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RESUMO

Uma das propriedades mais importantes a serem avaliadas em préteses dentéarias
restauradoras, € a translucidez, a qual interfere na estético final do produto. Neste
trabalho, a translucidez de ceramicas a base de zirconia estabilizada com itria foi
avaliada em funcdo das variacOes realizadas nos parametros de sinterizagdo.. Blocos
ceramicos com 15x15x1mm, foram submetidos a sinterizagdo, em temperaturas entre
1450 e 1600 graus, com patamar variando de 0 a 4h. Os corpos sinterizados, foram
submetidos a avaliagdo de densidade relativa. Amostras sinterizadas a 1450
apresentaram densidade relativa inferior a 95% e amostras sinterizadas em
temperaturas superiores se aproximaram da densidade completa. As analises em MEV
indicaram crescimento de grao em funcdo do aumento da temperatura de sinterizagao.
Medidas realizadas em luximetro indicaram que a passagem de luz € mais influenciada
pela densificagdo que pelo crescimento de grdo, e que hd um efeito direto da

temperatura com o aumento da translucidez.
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1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos o mercado mundial de proteses dentarias vem sofrendo
constante transformacao, seja no ramo das técnicas de fabricagdo quanto no tipos de
materiais dentérios utilizados. No campo das técnicas de fabricacdo, ha grande
interesse nas evolugdes destinadas primariamente ao ramo da mecanica, pelo uso de
diferentes técnicas de prototipagem e que hoje sdo realizas dentro do ramo da
odontologia®.

No campo dos materiais dentarios, ha cerca de 5 anos, é observado um
crescente consumo de materiais ceramicos, principalmente relacionado a ceramicas
oxidas (dissilicato de litio, alumina, porcelanas feldspaticas e zircbnia). A zircdnia tem
sido empregada devido a sua resisténcia mecanica e tenacidade, propriedades impares
entre outros materiais ceramicos®®. Sendo assim cada vez mais sd0 necessarios
estudos que correlacionem propriedades de interesse dessa ceramica,
estrategicamente tao importantes no contexto mercadoldgico da odontologia.

Uma propriedade muito importante da zircbnia esta relacionada a sua
translucidez, o qual permite aprimorar o apelo estético que uma protese confeccionada
com este material pode ter, quando comparada com outros materiais a base de ligas
metdlicas tais como Ni-Cr ou Co-Cr-Mo. O dominio desta propriedade esta ligado
intimamente ao sucesso de uma protese e é tao importante quanto as caracteristicas
mecanicas que ela apresenta. Muitos estudos tem sido direcionados ao efeito de
parametros de sinterizagcdo nas propriedades mecéanicas da zircbnia, mas poucos
relacionam as caracteristicas de translucidez com os parametros de sinterizacdo e
tentam propor ou sugerir condigdes otimizadas de sinterizagdo em funcdo de ambas
propriedades. Neste trabalho, investigou-se o comportamento da zirconia estabilizada
com itria (ZrO,-3%Y,03) em diferentes condi¢des de sinterizac¢do, correlacionando suas
propriedades com a translucidez do produto final.

2. MATERIAIS E METODOS

Os materiais utilizados nesta pesquisa foram blocos pré-sinterizados de ZrO,(3%Y,03)

modelo ProtZircon da Empresa ProtMat®, com dimensdes de 40x15x15mm. Estes blocos,
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utilizados exclusivamente em sistemas SIRONA-CEREC InLab, foram cortados em espessura
de 1mm, obtendo fatias com 15x15x1mm. Apés corte, dezenas de corpos-de-prova foram
retificados visando dar regularidade e uniformidade a espessura, e em seguida, foram
submetidos a sinterizacao.

Lotes de amostras foram sinterizados em temperaturas de 1450, 1500, 1530 ou 1600°C,
com dois diferentes patamares, de 2h ou 4h. As amostras foram sinterizadas em forno, com
resisténcia de MoSi, , ao ar, com taxa de aquecimento de 10°C/min ate atingir temperatura de
1200°C. Posteriormente a taxa foi reduzida a 8°C/min ate atingir a temperatura final de
sinterizac&o. Os materiais foram resfriados com taxa de 10°C/min, até a temperatura ambiente.

As amostras sinterizadas foram lixadas e polidas ate padronizacdo da sua rugosidade e
sua espessura, que ficou invariavelmente na ordem de 0,80+0,05 mm. Esta € uma espessura
comum na confeccdo de casquetes de préteses dentérias e que possibilita aproximar as
condi¢cdes de teste as condigdes reais de confec¢do de proteses dentarias. Os materiais foram
caracterizados quanto a sua densidade relativa, utilizando método de Arquimedes. Além disso,
difracdo de raios X e Microscopia eletrébnica de varredura foram realizadas nas amostras
sinterizadas. Os procedimentos realizados nestas técnicas sédo descritas com mais detalhes em
trabalhos anteriores"”)

A translucidez foi determinada em dispositivo composto de caixa isolada composta de
duas camaras: uma das camaras € totalmente escura com luz negra, e outra com fonte de luz
independente. O recipiente possui um orificio por onde obrigatoriamente a luz passa, e onde as
amostras foram fixadas com presilhas em uma posicdo padronizada. Com isso, na camara
escura, o luximetro foi instalado e ap0s fixacdo das amostras, foi medida a translucidez dos
materiais. As medidas foram realizadas por tempo padronizado de 30s, e o aparelho identifica a
translucidez maxima e minima. Em cada condicdo de sinterizagdo duas amostras foram
medidas e as medidas foram feitas em duplicatas.

Os resultados desta medida foram determinados e discutidos em funcéo das condicdes

de sinterizacéo e dos seus respectivos resultados de densificacdo e microestrutura.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
A Figura 1 apresenta os resultados de densidade relativa dos materiais

sinterizados como funcdo da temperatura de sinterizacdo e do tempo de patamar

utilizado.
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Figura 1. Densidade relativa das amostras sinterizadas em fungéo dos parametros
de sinterizagao.

E demonstrado que ha aumento da densificagdo em funcdo do aumento da
temperatura de sinterizacdo e do tempo utilizado como patamar. Note que 0s maiores
valores de densificacdo sdo possiveis em temperaturas de 1550 e 1600 °C. Nestas
temperaturas os mecanismos de sinterizagdo por fase solida atuam com mais facilidade
e possibilitam a eliminagéo quase total dos poros presentes nas amostras®.

A Figura 2 apresenta os resultados de analises de difracdo de raios X realizadas
em diferentes condi¢des de sinterizagao.
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Figura 2. Difracéio der raios X das amostras sinterizadas a 1400°C-2h e 1600°C-4h.

Sé&o apresentados aqui os dois extremos de condi¢des realizadas neste trabalho,

com temperaturas de 1450°C-2h e 1600°C-4h. Independentemente da condicdo de
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sinterizacéo utilizada, em todas as condi¢cbes estudadas, somente a fase tetragonal foi
observada como fase cristalina. Medidas de difracdo foram realizadas em todas as
outras condi¢des porém, ndo foram observadas diferencas entre os materiais.

A Figura 3 apresenta resultados das caracterizagcdes realizadas por microscopia
eletrénica de varredura.

a)1450°C-2h b)1450-4h

€)1500-2h d)1500-4h
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e)1530-2h f) 1530-4h

g)1600-2h h) 1600-4h
Figura 3. Micrografias obtidas por MEV que revelam a microestrutura de ceramicas a
base de ZrO,(3%Y,03) sinterizadas em diferentes condi¢des.

Observa-se um crescente aumento do tamanho de gréo, em funcdo do aumento
da temperatura de sinterizag&o utilizada. Quando se compara os diferentes tempos de
sinterizacdo, ndo observam-se diferencas significativas. Porém, em temperaturas mais
elevadas, tais como 1530°C e 1600°C, o tempo tem influencia mais significativa no
crescimento de grao, levando a grédos com crescimento exagerado, como observado na
Figura 3.h.
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Os valores médios das medidas de translucidez sdo apresentadas na Figura 4.
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Figura 4. Translucidez em funcéo da temperatura e do tempo de sinterizagao.
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Os resultados indicam um efeito significativo do aumento da temperatura nos
valores de translucidez. A presenca de porosidade nas amostras sinterizadas a 1450°C
e 1500°C, inferida pelos resultados de densificacédo apresentados na Figura 1, que sdo
da ordem de 8% e 4% respectivamente, representam consideravel bloqueio a
passagem de luz do material analisado, indicando que nestes casos a translucidez fica
comprometida dentro de um determinado limite. Nas condicbes de menores
temperaturas, 1450°C e 1500°C, ndo hé& percepcéo de grandes ganhos de translucidez
relacionados aos tempos de sinterizagao utilizados. Na Figura 4 pode-se ainda ser
observado que as temperaturas de 1530°C e 1600°C possuem maiores valores de
translucidez e que assim como a temperatura, o tempo de patamar influencia os valores
finais medidos. E fato que nestas condi¢cbes ha densificacdo praticamente completa,
como mostra a Figura 1, e verifica-se ainda um grande aumento do tamanho médio dos
graos tanto com o aumento da temperatura quanto do tempo, sendo assim, esta
eliminacdo quase total dos poros e o0 crescimento dos graos beneficiam as
propriedades finais de translucidez do material.

Do ponto de vista de aplicagdo odontologica, deve ser salientado que estes
resultados também estdo sob influéncia da espessura da parede do casquete que esta
sendo fabricado. Além disso deve sere lembrado que existe uma série de aplicacdes

posteriores de porcelana em diferentes camadas e cores, que poderdo influenciar este
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resultado estético. Sendo assim, o profissional de préteses dentarias deve estar atento
as caracteristicas mecéanicas do material que estd sendo desenvolvida, pois 0s
parametros de sinterizagdo sao fortemente influenciados por eles. Em estudos
anteriores, foi demonstrado que o aumento da temperatura de sinterizacdo reduz a
confiabilidade das ceramicas, parametro este medido pelo uso da Estatistica de
Weibull, indicando que amostras sinterizadas a 1500°C, 1530°C e 1600°C possuem
reducdo do modulo de Weibull, que é da ordem de 10,4, 10,2 e 9,8 respectivamente.
Um outro fato a ser considerado € que o tamanho dos graos influencia a degradacgéo da

zirconia em meio a saliva®™ como também foi demonstrado anteriormente.

Sendo assim, os profissionais que trabalham o efeito estético da zircénia nas
préteses dentarias, deve levar em consideracdo as condi¢cdes onde esta ceramica ira
desempenhar suas fun¢des, levando em consideracdo a geometria das proteses, além
dos esforcos mecénicos aos quais ela estara sujeita. Pode-se propor que em casos
unitarios e/ou de dentes anteriores (responsaveis pela trituracdo dos alimentos e pelo
sorriso) de até trés elementos, pode-se otimizar os efeitos estéticos, sinterizando os
materiais em temperaturas superiores, pois as cargas mastigatorias sao
consideravelmente menores que nos dentes posteriores (responsaveis pelo
esmagamento dos alimentos e as maiores cargas mastigatorias), e os dentes ficarédo
menos expostos a acdo da saliva. Porém, em casos relativos aos dentes posteriores,
tais como pontes fixas, onde varios elementos podem ser conduzidos em uma mesma
prétese, sugerimos trabalhos com temperaturas de sinterizagdo menores, mas que
otimizam as propriedades mecénicas e garantam maior confiabilidade das préteses

desenvolvidas.

CONCLUSOES
As ceramicas de zircbnia desenvolvidas neste trabalho possuem aumento da densidade
relativa em funcdo do aumento da temperatura e do tempo de sinterizagéo utilizados.

Esse comportamento também e observado nos aspectos microestruturais que indicam

gue o tamanho de grdo da zircbnia é consideravelmente maior em materiais
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sinterizados a 1530°C e 1600°C. Com a reducdo da porosidade e o aumento do
tamanho de grdo, notavel aumento da translucidez é observada nos materiais
sinterizados, o que indica que a ascensao dos valores de translucidez esta diretamente
relacionada a diminuicdo dos contornos de grédo e da porosidade dos materiais,
condi¢cdes que inibem a passagem de luz entre uma superficie. Por outro lado, em
aplicacOes deste materiais no ramo da odontologia, 0s aspectos mecéanicos devem ser
considerados na hora de definir condicdes de sinterizagdo visando aumento da

confiabilidade dos materiais como proteses dentarias.
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TRANSLUCENCE IN DENTAL PROSTHESIS BASED ON ZIRCONIA CERAMICS:
EFFECT OF THE SINTERING PARAMETERS

ABSTRACT

In this work the translucence of Zirconia dental ceramics was evaluated as function of
sintering conditions (temperature and isothermal holding time). Samples with
15x15x1mm, were sintered at 1450 to 1600°C, with holding of 2h or 4h. Sintered
samples were characterized by relative density, crystalline phases and microstructural
aspects. Full density was obtained in samples sintered at 1530 and 1600°C, which
presented higher grain sizes. Na increasing of translucence was observed in samples
sintered at 1530 and 1600, correlating these properties with increasing of density and

grain size of the samples.

Key-words: Zirconia, dental prosthesis, translucence, sintering.
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