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PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM MATERIAIS
DEFESA DA DISSERTACAO

“Avaliacao das propriedades mecanicas e desenvolvimento de um protocolo de uso
para coroas monoliticas da zirconia Prettau em proteses fixas de dentes anteriores”

Mestrando: Pedro Paulo Motta Barbosa Cicchelli
Orientador: Prof. Dr. Roberto de Oliveira Magnago
Co-Orientador: Prof. Dr. Claudio Luis Melo Silva
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Objetivo

1-Desenvolver um protocolo de tratamento de superficie
2- Avaliar se existe uma diminuicao da Dureza da Zirconia
Prettau em relacao a Translucent

Justificativa

Formalizar um protocolo de tratamento de superficie, com a
finalidade de auxiliar o odontdlogo, na etapa de finalizacao
de seu trabalho protético, evitando possiveis falhas que
possam ocorrer, por falta de informacao devido a
inexisténcia de um protocolo de trabalho, previamente
estabelecido para a zirconia Prettau ® Anterior
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EVOLUCAO HISTORICA DAS CERAMICAS

* KERAMOS = ARGILA (Grego)

*Primeiros Vestigios +/- 3 mil anos atras — Civilizacdo Egipcia
*Escavagoes do Rio Nilo
*Armazenamento de graos

*Civilizacao Persa — Incorporacao de 6xidos metalicos
+Brilho
+Cores

* 1774 — Uso como material dentario: como substituto de marfim em PT
» 1887 — Surgimento das patentes de inlays e coroas

* 1903 — Surgimento das coroas metaloceramica

* 1940 — Queda da popularidade devido surgimento das resinas acrilicas
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Fases das Ceramicas

-Duas Fases
-Definidas pelas concentracao de atomos
*Metalicos (Zr, Al, Li, Ca, Na, K, Mg) = Cristalina (Organizada)

* Nao metalicos (O, Si, F, B, H) = Vitrea (Amorfa)
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Grupos Ceramicos Dentro da Odontologia

Trés Grupos de Classificacao:
* Feldspaticas ( Porcelanas) )

e Vidros Ceramizados !ﬁ . !x
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Porcelanas

* Derivadas do Feldspato (Leucita, Feldspaticas)
* Base de Silica (SiO2) e Alumina (Al203)

1‘ Translucidez
\1' ReSiStenCia Mecanica | Exacerbado na existéncia de
\1, Resisténcia a Flex3o .7 | Microtrincas e porosidade

 Frageis, Friaveis
* Classificadas de acordo com a temperatura de fusao
* Passiveis de condicionamento acido (fase vitrea) q

6
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Vidros Ceramizados

» Adicao de Cristais e oxidos de reforco

1‘ Propriedade Mecanica
- Cristais dificultam a propagacao de trincas

1‘ Estética ( E resisténcia)

1‘ Fase Vitrea ( Passivel de ataque acido)

<Tempo s {
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Ceramicas a Base de Oxidos

* Incorporacao maior de oxidos metalicos
- Zircénia (YTZP)

A Resisténcia Mecanica >

e Cristalinidade

J, Fase Vitrea 1‘ Fase Cristalina

9
* N3o é passivel de ataque acido -ﬂ"@& > *N3o Reage

e Jateamento *Danifica

8
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Jateamento

 Interior da peca - Rugosidade

e Embricamento micromecanico ¢/ cimento e estrutura dentaria
e Silicatizacao — Rocatec e CoJET

* Interacao quimica com cimento resinoso

« MDP - Afinidade ¢/ 6xidos metalicos 'T‘Resisténcia de Unido (RU)

e Silano - Uniao de difetentes superficies



Zirconia YTZP

e ZircOnia tetragonal policristalina estabilizada por itria
(Yittria stabilized tetragonal zirconia polycrystalline — YTZP)

 Trabalhos Estéticos ( Metal Free)

1‘ Resisténcia Mecanica (1200 MPa — Flexao)

e Cristalina, Opacidade — Afeta a passagem de luz
* IE de Coroas ou MONOLITICA

* Mecanismo de Tenacidade a fratura

* Parcial estabilizacao com 3% mol de itria

10
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YTZP - Fases Cristalograficas

+ Calor + Calor S .
Monoclinica —>{ Tetragonal > Cubica ——
Sambiente 1170°C/ e :
2369° C 2679°C o
Crystal phasas of Zirconia o ) v_
1600°C Liquida
SINTERIZACAO '@ : ‘ I ‘ @ 2680° C
monpelin tetragonal Gubne
arbvo ambpc a=h=q
o=y=50" Q= p=y=90" o= = yp=
f =80
Fonte:
http://www.centraldentalltd.com/files -, II\._ +— —F _..J |

/products/CD%20CubeX2%20Sheet%2
0Single%20pages%20Labs.pdf
11
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YTZP — Mecanismo de Tenacidade a Fratura

* Transformacao de Fase (Transformacdao Martensitica)
——> Tensao
-Mudanca Estrutural | Tetragonal | <€——> | Monoclinica

-Expansao volumétrica da Matriz 3 a 5%
-Compressao dos graos

-Evita propagacao de trincas

1‘ Tenacidade a Fratura

12
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YTZP — Opacidade X Translucidez

* Metal Free - Substituicao do metal
* YTZP — Opaca Q Passagem de Luz
* Elementos Estéticos = Zirénia

Uso de Zirconia em Elementos Estéticos

MONOLITICA ou @

= METALOCERAMICA ( IE + CERAMICA DE COBERTURA)

|—> DELAMINACAO

13
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Zirconia — Delaminacao

Fonte: O Autor
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Zirconia Translucida

* Translucidez
*Regiao Estética

. Delaminacs

Fonte: O Autor
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Zirconia Translucida — Obtencao

* Modificacao no método de compactacao e processamento

* Adicao de Dopantes
-p/ ruptura de ligacdes intergranulares
-Dopantes = ions de terras raras trivalentes = ITRIA

16



Zirconia Translucida — Obtencao

* Modificacao no tamanho dos Graos

* Para Transmissao de luz 100nm

)

* Alteracao das propriedades mecanicas

YTZP—>0,3 um /0,8 um

Fonte: O Autor
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Zirconia Prettau Anterior

Zirconia Prettau # ZircOnia Prettau Anterior
# Concentracao de Y203
Prettau: 4 a 6%
Anterior: £ 12%

# Resisténcia a Flexao
Prettau: 1000 a 1200 MPa
Anterior: 670 Mpa

Dureza = 1250 HV

Fonte: O Autor
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Zirconia Prettau Anterior

* Indicada para elementos ANTERIORES, devido a \L da
resisténcia a flexao

eComercializada pré-sinterizada

*Translucidez pos sinterizacao

Fonte: O Autor
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MATERIAIS
E
METODOS



Materiais

Material Categoria Fabricante
Zircénia Prettau® Y-TZP Zirkonzahn GMHB
Zircénia Transiuzent® Y-TZP Zirkonzahn GMHB

Oxido de Aluminio

Oxido de Aluminio

Bio-Art

ROCATEC-PLUS®

Cxido de aluminio
modificado por didxido de
silicio

3M ESFE do Brasil

Frosil®

Solucdo etandlica
hidraolisada( 3 -
Metacriloxipropiltrimetoxisil
ano hidrolizado )

FGM

Rely X U200®

Pasta base: Bis GMA,
TEGDMA, Perdxido de
Benzoila

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

3M ESPE, St Paul,
MM, USA

Ambar®

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

FGM

[ ZirkonFZNn

3 Prettau®Anterior TO
‘ . CADICAM
Anterior 05H14 PAINTAB

@ 20.00%

Fonte: O Autor
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Métodos

e MIEV
* Microdureza
e Cisalhamento

* Observacao e Analise de dados

22
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Métodos — Microdureza Vickers

* Microdurbmetro Time Group MHV2000 - base quadrangular, e
angulacao de 1362 entre as faces, e objetiva de 40X

* Divisdo em 4 grupos (A1, A2, A3 e A4) - 2 Cp p/ cada grupo
* Sinterizados e Pré-sinterizados/ Ice e Prettau

* 1 kgf, com tempo de enentacao de 15 segundos

* 10 indentag¢des por corpo de prova Fonte: O Autor

* Norma ASTM 1327-08 Divisdo dos Grupos

Prettau Prettau Ice Ice
Pré - Sinterizada Sinterizada Pré - Sinterizada Sinterizada

23
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Métodos — Cisalhamento

* Maquina EMIC modelo DL10000, com capacidade maxima de 100KN, com
uma célula de carga de 20 N para cisalhamento com fio de tracao, na
velocidade 0,5 mm/min, até a falha adesiva
* Prettau ® Anterior (Zirkonzahn)

*Avaliar Resisténcia de uniao

eAvaliar eficiéncia do Jateamento

*2 Grupos - jateado e nao jateado

eJateamento com ROCATEC e déxido de Al

Fonte: O Autor

*25 Bar por 10s
24
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Métodos — Cisalhamento

* Colagem dos corpos de ensaio de Relyx U200 nas superficies:
Jateadas e Nao Jateadas .
*N=10 '
*P/ Resisténcia de Unido F/A
*P/ A= 1tr?

P/t =3,14

Fonte: O Autor
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Fonte: O Autor
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Métodos - MEV

*Microscopio de marca Hitachi modelo TM3000 (UniFOA)
*Utilizados aumentos de 60x, 200x e 1000x

*Superficie jateada e nao jateada da Prettau Anterior
Sinterizada

Fonte: O Autor

27
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Resultados

E
Discussao




rFrvyrv\y .

Dureza Vickers — Valores Médios

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

Fonte: O Autor

*1250HV — Referéncia do Fabricante (Sinterizado)
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Al A2 A3 A4

40,12 1263,3 52,4 1552

43,1 1387,2 52,16 1363

42,33 (EEY) 49,98 1289

40,5 1354,6 52,37 1250

45,85 1440,8 46,68 1537

44,92 1411,2 53,82 1537

41,36 1513,8 51,24 1322

42,33 1425,9 51,2 1566

41,58 1411,2 51,95 1450

40,88 13731 49,72 1437

43,38 1421 50,7 1538

42,22 1481,8 50,97 1398

41,9 1382,2 51,37 1477

44,17 1411,6 49,37 WAL

43,21 1368,4 50,9 1253

40,76 1336,4 51,88 1517

41,44 1435,8 50,27 1340

41,55 1558 50,47 1453

40,63 1535,6 50,8 1488

44,72 1359,1 50,5 1481
1,613286528 72,06312657 1,454050151 119,1629137  DESVIO PADRAO
43,96078653 1482,213127 52,39155015 1567,462914 PARA MAIS
40,73421347 1338,086873 49,48344985 1329,137086 PARA MENOS
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MEV - Aumento de 1000X

Fonte: O Autor Fonte: O Autor

YTZP - CONTROLE N D53 x1.0k 100um  YTZP-JATEADA N D41 x1.0k 100um

‘NAO JATEADA JATEADA

31



MEV

Fonte: O Autor Fonte: O Autor

N D5.2 x60 1 mm N D4.1 x60 1 mm

YTZT F D52 x200 500um J— N D41 %200 500um

‘NAO JATEADA «JATEADA .
e —
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Desvio padrio

1.61

7206

1.45

119.16

Média

42.35B

1410157

50.94B

1448 30R

Grupo

Al

Ad

A3 -Zirconia Translucente Pré Sinterizada

A1l- Zirconia Pré Sinterizada

ISAQIN 1PN

2 3 45 6 7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 19 20

2 3456 7 8 910111213141516171819 20

MedigGes

MedigGes

Variagdo

m Média Movel A3

Variagao

m Média movel Al
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Grupo Meédia Desvio padrio M
Af 42 358 1.61 20
A2 1410.158 72.06 20
A3 50.948 1.45 20
AL 1448 30A 119.16 20

Média Mével

A2 Média Madvel Zirconia Sinterizada

200

150
100
50

1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Medigoes

mmmm Média movel A2 Variagdo

A4 - Zirconia Translucente Sinterizada

Média Mével

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

MedigGes

I A4

Variagdo
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Dureza Vickers

% de diferenca entre os produtos
- 15%

1.750

1.500

- 10%

1.250 -
- 5%
1.000 -

750 - - 0%

Média Mével

500 -
- -5%

- -10%

Medicoes

I A4 A2

Diferencga

ApGs a sintetizagao a zirconia Prettau apresentou em média uma
diminuicao de 2% da dureza em ralagao ao grupo da zirconia ICE

35
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Cisalhamento - Ensaio de cisalhamento

Forca (N) Resisténcia de Uniao (MPa)
PRETTAU PRETTAU PRETTAU PRETTAU
CONTROLE JATEADA CONTROLE JATEADA
Média
103, 581 109, 625 32,988 34,912
Desvio
Padrao 7, 302 8, 162 2, 206 2, 599

36
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Cisalhamento
Grupo Média Desvio padrao N
Prettau controle 33 2.21 10
Prettau Jateada 35 2.60 10

* O jateamento promoveu aumento de 5,51% a RU em
relagao ao grupo controle

37



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
ES 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

Forca (N)
125,24
116,15
101,25
108,85
100,05
101,21
109,66
110,92
99,89

106,15

107,94

Resisténcia de Unido(MPa)
39,885
36,990
32,245
34,666
31,863
32,232
34,924
35,325
31,812
33,806

34,37

38
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CONCLUSOES

*Os resultados obtidos encontravam-se dentro do que ja era esperado.

* Em relacao a dureza, a Zirconia Prettau apresenta dureza 2% menor que o
grupo Transluzent.

0O jateamento aumentou em 5,51% a resisténcia de uniao da Zirconia Prettau
em relacao ao grupo nao jateado.

*Foi possivel o desenvolvimento de um protocolo de uso para a Zirconia
Prettau com a finalidade de auxiliar os cirurgidoes-dentistas na etapa de
cimentagcao em coroas monoliticas deste material.
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O Protocolo (PRODUTO)

Guia de protocolo Adesivo prévio a Cimentacao de Coroas

Monoliticas de Zirconia Prettau para Dentes Anteriores

12 Passo: Jateamento com Oxido de aluminio na pressao de 25 Bar por 10
segundos, na inclinacao de 45°, com afastamento de 10 cm do aparelho
jateador ao interior da peca protética

22 Passo: Jateamento com ROCATEC na pressao 25 Bar por 10
segundos, na inclinacao de 45°, com afastamento de 10 cm do aparelho
jateador ao interior da peca protética

32 Passo: Aplicacao do silano no interior da peca proética por 1 minuto

4° Passo: Volatizacao do Silano por 1 minuto

40
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SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

* Modificacao das propriedades mecanicas das zirconias pos
jateamento

* Melhor pressao de jateamento para resisténcia de uniao da
Zirconia Prettau Anterior, sem influenciar na propriedade mecanica
do material
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