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Resumo

Resumo

O zirconio tipico e, que serve de referéncia como material ceramico em dentisteria, ¢ o
3Y-TZP, pelas excelentes propriedades mecanicas. No entanto revela-se relativamente
opaco em relagdo a outras ceramicas, como o caso do dissilicato de litio. Zirconio mais
translucido tem surgido no mercado, com mais conteido em itrio, que resulta numa
estabilizagdo parcial ou total da fase ctibica, mas com piores propriedades mecanicas. E
o caso de 4Y-TZP e 5Y-TZP que, respetivamente e numa abordagem teorica, terdo 4 ¢ 5
mol%. O envelhecimento do zircOnio caracteriza-se por ser uma transformacao da fase
tetragonal para monolitica, quando sujeito a temperatura moderada e ambiente humido e
que conduz a redugdo da resisténcia, aumento da rugosidade e consequente aumento da
atricao. O zirconio 3Y-TZP, por conter mais fase tetragonal ¢ mais suscetivel ao processo
de envelhecimento. Das varias formas de tratamento de superficie, como sejam o
polimento, o acabamento com brocas, o jateamento com alumina e o tratamento térmico
ndo se revelaram efetivos na prevencao deste tipo de envelhecimento. Das formas de
acabamento, a que se manifesta como a mais vantajosa ¢ o polimento, que segundo os
estudos provoca menos desgaste em dentes oponentes. O zirconio 4Y e 5Y- TZP,
considerados de 3? geracdo, se por um lado apresentam uma consideravel diminui¢ao das
suas propriedades mecanicas, por outro lado resultaram em melhorias consideraveis na
translucidez. Apesar de ndo conseguirem niveis de translucidez equivalentes ao
dissilicato de litio, como as suas propriedades mecanicas sdo melhores, conseguem-se
confecionar restauragdes capazes de suportar o stress em funcdo com menor espessura,
sendo por essa razdo mais conservadores em termos de preparagdo dentdria e

apresentando-se como uma boa alternativa a restauracdes em dissilicato de litio.

Palavras-chave: “zirconio”, “monolitico”, “contorno total”, “degradacdo baixa

temperatura”
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Abstract

The typical zirconium, which is a reference in ceramic materials in dentistry, is 3Y-TZP,
due to its excellent mechanical properties. However, it is relatively opaque in contrast to
other ceramics, such as the case of lithium disilicate. More translucent zirconia has
appeared on the market, with more yttrium content, which results in partial or total
stabilization of the cubic phase, but with worse mechanical properties. This is the case of
4Y-TZP and 5Y-TZP, which, respectively and in a theoretical approach, owes 4 and 5
mol%. The LTD of zirconium stands out for being a transformation of the tetragonal to
monolithic phase, when subjected to moderate temperature and humid environment,
which leads to a reduction in strength, an increase in roughness and a consequent increase
in attrition. The 3Y-TZP, because it contains more tetragonal phase, is more susceptible
to the aging process. Of the various forms of surface treatment, such as polishing, ground,
sandblasting and heat treatment have not proved effective in preventing this type of aging.
Of the finishing forms, the one that manifests itself as the most advantageous is polishing,
which according to studies causes less wear on opposing teeth. Zirconium 4Y and 5Y-
TZP, considered to be 3rd generation, if on the one hand has a decrease in its mechanical
properties, on the other hand have resulted in considerable improvements in translucency.
Although they are not able to achieve translucency of lithium disilicate, as their
mechanical properties are better, it is possible to make restorations for function and stress
with less thickness, and for this reason they are more conservative in terms of dental

preparation and presents as a alternative to lithium disilicate.

2% <

Keywords: “zirconium”, “monolithic”, “full contour”, “low temperature degradation”
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1 - Indice de siglas

ALO3 — Oxido de Aluminio

Bi>0; — Oxido de Bismuto

CAD-CAM - computer-aided design/ computer-aided manufacturing
Ce0: - Oxido de Cério

CTE - Coeficiente de expansdo térmica

Fe,03 — Oxido de ferro

LTD — Low Temperature Degradation (Degradagao a baixa

temperatura/envelhecimento/degradacao)
mm - milimetros

MPa — Megapascal

nm — Namonetro

um — Micrémetro

PPF — Protese parcial fixa

PTT - phase transformation toughening (Transformag¢ao martensitica)
8i0; - Oxido de silicio

TP — Translucency Parameter

t-ZrO, — Fase tetragonal do zirconio

UT — Ultra translucido

Y-TZP — zirconio policristalino tetragonal estabilizado por oxido de itrio
Y-PSZ — Zirconio parcialmente estabilizado

Y-FSZ — Zirconio totalmente estabilizado

Y»03 — Oxido de itrio
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2 - Introducao
Uma das preocupacdes enquanto Médicos Dentistas, é conhecer os materiais que

utilizamos na nossa pratica didria bem como os materiais que sao usados em laboratorio,
para a confecao de restauragdes e o seu comportamento depois de colocados em fungao,
tanto a nivel de resisténcia e durabilidade como também, em efeitos iatrogénicos causados
aos dentes remanescentes (adjacentes e antagonistas). Em relacdo a protese fixa ha
inimeras opgdes de materiais entre as quais, restauragdes em metalo-ceramica e as

chamadas ceramicas puras com base em zirconio ou totalmente em zirconio.

As restauracdes metalo-cerdmicas tém sido o “gold standard” por vérias décadas, mas ndo
conseguem replicar a translucidez natural do esmalte dentdrio (Kozmacs et al., 2017).
Tém propriedades fisicas superiores e, a adaptagdo marginal e interna que as torna
aceitaveis clinicamente. No entanto, a reflexdo da luz na ceramica opaca usada para
mascarar o metal, especialmente no ter¢o cervical, causa uma aparéncia acinzentada no
tecido gengival adjacente a restauracdo (Malkondu et al., 2016). Com o aumento da
exigéncia estética e com o aparecimento de tecnologia digital, houve uma busca pela

melhoria dos materiais ceramicos (Kozmacs et al., 2017).

O zirconio ganhou um especial interesse em ciéncias biomédicas pelas suas boas
propriedades fisicas, mecanicas, bioldgicas e quimicas. Foi introduzido por volta de 1990
na area de Medicina Dentaria e ficou amplamente disponivel através da tecnologia CAD-

CAM (computer-aided design/ computer-aided manufacturing) (Guess et al., 2012).

Recentemente, restauragdes monoliticas em Y-TZP tém sido usadas para evitar o risco de
delamina¢do ou fratura da ceramica de recobrimento. Tornaram-se populares devido a
sua alta resisténcia a flexdo e propriedades mecanicas, atrigdo minima dos dentes
oponentes, tempo de fabricag¢do curto, sem a necessidade de recobrimento com ceramica,
diminui¢do dos custos de produgdo e a possibilidade de realizagdao de proteses com uma
reduzida espessura (cerca de 0,5mm). Outra vantagem das coroas de contorno total ¢ que
podem ser fabricadas com desenhos hibridos (aplicacdo de ceramica de recobrimento
apenas em zonas estéticas, tal como a face vestibular) ou como coifas para recobrimento

total contribuindo para uma melhor estética (Pekkan et al., 2019).

De inicio e porque o zirconio apresentava alta opacidade, eram feitas coifas em zirconio
que eram recobertas com ceramica de silicato ou ceramica feldspatica. Em varios estudos

foi constatada que a ceramica que recobria lascava principalmente em molares (Kozmacs
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et al., 2017), sendo a principal falha apontada. Estas taxas foram reportadas entre 2% e
9% em coroas unitarias ap6s 2-3 anos em funcdo e 3% a 36% em protese parcial fixa

(PPF) posterior, apos 1-5 anos (Malkondu et al., 2016).

Para evitar este problema varias técnicas foram utilizadas, como por exemplo ceramica
prensada sobre uma estrutura de zircénio (técnica press-on) e em adi¢cdo a esta recobria-
se com ceramica (técnica de duplo recobrimento) (Aboushelib et al., 2008). Mais
recentemente comecaram-se a fabricar restauragdes em zircénio monolitico, ou seja,

restauracdes num unico material.

Para melhorar a translucidez e estética destas restauragdes, foram experimentadas
algumas modificagdes tais como, introdu¢do de 6xido de itrio em vdrias percentagens,
alteracdo da temperatura e/ou tempo de sinterizacdo do zirconio e aplicagdo de liquidos
de coloragdo (Malkondu et al., 2016). Tém-se estudado diversas formas de preparar o
zirconio; a nivel industrial com a disponibilizagao de blocos de zircénio com varios niveis
de translucidez, em branco para serem corados através de liquidos corantes, outros ja

corados com uma tnica cor e outros com a cor estratificada.

Em varios estudos tem-se verificado que apesar do zirconio ser um material duro e com
grande resisténcia a flexdo, ¢ um material que apresenta menos desgaste em dentes
naturais como oponentes quando comparado com a atri¢do que a ceramica feldspatica
provoca. Recentemente, verificou-se que o zirconio apresenta uma certa degradacio a
baixa temperatura (LTD) ou envelhecimento do zirconio estabilizado. Este fendmeno
consiste na transformacgdo da fase tetragonal para a fase monolitica e acontece em
ambiente quente (<500°C) ou temperatura humida (Ghodsi & Jafarian, 2018). Este
fendbmeno comeca na superficie do material e vai progressivamente aumentando em

profundidade, até que altera as propriedades do zirconio.
Objectivo:

O objetivo deste trabalho ¢ atualizar o estado de arte relativo ao zirconio/ zirconio
transliicido, qual o problema do envelhecimento deste material e de que forma vai

influenciar no desgaste em dentes naturais.
Método:

Foi realizada uma primeira pesquisa da literatura na biblioteca eletronica PubMed,

Medline, Google Scholar para procurar artigos que tinham citado “Review in translucent



Introducgdo

Zirconia”. Pelo PubMed e MedLine resultou em 10 artigos e pelo Google Scholar, depois
de ordenados por publicacdes recentes e por ordem de relevancia obteve-se 59 resultados.
Destes, ap0s a leitura de titulo, do resumo e verificar a disponibilidade de artigo completo,
foram selecionados 14 artigos. Numa segunda pesquisa, utilizou-se igualmente biblioteca
eletronica PubMed, Medline, B-On e Google Scholar com termos, ‘“phase
transformation”, Monolithic” full contoured”, “zirconia”, “zirconium”, yttrium tetragonal
zirconia policrystaline”, “Y-TZP”, classification”, “low temperature degradation”,
LTD”, com os termos mesclados “and” e “or”. Foram elegiveis para este trabalho estudos
clinicos, meta analises e revisdes sistematicas, estudos randomizados, estudos prospetivos
de coorte e trabalhos in vivo e in vitro. Os artigos ndo tinham relevancia para o titulo e
temas abordados neste trabalho ou que ndo estava disponivel os artigos completos foram
excluidos. Foram revistos 96 artigos e incluidos 49 artigos nesta revisdo. Para remog¢ao

de artigos duplicados e organiza¢do das referéncias bibliograficas foi usado o software

gestor de citagdes Mendeley.
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3 - Zirconio — Estado de arte
O zirconio como material biomédico foi introduzido na década de 80 para resolver o

problema da fragilidade da alumina (Chevalier, 2005), em proteses ortopédicas. Na
década de 90 passou a ser usado na area da Medicina Dentaria, pelas suas propriedades
fisicas, quimicas, mecanicas e pela sua biocompatibilidade. A sua utilizagdo foi ampliada
com a introdu¢do dos sistemas CAD-CAM (Guess et al., 2012). Caracteriza-se por ser
um material denso, homogeneidade monocristalina, baixa condu¢do térmica, baixo
potencial de corrosdo e boa radiopacidade. Y-TZP apresenta alta resisténcia a flexao

(900-1200 MPa) e a fratura (9-10 Mpa-m®°) (Guess et al., 2012).

Como matéria-prima, o zirconium (Zr) (figura 1) ¢ um metal relativamente macio, ductil,

brilhante e prateado.

Figura 1 - zircénio - retirado de https://www.infoescola.com/wp-content/uploads/2011/03/zirconio-metalico.jpg

O zirconio ¢ um material polimorfico que existe na natureza em trés formas alotropas:
fase monolitica (m) que ¢ estavel a temperatura ambiente até¢ 1170°C. A esta temperatura
transforma-se para fase tetragonal (t), que ¢ estavel até 2370°C (Prado et al., 2019). Apds
esta temperatura altera-se para a fase clbica (c) que permanece inalterada até a sua
temperatura de fusdo de 2680°C (figura 2) (Gracis et al., 2015) (Prado et al., 2019) (Y.
Zhang & Lawn, 2017) (Bogna Stawarczyk et al., 2017) (Zarone et al., 2019).
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manoclinic tetragonal cuble
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Figura 2 - As trés fases do zirconio (imagem retirada de Stawarczyk et al, 2017)

Durante o processo de arrefecimento, a massa fundida de zirconio puro, a fase ctbica
primeiro cristaliza a temperatura de 2680°C, passa depois para a fase tetragonal a 2370°C
e finalmente a temperatura de 1170°C da-se a transformacao para a fase monolitica, até a

temperatura ambiente, na qual o zirconio estd disponivel. (Bogna Stawarczyk et al., 2017)

A ultima transformacdo de tetragonal para monolitica, ¢ também descrita como
transformagdo martensitica e ¢ caracterizada por um aumento de volume na ordem dos

4% (Bogna Stawarczyk et al., 2017).

Este aumento de volume durante o arrefecimento, torna impossivel sintetizar ceramicas a
partir de zirconio puro, porque este aumento de volume leva a um excesso de tensdo e ao
desenvolvimento de cracks na estrutura da ceramica. A transformagdo martensitica
durante o arrefecimento pode ser prevenida pela adicao de 6xidos estabilizantes, que sdo
incorporados na rede cristalina do zirconio. Com isto, a estrutura ¢ arrefecida até a
temperatura ambiente, na forma tetragonal ou na nova forma ctbica tetragonal. O zirconio
mais encontrado no mercado ¢ o estabilizado com o6xido de itrio (Y-TZP)(Bogna

Stawarczyk et al., 2017).

3.1 Processamento industrial
O material usado em Medicina Dentaria é o Oxido de Zirconio, vulgarmente chamado de

Zirconio (em inglés — Zirconia), geralmente obtido por um processo extenso e
dispendioso de produ¢do e purificagdo e fica disponivel na forma de um po6 cristalino

branco de alta fusdo (Bogna Stawarczyk et al., 2017).
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A este pd sdao adicionados dopantes e agentes estabilizadores (figura3) que sao
industrialmente prensados e pré-sinterizados a altas temperaturas; os agentes de ligacao
sdo queimados nesta fase, mas o material pouco endurece por este processo de pré-
tratamento. E assim que sdo fabricados os chamados blocos de zirconio pré-sinterizados,

que sao usados em laboratorios de protese dentaria no processo “soft-milling”.

Zirconium Cleaning processes

Calibration
Sintering process (furnace)
Press forming Grinding of

agglomerates

Figura 3 - Preparagdo do po de zircdnio (Stawarczyk et al, 2017)

Zirconio ¢ conhecido pela sua estrutura polimorfica que existe na sua forma monolitica a
temperatura ambiente e forma tetragonal em temperaturas entre os 1170°C e 2370°C, a
partir da qual se transforma na sua forma clbica. O arrefecimento do zirconio até a
temperatura ambiente cria uma expansdao volumétrica entre 3% e 4% (figura 4), que
resulta na transformacao da fase tetragonal para a fase monolitica (Zarone et al., 2019).
Esta expansdo gera stress que causa fendas e que se propagam dentro da ceramica pura
de zirconio tornando-a quebradica. Varios 6xidos de metal (dopantes) tais como itrio,
magnésio, calcio, cério e lantanio (Miyazaki et al., 2013)(Gracis et al., 2015), tém sido
adicionados ao zirconio puro para o estabilizar na sua forma tetragonal a temperatura
ambiente (Sulaiman et al., 2017). Das trés formas, o zirconio na forma tetragonal oferece
as melhores propriedades mecanicas (Tong et al., 2015) (Sen & Isler, 2019). A reversao
da fase tetragonal para a fase monolitica ¢ ativada externamente pelo stress e resulta em

expansao (figura 4) e alteracdo de forma de graos individualmente. Dos varios dopantes

11
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o o0xido de itrio demostrou ser o mais eficaz em proporcionar uma combinacdo de alta

resisténcia e tenacidade (Sulaiman et al., 2017).

¥in or ather axides

Tetragonal Tetragonal
4-5% 4-5%
1,170 °C wolume reduction volume increase
Momnoclinic Monoclinic

Figura 4 - Passagem da fase tetragonal a monolitica e vice-versa (imagem retirada de Stawarczyk et al, 2017

Sob efeito mecanico, térmico e/ou combinado com stress, a energia absorvida pode
quebrar parte das ligagdes atdmicas da estrutura policristalina, tornando os cristais
tetragonais numa forma monolitica mais estavel. Esta transformacgdo espontianea e
irreversivel é conhecida como a fase de transformacgao de endurecimento ou martensitica
e, ¢ acompanhada por um aumento do volume dos cristais na ordem dos 4-5%, criando
uma compressao significativa dentro do material. Pela perspetiva tecnoldgica e prostética,
esta transformac¢do martensitica foi vista como uma importante vantagem, pois permite
uma espécie de auto-reparagdo e, efetivamente permite bloquear ou pelo menos limitar a
propagacao das micro-fendas e fraturas dentro do material (Prado et al., 2019) (Y. Zhang
& Lawn, 2017) (Zarone et al., 2019). Na realidade, o subsequente aumento de volume
dos cristais gera “comses” na zona de fratura limitando a propagacao da fenda. Esta foi
uma excelente descoberta pois, a temperatura ambiente esta transformacao ¢ irreversivel,
localizada e centrada no local de stress (zona de carga oclusal, zona impacto traumatico,
etc). Uma vez que ¢ atingida a propaga¢do da fratura na zona limitada de acdo na
configuragdo monolitica, ndo sera possivel limitar a fenda. Pelo contrario, o aquecimento
do zirconio monolitico até 900-1000°C (tratamento térmico) torna a transformagdo
martensitica reversivel, pelo processo de “regeneracdo”, ou seja, os cristais monoliticos
podem voltar a forma tetragonal, dando-se o relaxamento do stress compressivo dentro
do material. Para aproveitar as vantagens da transformac¢ao martensitica, na produgao
industrial, o zirconio cubico e tetragonal ¢ estabilizado com o6xidos, conforme visto
anteriormente. A percentagem destes dopantes varia de fabricante para fabricante, que

contribuem para a estabilizagdo do zircoénio na forma cristalina tetragonal, que ¢

12
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termodinamicamente metastavel a temperatura ambiente, prevenindo a transformacgao
espontanea para os cristais monoliticos mais estaveis. No entanto, estes dopantes podem
ser perdidos apds trauma ou modificagdes superficiais, tais como, ajustes oclusais,

desgaste, polimento, etc. ou envelhecimento do material (Zarone et al., 2019).

“Zirconia’s ability to transform under mechanical stress represents one of the most
remarkable findings in the field (Chevalier, Gremillard, Deville, 2007)” (Prado et al.,
2019)

“A capacidade do zirconio se transformar sob stress mecanico, representa uma das
descobertas mais notaveis no campo (Chevalier, Gremillard, Deville, 2007)”’(Prado et al.,

2019).

3.2 - Fresagem

Para a fresagem de restauragdes em zirconio em laboratdrio, existem duas opgdes
principais: a utilizagdo de blocos de zirconio pré-sinterizados (soft milling) e blocos
totalmente sinterizados (hard milling). Esta ultima tem como desvantagens o aumento do
tempo de fresagem, a diminui¢do da duragdo das brocas, aumentado os custos de
producao e, introdugdo de mais defeitos de superficie, que promove a degradagdo a baixa
temperatura (Hee Kyung Kim & Kim, 2017); enquanto que na fresagem de blocos preé-
sinterizados, o processo de fresagem requer menos tempo e ha menos desgaste nas brocas
(tornando o processo mais rentavel em custo e tempo), e as pecas sdo submetidas a um
processo final de sinterizacdo que diminui ou remove qualquer potencial stress residual
introduzido durante a fresagem (Zucuni et al., 2017). Porque ha mais vantagens na
fresagem de blocos pré-sinterizados em relacdo aos totalmente sinterizados, a fresagem

de blocos pré-sinterizados € a mais comum.

Os blocos pré-sinterizados de zirconio podem ser usados para confecionar coifas, inlays,

onlays, pilares, coroas, coroas telescopicas e proteses sobre implantes (Prado et al., 2019).

Muitos procedimentos sdao necessarios para a producao de coroas em zirconio monolitico
usando a tecnologia CAD/CAM. Primeiramente, as coroas sao fresadas a partir de blocos
de zirconio pré-sinterizados que depois sdo sinterizados a temperaturas entre 1350-
1600°C. Durante a sinterizagdo, as coroas reduzem de tamanho na ordem dos 18-20%
devido a contragdao. As superficies exteriores normalmente sdo polidas até terem uma

aparéncia brilhante e pode-se fazer o tratamento de calor (Ban, 2019).

13



Efeitos do Zircénio no desgaste em dentes naturais

14



Desenvolvimento do zirconio

4 - Desenvolvimento do zirconio

4.1 - 12 Geragao (3Y-TZP)

A primeira geracao de zirconio (policristais de zirconio tetragonal — 3Y-TZP) contém
0,25% de alumina (Al>O3), que ajuda a sinterizacdo e 3 mol% de 6xido de itrio (Y203).
Tem tamanho pequeno de grao (0.3-0.5um) e apresenta resisténcia a fratura de 9-
10MPa/m? e resisténcia a flexdo acima de 1 Gpa. (Y. Zhang & Lawn, 2017)(Ahmed et
al., 2019).

A melhoria do zircénio com grande opacidade, denominado como zirconio de primeira
geracdo (Y-TZP) resultou no surgimento de zircénios com mais translucidez como ¢ o
caso dos de segunda e terceira gera¢dao. O aumento da translucidez deveu-se ao aumento
da quantidade de itrio (4-5 mol%), de forma a estabilizar este material na sua fase cubica,
que ¢ mais estética. Estudos (McLaren et al., 2017)(Y. Zhang & Lawn, 2017) indicam
também que a redugdo da quantidade de alumina, a otimizagdo dos protocolos de
sinterizagdo, a redu¢do de porosidades e o aumento da estrutura dos graos contribuiram

para a alteracdo da refringéncia no material (Prado et al., 2019).

4.2 — 22 Geracdo (3Y-PSZ)

A segunda geracao de zirconio, zirconio parcialmente estabilizado (3Y-TZP), contém 3
mol% de Y203, mas o Al20O3 foi eliminado e a temperatura e/ou a tempo de sinterizagao
¢ aumentado. O tamanho do grao aumenta para 0,5 a 0,7um, e o contetido de fase ctibica
aumenta de 6-12% para 20-30%. Como consequéncia, a aumenta a translucidez mas a
forca biaxial diminuiu para 900 a 1150MPa.(Y. Zhang & Lawn, 2017) (Ahmed et al.,
2019).

Porque a segunda geracdo ainda tinha uma translucidez inferior as ceramicas vitreas,

surgiu a terceira geragao de zirconio (Bogna Stawarczyk et al., 2017).
4.3 — 32 Geracgdo (4Y e 5Y-PS7)

A terceira geragdo de zirconio, 4Y e 5Y-PSZ contém mais zirconio isotrépico ctbico
otico (50-80%), com maior tamanho de grao entre 1 a 4 um e ¢ produzida pelo aumento
Y203 para 4 a 5 mol% e, pelo aumento da temperatura e/ou tempo de sinterizacdo, mais
do que na segunda geracdo. No entanto, como a fase cubica ¢ mais fraca e fragil do que a

por¢do tetragonal, pde em risco a resisténcia do zirconio. Nesta terceira geracao,
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translucidez aumenta mas a forga biaxial diminui para 450 a 700MPa.(Y. Zhang & Lawn,

2017) (Ahmed et al., 2019).

Esta 3% geragdo também ¢ descrita como totalmente estabilizada, ndo sendo s6 metaestavel
na fase tetragonal, mas também contém fase cubica até 53%, sendo por isso uma mistura

de estrutura tetragonal e ctibica (Bogna Stawarczyk et al., 2017).

Os graos tetragonais sdo metastaveis na natureza e podem-se transformar
espontaneamente na forma monolitica, induzindo stress e no limite conduzindo a fratura.
As propriedades mecanicas de PSZ sao em grande medida influenciadas pelo tamanho do
grao e conteido em itrio. Na tentativa de melhorar as propriedades Oticas do zirconio
monolitico, os fabricantes produziram zirconio estabilizado por itrio pela adicdo de mais
zirconio na forma cubica e aumentando a quantidade de itrio de 6 mol % para mol 8%,
sendo esta estabilizagdo em grande medida dependente da temperatura de sinterizagdo.
Este zirconio, denominado por =zirconio totalmente estabilizado (FSZ), possui
propriedades fisicas e mecanicas inferiores ao parcialmente estabilizado (PSZ), com

resisténcia a flexao abaixo dos 600 Mpa (Sulaiman et al., 2017).

Entre os materiais ceramicos, o zirconio policristalino tetragonal estabilizado com 3
mol% de itrio (3Y-TZP) passou a ser uma referéncia na dentisteria, devido as suas
excelentes propriedades mecénicas e estética aceitdvel. Em termos de resisténcia a flexao,
3Y-TZP ¢ a Unica ceramica de 6xido que garante valores acima de 1000Mpa, o que

permite restauracdes muito finas e multiplas (Camposilvan et al., 2018).

O zirconio tipico 3Y-TZP consiste em 5,18% do seu peso em itrio (3% mol de itrio) e
90% ou mais de zirconio na sua forma tetragonal. A 3M ESPE™ apresentou em 2014 um
zirconio translucido experimental que continha 7,10% do seu peso em zirconio
estabilizado com itrio. O resultado foi que 75% era zirconio tetragonal e 25% zirconio na
sua fase ciibica com uma média de 150 nm de tamanho de grao. Tosho Corporation©
usou a mesma estratégia para produzir um novo zircéonio translucido. Neste material mais
concentrado em itrio, foi usado para aumentar a fase ctibica. A fase tetragonal reduziu,
mas com a diminuicao da transformacdo martensitica a resisténcia a flexao e a fratura
reduziu para metade ou dois tercos do zirconio tetragonal parcialmente estabilizado.
Numa abordagem teorica, 8% mol de itrio resulta numa completa estabilizacdo de fase
cubica e 4-5 mol% de contetido em 6xido de itrio (4Y-TZP e 5Y-TZP) resulta numa

estabilizacdo parcial de fase cubica na ordem dos 50%. O zirconio contendo 8% mol de
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itrio foi comercializado com sendo zirconio ultra translacido. O zircoénio que contém 5
mol% de itrio foi referido como sendo zirconio com alta translucidez. A denominagao de
diferentes tipos de zirconio com varios niveis de translucidez e com diferentes métodos
de fabrico continua a ser confusa e seria necessario um sistema de classificacdo mais

preciso (Ghodsi & Jafarian, 2018)

5 — Pesquisa por um material reabilitador anterior

O zirconio 3Y-TZP ¢ um material que apresenta uma translucidez moderada e, torna-se
necessaria a aplicagdo de ceramica estratificada, que € um processo sensivel e consumidor

de tempo e, acima de tudo aumenta o risco de lascar ou de delaminar.

A principais causas destas falhas sdo, diferencas no coeficiente de expansdo térmica
(CTE) entre o zirconio e a ceramica de recobrimento, desenho inadequado da
intraestrutura, arrefecimento rapido na sinterizacdo das cerdmicas de recobrimento e
baixa resisténcia a fratura e a flexao das ceramicas de recobrimento em comparagao com

a infraestrutura de zirconio (Malkondu et al., 2016)

Tooth

Zirconia core

Aesthetic
feldspathic
porcelain

Figura 5- coroa em zircénio recoberta com cerdmica feldspdtica (retirado de:https.//www.prestige-dental-
care.com.my/blog/wp-content/uploads/2014/09/ceramic_layer.jpg)

Esta foi uma das razdes pelo surgimento de outros materiais ceramicos alternativos ao
zirconio em dentes anteriores, tais como, ceramicas de vidro reforcadas por leucite
(primeira geragdo) e o dissilicato de litio (segunda geracdo) (Camposilvan et al., 2018).
Estes materiais apresentam uma resisténcia a flexdo bastante inferior ao 3Y-TZP (350-
400 Mpa no caso do dissilicato de litio), no entanto podem ser usados em restauragdes
unitarias, apresentando performances comparaveis com zirconio em restauracdes totais

com a mesma espessura de parede (Camposilvan et al., 2018).
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Recentemente, algumas ceramicas de vidro de silicato de litio refor¢adas por zirconio
foram introduzidas para confecdo de restauracdes monoliticas e que mostraram um
incremento e significante aumento da sua resisténcia com valores reportados superiores

a 400 MPa (Camposilvan et al., 2018).

Na busca de restauragdes em zirconio com alta translucidez, nos Gltimos anos foram
desenvolvidos e comercializados novos tipos de zirconio. Surgem os blocos de zirconio
pré-sinterizado em branco e pré-corados em varias tonalidades, com gradiente de croma
em varias camadas e com varios graus de translucidez. Gracas a melhoria da estética do
zirconio, torna-se possivel produzir restauracdes sem necessidade de aplicagdo de
ceramica de recobrimento (pode ser aplicada uma fina camada de glaze em zonas visiveis)
e com grande reducdo na sua espessura. Sdo as chamadas restauragdes monoliticas/ de
contorno total, em que se diminui; o risco de lascar/ delaminar, o tempo de producao e

custo laboratorial (Camposilvan et al., 2018) (Tabatabaian, 2018).
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6 - Propriedades do Zircénio

6.1 - Resisténcia

Existem varias variantes nas ceramicas de zirconio estabilizadas com o6xido de itrio,
especialmente na quantidade deste 6xido. O zircoénio mais convencional e, de longe o
mais utilizado € o 6xido de zirconio tetragonal estabilizado com 3 mol % de 6xido de itrio
3Y-TZP, que se caracteriza por ter excecionais caracteristicas mecanicas. Sao elas a
elevada resisténcia (capacidade de prevenir a formagdo de fendas) e tenacidade
(capacidade de evitar a propagacdo de danos quando da formagao de fendas). No entanto,
este zirconio € opaco e ¢ usado tipicamente em coifas e estruturas de proteses dentarias

fixas (Fei Zhang et al., 2020)

A resisténcia e dureza do zirconio estabilizado com 5 mol % de itrio pode baixar para
metade, aproximando-se de valores da cerdmica vitrea e como consequéncia, ¢
principalmente indicada para restauragdes anteriores. Recordando, que o aumento do
contetdo de itrio proporciona ao zircoénio mais translucidez, melhor estabilidade quando
submetido a baixa temperatura e humidade (envelhecimento), mas por outro lado piores

propriedades mecanicas (Fei Zhang et al., 2020).

Takaki reportou que as propriedades mecénicas, tais como a resisténcia a flexdo e
resisténcia a fratura decrescem consideravelmente com o aumento da quantidade de itrio
de 2,5 para 5 mol %. As propriedades mecanicas do zirconio transliicido pode ser uma
preocupagdo, pois o zirconio com alta translucidez pode ser produzido com estas

composi¢cdes (Harada et al., 2016).

No estudo “Effect of finishing/polishing techniques and low temperature degradation on
the surface topography, phase transformation and flexural strength of ultra-translucent
ZrO2 ceramic”, (Vila-Nova et al., 2020) avaliaram a resisténcia a flexdo do zirconio
convencional (primeira geracdo) com um de terceira geragdo, a que chamaram de ultra-
translucido (UT) (Prettau® anterior). A resisténcia a flexao do zirconio convencional foi
de 1398 MPa, enquanto que o UT foi de 528 MPa). Sugerem que estes resultados possam
ser explicados pela alteracdo da microestrurura e composi¢do do zirconio para melhorar
a translucidez. O zirconio UT possui uma grande quantidade de oxido de itrio

comparativamente ao convencional e, a fase cubica do zirconio ultra-translicido
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apresentou uma organizacao ciibica com comportamento isotropico. Nesta estrutura a luz

passa de grao para grao sem se disseminar, aumentando assim a translucidez.

Um recente estudo in vitro demostrou que o zirconio monolitico suporta mais maior carga
do que o dissilicato de litio monolitico, zirconio estratificado ou metalo-ceramicas. A
resisténcia a fratura do zirconio monolitico com 1,0mm de espessura ¢ equivalente ao das
metalo-ceramicas. A espessura de margem recomendada das ligas fundidas ¢
aproximadamente 0,5mm. Assim, o zirconio com alta translucidez, em comparagdo com
o zirconio usado em coifas e infraestruturas, pode ser considerado uma alternativa
conservadora em segmentos posteriores em dentes pigmentados. Um vez que ¢
recomendado apenas 1,0mm de espessura oclusal e 0,5mm de espessura de margem, este
tipo de restauragdes com zirconio monolitico pode ser uma solugdo estética e funcional

(Harada et al., 2016).

Num estudo realizado por Nakamura et al (Nakamura et al., 2015), foi testado o efeito de
espessura oclusal e axial de coroas em zircénio monolitico na sua resisténcia a fratura.
Esta resisténcia com espessura reduzida foi comparada com coroas monoliticas em
dissilicato de litio de espessura regular. O teste de carga até a fratura revelou que as coroas
em zirconio com espessura oclusal de 0,5mm foi significativamente mais elevado do que
o dissilicato de litio. Na generalidade, os testes in vitro mostram qua as coroas em zirconio
monolitico exibem uma elevada resisténcia a fratura mesmo com espessura minima
(Malkondu et al., 2016). As coroas em dissilicato de litio necessitam de pelo menos 1,5
a 2,0mm de espessura oclusal para a sua sobrevivéncia e sucesso como demostrado em

estudos anteriores (Harada et al., 2016).

A resisténcia do zirconio translucido ¢ marca dependente, ou seja, varia de fabricante para
fabricante, no entanto ¢ reportado como sendo metade do zirconio convencional 3Y-TZP
(modulo elastico de 215 MPa e resisténcia a flexdo de 1000MPa), mas trés vezes superior
ao material estratificado. Outros estudos mostraram resisténcia a fratura similar no
zirconio translucido em comparagdo com o zirconio opaco. A resisténcia a flexdo neste
material alega ser dois tercos superior ao dissilicato de litio e a resisténcia a fratura ¢
igualmente superior ao dissilicato de litio e restauragdes com ceramica estratificada

(Ghodsi & Jafarian, 2018).
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Apesar de ser sugerida em coroas de zirconio monolitico uma espessura de 0,5mm para
resisténcia a fratura, um estudo sugeriu que fosse usada uma espessura de 0,9mm para
uma cor aceitavel. Também foi reportado que coroas totais em zirconio com espessura de
I,5mm tém maior probabilidade de sobrevivéncia do que coroas com espessura de
0,5mm. Coroas monoliticas em zirconio t€ém maior resisténcia a fratura do que coroas
monoliticas em dissilicato de litio, coroas estratificadas sobre zirconio e coroas em
metalo-ceramica. A resisténcia a fratura de coroas monoliticas em zircénio com uma

espessura de 1,0mm pode ser equivalente a coroas em metalo-ceramica (Turgut, 2019).

Em outro estudo realizado por Weigl et al (Weigl et al., 2018), foi reportado que as coroas
monoliticas em zirconio com uma espessura de 0,5mm asseguram uma resisténcia
aceitavel independentemente do tipo de cimentagdo. No entanto, espessura de 0,2mm ¢
demasiado baixa para ser estabelecida previsibilidade independentemente do tipo de
cimentagdo. Ozer et al (Ozer et al., 2018) sugeriu que espessuras entre 0,7 ¢ 1,3mm seriam

ideais para a fabricagdo de coroas monoliticas em zircoénio (Kontonasaki et al., 2019).

6.2 - Translucidez

Em relacdo a translucidez, ¢ importante salientar que nos estudos, os espécimes sdao
comparados com a mesma espessura. As restauragdes monoliticas em dissilicato de litio
necessitam de uma espessura oclusal minima de 1,5mm para ser capaz de suportar o stress
em boca. Assim, pode-se dizer que o zirconio de terceira geragdo pode ser usado com
sucesso em pratica clinica, quando hé indicagdo para restauragdes monoliticas, sendo

necessaria menor redugdo dentéria oclusal (Bogna Stawarczyk et al., 2017).

A translucidez da terceira geragao de zirconio foi comparada por Harata et al (Harada et
al., 2016) com a translucidez do dissilicato de litio (figura 6). Com uma espessura de
0,5mm o dissilicato de litio (IPS e.max CAD LT) apresentou uma translucidez
significativamente mais alta do que o zirconio. Com Imm de espessura, também
chegaram a mesma conclusdo. No entanto, as restauragdes monoliticas com dissilicato de
litio necessitam de maior espessura (cerca de 1,5mm ou mais) para suportar o stress em
boca. Apesar do zirconio ser menos translucido, € capaz de suportar cargas mastigatorias
com menos espessura, tornando-o comparavel ao dissilicato com a sua espessura minima

de resisténcia. Assim o zirconio de terceira gera¢dao pode ser usado na pratica clinica em
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indicagdes para restauracdes monoliticas com uma menor reducdo dentaria oclusal

(Bogna Stawarczyk et al., 2017).
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Figura 6 — Aparéncia das amostras (Harata, 2016)

Como visto anteriormente, o aumento da fase ctbica para aumentar a translucidez tem
um efeito adverso na resisténcia do zirconio. Como tal, 5Y-TZP ndo é recomendado para
restauracdes multiplas com mais de trés elementos na zona posterior. O zirconio ultra-
translucido tem como vantagem espessura minima de 0,1 a 0,3mm em facetas que se torna

mais conservador do que restauracdes em ceramica de vidro (Ghodsi & Jafarian, 2018).

Atualmente, a realizacdo de coroas de contorno total usando zircénio monolitico tornou-
se mais comum e com algumas vantagens, tais como, a reduzida espessura do material, a
rapida fabricagdo e a reducdo da probabilidade de delaminagdo. Presentemente, as novas
geragdes para estruturas de zirconio 3Y-TZP estdo disponiveis com quantidades e
tamanhos de grao de Al,O3; minimos, que conduzem a uma maior translucidez. No
entanto, as melhorias nas propriedades oOticas sdo insuficientes e a utilizacdo de ceramicas
de recobrimento continuam a ser necessarias. Como os tamanhos dos graos do zirconio

4Y-TZP sao maiores, a translucidez ¢ superior em relagdo ao 3Y-TZP (Turgut, 2019).
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6.3 — Caracteristicas oticas

A alumina atua com um efeito negativo na dispersdo de luz. No zirconio de segunda
geracdo em que eliminou todo o contetido de alumina, verificou-se que o zirconio nao
possuia grande translucidez. Isto deve-se a grande birrefringéncia (figura 7), que ¢ um
efeito da fase tetragonal do zirconio (t-ZrOz). De facto, a fase tetragonal do zirconio e
todos os cristais nao cuibicos sdo opticamente anisotropicos, fazendo com que a
transmissdo de luz, incluindo a reflec¢do e refragdo nos limites dos graos se fagam em

diferentes dire¢des (Fei Zhang et al., 2020).
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Figura 7 - Birrefringéncia - retirado de http: //www.geologo.com.br/icelandspar.asp

Com o objetivo de diminuir a birrefringéncia, surgiram mais recentemente ceramicas de
oxido de zirconio parcialmente estabilizadas (PSZ) com maior contetido em fitrio, cerca
de 4% a 5% e que foram consideradas as ceramicas de zirconio de terceira geragdo (Fei
Zhang et al., 2019)(Fei Zhang et al., 2020) em que a fra¢do da fase cliibica torna-se mais
elevada do que no zirconio convencional 3Y-TZP. Esta estratégia, de aumentar o
contetudo de itrio foi considerada como uma via robusta para alcancar a translucidez do
zirconio (Fei Zhang et al., 2020), pela introdugdo de mais fase cubica que € opticamente

isotropica, menos fase tetragonal que ¢ birrefringente (figura 8) , assim como a
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minimizagdo de transmissao de luz pelas fases secundarias como sejam as particulas de

alumina e porosidades (Fei Zhang et al., 2019).

Figura 8 - efeito da birrefringéncia - retirada de http.//www.geologo.com.br/icelandspar.asp

O zirconio clbico € transparente e consequentemente uma quantidade mais alta desta fase
resulta numa maior translucidez, mas como consequéncia a resisténcia a fratura diminui

(Kvam et al., 2019)(Shen et al., 2019).

O zirconio 3Y-TZP contém tipicamente 80% de massa 6xido de zirconio na forma
tetragonal (t-ZrO:) e 20% na forma cubica (c-ZrO2), enquanto de o zirconio parcialmente
estabilizado (PSZ) com 4-6 mol % de 6xido de itrio contém 40-70% da sua massa em
zirconio na sua forma cubica, dependendo da quantidade de itrio e da temperatura de
sinterizagdo. A importancia de introduzir mais zirconio na sua forma cibica ¢ bem
conhecida, pois o zirconio clibico € pouco birrefringente e ndo se transforma sob stress e

condi¢des humidas (Fei Zhang et al., 2020).

O zirconio opaco possui resisténcia a flexdo significativamente alta e ¢ indicado para
restauragdes na zona posterior da boca enquanto que, o zirconio translucido tem uma
aparéncia estética mais natural, mas mais baixas propriedades mecanicas. A presencga de
fase cubica no zirconio translucido ¢ responsavel pelo aumento das propriedades Oticas,
no entanto existe uma redugdo significativa das propriedades mecanicas, o que pode ser

considerado um recuo (Kontonasaki et al., 2019).
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A obtenc¢do de um zircénio mais translucido pode ser alcancado com varias estratégias:
pela reducgao de porosidades residuais (adicionando uma fase vitrea ou alguns aditivos de
sinterizacdo), refinamento da microestrutura para que os limites dos graos ndo interfiram
com a transmissao de luz, aumentando consideravelmente o tamanho dos graos para que
haja menos limites dos mesmos e/ou introdugao de mais fase ctibica, que € mais isotropica
e ndo produz a birrefringéncia. Todas estas estratégias foram seguidas pelos fabricantes
que anunciam uma melhoria na translucidez. Atualmente encontra-se no mercado
zirconio estabilizado com itrio, com mais contetido deste e que revela um maior conteudo
de fase cubica. Estas modificagdes na microestrutura implicam melhorias nas
propriedades oOticas, mas também, se traduzem em modificagdes nas suas propriedades

mecanicas e estabilidade a longo prazo (Camposilvan et al., 2018).

O maior tamanho dos graos demostra mais alta translucidez e, este tamanho também
depende das condigdes se sinterizagdo. Se a temperatura de sinterizagdo aumenta, o
tamanho dos graos também aumenta. Geralmente o zircénio mais translucido ¢
sinterizado entre 1450 e 1550°C e o zirconio convencional entre os 1200 e 1350°C

(Harada et al., 2016).

6.4 - Opacidade

A opacidade aumenta quando o tamanho dos graos ¢ maior que o comprimento de onda
da luz incidente e a diferente orientagdo dos graos resulta na birrefringéncia nos limites
dos graos resultado da descontinuidade. O tipo e quantidade de dopantes e estabilizadores
também afeta a translucidez. O aumento da quantidade de itrio leva ao aumento do
tamanho do grdo com mais fase cubica, que € isotropico € que ao contrario das outras
fases do zirconio, ndo produz birrefringéncia. Os graos na sua forma cubica ndo se
transformam a temperatura ambiente, o que faz aumentar a resisténcia a degradagao ou
envelhecimento do zircénio (Sen & Isler, 2019). Materiais que contenham particulas com
tamanhos até 0,1 um parecem menos opacos devido a menor refragdo e absor¢ao quando
expostos a luz no espectro do visivel. Materiais com particulas maiores que 10um tém
uma reflexdo, absor¢do e refragdo de superficie, e quando o numero de particulas por
unidade de volume € pequeno, a opacidade pode ser reduzida por menos reflexdo (Pekkan

et al., 2020).
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A aparéncia opaca do zirconio deve-se a interagao do tamanho dos graos tipico do
zirconio (aproximadamente 0,4pum) que em comparagdo com o comprimento de onda da
luz (0,1 20,7 pum), ¢ incompativel com o indice de refrag@o entre os graos e a matriz e, a
presenca das fases monolitica, tetragonal e cubicas também diferem nos indices de
refracdo. Estes fatores fazem com que a luz incidente seja mais dissipada do que a luz
que atravessa o material resultando numa aparéncia mais opaca. Para resolver este
problema, muitos esfor¢os foram feitos com uma estratégia basica de alterar o tamanho
dos graos e fazer com que o indice de refracdo da parte cristalina e da matriz fossem
idénticos. O primeiro método foi aumentar o tamanho do grao e, foi demostrado que com
este aumento o contraste também aumentou. No entanto esta alteracdo de estrutura levou

a uma redugdo na resisténcia do material (Ghodsi & Jafarian, 2018).

O aumento ou diminui¢do do tamanho do grao afeta a resisténcia do zirconio. Tamanhos
de 0,9 a 1,4 um aumenta a resisténcia a fratura de 650 MPa para 1000 MPa. Acima de
1,4 um a resisténcia a fratura diminui para 750MPa com uma média de 1,8um (Ghodsi

& Jafarian, 2018).

6.5 - Coloragao

Zirconio deve ser corado para replicar as varias estruturas dos dentes.

Num estudo conduzido por Kim et al (HK. Kim & Kim, 2014), em que avaliou a
aplicagdo de liquidos de coloragdo, os autores concluiram que a repeti¢ao da aplicagdo de
liquidos corantes fazia com que o zirconio ficasse mais escuro e amarelado. Além do
mais, a opalescéncia do zirconio monolitico era reduzida com a aplicacao destes liquidos.
Também concluiram que a translucidez ndo pode ser controlada com o processo de

coloragao (Malkondu et al., 2016).

A coloracao externa pode ser obtida pela imersdao das pegas em zirconio nao sinterizado
ou pré-sinterizado ndo corado em liquidos corantes ou, utilizando corantes de
revestimento em zirconio sinterizado (stains). Na técnica de imersdo, o tipo e a cor dos
liquidos de coloracdo e o tempo de imersdo deve ser considerado (Pekkan et al., 2019)

conforme o tipo de zirconio e as indicagdes do fabricante.
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Existem dois tipos de liquidos de coloragdo: os de base aquosa e os de base acida. Os
liquidos de base acida diminuem a dureza do zirconio e assim os liquidos de base aquosa
sdo os mais utilizados. A imersao normalmente demora de 3 a 10 segundos e em alguns
casos pode ir até aos 60 segundos. O prolongamento da imersdo (superior a 2 minutos)

pode baixar a resisténcia e deteriorar a cor (Tabatabaian, 2018).

Trés técnicas de coloragao estdo disponiveis para a coloragdo do zirconio em laboratorio,
que incluem a imersdo de zirconio pré-sinterizado em liquidos de coloracao, a aplicagao
destes liquidos com pincel, permitindo melhor caracterizagdao da pega (figura 9) e a
aplicagdo de corantes (stains) com pinceis em zirconio ja sinterizado. Apesar aspetos
negativos nas propriedades mecanicas reportados por alguns investigadores, Sedda et al
(Sedda et al., 2015) ndo descobriu perda na resisténcia a flexdo na sequéncia da sua
utilizagcdo de um conjunto de liquidos corantes. Além disso, Nakamura et al (Nakamura
et al., 2016) descobriram que o zirconio corado possuia uma resisténcia a flexao biaxial
idéntica ao zircénio ndo corado e maior resisténcia a degrada¢do do zirconio a baixa

temperatura independentemente da técnica de coloracdo (Tabatabaian, 2018).

Figura 9 - exemplo de coloragdo extrinseca com pincel e corantes
(WhitePeaks Dental Solutions)

Recentemente, os fabricantes comecaram a produzir zirconio monolitico pré-corado,
zircoHnio monolitico para coloragdo externa e zirconio monolitico corado em camadas,

com diferentes niveis de translucidez, alta, super e ultra-translicido. Os blocos pré-
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corados sao fabricados pela adigao de pigmentos, que sao 0xidos metélicos, tais como

Fe»03, CeO2 e Bi203, no po de zirconio no processo de fabrico (Pekkan et al., 2019).

Mais recentemente, zirconio monolitico com alta translucidez e corado em camadas foi
proposto como uma solu¢do para melhorar as restauracdes em zirconio. Estes blocos
derivaram da concec¢do da producao de blocos com diferentes camadas e variados niveis
de translucidez e tons. Ueda et al (Ueda et al., 2015) investigaram a transmissao de luz
nas diferentes camadas deste blocos e descobriram diferentes transmissdes de luz nas

varias camadas e valores médios entre as camadas (Figura 10) (Pekkan et al., 2019).

4 LAYER STRUCTURE

—  Enamel Layer (35%)

—  Transition Layer 1 {15%)

~ Transition Layer 2 (15%)

Body (Dentin) Layer 2 (35%)

e Hh P P o o
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Figura 10 - estratificagdo multicamadas de um disco para CAD-CAM (Katana)

6.6 — Classificacdo

Devido ao elevado nimero de produtos disponiveis e velocidade com que sdo
introduzidos no mercado, os clinicos encaram com um processo de decisdo complexo
quando ¢ o momento de escolher um material restaurador para um caso particular. A
selecdo deveria ser feita com base no verdadeiro conhecimento e compreensdo das
caracteristicas do material, mas frequentemente a escolha ¢ feita por estudos de resisténcia
in vitro, pelo grau de translucidez, pelas técnicas de fabrico, pela preferéncia do técnico
de protese dentaria e até pelas reclamacdes. Classificar as ceramicas de acordo com a sua
composi¢dao ¢ um passo logico e na diregdo correta, porque compreender a composi¢ao
das ceramicas por parte de clinicos e técnicos de protese dentaria € essencial para se
conseguir bons resultados, mas até agora tem se mostrado demasiado vago e pouco

pratico (Gracis et al., 2015). O exemplo ¢ como as ceramicas, incluindo o zirconio, estao
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classificadas atualmente, que ¢ de acordo com a norma ISO 6872:2015 para materiais

ceramicos usados na Dentisteria (2 tipos e 5 classes — Tabela 1)

Quanto ao tipo:

- Tipo I — produtos de ceramica que sao fornecidos em pods, pastas ou aerossois;

- Tipo II — Outras formas de produtos de cerdmica

Class Recommended clinical indications Mechanical and chemical properties
Flexural strength
[MPa] Chemical solubility
minimum value for [ngfecmi]
mean [see 7.3.1.4)
a) Monolithic ceramic for single-unit anterior 50 <101
1 prostheses, veneers, inlays, or onlays
adhesively cemented.
i) Ceramic for coverage of a metal framework 50 <100
or a ceramic substructure,
o a) Monolithic ceramic for single-unit anterior 100 <100
or posterior prostheses adhesively cemented.
b] Partially or fully covered substructure ceramic 100 =2 000
for

single-unit anterior or posterior prostheses
adhesively cemented.

a) Monolithic ceramic for single-unit anterior 300 <100

3 or posterior prostheses and for three-unit
prostheses not involving molar restoration

adhesively or non-adhesively cemented.,

b] Partially or fully covered substructure for sin- 300 <2 000
gle-unit

anterior or posterior prostheses and for
three-unit prostheses not involving molar
restoration adhesively or non-adhesively
cemented,

a) Monolithic ceramic for three-unit 500 <100
prostheses involving molar restoration,
b] Partially or fully covered substructure for 500 <2 000

three-unit prostheses involving molar
restaration.

Monolithic ceramic for prostheses involving 800 <100
partially or fully covered substructure for four or
] more units or fully covered

substructure for prostheses involving

four or more units.

Tabela 1 - Classificagdo de cerdmicas para protese fixa pela inten¢éo da utilizagdo, com propriedades mecdnicas e
quimicas (1SO 6872:2015(E)

Anos atrds, foi proposta uma classificacdo do zirconio de acordo com a sua

microestrutura, que era a seguinte: Zirconio totalmente estabilizado (FSZ), zirconio
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parcialmente estabilizado (PSZ) e, policristais de zirconio tetragonal (TZP). No caso FSZ,
o0 zircoHnio estaria na sua forma ctbica e continha mais de 8 mol % de 6xido de itrio. PSZ
seria formado por nano-cristais tetragonais ou por particulas monoliticas numa matriz
cubica e TZP seria maioritariamente materiais monoliticos estabilizados na fase
tetragonal com itrio ou cério, na maioria. Atualmente todas as ceramicas de zirconio sao
do tipo TZP e, normalmente estabilizadas com itrio, pois esta forma tem a maior

resisténcia depois de fresada e sinterizada (Gracis et al., 2015).

Hoje em dia, os fabricantes apresentam zirconios com varios niveis de translucidez a
variar entre os 20 e 50%. Em geral, sdo referidos cinco niveis de translucidez. Sao eles, a
baixa, média, alta, super e ultra translucidez. A translucidez baixa ¢ média sao
essencialmente utilizadas para coifas e infraestruturas, enquanto que o zircoénio com alta,
super ¢ ultra translucido (Pekkan et al., 2019) ¢ usado em restauragcdes monoliticas
(Tabatabaian, 2018). No entanto, o zirconio com baixa translucidez pode ser uma
vantagem nos casos de dentes com descoloragdes, mas pode ser um problema para
replicar a aparéncia natural das restauragdes, essencialmente em casos com dentes

naturais adjacentes que muitas vezes torna-se um desafio (Pekkan et al., 2019)
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7 —Rugosidade, acabamento e atrigcdo

O material restaurador ideal necessita de ser ndo apenas resistente ao desgaste mas
também, ndo deve provocar desagaste excessivo aos dentes oponentes (Fei Zhang et al.,

2019).

O efeito de diferentes tratamentos de superficie do zirconio monolitico tem sido bastante
estudado nos ultimos anos pois a sua utilizagdo em restauragdes de contorno total tem-se

tornado bastante popular (Malkondu et al., 2016).

Em estudos recentes (R Amer et al., 2015),(Mundhe et al., 2015) verificou-se que a atri¢ao
do esmalte de dentes oponentes em oposi¢ao com zirconio polido era menor do que coroas
revestidas com ceramica feldspatica e que, nestas ultimas mostravam niveis equivalentes
de desgaste ao zirconio glazeado. Além disso, em alguns estudos in vitro (B Stawarczyk
et al., 2013),(Sripetchdanond & Leevailoj, 2014) , mostraram qua a atricdo do zirconio
polido era semelhante as ligas de cromo-cobalto e que apresentavam menos atricao do

que as ceramicas de dissilicato de litio (Harada et al., 2016).

A dureza de superficie e o modulo de elasticidade do zirconio € respetivamente duas e
trés vezes superior a da ceramica feldspatica. No entanto ndo existe uma correlagao entre
a dureza de um material e a atricdo que provoca em oposicao a dentes naturais (Ghodsi

& Jafarian, 2018).

Seria espectavel que materiais restauradores mais duros tivessem um potencial de atricao
maior nos dentes oponentes no entanto, este potencial ndo depende apenas da dureza do
material, mas também de outras propriedades tal como a rugosidade de superficie

(Malkondu et al., 2016).

A atri¢do normal do esmalte durante um ano foi reportado como sendo cerca de 15-18um

em pré-molares e 29-38um em molares(Ghodsi & Jafarian, 2018).

No estudo de Vila-Nova et al (Vila-Nova et al., 2020), em que avaliaram formas de
acabamento/polimento de zirconio convencional e zirconio ultra-translicido, na anélise
morfoldgica de superficie, verificaram que os cristais do zirconio convencional eram
menores do que no zirconio ultra-transliicido. Esta caracteristica tem uma importancia
relevante quando se avalia a rugosidade da superficie do material, pois quanto menores

forem os graos mais lisa seré a superficie. No entanto, neste estudo o tipo de zircénio ndo
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influenciou a rugosidade do material. Por outro lado, estudos indicaram que os sistemas

de polimento influenciam a rugosidade.

Uma superficie suave ¢ importante para a estética e sucesso a longo prazo de uma
restauragdo em zirconio. Uma superficie polida com o minimo de rugosidade pode

minimizar a atri¢do e a adesdo de biofilme bacteriano (Yang et al., 2020).

Tem sido observado que o zircénio monolitico transliicido polido possui o minimo de
abrasividade, ao contrario de quando ¢ jateado com 6xido de aluminio e depois glazeado,
que causa maior atricdo no esmalte dos dentes oponentes. Assim, comparando as
propriedades de atricdo em oponentes naturais, sugere que o zirconio monolitico provoca
menor atrigdo quando comparado com as ceramicas de recobrimento classicas ou o
dissilicato de litio. Esta propriedade esta relacionada com a dureza do material pois, a
menor dureza do glaze ou do dissilicato de litio provoca um aumento na delaminagdo de
superficie. O desgaste da matriz vidrada e a exposi¢ao da fase cristalina vai aumentar a
rugosidade superficial e consequente abrasdo dos dentes naturais oponentes. Por outro
lado, a distribuicdo e orientacdo homogénea, dos cristais no zirconio monolitico
translucido resulta numa superficie suave depois de polida e causa menos atri¢do. Foi
também verificado, que ao contrario da ceramica feldspatica, o tratamento de superficie
do zirconio translucido tem um efeito significativo na atricdo dos dentes naturais

oponentes (Ghodsi & Jafarian, 2018).

O fator “acabamento e polimento” influencia na resisténcia a fratura do zirconio. No
estudo de Vila-Nova et al (Vila-Nova et al., 2020), em que prepararam 300 amostras, que
foram divididas em 20 grupos (15 amostras por grupo), distribuidos da seguinte forma:
dois niveis de acordo com o “fator ceramica” (zircénio convencional e zirconio ultra-
transliicido); cinco niveis de acordo com o fator “acabamento e polimento” (C-grupo de
controlo, P-Brocas, B-borrachas diamantadas, PB-brocas + borrachas diamantadas, PG-
brocas + glaze) e dois niveis de acordo com o fator “Degradacdo a Baixa Temperatura”.
No estudo em que se avaliou o fator “acabamento e polimento”, o grupo C ndo sofreu
qualquer tratamento; o grupo P as amostras foram acabadas com brocas diamantadas
ultrafinas utilizando um motor de alta rotacdo e refrigerado com agua; no grupo B as
amostras foram polidas a 12000 rpm com borrachas de poliuretano impregnadas com
diamante, até obterem uma superficie lisa e brilhante; no grupo PB usaram a combinagao

de brocas com borrachas diamantadas com o mesmo protocolo descrito acima; no grupo
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PG apos a utilizagdo de brocas foi aplicada uma tnica camada de glaze aplicado com

pincel e sinterizado.

O grupo que apresentou maior resisténcia a fratura foi o grupo em que apenas se poliu
com borrachas de polimento para zirconio. As borrachas com diamante impregnado em
borracha de poliuretano promovem uma superficie mais uniforme devido a fase de
transformagao monolitica, gerando uma camada de stress residual na superficie o que faz
aumentar a resisténcia a fratura. Adicionalmente, o ligeiro aquecimento gerado pelas
borrachas durante o polimento pode também induzir esta transformagao. O aquecimento
na superficie do zircoénio durante o polimento pode promover a transformagdo da fase
tetragonal para a fase monolitica e afetar assim a resisténcia a fratura do material. Ainda
neste estudo verificaram que o grupo das amostras que foram glazeadas, apresentou maior
rugosidade que o grupo que foi polido com borrachas. O glazeamento também parece

contribuir para maior adesao do biofilme.

No que respeito a rugosidade (tabela 2), os grupos polimento (0,0356) e brocas +
polimento (0,0508) foram os que apresentaram a menor rugosidade e que foi
estatisticamente diferente dos restantes grupos. As amostras que apenas foram acabadas
com brocas apresentaram maiores valores de rugosidade, estatisticamente diferente dos

outros grupos.

Acabamento e Polimento Ra (pm)

Brocas 0,5360%40.15
Brocas + glaze 0.39488+0.30
Grupo de controlo 0.34198+0.12

Brocas + Polidores borracha impregnados com diamante | 0.0508¢+0.03

Polidores borracha impregnados com diamante 0.0356%+0.03

*As letras correspondem a diferengas estatisticas entre grupos

Tabela 2 — Valores (um) médios de rugosidade (Ra) com derivagBes para os vdrios grupos experimentais (Vila-Nova et
al, 2020)

Na analise da morfologia superficial obtida por perfilometria otica (Figura 11), para cada
um dos grupos de “acabamento e polimento”, o grupo em foram usadas brocas para o
polimento foi o que apresentou altos e baixos mais pronunciados em relacdo aos demais.
O grupo em que se poliu com borrachas diamantadas apresentou uma superficie mais

uniforme. Ilhas de glaze foram encontradas no grupo onde a superficie foi acabada com
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brocas e depois glazeada e que, demonstrou que a aplicagdo de glaze nao foi suficiente

para cobrir toda a superficie.
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Figura 11 - Imagens de tomografia de superficie a 2D(esquerda) e 3D (direita) dos diferentes grupos com
acabamento/polimento diferentes (Vila-Nova et al., 2020)
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7.1 - Atricado
De uma forma geral o tipo de acabamento das pecgas em zirconio vai afetar a atricao que

ird provocar em dentes antagonistas naturais. Este assunto tem sido bastante estudado nos
ultimos anos, como ja foi referido. No estudo de Malkondu et al (Malkondu et al., 2016)
(Resumo na tabela 3), fazem referéncia a varios desses estudos. Por exemplo, no estudo
feito por Sabrah et al (Sabrah et al., 2013), mostraram que o zircénio polido produzia
menos desgaste na hidroxiapatite sintética num teste de atri¢do de rotagdo de dois corpos
do pino no disco, que foi comparado com o zirconio glazeado e zirconio maquinado (os
resultados foram 1,3; 2,7 e 2,7mm? respectivamente). Ja Janyavula et al (Janyavula et al.,
2013) avaliaram o desgaste do zirconio polido, glazeado, zirconio polido e depois
reglazeado, esmalte e esmalte recoberto com ceramica e usaram um aparelho de teste de
desgaste Alabama. Os autores relataram que o volume de esmalte perdido no grupo do
zirconio polido era o menor (0,11+0,04mm?> depois de 200.000 ciclos e 0,21+0,05mm?
depois de 400.000 ciclos). O grupo do zirconio polido e do zircénio polido e depois
reglazeado mostrou um desgaste significativo no esmalte (0,59+0,1mm? e 0,87+0,2 1mm°
depois de 200.000 ciclos e 0,88+0,12mm? e 1,19+0,2mm? depois dos 400.000 ciclos
respetivamente). O grupo que apresentou um nivel de desgaste de esmalte mais
pronunciado foi o da cerAmica de recobrimento (1,45+0,5mm? ao fim de 200.000 ciclos
e 2,15+0,5mm? depois de 400.000 ciclos). Estes autores concluiram que o zircénio polido

apresentava menos desgaste para o esmalte de dentes oponentes.

Kontos et al (Kontos et al., 2013) testaram a capacidade de desgaste do zirconio apds
varios tratamentos de superficie e, usaram também tal como Janyavula et al, o aparelho
de teste de Alabama. O zirconio polido mostrou o mais baixo efeito de desgaste
(66£23um) numa bola de esteatite usada como antagonista ao contrario do zircénio

glazeado que mostrou o mais alto efeito de desgaste (8533 um).

No estudo de Sripetchdanond and Leevailoj (Sripetchdanond & Leevailoj, 2014), a média
de profundidade de esmalte desgastado pelo zirconio monolitico foi substancialmente
mais baixo (1,82+0,75mm) do que o desgastado pela ceramica (7,32+2,06mm) e pelo
préprio esmalte (10,72+6,31 e 8,81+5,16mm). Outro estudo de Junge et al (Jung et al.,
2010) foi reportado que o zircoénio polido produzia menos desgaste (0,031+0,033mm?)
quando testado com um simulador de mastigacdo, do que o zirconio glazeado

(0,078+0,063mm?).
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Em concordancia com resultados anteriores, Amer et al (Rafat Amer et al., 2014)
descobriu que o cristal de zirconio polido resultava em menos desgaste para o esmalte de
dentes antagonistas que a superficie glazeada, depois de teste de trés corpos. No teste de
desgaste de dois corpos do zirconio monolitico os resultados foram semelhantes. Um
racio mais baixo de desgaste em esmalte de dentes naturais foi encontrado no grupo de
zirconio monolitico polido (tanto polimento manual como mecanico) em comparagdo
com o glazeado. No entanto, foram encontradas mais fraturas de esmalte. O zirconio
polido mostrou um resultado idéntico contra esteatite* como antagonista no teste de dois
corpos realizado por Preis et al (Preis et al., 2013). Noutro estudo (Mormann et al., 2013)
em que usaram o teste de dois corpos, o zircéHnio monolitico ndo mostrou nenhum

desgaste e o esmalte como oponente revelou pouco desgaste.

Noutro estudo de Zurek et al (Zurek et al., 2019), verificaram que o zirconio monolitico
polido e glazeado apresentava menos desgaste de volume do que o zircénio monolitico
glazeado. Baseado em resultados de varios estudos a camada de glaze que reveste o
zirconio (Y-TZP) pode ser perdida com o tempo € a restauracao entrara em contacto com
dente oponente ou restauragdo. Assim, o acabamento/estado da superficie do zirconio
monolitico torna-se mais importante para a meta estabilidade do material (Pekkan et al.,

2019).

*Esteatite também chamada de pedra de talco ou pedra-sabdo, ¢ uma rocha com baixa
dureza (dureza 1 na escala de Mohs), por conter grandes quantidades de talco na sua
constituicdo e ¢ usada como substituto de esmalte em testes de simulacao de mastigacao,

normalmente em forma de esfera.
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Tabela 3 - Resumo de artigos descritos sobre ababamento e desgaste do zirconio na revisdo Malkondu et al, 2016

mecanicamente

Autor Teste Material resultados conclusées
Sabrah et al, 2013 Rotagdo de 2 Hidroxiapatite sintética contra: | 1,3mm3 Zirconio polido
corpos (pino Zircénio polido 2,7mm3 produz menos
no disco) Zircénio glazeado 2,7mm3 desgaste
Zircénio maquinado
Janyavula et al, Aparelho de Esmalte contra: Polido: Zirconio polido
2013 Alabama Zirconio polido 0,1140,04mm?3 (200.000 ciclos) e apresenta
Zircénio polido, glazeado e 0,2120,05mm?3 (400.000 ciclos) menos
reglazeado Zirconio glazeado e polido: desgaste contra
Esmalte 0,59+0,1mm?3(200.000 ciclos) e esmalte de
Esmalte recoberto com 0,88+0,12mm3 (400.000 ciclos) dentes
ceramica Zircénio glazeado, polido e oponentes
reglazeado: 0,87+0,21mm?3
(200.000 ciclos) € 1,1940,2mm?
(400.000 ciclos)
Esmalte recoberto com ceramica:
1,45+0,5mm?3 ao fim de (200.000
ciclos) e 2,15+0,5mm? depois de
(400.000 ciclos)
Kontos et al, 2013 Aparelho de Bola esteatite contra: 66£23um Zirconio polido
Alabama Zircénio polido 85+33um produz menos
Zirconio glazeado desgaste
Sripetchdanond Esmalte contra: 1,82+0,75mm Zirconio
and Leevailoj,2014 Zircénio monolitico 7,3242,06mm monolitico
Ceramica 10,72+6,31 e 8,81+5,16mm produz menos
Esmalte desgaste
Jung et al, 2010 Simulador de | Zircénio polido 0,03140,033mm?3 Zirconio polido
mastigacdo Zircénio glazeado 0,078+0,063mm3 produz menos
desgaste
Amer et al, 2013 Teste de 3 Zircénio polido Zirconio polido
corpos Zircénio glazeado produz menos
desgaste
Amer et al, 2013 Teste de 2 Esmalte contra: Zirconio
corpos Zircénio glazeado monolitico
Zircénio monolitico polido polido
manualmente manualmente
Zirconio monolitico polido ou

mecanicamente
produz menos
desgaste

Preis et al, 2013

Esteatite contra:
Zircénio polido

Zirconio polido
produz menos

desgaste
Zurek et al, 2019 Zircénio polido e glazeado Zirconio polido
Zirconio glazeado e glazeado
produz menos
desgaste

Outros estudos mostram que ao fim de cerca de 6 meses a camada de glaze pode sofrer

desgaste com a consequente exposi¢cdo da camada superficial de zirconio. Alguns estudos

mostraram que o glazeamento do zircénio nao melhorou a resisténcia a flexao e tornou o

zirconio mais suscetivel ao envelhecimento (LTD). O acabamento e polimento com uma

série de instrumentos rotatorios e borrachas de polimento pode ser uma técnica alternativa

mas que nao ¢ normalmente usada pelos clinicos (Mohammadi-Bassir et al., 2017). Na

tabela 4 estdo o resumo de alguns artigos sobre o comportamento do desgaste do zirconio

transltiicido, publicado no estudo de (Ghodsi & Jafarian, 2018).

37




Efeitos do Zircénio no desgaste em dentes naturais

Tabela 4 - Demostragdo de resultados de artigos disponiveis sobre o comportamento do zircénio translucido no
desgaste (Ghodsi & Jafarian, 2018)

varredura por emissdo
de campo (FE-SEM)

ZirBlank (Acu cera Inc)
ZenoZr (WielandDental)
Cerabien ZR (Noritake) (feldspathic veneering)

Autor Método de medicao Material Conclusdo

- Prettau Zirkonzahn (ploido) (PRT, Zirkonzahn) Todos os grupos zirconio

Superficie de desgaste ) R X mostraram menos

K Prettau Zirkonzahn (com stains) (PRT, Zirkonzahn)

no dente medido com . . desgaste do que o grupo

X . Prettau Zirkonzahn (Com stain e glaze) (PRT, - "
ParkJ. H et al microscépio " de ceramica feldspatica

. Zirkonzahn) . .
2014 eletronico de Zirconio com stain e

glaze mostrou mais
desgaste que o zirconio
polido

2014

Stober T. et al.

Avaliagdo do desgaste
do esmalte por
réplicas de gesso e
digitalizagdo 3D a laser

Pre-shaded, yttrium-stabilised zirconia (Zenostar Zr
Translucent)

A quantidade de
desgaste em
antagonistas do esmalte
apods 6 meses é
comparavel ou inferior a
causada por outros
materiais ceramicos

Stawarczyk B.

Teste de dois corpos
com antagonistas de
esmalte e zircénio
medido com

zircénio com recobrimento
zircénio Glazeado usando uma ceramica de glaze
zirconio glazeado usado um spray de glaze
Zircdnio polido manualmente

Zircénio monolitico
transltcido polido
mostrou menor taxa de
desgaste nos
antagonistas em
esmalte, bem como no

etal. 2013 " Zirconio polido mecanicamente préprio material
perfildémetro 3D e . P . .
microscopia eletrénica Liga de base monolitica Zircbnio monolitico
P R Todos (DentaNEM, WielandDental, Technik, transltcido polido
de varrimento . .
Pforzheim, Germany) desenvolveu taxas mais
altas de fendas no
esmalte
Desempenho d
penho de O desgaste dos
desgaste do esmalte
(. R substratos de esmalte
dentario bovino de dente bovino contra
Hara M. et al. usando um simulador Translucent TZP (Zpex100, Tosoh) Feldspar porcelain os abrasivos de zircénio
2014 experimental de (VITA VMK Master Translucent, VITA Zahnfabrik) . . .
translucido foi menor do
desgaste, SEM e .
. K que o abrasivo de
microanalisador de orcelana de feldspato
sonda de eletrdes P P
Simulador de
mastiga¢do. O volume Katana UTML shade A1 (Kuraray Noritake Dental) Nenhum material
Kwon S et al. > . . . -
2017 perdido foi medido (5Y-TZP) detetavel ou registo de
usando um Katana HT shade HT10 (3Y-TZP) desgaste no esmalte
perfilometro sem E.max CAD LT shade A1 (Ivoclar Vivadent AG) oponente
contato

O comportamento de desgaste/atricao da ceramica de zirconio de “alta resisténcia” 3Y-

TZP fornecido por diferentes fabricantes com caracteristicas microestruturais diferentes

tem sido largamente investigado. Hoje em dia, ndo ha duvida relativamente a sua grande

resisténcia ao desgaste com poucos ou praticamente negligencidveis tragos de desgaste

em testes de simulacao da mastigagdo, ndo havendo registos de reclamagdes de desgaste

do zirconio por parte de clinicos. Devido a alta dureza do zircénio, o desgaste de dentes

naturais antagonistas foi inicialmente questionada, especialmente em restauragdes

monoliticas. No entanto, com o incremento ¢ a vasta utilizacdo de restauragdes em

zirconio, muitos estudos ndo provaram que a ceramica 3Y-TZP, quando as pecgas sao

devidamente acabadas/polidas ndo provocam desgaste na denticdo oponente em diversos

materiais. No entanto, o zirconio polido mostrou o menor desgaste contra os antagonistas
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em comparacao com o zirconio jateado, maquinado, glazeado e recoberto com ceramica

(Fei Zhang et al., 2019).
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8 - LTD — degradacdo/envelhecimento do zircénio

O “PTT - phase transformation toughening” ou endurecimento de transformagao de fase,
a tras denominada por transformacao martensitica, caracteriza-se pela passagem da fase
tetragonal para a fase monolitica durante o arrefecimento do zircoénio depois de
sinterizado, estd intimamente relacionado com um fenémeno negativo a que se chama de

“LTD — Low Temperature Degradation” e ¢ responsavel pelo envelhecimento do

zirconio.

A temperatura ambiente, o material pode entrar numa transformagdo espontinea e
irreversivel para a fase monolitica, mesmo na auséncia de stress mecanico. Este fenomeno
piora as propriedades mecanicas, sendo possivel até o surgimento de fraturas espontaneas.
O envelhecimento do zirconio ¢ um fendomeno multifactorial e ¢ afetado por varias
variaveis, tais como, o tamanho dos cristais, temperatura, defeitos de superficie, técnicas
de fabrico, percentagem e distribui¢do dos oOxidos estabilizantes, stress mecanico e
humidade, em particular os dois Ultimos fatores que podem acelerar significativamente o
envelhecimento do zirconio. O envelhecimento do zirconio é conhecido como a causa da
degradacao das suas caracteristicas, contribuindo para a iniciacdo de micro-fendas,
redugdo da resisténcia, aumento da atricdo e rugosidade, que contribui para a acumulacao

de placa bacteriana, até uma severa degradagdo de superficie que afeta ambas as

propriedades mecanicas e Oticas (Zarone et al., 2019).

Relativamente a estabilidade a longo prazo, ha que salientar que até ao momento o 3Y-
TZP ¢ conhecido como sendo suscetivel a “degradacdo hidrotérmica”, um fenémeno de
degradacao superficial que pode acontecer, dependendo da microestrutura, composicao e
stress, quando a superficie fica exposta a ambiente himido e a temperaturas moderadas,
incluindo o que se encontra no corpo humano. Este processo de envelhecimento consiste
numa transformagao lenta da fase tetragonal para a fase monolitica dos graos a superficie
em contacto com as moléculas de dgua. Esta transformagao de superficie esta associada
a formacao de elevagdes na superficie e eventuais micro fendas e remocao de graos, que
induz a uma progressiva deterioracdo das propriedades mecanicas (Camposilvan et al.,

2018)(Prado et al., 2019).

A estabilidade do zirconio tetragonal tem sido um ponto focal para 3Y-TZP nas suas
aplicagdes biomecanicas. Influéncias externas tais como, aplicagdo de stress,

temperaturas moderadas e ambientes himidos sdo conhecidos por exacerbar a degradacao
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do 3Y-TZP. Varias estratégias, incluindo a utiliza¢ao de pos ultrafinos de zirconio com a
distribuicdo uniforme do dopante 6xido de itrio e relativas baixas temperaturas de
sinterizagdo para a producdo de uma microestrutura com graos finos, t€ém sido aplicadas
para alcancar a resisténcia a degradacao. Adicionalmente, tratamentos de temperatura, tal
como a aplicacao de ceramicas de recobrimento a temperaturas superiores a 900°C podem
provocar a transformacao reversa de fase monolitica para a fase tetragonal. No entanto, o
efeito de tratamento feito pela a aplicagdao de ceramica de recobrimento nas propriedades

mecanicas do Y-TZP continua duvidosa (Tong et al., 2015).

Harata et al (Harada et al., 2016) relatou que a reducdo da transformagdo da fase
tetragonal para a fase monolitica depois do envelhecimento pode ser conseguida pela
utilizagdo de zirconio translucido contendo uma reduzida quantidade de oxido de
aluminio para desenvolver a transmissao de luz e pelo aumento do contetido em 6xido de
itrio para diminuir o LTD. Assim, na pratica clinica, para minimizar o efeito do
envelhecimento ¢ de crucial importancia uma selecdo criteriosa do zirconio monolitico

(Pekkan et al., 2019).

A degradagdo a baixa temperatura ou envelhecimento do zirconio comega na superficie
do material e vai gradualmente aumentando em profundidade até que altera as
propriedades de massa do material. Independentemente do tipo de tratamento de
superficie, o envelhecimento vai conduzir ao aumento da rugosidade, aumentando as
micro fendas e reduzindo as suas propriedades mecanicas (20-40% de reducdo da
resisténcia a fratura). Fatores tais como o contetido em itrio, tamanho do grao, conteudo
da fase cubica, quantidade de AlO; e SiOs e o stress residual determinam a resisténcia

do zirconio ao envelhecimento.

Foi demonstrado (F Zhang et al., 2015) que a quantidade de Al>O3 devera ser superior a
0,15% do peso (intervalo entre 0,15-0,25%) para resistir ao envelhecimento. Ao reduzir
o contetido de alumina para 0,14% com o objetivo de aumentar a translucidez pode levar
ao aumento da suscetibilidade ao envelhecimento. Apesar do envelhecimento ocorrer
principalmente com temperaturas entre 200-400°C, uma longa exposi¢do a humidade e
temperatura tal como acontece no ambiente oral também resulta no envelhecimento

(Ghodsi & Jafarian, 2018).

Observagdes experimentais t€ém sido sumarizadas por Yoshimura et al. (Yoshimura et al.,

1987). Em materiais de engenharia, o intervalo de temperatura 200-300°C ¢ relativamente
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baixo, por isso se utiliza o termo “degradagdo de baixa temperatura” na degradacao do
zirconio. Como este intervalo de temperatura € bastante alto para as condi¢des fisiologicas
do corpo humano, foi assumido inicialmente que este tipo de degradacdo no zircénio nao
ocorria. No entanto, verificaram-se falhas em protese da anca feitas com zirconio que
fraturaram num periodo relativamente curto de tempo, entre 1998 ¢ 2000. Foi concluido
que estes tipos de problemas se deveram a falhas num protocolo de sinterizagdo. Isto quer
dizer que o processo de envelhecimento do zirconio pode ocorrer a temperatura corporal

se nao se seguirem corretamente os protocolos de sinterizagdo do zircénio (Ban, 2019).

Esta revisdao de Ban, S (Ban, 2019), descreve a degradagdo do zirconio com alta
translucidez, a descoloragdo e erosdo e, examina a estabilidade quimica do zirconio, que
foi comparada com outros materiais estéticos para CAD/CAM de utilizacdo em dentéria.
No caso de restauragdes monoliticas de zirconio com alta translucidez, uma vez que esta
diretamente exposto ao ambiente da cavidade oral, existe uma preocupagao relativa a sua
sobrevivéncia a longo prazo devido ao envelhecimento. Mas esta revisdo mostra que esta

preocupacao era infundada.

H4 vérias teorias que apontaram para o oxigénio como a causa da deterioragao do zirconio

TZP pela agua.

O cendrio proposto frequentemente para o envelhecimento do zirconio tetragonal consiste

nos seguintes passos:

Absorcdo quimica de H20 na superficie do zirconio;
1. Reacdo de H20 na superficie do zirconio sob a forma de um ido hidroxilo (OH);
2. Penetracdo do OH no interior pela difusao dos limites dos graos;

3. Preenchimento das lacunas de oxigénio dentro dos graos, seguido da formagao de

defeitos nos protoes;

4. Ocorréncia da transformagao da fase tetragonal para a fase monolitica quando as
lacunas de concentracdo de oxigénio sdo reduzidas de tal forma qua a fase

tetragonal deixa de ser estavel.

Assim, o volume da rede de cristais aumenta devido a transformagado da fase tetragonal
para a monolitica, que resulta em micro e macro fendas. Depois de cimentadas em boca,

estas superficies ficam expostas ao ambiente da cavidade oral, onde contactam com

43



Efeitos do Zircénio no desgaste em dentes naturais

alimentos e bebidas, ambos quentes e frios sofrendo stress tanto devido a alimentagao
como ao proprio contacto com os antagonistas. Portanto, sdo varios os fatores que afetam

o envelhecimento do zirconio usado na reabilitacdo oral.

O efeito da temperatura de sinterizagdo no envelhecimento ¢ primariamente dependente
da microestrutura do zircénio, como seja o tamanho dos grdos, o conteudo em itrio e a
densidade. Assim, a temperatura de sinterizagdo ¢ um dos fatores mais efetivos na
prevencdo do envelhecimento. Ban (Ban, 2019) avaliou o efeito da temperatura de

sinteriza¢cdo no envelhecimento do zirconio, em trés tipos de zirconio transliacido.

Sinterizaram trés tipos de zirconio 3Y (Cercon ht, Zenostar, and inCoris TZI) a 1350,

1450 e 1500°C, que depois foram sujeitos ao envelhecimento a 134°C (Figura 12).
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Figura 12 - Fragdo monolitica do zircénio com alta translucidez (3Y) (Cercon ht, Zenostar e inCoris TZI) sinterizados a
1350, 1450 e 1500°C e autoclavados a 134°C (Ban, 2019)

As amostras que foram sinterizadas a 1350°C ndo mostraram qualquer degradagdo, ao
contrério das que foram sinterizadas a 1500°C que mostraram a mais alta taxa de por¢ao
monolitica, seguida das que foram sinterizadas a 1450°C. Uma temperatura mais alta de
sinterizagcdo resulta na formagdo de um grao maior na fase cubica se se aumentar a
quantidade de itrio, o que leva ao esgotamento do itrio em redor dos graos tetragonais em
redor. Estes graos atuaram como locais de transformacdo de fase tetragonal para a
monolitica. Assim, uma temperatura de sinterizagdo mais alta resulta numa maior
suscetibilidade ao envelhecimento. Por outro lado, uma temperatura de sinterizagdo mais

baixa resulta numa diminui¢do da translucidez. Em caso de zirconio de alta translucidez
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e na tentativa de equilibrar a translucidez com envelhecimento, a temperatura de

sinterizagdo mais usada ¢ a de 1450°C por duas horas.

8.1 — Teste de envelhecimento do zirconio

O envelhecimento do zircoénio usado quer em medicina quer em dentaria deveria ser
realizado a 37°C. No entanto, um teste acelerado ¢ usado normalmente pois se fosse a
37°C seria necessario fazer o teste por um longo periodo de tempo, pois existe uma taxa
de mudanga significativamente baixa. O teste de envelhecimento especificado no
ISO13356 “Implants for surgery-Ceramics materials based on yttria-stabilized tetragonal
zirconia (Y-TZP)” ¢ o seguinte: os espécimes sao colocados num autoclave adequado e
expostos ao vapor a 134+2°C sob uma pressao de 2 bar por 5 horas. A quantidade maxima
da por¢ao monolitica encontrada devera ser inferior a 25%. O teste acelerado para o
zirconio usado em Medicina Dentéria ndo ¢ especificado em nenhum ISO padrao. Assim
sendo, o teste habitual ¢ em autoclave a 134°C com vapor e sob uma pressao de 2 bar de
acordo com ISO 13356, e a quantidade de transformag@o monolitica ¢ determinada por

difratometria por raio-X.

S. Ban, 2019 para verificar as alteragdes a baixas temperaturas, mediu as curvas de
difracdo de raio-X de 6 tipos de zirconio usado em Medicina Dentdria, que foram
armazenadas a temperaturas de 134, 121, 105, 90, 60 e 37°C por um periodo de 5 anos.
As ceramicas de zirconio foram as seguintes: Cercon ht (Dentsply Sirona, Charlotte, NC,
USA), Zenostar (Wieland, Ulm, Germany), inCoris TZI (Dentsply Sirona), and Upcera
(Shenzhen Upcera Dental Technology, Shenzen, China) classificadas como TZP com alta
translucidez (3Y), Katana HT (Kuraray Noritake Dental, Tokyo, Japan) classificada como
de alta resisténcia, e Nanozr (Yamakin, Osaka, Japan) que ¢ um nanocomposito TZP

estabilizado, composto com cério e alumina, que foi usado para comparagao.
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Figura 13 - Difragcdo por raio-X de Cercon ht (3Y) polido depois de teste de envelhecimento a 134, 121, 60 e 379C até 5
anos (Ban, 2019)

O padrao de difracao do zirconio translicido e polido Cercon ht, autoclavado a 134°C
mostrou uns leves picos devido a transformacao em fase monolitica as Sh, mas observou-
-se um amplo pico as 60h m (-111) de fase monolitica mais do que de fase tetragonal t (-
101). O pico da fase monolitica manteve-se baixa mesmo depois dos 1825 dias (=5 anos)
a temperatura de 37°C (figura 13).

Das trés formulas de zirconio de 3Y (Cercon ht, Zenostar, inCoris TZI, and Upcera) todos
mostraram o mesmo tipo de resultado. A 134°C as por¢des das formas monoliticas
estavam praticamente saturadas entre 80-83% ao fim de 30-60 horas. Com a diminui¢do
das temperaturas de “armazenamento” as taxas de transformagdo também diminuem.
Apesar das taxas de transformagao de Katana HT (4Y) estarem proximas das de 3Y, os
valores de saturacdo situaram-se perto dos 50%. Parece depender da fragdo tetragonal em
4Y que ¢ mais baixa do que de 3Y e a estabilidade na fase tetragonal ¢ melhorada pelo
maior contetido de itrio. No entanto Nanozr ndo mostrou transformagdes a qualquer
temperatura. Assim, pode ser concluido que Nanozr ¢ bastante estavel porque TZP ¢

suficientemente estabilizada pelo cério (figura 14).
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Figura 14 - Conteudo de fase monolitica dos seis tipos de zirconio polido, depois de 5 anos de teste de envelhecimento

Como ja mencionado anteriormente, um maior conteido de itrio resulta numa
transformagao mais estavel da fase tetragonal e ciibica. Na revisdo de Ban, S (Ban, 2019),
testaram o envelhecimento a 134°C com vdrios tipos de tratamento de superficie de trés
tipos de zirconio: 4Y zirconia (MY Zirconia NHT, Yamahachi, Aichi, Japan), 5Y zirconia
(ceramill zolid fx, Amann Girrbach, Koblach, Austria), and 6Y zirconia (Nacera Pearl
Q3, Duceram Medical Ceramics, Dortmund, Germany). Compararam com os resultados
do envelhecimento de 3Y e verificaram que a por¢do monolitica nestes trés tipos de

zirconio, apoOs envelhecimento foi significativamente mais baixo. Sugerem que este

a temperaturas de 134, 121, 105, 90, 60 e 37°C (Ban, 2019)
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resultado possa estar dependente de dois fatores. As porcdes tetragonais nos zirconios
4Y-6Y sdo inferiores aos dos zirconios 3Y e, que resulta numa diminui¢do da quantidade
de material disponivel para a transformag¢do em forma monolitica. Por outro lado, a
quantidade de itrio nos graos tetragonais ¢ suficiente para resistir ao envelhecimento,

mesmo apds o tratamento de temperatura, como se pode ver nesta figura (figura 15).
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Figura 15 - Fragdo monolitica do zircénio com alta translucidez (3Y) (Cercon ht, Zenostar e inCoris TZI), sinterizado,
polido, desgastado e jateado, depois de autoclavado a 1349C (em cima) e depois de tratamento de temperatura
(11009C, 30 min) e autoclavados a 1349C (em Baixo)
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Portanto, o efeito de envelhecimento aumenta apds o tratamento de temperatura em

zirconio tipo 3Y (Figura 15), ao invés do 5Y e 6Y que ndo se altera (Figura 16).
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Figura 16 - Fragdo momolitica do zircénio com altatranslucidez (MY zirconia NHT (4Y), ceramill zolid fx (5Y) e Nacera
Perl Q3 (6Y) fresado, polido, acabado com brocas e jateado depois de autoclavado a 134°C

Apesar da quantidade de fracdo monolitica no zircoénio 4Y e 6Y tratado com jato de oxido
de aluminio ser ligeiramente mais alta, o envelhecimento nos trés tipos de tratamento de
superficie sdo negligencidveis. Concluiram que a influencia do contetido em itrio no
envelhecimento € bastante superior e que a degradacdo € praticamente suprimida quando

se excede as quatro moles de conteudo em itrio.
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9 — Comparacdo de zircdnios comerciais

Tabela 5 - comparagdo de zirconios comerciais

Ficha
Classificagdo 1SO técnica Tipo de Temperatura . Resisténcia a L. Acabamento
Marca Nome ¢ /,, _p . . P L . Translucidez /% . % Y203 Indicagdo
6872:2015 composicao zircénio de sinterizacdo flexdao recomendado
quimica
Coroas unitdrias
Sim/Sim ) 1000- até arcada
. " Alta translucidez leta: ~ .
Zirkonzhan® Prettau® Nado (geral para Y-PSZ 1600°C - 1200MPa 4-6% completa; N&o especificado
Prettau®) Hokokok contorno total
ou reduzido
Coroas unitarias
“Particularmente ate arcada
altamente completa; Glaze; polimento de
NE N&o/N3 ? 16009C s A - o bri
Prettau®2 a0 do/Ndo 600 translucido” contorno total alto brilho
*okok ou reduzido
Coroas unitarias,
inlays, onlays,
) “Fircdni )
Prettau®4 - - ) reomo o m,?ls factetas, pontes Glaze; polimento de
) N&o Ndo/ndo Microestrutura 15002C translucido o - até 3 elementos: !
Anterior - Rk ’ alto brilho
otimizada contorno total
ou reduzido
Coroas e pontes
4 elgmentos ou N&o especificado;
mais; contorno ajustes com
BruxZir® Bruxzir HT Tipo Il, Classe 6 N3o/No 3y-T2p 15802C HT/? >800MPa - total oureduzido | i\ itrymentos de
baixa pressdo e
refrigerado com dgua
Coroas unitarias
e pontes até 3 Técnicas bisicas d
BruxZir Anterior Tipo I, Classe 5 N3o/N3o 15309C ?/? 650MPa - elementos ecnicas basicas de

polimento; glaze
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Ficha
Classificagdo 1SO técnica Tipo de Temperatura . Resisténcia a L Acabamento
Marca Nome icac : /,, .Ip . . P . u - Translucidez /% ! - ! % Y203 Indicagdo
6872:2015 composi¢ao zircénio de sinterizagdo flexdo recomendado
quimica
Estruturas de
o
1(4!\15(?rriélz)h coroas unitarias, p«;:fseti;:rsn:onntgisgg;z e
Adi onlays, pontes de
Wieland Zenostar®MO | Tipo Il/Classe 5 Sim/Sim ? 15202C/0.5h Média >900MPa 4,5-6,0% Vs, pont com grdo < 30um
opacidade/? 4 ou mais S
(programa clementos: para retificacdo antes
rapido) reduzido, da sinterizagdo
Restauragdes
o
1450-C/|2h monoliticas de Infstrumentgs em
N as @ it S
VA ®MT Tipo 11/Cl 4 Sim/Si ? 15(2C(J)°r(zr/‘(a) )Sh Média >550MP 6,5-8% coroas unitarias o as”con oum
enostar ipo asse im/Sim ? 9 . translucidez/? a ,5-8% e pontes até 3 com grao < 30um
(programa elementos para retificagdo antes
rapido) da sinterizagdo
Coroas unitarias,
1450°C/2h onI?ys, pontgs Instrumentos em
(Normal) até 4 ou mais perfeitas condigdes e
Zenostar®T Tipo ll/classe 5 Sim/Sim ? 15202C/0.5h Translucido/? >900MPa 4,5-6% cjrlwi(r;izt:;t;al com grdo < 30um
(programa ou reduzido para retificagdo antes
rapido) da sinterizagdo
Coroas e pontes )
15002C/2h 5,5 mol % posteriores de 'zg'r:;ﬁzacsod;
) ) ~ (normal) Alta (Consideram | contorno total e
™ HT T I/cl N Y-TZP 1125MP f +gl
Katana ipo Il/classe 5 Sim/N3o 5 15150C/0,5H translucidez/31% 5MPa om estudos infraestruturas oponentes' glaze ou
(Répido) av) apenas polimento de
P toda a coroa
Coroas e pontes ’
Polir zonas de
15502C/2h até 3 elementos
tact
ST Tipo ll/Classe 4 Sim/N&o aY-TZP (Normal) Super 748MPa 7-10% | decontorno total opoiiﬂtics i;c;r:e ou
15602C/0,5h translucidez/38% .
- apenas polimento de
(Rapido)
toda a coroa
Facetas, )
15500C/2h inlay/oniay, 'zglr:;azcotrc])acsodr:
uT Tipo Il/Classe 4 Sim/N&o 5Y-TZP (Normal) Ultra 557MPa 5,4 mol % coroas unitarias oponentes + glaze ou
P 1560°C/0,5h translucidez/43% ’ ° de contorno total P e
- apenas polimento de
(Rapido)
toda a coroa
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inlays/onlays

Ficha
Marca Nome Classificagdo ISO técnic.a/N 'Itipq d.e Terrlper?tur? Translucidez /% Resistéz!cia a % Y203 el Acabamento
6872:2015 composi¢ao zircénio de sinterizagdo flexdo recomendado
quimica
Coroas e pontes Ajustes com broca e
até 4 elementos polidor, jatear com
) - Alta e infraestruturas, aluminaD50um a 2-
Osteotech HT Tipo Il/Classe 5 Sim/Sim ? 15302C/2h translucidez/39% >1200MPA 4,5-6% inlay, pilares 2.5 bar, limpar com
implantes dgua (ndo usar jato
de vapor) e ceramica
Coroas e pontes | Ajustes com broca e
atéf“ elementos | polidor, jatear com
) . Super einfraestruturas, | 5jyminaD50pmM a 2-
ST Tipo Il/Classe 5 Sim/Sim ? 15302C/2h Translucidez/43% >1200MPA 4,5-6% inlay, pilares 2.5 bar, limpar com
implantes 4gua (ndo usar jato
de vapor) e ceramica
Coroas e pontes Ajustes com broca e
contorno total, polidor, jatear com
) - “Top” translucidez facetas aluminaD50pum a 2-
T Tipo ll/Classe 4 Sim/Sim ? 1450°C/2h /49% >600MPa 5,8-9,7% 2.5 bar, limpar com
dgua (ndo usar jato
de vapor) e ceramica
Infraestruturas
para coroz?s © Brocas diamantadas
WhitePeaks Copran®Zri Tipo2/classe 5 Sim/sim v-TZP 15000C/1,5h Branco/? 1400MPa 4,95-535% | Pontesateld de grio médio e
elementos, refrigerado com dgua
barras e coroas
telescopicas
Coroas e pontes
e Infraestruturas
para coroas e
pontes até 16 Brocas diamantadas
CopraSupreme Tipo2/classe 5 Sim/Sim Y-TZP 15009C/1,5h Transliucido/? 1100MPa 6,93-6,97% elementos, de grdo médio e
barras e coroas refrigerado com agua
telescopicas,
inlays, onlays,
facetas
Coroas e pontes
antgrlores e/ Brocas diamantadas
CopraSmile Tipo2/classe 4 Sim/Sim Y-TZP 15002C/1,5h Alta translucidez/? 600Mpa 9,32% postlerlores atee de grdo médio e
€ fear::tr;tstl)s, refrigerado com dgua
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Ficha
Classificagdo 1SO técnica Tipo de Temperatura . Resisténcia a L Acabamento
Marca Nome icac : /,, .Ip . . P . u - Translucidez /% ! - ! % Y203 Indicagdo
6872:2015 composi¢ao zircénio de sinterizagdo flexdo recomendado
quimica
Coroas, coroas
telescopicas e
t té6
Denrsply At " inidades
Sirona Cercon®ht Tipo I/ Classe 5 Sim /Sim 3Y-TZP 15002C . 1200MPa 5% . N&o especificado
) translucidez/41% anteriores e
Prosthetics i
posteriores de
contorno total
ou infraestrutura
Coroas e pontes
até 3 unidades
) ) ) Tanslucidez anteriores e .
C exXT T I/ Cl 4 Y-TZP 1 °C 750MP 9 N3 fi
ercon ipo Il/ Classe Sim /Sim 5 500 extra/49% 50MPa 9% posteriores de Jo especificado
contorno total
ou infraestrutura
Coroas e pontes
anteriores e . .
! Turbina com agua e
posteriores, brocas diamantadas
inCoris TZI Tipo Il/Classe 5 N3o/N3o 3Y-TZP 1510°C Translucido >900MPa 4.5-6% coroas .
L. e polidores de
telescopicas, .
diamante
barras,
attachments
toroas e pontes Turbina com dgua e
A Al .5-9.59 53 el
mant Ceramill Zolid fx | Tipo ll/Classe 4 | Sim/Sim 5Y-TZP 14502C tamente 700+150Mpa | 5>9°% | ate3 elementos, polidores de
Girrbach translucito (5mol%) facetas, inlays, .
diamante 40um
onlays
Coroas e pontes Evitar qualquer
até 3 elementos, desgaste
anteriores e Se efetuar desgaste:
Duceram Altamente posteriores Brocas diamantadas
Medical Nacera Pearl Q3 Tipo ll/Classe 4 Sim/Sim 6Y-PSZ 1450°C , . 600MPa 9,6% )
Ceramics translucido e refrigeradas com

agua;
Polimento de alto
brilho
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9.1 - Conclusodes da tabela:

Os dados foram recolhidos nos locais (“sites”) das marcas. Alguns dados foram
complementados por artigos (Burgess, 2018) (Kontonasaki et al., 2019);
Praticamente nenhuma das marcas se refere quanto ao tipo de zirconio;
Classificam apenas segundo a norma ISO (porque ndo existe outra classificacao);
Quando se referem a translucidez ou a designacao no nome do zirconio, ndo ha
um critério uniforme, o que suscita alguma confusao;

Em todos os que revelam a composicdo quimica, a percentagem de alumina
referem ser inferior a 1% (ndo revelam a quantidade exata) e vimos que devera
ser superior a 0,15% (intervalo entre 0,15-0,25%) para resistir ao envelhecimento,
sendo que inferior a 0,14% pode levar ao aumento da suscetibilidade ao
envelhecimento;

O conteudo em itrio ¢ mostrado em percentagem de peso € ndo mol % que seria
mais facil identificar o tipo de zirconio (3Y, 4Y ou 5Y)

De todos os zirconios avaliados, apenas uma minoria refere no
acabamento/polimento: o polimento “de alto brilho” das restauragdes com
polidores adequados;

A maior parte revela a translucidez do material e todos revelam a resisténcia a
flexdo;

Quanto a resisténcia a flexao os valores variam entre os 557MPa e os 1400MPa,

valores acima do dissilicato de litio (350-400MPa).
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10 — Sugestdo de classificacdo de tipos de zirconio comercial

Tabela 6 - Sugestdo para classificagdo do zirconio comercial

% fase
Resisténcia a Conteudo itrio Contelido
Designacgdo Abreviatura | Tipo de estrutura tetragonal e Indicagdes
flexdo (MPa) (mol %) Alumina (%)
Cubica (%)
Coifas e infraestruturas de
Baixa translucidez LT 3Y-TZP 1200-1500 3 0,15-1 85-90
pontes de 4 ou mais elementos
Coifas e infraestruturas de 4
Média
MT 3Y-TZP 1000-1200 3 0,05-0,25 25-50 ou mais elementos, inlays,
translucidez
onlays
Coifas, infraestruturas, coroas
monoliticas e pontes até 3
Alta translucidez HT 4Y-TZP 600-900 4 0,05-0,25 25-50
elementos, inlays, onlays, setor
anterior e posterior
Coroas e pontes até 3
elementos, facetas, inlays,
Super translucidez ST 5Y-TZP 700-800 5 0,05-0,25 50
onlays, setor anterior e
posterior
Coroas e pontes até 3
Ultra translucidez uT FSZ 450-600 8 0,05-0,25 100 elementos, facetas, inlays,
onlays, setor anterior
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Conclusdo

11 - Conclusédo

O zircénio tipico e, que serve de referéncia como material cerdamico em dentisteria, € o 3Y-TZP
(com 3 mol % de contetdo em 6xido de itrio, 5,18% de peso), pelas excelentes propriedades
mecanicas. No entanto revela-se relativamente opaco em relagdo a outras ceramicas, como 0 caso

do dissilicato de litio.

Zirconio mais translucido tem surgido no mercado, com mais conteudo em itrio, o que resulta
numa estabilizagio parcial ou total da fase cubica. E o caso de 4Y-TZP e¢ 5Y-TZP que,
respetivamente e numa abordagem tedrica, terdo 4-5 mol%. No entanto estes ultimos revelam

piores propriedades mecanicas.

A degradacao/ envelhecimento do zirconio caracteriza-se por ser uma transformagdo da fase
tetragonal para a fase monolitica, quando sujeito a temperatura moderada e ambiente humido ¢
que conduz a reducdo da resisténcia, aumento da rugosidade e consequente aumento da atri¢ao.
O zirconio 3Y-TZP, por conter mais fase tetragonal ¢ mais suscetivel a este processo de
envelhecimento. Das varias formas de tratamento de superficie, como sejam o polimento, o
acabamento com brocas, o jateamento com 6xido de aluminio e inclusivé o tratamento térmico

nao se revelaram efetivos na prevengdo deste tipo de envelhecimento.

Das formas de acabamento, a que se manifesta como a melhor é o polimento, que segundo os
estudos provoca menos desgaste em dentes oponentes. Nesta perspetiva, os varios fabricantes de
zirconio deveriam descrever objetivamente protocolos de acabamento e polimento do zircénio,
tanto na fase pré-sinterizado depois de fresadas as estruturas/coroas como apos os ajustes depois

de sinterizados.

Na fase de cimentagdo em boca e, quando sdo necessarios ajustes também deveria ser protocolado
uma fase final de polimento com borrachas impregnadas de diamante, com varios niveis de

abrasividade, do mais grosso para o mais fino até obter uma superficie lisa e brilhante.

O zirconio 4Y e 5Y- TZP, considerados de 3* geracdo, se por um lado apresentam uma
consideravel diminui¢do das suas propriedades mecanicas, por outro lado resultaram em

melhorias considerdveis na translucidez.

Com esta pesquisa, podemos verificar qua a maior parte para nao dizer a totalidade de estudos
feitos nos diversos temas, sdo estudos in vitro, que ¢ compreensivel pelo menos na facilidade e
rapidez de obtengdo de resultados. No entanto, ndo nos podemos esquecer que as restauragoes,
quando colocadas em funcdo sofrem stress durante a mastigagdo, pelo contato tanto com
antagonistas como pelos proprios alimentos e bebidas, tanto quentes como frias, com uma série

de condigdes que sao dificeis de replicar em estudos in vitro. Portanto, seria uma mais valia
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estudar como este tipo de materiais reabilitadores se comportam em condigdes naturais em

estudos in vivo.

Da analise da pequena amostra de zirconios disponiveis no mercado, pude constatar da
dificuldade de me situar quanto ao tipo de zircdnio, pois ndo existe um sistema de classificacao
(apenas a ISO 6872:2015) preciso. Penso que uma classificagdo pelo nivel de translucidez (em
baixa, média, alta, super e ultra), em que tivessem em consideragao as propriedades mecanicas, a

quantidade de itrio (em mol %) e de alumina, seria logica.
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