 16 — Ensaio de Cisalh.
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5.2.4. Microscopio eletronico de varredura (MEV)

Para o MEV foi seprada uma amostra de Zirconia Prettau® sinterizada, a
qual teve sua metade coberta por uma protecao de fita adesiva, com o objetivo de
visualizar em uma mesma amostra os efeitos de uma superficie jateada, e outra
limpa deste processo.Na metade ndo coberta, foi realizado jateamento com éxido de
aluminio na pressao de 25 Bar por 10 segundos, e logo em seguida foi realizado o
processo de silicatizagdo, pelo jateamento com ROCATEC®, também na pressio de
25 Bar por 10 segundos, nesta mesma regiao.

Em seguida, foram identificados os lados como:jateado e nao jateado e foi
retirada a fita adevisa que protegia a outra metade da amostra, garantindo que
apenas uma metade desse corpo de prova fosse submetido ao processo do
jateamento. A amostra foi toda metalizada e levada ao MEV (Figura 17) nos
aumentos de 60, 200 e 1000 vezes de aumento.

TM3000

HITACHI

Figura 17 — Microscopio Eletrénico de Varredura do laboratdrio UniFOA Fonte: O Autor
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apesar do fabricante indicar o uso da Prettau Anterior, para facetas, coroas
individuais, pontes fixas de trés elementos em elementos anteriores e posteriores,
seu uso em elementos posteriores talvez possa ser substituido, por uma zircénia
com maiores valores de resisténcia a flexdo, para garantir maior seguranca ao
trabalho nessa regido que estd em constante tensdo, sempre recebendo altas
cargas de forca durante a fungcao mastigatéria, quando comparada por exemplo com
a Zirconia Prettau de resisténcia flexural entre 1000 e 1200MPa, a Prettau Anterior
apresenta quase metade do valor de resisténcia a flexdo (670MPa), por outro lado
os valores de dureza se equivalem sendo 1250HV, embora neste trabalho tenham

ficado acima do estipulado pelo fabricante.

Com base nos resultados obitos pelos ensaios de dureza, € perceptivel o
aumento dos resultados entre os materiais pré-sinterizados (A1 e A3) e os
sinterizados (A2 e A4), fato este ja esperado, pois como afirmou Habibe [37] (2017),
a sinterizacdo melhora as propriedades mecéanicas da zircOnia, desta forma os
grupos A1 e A3, apresentaram valores médios de dureza elevado, como pode ser
observado na tabela 2.

TABELA 3: VALORES MEDIOS DE MICRODUREZA

GRUPO A1 A2 A3 A4
DUREZzA (HV) 42,34 1410,15 50,93 1448,30
DEsvVIO PADRAO 1,61 72,06 1,45 119,16

Avaliando-se separadamente os grupos sinterizados de cada tipo de Y-TZP,
as amostras referentes a Zircbnia Transluzent, (opaca) apresentaram valores de
dureza Vickres superiores as amostras referentes a zircénia Prettau (translucida).
Segundo Zhang [47] (2014), para a zircbnia deixar de ser completamente opaca, e
ocorrer uma transmissao de luz pelo material, € necesséario que o tamanho do gréo
da ceramica tenha um didmetro menor que o convencional, algo entre

aproximadamente 100nm, e devido a esta diferenca de estrutura, o material pode
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sofrer com perdas em suas propriedades mecanicas, como sua dureza ou
tenacidade a fratura, para Xiong [45] (2014), além do grdo de tamanho reduzido,
pode ocorrer também uma modificacdo no método de processamento e
compactacdo da cerdmica, ou mesmo adicdo de dopantes para que algumas
ligacdes intergranulares sejam rompidas, o que também pode resultar em diminuicéo
das propriedades mecéanicas. Porém mesmo com menores indices de resisténcia, a
Prettau® apresentou um valor elevado na microdureza apés a sinterizagdo. De
acordo com o fabricante Zirkonzahn [63], a Prettau® apresenta dureza superior a
1250HV, e neste trabalho nenhuma das medigdes de dureza indicou uma margem
inferior ao estipulado pelo fabricante, sendo a média mével obtida de 1410,35HV. A
figura 18 apresenta um gratico com os resultados obtidos para zircénia sinterizada.

A2 Média Mdvel Zirconia Sinterizada

1.750 - 200
1.500
1.250
1.000
750
500
250

150

100

Média Mével

50

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Medigoes

mmmm Média movel A2 Variagdo

Figura 18 - Resultados da Zircénia Sinterizada

A média mével foi adotada para esta analise pois ao utiliza-la é possivel
observar uma tendéncia dos resultados e com isso fazer uma média mais proxima,
suavizando as variagdes muito grandes e harmonizar os resultados. A figura 18
mostra que embora tenha uma grande variacdo entre os resultados, pode-se
observar que os valores estdao todos acima do mencionado pelo fabricante do
produto. A linha vermelha indica as variagdes obtidos por meio dos resultados dos

ensaios.

Ja para o grupo A4 da zircbnia translucente sinterizada, como indica a figura
19 os valores obtidos também ficaram acima de 1250HV.
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A4 - Zirconia Translucente Sinterizada
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Figura 19 - Resultados da Zircénia Translucente Sinterizada
Embora as diferencas entre os grupos sinterizados nao tenham sido grandes,
a zircbnia translucente apresentou valores de dureza mais altos. Esta diferenca pode
ser observada na figura 20 que apresenta um grafico relacionando os resultados
obtidos em ambos os grupos.

% de diferenga entre os produtos

1.750 - 15%
1.500 - 10%

1.250 -
1.000 - - 5%
750 - 0%
- 5%

500 -
- -10%

Média Movel

250 -

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Medicoes

. A4 A2 Diferenga

Figura 20 - Comparacgéo entre o Grupo A1 (Zircénia Sinterizada) e Grupo A4 (Zircdnia Translucente Sinterizada)

Como pode ser observado, na figura 20 os resultados entre os grupos estao
bem préximos. A porcentagem média das diferencas entre os resultados dos grupos
A2 e A4, indicado na figura 20 pela linha vermelha, € de 2%.Ha pontos nas
medi¢cées em que esta diferenca chega a 10%, no entanto, foi uma medi¢céo pontual

e que durante os ensaios nao voltou a acontecer.

Kavashima [64] (2017) estudou a microdureza pré-sinterizada, sobre a carga
de 1kgf, da zircénia em pd e em bloco, utilizando duas marcas comerciais distintas
de blocos para CAD/CAM (Zircad® da Ivoclar e InCoris ZL® da Sirona Dental). O
resultado da média de microdureza do Zircad® foi de 63,20 HV, enquanto o



46

IncorisZL® de 56,20 HV, estes resultados foram obtidos de um modelo de
microdurémetro diferente do qual foi realizado neste estudo. No entanto, observa-se
uma faixa de variagao proxima dos resultados aqui obtidos. As figuras 21 e 22
mostram os resultados obtidos nos ensaios e sua linha vermelha indica a variacao.

Zirconia Pré Sinterizada

Média Movel
O R, N WM ULIODO

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Medicoes

mm Média movel A1 ——Variagdo

Figura 21 - Resultados da Zircénia Pré-Sinterizada

Zirconia Translucente Pré Sinterizada

Média Movel

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

MedigGes

B Média Mével A3 ——Variagdo

Figura 22 - Resultado da Zircénia TranslucentePré Sinterizada
Para Belo [65] (2013) o valor médio aproximado da microdureza da Y-TZP
sinterizada é aproximadamente 1223,61 HV. Neste trabalho, ambas as durezas das
Y-TZP sinterizadas, ficaram um acima dos valores estipulados por Belo (2013),

mesmo considerando o desvio padrdo dos grupos.

Os resultados dos ensaios de microdureza podem ser observados na Figura
23, e Tabela 3 a seguir. A figura mostra os valores obtidos para os dois corpos de

prova.



47

A3
- Al A2 , Ad
Descrigao (Pré Sinterizada) (Sinterizada) (TrarTsIuce.nte Pre- (Translucente Sinterizada)
Sinterizada)

40,12 1263,30 52,40 1552,00

43,10 1387,20 52,16 1363,00

- 42,33 1332,00 49,98 1289,00

% 40,50 1354,60 52,37 1250,00

% 45,85 1440,80 46,68 1537,00

'g 44,92 1411,20 53,82 1537,00

£ 41,36 1513,80 51,24 1322,00

e 42,33 1425,90 51,20 1566,00

41,58 1411,20 51,95 1450,00

40,88 1373,10 49,72 1437,00

43,38 1421,00 50,70 1538,00

42,22 1481,80 50,97 1398,00

~ 41,90 1382,20 51,37 1477,00

% 44,17 1411,60 49,37 1718,00

t 43,21 1368,40 50,90 1253,00

'g 40,76 1336,40 51,88 1517,00

g' 41,44 1435,80 50,27 1340,00

© 41,55 1558,00 50,47 1453,00

40,63 1535,60 50,80 1488,00

44,72 1359,10 50,50 1481,00

Média 42,35 1410,15 50,94 1448,30
Desvio Padrio 1,61 72,06 1,45 119,16
Média + Desvio 43,96 1482,21 52,39 1567,46
Média - Desvio 40,73 1338,09 49,48 1329,14

Figura 23 - Resultados gerais dos ensaios de dureza.

Tabela 4 - Média (HV) e desvio padrdo (um) e andlise estatistica pelo programa
BioStat (letras iguais - valores correspondentes) da dureza das ceramicas Prettau e
Transluzent.

Grupo Média Desvio padrao N

Al 42,35° 1,61 20
A

A2 1410,15 72,06 20

B

A3 50,94 1,45 20
A

Ad 1448,30 119,16 20

Ao MEV foi observado o sucesso do jatemento pois foi possivel identificar
uma alteracdo morfolégica na superficie da zircbnia jateada (Figura 24) em relacao a
zircbnia controle, ndo jateada (Figura 25).
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Ao aumento de 1000 vezes, como mostram as figuras 24 e 25, fica evidente
como a superficie do grupo controle (Figura 25) se mostra bem mais lisa, em relacao
ao grupo jateado (Figura 24), com a rugosidade proporcionada pelo jatemento com
ROCATEC®[32] acredita-se que seja possivel criar um embricamento mecanico, que
favoreca o aumento da resisténcia de unido entre a peca protética com o cimento

resinoso [66] Em menores aumentos, a morfologia, apresenta-se menos evidente,

como mostram as figuras 26 e 27.

YTZP - JATEADA N D41 x1.0k 100 um

Figura 24 - Zircbnia Jateada
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YTZP - CONTROLE N D53 x1.0k 100 um

Figura 25 - Zircénia Controle (Ndo Jateada)

¥TZT N D41 xB0 1 mm YTZT M D52 xE0 1 mm

Figura 26 - Zircénia Prettau ao MEV no aumento de 60x Jateada (A) e Nao Jateada (B)
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N D41 200 S500um  YTIT F D52 200 500um

Figura 27 - Zircénia Prettau ao MEV no aumento de 200x Jateada (A) e Nao Jateada (B)

Como mostram as figuras, o jateamento alterou a morfologia da superficie
ceramica. No grupo controle a superficie apresenta-se mais lisa, enquanto no grupo
jateado a rugosidade é aparente.

No ensaio de cisalhamento, ocorreram falhas do cimento resinoso, como ja se
esperava, a Figura 28 mostra o corpo de prova apds o ensaio de cisalhamento
comprovando que a zircbnia manteve-se intacta, e que somente o cimento falhou,
comprovando assim o0 sucesso do ensaio, e viabilidade da avaliagdo de como o

jateamento, afeta a resisténcia de uniao.

E possivel verificar a Forga maxima (N), a qual o cimento resinoso resistiu até
sua falha, bem como a resisténcia de uniao (MPa), dos grupos controle e jateado na
Tabela 4.

TABELA 5: VALORES OBTIDOS NO ENSAIO DE CISALHAMENTO

_ Resisténcia de Unido (Mpa)

PRETTAU PRETTAU PRETTAU PRETTAU
CONTROLE JATEADA CONTROLE JATEADA
Média 103, 581 109, 625 32,988 34,912
Desvio Padrdo 7,302 8,162 2,206 2,599

Apesar do efeitvo jateamento comprovado pelo MEV, neste trabalho o

jateamento ndo mostrou uma grande alteragdo no aumento da forga necessaria para
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que ocorra a falha adesiva, e como consequéncia deste fato, nao mostrou também

um grande aumento na resisténcia de unido.

TABELA 6: Média e desvio padrao (MPa) da resisténcia adesiva das
ceramicas Prettau dos grupos controle e jateadas.

Grupo Média Desvio padrao N
Prettau controle 33 2,21 10
Prettau jateada 35 2,60 10

A literatura [28] [29] [30] [31] afirma que o jateamento pode aumentar de 10 a
30% a resisténcia de resisténcia de unido,fato este que ndo se comprovou neste
trabalho, no qual obteve-se um aumento de 5,51% de aumento. Ou seja, abaixo do
que a literatura indica. Esta alteracdo no resultado ocorre talvez por diferentes
pressdées no ato ou mesmo um tempo mais prolongado de exposicdo durante a
etapa da silicatizagao. Este ainda € um tema que necessita de mais estudos, até que
se chegue a um tempo e pressao de jateamento ideais, que nao afete a resisténcia
mecanica da ceramica, mas que de fato seja efetivo no aumento da resisténcia de
uniao.

De acordo com OYAGUE [33] (2009), o uso de moléculas bifuncionais,como o
silano, por sua capacidade de promover unido a difentes subtratos, se utilizado
previamente ao processo de cimentacdo, gera um grande aumento no valor de
resisténcia de unido. Por este motivo sua correta utilizagdo merece atencao. Deve-
se atentar também na escolha do cimento resino, que deve conter o monémero MDP
o qual também favorece a resisténcia de unidao por sua afinade com os Oxidos
metalicos. Outro fator que ird potencializar a adesividade, e deve ser levado em
consideracao é o processo de silicatizagdo,através de jateamento com oOxido de
aluminio e com o sistemaROCATEC®, porque ele pode promover até 10% no
aumento da resisténcia de uniéo [32].

Desta forma para realizacdo de um protocolo de tratamento de superficiepara

coroas monoliticas, € necessario implementagdo de fatores que favorecam a
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adesao, para maior seguranca do sucesso do trabalho. Por isso o primeiro passo
que ird garantir este ambinte favoravel de adesividade, seria a criacao de uma
rugosidade na superficie da peca, que favorecera um embricamento mecanico para
0 cimento resinoso, aumentando a resisténcia de unido, o processo capaz de
criacdo dessas condicdes, € o jateamento do interior da peca, primeiro com éxido de
aluminio, depois a silicatizacao, com os sistemas ROCATEC®[31] ou COJET®[30]. A
aplicagdo do silano [25], que € uma molécula bifuncional, favorece a uniao entre
difetentes supercicies, por isso também deve ser utilizado, favorecendo o ambiente
adesivo. O silano deve ser volatizado, Silva [54] (2016) afirma que essa volatizacao
deve ser realizada com fonte de ar aquecida, pois este tratamento térmico sobre o
silano, melhora a resisténcia de unido entre alguns tipos cerdmicos e em resinas
compostas, porém afirma que ainda faltam estudos dentro desta area, pois em outra
outros autores como Siedschlag [65] (2012) afirna que o aquecimento do silano néo
se mostrou efetivo na cimentacdo, quando a superficie da ceramica esta

devidamente limpa.

O cimento escolhido para a cimentagdo deve conter metacriloxidecil
dihidrogénio fosfato (MDP) [33], o qual € um monémero que possui afinidade com
oxidos metalicos, existentes na estrutura cerdmica, e auxiliam na for¢ca de uniao,
assim como o silano, além disso o cimento resinoso escolhido, deve ser puramente
fotopolimerizavel [56], pois € o Uunico tipo de cimento livre da amina terciaria
aromatica, que faz a ativacao quimica de cimentos duais e autopolimerizaveis, pois
este composto, tende a oxidar, aleterando a cor do substrato no qual foi aplicado,
este fator compromete a longevidade estética do trabalho [55].

A fim de evitar uma inibigdo da polimerizacdo da linha de cimento mais
supercial que ficara na base da peca protética, e melhorar as propriedades
mecanicas do cimento, recomenda-se a aplicacdo de uma camada de glicerina em
gel (também conhecido como oxiblock ou bloqueador de oxigénio), na base do
preparo, pois o oxigénio existénte no ar, pode inibir a polimerizacéo [57] da faixa

superfial do cimento resinoso.

Sendo assim foi possivel odesenvolvimento de um protocolo de tratamento de
superficie, com a funcao de auxiliar o cirurgido dentista na etapa de preparo para a

cimentacdo, visando melhoria da resisténcia de unido, através dotratamento de
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superficie de seus trabalhos protéticosna Zirconia Prettau® Anterior, ja que este
trabalho obteve valores resisténcia de unido satisfatérios.
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7. CONCLUSOES

O presente trabalho concluique: em relacéo a dureza, a Zirconia Prettau® nao
apresentou um valor muito distinto do grupo da ZirconiaTransluzenf®> opaca. O
jateamento modificou a morfologia da ceramica, quando comparada com 0 grupo
controle, além disso o jateamento neste trabalho melhorou em 5,51% a eficiéncia da
resisténcia de unido da Zirconia Prettau®. Foi possivel o desenvolvimento de um
protocolo tratamento de superficie para a Zirconia Prettau® com a finalidade de
auxiliar os cirurgides-dentistas na etapa de tratamento de superficie em coroas

monoliticas deste material.
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8. TRABALHOS FUTUROS

e Modificacdo das propriedades mecéanicas das zircbnias pos
jateamento.

e Melhor pressao de jateamento para aumento da resisténcia de unido
da Zirconia Prettau® Anterior, sem influénciar na propriedade mecanica
do material.

e Avaliacao dos niveis de rugosidade pés tratamento de superficie.
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ANEXOS

Produto Final da Dissertacao: “Avaliacao da dureza e desenvolvimento

de um protocolo de tratamento de superficie para coroas monoliticas da
zirconia Prettau® em proteses fixas de dentes anteriores”

Protocolo de tratamento de superficie da zirconia Prettau

12 Passo: Jateamento com 6xido de aluminio na pressado de 25 Bar por 10
segundos, com inclinacdo de 45° e distanciamento de 10cm no interior da peca
protética

2° Passo: Jateamento com ROCATEC® na pressdo de 25 Bar por 10
segundos,com inclinacdo de 45° e distanciamento de 10cm no interior da peca
protética

3¢ Passo: Aplicacao do silano no interior da peca proética e estrura dentéaria
por 1 minuto

4° Passo: Volatizagédo do Silano por 1 minuto



Analise estatistica dos Resultados de Dureza

FONTES DE VARIACAO GL SQ QM
38.2 12.7

Tratamentos 3 |e+06 e+06
36.9 48.5

Erro 76 | e+04 e+02

F= 2628,913

(p) = <0.0001

Média (Coluna 1) = 42,3475

Média (Coluna 2) = 1410,15

Média (Coluna 3) = 50,9375

Média (Coluna 4) = 1448,3

Tukey: Diferenca | Q (p)

Médias(1a 2)= 1367,803 | 87,8404 |<0.01

Médias(1a 3)= 8,59| 0,5517|ns

Médias(1a 4)= 1405,953 | 90,2904 |<0.01

Médias (2a 3) = 1359,213 | 87,2887 |<0.01

Médias (2a 4)= 38,15 2,45 | ns

Médias (3 a 4) = 1397,363| 89,7387 |<0.01

Resultados de Cisalhamento

PRETTAU CONTROLE
Forga
(N) Resisténcia de Unido(MPa)

E1 98,11 31,245
E2 98,28 31,299
E3 117,18 37,318
E4 101,18 32,223
E5 92,92 29,592
E6 97,26 30,975
E7 108,61 34,589
E8 109,24 34,790
E9 107,75 34,315
E10 105,28 33,529
MEDIA | 103,58 32,99
DP 7,30 2,21

PRETTAU JATEADA

-m Resisténcia de Umao(MPa)

EU 12504 somss
E2 ue1s  36s0
£ 0125 mams
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