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RESUMO

Introducéo: A zirconia encontrou ampla aplicacdo na Odontologia devido a sua alta
resisténcia mecanica e excelentes propriedades estéticas. No entanto, a degradacéo
superficial sofrida em ambiente hidrotérmico € de grande preocupacdo. Objetivo:
Avaliar a influéncia do sistema de fresagem e de protocolos de envelhecimento
sobre a rugosidade superficial da ceramica de zircbnia. Metodologia: Um molde
metalico fundido foi fabricado para se confeccionar os copings de zircbnia
padronizados para os dois sistemas de fresagem (N=40). Os copings foram divididos
em 8 grupos (n=5), de acordo com os fatores: "envelhecimento” e "sistema de
fresagem” (CAD/CAM-Neodent e MAD/MAM Zirkonzahn)": CADct e MADct (grupos
controles); CADaut e MADaut (autoclave); CADph e MADph: ciclos de pH durante 8
dias. E, CADtc e MADtc: termociclagem entre 5° e 55°C (12.000 ciclos). Apds os
tratamentos, a rugosidade superficial (Ra) foi obtida através de um perfildometro
Optico digital e a analise de difracdo de raios-x foi realizada em duas amostras de
cada grupo (n=16). Analise de Dados: Os dados (nm) obtidos foram analisados
estatisticamente por ANOVA - 2 fatores. Resultados: Os protocolos de
envelhecimento (p=0,5255) e os sistemas de fresagem (p=0,1126) nao influenciaram
significativamente a rugosidade superficial da ceramica de zirconia. A média de
rugosidade (nm) para os grupos experimentais (CADct, MADct, CADaut, MADaut,
CADph, MADph, CADtc e MADtc) foram respectivamente: 1.0620", 1.0780%,
1.0280"%, 0.8060", 0.8460"%, 1.0340", 1.020"%, 1,0220". Conclusdo: Os
envelhecimentos que simulam o meio bucal e os sistemas de fresagem n&ao
modificaram a rugosidade superficial da zirconia.

Palavras-chave: Ceramica, Envelhecimento e CAD-CAM.



ABSTRACT

Introduction: The zirconia has found wide application in dentistry due to its high
mechanical strength and excellent aesthetic properties. However, the surface
degradation suffered in hydrothermal environment is of great concern. Purpose: To
evaluate the influence of milling and aging protocols on the surface roughness of
ceramic zirconia system. Methods: A standard metal cast was made to prepared
standardized zirconia crowns systems (N=40). The copings were divided into 8
groups (n=5), in accordance with the factors "aging" and "milling system" (CAD /
CAM-Neodent and MAD / MAM Zirkonzahn) ": CADct and MADct (control groups);
CADaut and MADaut (autoclave); CADph and MADph: pH cycling during eight days
and CADtc and MADtc: thermal cycles between 5° and 55°C (12,000 cycles). After
treatments, the surface roughness (Ra) was obtained through a digital optical profiler
and analysis of x-ray diffraction was performed on two samples of each group (n=16).
The data (nm) obtained were statistically analyzed by 2- Ways ANOVA. Results:
aging protocols (p=0.5255) and milling systems (p=0.1126) did not influence the
surface roughness of ceramic zirconia. Mean roughness (nm) for the experimental
groups (CADct, MADct, CADaut, MADaut, CADph, MADph, CADtc and MADtc) were
as follows: 1.0620%, 1.0780", 1.0280", 0.8060", 0.8460", 1.0340", 1.020", 1,0220".
Conclusion: The aging methods that simulate the oral environment and milling
systems did not influenced the values of surface roughness.

Key words: Ceramic, aging protocols and CAD/CAM.
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1 INTRODUCAO

A utilizacdo de materiais ceramicos como uma alternativa para a confecgao
de proteses dentarias estéticas e com resisténcia comprovada em longo prazo,
representam uma grande evolucdo nas técnicas restauradoras. As ceramicas atuais
apresentam inumeras vantagens como excelentes propriedades mecanicas e
estéticas, biocompatibilidade e estabilidade quimica (HENCH;WILSON, 1993;
ABOUSHELIB et al.,, 2005; TEIXEIRA et al.,, 2007), o que garantem um Otimo
desempenho clinico dessas restauracoes.

Segundo Heffernan et al (2002), a zircbnia pode se apresentar em trés
principais fases (monoclinica, tetragonal e cubica), estaveis em diferentes faixas de
temperatura. A fase monoclinica (m) refere-se a zirconia pura em temperatura
ambiente e, mantém-se estavel até 1.170°C. Elevando-se esta temperatura, a
zirconia se transforma em fase tetragonal (t) podendo ser estabilizada em
temperatura ambiente dependendo do tamanho de sua particula e, com auxilio de
algum oxido estabilizador. Acima de 2.370°C, a zircdnia encontra-se na fase cubica,
a qual se estabiliza apenas em altissimas temperaturas.

As ceramicas a base de zirconia (ZrO,) estabilizadas com itria (Y.03),também
designadas Y-TZP, possuem combina¢cfes Unicas de propriedades entre 0s
materiais ceradmicos, tais como elevada tenacidade a fratura, alta dureza e
resisténcia ao desgaste, estabilidade quimica e biocompatibilidade (DE AZA et al.,
2002; GUAZZATO et al.,, 2004; MAEDA et al.,, 2007). Dentre as indicacdes da
zirconia, as proteses fixas tém tomado um lugar de destaque nos procedimentos
restauradores.

A elevada tenacidade desse material deve-se a transformacao induzida por
tensdo da fase tetragonal para a fase monoclinica das particulas de zircénia, a qual
€ acompanhada de expansao volumétrica (3 a 6%). Essa transformacdo de fase
absorve parte da energia necessaria para a propagacao da trinca, induzindo a um
aumento da tenacidade a fratura (SOUZA et al., 2008).

A confeccgdo de restauracdes ceramicas a base de zircbnia pode ser realizada
através de sistemas computadorizados denominados CAD/CAM (Computer Aided
Design — Unidade Computadorizada Acessoria/ Computer Aided Machine - Unidade

Fresadora Acessoria) ou de forma convencional através do sistema MAD/MAM
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(Manual Assisted Machine — Unidade de Desenho Manual/ Manual Assisted Desing-
Unidade Fresadora Manual), onde o bloco de zirconia é fresado com o auxilio
manual. O sistema CAD/CAM realiza uma impresséao optica do preparo em modelos
de gesso, utilizando scanners a laser (Cercon, Dentsply, Ceramco, USA), de
infravermelho (Scaner inEos, Cerec inLab, Sirona, Bensheim, Alemanha) ou de
contato (Procera, Nobel Biocare, Gotenborg, Suica).

A imagem digitalizada é enviada a uma unidade computadorizada acessoria
(CAD), onde a restauracdo € confeccionada e, em seguida, enviada para a unidade
acessoria (CAM) para fresagem da restauracdo final a partir de blocos ceramicos
pré-fabricados. Como exemplo do sistema CAD/CAM para usinagem de blocos de
zirconia, tem-se destacado o sistema Neo Shape/Neodent.

Dentre as vantagens dos sistemas CAD/CAM, destacam-se: rapidez nos
procedimentos comparado as técnicas convencionais, dispensa a realizacdo de
modelos refratarios, biocompatibilidade, auséncia de fundicdo de metal, estética
natural das restauracdes, durabilidade, baixa taxa de fraturas devido a alta qualidade
dos blocos ceramicos que séo confeccionados industrialmente, garantindo uma alta
homogeneidade dos seus componentes e pouquissimas porosidades internas nos
blocos de ceramica (MORIM, 2001; KURBAD; REICHEL, 2006). Ja na tecnologia
MAD/MAM, baseada em um enceramento prévio da estrutura de forma
convencional, a infraestrutura de zirconia € fresada utilizando um sistema
pantografico. Através de um pantografo, e com o auxilio do guia manual, a peca
ceramica é fresada seguindo um modelo previamente confeccionado. O sistema

Zirkonzahn é exemplo do sistema MAD/MAM.



12

2 REVISAO DA LITERATURA

A zircOnia encontrou ampla aplicacdo na Odontologia devido a sua alta
resisténcia mecanica e excelentes propriedades estéticas. No entanto, a degradacgéo
da zircbnia causada pela transformacdo de fase que ocorre num ambiente
hidrotérmico é de grande preocupacédo (KAWAI et al., 2011). O comportamento das
ceramicas de zircbnia em longo prazo, quando submetidas a métodos de
envelhecimento, ainda é desconhecido e poucos estudos ainda sao disponiveis na
literatura.

Kim et al. (2010) avaliaram o efeito da pressdo em baixa temperatura
(autoclave) na degradacdo da zirconia com e sem jateamento prévio com oOxido de
aluminio, e observaram que as superficies usinadas inicialmente apresentavam uma
resisténcia superior a degradacdo hidrotérmica, mas deteriorou-se em uma taxa
mais rapida apos tratamento prolongado em autoclave comparado com as amostras
jateadas. Esta degradacdo hidrotérmica acelerada das superficies da zircbnia é
atribuida aos danos da usinagem e a auséncia de compressdo das tensdes de
superficie no material totalmente sinterizado.

Kim et al. (2009), observaram que apesar da zircbnia ter excelentes
propriedades mecéanicas, o fenbmeno da diminuicdo do tempo de vida de zirconia
resulta da diminuicdo da resisténcia a flexdo apods o envelhecimento em baixa
temperatura. Entdo, investigaram a degradacdo da resisténcia a flexdo de uma
ceramica Y-TZP ap0s varios tratamentos de autoclave em baixa temperatura de
envelhecimento (75, 100, 125, 150, 175, 200 e 225 °C durante 10 horas, em agua
destilada) e avaliaram a estabilidade de fase e micro mudanca estrutural apdés o
envelhecimento por meio de andlise de difracdo de raios-x (DRX) e microscopia
eletrdnica de varredura (MEV). O ponto de concentracdo monoclinica em que a
resisténcia a flexdo comeca a diminuir foi entre 12% e 54% de 175 °C. Os resultados
da analise de difracdo das amostras sem autoclave revelaram apenas a fase
tetragonal. No entanto, os demais grupos indicaram varios tipos de fase tetragonal e
monoclinica relacionados com a temperatura aplicada. O pico dominante da fase
tetragonal foi em 30,18 °C. E a fase monoclinica aumentava ao mesmo tempo em
gue a temperatura era elevada. A proporcdo de fase monoclinica / tetragonal +

monoclinica atingiu um patamar com cerca de 75% acima de 175 °C.
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Existem trés mecanismos que promovem a modificacdo de fase t—m: carga
ou fratura, jateamento com particulas de alumina (Al,O3) e silica (SiO,) e,
degradacdo em baixas temperaturas (low temperature degradation - LTD). Embora a
modificacdo de fase seja uma caracteristica marcante e ja bem conhecida desse tipo
de ceramica, nem toda modificacdo de fase € benéfica, isto €, agindo de maneira a
contribuir com a longevidade e resisténcia do material ceramico. Mais recentemente,
também foi relatado que esta degradacdo acontece mesmo quando a zircbnia €
submetida a uma temperatura de 37°C em meio aquoso (CORREIA et al, 2006).

Condicbes hidrotérmicas sdo conhecidas por provocar a transformacdo de
fase (t—m) na zirconia. Quando a molécula de agua quebra as ligagbes entre o
oxigénio e a zirconia (ZrO;) e/ou entre o oxigénio e o itrio (Y,03), promove a
transformacdo de fase tetragonal para fase monoclinica (t—m), e assim, ha um
aumento dos gréaos de zircOnia e a consequente enucleacao destes graos, gerando
um aumento na rugosidade superficial do material, além da diminuicdo significativa
de sua resisténcia mecanica (CHEVALIER et al 2007).

Entretanto, o efeito de diferentes protocolos de envelhecimento na rugosidade
superficial da zircbnia ainda ndo esta definido. Neste sentido, o presente estudo tem
como objetivo avaliar o efeito de diferentes protocolos de envelhecimento na
rugosidade superficial de ceramicas a base de zirconia, variando o sistema de

fresagem.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL:

Avaliar a rugosidade superficial da ceramica de zirconia.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Avaliar a influéncia do sistema de fresagem na rugosidade superficial da
ceramica de zirconia.
Avaliar a influéncia de diferentes protocolos de envelhecimento na rugosidade

superficial da ceramica de zirconia.
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4 MATERIAIS E METODO

4.1 Confecgéo do troquel metalico

Para construcdo dos copings, foi confeccionado um troquel metélico padréao
usinado em um forno mecéanico modelo Emco T-120 com CNC Emcotronic T-1
(Fresadora Bridge Port EZ-Track IlI) a partir de uma barra de liga de aluminio
aeronautico (MAS, 4050F, SAE Aerospace International Group) (Figura 1). O
objetivo do troquel € simular o preparo de coroas de paredes axiais lisas, altura,
didmetro e raios padronizados (altura: 5,5mm, @: 7,5 mm, conicidade: 6°). Na base
do troquel foi preparada uma rosca para permitir 0 encaixe a haste vertical mével de

um delineador durante o procedimento de moldagem.

Figura 1 — Troquel metalico

4.2 Obtencgéo dos trogueis em gesso

Quarenta impressdes foram vazadas com gesso pedra dental tipo IV (Tipo IV,
Tuff formula rocha 44, Talladium, Inc., Valencia, CA, USA), através da técnica de
impressao simultanea (Panasil putty soft / Panasil contato inicial regular; Kettenbach
GmbH & Co. KG, Eschenburg, Alemanha). Para padronizar a inser¢cao e remocéao do
troguel, um delineador convencional (B2 Bioarte, Equipamentos Odontoldgicos Ltda,
Brasil) foi modificado para se adaptar a nova haste e uma base com entalhe central

para corrigir as impressoes individuais.
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Figura 2 — Troquel, vista oclusal. Figura 3 — Troquel, vista lateral.

4.3 Obtencéo das coroas de zirconia

Sistema MAD/MAM - Zirkonzahn: Primeiramente, realizou-se o enceramento
manual das coroas dos grupos experimentais deste sistema utilizando uma resina
composta do proprio sistema Zirkonzahn. Apos a polimerizagdo e acabamento da
resina e a partir do bloco de zircébnia pré-sinterizada, os copings foram
confeccionados na unidade acessoria Zr-Zahn (Zirkograph 025 ECO, Zirkonzahn
GmbH, Gais, Italia). Em seguida, foi realizada sinterizacdo das amostras em forno
(Zirkonofen 600 / V2, Zirkonzahn GmbH, Gais, Italia) a 500°C durante 8 horas. A
espessura dos copings era aproximadamente de 1,0 mm.

Figura 4 — Pantografo. Sistema MAD/MAM Zirkonzahn.

Sistema CAD/CAM — Neodent: Primeiro, foi realizada a captura da imagem
dos preparos, através do scanner éptico, em seguida, a imagem foi computadorizada
na unidade acessoria (CAD) onde foi desenhada virtualmente em trés dimensoées, a

respectiva restauracdo. A obtencdo dos copings foi realizada no bloco de zircénia
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fixado na unidade fresadora (CAM) e, as coroas usinadas com o auxilio de pontas

diamantadas.

Figura 5 - Sistema CAD/CAM - Neodent.

4.4 Grupos Experimentais

Apos a obtencéo dos 40 copings, estes foram divididos em oito grupos (n=5),

de acordo com os fatores “sistema de fresagem” e “envelhecimento” (Tabela 1):

Tabela 1- Oito grupos experimentais (n=5), distribuidos conforme os fatores: “sistema de

fresagem” e “envelhecimento”.

Grupo Sistema de fresagem Envelhecimento
CADct CAD/CAM -

MADct MAD/MAM -

CADaut CAD/CAM Autoclave
MADaut MAD/MAM Autoclave
CADph CAD/CAM Ciclagem de pH
MADph MAD/MAM Ciclagem de pH
CADtc CAD/CAM Termociclagem
MADtc MAD/MAM Termociclagem

4 5 Protocolos de envelhecimento
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As amostras foram submetidas aos protocolos de envelhecimento de acordo
com 0 grupo experimental:
- Autoclave: CADaut e MADaut foram submetidos a 24 horas (18 ciclos) em
autoclave (60 Hz, 1600VA, Gnatus — Brasil), com 122°C (+-1°C) sob 2 bars de
pressdo. Segundo Chevalier (1999), se a energia de ativacdo térmica necesséria
para esta transformacdo de fase € de aproximadamente 106 kJ / mol, € possivel
estimar que 1 hora de tratamento em autoclave a vapor a 122°C sob 2 bars tem o
mesmo efeito que um ano in vivo.
- Ciclagem de pH: CADph e MADph foram submetidos a ciclagem de pH. Iniciando o
ciclo, as amostras foram imersas em 30 mL de solucdo desmineralizante (0,05mol /L
de tampéo acetato, 1,28mmol / LCa, 0,74mmol / LPi e 0,03ugde F /mL - pH5,0) por 4
horas, lavadas em &gua deionizada, secas e imersas em 30 mL de solugéo
remineralizante (0,1 mol / L tampé&o Tris, 1,5 mmol / L Ca, 0,9 mmol /L P, 150 mmol /
L de KCI, 0,05 ug de F / Ml - pH 7,0), completando o ciclo de 24 horas. Decorrido
este tempo, os copings foram removidos da solucdo remineralizante, lavados, secos
e novamente imersos em solucdo desmineralizante por 4 horas, dando inicio a um

novo ciclo. Sete ciclagens foram realizadas para cada grupo experimental e

conduzidas por 7 dias. Todas as solu¢des foram renovadas diariamente (QUEIROZ
et al., 2008).

Figura 6 (A-B): Ciclagem de pH. a) Amostras imersas em solu¢do desmineralizante. b)
Amostras imersas em solucdo remineralizante.

- Termociclagem: CADtc e MADtc foram submetidos a ciclagem térmica (12.000

ciclos; 5°/55°C), com 30s em cada banho e 2s de transicdo entre os banhos
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conforme metodologia utilizada nos trabalhos de Andreatta Filho (2003) e Valandro
et al (2007).

4.6 Andlise da rugosidade superficial

Para analise quantitativa da geometria tridimensional (3D) da superficie da
ceramica apOs técnicas de envelhecimento, as amostras foram analisadas em
perfilbmetro Optico digitall (Wyko®, Modelo NT 1100, Veeco, USA), o qual é
conectado a uma unidade computadorizada contendo o programa Wyko Vision 32
(Wyko®, Veeco, USA) para andlise dos dados. As medi¢cdes dos parametros foram
realizadas com um aumento de 20X e em uma area de 301,3 x 229,2 um. Os valores

de rugosidade foram obtidos em um (Ra).

Figura 7. Perfildometro optico digital (Wyko®, Modelo NT 1100, Veeco, USA), conectado a
uma unidade computadorizada contendo o programa Wyko Vision 32 (Wyko®, Veeco, USA)
para andlise dos dados.

4.7 Analise de Difracao de Raios X

Para determinar a porcentagem das possiveis transformacdes da zirconia

(t—m) induzidas pelos protocolos de envelhecimento e/ou pelo sistema de fresagem,
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foi realizada a analise de difragdo de Raios-X em dezesseis amostras, duas por
grupo (n=2). A analise foi realizada utilizando um difratdmetro de Raios- X (PHILIPS,
PW, 1830).

As fases cristalinas presentes nas duas amostras de cada grupo foram
identificadas, utilizando a radiacédo Cu-Ka com varredura entre 20° e 60°, passo de
0,02° e velocidade de 1s / ponto de contagem. Os dados foram analisados por meio

de gréficos, utilizando um programa computacional (Oring 5.0, Califérnia, USA).

4.8 Andlise Estatistica

Os dados foram submetidos a andlise estatistica por meio da andlise de
variancia (ANOVA — 2 fatores) e teste de comparacao multipla de Tukey, com niveis

de significancia de 5%.
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O teste ANOVA - 2 fatores — revelou que os protocolos de “envelhecimento”

(p=0.5255) e o “sistema de fresagem” (p=0.1126) n&o influenciaram na rugosidade

superficial da ceramica de zirconia.

Tabela 2: Valores em Ra da rugosidade média (+ desvio padrao).

Grupo Média +DP Classificagcéo
CADct 1.0620 0,18 A
MADct 1.0780 0,27 A
CADaut 1.0280 0,21 A
MADaut 0.8060 0,15 A
CADph 0.8460 0,18 A
MADph 1.0340 0,24 A
CADtc 1.020 0,18 A
MADtc 1.0220 0,18 A

A perfilometria de uma amostra representativa de cada grupo estdo

representadas pelas figuras 8-15.



Surface Statistics:
Ra: 1.04um

Rg: 1.30um

Rz

Rt 10.04 um

Set-up Parameters:
Size: 736 X 480
Sampling: 40936 nm

Processed Options:

Terms Bemoved:
User-Defined Curvature & Tilt
Filtering:

None

Figura 8 — Perfilometria Optica digital de amostra representativa do grupo CADct.

Surface Statistics:
Ra: 873.07 nm
Rq: 1.10 um

Rz

Rt: §.11um

Set-up Parameters:
Size: 736 X 480
Sampling: 40936 nm

Processed Options:
Terms Removed:
Tilt

Filtering:

None

Figura 9 — Perfilometria 6ptica digital de amostra representativa do grupo CADaut.
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Surface Statistics:
Ra: 86140 nm
Rq: 1.03 um

Rz

Rt: 6.43 um

Set-up Parameters:
Size: 736 X 430
Sampling: 409.36 nm

Processed Options:
Terms Removed:
Tilt

Filtering:

None

Figura 10 — Perfilometria Optica digital de amostra representativa do grupo CADph.

Surface Stats:
Ra 1.05um
Rq: 1.3 um

Rt 10.22 um

Measurement Info:
Magnification: 20.52
Measurement Mode: VSI
Samplng 409.36 nm

Array Size: 736 X 480

Figura 11 — Perfilometria éptica digital de amostra representativa do grupo CADtc.
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Surface Statistics: 3.31

Ra: 1.05um

Rg: 1.28um 2.00

Rz

Rt 8.95um 1.00

Set-up Parameters: 0.00

Size: 736 X 480

Sampling: 40936 nm -1.00

Processed Options: -2.00

Terms Removed:

Titt -3.00

Filtering:

None '400
-5.64

Figura 12 — Perfilometria 6ptica digital de amostra representativa do grupo MADct.
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Set-up Parameters:
Size: 736 X 480
Sampling: 409.36 nm

Processed Options:

Terms Removed:

Tilt
Filtering:

None

Figura 13 — Perfilometria Optica digital de amostra representativa do grupo MADaut.



Surface Statistics:

Ra: 1.05um

Rq: 1.36 um
Rz
Rt 13.31um

Set-up Parameters:
Size: 736 X 480
Sampling: 409.36 nm

Processed Options:
Terms Removed:
Tilt

Filtering:

None

Figura 14 — Perfilometria Optica digital de amostra representativa do grupo MADph.

Surface Stats:
Ra l.l4um

Rg 145um

Rt 10.83 um

Measurement Info:
Magnification: 20.32
Measurement Mode: VSI
Sampling: 409.36 nm

Array Size: 736 X 480

Figura 15 - Perfilometria éptica digital de amostra representativa do grupo MADtc.
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Tabela 4: Valores em percentual das fases estruturais da ceramica de zirconia

obtidos em duas amostras de cada grupo (n=16).

Fase Fase Fase
Grupos tetragonal(%) monoclinica(%) cubica(%)
CADct 67,86 2,7 29,43
CADct 68,83 4,2 26,96
MADct 83,79 3,3 12,8
MADct 79,81 0,71 19,46
CADaut 53,56 6,4 40,02
CADaut 60,95 3,8 35,19
MADaut 56,63 21,88 21,48
MADaut 55,94 21,01 23,04
CADph 59,92 9 31,04
CADph 61,1 5,6 33,25
MADph 67,27 12,9 19,75
MADph 69,96 10,13 19,89
CADtc 68,54 10,2 21,25
CADtc 60,45 15,77 23,77
MADtc 61,81 15 36,63
MADtc 59,7 7,3 32,9

Através da tabela 4, podemos observar que o protocolo de autoclave diminuiu
a porcentagem da fase tetragonal para os dois sistemas de fresagem. No sistema
MAD/MAM, a autoclave também proporcionou uma maior porcentagem da fase
monoclinica, diferentemente do sistema CAD/CAM, observado no grupo da
termociclagem.

Os graficos representativos obtidos apos difracdo de Raios-X estdo
representadas pelos graficos 1 e 2. Analisando-0s, observamos diversos picos
correspondentes a fase tetragonal da zircbnia, em seguida, estes picos tendem a

diminuir conforme se aumenta a angulacdo (20° a 60°) em todas as amostras.
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Gréafico 1: Gréfico obtido apos difracdo de Raios x realizada em amostras representativas
confeccionadas a partir do sistema de fresagem CAD/CAM.

Control
—TC

t —— Ph Cycling
“ — Autoclave

PR W PU——

20 30 40 50 60 70 80
20 (degree)

Grafico 2: Grafico obtido apds difracdo de Raios x realizada em amostras representativas
confeccionadas a partir do sistema de fresagem MAD/MAM.
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6 DISCUSSAO

Apresentando alta resisténcia a flexdo de mais de 1000 Mpa (RAIGRODSKI,
2004) e uma dureza de cerca de 5 a 10 Mpa, a zirconia esta inserida no grupo dos
materiais com elevada resisténcia (CHEVALIER et al, 2007). No entanto, a
transformacéo de fase (t—m) da ceramica a base de zirconia, induzida pelo stress é
acompanhada por uma expansado volumétrica que induz tensGes de compressao
(CHEVALIER et al, 1999).

Lawson et al. (1995) afirmaram que a ceramica Y-TZP é susceptivel a varios
ambientes, tais como o ar humido, vapor de agua e de outros fluidos aquosos, em
uma faixa de temperatura de 65-500°C, mas em solu¢des aquosas, o efeito é mais
catastréfico a temperaturas mais baixas e em tempos mais curtos.

A transformacdo de fase (t—m) dos cristais de zirconia é ativada
termicamente e acelerada pela presenca da agua (CHEVALIER et al, 2007; KIM et
al, 2010). Os tratamentos a vapor da autoclave pode efetivamente induzir a
transformacao de fase, podendo ser utilizado como teste acelerado de degradacédo
em baixas temperaturas. Isto poderia explicar os resultados encontrados, onde o
protocolo de autoclave diminuiu porcentagens da fase tetragonal para os dois
sistemas de fresagem.

Apesar do decréscimo na fase tetragonal, ndo houve um aumento significativo
na concentracdo da fase monoclinica das amostras do sistema CAD/CAM (2,7% e
4,2% — 6,4% e 3,8%) apos 24 hrs de envelhecimento em autoclave. Diferentemente
do trabalho de Kim et al (2010) que avaliaram a relacdo entre tratamento de
superficie e degradacdo hidrotérmica de uma ceramica Y-TZP pré-sinterizada
através do sistema CAD/CAM. Neste trabalho, apenas o grupo controle, apds 2hrs
de envelhecimento em autoclave ndo apresentava a fase monoclinica em sua
superficie. J& ap0s 20hrs, esta fase apresentou um aumento de 55%.

Para simular in vitro as variacdes de temperatura no meio bucal, realiza-se o
procedimento denominado termociclagem a fim de verificar sua capacidade de afetar
ou ndo alguma propriedade da zircénia (RAIGRODSKI, 2006).

Com o protocolo de autoclave a 134°C durante 5 hrs e, termociclagem (TC)
em saliva por 30.000 ciclos, Perdigdo et al. (2012) investigaram o efeito da
simulacdo de baixa temperatura (s-LTD) e TC na degradacdo de trés materiais

dentérios a base de zirconia. A DRX revelou que a fase monoclinica foi identificada
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em todos os grupos e que a TC aumentou a fase monoclinica apenas para Lava.
Sob o Campo de Emissao da Microscopia Eletrénica de Varredura (FESEM -Field-
Emission Scanning Electron Microscopy), Lava ndo apresentou alteracdes sob
baixas temperaturas, mas, mostrou areas de corrosao até 60 um de largura apos a
TC. Com isso, observou-se que a TC acelerou a degradacéo de Lava por meio de
um aumento na fase monoclinica. No presente estudo, avaliamos a influéncia da
termociclagem com 12.000 ciclos na rugosidade superficial da zirconia. Para isso,
usamos Perfilometria Optica Digital na qual observamos que ndo houve alteracéo
significativa na superficie do material. Entretanto, na nossa analise de DRX a
termociclagem aumentou a fase monoclinica apenas para o sistema CAD/CAM, néo
produzindo o mesmo efeito no sistema MAD/MAM. Isto provavelmente se deve ao
fato do sistema de sinterizagdo CAD/CAM, induzir microfissuras na superficie além
de estresse compressivo (KIM et al, 2010). Essas microfissuras aceleram a
degradacdo superficial, pois, promovem o aumento da passagem de agua na
superficie ceramica (ANDREATTA FILHO et al, 2003; CHEVALIER, 2006).

Queiroz et al (2008) utilizaram duas solucdes para simular variacées de pH
gue constantemente ocorrem em cavidade oral, as quais promovem os fendmenos
de desmineralizacdo e remineralizacdo da estrutura do esmalte dental. Devido a
falta de um protocolo padrdo para a ciclagem de pH em ceramica, utilizamos esta
metodologia para observarmos se estas variacbes de pH afetariam a rugosidade
superficial da zirconia. No entanto, os resultados demonstraram que a rugosidade
superficial ndo foi modificada significativamente. Contudo, a ciclagem de pH elevou a
concentracdo da fase monoclinica para o sistema MAD/MAM (3,3 ; 0,71 — 12,9 ;
10,13) o que pode ser justificado pela perda de material estabilizador assim como no
trabalho de Turp et al (2012) onde armazenaram (37°C, 10 dias) amostras de
zircbnia em saliva artificial com diferentes valores de pH(3.5, 7, 10) e, observaram
gue os meios acido e alcalino interferiram negativamente em propriedades
mecanicas da zircbnia, resultando na degradacdo do material, perda de material
estabilizador e, aumentando a transformacéao de fase (t—m).

No presente trabalho, observamos que os trés protocolos foram capazes de
aumentar a fase monoclinica do material: no sistema MAD/MAM, o autoclave e a
ciclagem de pH e no CAD/CAM, a termociclagem. Lilley (1990) observou através de
DRX que a transformacdo de fase t—m tem como consequéncia o aumento do

volume do material, assim como, a rugosidade superficial do material péde ser
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observada através de microscopia eletronica de varredura, devido ao aumento dos
graos de zircbnia e sua posterior enucleacdo (microfissuras) (CHEVALIER, 2006).
Porém, esta mudanca de fases, nao foi significante na rugosidade superficial, o que
pode ser observado nas imagens de perfilometria, exibindo picos e vales e, na
tabela 2 dos resultados, na qual estd descrito que a rugosidade superficial da
zirconia foi estatisticamente semelhante entre os grupos.

Desta forma, por ndo existir uma padronizagdo nos protocolos de
envelhecimento da ceramica de zirconia, estudos avaliando sua relacdo com a
superficie do material tornam-se necessérios para viabilizar comparacdes entre os
resultados dos diferentes estudos e aprofundamento dos conhecimentos sobre a
influéncia desses fatores na resisténcia e rugosidade dos materiais ceramicos a

base de zircOnia.
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7 CONCLUSAO

Os sistemas de fresagem néo influenciaram significativamente nos valores de
rugosidade superficial da ceramica de zircOnia, assim como, 0s protocolos de
envelhecimento que simulam o ambiente oral ndo modificaram a superficie da
ceramica de zircOnia. No entanto, ainda ndo existe embasamento cientifico suficiente
para determinar a relacdo entre degradacdo superficial da zircbnia e situacdes

clinicas nas quais é inevitavel sua exposi¢cdo ao meio bucal.
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