5@%%‘ Universidade do Estado do Rio de Janeiro
%OU‘?J ; Centro Biomédico
esmago % Faculdade de Odontologia

Raphael Vieira Monte Alto

Caracterizacao de sistemas ceramicos aluminizados infiltrados por

vidro, por meio de microscopia eletronica de varredura e

resisténcia a flexao

Rio de Janeiro
2009



Livros Gratis

http://www.livrosgratis.com.br

Milhares de livros gratis para download.



Raphael Vieira Monte Alto

Caracterizacao de sistemas ceramicos aluminizados infiltrados por vidro, por

meio de microscopia eletrébnica de varredura e resisténcia a flexao.

Tese apresentada, como requisito
parcial para obtencdo do titulo de
Doutor, ao Programa de Pods-
Graduagdo em Odontologia, da
Universidade do Estado do Rio de
Janeiro. Area de concentragdo:
Dentistica.

Orientador: Prof. Dr. Mauro Sayao de Miranda

Rio de Janeiro
2009



CATALOGAGAO NA FONTE
UERJ/REDE SIRIUS/CBB

M764 Monte Alto, Raphael Vieira.

Caracterizagao de sistemas ceramicos aluminizados infiltrados
por vidro, por meio de microscopia eletrbnicade varredurae
resisténcia a flexao / Raphael Vieira Monte Alto. — 2009.

84 f.

Orientador: Mauro Sayao de Miranda.
Tese (doutorado) — Universidade do Estado do Rio de Janeiro,
Faculdade de Odontologia.

1. Ceramica odontoldgica. 2. Microscopia eletrénica de varredura.
3. Oxido de aluminio. 4. Microestrutura. 5. Materiais dentarios. .
Miranda, Mauro Sayao de. Il. Universidade do Estado do Rio de
Janeiro. Faculdade de Odontologia. Ill. Titulo.

CDhu
616.314

Autorizo, apenas para fins académicos e cientificos, a reproducéao total ou parcial

desta tese.

Assinatura Data



Raphael Vieira Monte Alto

Caracterizacao de sistemas ceramicos aluminizados infiltrados por vidro, por

meio de microscopia eletrénica de varredura e resisténcia a flexao

Tese apresentada, como requisito
parcial para obtencdo do titulo de
Doutor, ao Programa de Pos-
Graduagdo em Odontologia, da
Universidade do Estado do Rio de
Janeiro. Area de concentragio:
Dentistica.

Aprovada em 30 de janeiro de 2009.

Orientador:

Prof. Dr. Mauro Sayao de Miranda
Faculdade de Odontologia da UERJ

Banca Examinadora:

Prof®. Dr®. Katia Regina Hostilio Cervantes Dias
Faculdade de Odontologia da UERJ

Prof. Dr. Hélio Rodrigues Sampaio Filho
Faculdade de Odontologia da UERJ

Prof. Dr. Ivo Carlos Corréa
Faculdade de Odontologia da UFRJ

Prof. Dr. Alexandre de Araujo Lima Barcellos
Faculdade de Odontologia da UFF

Prof. Dr. Eduardo Batitucci
Departamento de Protese Dentaria da UFES

Rio de Janeiro
2009



DEDICATORIA

A Camille, minha namorada, esposa, amiga, amante; MINHA VIDA! Essa conquista

€ nossal

Ao meu pai, Raul, pelo exemplo de pai, homem e profissional. O grande responsavel

pela minha escolha da odontologia e da vida académica.

A minha mae, Therezinha, pelos ensinamentos de caridade e humanidade, pelo

amor e apoio incondicionais em todas as etapas da minha vida.

As minhas irmas e “irmdos” Juliana, Marquinho, Joana e Duda, por apenas

existirem em minha vida.
As minhas avés, Maria de Lourdes e Haydée.

A minha sobrinha Isabela, seu sorriso é fonte de inesgotavel energia.

Vocés sdo a minha vidall!l



AGRADECIMENTOS

Agradecgo a DEUS por tudo que acontece e aconteceu em minha vida.

Ao meu orientador, Prof. Dr. Mauro Saydo de Miranda, pelo apoio, pela
confianga, pelas respostas rapidas, pela objetividade, e principalmente, por sempre
acreditar nas minhas “idéias”.

A Professora Dra. Kétia Regina Cervante Dias, pela amizade e confianca
constantes, e principalmente pelas oportunidades que me deu.

Aos Professores do FOUERJ, Antdnio Monnerat, Carlos Eduardo Sabrosa,
Helio Rodrigues Sampaio, Nilda, Ricardo Herzog, Rogério Mussel, pela
oportunidade do agradavel convivio.

Ao meu padrinho, “Toninho”, por sempre acreditar em mim e ter me dado
tantas oportunidades.

Aos meus GRANDES amigos Glauco Botelho e Gustavo Santos, que
fizeram das travessias e engarrafamentos da ponte um momento de diversdo e
descontracgao.

Aos amigos Rafael Andreiolo e Edgard Belladona, pelo apoio real na
confeccéo do trabalho escrito.

Ao Prof. Dr. Carlos Eduardo Fellows, pela ajuda e apoio na selegéo para o
Doutorado.

A minha prima Professora Dra, Andréa Monte Alto Costa, exemplo de
docente e pesquisadora, pela torcida e motivacido em todos os momentos do curso.

A Professora Renata Nunes Jardim e em especial ao Coordenador José
Mocarzel Filho da Universidade Salgado de Oliveira. Sem a compreensao de vocés
teria que me transformar em dois!

Aos Professores da Disciplina de Dentistica da Universidade Federal
Fluminense, minha primeira casa académica onde tive grande parte da minha
formagao: Prof. Dr. Eduardo Moreira da Silva, Prof. Dr. Alexandre de Lima
Barcellos, Prof. Dr. José Guilherme Antunes Guimarédes, Prof. Dra. Laiza
Tathiana Poskus, Prof. Dr. Glauco Botelho dos Santos, Prof. Fernando Parago,

Prof. Jaime Noronha.



Aos amigos de turma e todos os amigos da pos-graduagao pela amizade e
convivio desses anos.

Aos funcionarios da Pds-Graduagao, Denise, Antonio e Jose Carlos, pela
presteza em ajudar sempre.

Ao Prof.Dr.Renato Bastos Guimardes, do Instituto de Fisica da
Universidade Federal Fluminense, por toda a ajuda e disponibilidade na utilizagao do
difratbmetro por RX.

Ao Prof. Dr. Mario Lima de Alencastro Graca, do Centro Técnico
Aeroespacial, Instituto de Aeronautica e espacgo, divisdo de Materiais, pela ajuda,
receptividade e atencéo no auxilio da observagao dos espécimes em MEV.

Ao Prof. Dr. Sidnei Paciornik, pela realizacdo imediata da analise digital das
imagens.

A minha fiel escudeira, Lucia, sempre dando um jeito nos meus horérios do
consultoério.

A Profa. Ana Marcia pela ajuda na correcéo do portugués.

Ao Laboratério de Protese JOAO EMIDIO, em especial @ TPD "Carminha’,
pelo esmero na confecgao dos corpos de prova.

As empresas ANGELUS, WILCOS, e CELMAT por terem cedido os materiais
para o trabalho.



RESUMO

MONTE ALTO, Raphael Vieira. Caracterizacdo de sistemas ceramicos
aluminizados infiltrados por vidro, por meio de microscopia eletrénica de
varredura e resisténcia a flexdo. 2008. 84f. Tese (Doutorado em Odontologia) —
Faculdade de Odontologia, Universidade do Estado do Rio de Janeiro; Rio de
Janeiro, 2008.

Objetivo: O objetivo do trabalho foi caracterizar e comparar sistemas
ceramicos aluminizados infiltrados por vidro, por meio de difracdo por RX,
microscopia eletronica de varredura e resisténcia a flexdo uniaxial em trés pontos.
Os sistemas ceramicos utilizados foram: (IC)- In-Ceram Alumina (VITA), (VC)- Vitro-
Ceram (Angelus) e (AG)- Alglass (Celmat). A fase cristalina de cada material foi
identificada por meio de difracdo por RX. Dez espécimes em forma de barra
(25X4X1,2+0,1) de cada material foram produzidos seguindo as instrugées do
fabricante de acordo com a ISO 6872. Os espécimes foram levados em uma
maquina de ensaio universal para avaliacdo da resisténcia a flexdo em trés pontos,
com carga de 500Kdf, velocidade de 0,5mm/min e distancia entre os apoios de
15mm. Os dados foram submetidos a analise estatistica ANOVA (p<0,01). Os
espécimes fraturados foram observados no MEV em diversas condigdes: superficie
jateada, superficie polida, superficie fraturada e alumina sem infiltragao.
Resultados: Foi identificada uma segunda fase cristalina de zirconia dopada com
itrio no VC. Os valores médios de resisténcia a flexdo foram (MPa): VC (483+38,3)=
IC (456,61£29,4) > AG(263,8+37,8) (nivel de 1% de significancia). A micromorfologia
dos sistemas apresentou caracteristicas bem distintas, com diferencas em relagao
ao tamanho e distribuicdo das particulas de alumina e capacidade de molhamento
do vidro de infiltracdo. A analise da fratura demonstrou comportamento semelhante
contornando a maioria dos graos de alumina e atravessando outros. Conclusdes: 1
- O sistema Vitro-Ceram apresenta uma segunda fase cristalina composta por
Zirconia dopada por itrio enquanto que os sistemas Alglass In-Ceram apresentam
apenas Alumina na sua fase cristalina. 2 - Os sistemas In-Ceram e Vitro-Ceram
apresentaram valores de resisténcia a flexao estatisticamente semelhante entre si e
maiores que o Alglass. 3 - O sistema Alglass apresentou diversas areas sem
infiltracdo por vidro, o que pode estar relacionado com resultados mecénicos
inferiores. 4 - A propagacgao da fratura se da do mesmo modo nos trés sistemas,
percorrendo preferencialmente pela fase vitrea e, eventualmente, atravessando uma
particula de alumina.

Palavras-chave: Ceramicas. Microscopia eletronica de varredura. Oxido de aluminio.
Microestrutura. Materiais dentarios.



ABSTRACT

Objective: The purpose of this study was to characterize and compare glass-
infused alumina-based ceramic systems by using X-Ray diffraction, scanning
electron microscopy (SEM) and flexural strength with a three-point bending test. The
ceramic systems used were: (IC)- In-Ceram Alumina (VITA), (VC)- Vitro-Ceram
(Angelus) and (AG)- Alglass (Celmat). The crystalline phase of each material was
identified through X-Ray diffraction. Ten bar specimens (25X4X1,2+0.1) of each
material were produced following the manufacturer’s instructions according to 1SO
6872. The specimens were taken to a universal testing machine to evaluate flexural
strength with a three-point bending test, with a constant load of 500Kgf, crosshead
speed of 0,5mm/min and a 15mm distance between supports. The data was
submitted to ANOVA (p<0.01) statistical analysis. The fractured specimens
underwent SEM analysis in different conditions: sandblasted surface, polished
surface, fractured surface and alumina without infiltration. Results: a second
crystalline phase of yttrium-stabilized zirconia was identified in VC. Mean values of
flexural strength were (MPa): VC (483+38.3)= IC (456,6+29.4) > AG(263,8+37.8).
The micro morphology presented distinct characteristics for each system, with
differences in relation to size and distribution of the alumina particles, and the ability
of glass infiltration. Fracture analysis showed similar behavior contouring most
alumina particles and though others. Conclusions: 1 — Vitro-Ceram system presents
a second crystalline phase composed of yttrium-stabilized zirconia while Alglass and
In-Ceram presented only alumina in their crystalline phase. 2 — In-Ceram and Vitro-
Ceram systems presented higher flexural strength values than Alglass and
statistically similar between them. 3 — Alglass system presented several areas where
glass infiltration did not occur, which might explain its worse mechanical results. 4 —
The mode of crack propagation showed to be similar in all three systems, being most
frequently observed through the glassy phase and sometimes though an alumina
particle.

Keywords: Ceramics. Scanning electron microscopy. Aluminium oxide.
Microstructure. Dental materials.
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INTRODUCAO

A satisfacdo estética assumiu uma importancia crescente no conceito de
saude oral da populagéo, estando associada, pela forca do marketing, ao éxito social
e profissional. Nesta perspectiva, as porcelanas odontolégicas conseguem um
excelente desempenho, devido ao potencial estético, longevidade, além de outras
caracteristicas discutidas mais adiante.

As restauragcbes metaloceramicas sdo amplamente utilizadas na odontologia,
tendo como principais vantagens: Estética aceitavel’, excelentes propriedades
mecanicas 2, versatilidade 2, e principalmente acompanhamento clinico com estudos
Iongitudinais3. No entanto, podemos destacar como principais limitacdes, a
dificuldade de se conseguir adesao ao metal e, principalmente, o comprometimento
estético na regido cervical devido a cinta metalica muitas vezes aparente.”

Na tentativa de suprir essas deficiéncias, o mercado mundial tem
desenvolvido materiais totalmente ceramicos, onde, o casquete metélico é
substituido por um casquete ceramico de cor clara, muitas vezes translucido e
passivel de cimentacio adesiva.

Dentre os diversos sistemas ceramicos no mercado, o sistema In-Ceram
(VITA, Alemanha) foi o precursor da filosofia de restauracdo com casquete e
porcelana de cobertura, totalmente ceramica. O sistema apresenta diversos estudos
laboratoriais na literatura e tem sua eficiéncia clinica comprovada por inumeros
trabalhos clinicos longitudinais **°.

Devido ao grande sucesso clinico e laboratorial, e, principalmente, ao término
da patente em Abril de 2007 7, iniUmeros sistemas ceramicos similares tém sido
produzidos por outros fabricantes. Por serem recentes, existe pouca informagao na
literatura sobre o desempenho desses materiais, tornando necessaria uma avaliacao

cuidadosa de suas propriedades quimicas, mecanicas e micro estrutural.
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1 REVISTA DA LITERATURA

1.1 Desenvolvimento dos sistemas ceramicos

Historicamente, a ceramica é o material mais estético e mais utilizado para
repor dentes perdidos ou parte deles. Por volta de 1870 Land introduziu a primeira
coroa totalmente estética, confeccionada com um tipo de ceramica feldspatica sobre
uma lamina de platina, que apresentava resultados estéticos superiores aqueles
obtidos até entdo. No entanto o material empregado apresentava propriedades
mecanicas insuficientes, e por esse motivo fraturavam com frequéncia restringindo
as indicagdes clinicas °.

A técnica de sinterizagdo da ceramica sob vacuo proposta por Vines e
Semmelman em 1957° foi um marco no seu aprimoramento, tanto na estética quanto
na resisténcia mecanica, pois o0 processo reduzia o numero e tamanho das bolhas
de ar existentes entre as particulas. Entretanto essa melhoria ndo era suficiente para
utilizagdo como sistema unico.

Hudson (1959) ' relatou que os materiais com boa resisténcia mecanica
sdo geralmente cristalinos na sua estrutura e por isso opacos. As ceramicas dentais,
que devem ser sao translucidas o suficiente para simular o esmalte dental, sao
constituidas basicamente por vidro em sua estrutura e consequentemente possuem
as propriedades fisicas mais préximas a esse, explicando assim a dificuldade de se
encontrar um material com boas propriedades fisicas e estéticas.

Ficava evidente entdo que a porcelana feldspatica necessitava de uma
subestrutura de apoio metalica, ou uma subestrutura de cerdmica com mais fase

cristalina.

1.2 Coroas metalo-ceramicas

Em 1962 ' foi patenteada uma porcelana feldspatica, que por apresentar

temperatura de sinterizacdo mais baixa, da ordem 1050°C, podia ser aplicada sobre
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uma liga de ouro. Esse fato torna-se importante, pois sendo a temperatura de
sinterizacdo consideravelmente mais baixa que a de fusdo do metal, evitam
distor¢cdes nas ligas metalicas.

O incremento das propriedades mecanicas proporcionado pela subestrutura
metalica, e o desenvolvimento de uma interface confiavel entre o metal e a
porcelana aumentaram consideravelmente o desempenho clinico das restauragdes
envolvendo porcelana dental '2. As restauracdes metaloceramicas tornaram-se entao
uma possibilidade real.

Surgiram novas opgdes de subestruturas metalicas como a liga de niquel-
cromo, que apresenta baixo custo, em relagcdo as ligas de ouro, excelentes
propriedades mecanicas e boa adesdao a porcelana. Contudo podemos destacar
algumas desvantagens, como formagdo excessiva de oOxidos, dificuldade de
acabamento e polimento e biocompatibilidade duvidosa. O Niquel da liga pode
causar reagdes alérgicas em individuos sensiveis e o berilio utilizado para reduzir a
formacdo de Oxidos e melhorar a fusibilidade é considerado um elemento
carcinogénico "3,

Em restauracdes anteriores, e principalmente, em pacientes com fendtipo
gengival fino, a regiao cervical vestibular se apresenta com um aspecto acinzentado
pela exposi¢cado da cinta metalica. Nos anos 70 novas técnicas foram desenvolvidas
para a confeccdo de restauracbes metaloceramicas com porcelana de ombro,
melhorando a estética final, pois a subestrutura metalica ndo era aparente na regiao
cervical vestibular .

Apesar da melhora significante nas propriedades estéticas, o resultado final
ainda ndo era o desejavel, pois a luz ndo passava de forma natural resultando
muitas vezes em uma restauracdo mais opaca que o elemento dental '*'°,

Houve entdo a necessidade de conseguir uma subestrutura mais fiel as

caracteristicas Opticas dentais.

1.3 Porcelanas reforcadas com 6xido de aluminio

Na década de 60, McLean e Hughes ', incluiram na porcelana feldspatica

40 a 50% de oxido de aluminio com a finalidade de melhorar as propriedades
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mecanicas do material. Essa classe de materiais consiste em uma matriz vitrea
envolta a uma segunda fase de cristais individuais. As particulas de alumina, por
serem mais resistentes que as do vidro, atuariam impedindo a propagacdo das
trincas, conseguindo elevar a resisténcia a flexao para cerca de 150MPa .

Por apresentar uma grande quantidade de Alumina, o material se
apresentava acentuadamente opaco, sendo empregado para a confeccdo de um
nticleo ceramico e posteriormente recoberto com uma ceramica feldspatica 2.

Apesar de um consideravel aumento na resisténcia a flexdo dessas
subestruturas, este sistema ainda n&o era indicado para uso na regido posterior e
utilizado com cautela, mesmo na regido anterior. Subestruturas mecanicamente

superiores ainda eram necessarias para a utilizagdo segura da ceramica pura.

1.4 Ceramicas aluminizadas infiltradas por vidro

Parecia obvio que para a melhoria das propriedades mecanicas era
essencial o aumento da fase cristalina, no entanto, a adicdo de cristais a uma matriz
vitrea era limitada em torno de 40-50%. Uma alternativa foi desenvolvida pelo
Dr.Mickail Sadoun nos anos 80, onde substruturas ceramicas exclusivamente de
alumina eram infiltradas por vidro. Este sistema, denominado In-Ceram (Vita
Zahnfabrik) possibilitou a obtencdo de subestruturas com alta concentragcdo de
alumina (85 %).

O sistema In-Ceram ¢é disponivel atualmente com trés composicdes

distintas.

e In Ceram Alumina:

Composto de Oxido de aluminio parcialmente sinterizado e infiltrado com
vidro de Boro e lantanio. Possui opacidade e resisténcia a flexao (450MPa) '’
intermédiarias. Indicado para coroas anteriores e posteriores, e PPFs anteriores de

até 3 elementos 8.
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e In Ceram spinell:

Composto de Oxido de aluminio e magnésio sinterizado e infiltrado com
vidro de Boro e lantanio. Possui opacidade superior e resisténcia a flexao (350MPa)

inferior aos demais. Indicado para coroas anteriores, inlays '°.
e In Ceram ZircoOnia:

Composto de Oxido de aluminio e 6xido de zirconia sinterizado e infiltrado
com vidro de Boro e lantanio. E muito opaco e possui resisténcia a flexdo superior
(700MPa) aos demais. Indicado para coroas posteriores e PPFs posteriores de até
3elementos 8.

Para a confeccdo dos casquetes de In-Ceram utiliza-se o método da
moldagem por barbotina. Um troquel construido por um revestimento especifico é
duplicado a partir do original. Uma solugdo composta por cristais de alumina e
granulometria de 05 a 3,5 micrémetros e um liquido com aditivos organicos é
pincelada sobre o troquel em revestimento. O conjunto casquete-troquel é levado ao
forno especifico onde o ciclo de queima é realizado. O material organico e a agua
sdo removidos durante seis horas a 200°C e depois a temperatura é elevada a
1050°C durante duas horas. Este ciclo ndo provoca a completa sinterizacdo do
material, mas os cristais de alumina se mostram bastante préximos '°.

Este processo causa minima contracdo 2°, fazendo com que a adaptacéo

21 Neste momento o material apresenta

marginal do material seja excelente
propriedades mecanicas reduzidas. Entdo uma solugcado contendo um diluente e vidro
de Lantanio é pincelada sobre a subestrutura, que é submetida a um novo ciclo
térmico, por seis horas a 1050°C. O vidro fundido penetra por capilaridade nos
espacos inter granulares, fazendo com que o material atinja a resisténcia mecanica
desejada 2.

Apds a remogao do excesso de vidro, a restauracdo € recoberta com uma
porcelana feldspatica reforcada por alumina.

As restauragdes no sistema In-Ceram Alumina apresentam uma excelente
alternativa para restauragdes em ceramicas reforcadas livres de metal. Inumeros

estudos longitudinais foram realizados desde sua criagéo.
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Scott, Catapano e D’elia (1995) * acompanharam 63 coroas de In-Ceram,
sendo 24 anteriores e 39 posteriores, durante aproximadamente 37 meses,
encontrando apenas uma falha por fratura em uma coroa posterior, sendo o motivo
justificado pelo preparo inadequado.

Haselton, Diaz-Arnold e Hillis (2000) ° confeccionaram 80 coroas em In-
Ceram Alumina, em um total de 42 pacientes (16 homens, 25 mulheres), sendo 53
coroas anteriores e 27 posteriores, que foram acompanhadas por um periodo de 4-6
anos. Em uma coroa foi encontrada carie secundaria, em outra um desgaste oclusal,
todas as coroas apresentavam a cor original, € um pré-molar teve a ceramica de
recobrimento desprendida do casquete.

Os estudos clinicos disponiveis a respeito do desempenho clinico deste
material em PPFs ainda sdo limitados. Sorensen, Kang, Torres, Knode (1998)%
reportaram que apdés trés anos, os indices de fratura foram de 0% para PPFs com
pbnticos situados na regido anterior, 11% para pénticos em pré molares e 24%
quando na regidao de molares. Estudos longitudinais revelam que este material tem
desempenho aceitavel em coroas unitarias anteriores e posteriores, PPFs, mas
apresenta altos indices de insucesso quando empregado em PPFs 2,

Apesar da estética superior aos sistemas anteriores, In-Ceram Alumina
apresenta uma opacidade acentuada '®. Na tentativa de solucionar esse problema
foi desenvolvido o sistema In-Ceram Spinell. Constituido por cristais de Oxido de
Aluminio e Espinélio de magnésio envolvidos por uma matriz de vidro, a fabricagéo
segue os mesmos proncipios do In-Ceram Alumina. O casquete apresenta
resisténcia flexural menor, contudo apresenta um grau maior de translucidez
possibilitando a construgdo de restauracdes com estética superior 8.

Uma revisdo de literatura ° avaliando o desempenho clinico de restauracdes
em In-Ceram, demonstrou que apds 5 anos coroas em Alumina e Spinell
demonstraram uma sobrevida de 91,7% a 100%, e que esses resultado sao
similares a restauragdes convencionais em metaloceramica. Além disso, o autor
recomenda o In-Ceram Spinell, para a reabiltacdo de coroas anteriores,
principalmente quando uma exceléncia estética € desejada. Em estudo comparativo
Hefferman et al., avaliaram a translucidez de sete sistemas ceramicos concluindo
que o sistema In-Ceram Spinell, juntamente com o Empress | e [l foram os materiais

com maior translucidez.
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Devido as limitagdes principalmente em relacéo a PPfs posteriores, a VITA
desenvolveu o In-Ceram Zinconia, sendo constituida por um compdsito de alumina-
zircbnia-vidro. A alumina tenaficada por zirconia (ZTA) é baseada na adigao de 33%
em peso de zircbnia a alumina, sendo capaz de produzir subestruturas com
resisténcia a flexdo de cerca de 700 MPa .

Este sistema é indicado para coroas posteriores e PPFs de até trés
elementos anteriores e posteriores. Por apresentar uma grande opacidade esse
sistema ndo se comporta de maneira adequada nas restauragdes anteriores
unitarias '®?°. A melhora nas propriedades mecanicas desse ceramico se da pelo
mecanismo de tenacificagdo por transformac&o observada na zircénia 2°%’.

Atualmente ja existe uma rota alternativa a técnica da barbotina para a
confecgao de substruturas, por meio da tecnologia CAD/CAM (computer assistance
design e computer assistance manufactared). Pés da mistura dos sistemas
ceramicos sao prensados isostaticamente e parcialmente sinterizados para produzir
blocos ceramicos, os quais sdo usinados e infiltrados com vidro de lantanio %*.

Devido ao sucesso clinico comprovado do sistema In-Ceram, e
principalmente a quebra da sua patente em Abril de 2007, inumeros fabricantes
tentaram reproduzir o sistema In-Ceram Alumina. No Brasil, podemos destacar dois
produtos: O Vitro-Ceram (Angelus, Brasil) e o Alglass( Celmat, Brasil).

Por serem materiais recentes, pouquissimos trabalhos estao disponiveis na

literatura comprovando a real efetividade desses sistemas.

1.5 Propriedades mecanicas das ceramicas aluminizadas infiltradas por vidro.

O quadro a seguir visa facilitar a redagédo e o entendimento da revisdo da
literatura, visto que inumeras vezes os materiais abaixo relacionados séo citados nos

trabalhos.



Material

In-Ceram Spinell

In-Ceram Alumina

In-Ceram Zirconia

Cercom

IPS Empress
IPS Empress I

Procera All-Ceram

Procera All-Zirkon

LAVA

opc™
Dicor
Alglass
Vitro Ceram

Turkom-Cera

Ceramcap

Fabricante

VITA, Bad Sackingen,
Alemanha

VITA, Bad Sackingen,
Alemanha

VITA, Bad Sackingen,
Alemanha

Dentsply Ceramco,
Burliigton, EUA

Ivoclair Vivadent,
Schaan, Listenstaine
Ivoclair Vivadent,
Schaan, Listenstaine
Nobel biocare,

Goteborg, Suécia

Nobel biocare,
Goteborg, Suécia

3M ESPE, St. Paul,
EUA
Jeneric Pentron,

Califérnia, EUA
Dentsply International,

(Cellmat, Sao Carlos,
Brazil)

Angelus, Londrina,
Brasil

Turkom Ceramic, Kuala
Lumpur, Malasia
Foto-Ceram, Catalo,
GO, Brasil

Classificacéo

Aluminizadas
infiltradas por vidro

Aluminizadas
infiltradas por vidro
Aluminizadas
infiltradas por vidro

Oxido de Zirconia
densamente
sinterizada

Vidros Ceramizados
Vidros Ceramizados

Oxido de aluminio
densamente
sinterizado.

Oxido de
densamente
sinterizado.
Oxido de
densamente
sinterizado.

Vidro ceramizado

zirconia

zirconia

Vidro ceramizado

Aluminizadas
infiltradas por vidro
Aluminizadas
infiltradas por vidro
Aluminizadas
infiltradas por vidro
Aluminizadas
infiltradas por vidro
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Composicéo basica

Oxidos de
Magnésio e
lantanio
Oxido de Aluminio, vidro de
lantanio

Oxidos de Aluminio e
Zirconia (Al,03-ZrOy)e vidro
de lantanio

Y-TZP

Aluminio e
vidro de

Leucita

Dissilicato de litio
(Lio0.,Si0,)

Oxido de aluminio
densamente sinterizado.

Y-TZP.

Y-TZP

Leucita

Vidro e cristais de fliormica
tetrassilica

Oxido de Aluminio (Al,Os),
vidro de lantanio

Oxido de Aluminio (Al,Os3),
vidro de lantanio

Oxido de Aluminio (Al,Os),
vidro de lantanio

Oxido de Aluminio (Al,Os),
vidro de lantanio

Quadro 1 - Marcas comerciais, fabricantes, classificacdo e composicdo basica de
diversos sistemas ceramicos.

Em um dos primeiros trabalhos cientificos citando o sistema In-Ceram foi em

1990, Morin, Daniel e Valentin 27, descreveram toda a técnica laboratorial do

sistema, salientado os bons resultados conseguido com a técnica: estética,

adaptacao cervical, resisténcia a flexdao em torno de 580MPa e a possibilidade de se

confeccionar casquete de até 0,4 mm de espessura.

Pfeiffer, Schwickerath e Sommerc (1991)% avaliaram resisténcia a flexao,

resisténcia compressiva e modulo de elasticidade de 15 diferentes tipos de

ceramicas (convencionais e reforgadas). Os autores concluiram que as ceramicas
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convencionais de diferentes marcas apresentavam propriedades mecanicas
semelhantes. Entre as ceramicas reforgadas, o sistema CEREC 2 , e especialmente
o In-Ceram apresentaram aumentos significativos na melhoria da resisténcia
mecanica. O sistema Dicor teve um resultado um pouco superior em relagdo as
ceramicas convencionais e bem aquém das “novas” ceramicas reforgadas.

Wall e Cipra (1992) 2, em um artigo entitulado “Sistemas alternativos de
coroas: E a metalo-ceramica sempre a restauracdo de escolha ?” , fazem algumas
ponderagdes sobre diversos sistemas ceramicos e tipos de preparo. Na opinido dos
autores quando se deseja restauragdes anteriores estéticas aliadas a resisténcia
mecanica, deve-se optar pelo sistema In-Ceram ou Alceram.

Giordano, Pelletier, Campbell e Pober em (1995) *° compararam a resisténcia
a flexdo de porcelanas feldspaticas, Dicor e In-Ceram, utilizando resisténcia a flexao
uniaxial de quatro pontos. Os autores encontraram os seguintes valores(MPa):
Porcelana Feldspatica 69,74(x5,47), Dicor 107,78 (£8,45), In-Ceram 236,15
(£21,94).

Wagner e Chu (1996) *' avaliaram a resisténcia a flexdo biaxial de trés
sistemas de cerdmicas reforcadas: In-Ceram, Empress e Procera Allceram. As
ceramicas foram preparadas de acordo com as instrugdes do fabricante. As médias
dos valores de resisténcia a flexdo para os sistemas Procera Allceram, In-Ceram e
Empress foram respectivamente, 687MPa>352MPa>134MPa (p<0,05).

Correr Sobrinho, Cattel e Knowles (1998) *? avaliaram a interferéncia do
cimento na resisténcia a fratura de casquetes ceramicos (In-Ceram(IC), OPC™
(OP), IPS Empress(IE)). No primeiro grupo dez casquetes de cada material foram
cimentados em um padrao metalico seguindo as recomendagdes do fabricante: In-
Ceram: fosfato de zinco, IPS Empress e OPC™: Cimento resinoso. No segundo
grupo todos os casquetes foram cimentados com cimento de ionébmero de vidro. Os
valores médios de resisténcia a fratura foram IC fosfato de zinco-2030N(x133,4;
variando entre 1820-2235N)>OP cimento resinoso-1995,5N(+240,5; variando entre
1649-2334N)=IE cimento resinoso-1743,3 (+217,3; variando entre 1440-2085N)
(p<0,05). Os resultados no grupo com cimento ionédmero de vidro foram: IC-
2183N(variando entre 11877-2383N)>0OP-1814,5N(variando entre 1610-2032N)>|E-
1609N(variando entre 1318-1774N). Os autores concluiram que: 1 - coroas de In-
Ceram cimentadas com fosfato de zinco sdo mais resistentes a fratura que coroas

de IPS Empress cimentadas com cimento resinoso, mas estatisticamente
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semelhante aos valores obtidos no sistema OPC™. Nao houve diferenca estatistica
entre os sistemas IPS Empress e OPC™ 2 — Quando as trés coroas eram
cimentadas com iondmero de vidro (Fujii), o sistema In-Ceram apresentou os
maiores valores de resisténcia a fratura em relagcdo aos sistemas IPS Empress e
OPCTM.

Ohyama, Toshinari e Oda (1999) **, avaliaram o efeito da fadiga na resisténcia
mecanica de materiais utilizados na confec¢céo de coroas em ceramica pura. Discos
de In-Ceram e IPS Empress com diametro de 11,75mm e espessura de 1,2 +0,05
mm foram preparados. A resisténcia a flexdo biaxial dos espécimes polidos e com
trinca pré-existente foram avaliados. Entdo a resisténcia a flexdo sob fadiga foi
avaliada através de 10 ciclos de cargas ciclicas em agua a 37°C, com 60% do valor
necessario para fraturar o corpo anteriormente. Os autores encontraram os
seguintes resultados: 20-30% dos espécimes polidos fraturaram durante a ciclagem
mecanica, a resisténcia a flexdo biaxial dos espécimes que suportaram o teste
ciclico permaneceu a mesma do resultado inicial. A resisténcia do In-Ceram diminuiu
com as trincas previamente confeccionadas, ocasionado a fratura de quase todos os
espécimes durante a fadiga ciclica, enquanto o Empress nao teve sua resisténcia
afetada pela existéncia de trincas. Concluiu-se que apesar do In-Ceram ter uma
maior resisténcia a flexdo, ele é mais sensivel a trincas e a falhas por fadiga
enquanto que esse efeito no Empress parece ser menor.

Apholt, Bindl, Luthy e Mormann (2001) ** avaliaram entre outros parametros a
resisténcia a flexao uniaxial de barras de In-Ceram alumina produzidas pelo método
mecanizado (C1), método da barbotina confeccionada pelo autor (C2), método da
barbotina confeccionada pelo laboratério VITA (C3), e In-Ceram zircénia pelo
método mecanizado (C4). Foram confeccionadas 15 barras de cada material com
dimensdes de 3 mm X 4mm X 13mm. Para a determinagao da resisténcia a flexao,
foi utilizada uma maquina de ensaios mecanicos, com velocidade de 0,5mm/min. Os
resultados de resisténcia a flexao foram: C1- 511(x£59), C2 — 498(+125), C3 530(89)
e C4 624(58). Apesar de nao haver diferenga estatistica (p>0,05) entre 0 método
mecanizado (C1) e da barbotina (C2 e C3), os autores destacaram a diferenga
encontrada no desvio padrado dos grupos C2 e C3, que foram 100%e 50% maiores
respectivamente que o grupo C1. Outra importante informagao salientada pelo autor
foi a presenca de 40% de porosidades na superficie de fratura para o grupo C2 e

13% no grupo C3. Porosidades essas nao encontradas no grupo C1.
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Esquivel-Upshaw, Chai, Sansano e Shonberg (2001) *, avaliaram a alteragéo
de cor, solubilidade e a resisténcia a flexdao em trés pontos de trés sistemas
ceramicos: Procera, IPS Empress e In-Ceram Alumina. Os valores de resisténcia a
flexdo obtidos foram: Procera:464,3 MPa > In-Ceram 323,4 MPa > |IPS Empress
176,9 MPa. O sistema IPS empress apresentou a maior alteracédo de cor e o sistema
In-Ceram demonstrou a maior solubilidade.

Oliveira (2002) *® avaliou a microestrutura, resisténcia a flexdo e a superficie
da fratura de quatro sistemas ceramicos (In-Ceram Alumina, In-Ceram Spinell, In-
Ceram Zircbnia e Procera Allceram. Dez discos de 12 X 1,2 mm foram
confeccionados e levados a uma maquina de ensaio de universal com velocidade de
0,5mm/min. Os valores médios de resisténcia a flexdo e o desvio padrao foram: In-
Ceram Alumina — 515,5 (£93,1); In-Ceram Spinell — 251,5 (x54,1), In-Ceram Zircénia
— 676,2 (x44,0) e Procera Allceram — 646,1 (x86,1). Apdés o0 ensaio mecanico foi
analisada por meio do MEV a regiao da fratura. Os autores puderam observar que a
trinca se propaga preferencialmente pela fase vitrea dos materiais infiltrados por
vidro. Os graos de espinélio de magnésio (presentes no In-Ceram Spinell) e de
Alumina ndo sao capazes de desviar a ponta da trinca nos materiais infiltrados por
vidro. Os graos de Zirconia e os graos de Alumina densamente sinterizados desviam
a superficie de propagacéo das trincas.

Rizkalla e Jones (2004) 3 compararam entre outras propriedades a
resisténcia a flexdo de sete marcas comerciais de sistemas cerédmicos. Foram
confeccionadas cinco barras de 11,5mmX5mmx1mm de cada material. Os
especimes foram levados a maquina de ensaios mecanicos com velocidade de
0,5mm/min. Os sistemas In-Ceram Alumina e IPS Empress 2 apresentaram os
maiores valores de resisténcia a flexdo, comparados aos demais sistemas

Raigrodski (2004)  em uma vasta revisdo de literatura sobre materiais e
tecnologias utilizadas para PPFs em cerdmica pura, compilou artigos desde 1966 a
2004. Os autores destacaram os valores (MPa) de resisténcia a flexdo de diversos
sistemas encontrados na literatura: IPS Empress | (300-400), In-Ceram Alumina
(236-600), In-Ceram Zircénia (421-800), Procera Allceram (487-699), Cercon (900-
1200), Lava (900-1200).

Bohjalian, Froner, Zanetti e Santos (2006) *® em revisgo de literatura sobre os
sistemas ceramicos Empress, Empress Il e In-Ceram (Fatores envolvidos nos testes)

concluiram que: 1 — Nenhum método laboratorial é capaz de submeter materiais as
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mesmas condi¢des que se comportam na cavidade oral, fazendo com que muitas
vezes as propriedades dos materiais sejam superestimadas. 2 — A resisténcia a
fratura das coroas ceramicas esta baseada no suporte adequado por meio do
preparo dental, tipo de linha de terminacdo, selecdo adequada do paciente, numero
de amostras utilizadas na pesquisa, periodo de avaliagao, regido a ser restaurada
(anterior ou posterior), tipo de material ceramico, tipo de dente utilizado (humano ou
artificial), aplicagdo de cargas estaticas ou ciclicas, minuciosa execugao laboratorial,
espessura adequada do casquete, tipo de cimentacdo, cimento utilizado e sua
espessura, condicionamento da superficie da ceramica previamente a cimentacao
sempre que possivel, aplicacdo de glaze ou polimento da superficie ceramica e
cuidadoso ajuste oclusal apds a cimentagdo. 3 - O conhecimento das propriedades e
a correta indicagao das novas alternativas restauradoras sao fundamentais para a
obtengao do resultado desejado.

ltinoche, Ozcan, Bottino e Oyafuso (2006) * avaliaram o efeito da ciclagem
mecanica na resisténcia a fratura biaxial de dois sistemas cerémicos: In-Ceram
zircbnia e Procera AllCeram. Quarenta discos de 15 mm de didmetro por 1,2mm de
altura foram confeccionados. A resisténcia a flexdo biaxial foi avaliada nos 20
espécimes que nao sofrerem fadiga ciclica e nos 20 espécimes apds terem sidos
submetidos ao ensaio de fadiga ciclica com 20000 ciclos, carga de 50N e imersos
em agua a 37°C. Resultados obtidos para o grupo In-Ceram Zircénia: sem fadiga -
497+35 MPa = com fadiga - 458+53 e para o grupo Procera AllCeram: sem fadiga -
647148 = com fadiga - 630+43. Os autores concluiram que os 20000 ciclos nao
foram capazes de reduzir a resisténcia a flexdo dos sistemas testados, e que o
Procera AllCeram apresenta maiores valores de resisténcia a flexdo independente
do momento do teste.

Yilmaz, Aydin e Gul (2007) “° avaliaram a resisténcia & flexao biaxial de seis
sistemas ceramicos. 15 discos de 15mm de didametro e 1,2+0,2 de espessura foram
confeccionados para cada material. Os discos foram levados a uma maquina de
ensaio universal, com uma velocidade de 0,15mm/min. Os resultados obtidos foram
Finesse (Dentsply): 88,04+31,67; Cergo (Dentsply): 94,97+13,62; IPS Empress:
101,18+13,49; In-Ceram Alumina: 341,80+61,13; In-Ceram Zirconia: 541,80+61,10 e
Cercon Zirconia (Dentsply)1140,89+£121,33.

Oh, Kim, Ong, HY Lee HY e KW Lee (2007)*' compararam as propriedades

mecénicas de um composto de Alumina experimental com o In-Ceram Alumina. Um
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material baseado na formulagcédo do In-Ceram foi desenvlovido. Os autores acharam
valores de resisténcia a flexdo biaxial maiores para o sistema In-Ceram( 505+33)
quando comparados com o experimental (498+32).

Chen, Smales, Yip e Sung (2008) *? avaliaram a resisténcia a flexdo biaxial e
a translucidez de quatro sistemas ceradmicos para subestrutura: IPS Empress 2
dentina, In-Ceram Alumina, In-Ceram zirconia e Cercon. Oito discos de 14 mm de
diametro e 0,5£0,05 mm de espessura foram confeccionados seguindo as
orientagdes do fabricante. Para a determinagdo da relativa translucidez os
espécimes foram avaliados através de um colorimetro. O In-Ceram zircbnia
(1.00+0.01) foi tdo opaco quanto o Cercon (1.00+0.01), seguidos do In-Ceram
Alumina (0.941£0.01). O sistema IPS Empress Il (0,78+0,03) apresentou a maior
translucidez. Os discos foram entdo levados a maquina de ensaio universal, com
velocidade de 0,5mm/min. As médias de resisténcia a flexao biaxial do IPS Empress
I (355,1£25,7) foram significativamente menores e o Cercon(910,51£95,3) foi
significativamente maior, que os sistemas In-Ceram Zirconia (592,4+84,7) e In-
Ceram Alumina (514,0£49,5) que foram semelhantes entre si.

Della Bona, Mecholsky Jr., Barrett e Griggs (2008)" caracterizaram a
microestrutura, composi¢cao e propriedades mecanicas das aluminas infiltradas por
vidro similares ao sistema In-Ceram. Cinco sistemas ceramicos foram avaliados: In-
Ceram Alumina(lA), Vitro-Ceram (VC), Turkom-Cera (TC), Ceramcap (CC) e Alglass
(AG). Todos os espécimes foram fabricados seguindo as orientagbes do fabricante e
normas da ISO 6872, utilizando a técnica tradicional da barbotina. Analise semi-
quantitativa e analise qualitativa foram realizadas utilizando MEV, EDS e
Esteriologia. O modulo de elasticidade dinamico e a relacdo de Poisson’'s foram
determinados por meio de ondas ultrasbnicas e um programa de computador que
usa como referéncia tempo de passagem da onda pelo espécime, densidade e
espessura. A densidade foi avaliada através de um picnébmetro a hélio. Edentacdes
Vicker foram utilizadas para afericdo da Dureza. Vinte espécimes em forma de barra
(25mmX4mmX1,2) foram levados a uma maquina de ensaio mecanico com
velocidade de 1Tmm/min para o ensaio de flexdo em trés pontos. Os valores de
resisténcia a flexdo foram obtidos e analisados estatisticamente usando ANOVA,
Tukey (0=0,05) e Modulo de Weibull. A composicdo dos diversos materiais se
mostrou bem parecida, com exceg¢ao de Zircdnia e itrio no VC, e a substituicdo do

lantanio por chumbo no CC, onde foi encontrado 84% de chumbo na fase vitrea. A
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microestrutura foi bem semelhante com excecédo do VC que apresentou mais uma
fase cristalina com a Zircénia. Os principais resultados se apresentam na tabela a

abaixo:

Tabela 1 - Médias, desvios padrédo e analise estatistica de resisténcia a
flexdo(o3PT)), Modulo de elasticidade(E), Dureza, Densidade e volume da fase de
Alumina(%Al,03).

O3pT E (Gpa) Dureza (Gpa) Densidade %Al,04
In-Ceram 489 * 62, 280 + 4, 12.1+1.1, 3.8 74 +3
Vitro-Ceram 529 + 67, 284 £+ 5, 124 +04, 3.8 62+3
Turkom-Cera 332 + 44, 245 + 3, 9.3+0.7, 4.2 63+3
Ceramcap 258 + 28, 166 + 1. 7.4 +0.5, 4.2 42 +2
Alglass 233 + 26, 239 + 2, 8.5+0.8, 3.6 57 +2

Letras semelhantes representam valores estatisticamente semelhantes (p>0,05)

Fonte; Della Bona, A., et al., Characterization of glass-infiltrated alumina-based ceramics. Dent Mater,
2008 .

Os autores concluiram que, apesar de algumas pequenas diferengas na
microestrutura, o sistema Vitro-Ceram apresentou propriedades semelhantes ao

sistema In-Ceram.
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2 PROPOSICAO

2.1 Objetivos

O objetivo deste estudo foi caracterizar e comparar os sistemas ceramicos In-
Ceram (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Alemanha), Vitro-Ceram (Angelus,
Londrina, Brasil) , Alglass (EDG, Sao Carlos, Brasil), utilizando as seguintes
metodologias:

a) analise por difracao de raios-X;

b) avaliagdo da resisténcia a flexdo uniaxial em trés pontos;

c) caracterizagado microestrutural por meio de microscopia eletrénica de

varredura;

d) analise microscopica da area da fratura.

2.2 Hipoteses nulas:

a) composi¢ao quimica:

Ho- Os sistemas ceramicos nao apresentam diferenca em relagao a

composi¢cao quimica;

b) resisténcia a flexao uniaxial em trés pontos:

Ho- Os sistemas ceramicos nao apresentam diferenca em relagao a

resisténcia a flexao;
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c) caracteristicas microestruturais:

Ho- As caracteristicas microestruturais de cada sistema nao interferem

nas propriedades mecanicas do material,

d) avaliagao da fratura:

Ho- Os sistemas ceramicos nao apresentam diferenca em relacéo ao

comportamento da propagacgao da fratura.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Materiais

In-Ceram Alumina (Vita Zahnfabrik, Alemanha), Vitro Ceram (Angelus, Brasil)
e Alglass (Celmat, Brasil)(Figura 1). A composi¢cédo de cada material esta descrita no

quadro 2.

VITRO-CERAM|:

_ses|FT

| _|i"'i‘r-‘ii ,I::P’ [N I S

Figura 1 — Fotos dos sistemas ceramicos avaliados (Vitro-Ceram, Alglass e In-
Ceram)

CERAMICA FABRICANTE | COMPOSICAO (Informacées do fabricante)
Angelus, Londrina, Oxido de Aluminio (Al,O3)
Vitro-Ceram
Brasil Vidro de lantanio
Celmat, Sao Oxido de Aluminio (Al,O3)
Alglass
Carlos, Brasil Vidro de lantanio
VITA, Bad .
. Oxido de Aluminio (Al>O3)
In-Ceram Sackingen,
Vidro de lantanio
Alemanha

Quadro 2 — Lista dos sistemas ceramicos empregados no trabalho com suas
respectivas composi¢des basicas (informagdes do fabricante).
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3.2 Métodos

3.2.1 ldentificacio da fase cristalina

A identificacdo das fases cristalinas presentes nas amostras, analisadas na
forma policristalina com a granulacdo fornecida pelos fabricantes, foi feita por
difragao de raios-X, utilizando um difratdmetro D8 Advance (Bruker-Axs. EUA), com
radiacdo de Cu monocromatizada por um cristal de grafite, no Laboratério de
Difragdo de Raios-X (LDRX-uff), localizado no Instituto de Fisica da Universidade
Federal Fluminense. Nestas medidas, realizadas pelo Prof.Dr.Renato Bastos
Guimaraes, foi utilizado porta-amostra de vidro amorfo, com rebaixo retangular para

acomodar o material.

Figura 2 — Difratbmetro utilizado para a medida da fase cristalina dos sistemas
ceramicos - D8-Advance.

Uma analise qualitativa e semi-quantitativa dos dados foi feita utilizando-se o
programa Match! (Crystal Impact).



34

3.2.2 Ensaio de resisténcia a flexao

Dez corpos em formato de barra (25 X 4 X 1,2+0,1) foram construidos a partir
de cada material de acordo com a norma ISO 6872, que normaliza os testes

mecanicos realizados em materiais ceramicos empregados em odontologia.(Figura

3).
ll -

Vito-Ceram AllGlass

Figura 3 — Corpos de prova.

O processo de obtencdo do compdsito de alumina envolve duas fases: a
sinterizagcado parcial de um corpo de alumina e a posterior infiltracdo de vidro na
estrutura porosa da alumina.

Bases de gesso de 10 cm X 10 cm foram confeccionadas e sobre elas
colocado uma matriz de silicona (Futura AD, DFL, Brasil) contendo cavidades em
formas retangulares vazadas (25X4X1,3mm), preparadas com matrizes metalicas
em forma de barra.

Para o preparo da barbotina seguiu-se as orientagbes de cada fabricante
(vide Anexos A, B e C). Com o auxilio de um pincel aplicou-se a barbotina no interior
das cavidades do molde de silicone apoiado sobre o gesso. Apds a absorgdo de
agua os espeéecimes eram facilmente removidos e levados ao forno para a
sinterizacdo. A sinterizagao foi realizada seguindo as orientagdes de cada fabricante,

utilizando o forno Inceramat Il (Vita Zahnfabrik, Alemanha).
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A seguir, uma mistura de vidro e diluente, especifica de cada sistema, foi
pincelada sobre os espécimes. Cada corpo de prova foi entdo submetido a um novo
ciclo de queima onde agora o vidro penetra por capilaridade nos espagos existentes
entre os graos de alumina. Apdés remocgao do forno, os espécimes foram jateados
com oOxido de aluminio de 50Mm, a uma pressdo maxima de 3 bar para remover 0s
excessos do vidro fundido. Os espécimes foram acabados com lixas de SIC 320,
400, 600, 1200 e colocados em uma cuba ultra-sbnica com etanol a 75% por
10 min*2. Para o correto célculo do valor de resisténcia a flexao, cada corpo de prova
teve sua largura e espessura aferidas individualmente através de um paquimetro
digital. Para a medicdo da espessura eram feitas trés medidas e obtida uma média
(Quadro 3).

MATERIAL
CODREPO VITRO-CERAM IN-CERAM ALGLASS
PROVA
Largura | Espessura | Largura | Espessura | Largura | Espessura

CP1 4.1 1,26 4,1 1,33 3,9 1,34
CP2 4,2 1,32 4,0 1,22 4,0 1,22
CP3 4.1 1,27 4,0 1,27 4,1 1,12
CP4 4,0 1,18 4,3 1,26 4,0 1,10
CP5 4,0 1,19 4,1 1,27 3,9 1,32
CP6 4,1 1,33 4,0 1,22 4,1 1,21
CP7 4,0 1,28 4,0 1,16 4,2 1,22
CP8 4,2 1,26 4,2 1,22 4,0 1,33
CP9 4.1 1,21 4,0 1,28 4,0 1,24
CP10 4,0 1,30 4,1 1,28 4,3 1,25

Quadro 3 — Largura e espessura de cada corpo de prova para determinagao do valor
de resisténcia a flexao.

Os espécimes foram submetidos ao ensaio de resisténcia a flexao em trés
pontos, usando uma maquina de ensaio universal (Kratos — Modelo K500S) com
célula de carga de 500kgf e velocidade de 0,5mm/min e distancia entre os apoios de

15mm (Figura 4, a seguir).
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Figura 4 — Ensaio de flexdo uniaxial em trés pontos.

A férmula usada para a determinacao da resisténcia a flexao foi:

O3pT=3CD

2
2le

Onde O3pT = resisténcia a flexdo (MPa), C= Carga aplicada(N), D=a

distdncia entre os apoios(mm), I=largura da barra (mm) e e= espessura da

barra(mm).

Os resultados obtidos foram submetidos a tratamento estatistico utilizando o
software GMC 8.1. Os dados originais foram submetidos ao teste de aderéncia a
curva normal. Tendo sido constatada a normalidade da distribuigdo, o experimento
foi analisado através do modelo Analise de variancia e teste de Tukey para contraste

entre médias ao nivel de 1% de significancia (a = 0,01).

3.2.3 Analises microestrutural

Para analise da microestrutura os espécimes foram observados em

Microscopio eletronico de varredura (LEO 435 Vpi). Foi realizada a deposigdo de
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ouro nos especimes, ja que 0os mesmos nao apresentavam condutividade elétrica
necessaria para a analise.

Foram determinadas as seguintes areas e condigdo de observacgao:

e Superficie Jateada

Trés corpos de prova de cada material foram jateados para a remog¢ao dos
excessos do vidro, mas nao foram lixados. A observacdo se deu na superficie
(Figura 5 — B, folha seguinte) utilizando elétrons secundarios e aumentos de (50,
500, 1000, 2000 e 5000X).

e Superficie Polida

Trés corpos de prova de cada material tiveram suas superficies (Figura 5 — B,
folha seguinte) lixadas com lixas de SIC 320, 400, 600, 1200 e polidas com disco de
feltro com pasta diamantada de 1y, e observadas em MEV utilizando-se elétrons
retro espalhados com aumentos de 60, 1200 e 4000X. Foram realizadas cinco
imagens de cada corpo de prova com aumento de 4000X de areas escolhidas
aleatoriamente e levadas para o processamento e analise digital de imagens (PADI),
pelo programa KS400 3.0 (Carl Zeiss Vision). A partir da elaboragdo de uma rotina
de trabalho (macro), obteve-se a segmentagdo das imagens para determinar os
percentuais de cada fase. Os resultados de cada imagem foram exportados para
uma planilha do Excel 2007 (Microsoft) onde foram geradas tabelas para a

comparagao dos grupos.

e Superficie Fraturada

Ap6s o ensaio mecanico seis corpos de prova de cada material foram
selecionados aleatoriamente para que fossem observados em MEV. A avaliagao se
deu na superficie da fratura (Figura 5 — A, a seguir) e no corte transversal (Figura 5 —
C, a seguir), utilizando elétrons secundarios e aumentos de (50, 500, 1000, 2000 e
5000X). Para avaliagao transversal os espécimes foram lixados transversalmente
com lixas de SIC 320, 400, 600, 1200 e polidos com disco de feltro, com pasta

diamantada de 1um.
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e Alumina sem infiltracéo de vidro

Trés espécimes de cada material com as mesmas dimensbdes foram
sinterizados, mas nao foram infiltrados por vidro, com o objetivo de observar sua
superficie (Figura 5 - B) e a disposicdo dos cristais de Alumina logo apds a

sinterizagao.

Superficie dafratura Superficie do espécime Corte transveresal da fratura

Figura 5 — Foto esquematica demonstrando as areas avaliadas em MEV.



4 RESULTADOS

4.1 Andlise por difracdo de Raios-X

As anadlises por difracdo de RX da fase cristalina dos trés sistemas séo
apresentadas nas figuras 6-8, na sequéncia a seguir. As linhas azuis representam o
resultado do grupo experimental, as linhas vermelhas e verdes claras representam o
AL,O; e ZrO, dopada com itrio respectivamente, informagdes essas adquiridas no
banco de dados do programa Match. A identificagcdo dos cristais se da pela

coincidéncia dos picos do grupo experimental com os picos do difratograma de cada

cristal arquivado no banco de dados.

Intensity
1000

950 4
200 +
850 1
800
7504
700
650
600 +
550
5004
450 4
400 4
350
300
250
200
150 1
100 A
50
0 i

Experimental pattern: Yita {vita.raw)

[01-075-1862] Al2 O3 Aluminum Oxide

e
i o I (LR
[ [ (L A

T T T T
10.00 15.00 20.00 25.00 30.00

T
35.00

T
40.00

T
45.00

T
80.00

T T T T
70.00 75.00 80.00 85.00

Figura 6 — Difratograma da fase cristalina do sistema In-Ceram.
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Intensity
1000

Experimental pattern: Vitro_ceram {vitro_ceram. raw)
4504 Calculated pattern (Rp=18.8 %)
[00-010-0173] Al2 03 Aluminum Oxide: (Corundur, syn)

200 4 [01-089-5068] 2+ 02 Zirconium Oxitle (Zircania (Yidoped), syn)
850 4
300 4
7504
700 4
6501
600 4
550
500
450 4
400 4
3504
300 4
2504
200 4

150 1

- L J\w J\L L J‘L

=

I | | [ |
\
I L |

| | | | |
20.00 25.00 30.00 35.00 40.00 45.00 50.00 55.00 60.00 65.00 70.00 75.00 80.00 85.00

Figura 7 — Difratograma da fase cristalina do sistema Vitro-Ceram.

LA 1

-

| |1l |
¥ (N
I I I I

Intensity
1000 T

| Experimental pattern: Alglass (alglass.raw)
950 < Calalgted pattern (Rp=28.8 %)

900 J: [01-075-1862] Al2 O3 Aluminum Oxide
850 ~
800 -
750 -
700 «
850 ~
500 ﬁ
550 ﬁ:
500 -;
450 -é
400 -i
350 ’i
3004
2504
2004

=S N {16 S | TS

r T T T T T T T T T T T T T T T
10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00 45.00 50.00 55.00 60.00 65.00 70.00 75.00 80.00 85.00

Figura 8 — Difratograma da fase cristalina do sistema Alglass.

No difratograma de raios X das figuras 6 (folha 39) e 8, acima, observamos que
a maioria dos picos de difracdo sao das fases cristalinas compostas de oxido de

alumina (a-Al203). Pode-se, também, observar que os picos do grupo experimental
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(azul), coincidem com os picos do difratograma pré estabelecido do Oxido de Aluminio
(vermelho). Segundo analise semi-quantitativa do programa Match, a quantidade de
Oxido de Aluminio esta em torno de 99,8%.

No difratograma de raios X da figura 7 (folha 40) ainda observa-se que a maioria
dos picos de difragdo sao das fases cristalinas compostas de 6xido de alumina (a-
Al203), no entanto consegue-se observar outros picos de menor intensidade. Esses
representam a Zirconia dopada por itrio (verde). Segundo analise semi-quantitativa do
programa Match, a quantidade de zirconia é de 2,2%, enquanto que a de Alumina
97,8%.

Fica rejeitada a hipdtese nula, pois apesar de o In-Ceram e Alglass
apresentarem composi¢cao quimica da fase cristalina semelhantes, o sistema Vitro-
Ceram apresenta uma segunda fase cristalina composta por Zircénia dopada por itrio,

diferenciando-se dos outros sistemas.

4.2 Resisténcia a flexao

A tabela 2, abaixo, mostra o resultado da analise estatistica, Analise de
variancia com 1 fator (p < 0,01). A tabela 3, em seguida, corresponde aos valores
(MPa) de resisténcia a flexdo, média e desvio padrdo. Letras iguais representam
valores estatisticamente semelhantes.

Os sistemas Vitro-Ceram e In-Ceram foram estatisticamente semelhantes
entre si e superiores ao sistema Alglass.

Rejeitada a hipotese nula, pois apenas os sistemas Vitro-Ceram e In-Ceram

apresentaram resultados estatisticamente semelhantes.

Tabela 2 - Andlise de variancia da resisténcia a flexdo (P<0,01).

Fonte de variagdo | Soma dos Quadrados | G.L. | Quadrados médios F Valores de p
Resisténcia a 286510 2 143255 114.35 0,0000
flexdo

Residuo 33826 27 1252.8148 - -
Total 320336 29 - - -
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Tabela 3 — Valores, médias e desvios-padrado referentes a resisténcia a flexao de

cada sistema.

MATERIAL

Valores de Resiténcia VITRO-CERAM IN-CERAM ALGLASS
a Flex&o (MPa)

CP1 499,33 489 233,4
CP2 4781 444 1 3171
CP3 528 483,1 243,6
CP4 469,7 487,3 270,6
CP5 489,1 431,3 302,1
CP6 512,5 402,1 288,1
CP7 389,1 446,9 277
CP8 508,4 4475 213,1
CP9 465,1 488,7 206,4
CP10 490,4 446,4 286,2
Média 483,0° 456,6° 263,8
Desvio Padrao 38,3 29,4 37,8

Tukey (1%) = 43,9

4.3 Analise micro estrutural

e Superficie Jateada

Das figuras 9 a 13, na sequéncia a seguir, podemos observar fotomicrografias

com diferentes aumentos obtidas em MEV da superficie jateada (Figura 5 B, folha

38) dos trés materiais avaliados por meio de elétrons secundarios.
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Aumento 50X

=4
wripg}

Vitro-Ceram In-Ceram

Figura 9 — Fotomicrografia das superficies jateadas com aumento de 50X.

Aumento 500X

N . DY TS g

Figura 10 — Fotomicrografia das superficies jateadas com aumento de 500X.
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Aumento 2000X

Vitro-Ceram | [ In=Ceram - P BN
; 4 h b . - A1) - . o e '

Figura 11 — Fotomicrografia das superficies jateadas com aumento de 2000X.

Na figura 9 (folha 43) podemos observar porosidades nas trés imagens, que
parece ser uma caracteristica comum aos sistemas ceramicos estudados. Na Figura
10 (folha 43), ja com um aumento maior, a superficie se apresenta com uma textura
semelhante entre os trés sistemas, com irregularidades em consequéncia do
jateamento com 6xido de aluminio.

Na figura 11, acima, ja se nota uma diferenga mais significativa entre as
superficies. O Vitro-Ceram apresenta uma textura mais compactada, apresentando a
fase vitrea “amassada” sobre a fase cristalina, caracteristica essa muito préxima ao
In-Ceram. Enquanto que a superficie do Alglass apresenta areas de arrancamento,
com cristais de alumina exposto sem a cobertura de vidro (conforme indicado pela

seta).
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Aumento 5000X

Vitro-Ceram In-Ceran & oAt < ' . Alglass

Figura 12 — Fotomicrografia das superficies jateadas com aumento de 5000X.

No maior aumento (figura 12, acima) a superficie ja ndo é tdo bem
evidenciada. Fica mais evidenciada a relagao fase cristalina com fase vitrea, bem

semelhante aos trés sistemas.

Aumento 1000X

Alglass

Figura 13 — Fotomicrografias com aumento de 1000X das superficies jateadas
evidenciando porosidades.
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Na figura 9 (folha 43) podemos observar a presenca de porosidades inerentes
do processo de confecgdo do material. Um desses defeitos em cada sistema foi
evidenciado em um aumento de 1000X na figura 13 (folha 45). Nos sistemas Vitro-
Ceram e In-Ceram o poro encontra-se totalmente coberto pelo vidro. No Alglass a
porosidade se apresenta com um fundo sem cobertura de vidro, onde podem ser
observados cristais de alumina expostos. Isso demonstra a inabilidade do vidro de

penetrar em toda a estrutura de alumina.

e Superficie Polida

Nas figuras 14 (abaixo), 15 e 16 (folha 48), observam-se fotomicrografias com
diferentes aumentos obtidas em MEV da superficie (Figura 5 B, folha 38), por meio

de elétrons retro espalhados.

Aumento 60X - Espécime polido

100pm

Figura 14 — Fotomicrografia das superficies polidas com aumento de 60X.

Na figura 14, acima, podemos observar a superficie dos trés sistemas apds o
polimento. Os pontos escuros (seta preta) representam grandes cristais de alumina,
com até 80um (destaque figura 14 Alglass). No sistema Alglass esses cristais estao
em grande numero enquanto que no sistema In-Ceram e Vitro-Ceram apenas alguns
cristais isolados sao vistos. Podem-se observar areas brancas em todos os sistemas
(seta branca). Essas manchas no Alglass e no In-Ceram sédo areas com particulas

menores e mais vidro, e no Vitro-Ceram com particulas menos compactadas e mais
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vidro como mostra a figura 15 (folha 48). Sendo que no Alglass ainda encontramos
defeitos sem a penetragao do vidro.

Na figura 16-A (folha 48) pode-se observar a granulometria dos sistemas. O
Sistema In-Ceram se apresenta com grédos mais regulares e tamanhos mais
proximos, o Vitro-Ceram apresenta uma estrutura semelhante, no entanto com maior
quantidade de graos menores. No sistema Alglass observa-se tamanhos de
particulas bem distintos.

No processamento e tratamento das imagens figura 16-B (folha 48) e
Apéndice, nota-se a segmentagcdo contornando os grdos em vermelho. Na
sobreposicdo das imagens consegue-se quantificar o que esta selecionado,
resultando entdo na média percentual da fase cristalina de cada sistema ceramico.
Na tabela 4 observam-se os valores, médias e desvio padréo de cada grupo, letras
iguais representam valores estatisticamente semelhantes (P<0,05). Os sistemas
Vitro-Ceram e In-Ceram apresentaram o percentual de fase cristalina

estatisticamente semelhante e maiores que o sistema Alglass.

Tabela 4 — Valores, médias e desvios-padrao referentes a percentual de fase
cristalina de cada sistema

MATERIAL
Valores de % de VITRO CERAM IN-CERAM ALGLASS
fase cristalina
Fotomicrografia 1 76,9 73,5 71,1
Fotomicrografia 2 76,5 75,6 71,9
Fotomicrografia 3 75,5 76,3 73,9
Fotomicrografia 4 78,0 75,4 74,5
Fotomicrografia 5 76,5 75,8 73,7
Média 76,7° 75,3a 73,0
Desvio Padrdo 0,9 1,1 1,4
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Aumento 1200X - Espécime polido
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Figura 16 — A — Imagem original; B — Superposicado do plano grafico, em vermelho,
demonstrando a qualidade da segmentagao para a medida da area pelo KS 400.
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e Corte transversal da fratura (polida)

Nas figuras 17, 18 e 19, em sequéncia, observam-se fotomicrografias com
diferentes aumentos, obtidas em MEV do corte transversal da fratura (Figura 5 C,

folha 38), por elétrons retro espalhados.

Figura 17 — Fotomicrografia do corte transversal da fratura com aumento de 80X.
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Aumento 3500X - Espécime polido

Figura 18 — Fotomicrografia do corte transversal da fratura com aumento de 3500X.
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Aumento 3500X - Espécime polido

Alglass

Figura 19 — Fotomicrografia do corte transversal da fratura com aumento de 3500X.

Nas figuras 18 (folha 50) e 19 (acima) pode-se observar o caminho da fratura,
onde se percebe um comportamento bem semelhante nos trés sistemas. A fratura se
propaga, preferencialmente pela parte vitrea, quebrando algumas particulas de
alumina de maior didmetro que se interpde no caminho, porém contornando a

maioria.
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e Superficie da fratura
Nas figuras 20 e 21 observam-se fotomicrografias com diferentes aumentos,

obtidas em MEV da superficie da fratura (Figura 5 A, folha 38), por meio de elétrons

secundarios.

Aumento 26X - Superficie da fratura

)

\WVitro-Ceram

In-Ceram; 7

Figura 21 — Fotomicrografia da superficie da fratura com aumento de 800X.
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O padrao de fratura dos trés sistemas € muito parecido, apresentando alguns

cristais de alumina inteiros, e outros clivados.
e Alumina sem infiltrag&o de vidro
Nas figuras 22 e 23 observam-se fotomicrografias com diferentes aumentos,

obtidas em MEV da superficie sem infiltragao por vidro (Figura 5 A, folha 38), por

meio de elétrons secundarios.

Aumento 2000X — Alumina sem infiltracao

Figura 22 — Fotomicrografia da alumina sinterizada sem a infiltragéo por vidro com
aumento de 2000X.

Aumento 5000X — Aluminasem infiltracdo

Figura 23 — Fotomicrografia da alumina sinterizada sem a infiltrac&o por vidro com
aumento de 5000X.
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O sistema In-Ceram apresenta espacos intergranulares mais regulares,
enquanto que nos sistemas Alglass e Vitro-Ceram esse espacgos sao reduzidos.

ApOs anadlise das imagens rejeita-se a hipdtese nula, em relagéo a influéncia
da microestrutura interferir nas propriedades mecanicas, pois esta influenciou na
resisténcia a flexdo dos materiais.

E pode-se aceitar a hipotese nula em relagdo ao comportamento da fratura,
pois esta se comportou de maneira semelhante nos trés sistemas ceramicos

estudados.
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5 DISCUSSAO

O ensaio uniaxial de resisténcia a flexdo em trés pontos é amplamente

utilizado na literatura para materiais ceramicos 3407233843

. Barras representam
situagdes clinicas caracteristicas de proteses parciais fixas, onde quando uma carga
€ aplicada na superficie, uma tensao de compressao acontece na regiao oclusal do
conector e tensdes de tracdo na regido gengival do mesmo . A tensdo de tracdo
contribui para a propagacao de defeitos localizados na regido gengival dos

conectores através do corpo do material em direcdo a oclusal **

, eventualmente
resultando em falhas catastroficas do material.

Outra caracteristica dos ensaios de flexdo uniaxial em trés pontos é a sua
facilidade de execucédo e interpretacdo. Como um dos objetivos do trabalho foi a
avaliacao da superficie fraturada, esse tipo de metodologia forneceu uma area muito
favoravel para observacgao e analise.

Diversos autores afirmam a incapacidade de testes laboratoriais reproduzirem

com exatiddo a situacdo clinica 387243644,

No entanto testes laboratoriais permitem
uma padronizagdo maior e assim uma possivel relagdo com outros trabalhos.
Segundo Bohjalian, Froner, Zanetti e Santos (2006) *®, ao se transferir os resultados
do estudo laboratorial para situacdes clinicas deve-se usar como parametro os
menores valores obtidos.

Mesmo com a padronizagao dos ensaios, ainda encontra-se na literatura uma
diversidade de resultados, alguns chegando mesmo a ser conflitantes *. Havendo,
assim, a necessidade de se conhecer o tipo de teste empregado em cada trabalho.
Como existe uma quantidade muito reduzida de trabalhos utilizando os sistemas
testados, fica dificil uma comparagao muito ampla. No unico trabalho encontrado na
literatura com o sistema Vitro-Ceram e Alglass ' podemos perceber uma

proximidade entre os valores (Quadro 4).

Material Dados desse estudo Dellabona et al, 2008
Vitro-Ceram 483,0 +38,3 529 + 67
In-Ceram 456,6 +29,4 489 + 62
Alglass 263,8 +37,8 233 *+ 26

Quadro 4 — Comparativo entre os resultados obtidos no atual trabalho e da literatura.
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Os resultados proximos sao facilmente explicados pela semelhanga da
metodologia utilizada.

Os valores baixos de desvio padrao encontrado no trabalho podem ser
justificados pela grande experiéncia do técnico em protese na confecgdo dos
sistemas e no acompanhamento detalhado de cada etapa do procedimento. A
escolha de apenas um técnico teve como objetivo padronizar as confecgbes dos
espéecimes, pois trabalhos na literatura demonstram que o mesmo material produzido

3 Além desse fato,

por técnicos diferentes resultam em resultados distintos
acredita-se também que a medicdo da espessura e largura individual de cada
espeécime representa de maneira mais correta os dados necessarios para a
determinagcdo do valor de resisténcia a flexdo. Nesse trabalho foram utilizados
valores com uma casa decimal para a largura e duas casas decimais para a
espessura, isso se justifica pela influéncia da espessura no resultado final da
resisténcia a flexdo. No quadro 5 pode-se observar os dados necessarios para a
determinacao da resisténcia a flexdo. Quando se mantém hipoteticamente a largura
fixa e variamos a espessura (destaque amarelo) observa-se que se fosse
aproximado o valor de duas casas decimais 1,24 (destaque em verde) para 1,2
(destaque em azul) ter-se-ia um ganho de 33,4MPa nos valores de resisténcia a
flexdo. No entanto na espessura fixa, quando se alterna os valores da largura
(destaque em rosa), pode-se perceber que a aproximagdo do valor de 4,04

(destaque verde) para 4,0 (destaque azul) representa um ganho de apenas 5,2 MPa.

Largura Fixa Espessura Fixa
C D L E O3pt C D L E Os3pT
CP1 135 15 4 1,2 527,3 135 15 4 1,2 527,3
CP2 135 15 4 1,21 518,7 135 15 4,01 1,2 526,0
CP3 135 15 4 1,22 510,2 135 15 4,02 1,2 524,7
CP4 135 15 4 1,23 501,9 135 15 4,03 1,2 523,4
CP5 135 15 4 1,24 493,9 135 15 4,04 1,2 522,1
CP6 135 15 4 1,25 486,0 135 15 4,05 1,2 520,8
CP7 135 15 4 1,26 478,3 135 15 4,06 1,2 519,6
CP8 135 15 4 1,27 470,8 135 15 4,07 1,2 518,3
CP9 135 15 4 1,28 463,5 135 15 4,08 1,2 517,0
CP10 | 135 15 4 1,29 456,3 135 15 4,09 1,2 515,7

C=Carga, D=Distancia entre os pontos, L=Largura, E = Espessura

Quadro 5 - Influéncia das medidas na resisténcia a flexao.
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Pode-se também destacar a etapa de acabamento e polimento previamente
ao ensaio de flexdo como proposta por Chen, Smales, Yip e Sung (2008) *?, além
dos defeitos microscépicos, falhas ou poros na superficie, como visto no espécime
jateado (figura 9, folha 43) poderiam ser determinantes no ensaio de flexdo *°. O
polimento pode padronizar essas superficies diminuindo assim o desvio padrao.
Vale salientar que a etapa de polimento ndo é realizada nos casquetes utilizados
clinicamente. No entanto nos casquetes temos a ceramica de cobertura que
“cobririam” esses defeitos por oclusal e na parte interna a cimentacdo que
minimizaria esse efeito .

O material Vitro-Ceram apresentou resultados estatisticamente semelhantes
ao sistema In-Ceram. Isso pode ser explicado pela semelhanga de suas
composigdes quimicas, bem como de suas caracteristicas estruturais *. O material
Alglass apresentou valores mais baixos, o que é confirmado em outro estudo .

A resisténcia a flexdo de materiais ceramicos esta diretamente relacionada

23254546479 Nos sistemas aluminizados

com a presenca de defeitos estruturais
infiltrados por vidro, o perfeito molhamento da alumina pelo vidro € uma condigao
indispensavel para resultados satisfatérios 2>%°. Durante a etapa laboratorial se
percebe uma diferenga na capacidade de molhamento dos vidros de cada material,
parecendo o sistema Alglass menos fluido e com menos capacidade de penetragao.
Isso se comprova na microscopia eletrénica de varredura (Figura 13, folha 45) onde
se pode observar em detalhes o interior de um poro de cada um dos trés sistemas
testados. Nos sistemas Vitro-Ceram e In-Ceram, percebe-se uma superficie
completamente molhada com o vidro, enquanto que no sistema Alglass encontra-se
no fundo da bolha cristais de alumina expostos. Isso nos leva a acreditar que o vidro
nao teve a capacidade de infiltrar por todo o material.

Do mesmo modo quando se avaliam outras regides do sistema Alglass (figura
11, folha 44) podem-se perceber diversas areas de alumina sem a cobertura do
vidro, o que é considerado um defeito estrutural e que levaria a uma redugao
significante das propriedades mecéanicas do material. Essa caracteristica do Alglass
€ também justificada em outro trabalho na literatura, onde o autor justifica os pobres
resultado mecanicos pela grande quantidade de porosidades .

Os resultados estatisticamente semelhantes entre os sistemas In-Ceram e
Vitro-Ceram se justificam pela composi¢do quimica e microestrutural muito préxima

dos dois sistemas. Na analise da fase cristalina foi encontrada uma quantidade de



58

2,2% de zirconia dopada por itrio no sistema Vitro-Ceram. No entanto, acredita-se
que essa pequena quantidade de zircbnia ndo seja a principal responsavel pelas
propriedades mecanicas do material.

Os valores de resisténcia a flexdo do sistema In-Ceram estdo de acordo com
aqueles encontrados na literatura 487:4344:37:414231. 36 “Ng entanto, como destacado
por Apholt, Bindl, Luthy e Mormann (2001) **, o mecanismo de confeccdo manual do
sistema pode gerar resultados diferentes e com desvios padrao distintos. Em vasta
revisdo de literatura Raigrodski®® encontroou valores entre 236-600 (MPa) para o
sistema In-Ceram Alumina.

A observagcao da superficie do sistema jateado, foi determinada pela
proximidade clinica, uma vez que os casquetes séo finalizados dessa maneira. Na
figura 9 (folha 43) podemos observar a presenga de poros em todos os sistemas,
essa caracteristica € consequéncia do processo de sinterizagdo po e liquido
associada a uma técnica manual *°. Esses poros s&o passives de “cicatrizacdo” pelo
vidro de infiltracdo *°. Contudo no sistema Alglass esses poros nao foram totalmente
cobertos (figura 13, folha 45) apresentando no fundo de um poro cristais de alumina
expostos.  Observam-se também na figura 11 (folha 44) caracteristicas bem
distintas entre os trés sistemas, o Vitro-Ceram com uma superficie mais “amassada”
nos leva a acreditar que existe uma maior quantidade de vidro na superficie o qual
seria compactado durante o jateamento, enquanto no In-Ceram uma relagdo mais
distribuida de alumina e vidro é evidente. J& no Alglass se percebem areas de
arrancamento e porosidades sem vidro.

Quando se observa a alumina sem infiltrag&o (figuras 21 e 22, folhas 52 e 53),
percebe-se uma diferenca nos espagos entre os grédos de alumina, maiores no
sistema In-Ceram que nos outros sistemas. Espacos intergranulares menores
dificultariam a penetragdo do vidro, o que resultaria em areas de defeitos. Essa
limitagdo de infiltragdo do vidro € observada no Alglass, no entanto, no Vitro-Ceram
espacgos sdo preenchidos o que parece ser pela maior fluidez do vidro do Vitro-
Ceram.

Para avaliacdo de fases torna-se fundamental o polimento das amostras "*°.
Na figura 16 (folha 48) pode-se observar a granulometria e a proporgdo fase
cristalina e fase vitrea de cada sistema. Essas fotomicrografias estdo de acordo com

trabalhos encontrados na literatura, como demonstrado na figura 24, a seguir.
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Figura 24 — Fotomicrografias comparativas com a literatura.

Na determinagdo do percentual em area da fase cristalina foram encontrados
valores de 77,6%, 753% e 73% para o Vitro-Ceram, In-Ceram e Alglass
respectivamente. O valor do sistema In-Ceram esta de acordo com o trabalho de
Della Bona, Mecholsky Jr., Barrett e Griggs (2008)’, entretanto os valores do Vitro-
Ceram e do Alglass estdo discrepantes. Essa diferenga se deu pela diferenga na
selecdo da fase cristalina pelos autores. Pode-se observar nas fotomicrografias
comparadas, que as fase cristalina dos sistemas vitro-ceram e alglass estédo
melhores definidas no atual trabalho, o que facilitou a selecdo das mesmas para
quantificacdo. Acredita-se que alguns cristais de alumina de tamanho reduzido n&o
foram levados em conta no trabalho de citado’.

A propagacao da fratura se deu da mesma maneira nos trés sistemas,
passando preferencialmente pela matriz vitrea, clivando alguns cristais de alumina e
desviando da maioria. Sendo assim, além de outros fatores anteriormente citados
para os menores valores de resisténcia a flexdo do sistema Alglass, acredita-se que
a maior quantidade de vidro também tenha influéncia.

Apesar de resultados proximos ao sistema In-Ceram, o sistema Vitro-Ceram
ainda deve ser avaliado clinicamente. Deve-se salientar, que dentre as diversas
limitagbes desse trabalho, tem-se que destacar a auséncia de ceramica de cobertura

€ a auséncia do cimento, as quais poderiam resultar em diferentes achados.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Trabalhar com sistemas ceramicos aluminizados infiltrados, confeccionados
manualmente parece uma atitude retrograda quando lembramos que estamos na era
do computador. Sistemas confeccionados por unidades de fresagem parecem ser o
grande investimento das industrias no momento. No entanto quando procuramos
nos laboratérios de proteses, percebemos que o sistema em ceramica pura mais
“vendido”, séo justamente as ceramicas aluminizadas infiltradas por vidro. Além do
custo final ainda menor, existe a possibilidade de com pequenas estruturas e
investimentos, o técnico consegue trabalhar com esses sistemas.

O objetivo da avaliagdo desses novos sistemas teve como principal objetivo
compara-los com o sistema In-Ceram, o qual possui na literatura a maior quantidade
de estudos longitudinais clinicos entre todos os sistemas totalmente ceramicos. Além
de representar na nossa experiéncia um sistema de sucesso clinico.

O sistema Alglass apresentou propriedades de resisténcia a flexao inferior
aos demais sistemas, necessitando melhoras, provavelmente, com relacdo a um
maior controle dos tamanhos das particulas e principalmente a uma melhor
infiltrac&o do vidro.

A partir dos resultados encontrados neste estudo, pode-se a pensar em
outros trabalhos complementares, como por exemplo um ensaio com carga ciclica,
teste de compatibilidade com as ceramicas de cobertura, adesdo aos cimentos,
tratamentos superficiais, propriedades Opticas, mas principalmente um bom
acompanhamento clinico dos sistemas nacionais.

Outra alternativa seria a possibilidade de se combinar o vidro de um sistema
com a alumina do outro. Por exemplo, talvez utilizando o vidro do Vitro-Ceram no
sistema Alglass obtenham-se melhores resultados. Isso devido ao fato de neste
trabalho ter sido constatado que os espagos entre os grdos de alumina séo
reduzidos nos dois sistemas. Contudo no Vitro-Ceram temos menos areas sem
infiltracdo, o que nos leva a crer que o vidro do Vitro-Ceram infiltrando o Alglass
possa obter-se uma redugao dos espagos vazios.

O sistema Vitro-Ceram apresentou propriedades muito parecidas com o
Sistema In-Ceram Alumina. Diversos trabalhos na literatura demonstram efetividade

clinica do sistema In-Ceram Alumina, em situagdes de coroas unitarias anteriores e
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posteriores, e protese parcial fixa anterior de até trés elementos. Pode-se se
especular entdo que essas seriam boas indicagdes para o sistema Vitro-Ceram.

Ja o sistema Alglass apresentou resisténcia a flexdo inferior ao sistema In-
Ceram Alumina, entretanto resultados préximos ao In-Ceram Spinell, que tem
comprovacao clinica em coroas unitarias anteriores. Seria entdo coerente que
indicassemos esse material apenas para coroas unitarias anteriores.

Vale ressaltar, no entanto, que essas possiveis indicacbes sO estao
relacionadas a resisténcia mecanica do material, ndo levando em consideracao

outros fatores.
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7 CONCLUSOES:

a) composicdo quimica:

o sistema Vitro-Ceram apresenta uma segunda fase cristalina composta por
Zirconia dopada por itrio, enquanto que os sistemas Alglass e In-Ceram

apresentaram apenas Alumina na sua fase cristalina;

b) resisténcia a flexdo uniaxial em trés pontos:

os sistemas In-Ceram e Vitro-Ceram apresentaram valores de resisténcia a

flexdo semelhantes entre si, e estatisticamente superiores ao Alglass;

c) caracteristicas microestruturais:

os sistemas In-ceram e Vitro-Ceram apresentaram caracteristicas
microestruturais semelhantes e com a infiltragcdo por vidro regular, diferente do
sistema Alglass que apresentou diversas areas sem infiltragdo por vidro, o que pode

estar relacionado com resultados mecanicos inferiores;
d) avaliacao da fratura:
a propagagdao da fratura se deu do mesmo modo nos trés sistemas,

percorrendo preferencialmente a fase vitrea, contornando as particulas de alumina,

e eventualmente, fraturando uma delas.
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APENDICE - Fotomicrografias

Fotomicrografias utilizadas para a determinacdo do percentual de fase

cristalina.
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ANEXO A — Bula Vitro-Ceram

Bula Vitro-Ceram: Técnica de Aplicagao. (Cedido pela Empresa Angelus).
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B. Preparo da Pasta de Alumina
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b. Continue misiraity enquant sexTeenta a0 n meadedop e alumina,
SEMpEN pequenas Faries, por3 minukas;

. Mantenha o TR 1o baaha deulm-som par mals 10 nimizs.

A sedui Mnal deve ser UMa pasa ama e, jem oramas.

4. Armazene 3 paeta g2 AUMing 2n CRs poles plastkng nUmeratns que s s
SEUEnCldme k2. Mantz nna-as Sempra tam padis para &7 Kar 3 eviparagle oo
canpaneitas. Apis o prRpan, 3 valklat da pasta de duninad da 3 meses, s pobas
C0M & pcta 02 21UMING devem 52T martioas n cngeladi

TECHICA DE DVESC0 NG ELAMENT
1. Caldque Jua gekeda o banha de uER-50m.
2. Cleque o pota plisticy cam 3 pasta congedada no apareho de 1rE-som.
3. Llgue o aparelia e misure 3 pasta coma espatnla dewidr a4 nova homagRaelzags,
4. Manleniad Wbvags ukR-itnka por mals3 minuin e 3 padta de duniiaasan pronta para 1 aplkagdc.
Pade-5e abéarum tanpa o2 rabalha makrcom mak Xminuas devbrle.
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C. Aplicacio da Pasta de Alumina

|MAPOIRTANTE: 04 pobes Com @ pailad e WminG o2 m2star sampre Campacs fara eitar 3 evap onag s s jmpanentes,

1. Far umdtime mahament: da mague|
pala pasta 02 aluming, Aplgue come pHIme s
Canada una misn 4o pé o2 iuming (om
Al absalntm o, prafare meats,
com 1ol epropilc

1. Faraabiera coping, Jphque oo un
pincal 3 pasta e Auming de a0mo Lm

o B da prepanipdodental. Fago
rapkiamants paR et o REEamRD da

Canatas Ja aphcadas. Ho entanto, uma drea
Tessea 4 paoe sar raumadecka (om una
PEUENa quantiadede Kquido de
masdlar. Ko 152 #1a

3. (om uma Bmina de bisturl, Rmava
sty Ao nateril que eskefan akem
da llaha o2 tEming da pRparagi derial

4. PaquEkAL 02 ESpESsn:
a (oplags paradentes anterones
- minime ded.5 mmn &m bodis & 5Up ence
. Copings pan denies postariors
- im0 0,5 mim nas parades adak
- minima de L7 mm na saparideacisad
. canaxiar iR Coping e phatc
-mnincde3mmz3 nm

IMPOR TR M TE: Copinis com espesturns nsaflentss podem guebrar quandd ranoddes do
tMoquelau cansar iraara da restawra s quanda sujei i cangas cousaki.

D. Secagem e Remogdo da Estrutura de Alumina

IMPORTANTE: Mesta fasieat cOpings a0 muta MAJes edevem trmanses s (om edrano akag,

1. Expere 30 mimults apts aaplicags da psta o2 21uming, Coltus o inqual com o coping no fama & temperaiura o2 1004 110°C
Par S mInEEes. O arquente deumsecacar de cab ek CImbsm pode s 15300 pan a \oagem.
-




2.Com 9 coping ainda quenke, Na 3pin
& B1 Man L eadn, Eemavi-o
delcsdamanta da maque
IMPORTREHTE: Ha conlecss de uma
SsTHRIN Para poite, aites di consiraginde
PANIKT, b3 Copin s tambm devem tar
rem o o dod CRQUEL.

Fassis exdusivos para estnitura de pante

1. Bezobagueos copings nas Toquas = fee-os
cnm umva pas o dba sl anie pafa g o agpascide
{3 efacamam camtaming s aluming e i dee

s usaial. Dol ogue ou conesiing opaniion
Aridleasde oo deeem szl Tunedecide

o i liquide d= mesd o,

1. B 30 mairwntn e cnboque w5 Hogquas
corn A il nis forna em 1000 THC por
Sminntes 0o yuentsdzun stoadd lecbdo
tambamip sle s wailo pfa s anem.

A Com assTuinf ainda yuenie, nas sptaasel
nnassady, lemoera ddicadarmente dos thagndis. —

IMPORTANTE: Hesta fazeq coping 2leda € nuko fragl @ dews sermanusado cam
padrame cokE, Ml éneesdio v pars o5 pR s oa sinlerzags e nflirac

1. Com 5 Coplngs 10s pines o2 Aumning, aleque-id ne M paraa interzag,
{3 Fmea Bave: G Pros M o3 00100 (O i 5 guintes [ntnsghes:
i Aumariea ienpEriug 3 120=Ca martenha pard mingmes.
b Em 40 minukas, com strésd moside 258 Cpor minuio, aumente a np=aiwa a8 11300 @ mantenda par 60 minueas.
£, 40 & ngir 400°C, 0 caping au 3 iniuR padan ser EmoYioas 6 forie.

dbearrarda: 5 (PN Bad RS

rant=n FEIHI'I'IS-H' Unignzaos em

plas deplating lminasde pating
o 50b42 3 bandefa eIt

2 Aphqueum naadarodusal
Tiquith para detactar i megulaniades
nd saperficieinima o cping
Ra e Com ke pREln.
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3, D auabamant {escliug] deveser !
fefin com brecas dEmantadas inasem 1
beibca robap & Com [eve predsd, S

4. Con um aspessinetn, coann
a5 requkin; deespassing
a (oping; paradentes anlenore;
- Minimea 02 01,5 MM em b & Sup ek
b GOpiNgS i d2ntes prsteriones
- ninime g2 0.5 mm nas parades adak L
- minima de 0,7 mm na saparfiieadisa

(. COnEEs R (OGS & ik
-mnmede Imn i3 nm

5. Wiedks au paatas de lorada
pan o uste Thal dis mangers. Venfique 1

para Jtentaments, Ales 43 Il doon L
widre e pesdvel camiair fahas (veja “Tamka el
Paraa mmeclc o2 paquena fahaT).
&, Aplique una camada o [kuidh para
detecglo dalrincas na saperidesxiema
0 coping. Dualquer Trinca serd evidencieda
fomne 1ma linha g2 ckran mals irens.
A pRz2aga deuma rinca Inetlea o coping.
Um naa coping deve sr cankcchinade.

TECHICA PARA A CORRECAD DE PEQUENAS FALHAS

1. spliquenoroqusl umacarmadas doisolarbs parsge seo VITRC-CER AN,

L Comurmna portas diarmantada, faca um bissl ra&rea da copinga sercamigida.

4. Posicione=ocopingno troques,

4. Urneds=ga ocoping comaguade Zilada.

5. Apliqueapasta d=alumina sobreafaha

. Coloque orodquel corm o coping ro fomod termpe raturade 100 s 110 por 5 minuos, O s queniesds am sscador
de cabelo tambfm pode ser ussdo para a secagem. Com uma ldmina de bisturi remowa os escessos do material
LEad o na oormeGan,

7. Betir=aooping dao troguel comcuidado

8. Peposicion=acopingno toqusl 2 eerifiqueadi=a comgida

2. Inicie & sirberizacio. Pars o apoio do coping podem w2 usados pinos de aluming, pinos d= platina, Bminas d=
platraouabandeja refratéria. O fomodeys ser programado de aconrdocom asssquintesinsrugde s

&, Aurmneribe atermnperatura atd 1200 Ce mantenha pord minutos,

b Burneribeatemperatura gt 11T 0 por minuto durants Tdminutos) emantenba por 30minubos

. Aoatingirdi=C ocopingouassirutura podem ser removidos dofomo

d. Reposicioneacapingno roque s verifiqueadres corngida

L=
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F. Aplicagdo e Infiltragao do Vidro

MPORTANTE: Cartifique-52 da que i ha pode hming nas superficies exiema & iiema
ducoplag. Particalas remanesoantes 4o desgasies e do acabaments Inp2dam a dequada NNiragi oo v,
W04 nanessaii) vl paraas processs 02 dnterizas e nilirgas.

1. Fill;il uma Ealnha de mania
refrataria e cokaue-a deaima da coping.

1. Pelcene im pia g2 duminasn
ANtk oom a bolnna demania raratina
presiameate skl adentrode cping.
{0 pie N poda tacara magent o oping.
10 FomieE,a Wdn s
PaR dentm di coplag

3. MistuR o 3 de Widr com dua destiada
para obrler 1M pasta b oo ekl media.

4. AplJue una camada espesta da
patta e Wdra 1 32 min} ia mperike
axtama i coping

IMPORTANTE: A paca da vidr deve sarmantka 0,5 mn diianieda lina detdmin

5. Colaueos coplags 40 Tome. A2 o ma para i b Wdm asm:
2. AImeate 1 Enperiun a8 12070 @ manien e fr s minis.,
£ Em 110 minueay, com acnescimes de 5aC par minuio, aumenie a femperatara e 1.110=C,
. MantennaeLa tamparaia par 4o minuas

f. Has case e i iamplet,
Machas Birancas e aparecera. OVidR
T I nirado deve ser remavii, 1 pasta
de vk aovamente 3lkada ea proeso
e KR reped.




75

7. Apas 1 InTH g, remova o5 exe s g
WD de 300N Cam 25 Saquinles pracauies
- 52 pankasa dkcas damantados oo fat
e pariclas de dxdo o2 Alamini o2 50 pn
COM pressy e 1,5 barimima b,

- Brlte auecinentodwrants essa Bmig

- A superficie interaado caping nlo
pade sar dasgasiada ou [atesda.

DBSERVACAD: Ha pantas 2 disccs dlananiioas especicas pam daigasies icabamenty de almina
IMPORTANTE: Partioulas de vire pedem causardands 1 saode. Use doubes outela deprobagi, misara eswploa
vliRe doirabalhar om ooplags 8 esiniura de'YITRI-CER MM kimina,

8. A0 |abaar a mangens b caping,
RdUza 1 pressi pan 1hara dreding
0 |2t aum Jagalede 452,

5, Para ellminar quakquer sxncesso o2 v 0 [IHn sebe o coping, procada doseguink mada
iesta pass) podem s wada: Tomes de panceladacovendonall:
& Cokquens A 3 baldeja refratana com copiig
fAImERte A tanpEann dofima 38 S0
¢, Aumeniz 00 pIrminuca a8 Fngirsar
. Maleniaaita tanp=aEiuR par s minu:.

10 Paskia2 1 pega m modeh e Taga o
acabamenty cam 3t on dECes
2 beaachia 0 oramutaga fina.

Motz Aress irinanies na sip=mkle dooopiag lidicam vidm 03 KRG qiedeve 5 remasidn on jaEanenin,
A pres enca diev ki 130 lafikrda pade cawsar defelivs na porcelana de obeniun Anal

1. Aplkue sabea 1 peqa uma paRdani
espectiica paa s e et de
alumina, 183 (im 2 Aakamniz
planelada da restawrag.

IMPORTANTE: Aress dicoplag pu 63 esinitura b ITRO-CERAM, HUMINa 130 abartss pela panalana gl d2wem ser giateadas
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ANEXO B — Bula In-Ceram

Bula In-Ceram Alumina: Técnica de Aplicagao. (Cedido pela Empresa VITA)

Preparacion de la barbotina
# Pese exactamente 38 g de VITA In-Ceram ALUMINA Powder.

® Vierta 1 ampolla de VITA In-Ceram ALUMINA Powder Liquid v
1 gota de aditivo VITA In-Ceram en el vaso de vidrio y realice una
breve mezcla previa en el VITASONIC 11

e Sobre el vibrador, anada al liguido los 38 g de VITA In-Ceram ALUMINA
Powder poco a poco ¥ removiendo, en varias pequenas porciones,

¢ Interrumpa este proceso-al menos tres veces para introducir el vaso
de widrio en el aparato ultrasénico VITASONIC Il durante 2 minutos
cada vez.

Observacion:
El agua del VITASONIC |i tiene que estar fria.

® Tras haber afadido todo el polvo, introduzea el vaso en el aparato
ultrasonico VITASONIC [l durante 7 minutos.
Al final, la barbotina debe presentar una consistencia uniforme
y homogenea,

e A continuacion, someta la mezcla al vacio durante 1 minuto
(p.e. con un aparato de imbibicién de vaciol.

Cambio de recipiente de la barbotina
e Cambie la barbotina preparada del vaso de vidrio al bote
de plastico adjunto.
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Aplicacidn de la barbotina

Empiece con la aplicacién de la barbotina en la zona del
elemento intermedio.

Constriyalo hasta la mitad de su altura;

A continuacion, cubra los munones de anclaje por completo
vy unalos al elemento intermedio.

Procure seguir la aplicacion sin demora. Es preciso realizarla
Sin pausas para evitar que las capas ya aplicadas se sequen
| —m= jefecto piel de cebollal)

Importante:

Forme las estructuras de puentes asi como de coronas segin

los habituales criterios de construccion de la ceramica sin metal,
es decir, con la forma del diente reducida. Las uniones entre los
dientes der anclaje y el elemento intermedio
deben construirse lo mas solidamente posible.
Las paredes de las coronas deben presentar un
grasor minime de 0,5 mm. Como tras la coccion
de sinterizacion se realiza siempre un acabado,
la capa de barbotina que se aplica antes deberla ser mas gruesa.

Descubra 8l margen de la preparacion cuidadesamente con un
bisturi hasta que se vea la marca (en su caso, con la ayuda de un
MICTOSCopIo),

El modelado definitivo de la estructura no se realizard hasta después
de la sinterizacién,

Aplicacion del estabilizador VITA In-Ceram®
Apligue el estabilizador a la estructura de barbotina acabada tras
un tiempo de espera de al menos 30 minutos.

Importante:
Sdlo debe aplicarse 1 capa fina del estabilizador a la estructura
de barbotina sin humectar el zdcalo de yaso.
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1* coccidn de sinterizacion
# Realice la primera coccion de sinterizacion en el INCERAMAT I

segun se indica a continuacion; .
Tiempo 1| Tiempo 2| Tiempo 3 | Tiempo 4| Temp. 1 | Temp. 2
h:m him h:m h:m aprox. °C  aprox. °C
- . I-J'I - oW S
S o0 | 000 | 2:00 2:00 120 1.120

i - L] - .
- - - - - .
" ® Tras |a coccion, deje enfriar las estructuras a 400 °C en &l

hiomno cerrado v luego 2 temperatura ambiente, con la camara de

coceidn aberta,

Estructura sinterizada

e La estructura sinterizada puede retirarse faciimente del modelo
de yeso especial que se ha contraide durante la Coccion

Aplicacion de vidrio

e Mezcle VITA In-Ceram ALUMIMA GLASS POWDER con agus
destilada hasta conseguir un liquido muy fluido.

e Aplique con un pincel una capa de 1 — 2 mm de grosor solo
en el exterior de la estructura sinterizada de modo que quade
completamente cubierta.

e El borde de la corona debe permanecer libre.

salir de la estructura sinterizada.
s Coccion de infiltracion de vidrio de puentes en el INCERAMAT H
@ Para la coccién de infiltracién de vidrio, coloque las estructuras o=
puentes cubiertas sobre una lamina de plating de 0,1 mm de grosos
{PT/Au 95/5 Heraeus — dispanible en dos tamanos: 60 x 100x 0.1 4
60 x 50 x 0,1) y realice un breve secado previo. (La laming se pu
solicitar & la empresa Heraeus bajo la denominacion de PHALSS5
grof [grandel o kiain peguenal).

e Realice la coccion de infiltracion de vidrio de puentes de la
siguiente forma:

Tiempo 1| Tiempo 2| Tiempo 3| Tiempo 4| Temp. 1 | Temp. 2
hem | hm | hm | hm aprox.°C aprox. °C

0:00 | 0:00 030 | 600 200 1.100
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Coccién de infiltracion de vidrio de coronas en el INCERAMAT II
Cologue las coronas sobre pernos de platino en el soporta de
coccion W de VITA de tal forma que los margenes de la corona

no estén en contacto con &l perno de platino, con el fin de evitar
aue &l vidrio aplicado penetre en el interior de la corona.

Realice la coceitn de infiltracién de vidrio de coronas en el
INCERAMAT |l de la siguiente forma:

Tiempo 1| Tiempo 2| Tiempo 3 | Tiempo 4| Temp. 1 | Temp. 2
h:m hm | hm | hm  aprox. °C aprox. °C

000 | 000 | 030 | 200 200 | 1.100

Observaciones:

Las temperaturas y los tiempos son valores aproximados y dependen
del volumen de los objetos que se infiltran.

En el caso de infiltracidn incompleta, debe repetirse el proceso.

Estructuras infiltradas
Estructuras tras la infiltracion

Eliminacion del vidrio sobrante

Reduzca el vidrio sobrante con una fresa de diamanie gruesa o
HEATLESS hasta poco antes de liegar a la superficie de la estructura.
Arane el resto con éxido de aluminio de 50 pm a una presion
maxima de aprox. 3,0 bar,

Observacion:
[ Tenga cuidado con las zonas de los bordes! [Reduzca la presion!

Finalmente, vuelva a realizar un control sobre &l modelo maestro.

Importante:

El polva que se produce al fresar presenta cantos vives y resulta
perjudicial para la salud. Por elio, deberd trabajar con gafas protectoras,
mascarilla de proteceidn bucal y aspiracitn, y iras un cristal de
proteccion.
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Coccion de control de vidrio

» Coloque el trabajo sobre pernos de platino del soporte de coccion
W de VITA y realice la coccion de control deé vidrio de la siguiente
manera:

Coceion de control de vidrio en el horno de ceramica

| Temp.
Vit °C = T seie] 2 VAC
600 | 000 | 500 960 | 1000 | 000

Acabado final

® Tras la coccion de control de vidrio, arene la corona con AlLO, de
50 pm a una presidn madxima de 2,5 - 3.0 bar,

® Repita la coccién de control de vidrio hasta que ya no se produzcan
"charcos” en la superficie de la estructura,

® Estructuras acabadas sobre el modelo.
& A continuacion, realice el revastimiento con VITADUR ALPHA
(fasciculo C "VITADUR ALPHA"),

T

V!TA In-Ceram® ALUMINA
Arbol de procedimiento:

* Elaboracion de un modelo de trabajo y maestro.

* Rellenado de los defectos v aplicacion de barniz interespaciador,

v

¢ Duplicacion,
* Llenado del molde de duplicado con yeso especial VITA In-Ceram.
* Pegado de un modelo de soporte de coccion en la bandeja de coccion y serrade.
* Preparacion de la mezcla de VITA In-Ceram ALUMINA Powder v aplicacion.

® Coccidn de sinterizacion en el VITA INCERAMAT (1.120 °C, 2 horas).

v

* Retogue de la estructura sinterizada.

Y

* Aplicacion de VITA In-Ceram ALUMINA GLASS POWDER.
Y

* Coccidn de infiltracion de vidrio en el VITA INCERAMAT (1,100 °C, 4 - 6 horas),
v
* Eliminacién/arenado del vidrio sobrante.
v
* Coccion de control de vidrio en VITA VACUMAT (960 °C, 10 m).
Y
* Arenado de la estructura de la corona o del puente.
\
* Realizacion del revestimiento de la
estructura de la corona o del puente con VITADUR ALPHA.



ANEXO C — Bula Alglass

Bula Alglass: Técnica de Aplicagéo. (Cedido pela Empresa Celmat)

Mistura para cbiengo da Instrugdes de uso do
1 barbaotina 2 ubtrassom
-
EDG

» 38 g | e Alplaas Mumea Bpw o WSSO Som o Agus.

3 | Despejar a dgua até o nivel indicade

Nivel maxim
L IMPORTANTE
f N30 operar sem liquido : -
Mivel minimo
_.—-"""_.

nngdo: Respoity o nlvel indicada. A uiiragdo sem dguo pode dandicar ¢ squipamanto

il Colocar gelo

RITALGLASS - MANUAL DE INSTRUGOES HIT ALGLASS - MANUAL DE INSTRUCOES

KITALGLASS - MANUAL OF INSTHUCOES KT ALGLASS - MANUAL DF W5 TRUGOES
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KIT ALGLASS - MAMUML DE INSTHLN

r Sequir as seguirios indicagbes
] Facn puias 80 raiaghes DT espsisur da 0,8 mm

82
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15| Sintorizagdo

Sinterizacao (Técnica Direta)

T1-800°C T2 - 1120%C
W1 - 20 *Clrman W2 - 70 "Chmin

Pall - 12min Pal2 - 30min

Sinterizagdo (Técnica Indireta)

l T1-200°C T2-1120°*C
} W1 - B *Cimin V2 - 30 "Crmin
Patt - 20min Pai2 - 3emin

MIT ALGLASS - MANUAL DE INGSTRUGOES

i Ao do vidro Algl
16| Ajustes do coping apds a sinterizagdo (Técnica direta ou Indireta) | 8] Ennars 2 tuparion fo coping. 03 et pincel, sl » lotal falicada i i deposiiado
v PO IZ#'VJ;H.!II"-

Bt i Vet g B B Taingeis i s i

17 Verificagho de trincas (Técnica direta & indireta) I el Y A

HAT ALGL » MANGAL DF WS FAUGOES
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T1-200°C T2-1100°C
V1 - 20 °C/min W2 - 70 *C/min
Pat1 - zero Pat2 - 60min

20| Suportes para Infiltragio

Pode ser usadd como mpis do nitrach Ol s saspories Beito oM s Aiglaas

L ol Gu it 38 ¢

A3 MAargans. cendcais nda devam jocar as feces intemas laberas 9o coping

21| Acabamento

84

ar broows diamantadas, nefriganar oom Sgud, el rotaches da 10 mila V5 el mim; JaleE e
oo i prussho e 320 & 45 PSET A 3 yomd)

Chomniso il
tairda da sfuminig: mothos (125 8

_ é v

Ma preparacio da supericie do coping, para recober 3 cerbmics, fader UMa GUIME g8 Corike
@ equalizacio do vido, ssqundo o tabels abusboe

Co lo o ogu: a0 do vidre
T1-500°C Fal.2 - 5 min
T2 - 1000 °C VA -0

Wed, - B8 "C /min




Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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