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IMPACTO POTENCIAL DESTA PESQUISA

Esta pesquisa teve como objetivo avaliar o envelhecimento hidrotérmico nas caracteristicas de
diferentes zircénias, de modo a compreender as limitagdes do material, uma vez que sera
utilizado em um ambiente que favorece a degradacdo em baixa temperatura. Assim, as
indicacdes clinicas podem ser feitas com critério e base cientifica, visando a qualidade e

longevidade do tratamento restaurador e satisfacdo do paciente.

POTENTIAL IMPACT OF THIS RESEARCH

This research aimed to evaluate hydrothermal aging effect on the characteristics of different
zirconias, to understand the limitations of the material, since it will be used in an environment
that favors low temperature degradation. Thus, clinical indications can be made with criteria
and a scientific basis, aiming at the quality and longevity of restorative treatment and patient

satisfaction.
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RESUMO

Souza KB. Efeito do envelhecimento hidrotérmico na resisténcia ao desgaste,
topografia superficial, microdureza e tenacidade a fratura de diferentes zirconias. S&o
José dos Campos (SP): Universidade Estadual Paulista (Unesp), Instituto de Ciéncia
e Tecnologia; 2023.

Este estudo propbs avaliar o efeito do envelhecimento hidrotérmico no padrdo de
desgaste, topografia superficial, microdureza, tenacidade a fratura e composicao
cristalina das zirconias 3Y-TZP, 5Y-PSZ e multicamadas. Para isso, foram utilizadas
as zirconias 3Y-TZP - Zpex e 5Y-TZP - Zpex Smile (Tosoh Corporation) para
confeccao de discos (= 12 mm e 1,2 mm de espessura) e a ZirCAD Prime (lvoclar
Vivadent) para confecc¢ao de blocos (14 x 14 x 1,5 mm). Os espécimes foram divididos
em 6 grupos (n=18) entre os fatores “tipo de zircénia” (3Y-TZP, 5Y-TZP e
multicamadas) e “envelhecimento hidrotérmico” (com e sem). Exceto para 0s grupos
controle, as amostras passaram por envelhecimento em reator hidrotérmico (134-C,
20 horas, 2,2 bar). As amostras (n=10) foram submetidas ao desgaste por
deslizamento horizontal de 2 mm, com esferas de zircénia 3Y-TZP como antagonistas
(150N, 4Hz, 600.000 ciclos). O volume do desgaste e os parametros de rugosidade
foram quantificados em perfildmetro de contato. A altura do desgaste dos antagonistas
foi determinada em estereomicroscopio 6ptico. Foram realizadas a analise de difracédo
de raios-X, espectroscopia Raman e microscopia eletrénica de varredura para cada
grupo experimental, bem como microdureza Vickers e tenacidade a fratura. Os dados
de volume de desgaste, altura dos antagonistas e rugosidade foram analisados
estatisticamente por meio do ANOVA on Ranks e teste de Dunn. Os dados de
microdureza e tenacidade a fratura foram analisados estatisticamente por meio do
ANOVA 2 fatores e Tukey 5%. Os dados das andlises de difracdo de raios-X e
microscopia eletrénica de varredura foram submetidos a andlise qualitativa. Com os
resultados obtidos, foi possivel observar que o envelhecimento hidrotérmico afetou o
desgaste apenas para as zirconias 3Y-TZP e multicamadas, tendo o grupo 3Y-TZP
com envelhecimento o maior volume de desgaste, semelhante estatisticamente a
zirconia multicamadas com envelhecimento. Para os parametros de rugosidade, o
fator “envelhecimento” foi significativo apenas para o parametro Ra. O envelhecimento
hidrotérmico afetou a dureza e tenacidade a fratura para a zirconia 3Y-TZP e para as
diferentes camadas da zirconia multicamadas. As analises microestruturais indicaram
gue a fase monoclinica é mais sujeita ao desgaste e o envelhecimento hidrotérmico
causou mudanca de fase para 3Y-TZP. O MEV mostrou que o envelhecimento
hidrotérmico causou arrancamento de graos e desgaste em camadas para a zircbnia
3Y-TZP e superficies mais irregulares e rugosas para a zirconia 5Y-PSZ e
multicamadas. Desse modo, podemos concluir que o envelhecimento hidrotérmico
aumenta o desgaste para as zircOnias 3Y-TZP e multicamadas e produz
transformacao de fase, sendo a camada monoclinica mais sujeita ao desgaste. Além
disso, o envelhecimento hidrotérmico n&o alterou a incidéncia do desgaste para a
zircbnia 5Y-PSZ, mas produziu alteracdes superficiais vistas por micrografias.

Palavras-chave: Ceramica; Zirconio; Desgaste de Restauracédo Dentaria.



ABSTRACT

Souza KB. Effect of hydrothermal aging on wear resistance, surface topography,
microhardness and fracture toughness of different zirconias. Sdo José dos Campos
(SP): Sao Paulo State University (Unesp), Institute of Science and Technology; 2023.

This study aimed to evaluate the effect of hydrothermal aging on the wear pattern,
surface topography, microhardness, fracture toughness and crystalline composition of
3Y-TZP, 5YPSZ and multilayer zirconia. 3Y-TZP - Zpex and 5Y-TZP - Zpex Smile
(Tosoh Corporation, Japao) were used to fabricate discs (d= 12 mm x 1,2 mm) and
ZirCAD Prime (lvoclar Vivadent, Liechtenstein) to fabricate blocks (14 mm x 14 mm X
1,5 mm). The specimens were divided into 6 groups (n=18) according to the following
factors “type of zirconia” (3Y-TZP, 5Y-TZP e multilayers) and “hydrothermal aging”
(with and without). Except for the control groups, the samples aged in hydrothermal
reactor (134-C, 20 horas, 2,2 bar). The samples were subjected to wear through cyclic
load (150N, 4Hz, 600.000 cycles) with horizontal sliding of 2 mm (n=10) under distilled
water, using 3Y-TZP zirconia spheres (d= 6mm) as antagonist. The wear volume and
roughness parameters were quantified using a contact profilometer. The height of the
wear of the antagonists was determined by stereomicroscope. X-rays diffraction
analysis, Raman spectroscopy, and scanning electron microscopy were performed for
each experimental group, along with fracture toughness and Vickers microhardness
measurements. The data of the wear volume and roughness were analyzed
statistically by ANOVA on Ranks and Dunn test. The microhardness and fracture
toughness data were statistically analyzed by two-way ANOVA and Tukey test
(a=0.05). The data of X-rays diffraction analysis and electronic microscope were
subjected to the descriptive analysis. The results showed that hydrothermal aging
affected the wear of only 3Y-TZP and multilayers zirconia. The 3Y-TZP group with
aging had the highest wear volume; however, it was statistically similar to the wear
observed in the multilayer zirconia with aging. Regarding the wear of the antagonist,
there was no statistical difference between the groups. For the roughness parameters,
the “aging” factor was significant only for the Ra parameter. The hydrothermal aging
affected the hardness and fracture toughness for 3Y-TZP zirconia and the different
layers of zirconia multilayers. The microstructure analyses indicated that the
monoclinic phase is more susceptible to wear, and hydrothermal aging caused phase
transformation on 3Y-TZP. The scanning electron microscope showed that
hydrothermal aging caused grain detachment in 3Y-TZP, resulting in layered wear. For
the 5Y-PSZ and multilayers zirconia, the aging caused more irregular and rougher
surface. Thus, we can conclude that the hydrothermal aging increases wear in 3-TZP
and multilayers zirconia, leading to a phase transformation and formation of a
monoclinic layer that is more susceptible to wear. Furthermore, the hydrothermal aging
did not alter the incidence of wear for 5Y-PSZ zirconia, but it caused surface alterations
seen by micrograph.

Keywords: Ceramic; Zirconia; Wear of the dental restoration.
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7 CONCLUSAO

Com base nos resultados encontrados, podemos concluir que o
envelhecimento hidrotérmico diminui a resisténcia ao desgaste das zirconias 3Y-TZP
e multicamadas e produz transformacao de fase, sendo a camada monoclinica mais
sujeita ao desgaste. Além disso, o envelhecimento hidrotérmico ndo alterou a
resisténcia ao desgaste da zirconia 5Y-PSZ, mas produziu alteragbes superficiais

vistas por micrografias.
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