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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar a microestrutura de uma ceramica a base de
zircbnia estabilizada por itrio (Y-TZP) frente a jateamento com éxido de aluminio e o
seu efeito na sinterizacdo. 25 blocos pré-sinterizados de Y-TZP foram obtidos. Dez
amostras foram jateadas com alumina e a seguir todas as amostras foram
sinterizadas e divididas nos grupos: Controle — sem tratamento; G1 alumina-
Jateadas com alumina e sinterizadas; G1 alumina e Rocatec- Jateadas, sinterizadas
e Rocatec; G2 alumina- Sinterizacdo, jateamento alumina; G2 alumina e Rocatec -
Sinterizagao, jateamento alumina e Rocatec. As amostras foram avaliadas segundo
microscopia eletrénica de varredura. A analise qualitativa mostrou que as amostras
tratadas tiveram aumento na textura superficial e que o grupo 1 - alumina e Rocatec
- apresentou incorporacdo de silica regular e homogénea. Concluiu-se que o
tratamento de superficie pré-sinterizacdo, representa uma boa alternativa na forga
de unido entre as Y-TZP e os cimentos resinosos.
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INTRODUCAO

A utilizacdo de ceramicas a base de alumina (AI203) e zirconia (ZrO2) de alta
densidade relativa vem sendo proposta para restauracfes dentarias indiretas, em
funcdo da alumina apresentar uma excelente biocompatibilidade, alta dureza e
resisténcia ao desgaste. A zircOnia pura ndo pode ser utilizada na fabricagédo de
pecas sem a adicdo de estabilizantes. A zirconia estabilizada com itria (Y-TZP) se
tornou uma alternativa, como ceramica estrutural, uma vez que apresenta maior
resisténcia a flexdo, maior tenacidade a fratura e menor modulo de elasticidade e

biocompatibilidade®.
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Para se obter a maxima adeséao entre a superficie da restauracdo ceramica e
0 remanescente dental, se torna imperativo o tratamento da superficie de ambos o0s
substratos antes da cimentacdo®. Para as porcelanas feldspaticas e os vidros
ceramizados segue-se 0 mesmo principio estabelecido por Buonocore (1955)® na
adesdo da resina a estrutura dentaria. No caso destas ceramicas, a adesdo ocorre
devido ao embricamento micromecanico do adesivo nas microporosidades criadas
pelo condicionamento com &cido fluoridrico, que dissolve a fase vitrea das
ceramicas. Nas ceramicas Y-TZP esta fase vitrea € ausente, portanto nenhum tipo
de acido é capaz de produzir estas microporosidades e retencdo micromecanica
suficiente para o procedimento de unido. Entretanto, o aumento do conteudo
cristalino das ceramicas Y-TPZ resultou na reducao ou eliminacdo da fase vitrea, o
que modificou as caracteristicas da uni&o ao cimento resinoso .

O surgimento das ceramicas de zirconia estabilizada por itrio tem levado a
procura por métodos de condicionamento que possibilitem uma adeséo satisfatoria.
Tém sido descritas novas técnicas alternativas para o condicionamento das
superficies desta nova geracdo de ceramicas acido-resistentes, como o jateamento
com 6xido de aluminio, e também a deposicao triboquimica de silica ¢*56" com
indices de sucesso relativos, sujeitos a discussdo. A evolucdo dos sistemas de
silicatizacdo e o surgimento de novas técnicas, como o emprego de lasers e silanos

para metal®, tém se mostrado promissoras, devido a rugosidade da superficie

promovida pelos lasers e a capacidade de molhamento e pela formagao de uma
unido covalente entre o agente silano e o grupo (OH-) da superficie ceramica.
Quimicamente, os silanos sdo considerados agentes de ligagao bi-funcionais, ou
seja, cada extremidade de sua molécula reage com diferentes superficies, uma

inorganica da porcelana e a outra a matriz organica da resina ®),

A pressdo do ar no momento do jateamento com Oxido de aluminio e 6xido de
aluminio modificado por silica deve ser visto com muita aten¢do, pois o aumento da
pressdo do ar, acarreta maior a rugosidade da superficie da ceramica e maior
incorporacdo de particulas de silica”. Em contrapartida, este aumento na pressio
do jateamento pode criar microtrincas na superficie da ceramica, enfraquecendo o

material ao longo do tempo 1019,

1855



56° Congresso Brasileiro de Ceramica
1° Congresso Latino-Americano de Ceramica
IX Brazilian Symposium on Glass and Related Materials
03 a 06 de junho de 2012, Curitiba, PR, Brasil

O objetivo deste estudo foi avaliar qualitativamente os efeitos do jateamento
com o6xido de aluminio e 6xido de aluminio modificado por silica (Rocatec-3M) na
morfologia da superficie de uma cerédmica Y-TZP antes e ap0s sinterizacao.
MATERIAIS E METODOS

Para o experimento foram confeccionados, a partir de blocos
préssinterizados, 25 corpos-de-prova de ceramicas Y-TZP (ProtMat®), medindo
aproximadamente 5x5x5 mm, que a seguir foram lixados com lixas de SiC de
granulacao 120.

As amostras foram divididas em trés grupos: as do grupo 1 (n=10) tiveram
uma das superficies jateadas com oxido de aluminio de granulacdo 110 um, durante
5 s, a uma distancia de aproximadamente 10 cm, com 20 psi de pressao, que foram
limpas com jato de ar e lavadas, juntamente com as amostras do grupo 2 (n=10) e
as do grupo controle (n=5), a sinterizacdo conforme orientacao do fabricante.

A seguir as amostras dos grupos 1 e 2 foram subdivididas em outros dois
grupos (n=5), ficando assim distribuidos os grupos experimentais:

e Grupo controle (n=5): amostras sem tratamento de superficie;

e Grupo 1 alumina (n=5): amostras jateadas com Oxido de aluminio a uma
pressdo de 20 psi, por 5 segundos a uma distancia de 10 cm antes da
sinterizacao;

e Grupo 1 alumina e Rocatec (n=5): amostras jateadas com Oxido de aluminio
a uma pressao de 20 psi, por 5 segundos a 10 cm de distancia antes da
sinterizacdo e com Rocatec (6xido de aluminio modificado por silica — 3M -
Espe) ap0s sinterizacdo a uma pressdo de 60 psi, por 5 segundos a uma
distancia de aproximadamente 10 cm;

e Grupo 2 alumina (n=5): amostras jateadas, ap0s a sinterizacdo, com Oxido
de aluminio de granulacdo 110 um, durante 5 segundos, a uma distancia de
aproximadamente 10 cm, com 60 psi de pressao e

e Grupo 2 alumina e Rocatec (n=5): amostras jateadas, ap0s a sinterizacao,
com oxido de aluminio de granulacdo 110 um, durante 5 segundos, a uma
distancia de aproximadamente 10 cm, com 60 psi de presséo e a seguir com
Rocatec a uma pressdo de 60 psi por 5 segundos a uma distancia de

aproximadamente 10 cm.

1856



56° Congresso Brasileiro de Ceramica
1° Congresso Latino-Americano de Ceramica
IX Brazilian Symposium on Glass and Related Materials
03 a 06 de junho de 2012, Curitiba, PR, Brasil

A seguir as amostras foram levadas para leitura Microscopio Eletrénico de
Varredura (MEV, EVO MA10 da Carl Zeiss), a fim de comparar qualitativamente o
tratamento das superficies. Para a avaliagdo por meio do MEV, cada corpo-de-prova
foi analisado com ampliacdes de 1.500 e 4.500 vezes. As amostras foram fixadas
num disco de aluminio e metalizadas por ouro utilizando-se uma corrente de 60 mA,
atmosfera de Ar de 1.10* mbar durante 60 segundos, resultando em uma espessura
média de pelicula de recobrimento entre 10 e 15nm. O EHT (Energia do feixe) foi
mantido constante em aproximadamente 10.00 KV.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 representa as amostras de Y-TZP do grupo controle, sem
tratamento de superficie, apds fresagem e sinterizacdo as amostras foram lixadas e
avaliadas ao MEV, onde a superficie apresenta uma textura sem rugosidade, o que

pode dificultar na adeséo desta estrutura ao agente cimentante.
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Fig. 1- Grupo controle — Sem tratamento de superficie

A figura 2 que representam amostras do grupo 1 alumina, mostraram uma
textura superficial rugosa e sem trincas. Estas rugosidades promovem um
embricamento micromecanico entre esta superficie e 0 agente cimentante,

favorecendo a adesao.
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Fig. 2- Grupo 1 alumina - Y-TZP jateada com alumina e a seguir sinterizada.
As fotomicrografias que representam o grupo 1 alumina e Rocatec (figura 3),

que foram jateadas com alumina, sinterizadas e a seguir jateadas com Rocatec,
apresentaram a superficie com rugosidade e recobertas por silica de forma regular e

homogénea.

2 AW N " o » g ! .
et 8 A . YV Y 5

2 S Sgw A = 681 ENT = 1000 %Y EWT = 1000WV

H WO « 130w Mags t50KX U' I — WO » 130 fem Mags 450K X UI '

Fig. 3- Grupo 1 alumina e Rocatec - Y-TZP jateada com alumina, sinterizada e silicatizada.

A figura 4 mostra fotomicrografias do grupo 2 alumina, onde as rugosidades
superficiais estdo presentes, porém menos acentuadas que as do grupo 1 alumina.

A figura sugere também pequenas trincas em sua superficie (setas).
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Na figura 5, que representam o grupo 2 alumina e Rocatec, observou-se que a
superficie da ceramica apresentava-se recoberta por silica, porém menos
impregnada que a do grupo 1 alumina e Rocatec. Nesta figura foram observadas

pequenas trincas (setas), como as do grupo 2 alumina.

Fig. 5- Grupo 2 alumina e Rocatec- Y-TZP sinterizada e jateada com alumina e Rocatec.

Ao contrario das ceramicas odontoldgicas passiveis de condicionamento, 0s
materiais Y-TZP ndo apresentam nenhuma fase vitrea nas bordas dos cristalitos.
Por esse motivo, muitos trabalhos visam desenvolver técnicas de tratamento de
superficie para obter retencdo dos agentes cimentantes resinosos as estruturas
ceramicas, ja que as superficies internas, apesar de apresentarem certo grau de
irregularidades, ndo retém este agente cimentante resinoso satisfatoriamente e,
consequentemente, a retencéo e estabilidade da prétese ficam comprometidas 2.

Tém sido descritas novas técnicas alternativas para o condicionamento das
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superficies desta nova geracdo de ceramicas acido-resistentes, como o jateamento
com 6xido de aluminio, e também a deposicao triboquimica de silica ©.

Existem divergéncias entre os diversos sistemas de tratamento de superficie
das ceramicas Y-TZP, como em alguns estudos, nos quais a silicatizacdo com
silanizacdo aumentou a forca de adesdo significativamente para ceramicas com
alumina e di6xido de zirconio, em comparacdo com a abrasdo simples com
particulas. Os autores evidenciaram que a asperizacdo das superficies das
ceramicas com particulas aumentou a forca de ades&do para ceramicas de 6xidos
13, 14).

O efeito da presséo do ar no momento do jateamento com 6xido de aluminio e
da alumina modificada por silica (Rocatec) € um motivo de preocupacédo de diversos

autores & 714

, pois enquanto em alguns estudos foi observado que as forcas mais
altas de adesao foram obtidas com as maiores pressdes e que a pressao elevada do
ar ndo parece afetar as caracteristicas estruturais do material restaurador®”, outros
verificaram que o aumento desta pressdo pode provocar trincas e consequente
mudanca de fase, aumentando o contetido da fase monoclinica da zirconia®®.

Neste trabalho, o jateamento com 6xido de aluminio na Y-TZP realizado antes
da sinterizacdo obteve uma adequada rugosidade na superficie da amostra, com
uma pressdo menor (20 psi) que a utilizada usualmente apos sinterizagdo (60 psi).
Além disso, as possiveis trincas e conteddo monoclinico formados pelo jateamento,
podem ser corrigidos com o0 aumento da temperatura no momento da
sinterizacdo™). Nas amostras jateadas e silicatizadas ap6s sinterizacdo (grupo 2)
apresentaram pequenas trincas em sua microestrutura (fig. 7), o mesmo nao foi
verificado nas amostras jateadas com alumina antes da sinterizag&o e silicatizadas
apos sinterizagéo (grupo 1).

A microscopia eletrénica de varredura mostrou uma maior deposicao de silica
na superficie das amostras do grupo 1 alumina e Rocatec (pré-sinterizacdo), quando
comparada as do grupo 2 alumina e Rocatec (p0s-sinterizagdo), 0 que promove o
aumento na forca de unido entre a ceramica Y-TZP e o agente cimentante que

contenha mondmeros fosfatados.

CONCLUSOES
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O presente estudo nos permitiu concluir que o jateamento com alumina
realizado na superficie das ceramicas Y-TZP antes da sinterizagdo, promoveu uma
adequada rugosidade em sua microestrutura e uma deposicdo de silica de forma
regular e homogénea apos silicatizacdo com Rocatec, podendo promover um

aumento na forca de unido entre a ceramica Y-TZP e o agente cimentante resinoso.
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ANALYSIS OF THE SUBSTRUCTURE OF Y-TZP CERAMICS ACCORDING TO
ALUMINUM OXIDE BLASTING BEFORE AND AFTER SINTERING.

SUMMARY

The objective of this study was to evaluate the microstructure of a ceramic based on
yttria stabilized zirconia (Y-TZP) against blasting with aluminum oxide and its effect
on sintering. 25 blocks pre-sintered Y-TZP were obtained. Ten samples were blasted
with alumina and then all samples were sintered and divided into groups: Control -
no treatment; G1 alumina - blasted with alumina and sintered; G1 alumina and
Rocatec — blasted alumina, sintered and Rocatec; G2 alumina - sintering, alumina
blasting; G2 alumina and Rocatec - sintering, alumina blasting and Rocatec. The
samples were evaluated according to scanning electron microscopy. Qualitative
analysis showed that the treated samples had an increase in surface texture, and the
group “G1 alumina and Rocatec” showed regular and homogeneous incorporation of
silica. It was concluded that the treatment of the surface before sinterization is a good

alternative for the bond strength between the Y-TZP and cements.

Keywords: Ceramics, Alumina, interface bonding
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