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RESUMO

Obijetivos: o objetivo do trabalho foi verificar o efeito do
acabamento de superficie na resisténcia a flexdo biaxial de zircodnias
monoliticas de diferentes microestruturas:  zirconia tetragonal
policristalina parcialmente estabilizadas por 3mol% de 6xido de itria -
3YTZP (ZI) e zirconia parcialmente estabilizada 5% de dxido de itria
5YPSZ (FX). Materiais e métodos: foram confeccionados corpos de prova
(CP) de cada zirconia em forma de discos com 12 mm de didmetro e 0,7
mm de espessura (N=80). Os CP foram divididos nos grupos
experimentais conforme o tratamento de superficie empregado: zirconia
sinterizada, S (ZI-S e FX-S); aplicacdo de overglaze pela técnica
estratificada, ES (ZI-ES e FX-ES); acabamento com pontas diamantadas
de granulacéo ultra-fina (FF) e polimento com pontas Optrafine®, AP (ZI-
AP e FX-AP); e acabamento e polimento seguido de ciclo de queima
estendido (annealing, A) (ZI-A e FX-A). As amostras foram submetidas a
teste de resisténcia biaxial (3-point bending test, TPB) com carga
monotdnica compressiva a 0,5 mm/min, com os CP em imersdo em &gua
a 37° C. A influéncia do acabamento de superficie e do tipo de zirconia na
resisténcia dos CPs foi avaliada por ANOVA 2 fatores e Tukey (0=0,05).
A influéncia dos tratamentos de superficie na resisténcia de cada uma das
ceramicas foi avaliada por ANOVA 1 fator e Tukey (0=0,05). A
confiabilidade estrutural dos materiais foi avaliada por analise de Weibull
(modulo de Weibull e resisténcia caracteristica). Resultados: ZI mostrou
maior resisténcia biaxial que FX. Os diferentes acabamentos de superficie
influenciaram na resisténcia desses materiais. Para ZI, os tratamentos AP

e acabamento APA apresentaram resisténcia superior que ES e que as
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amostras apenas sinterizadas (S) (p<0.001). No grupo FX, o AP resultou
em menor resisténcia do que os demais grupos. Para esta ceramica, a
aplicacdo de glaze (ES) e annealing apds o acabamento e o polimento
(APA) o aumentaram a resisténcia. Ndo houve diferenca estatisticamente
significante de modulo de Weibull, que expressa confiabilidade, entre os
grupos experimentais. Conclusao: os tratamentos de superficie tém efeito
diferente na ZI e FX, como resultado de sua diferenga em composicéo e
microestrutura. Enquanto o AP aumenta a resisténcia biaxial da ZI, este
tratamento é deletério para resisténcia da FX. Entdo, para FX, quando o
acabamento e polimento da estrutura é necessario, a melhor conduta é
submeter a restauragdo a um ciclo de queima estendido ou aplicacéo de

overglaze para recuperacao da resisténcia do material.

Palavras-chave: Cerdmica. Zirconia. Odontologia. Restaurag&o.
Resisténcia.
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ABSTRACT!

The objective of this work was to verify the effect of surface finish
on the flexural strength of monolithic zirconia from monolithic zirconia
of tetragonal structure stabilized by 3mol% zirconia stabilization oxide -
3YTZP (Z1) and zirconia preparation of 5% oxide of 5YPSZ yttria
stabilization (FX). Specimens (CP) of each zirconia were constructed in
the form of discs with 12 mm in diameter and 0.7 mm in thickness (N=80).
The CPs were designed for the experimental groups according to interized
surface treatment, S (ZI-S and FX-S); technical application of overglaze
by the stratified, ES (ZI-ES and FX-ES); finishing with ultra-fine-grained
diamond (FF) bits and polishing with Optrafine®, AP (ZI-AP and FX-AP)
bits; and finishing and polishing followed by a long life cycle (annealing,
A) (ZI-A and FX-A). The waters were the ones that were 3 (biaxial
resistance test, compressive TPB at 0.5 mm/min), with CP under load at
37° C. The influence of the surface finish and the type of zirconia on the
resistance of the CPs was by 2-way ANOVA and Tukey (¢=0.05). Each
of the surface treatments on strength was an ANOVA 1 and Tukey
influence factor (0=0.05). The reliability of structural materials was
characterized by Weibull analysis and strength. Results: ZI showed higher
biaxial strength than FX. Different surface finishes influence the strength
of these materials. For ZI, AP and APA finishing treatments showed

superior strength than ES and S only sintered (p<0.001). In FX, too much

Y Influence of surface finishing on the mechanical performance of
monolithic zirconias



AP resulted in lower resistance than the groups. For this ceramic, an
application of glaze (ES) and annealing after finishing and polishing
(APA) increases the strength. There was no statistically significant
difference in the Weibull module, which expressly, between the
experimental groups. Therefore, surface treatments have different effect
on ZlI and FX as a result of their difference in composition and
microstructure. While AP increases the biaxial strength of the ZI, this
treatment is deleterious to the strength of the FX. So, FX, when finishing
and polishing the structure is necessary, the best course of action is
restoration to a prolonged firing cycle or application of overglaze to

restore the material's strength.

Keywords: Ceramics. Zirconia. Dentistry. Restoration. Flexural Strenght.
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1. INTRODUCAO

As zirconias odontoldgicas sdo ceramicas que possuem alto teor
cristalino e evoluiram ao longo dos anos em busca de melhores
propriedades estéticas. Esses materiais policristalinos foram introduzidos
na Odontologia para substituir estruturas metalicas e nesses casos eram
recobertas com uma porcelana de cobertura (restauracdo bicamada)
devido a seu baixo conteldo estético (ZHANG & LAWN,2017;
MEIRELLES, 2019).

No entanto, problemas associados ao desempenho clinico dessas
restauragdes foram relatadas, em particular, lascamento e delaminagdo da
porcelana de cobertura. Apesar de sua superioridade mecanica, zirconias
Y-TZP sdo muito opacas e eram dependentes de outros materiais para
ganho estético. (ZHANG et al., 2012; SAILER et al., 2015; PJETURSON
et al.,, 2015; WENDLER et al., 2015; ZHANG e KELLY, 2017,
MEIRELLES et al., 2020). Para contornar os problemas mecanicos
apresentados pelas restauracdes de zircdnia multicamadas e problemas
relacionados & estética (opacidade) desses materiais foram desenvolvidas
novas zirconias para uso monolitico (uma camada) (STAWARCZYK et
al., 2016; ZHANG & KELLY, 2017).

O avanco das ceramicas ao longo da histéria foi definido através de
diferentes variantes: sele¢do do po6, aditivos de sinterizacdo, tratamento
térmico e outros fatores de processamento (ZHANG & LAWN,2017).
Consideradas como ceramicas de alto desempenho as zircbnias sao
fabricadas através da tecnologia CAD / CAM e conquistaram espago na
odontologia devido a suas excelentes propriedades mecénicas

semelhantes ao metal, sua confeccdo tecnolgica permitiu o
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desenvolvimento de restauracBes em zircbnias monoliticas estéticas:
zirconias translucidas (HT) e as ultratranslicidas (UT). O objetivo
principal dos materiais é o desenvolvimento de ceramicas que tenham uma
estética superior com durabilidade de longo prazo (ZHANG &
LAWN,2017).

Trés fases microestruturais constituem esse material. Em temperatura
ambiente encontra-se em sua fase monoclinica. Ao atingir 1,170°C atinge
sua fase tetragonal e acima de 2370°C a fase cUbica. Entre as trés fases, a
tetragonal é a ideal em relagdo a melhores propriedades mecanicas. Para
estabilizar essa fase em temperatura ambiente foi introduzido a essa fase
0 6xido de itrio (ZHANG & LAWN,2017). A zircbnia é considerada um
material inteligente devido ao seu fendmeno transformagdo de fase
(transformation toughening) da fase tetragonal para monoclinica em areas
sujeitas a estresse e cargas (ZHANG & KELLY, 2017).

A microestrutura e composi¢do da zirconia tradicional (3YTZP)
foram modificadas para aumentar sua translucidez, possibilitando
adequacdo das novas zirconias as exigéncias estéticas das reabilitagGes
odontoldgicas: a 2° geragdo (3YTZP) consiste em 3mol% de Y203, o
tamanho de grdo foi diminuido e consequentemente a transmissédo de luz
e estética foram melhoradas, com isso, a sinterizagdo necessitou ser com
temperaturas mais altas e o conteldo da fase cubica passou a 20-30%
(STAWARCZYK etal., 2016; ZHANG & KELLY, 2017). Jaa 3° geracéo
(4-5YPSZ) é composta por 4mol% (4YTZP) ou 5mol% (5YPSZ) de itria.
Devido ao aumento da itria, forma-se mais zirconia cibica durante a
sinterizacdo (50-80%), e tem um tamanho de grdo de 1 a 4 um, obtendo
uma maior translucidez (TP=43) (PENG et al., 2016; STAWARCZYK et
al., 2016; MAO et al., 2018; ZHANG & LAWN, 2019; AHMED et al.,
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2019). No entanto, a zircOnia cubica é mais fraca e fragil do que a
tetragonal, o que compromete a resisténcia (resisténcia biaxial de 450 a
740 MPa).

Apos a fresagem, as restauracdes sdo sinterizadas em fornos
especificos e podem ser finalizadas com polimento ou aplicacéo de vidro
de baixa fusdo (overglaze). Além disso, as restauragdes monoliticas ou
multicamadas sdo provadas e ajustadas clinicamente com pontas
diamantadas, para adequacdo do assentamento, contatos proximais e
oclusais. Frequentemente, os ajustes removem a camada de glaze e
promovem aumento da rugosidade superficial, que deve ser ajustada as
exigéncias clinicas por meio de polimento ou reaplicagdo de glaze
(FRAGA et al., 2017; ZUCUNI et al., 2017; ZUCUNI et al., 2019;
KAIZER et al., 2019). Devido as diferencas em composi¢do e
microestrutura, é possivel que o impacto dos procedimentos de
acabamento de superficie (desgaste, polimento e glaze) no desempenho
mecanico das zircdnias monoliticas seja diferente entre as geragdes.

Os procedimentos de desgaste e polimento podem induzir a
transformacdo de fase tetragonal para monoclinica, induzindo tensGes
compressivas que aumentariam a capacidade dessa superficie de se opor
as forgas que propagam trincas. Essa transformac&o de fase induzida pelo
acabamento pode aumentar a resisténcia das zirconias, especialmente as
de 22 geracdo 3YTZP, que possui maior volume de fase tetragonal. A
aplicacdo de glaze (overglaze) introduz uma camada de vidro sobre a
superficie da restauracdo de zircOnia. Apos a aplicacdo, a restauracéo é
levada a um ciclo de sinterizacdo e submetida ao resfriamento a
temperatura ambiente. A contracdo da zirconia e da camada de glaze pode

gerar um complexo sistema de tensdes de tracdo e compressao, que podem
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impactar seu desempenho mecanico. Ap6s acabamento, polimento ou
aplicacdo de glaze, é possivel a submissdo das restauragdes a um ciclo
estendido de queima (annealing) para relaxamento ou liberacédo de tensdes
residuais, portanto, este ciclo pode ter influéncia no desempenho das
zircOnias monoliticas.

Ha pouca literatura cientifica que aborde a influéncia dos
diferentes acabamentos e polimentos no desempenho mecénico de
zircdnias monoliticas. Um complemento a exceléncia mecénica e a
melhora estética encontrada nesses materiais ao longo dos anos é
definitivamente conhecer o quanto os tratamentos de superficie
influenciam no comportamento mecanico desses materiais.

Para analisarmos a flexdo desses materiais o teste indicado pela
literatura é o teste de flexdo biaxial realizado em maquina de teste
universal, onde a superficie tratada (acabamento, polimento, glaze,
annealing) € submetida as forcas de tracdo e uma forca gradual de
compressdo € aplicada por um pistdo plano de 1mm de didmetro no centro
da amostra até a fratura do disco. A analise de fratura dessas amostras sdo
analisadas inicialmente por microscopia 6tica e apds em microscopia
eletrdnica de varredura determinando assim os resultados obtidos sobre a
influéncia desses tratamentos no desempenho das zirconias de diferentes

geragdes.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Ceramicas Odontoldgicas

As Ceramicas Odontologicas destacam-se entre 0os materiais
restauradores por sua estética, pois, possuem a capacidade de reproduzir
os complexos fendmenos Opticos observados na estrutura dental,
opalescéncia, fluorescéncia, e translucidez (BENETTI et al., 2010;
ANDRADE et al.,, 2017). Esses materiais promovem uma estética
superior além de estabilidade de cor (MAZARO et al., 2016), alta
durabilidade e baixo indice de acimulo de biofilme em comparagdo com
as resinas compostas (ROEHLING et al., 2018).

Com o avanco do conhecimento desses materiais houve
evolucdo estética e mecanica que permitiram o emprego em diferentes
areas clinicas desde a confeccdo de prdteses protocolos, coroas totais e
proteses fixas como em restauracBes indiretas mais refinadas como
onlays, inlays e facetas estéticas (KRISHNA et al., 2009). Sdo materiais
indicados para restauracfes em dentes escurecidos, elementos anteriores
acometidos por alteragdes morfoldgicas: dentes condides, diastemas, para
reanatomizagdes estéticas ou restauragdes extensas em dentes anteriores
(fratura coronéria, perda extensa do esmalte e ma formagdes congénitas
ou adquiridas (GRESNIGT et al., 2011).

S8o classificados de acordo com sua composi¢do estrutural:
presenca de fase vitrea ou cristalina. A fase vitrea possui as propriedades
usuais de vidro como translucidez que aumenta significativamente a
estética, porém apresenta maior fragilidade. A fase cristalina vem com o

objetivo de melhorar a dispersdo e a opacidade da luz tornando o material
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mais resistente, pois, a presenca de cristais melhora as propriedades
mecanicas da ceramica (BAJRAKTAROVA-VALJAKOVA et al., 2018).

Ceramicas policristalinas sdo conhecidas por serem constituidas
somente por cristais. Por ndo conter matriz vitrea, sdo as que apresentam
melhores propriedades mecénicas (resisténcia e tenacidade de fratura),
entretanto, sdo as que possuem menor estética devido a sua menor
translucidez e maior opacidade. O grupo é basicamente composto por
Alumina e Zircnia (GOMES et al.,2008; BONA, 2009; ANDRADE et
al.,2017).

2.2 Zircbnias Odontologicas

Consideradas como ceramicas de alto desempenho as zircnias séo
fabricadas através da tecnologia CAD / CAM e conquistaram espaco na
odontologia devido a suas excelentes propriedades mecanicas
semelhantes ao metal. Além disso, é considerada um material consagrado
na odontologia protética pois seus avangos tecnoldgicos permitiram a
satisfacdo das demandas estéticas através de restauracoes livres de metal
(STAWARCZYK et al., 2019).

S&o cerdmicas que possuem alto teor cristalino e famosas conhecidas
por suas Otimas propriedades mecanicas que estdo diretamente
relacionadas a presenca de cristais de itrio em sua composi¢ao (ZHANG
& LAWN,2017; MEIRELLES, 2019). A zircbnia (Y-TZP) é um
biomaterial atraente devido aos altos valores de resisténcia e de tenacidade
a fratura, alta dureza, alta resisténcia ao desgaste, baixa condutividade
térmica e elétrica, resisténcia a corrosdo; e alto modulo de elasticidade
(MEIRELLES, 2019). O avanco das ceramicas ao longo da histdria foi
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definido através de diferentes variantes: selecdo do po6, aditivos de
sinterizacdo, tratamento térmico e outros fatores de processamento
(ZHANG e LAWN,2017).

Trés fases microestruturais constituem esse material. Em temperatura
ambiente encontra-se em sua fase monoclinica. Ao atingir 1,170°C obtém
sua fase tetragonal e acima de 2370°C a fase cUbica. Entre as trés fases, a
tetragonal é a ideal em relagdo a melhores propriedades mecanicas. Para
estabilizar essa fase em temperatura ambiente foi introduzido o éxido de
itrio (ZHANG e LAWN,2017). Sdo entdo divididas em trés tipos de
zirconica dependendo da fase onde estdo estabilizadas: PSZ (partially
stabilized zirconia), FSZ (fully stabilized zirconia) e TZP (tetragonal
zirconia polycristals) (GUESS et al., 2011).

A zircbnia é considerada um material inteligente devido ao seu
fendmeno transformacdo de fase (transformation toughening) da fase
tetragonal para monoclinica em areas sujeitas a estresse e cargas (ZHANG
e LAWN,2017). A literatura possui consenso que a zircOnia tetragonal
estabilizada com itrio (YTZP) é um biomaterial inteligente que se
modifica quando um estimulo é aplicado a ele reagindo através da
mudanca de fases (tetragonal- monoclinica-tetragonal) que pode resultar
em propriedades mecéanicas interessantes (PEREIRA et al., 2018).

A exigéncia cada vez maior pela estética induziu grande avanco
tecnoldgico desses materiais e permitiu o desenvolvimento de
restauragdes monoliticas estéticas: zirconias translicidas (HT) e as
ultratranslicidas (UT) dividindo essa ceramica em diferentes geracOes
(ZHANG & KELLY, 2017).

Translucidez é a propriedade Optica que representa a capacidade de um

meio/material de permitir a passagem/transmissao de luz através dele. As
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propriedades dpticas do dente humano e todas as suas caracteristicas sao
determinadas pela sua microestrutura. O dente é formado pelo esmalte em
sua por¢do mais superficial e pela dentina em sua por¢do mais interna. A
dentina é composta pelos tdbulos dentinarios e em menor quantidade por
fibras de colageno reforcadas por cristais de hidroxiapatita. A propagacao
e o espalhamento da luz através da dentina é entdo, influenciada pelo
volume dos tdbulos e pela forma e distribuigdo dos cristais. Observa-se
que ao contrario do esmalte a refracdo da luz na dentina varia de acordo
com a sua estrutura. A translucidez é um dos fatores fundamentais e possui
influéncia direta no desempenho estético ao realizar restauragdes dentérias
(LEE, 2005). A translucidez varia de acordo com o material escolhido.
Em ceramicas odontolégicas, o tipo de ceramica escolhida, bem como o
grau de cristalizagdo influenciam a translucidez. Sabe-se que nesses
materiais a translucidez ou sua opacidade estdo associadas com o
espalhamento de luz nas interfaces entre cristais presentes na matriz e sdo
alterados pelos indices de refracdo (CHARISIS et al., 2006).

A zirconia (Y-TZP) é descrita como uma ceramica extremamente
atrativa pois apresenta altos valores de resisténcia, entre outras diversas
propriedades mecanicas favoraveis (FRAGA et al., 2017). Contudo apesar
de sua grandeza mecénica em relagdo as cerdmicas vitreas, sua
propriedade Optica de opacidade é muito elevada tendo indice de
translucidez afetado de forma negativa (MEIRELLES, 2019).

Dessa forma, os avancos em busca de uma melhor translucidez
deram espaco as diferentes geragBes de zircOnias encontradas na

Odontologia atual.

2.2.1 ZircOnia de primeira geragdo (3Y-TZP)
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As zircdnias de 1% e 2% geracdo (zircOnia tetragonal policristalina
parcialmente estabilizadas por 3mol% de 6xido de itria) tem sido utilizada
como material estrutural para prdtese dentaria décadas. Possuem
biocompatibilidade, alta resisténcia a flexdo, estabilidade quimica,
estabilidade de cor, baixa condutividade térmica, boa resisténcia ao
acumulo de biofilme, porém s3o cerdmicas que possuem menor
translucidez quando comparadas as vitrocerdmicas (DOS SANTOS et al.,
2019).

Por deficiéncia estética, sdo tradicionalmente recobertas com uma
camada de porcelana (estratificacdo) ou unidas a uma cobertura de
dissilicato de litio (técnica CAD-on) para adequacdo da estética. Porém,
seu uso tornou-se limitado ap6s problemas associados ao desempenho
clinico dessas restauragbes de multicamadas, mais especificamente na
porcelana de cobertura (ZHANG et al., 2012; SAILER et al., 2015;
PJETURSON et al., 2015; WENDLER et al., 2015; ZHANG e KELLY,
2017; MEIRELLES et al., 2020). Apesar de suas excelentes propriedades
mecanicas, esse material possui alta opacidade, limitando seu uso
individual para restauraces estéticas.

A opacidade da 3Y-TZP é explicada através de um fenémeno dptico
relacionado ao espalhamento da luz dentro do material mediante
diferentes componentes da estrutura: poros, defeitos e contornos de gréos.
A zircbnia monolitica de primeira geragdo apresentou alta opacidade
explicada pela alta quantidade de alumina e pelo tamanho do 6xido de
aluminio (VILA NOVA et al.,2020). A sinterizacdo desse material em
temperaturas mais altas a fim de aumentar sua densidade e reduzir a

concentracdo da alumina foi uma tentativa de melhorar as propriedades
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estéticas. Contudo, ndo houve resultado quando aplicada a restauracdes
monoliticas com 1 mm ou mais de espessura, pois a 3Y-TZP ainda nessa
espessura demonstra-se opaca e pouco estética (NORDAHL et al., 2015;
TANAKA et al., 2016; OTONNI e BORBA, 2018).

Para contornar as limitacbes encontradas nesse material foram
desenvolvidas novas zircdnias para uso monolitico (uma camada) com
modificagfes microestruturais e em sua composicdo para melhorar a
translucidez sem perder suas propriedades mecénicas (TANAKA et al.,
2016; ZHANG e KELLY, 2017; VILA NOVA et al., 2020; MEIRELLES
et al., 2020).

2.2.2  Zirconia de segunda geragdo (3Y-TZP-HT)

A segunda geracdo desse material caracterizou-se por maior
translucidez através da reducdo da concentracdo de grdos de éxido de
alumina (AL203). A sintetizacdo em elevada temperatura também
diminuiu a porosidade do material e conservaram as excelentes
propriedades mecanicas (PEREIRA et., 2018), (STARWARCZYK et al.,
2017). Essa geragdo permitiu combinar importantes propriedades (estética
e mecanica) deixando o material ainda mais préximo do sucesso para
substituir dentes. Essa evolucdo permitiu além de evitar falhas eliminando
a porcelana de cobertura sucesso no custo de fabricacdo confiabilidade e
longevidade dessas restauracdes (DOS SANTOS et al., 2019). Porém,
mesmo apresentando melhora em relacdo as propriedades Opticas esses
materiais ainda ndo eram compardveis as ceramicas vitreas ou
vitrocerdmicas. Nesse contexto, em busca de um material ainda mais

translicido foi modificada a estrutura através da reducdo de oOxido de
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aluminio e aumento de Oxido de itrio (4-5%) que resultou na terceira

geracdo de zircbnia, com alta translucidez (VILA NOVA et al.,2020).

2.2.3  ZircbOnia de terceira geracao (UT, 4YPSZ, 5Y-PS2)

As ceramicas de terceira geracdo ultratranslicidas (UT, 4YPSZ, 5Y-
PSZ) surgiram apesar da melhora em relacao as propriedades dpticas da
zircdnia da segunda geracdo, pois, elas ainda ndo eram comparaveis as
cerdmicas vitreas ou vitrocerdmicas (ZHANG et al., 2013;
STARWARCZYK et al., 2017). Essa geracdo se difere pelo aumento da
quantidade do 6xido de itrio (>3 mol% Y-TZP) possibilitando o
surgimento simultaneo das fases cubicas e tetragonal. Contudo, apesar de
serem caracterizadas como zirconias ultratranslicidas, essas zirc6nias
exibem uma deficiéncia em suas propriedades mecénicas que ocorre pelo
aumento da sua fase clbica (ZHANG e LAWN, 2018). O aumento na
proporcdo da fase cubica melhora as propriedades Opticas, pois seus
cristais possuem caracteristicas isotropicas, atenuando a disperséo da luz.
Ja sua propriedade mecanica deficiente se da através de sua incapacidade
de transformacdo para a fase monoclinica durante grandes cargas ou
estresse (PEREIRA et al., 2018). As aplicagbes em restauracdes
minimamente invasivas foram consideradas em inlays e onlays, porém,
continuam em observacao sendo necessério o cuidado na aplicabilidade
dessas restauragdes (ZHANG e LAWN, 2018).

2.3 Tratamentos de superficie
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A reabilitacdo oral através dos diferentes materiais restauradores é
capaz de devolver ao paciente a fungdo mastigatoria adequada, estética e
reestabelecer a dimensao vertical (GRASSI, 2016). O sucesso clinico e a
longevidade das restauracdes ceramicas estdo diretamente relacionados ao
controle biomecanico da oclusdo através do ajuste clinico que remove
contatos prematuros ou contornos inadequados (MAI et al.,2019).

O ajuste clinico costuma remover a Gltima camada desse material, que
é a camada mais polida resultando em uma superficie mais rugosa que ao
longo do tempo pode causar diferentes complicagdes clinicas desde o
desgaste do elemento antagonista ao acimulo de placa bacteriana (MAI et
al.,2019).

Os tratamentos de superficie conseguem devolver suavidade a
superficie desses materiais através de diversos métodos de acabamento e
polimento muitas vezes realizados pelo préprio dentista na cadeira
odontoldgica demonstrando eficécia na lisura superficial desses materiais.
(HAMAD et al., 2019).

2.3.1 Acabamento e Polimento

Atualmente, diferentes materiais para realizacdo de acabamento e
polimento das restauracbes em consultorio foram desenvolvidos.
Materiais de acabamento envolvem o uso de pontas diamantadas que
possuem diferentes tamanhos de grdo e discos de acabamento. O
polimento pode ser realizado com diferentes tipos de borrachas abrasivas
ou siliconadas, pedras de polimentos, lixas, e pastas de diamantes. Entre
suas principais vantagens estdo a simplicidade, rapidez e eficiéncia para

realizar polimento adequado em tempo reduzido de trabalho (CHIORLIN,
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2020). Ainda, sdo procedimentos que permitem a liberdade de
repolimento das pecas durante as consultas periddicas (GRASSI, 2016)

Os materiais utilizados para polimento tem sua eficacia diretamente
relacionada com a sua composi¢do, como tipo e a forma dos compostos
abrasivos, a forma como séo utilizados, ao uso ou ndo de refrigeragdo com
agua e a utilizacdo de pastas diamantadas (CHIORLIN,2020).

Diferentes sistemas de acabamento e polimento intraorais estéo
disponiveis na Odontologia com objetivo de alcancar de lisura superficial
e diminuicdo do acumulo de biofilme devido a menor rugosidade
superficial além da reducdo das fraturas nas restauragdes. Assim, a
relevancia no processo de polimento intraoral permite a manutengao da
salde bucal do paciente e a logevidade do tratamento restaurador
(GONZALEZ et al., 2012; CHIORLIN, 2020).

Além disso, a literatura salienta que tanto o polimento como as
condicBes de sinterizacdo e o tipo de cimento escolhidos sdo fatores que
influenciam na cor final das zircénias monoliticas (SAKER e OZCAN,
2020), podendo ser influenciada ndo so6 pelo polimento, mas também pela
marca do material e sua espessura.

Estudos na literatura relataram que o polimento pode ser tdo eficaz
quanto glaze na redugdo da rugosidade da superficie da zirconia
monolitica Contudo muitos estudos ainda relatam e defendem que o glaze
é¢ o melhor procedimento para obtencdo de superficie polida e lisa
(HAMAD et al., 2019). Em consenso Vilanova em 2020, concorda que
devido a dureza dos materiais de zircOnia, os ajustes feitos geralmente
com pontas diamantadas afetam diretamente a camada de glaze
consequentemente a suavidade da superficie, tornando a mesma aspera e

préspera a causar maior desgaste do dente antagonista além de favorecer
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0 acmulo de placa bacteriana. Ainda, esses processos podem levar a um
maior estresse na superficie ceramica e aumentar problemas relacionados
a degradacdo do material. Em contrapartida Preis et. al. (2016) ressaltam
gue o polimento periddico tende a diminuir a concentracdo de estresse e
aspereza das restauragdes. Mas salientam que a literatura é escassa em

estudos que avaliem os efeitos do repolimento a longo prazo.

2.3.2 Glaze

O glaze é um vidro de baixa fusdo que ¢é adicionado a superficie da
restauracdo e sofre uma queima a em temperatura especifica. Pode ser
aplicado de duas diferentes formas: Glaze em Spray ou pela técnica
estratificada: pd+liquido. RestauragcBes que possuem suas superficies
glazeadas apresentam menos acimulo de placa e uma superficie mais lisa
e brilhosa, além de diminuir a exposicéo da restauracéo a cavidade oral
(GUAZZATO et al.,2004; KUMCHAI et al., 2018). No entanto, estudos
na literatura mostram que o glaze ndo aumenta a resisténcia a flexdo
(GRIGSS et al.,1996; GUAZZATO et al.,2004; KUMCHAI et al., 2018).
Observa-se que o glaze seja popular para garantir uma superficie de alto
brilho camadas glazeadas podem se desgastar da restauracdo dentro de 6

meses apods a restauracdo (MAI et al.,2019).

2.3.3  Annealing
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Apobs tratamentos de superficie iniciais (acabamento, polimento,
glaze) as zirconias podem ainda receber um quarto tratamento
complementar que se define como uma queima estendida (annealing do
inglés-recozimento) dessas pecas, onde através do aquecimento
controlado propagar o relaxamento e liberagdo de tensdes residuais desses

materiais.

2.4 Resisténcia das Zirconias

No meio bucal, as restauracdes de ceramica estdo sujeitas a diferentes
desafios: cargas ciclicas, umidade, mudangas de pH e temperaturas
variadas (FRAGA et al., 2017). Sabe-se que a composi¢do da zircOnia
influencia diretamente e fortemente suas propriedades mecanicas e
Opticas. Propriedades mecénicas como alta dureza e tenacidade a fratura
caracterizam positivamente Y-TZP na odontologia. Porém, seu
desempenho clinico sempre foi questionado perante sua fragilidade
quando comparado a coroas metaloceramicas (CARRABA et al., 2017).

Carrabba e colaboradores, em 2017, compararam trés diferentes
composicdes de zirconia policristalina tetragonal Y-TZP: Aadva ST (ST),
Aadva EI (El) e Aadva NT (NT) e Dissilicato de Litio (DL) quanto a
resisténcia a flexdo. Os resultados encontrados mostraram a resisténcia a
flexdo diminuiu na seguinte ordem: ST, EIl, NT, DL mostrando que
zircbnias policristalinas sdo menos translicidas mas possuem maior
resisténcia a flexdo que o DL. Além disso, os autores salientam que 0
aumento do teor de itria possui influéncia nas principais propriedades

mecanicas das ceramicas Y-TZP.
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Em relagdo aos tratamentos de superficie estudos na literatura séo
observados ao longo dos anos, em 2004 Guazzato e colaboradores
investigaram a influéncia do jateamento, polimento e tratamento térmico
na resisténcia a flexao da zirconia (Y-TPZ). Em seus resultados os autores
concluiram que o polimento pode remover a camada de tensdo de
compressdo diminuindo assim a resisténcia a flexao.

Dez anos seguintes Gungor e colaboradores em 2014 avaliaram o
efeito de tratamentos de superficie na transformacéao de fase e rugosidade
superficial diferentes ceramicas (porcelana/zirconia bicamadas). Os
autores concluiram que os tratamentos de superficie afetaram a
transformagdo de fase das zirconias aumentando a fase monoclinica.

Em 2019, Hamad e colaboradores, avaliaram a rugosidade e
topografia da superficie de diferentes materiais a base de zircbnia (3
grupos estratificados e 2 monoliticos) e encontraram resultados
interessantes: a rugosidade da superficie da zirc6nia monolitica e em
camadas foi melhorada pelo polimento. A zircénia monolitica apresentou
menor rugosidade superficial que a zirconia em camadas. Porém, o
polimento com pasta de diamante sozinho ndo proporcionou melhora
significativa na rugosidade da superficie de nenhum dos materiais.

Preis e colaboradores (2015) avaliaram especificamente Kkits de
polimentos variados: Komet Ceramic kit (Brasseler) de 2 e 3 etapas;
OptraFine (lvoclar Vivadent); Zenostar (Wieland); CeraGlaze (NTI-
Kahla); AllCeramic (Kenda); Zircovis(Kenda); CeraMaster/CeraMaster
Coarse (Shofu); Diacera (EVE); Zirconia polishers 17 (Zirkonzahn);
Diaceram (Diaswiss); Zirconia polishers (Meisinger); Dia Blue O-Cera
(Topdent, Kentzler-Kaschner), e conclueiram que a maioria dos Kits

disponiveis foram eficazes na reducdo da rugosidade superficial da
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zircdnia, mas que deve-se salientar que a aplicacéo sequencial de todos os
passos de polimento precisam ser seguidos conforme orientacdo dos
fabricantes visto que, a reducdo da rugosidade foi observada a partir do
segundo passo de polimento.

Nos anos seguintes, Botelho et al., (2018) e colaboradores
investigaram o efeito de técnicas de acabamento de superficie em relagdo
a resisténcia a flexao biaxial de (3Y-TZP). As amostras foram tratadas em
um lado com um Unico ou uma combinacdo dos seguintes tratamentos:
brocas diamantadas e/ou carboneto de tungsténio sem agua, abrasdo por
particulas de ar, polimento de ponta de borracha em uma pe¢a de méo
contra-angulo, ou nenhum tratamento (controle). Afirmaram ainda que
brocas de carboneto de tungsténio ndo sdo recomendadas para acabamento
de zirconia e salientaram que outras marcas de materiais Y-TZP também
devem ser testadas para aumentar a validade externa dos resultados.

Vila-Nova e colaboradores em 2020, investigaram o efeito de
diferentes acabamento e polimento de superficie em relagdo a resisténcia
a flexdo, transformacdo de fase e topografia superficial de uma zircénia
ultratranslicida. O acabamento e o polimento influenciaram diretamente
a resisténcia a fratura. Em relagdo ao polimento os grupos que
apresentaram maior resisténcia foram os que utilizaram materiais
polidores de borracha. Em contrapartida, no acabamento ao usar pontas
diamantadas houve reducdo na resisténcia a flexdo da zircnia. Em relagdo
ao glaze os autores mostraram resultados onde a resisténcia a fratura foi
significativamente menor em todos os grupos que foram submetidos ao
glaze em comparagdo com os outros métodos e o controle. O estudo
afirmou dessa forma que o polimento é essencial apds 0s ajustes com

brocas diamantadas, sendo esse o melhor protocolo.
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Diferentes protocolos para acabamento e polimento de zirconia
monolitica em relacdo a topografia de superficie, transformacéo de fase e
adesdo bacteriana foram avaliados por Mai e colaboradores em 2019, e
em consenso com a literatura concluiram que a selecdo aprimorada e
cuidadosa do sistema de polimento é essencial para garantir 6timos
resultados microestruturais e bioldgicos. Além disso é ressaltaram que
fatores extrinsecos e intrinsecos influenciam a caracteristica final da
superficie. Nesse estudo os protocolos tratamento de superficie Os autores
observaram que 0 acabamento com pontas diamantadas ndo enfraqueceu
a zircdnia mas deixou a superficie mais aspera, exigindo assim, polimento
apos o acabamento. (intervengdes extrinsecas) se mostraram clinicamente
indispensaveis para o sucesso das restauragoes.

O impacto das estratégias de polimento nas propriedades da zirc6nia
foram avaliados por Pfefferle e colaboradores em 2019 e esses autores
observaram que o polimento melhorou as propriedades Opticas e as
mecanicas de suas amostras. Observaram que a utilizagdo de um protocolo
de polimento de duas etapas foi melhor pois resultou em uma diminuicéo
rugosidade da superficie, e salientaram que o uso de uma pasta de
polimento e a aplicacdo de polimento em duas etapas aumentou a
resisténcia a flexao.

Zucuni e colaboradores também em 2019, conduziram um estudo que
teve como objetivo avaliar os efeitos de vérios sistemas de polimento
associados ou ndo ao acabamento com diamante na topografia, rugosidade
e no comportamento a fadiga de (Y-TZP). Em relagdo ao acabamento 0s
autores observaram que a ponta diamantada causou maior rugosidade
superficial gerando defeitos e arranhdes nas amostras. Em relagcdo ao

polimento, os procedimentos associados ou ndo ao acabamento reduziram
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a rugosidade superficial diminuindo assim a quantidade e as marcas
causadas pela broca, mas, ndo conseguiram a suavidade inicial das
amostras sinterizadas. Em relacdo as mudancas de fases os autores
observaram que todos 0s grupos tratados tiveram um aumento no
conteddo da fase monolitica em comparagdo com as amostras nao
tratadas. Uma pequena reducgdo na fase monoclinica apés procedimentos
de acabamento/polimento foi observada. Em relagdo a fratura, nas
amostras testadas a fratura comecou no lado oposto da carga onde estava
a maior concentragdo de tensdo de tracéo (tratamento).

Ainda ndo ha um consenso na literatura em relagdo a velocidade da
peca de mdo, qual caracteristica abrasiva devem possuir os polidores, qual
a carga de polimento e qual o tempo de aplicacdo devendo dessa forma
seguir as recomendagdes do fabricante. Além disso, também ndo ha
consenso sobre qual material possui mais eficiéncia para polimento desses
materiais, mas sabe-se que o uso da pasta polidora é vantajoso (PREIS et
al., 2015).

Efeitos de varios protocolos e sistemas para acabamento e polimento
de zirconia monolitica em relacdo a topografia de superficie,
transformacdo de fase e adesdo bacteriana foram avaliados por Mai e
colaboradores (2019). Os autores concluiram que as diferengas nos
protocolos de tratamento de superficie e sistemas de polimento levaram a
diferentes rugosidades, diferentes transformacdes do cristal de zirconia e
caracteristicas de adesdo bacteriana. O protocolo de polimento em etapas,
0 uso de acabamento com granulacéo grossa e brocas de polimento de grdo
médio, foi a chave para alcancar uma superficie lisa satisfatoria.

Relacionando os tratamentos de superficie as propriedades opticas

das zirconias, o estudo de Saker e Ozcan em 2020, onde os autores
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avaliaram o impacto da espessura de zircbnia monolitica sobre suas
propriedades de cor apés diferentes procedimentos de acabamento e
polimento de superficie, e apos envelhecimento em solucdo de café. Os
autores utilizaram dois tipos diferentes de marcas monoliticas de zirconia:
Prettau Anterior (PA) e DD Cubex2 (DDC) com trés espessuras
diferentes: 0,5, 1 e 1,5 (10 mm de didmetro) foram testados. As
propriedades de cor foram avaliadas ap6s varios procedimentos de
acabamento de superficie (glaze, ajuste com brocas + glaze, polimento,
ajuste com brocas + polimento) e apds 5.000 ciclos em solugéo de café.
Os autores concluiram que: as propriedades Opticas das ceramicas
monoliticas de zirconia podem ser influenciadas principalmente pela
espessura do material, pela marca mas também pela escolha de
procedimento de acabamento polimento da superficie, ressaltando a
importancia desses procedimentos na clinica diaria (SAKER & OZCAN,
2020).
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3. PROPOSICAO

Esse estudo tem como objetivo avaliar o efeito do acabamento de
superficie na resisténcia a flexdo biaxial de zirconias monoliticas de
diferentes microestruturas: 3YTZP (ZI) e 5YPSZ (FX).

H1: os diferentes acabamentos de superficie tém influéncia na
resisténcia biaxial e confiabilidade estrutural das zirconias.

H2: a zirconia 3YTZP é mais resistente e apresenta maior
confiabilidade estrutural que a zircénia 5YPSZ.
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1 Materiais

Os materiais utilizados estdo descritos na Tabela 1.

Tabela 1. Materiais e instrumentos utilizados na confec¢éo dos corpos de

prova e acabamentos de superficie.

Material Fabricante Composigdo (%vol) CET (105/K)
Ceramill Zolid Amann Girrbach  ZrO; + HfO, + Y,03 - 10,4+0,5
ZI (3YTZP) >99,0;

Y,03 - 4,5-5,6; HfO; -

<5; AlLbO3-<0,5;

outros oxidos - <1
Ceramil Zolid Amann Girrbach  ZrO, + HfO, + Y,05-2  10,4+0,5

FX White 99,0; ¥,03-6,7—-7,2;
(5YPSZ) HfO, - < 5; AlLO3 - <
0,5; outros oxidos - <
1
Vita Akzent® Vita Zahnfabrik Vidro de baixa fusdo—- 9,3+0,5
técnica po e liquido
Ponta KG Sorensen Aco inoxidavel e -
diamantada diamante (30 um)
Optrafine® Ivoclar Vivadent ~ Ponta de silicone com -
particulas de
diamante
Escovas de Ivoclar Vivadent  Fibras sintéticas de -
nylon Optrafine nylon

HP

4.2 Confeccédo dos corpos de prova
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Os corpos prova foram confeccionados a partir da usinagem de
blocos ceramicos ndo-sinterizados (Figura 1) onde foram inicialmente
cortados com disco diamantado (0,38mm de espessura) em cortadeira
metalografica (modelo Miniton Struers, Copenhagen, Denmark) a uma

velocidade de 250 rpm e sob refrigeragdo com agua.

‘,

Figura 1. Imagem da divisdo inicial para corte do bloco em sua

configuracdo comercial.

Apos corte inicial, os blocos foram fixados em dispositivo
metélico para usinagem em torno mecénico em formato de cilindros
(Figura 2) na oficina da Faculdade de Odontologia da Universidade de
Passo Fundo (UPF), RS - Brasil. Os cilindros foram seccionados em
discos em cortadeira metalografica a 250rpm, sob refrigeracdo com agua
(Figura 3).

37



38

Figura 2. Obtengao de cilindros de zirconia néo sinterizadas para

posterior corte em discos.

Figura 3. Corte dos cilindros de zirconia em corpos de prova nao

sinterizados em formato de disco.



Os discos ndo sinterizados receberam acabamento com lixas de
granulacdo 800 e 1000, obtendo a seguinte dimensdo final: 0.9 mm de
espessura x 14.8 mm de diametro, considerando a contracdo que a
zirconia sofre apds a sinterizagdo (em torno de 23%), para obtencdo de
dimensé&o final de 0.7mm x 12 mm ap6s a sinterizagéo (paquimetro

digital, Mitutoyo Corporation, Tokyo, Japan).

A sinterizacdo foi realizada em forno (MVR-Besser Digital) de
acordo com protocolo para zircdnia de recomendagdo do fabricante
(Patamar 1: 5° por min até 900°, permanece 25 min em 900°. Patamar 2:
5° por min até 1550° com permanéncia de 120 min. Patamar 3: 7° por
min com resfriamento & 900° permanecendo por 10 min. Patamar 4: 10°
por min, resfriamento até 300°. Tempo total de queima e resfriamento:
10 horas para ambas as zircOnias). Apoés a sinterizagdo, as dimensdes
finais das amostras foram novamente conferidas com o auxilio de

paquimetro digital.

Os corpos de prova de cada zirconia foram divididos
aleatoriamente nos grupos experimentais, de acordo com o acabamento
de superficie designado (Figura 5). O valor amostral foi definido com o
auxilio de um estudo prévio, o célculo amostral foi realizado utilizando

uma calculadora disponivel online: www.epibiostat.ucsf.edu/drc/.

4.3 Acabamentos de superficie

Todos os acabamentos de superficie (Tabela 2) foram realizados

por um operador treinado com o objetivo de obter uma padronizacdo da
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espessura/desgaste em todas as amostras. Os tratamentos de superficie

foram realizados em apenas um lado da amostra, que foi posteriormente

submetido as tensBes de tracdo no teste de resisténcia a flexdo biaxial.

Tabela 2: Descricao dos acabamentos de superficie realizados

SIGLA | Tratamento de Descrigéo
superficie
S Sinterizac8o sem | Grupo controle composto por amotras
acabamento de apenas sinterizadas e ndo passaram
superficie por nenhum acabamento de superficie.
AP Acabamento Acabamento: Ponta diamantada
Polimento #2135FF. Polimento:
Kit de polimento OptraFine (Ivoclar).
A Acabamento, Ap0s acabamento e polimento,
polimento + 20 amostras de cada ceramica foram levadas
annealing novamente ao forno e submetidas
a um ciclo de annealing.
ES Glaze Aplicacdo de uma fina camada de
estratificado Pé + Liquido sobre 20 amostras e posterior
(p6-+liquido) glaze das mesmas.

4.3.1 Sinterizacéo (S)

As amostras recém-sinterizadas conforme o protocolo descrito

anteriormente e que ndo receberam nenhum outro acabamento de

superficie consistiram no grupo-controle do estudo (S).

4.3.2 Overglaze técnica de estratificacdo (ES):
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Overglaze ¢ a aplicacdo de vidro de baixa fusdo com coeficiente
de expansdo térmico compativel sobre a superficie das zirconias. Para a
técnica de estratificacdo, o pé foi misturado com liquido modelador de
acordo com as orientacdes do fabricante (1:2) até obter uma pasta
homogénea e cremosa (Figura 4A). Uma fina camada foi aplicada sobre a
superficie das amostras com o auxilio de um pincel (#00, Condor, Sédo
Bento do Sul, Brasil) (Figura 6B). O glaze foi sinterizado de acordo com
as instrucdes do fabricante (temperatura inicial de 500°C, mantida por 4
min para pré-secagem a uma taxa de aquecimento de 80°C/min até uma

temperatura final de 900°C e mantida por 1 min) (Pereira et al.,2018).

Figura 4. A- Mistura do po e liquido modelador de glaze, B — aplicagdo

de glaze sobre a zirconia.

4.3.3. Acabamento e polimento (AP)

Inicialmente, a superficie das amostras foi pintadas com caneta
permanente para controle da area submetida aos acabamentos (Figura 5A).

O acabamento foi realizado ponta diamantada #2135FF em alta-rotacdo e
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sob refrigeragdo com agua, até a remocao da camada mais superficial da
area marcada (Figura 5B). As pontas foram trocadas por novas a cada 10

amostras.

Figura 5. A. Delimitagdo da area a ser submetida a acabamento e
polimento. B. posicionamento da ponta diamantada para realizacdo do

acabamento.

O polimento foi realizado com pontas de borracha e pasta de
polimento do Kit de polimento OptraFine (Ivoclar): 1- (dark blue), 3-
OptraFine HP escova de polimento (nylon) e pasta diamantada Ivoclar
Vivadent AG, Schaan, Liechtenstein até a remoc¢do total das ranhuras

observadas apds acabamento com o uso de refrigeracdo (Figura 6).
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Figura 6. Materiais e técnica utilizada no polimento das amostras de

zirconia.

4.3.5 Anneling (A)

Apos acabamento e polimento, as amostras designadas ao grupo
(A) foram levadas novamente ao forno e submetidas a um ciclo de
annealing em forno Vacumat 600MP (Vita Zahnfabrik) seguindo as
orientacdes do fabricante (tempo de fechamento 18s, taxa de aquecimento
65°C/min, temperatura final 1050°C, manuteng¢do de 15 min, seguido de

resfriamento lento 25°C/min) (ZUCUNI et al., 2017).

4.4 Teste de resisténcia a flexao biaxial

O teste de flexdo biaxial foi realizado em uma maquina de teste
universal, onde os discos de zircobnia foram posicionados
concentricamente sobre trés esferas em uma base metalica. A superficie

tratada (acabamento, polimento, glaze, annealing) foi submetida as forcas
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de tracdo (para baixo). Os espécimes foram imersos em agua a 37°. Uma
forca gradual (0,5 mm/min) e de compresséo foi aplicada por um pistao
plano de 1mm de didmetro no centro da amostra até a fratura do disco. A
forca maxima de fratura foi calculada pela equagéo (ISO 6872.2:2008).

o= —0.2387 P(X —Y)/b? )

Onde o representa a resisténcia a flexdo, P ¢ a carga de fratura (em

Newtons) e x e y sdo dados pelas seguintes equagdes:

X=QQ+Vin(/r)’+[1-0/21/r)° (2)

Y=QQ+W[1 +nm/r)]+A-Wm/r)’  (3)

Onde: v representa o coeficiente de Poisson (0,30), r_1 é o raio
do circulo de suporte em mm, r_2 é o raio da area sujeita a forgas
durante o teste em mm, r_3 é o raio da amostra em mm e b é a

espessura do disco na regido da fratura em mm.

4.2.1 Analise estatistica

Os dados foram analisados por ANOVA de dois fatores zirconia
e tratamento de superficie) e ANOVA de um fator e Tukey (0=0,05). A
confiabilidade estrutural dos materiais foi avaliada por analise de Weibull

(modulo de Weibull e resisténcia caracteristica).
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5. RESULTADOS

A média e o desvio padrdo para os valores de resisténcia a flexdo

biaxial estdo dispostos na Tabela 3.

Tabela 3 — Resultados de resisténcia a flexdo biaxial dos diferentes

grupos
Grupo Média (MPa) Desvio padréo
ZI_AP 1036,4 A 241,3
ZI_APA 814,4 AB 185,7
Zl ESTR 535,6 C 108,7
Z1 S 659,0 BC 188,0
FX_AP 3486 ¢ 109,1
FX_APA 472,2 ab 127,5
FX_ESTR 517,2a 135,3
FX_S 392,3 be 109,8

*Letras iguais na mesma coluna indicam semelhanca estatistica para cada

uma das zirconias.

A partir da analise dos dados obtidos o estudo mostrou que o tipo
de zirconia teve influéncia no resultado de resisténcia a flexdo biaxial (p<
0.001): ZI é mais resistente que FX (Tabela 3). Os grupos ZI_ESTR e
FX_EXTR mostraram semelhanga estatistica.

Os diferentes acabamentos de superficie também influenciaram
na resisténcia desses materiais, porém os resultados desses tratamentos
variaram conforme a cerdmica. Para ZI, os tratamentos AP e APA
apresentaram resisténcia superior a aplicacdo de glaze ES e que as

amostras apenas sinterizadas (S) (p<0.001). O glaze e a sinterizacdo
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mostraram valores semelhantes entre si e mais baixos do que os demais
tratamentos de superficie.

No grupo FX, o AP resultou em menor resisténcia do que os demais
grupos. A aplicacdo de glaze (ES) e annealing ap6s o acabamento e o
polimento (APA) o0 aumentaram a resisténcia desta cerdmica.

Né&o houve diferenca estatisticamente significante de médulo de
Weibull, que expressa confiabilidade, entre os grupos experimentais
(Figura 7).

B

a4 H8 8

Table of Statistics

Shspe Scake AD* FC
5,72087 88156 1,080 20 0
4,30050 51567 0,530 20 0
4,83278 113004 0,868 20 D
3,76198 38622 0,844 200
590922 57§33 0,858 20 0
4,44145 56492 0,852 20 D
4,27467 7277 1,378 00
464125 43037 1,335 200

)

H
s

T
100 1000
Biaxial Flexural Strength (MPa)

Figura 7. Distribuicdo de Weibull para os grupos experimentais. Os
valores de mddulo de Weibull (Shape) e de resisténcia caracteristica
(Scale) sdo apresentados no quadro a direita.

6. DISCUSSAO

46



As zircbnias sdo materiais que se destacam dentro das ceramicas por
apresentarem  caracteristicas exclusivas como suas excelentes
propriedades mecanicas e a possibilidade de propriedades estéticas
melhoradas ao longo dos anos. Sdo materiais usados rotineiramente na
clinica odontolégica que possibilitam diferentes restauracdes e
reabilitagdes orais por terem caracteristicas Opticas semelhantes ao
esmalte dental (ZHANG e KELLY, 2017; FRAGA et al.,2017,
CARRABA et al.,2017; ZUCUNI et al.,2019).

Séo produzidas através dos sistema CAD-CAM e possuem seu
detalhamento realizado em laboratério, passando assim, por diferentes
procedimentos até sua entrega final. Ainda, ao chegar ao consultério,
muitas restauragdes precisam de ajustes oclusais para que se adaptem a
oclusdo do paciente, sendo realizados acabamentos e polimentos variados
a fim de obter exceléncia, longevidade e sucesso nessas restauracdes

Os diferentes processos que esse material passa até chegar em
sua funcdo final (estética e mastigatoria) podem gerar estimulos bons ou
ruins, visto que sdo materiais inteligentes que sofrem transformacdo de
fase quando submetidos a diferentes forgas extrinsecas alterando suas
caracteristicas originais. Esses estimulos sdo conhecidos como tensGes
residuais. As tensBes residuais podem ser benéficas ou deletérias aos
materiais (LU, 1996). Descrevem-se tensdes de tracdo e compressdo. A
primeira prejudica a superficie do material reduzindo a resisténcia
mecanica a tracdo; tensdo de compressdo reforcam o material,
aumentando a resisténcia mecénica a tracdo (MEIRELLES, 2019;
BENETTI et al, 2013).

Diante disso, esse estudo e seu objetivo buscou descrever

detalhadamente quais tratamentos de superficie sao realmente prejudiciais
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e quais sdo benéficos para diferentes zircnias utilizadas hoje na
Odontologia.

Os resultados encontrados compilam com a literatura (MEIRELLES,
2019), onde ja é consagrada maiores valores de resisténcia das zircnias
de primeira geracdo (3Y-TZP), que explica-se pelo alto teor cristalino e
altos valores de resisténcia e de tenacidade a fratura (NAKAMURA et
al.,2016; CHURCH et al., 2017; ZHANG e KELLY, 2017; FRAGA et
al.,2017; CARRABA et al.,2017; KWON et al.,2018; WEIGL et al.,2018;
ZUCUNI et al.,2019).

Através dos dados obtidos nesse estudo a segunda hipotese foi aceita
onde a zirconia 3YTZP é mais resistente e apresenta maior confiabilidade
estrutural que a zirconia 5YPSZ. A 3Y-TZP apresentou maior resisténcia
a flexdo biaxial que a cerdmica de terceira geracao ultratransldcida (5Y -
PSZ). Apesar da melhora em relacdo as propriedades Opticas com
aumento da quantidade do 6xido de itrio (>3 mol% Y-TZP) valores
menores em resisténcia para esse material como ja descrito na literatura
foram também encontrados nesse estudo onde essa zirconia apresentou
menor resisténcia a flexdo biaxial que a (3Y-TZP) (ZHANG et al., 2013;
STARWARCZYK etal., 2017; ZHANG e KELLY, 2017; CARRABA et
al.,2017; KWON et al.,2018; ZUCUNI et al.,2019; DOS SANTOS et
al.,2019, PEREIRA et al.,2018).

Ambas as zircdnias foram submetidas a diferentes tratamentos de
superficie preconizados por diversos estudos na literatura (ZUCUNI et
al.,2019; PFEFFERLE et al., 2019; PREIS et al.,2015; MAI et al., 2019;
SAKER e OZCAN, 2020; VILA-NOVA et al., 2020) e os resultados
obtidos no estudo aceitam parcialmente a primeira hip6tese do estudo,

pois os diferentes acabamentos de superficie tém influéncia na resisténcia
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biaxial, contudo ndo alteram a confiabilidade estrutural das zircénias.
Observa-se que, além de influenciar na resisténcia desses materiais, ambas
as zircdnias se comportam de forma diferente quando expostas aos
acabamentos de superficie, salientando que ambas possuem caracteristicas
individuais de resisténcia para cada tratamento realizado evidenciando a
importancia da individualizacdo dos protocolos de acabamento de
superficie. O estudo de Gungor e colaboradores em 2014, comparou duas
cerdmicas (Kavo e Noritake) e observaram que os tratamentos de
superficie afetaram: transformacgdo de fase, rugosidade da superficie e
resisténcia a flexdo biaxial de forma diferente conforme a composicéo e
microestrutura da ceramica.

Descrevendo suas caracteristicas individuais podemos citar que o
acabamento e polimento tiveram resultados superiores para (3Y-TZP)
demonstrando que esses tratamentos geraram tensdes de compressao na
superficie desse material, aumentando assim sua resisténcia em consenso
com estudos na literatura (PREIS et al., 2015, ZUCUNI et al.,2018). Esse
aumento pode ter sido por alteracdo de fase (tetragonal para monoclinica)
ou pela propria acdo dos polidores. Nessa ceramica, 0 annealing se
mostrou semelhante ao resultado obtido com as amostras controle (S),
demonstrando que o anneling nessa zirconia gerou relaxamento das
tensdes compressivas modificando a resisténcia pré-alcancada com o
acabamento e o polimento inicialmente realizados. O glaze mostrou dados
semelhantes ao grupo-controle (S) ndo resultando em beneficio adicional
em resisténcia para ZI. Os resultados do presente estudo confirmam os
achados de Zucuni em 2018, que mostra que 0 tratamento térmico
realizado e o glaze ap6s desgaste (acabamento) levaram a uma redugdo da

resisténcia, enquanto que o grupo onde realizou-se o polimento apresentou
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0 mais alto valor de resisténcia. Em contrapartida, Guazzato e
colaboradores em 2004, encontraram resultados opostos ao estudo, onde
descreveram que o polimento fino pode remover a camada de tenséo
compressiva diminuindo a resisténcia média a flexdo onde em seus
resultados a melhor resisténcia a flexdo foi relacionada com o jateamento.
Ao avaliarem especificamente polimento, Zucuni e colaboradores em
2018, evidenciaram que ap0s o acabamento é obrigatoria a realizacdo do
polimento em cerdmica Y-TZP. Ao avaliar especificamente o acabamento
Botelho e colaboradores em 2018 ressaltaram gque o0 acabamento com
broca diamantada nédo enfraqueceu suas amostras de zirconia, mas que as
amostras submetidas ao acabamento requerem obrigatoriamente mais
polimento. Em complemento a aplicacdo de polimento em duas etapas
parece ser um protocolo positivo pois aumentou a resisténcia a flexdo
biaxial (PFEFFERLE et al.,2019).

Ao contrério, para FX (5Y-PSZ), o glaze estratificado mostrou-se o
acabamento mais efetivo e seguro para aumentar a resisténcia a flexdo
biaxial em relacdo ao grupo-controle (S). O acabamento e polimento
foram deletérios para a resisténcia dessa ceramica. A agdo da ponta
diamantada e dos discos de polimento podem ter gerado defeitos
superficiais ou mesmo ter resultado em tensdes de tracdo na superficie,
enfraquecendo o material que possui menor tenacidade do que a ZI. Isso
pode ser clinicamente preocupante, pois invariavelmente as restauracoes
ceramicas precisam de ajuste de contorno ou oclusal, que é realizado com
pontas diamantadas ultra-finas sob refrigeracdo e polimento. Por isso, 0
ciclo de queima adicional (annealing) mostrou-se o acabamento de
superficie com papel relevante ap6s acabamento e polimento desta

zirconia, pois foi capaz de recuperar significativamente a resisténcia a
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flexdo biaxial, de forma semelhante ao grupo-controle e ao que recebeu
aplicacdo de glaze. Esse resultado possibilita uma nova opg¢do quando o
acabamento e polimento sdo utilizados nessa ceramica: para FX, ap6s
acabamento e polimento o annealing deve ser realizado.

Ou seja, pode-se afirmar que a eleicao dos acabamentos de superficie
depende de qual ceramica o profissional ira escolher. Para zirconia (3Y-
TZP) o acabamento e polimento parece ser a escolha padrdo ouro para
obtencdo de maior resisténcia do material. O annealing nessa cerdmica
parece ndo ser necessario, visto que, ndo demonstrou resisténcia
estatisticamente significante. Ja para Fx (5Y-PSZ) o glaze estratificado se
mostrou mais efetivo na manutencdo da resisténcia desse material e o
acabamento e polimento quando realizados sozinhos devem ser evitados,
pois, nesse estudo enfraqueceram a cerdmica. Nessa ceramica sugere-se
que se necessario realizar o acabamento e polimento que ap6s seja dessa
forma realizada a etapa de annealing para reestabelecer a resisténcia.

O acabamento e polimento devem ser realizados ambos com
refrigeracdo e com brocas diamantadas de baixa granulacéo (FF) visto que
as ranhuras causadas nas ceramicas podem ser um fator prejudicial ao
realizar esses procedimentos esse fator foi também observado por Zucuni
e colaboradores em 2019. Além disso, os resultados do presente estudo
também compilam com resultados obtidos por Botelho e colaboradores
em 2018 onde as pontas diamantadas ndo enfraqueceram a zircbnia mas
que a superficie se tornou &spera, exigindo assim, polimento ap6s o
acabamento. O glaze é um dos procedimentos que foi efetivo para FX,
mas tem sua limitacdo de ser confeccionado apenas em laboratério e por

isso demandar maior tempo clinico. O annealing apesar de néo ter sido
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efetivo para Zi é um tratamento extremamente importante para Fx quando
essa ceramica é submetida a acabamento e polimento.

Esse estudo ainda, salienta a importancia da sequéncia de protocolo
de acabamento e polimento em fases mostrando que o mesmo foi efetivo
e realizado de acordo com as recomendacdes do fabricante e com o uso de
pasta diamantada. E em consenso com a literatura (MAI et al., 2018), este
estudo prioriza a selecdo aprimorada e cuidadosa do sistema de
acabamento de superficie para garantir além de Otimos resultados
microestruturais e bioldgicos uma sele¢do mais especifica visto resultados
especificos de resisténcia a flexdo biaxial para cada zirconia foram
encontrados, selecionando assim os melhores acabamentos de superficie

especificos para cada uma.

7. CONCLUSOES

O comportamento em relacédo a resisténcia biaxial de Zi (3Y-TZP)
e Fx (BY-PSZ) sdo diferentes entre si e variam de acordo com o
acabamento de superficie realizado. A ceramica Zi (3Y-TZP) é mais
resistente a flexdo biaxial que Fx (5Y-PSZ) em todos os acabamentos de
superficie realizados. Acabamento, polimento sdo os acabamentos de
superficie recomendados para Zi (3Y-TZP), pois aumentam
significativamente a resisténcia desse material. A exposi¢do ao annealing
ou aplicacdo de glaze ndo se faz necessario do ponto de vista mecénico
para esta cerdmica. O glaze estratificado mostrou-se a melhor escolha para
acabamento de superficie de Fx (5Y-PSZ) pois apresentou valores

elevados de resisténcia biaxial em comparagdo aos outros tratamentos
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realizados. Fx demonstrou-se uma ceramica sensivel as tensbes geradas
pelo acabamento e polimento, por isso, quando necessario realizar
acabamento e polimento em consultério dessa ceramica, recomenda-se
um ciclo estendido de annealing pois essa etapa foi essencial para

recuperar a resisténcia que é perdida pelo acabamento e polimento.

8. CONSIDERACOES FINAIS

N&o hé conflito de interesse na realizacdo desta pesquisa.

Sugere-se que mais estudos sejam realizados para definir outros
fatores importantes relacionados aos acabamentos de superficie
(rugosidade superficial, resisténcia a fratura, avaliagdo de translucidez) de

forma mais especifica como foi realizado nesse estudo para resisténcia.
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