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Miotto LN. Efeito do desgaste nas propriedades de superficie de uma nova
vitroceramica de dissilicato de litio [Dissertacdo de Mestrado]. Araraquara:
Faculdade de Odontologia da UNESP; 2017.

RESUMO

Um novo dissilicato de litio (DL), fabricado por injecdo, foi desenvolvido na
Universidade Federal de Sdo Carlos com propriedades bastante interessantes,
porém previamente a utilizagdo de novos materiais € necessaria a realizacdo de
algumas caracterizacdes. Dentre estas analises, € pertinente avaliar as propriedades
de superficie apos desgaste do material visto que ajustes na infraestrutura séo
procedimentos rotineiramente feitos pelos cirurgides-dentistas e que ainda ndo ha
um consenso na literatura sobre o efeito deste tipo de procedimento. Assim, o
objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do desgaste nas propriedades de
superficie de uma vitroceramica experimental de dissilicato de litio (DL),
comparando-o com um DL comercial, simulando um ajuste clinico em infraestrutura.
Foram confeccionados discos de DL experimental e comercial (e.max Press), com
dimensdes de 12 mm x 1,4 mm para os grupos hdo submetidos ao desgaste e 12
mm x 1,5 mm para os grupos submetidos ao desgaste. Os discos (N=24) foram
divididos em quatro grupos: DL experimental sem desgaste (E), DL experimental
com desgaste (ED), DL comercial sem desgaste (C) e DL comercial com desgaste
(CD). O desgaste (0,1mm) foi realizado em um aparelho padronizador de desgaste
com pedra diamantada acoplada a um micromotor elétrico. As superficies das
amostras foram avaliadas por meio de imagens 3D, microscopia eletrénica de
varredura (MEV), energia livre de superficie (ELS), andlise da rugosidade média (Ra)
e difracdo de raios X (DRX). Também foi avaliada a dureza Vickers (VH). Os dados
foram analisados utilizando o software Biostat 5.1 a um nivel significancia de 5%.
ELS e VH foram analisadas utilizando ANOVA dois fatores. Para analise da Ra
utilizou-se Kruskal-Wallis seguido pelo teste de Student Newman Keuls. A mediana
de Ra (um) foi: C=1,45; CD=1,13; E=1,69 e ED=1,57 sem diferenca estatisticamente
significativa entre os grupos. As médias de ELS foram: C=47,1; CD=55,9; E=58,3 e
ED=43,7 também sem diferenca estatistica. As médias de VH foram: C=571,86;
CD=580,75; E=603,22 e ED=589,60 sem diferenca estatisticamente significante
entre marcas e tratamento. Imagens de MEV mostraram que o desgaste causa
ranhuras nas superficies, porém suaviza as superficies como visualizado nas
imagens 3D. N&o ocorreu alteracdo da estrutura cristalina ap6s o desgaste. De
acordo com este estudo, concluiu-se que o desgaste realizado no DL pode ser
realizado sem prejudicar as propriedades de superficie do DL comercial e
experimental e que o DL experimental apresentou comportamento semelhante ao
material comercial.

Palavras-chave: Ceramica. Ajuste de protese. Dureza. Microscopia eletrbnica de
varredura.



Miotto LN. Grinding effect on the surface properties of a new lithium disilicate glass-
ceramic [Dissertacdo de Mestrado]. Araraquara: Faculdade de Odontologia da
UNESP; 2017.

ABSTRACT

A new lithium disilicate (LD), manufactured by injection, was developed at the
Federal University of S&o Carlos with interesting properties, but prior to new
materials use it is necessary to perform some characterizations. Among these
analyzes, it is pertinent to evaluate the surface properties after material grinding
since core adjustments are routinely performed by dentists and there is no
consensus in the literature about the effect of this type of procedure. Thus, the
objective of this work was to evaluate the effect of grinding on the surface properties
of an experimental lithium disilicate, comparing it with a commercial LD, simulating a
clinical core adjustment. Disks of experimental and commercial LD (N=24) were
made with final dimensions of 12 mm X 1.4 mm for the groups not ground and 12
mm X 1.5 mm for the groups that were ground. Disks were divided into four groups:
experimental LD with no grinding (E), experimental LD with grinding (EG),
commercial LD with no grinding (C) and commercial LD with grinding (CG). The
grinding (0.1mm) was carried out in a standard grinding apparatus with diamond
stone coupled to an electric micromotor. The surfaces of the samples were evaluated
by means of 3D images, scanning electron microscopy (SEM), surface free energy
(ELS), analysis of the average roughness (Ra) and X-ray diffraction (XRD). Vickers
hardness (VH) was also evaluated. Data were analyzed using Biostat 5.1 software at
a significant level of 5%. SFE and VH were analyzed using two-way ANOVA. For Ra
analysis was used Kruskal-Wallis followed by the Student Newman Keuls test. The
median of Ra (um) were: C=1.45, CG= 1.13, E=1.69 and EG= 1.57 with no statically
difference between groups. ELS means were: C=47.1, CG= 55.9, E= 58.3 and EG=
43.7 also with no statically difference. VH means were: C=571.86, CG= 580.75, E=
603.22 and EG= 589.60 with no statically difference between brands and treatment.
SEM images show that grinding causes grooves in surfaces, however smooths the
surfaces as seen in 3D images. There was no change in the crystalline structure after
grinding. According to this study, it was concluded that the grinding performed at LD
can be performed without prejudice surface properties of commercial and
experimental LD and that experimental LD exhibited similar behavior to the
commercial material.

Keywords: Ceramics. Prosthesis fitting. Hardness. Scanning Electron Microscopy.
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1 INTRODUCAO

Na ultima década os sistemas totalmente cerdmicos se tornaram muito
atrativos, resultando em um maior interesse por parte dos dentistas, técnicos
dentarios e pacientes (Yilmaz et al.*®, 2007; Song et al.*°, 2016). As restauracées
totalmente ceramicas e vitroceramicas sdo amplamente utilizadas na regiao anterior
e posterior como substitutas das restauracdes metaloceramicas por causa de suas
excelentes propriedades como alto desempenho estético, biocompatibilidade,
propriedades mecanicas satisfatorias, estabilidade quimica, baixa condutividade
térmica, alta resisténcia a compressao, condutividade térmica, translucéncia e
fluorescéncia (Albakry et al.?, 2003; Song et al.*°, 2016; Yang et al.*”, 2016; Yassini
et al. %8, 2016).

Dentre os sistemas ceramicos existentes, o dissilicato de litio (DL) e a zirconia
tetragonal policristalina parcialmente estabilizada por itria (Y-TZP) sdo os materiais
mais utilizados atualmente (Yang et al.*’, 2016). A zircénia Y-TZP é a ceramica de
maior resisténcia mecanica, porém este material € opaco e ndo mimetiza de forma
satisfatoria a cor dos dentes naturais (Tinschert et al.*®>, 2001). Por outro lado, o DL
apresenta alta estética e maior translucidez, mimetizando os dentes naturais, apesar
de ter menor resisténcia mecanica quando comparado & zirconia (Song et al.*’,
2016; Yang et al.*’, 2016).

O DL foi introduzido na Odontologia em 1998, pela empresa Ivoclar Vivadent
(Lien et al.?®, 2015), podendo ser conformado pela técnica CAD/CAM e injecéo . O
DL injetavel permite trés técnicas de processamento, sendo elas: técnica de
maquiagem, técnica "Cut-Back" e técnica de estratificagdo. Essas técnicas sao
escolhidas de acordo com a indicacdo e o tipo de translucidez da pastilha de DL.
Pastilhas de alta e baixa translucidez permitem o processamento tanto pela técnica
de maquiagem quanto pela técnica "Cut-Back". J& as pastilhas de alta e média
opacidade permitem a confeccéo pela técnica da estratificacdo (IPS e.max Press?,
2009).

A fabricacdo do DL ocorre em trés etapas. Em primeiro lugar € produzido o
vidro que posteriormente é cristalizado num tratamento térmico (Vrochari et al.®*,
2015). Durante a nucleagdo do DL as fases iniciais dos cristais de metassilicato e
dissilicato s&o heterogeneamente nucleadas pela presenca de uma nanofase de

fosfato de litio (LisPO,4) que atua como um catalisador. O metassilicato de litio cresce
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rapidamente e decompde-se a 780-820°C com o resultado de um aumento drastico
da fase de dissilicato (Holand et al.?°, 2006). A microestrutura resultante é composta
de aproximadamente 70% de volume de cristais predominantemente de DL
semelhantes a agulhas (Wang et al.*®, 2014; Vrochari et al.3*, 2015).

Sabe-se que a configuragao estrutural tem um papel fundamental nas
propriedades das vitroceramicas (Lien et al.?®, 2015). O entendimento das
propriedades resulta em indicagdes clinicas corretas, configurando um papel crucial
no sucesso das restauracdes (Song et al.*°, 2016). O DL possibilita a confeccéo de
proteses fixas de até trés elementos e até segundo pré-molar (Albakry et al.?, 2003)
e atualmente, apés melhoria no material, o DL também pode ser utilizado em coroas
monoliticas anteriores e posteriores aumentando a disponibilidade de uso de
materiais livres de metal, uma vez que até entdo as ceramicas vitreas tradicionais
eram indicadas apenas como cobertura, inlays, onlays e coroas unitarias (Song et
al.*°, 2016). Entretanto, apesar do DL apresentar um desempenho clinico adequado,
uma melhoria nas propriedades do material poderia resultar em uma maior
aplicabilidade e em um melhor desempenho. Além de poder resultar em um material
de menor custo e uma patente nacional, que até 0 momento € inexistente. Baseado
nisso, torna-se interessante o0 desenvolvimento de novos produtos para
comercializagao.

Recentemente, no Laboratério de Materiais Vitreos (LaMaV) do Departamento
de Engenharia de Materiais da Universidade Federal de Sao Carlos (DEMa/UFSCar)
foram desenvolvidas duas vitrocerdmicas, sendo uma delas injetavel e a outra para
processamento por CAD/CAM, ambas a base de DL para aplicacio em
infraestrutura de préteses dentarias (Villas Boas>®, 2013). Este DL experimental
difere quanto a rota de fabricacdo, pois o DL da empresa Ivoclar Vivadent é
produzido por fusao, sinterizacdo e cristalizacdo enquanto que o DL do LaMaV é
produzido apenas por fuséo e cristalizagdo. Alguns trabalhos, ainda néo publicados,
realizados pelo grupo de pesquisa do LaMaV verificaram que este material € inerte,
ndo citotdxico, apresenta baixa solubilidade (inferior a 200mg/cm?), possui diferentes
niveis de translucidez e boas propriedades mecanicas. Porém previamente a
utilizacdo de materiais experimentais sdo necessarias algumas caracterizagoes.

Dentre as avaliagbes necessarias € interessante avaliar a interferéncia das
provas clinicas. A realizacdo de ajustes na infraestrutura ceramica por meio do

desgaste com instrumentos abrasivos € um procedimento rotineiro para 0s
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cirurgibes-dentistas durante a fase de prova da infraestrutura para a obtencdo de
préteses corretamente adaptadas (Albakry et al.’, 2004; Fleming et al.®, 2004;
Fleming et al.'%, 2005; Wang et al.*®, 2014) ou mesmo de espaco adequado para a
colocacao da porcelana de cobertura (PC). Todavia, esse desgaste pode contribuir

para modificacbes na superficie (Wang et al.>®

, 2014) induzindo a um dano
superficial e se tornar a principal causa de falha da restauracdo (Chang et al.’,
2011).

Entretanto, o efeito do desgaste ainda € controverso, pois a literatura mostra
que o desgaste pode diminuir ou aumentar a resisténcia e a confiabilidade do
material, geralmente associado ao aumento ou diminuicdo da rugosidade e pela
introducdo ou remocdo de defeitos e falhas, podendo também gerar tensdes
(Albakry et al.3, 2004; Fleming et al.®, 2004; Fleming et al.**, 2005; Nakamura et al.
27 2010; Chang et al.®, 2011; Flury et al.'®, 2012; Wang et al.*®, 2014; Bagheri et
al.”, 2015; Vrochari et al.**, 2015; Song et al.*°, 2016). Caso o desgaste minimize a
rugosidade pode ocorrer melhoria das propriedades mecanicas, com aumento da
resisténcia a fratura e da confiabilidade (Albakry et al.3, 2004; Fleming et al.™*, 2004;
Nakamura et al.?”, 2010; Flury et al.’>, 2012; Wang et al.**, 2014; Bagheri et al.’,
2015; Vrochari et al.**, 2015). Uma interface DL/PC mais lisa garante uma
distribuicdo mais homogénea das falhas e com isso reduz a concentragédo de tensao
nas falhas criticas que sdo consideradas como o inicio da fratura (Nakamura et al.’,
2010; Wang et al.*®, 2014). Todavia, essa interface ndo pode ser totalmente lisa,
pois a porcelana de cobertura se espalha pelas irregularidades da infraestrutura
aumentando a resisténcia de unido entre esses materiais (Benetti et al.®, 2010).
Assim, se essa adesdo for diminuida ocorre o0 aumento da incidéncia de
delaminacéo, pois ao longo e dentro da interface ocorre o inicio e a propagacao da
fratura (Fleming et al.**, 2005; Wang et al.*®, 2014).

Os procedimentos abrasivos podem provocar, além de alteracbes na
rugosidade, alterac6es no angulo de contato e consequentemente um efeito sobre a
energia de superficie, pois o desgaste pode modificar a superficie ceramica devido
ao fato de que o DL apresenta uma fase vitrea e uma fase cristalina, sendo que a
sua fase vitrea é mecanicamente menos resistente ao desgaste (Phoenix, Shen?’,
1995:; Oh et al.?®, 2002; Della Bona et al.*, 2004; Della Bona'?, 2005; Benetti et al.?,
2010) e a analise dessa energia de superficie permite um maior entendimento da

interacdo da interface da infraestrutura/PC (Benetti et al.?, 2010). Outra anélise que
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auxilia no entendimento dos materiais € a dureza que é uma das propriedades mais
avaliadas nas ceramicas, uma vez que auxilia nas interpretacdes de resultados
referentes a resisténcia a deformacao, densificacdo e fratura (Yilmaz et al.*°, 2007).
Além disso, é interessante avaliar a dureza do DL, pois quanto mais duro o material,
mais dificil corta-lo. Clinicamente, quando um dentista corta um material mais duro,
mais for¢ca é colocada sobre esse material para corta-lo de forma mais eficiente
(Choi et al.’, 2010). Além disso, os clinicos e técnicos terdo mais tempo de vida util
de suas fresas quando usam materiais de menor dureza (Lawson et al.*, 2016),
sendo interessante a caracterizacdo desta propriedade do material. Todavia, a
literatura ainda € escassa para avaliar a resposta do DL frente ao desgaste,
simulando a pratica clinica de um ajuste na infraestrutura (Song et al.*°, 2016) e
estudos nesse sentido sdo necessarios visando a obtencdo de restauracdes com

durabilidade em longo prazo.



55

7 CONCLUSAO

A simulagdo do ajuste clinico atravées do desgaste ndo alterou as
propriedades superficiais, a dureza Vickers e a estrutura cristalina do dissilicato de
litio experimental, que mostrou um comportamento semelhante ao material

comercial.
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