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1. Introducao

Mais e mais materiais estdo sendo desenvolvidos para as tecnologia dentérias
CAD/CAM. Um importante marco para o inicio desse milénio foi a utilizagdo do
dioxido de zirconio (ZrQ,) no &mbito odontoldgico. Assim, pela primeira vez pode-se
realizar pontes de multiplos elementos e ceramica pura. A representagao tridimen-
sional e o célculo da contracdo de sinterizagdo e de sua compensagao permitem
iSS0.

A VITA Zahnfabrik tém sido pioneira nesse campo e oferece, desde 2002, pastilhas
de diéxido de zirconio para as técnicas de fabricagdo CAD/CAM- de préteses de
ceramica pura (introduzidas na época como VITA In-Ceram YZ).

Resisténcia a flexao de 3 pontos VITA YZ feitos para testes de lotes internos
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Figura 1: Valores de resisténcia a flexdo de 2002 a 2014; determinados no ambito de um teste de qualidade

interno
Fonte: Ensaio interno, VITA F&E, ([1] cf. pag. 30)]

A VITA Zahnfabrik compromete-se com os mais altos padres de qualidade relati-
vos a blocos CAD/CAM de diéxido de zirconio e outros materiais. Isto inclui o obje-
tivo de melhorar continuamente os materiais e métodos.

Um exemplo disso é o melhoramento das propriedades mecanicas do VITA YZ tal
como da resisténcia a flexdo de 3 pontos (cf. Fig. 1).

Além disso, a VITA Zahnfabrik investe permanentemente em novos e continuos
desenvolvimentos de materiais para construgdes de estruturas e pontes. Assim,
inclui-se na ofeta de materiais hoje, ao lado do comprovado VITAYZT (=
Translucent) pastilhas de diéxido de zirconio para construgdes de estruturas tam-
bém uma variante de alta translucidez VITA YZ HT (= High Translucent) para
reconstrugdes totalmente anatdmicas. Essa documentagdo da uma visao geral das
informagdes técnicas ecientificas centrais para VITA YZ.
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1.1 Composicéao quimica

Componentes VITA YZ T [Peso-%)] VITA YZ HT [Peso-%]

210, 909-94,5 90,4-94,5

Y,0, 4-6 4-6

HfO, 15-25 15-25

A0, 0-0,3 0-03

Er,0, 0 0-05

Fe,0, 0-0,3 0-03

1.2 Propriedades fisicas/mecanicas

Teste VITAYZT Padrao
VITAYZ HT 1S0 6872

Resisténcia a flexdo de 3 pontos aprox. 1.200 MPa > 800 MPa

Mddulo de elasticidade

aprox. 210 GPa

Sem indicacao

Médulo de Weibull

aprox. 14

Sem indicacao

Resisténcia a fratura (SEVNB)

aprox. 7,0 MPa-m?8

Sem indicacao

Dureza

aprox. 12 GPa HV10

Sem indicacao

CET

aprox. 10,5-10°%-K”

Sem indicacao

Solubilidade quimica

< 20 pg/cm?

<100 pg/cm?

Temperatura do esmalte

aprox. 2.700 °C

Sem indicagdo

Densidade de sinterizagdo

aprox. 6,05 g/cm?

Sem indicagdo

Tamanho das particulas apds sinterizagdo

aprox. 500 nm

Sem indicagdo
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1.3 Padrdes de fabricacao e qualidade

Hoje existe um nimero quase incontrolével de empresas que oferecem as pastilhas
de diéxido de zirconio. Portanto, muitas clinicas e laboratdrios se perguntam:

"E di6xido de zirconio = diéxido de zirconio?" E, embora varios blocos, em sua
maioria, mostrem ndo ter significantes diferengas 6ticas e tateis, a primeira vista,
uma analise mais aprofundada da qualidade do material e de suas caracteristicas
mostra algumas diferengas importantes.

A VITA Zahnfabrik tem otimizado constantemente, no decorrer de uma década, o
processo de fabricagdo para o di6xido de zirconio de qualidade VITA e implementa
padrdes elevados de processos e critérios de teste rigorosos. Para a fabricacao de
VITA YZ somente recursos de excelente qualidade serdo utilizados. A fim de garantir
alta qualidade, todos os lotes ndo s6 sao medidos em termos de graos, risco de fis-
suras e comportamento de sinterizagdo, mas também sdo controlados e avaliados
os niveis de qualidade da hiocompatibilidade

Medicdes do dilatometro em relacéo aos granulos de diéxido de
zirconio no ambito da temperatura de pré-sinterizacao
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Figura 2: Exame do comportamento de sinterizagao em diferentes granulos VITA YZ
Fonte: Ensaio interno, VITA F&E, ([1] cf. pag. 30)

0 objetivo da VITA Zahnfabrik é que os usuérios de clinicas e laboratdrios alcan-
cem, independente da variedade de materiais utilizados, um resultado reprodutivel
de forma confidvel com altos padroes de qualidade. Granulos de diéxido de zirconio
descoloridos (por exemplo, a variante VITA YZ HT"") g industrialmente pré-colo-
ridos (por exemplo, a variante VITA YZ HT®") apontam para diferentes comporta-
mento de sinterizacdo, uma vez que a adicdo de pigmentos de cor afeta o comporta-
mento de sinterizacao dos granulos.

VITA se utiliza, portanto, de modernos métodos e técnicas de medicdo (cf. Fig. 2), a
fim de determinar as diferengas exatas e assim otimizar os granulos em um processo
industrial prévio (por exemplo, através de variantes de sinterizagdo especifica), que
nao se diferenciam das variantes de blocos brutos em relagdo ao comportamento de
sinterizagdo, assim como da processabilidade maguinal em clinicas e laboratérios.
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1.4 Controle da sinterizagao

E um desafio importante para cada fabricante controlar e ajustar o comportamento
de sinterizagao do diéxido de zirconio, para que clinicas e laboratdrios possam
alcancar resultados de sinterizagao reprodutiveis sob medida. Os parametros
existentes sdo aqui, por exemplo, a qualidade de recursos e controle de moldagem
assim como os processos de pré-sinterizagao.

Passo 1: Processo de prensagem uniaxial dos dois lados ~ Passo 2: Processo de prensagem isostatico
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Figura 3: Representacdo esquematica do processo de prensagem para VITA YZ

Os blocos de diéxido de zirconio sdo levados pela VITA Zahnfabrik primeiramente a
um processo de prensagem uniaxial em sua respectiva forma bruta e depois mais
comprimidos isostaticamente em um recipiente de alta pressdo. A densidade
homogénea assim obtida é uma condicdo essencial para um comportamento de
sinterizagao homogénea. Além disso, o processo de pré-sinterizacdo, também o
processo de queima industrial, o respectivo lote e a geometria em branco sdo
precisamente correspondentes.
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Figura 4: Representacdo exemplificando o encolhimento na sinterizagdo (tamanhos X-,Y-,Z)
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Figura 5: Exemplo dos factores de ampliagdo das pastilhas
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Um passo essencial seguinte no caminho para resultados de sinterizagao precisos é
a determinagdo exata do fator de ampliagdo. A VITA Zahnfabrik desenvolve este
fator a cada lote de produto em todas as trés dimensdes espaciais (dimensdes X, Y,
Z) e, em seguida, integra as informagdes para a impressao bruta (como um cédigo
de barras ou texto simples). Alguns fabricantes, no entanto, determinam apenas
valores médios e os especificam. A determinagdo exata da contragdo de sinteri-
zacao e assim a exatiddo no resultado da peca odontolégica densamente sinteriza-
da mostra-se principalmente nas construgdes de pontes de mdltiplas unidades.
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Figura 6: Exemplo de sinterizacdo de encolhimento de cerca de 20% de Zr0,

Abbildung 7: Exemplo para controle com moldelo de metal

0 teste de qualidade final é feito pela VITA através de um controle de exatiddo em
um modelo de ago padronizado. (Fig. 7). Para isso, sdo fresadas o maximo de
estrutura de pontes possiveis tendo em conta a dimensao da pastilha fabricada
(com base no fator de ampliacdo determinado por lote) e depois disso, a peca
sinterizada é examinada em seu encaixe (cf. 2.7).

1.5 Material e qualidade da estrutura

Um fator importante para um elevado nivel de forga ou carga é a qualidade
estrutural. Tanto a qualidade da matéria-prima, bem como o correspondente pro-
cesso de fabricacdo de matérias-primas sao significativos. Ao se combinar os pas-
so0s do processo como moldagem, remocao de ligas e pré-sinterizagao uns aos
outros, alcanga-se uma estrutura homogénea e livre de poros. Usudrios de clinicas
e laboratérios obtém, entdo, uma pega bruta de alta qualidade. Se este ndo for
assegurado, podem ocorrer defeitos na microestrutura, o que pode afetar a estabi-
lidade a longo prazo da peca de trabalho em uso clinico.
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1.6 Analise da microestrutura

a) Material e método

Anélise de imagem da microestrutura das amostras densamente sinterizadas de
VITA YZ e do concorrente do didxido de zirconio apés polimento e condicionamento
térmico.

b) Fonte
Ensaio interno, VITA F&E, ([1] cf. pag. 30)

c) Resultado

e 4 —— VIIA

Figura 8: VITA YZ com ampliagao de 20.000 vezes

T

| — Vergrillaag s IR T m

Figura 9: Concorrente-Zr0, na ampliagdo de 20.000 vezes

d) Conclusao

VITA YZ mostra uma microestrutura homogénea gragas, especialmente, a padroes
de qualidade altos sem poros ou falhas (cf. Fig. 8). A estrutura sinterizada tem um
tamanho médio de particula de cerca de 500 nm.

Em pecas de diéxido de zirconio de baixa qualidade (frequentemente produtos de
pre¢os baixos) sdo observadas impurezas parciais, diferentes tamanhos de grdos e
defeitos estruturais (cf. Fig. 9).

Os defeitos podem, dependendo do tamanho e posicdo na estrutura, diminuir as
propriedades mecanicas. Quaisquer defeitos podem ser identificados, geralmente,
mas apenas em grandes ampliagoes.
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2. Propriedades fisicas/mecanicas (in vitro)
2.1 Resisténcia a flexao de 3 pontos de VITA YZ

a) Material e método

0 exame foi efetuado de acordo com o ISO 6872. Barras flexiveis foram cortadas
das pastilhas de diéxido de zirconio VITA com uma serra de fio de diamante.
Depois, as amostras foram polidas manualmente utilizando-se SiC Papier (grdo
1.200) até & dimensao de 20,0 x 4,0 x 1,2 mm3, foi introduzido um chanfro de 45 ° no
lado de esforgo e, em seguida, sinterizados de acordo com as instrugdes do
fabricante. Por material, 30 amostras foram submetidas a carga até a ruptura (teste
universal Zwick) e determinada a resisténcia a flexao de 3 pontos.

b) Fonte
Ensaio interno, VITA F&E, ([1] cf. pag. 30)

c¢) Resultado

Resisténcia a flexao de 3 pontos

1400
1200 1
1000
800

600

Resisténcia [MPa]

400

200

d) Conclusao

VITAYZ HT e VITA YZ T alcangam nessa série de testes com valores de resisténcia
uma média de cerca de 1.150 MPa até 1.230 MPa (desvio padrdo < 10 %), valores

comparativamente altos, que estao acima do padrdo normal de exigéncia de > 800
MPa para esta classe de materiais.

10
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2.2. Resisténcia a flexao de 3 pontos em comparacao

a) Material e método

0 exame foi efetuado de acordo com o ISO 6872. Barras flexiveis foram cortadas,
com uma serra de fio de diamante, das pastilhas abaixo mencionadas, dissecadas
nas soluc@es de material. Depois, as amostras foram polidas manualmente
utilizando-se SiC Papier (gréo 1.200) até & dimensao de 20,0 x 4,0 x 1,2 mm3, foi
introduzido um chanfro de 45 ° no lado de esforco e, em seguida, sinterizados de
acordo com as instrucdes do fabricante. Por material, 10 amostras foram submeti-
das a carga até a ruptura (teste universal Zwick) e determinada a resisténcia a
flexao de 3 pontos.

b) Fonte
Ensaio interno, VITA F&E, ([1] cf. pag. 30)

c¢) Resultado

Resisténcia a flexao de 3 pontos em comparacao
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VITA YZ HT

VITAYZT

Qinhuangdao Glidewell DeguDent Dental Direkt Kurary Wieland VITA VITA
Aidite Laboratories Noritake Dental Zahnfabrik Zahnfabrik

d) Conclusdo

Os valores de forga obtidos para VITA YZ sdo comparados com a concorréncia a um
nivel muito elevado. Todos os di6xidos de zirconio alcangaram, nesse teste, valores
acima do valor normal exigido de (> 800 MPa).

Determinadas diferencas nos resultados de resisténcia podem ocorrer, pois 0s
diversos materiais sao sinterizados de formas diferentes o que dificulta a prepa-
ragao das amostras.

A adicdo determinada de resisténcia mecanica (= resisténcia das amostras do teste
na fase pré-sinterizada) dos materiais pesquisados esta entre 40 e 90 MPa, o que
traz diferengas nas proprias caracteristicas de processamento

1
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2.3 Carga de rutura estatica
Carga de ruptura estatica com diferentes secdes de conexao transversais

a) Material e método

Foram fabricadas pontes estilizadas para os dentes posteriores em VITA YZ HT em
uma maquina de fresagem industrial. No total foram fabricadas trés diferentes séries
com se¢des transversais ligadas de 3,5 mm (~ 9,6 mm?), 4,5 mm (~ 15,9 mm?) e 5,5
mm (~ 23,8 mm?). Todas as pontes foram fixadas com cimento de fosfato de zinco
em cotos de aco. A cada série dez pontes foram submetidas a carga até a falha do
material (teste universal Zwick).

b) Fonte
Ensaio interno, VITA F&E, ([1] cf. pag. 30)

c¢) Resultado

Carga de ruptura das pontes VITA YZ com diferentes secdes de conexao
transversais

4000

3500

3000

2500

2000

1500

Carga de rutura [N]

1000
500

0

Diametro [mm]

Valores de cargade - - forca mastigatoria média
ruptura

d) Conclusao

Essa série mostra que ha um ligeiro aumento da se¢do transversal da construgdo, o
que tem como consequéncia um significativo aumento da quebra. Os resultados
mostram, entre outras coisas, um efeito positivo sobre a capacidade das
construgdes de pontes monoliticas, uma vez que aqui, S3o possiveis maiores cortes
transversais do que nas construgdes das estruturas. Todos os valores obtidos nesse
teste ficam consideravelmente acima do valor da forca de mordida méaxima média,
que € de cerca de 490 N e com valores méaximos de 725 N [5].

12
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2.4 Carga de ruptura apos carga dinamica/Envelhecimento
Procedimentos Dynamess

a) Material e método

Para este teste foram fabricadas cinco pontes de dentes posteriores estilizadas em
VITA YZ HT com espessuras minimas e se¢des transversais ligadas de 3,5 mm e, em
seguida, envelhecidas durante um periodo de 72 horas a 134° C numa autoclave.
Apds o armazenamento as pontes foram fixadas por meio de cimento de fosfato de
zinco em cotos de aco e submetidas a carga ciclica: 200 N; 1,2 milhdo de ciclos;
frequéncia de 2,0 Hz; 5 mm de esferas de ago como antagonista; temperatura 37 ° C.
Depois disso ocorre a carga estatica até a falha do material (teste universal Zwick).

b) Fonte
Ensaio interno, VITA F&E, ([1] cf. pag. 30)

c) Resultado

Carga de ruptura de pontes VITA YZ apés envelhecimento/carga dindmica

2000 -
1800 l
1600
1400
1200
1000

800

600 T
400

200
0

——i

Carga de rutura [N]

forca mastigatdria
72 h Autoclave 72 h Autoclave média
+1,2 milhdes de ciclos

d) Conclusao

Nesta configuracdo de teste sao verificadas a utilizagdo clinica do material e, por
conseguinte, sua resisténcia, através de envelhecimento do material e/ou carga
dindmica. A carga de ruptura obtida para construgdes de pontes de VITA YZ HT
neste teste é de mais de 1.800 N e significativamente maior do que a forga média
de mordida [5].

Em comparagdo com as construcBes submetidas a cargas estaticas (v.2.3/3,5 mm
de corte transversal), as construcBes envelhecidas e submetidas a cargas dindmicas
alcangaram um alto nivel de estresse.

13
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2.5 Confiabilidade/Madulo Weibull

a) Material e método

0 mddulo de Weibull foi determinado a partir dos valores de 30 barras flexiveis de
VITAYZT e HT.

"0 comportamento de dispersdo de resisténcia de materiais ceramicos pode ser
matematicamente bem descrito com a teoria de Weibull, que se baseia no conceito
de falha a partir do elo mais fraco. [...] Com isso, ampliamos 0 nosso conhecimento
sobre parametros de distribuicdo, pois o resultado é uma clara relacdo entre a carga
e a probabilidade de ruptura." [2]

Por outras palavras: Um mddulo de Weibull maior significa uma qualidade constan-
te do material. Juntamente com valores elevados de carga, isto € um indicador para
a fiabilidade do material.

b) Fonte
Ensaio interno, VITA F&E, ([1] cf. pag. 30)

c) Resultado

Modulo de Weibull

16 2,00

14 0,00

Inin1/(1-F)

12

10

670 680 690 7,00 790 7,20 7.30

Ing.

Maédulo Weibull [m]
o

d) Conclusao

Para a variante VITA YZ acima mencionada foram obtidos neste teste, com base no
nivel de forca, com um médulo de Weibull (m) valores muito bons de cercade 12 a

16. Um modulo de Weibull elevado em combinagdo com valores de carga elevados
¢ um indicador de confiabilidade de um material.

14
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2.6 Transmissao de luz

a) Material e método

A medicao da transmissao ocorre através de um fotoespectometro. As amostras de
materiais utilizadas a partir de materiais do fabricante abaixo mencionado tinham
uma espessura de cerca de 0,7 mm e foram polidas para alto brilho dos dois lados.
Os valores de medicao sobre todo 0 d&mbito de comprimento de ondas visivel foram
em média(380 — 780 nm) .

b) Fonte
Ensaio interno, VITA F&E, ([1] cf. pag. 30)

c) Resultado

Transmissao de luz de dioxido de zirconio

Transmissdo [%]

40 Amostras (0,7 mm de espessura)

35

30

25

20

15 ©
2 g =
o o= =} S g
= =} = =l £
= 2 < s = 2
g E = 2 N =
@ T = ] = &
@ @ 5] = =]
a & 8 & S 5

DeguDent Ivoclar Zirkonzahn VITA Amann Glidewell VITA DLMS-Crystal
Vivadent Zahnfabrik Girrbach Laboratories Zahnfabrik Zirconia

d) Conclusao

A transmissao de luz obtida pelo VITA YZ HT (= High Translucent) nesse teste esta em
um nivel muito superior em comparagao com a concorréncia. Mesmo com a variante
VITA'YZ T, uma transmissdo relativamente elevada é alcangada.

Os valores alcancados neste teste sdo comparaveis apenas no ambito desta
configuragdo, porque as medices de espessura das amostras dependem do aparelho
de medigdo e da abertura utilizados.

15
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2.7 Encaixe apos o processo de sinterizagao

a) Material e método

Com base em um modelo digital sdo construidas vérias restauragoes.

Nessa documentagdo é mostrada exemplarmente uma construgao de pontes

VITA YZ com 14 pecas. A partir disso o modelo de aluminio correspondente é
fresado utilizando-se a maquina CNC. Com esta maquina, as respectivas restau-
racOes sao feitas com o0 aumento correspondente. Assim, possiveis imprecisdes de
medicdo podem através do processo de escaneamento ser eliminadas. Finalmente,
a construcao é sinterizada tatil e visualmente a partir do modelo de encaixe assim
como virtualmente examinada através do software Wrap por sobreposigdo da
construcdo digital encontrando o encaixe exato.

b) Fonte
Ensaio interno, VITA F&E, ([1] cf. pag. 30)

c¢) Resultado

Figura 10a/b/c: a) Modelo; b) construgéo VITA YZ fresada, de mdiltiplas elementos;
¢) Software Wrap com estruturas sobrepostas (da esquerda para a direita)

VITAYZT Concorrentes-ZrQ,

Figuras 11/12: controle de encaixe apds o processo de sinterizagdo a partir do modelo de encaixe para VITAYZ T/
Concorrente

d) Conclusao

Para VITA YZ, o fator de ampliagdo para cada lote de produgdo em todas as trés
dimensdes espaciais é metrologicamente determinado com precisao, de modo que,
mesmo com varias unidades nas construgdes de pontes VITA YZ, um ajuste muito
bom é alcangado. Todas as tolerancias determinadas neste exame basiaram-se no
tamanho da ranhura de cimento (50 pm). O concorrente de diéxido de zirconio
examinado aqui, no entanto, mostra j& pelo controle visual um encaixe pobre

(cf. Fig. 12).

16
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2.8 Processabilidade CAM/Estabilidade nas bordas

a) Material e método

Para verificar o processamento CAM e a precisao das bordas, apés o processo CAM
sdo fabricadas restauragdes VITA YZ e de um concorrente de diéxido de zirconio
através do Ceramill Motion 2 (Amann Girrbach AG, Koblach, Austria). Depois as
restauragdes sao examinadas em um microscopio de luz em relagdo a estabilidade
das bordas.

Uma vez que o pigmento de cor pode ter uma influéncia sobre o comportamento de
sinterizacdo e respectivamente sobre a resisténcia mecanica, se considera aqui
uma processabilidade especial das pastilhas pré-coloridas.

b) Fonte
Ensaio interno, VITA F&E, ([1] cf. pag. 30)

c¢) Resultado

Figura 13: VITA YZ T% pré-colorido

Figura 14: Concorrentes-Zr0, pré-coloridos

d) Conclusdo

Este teste mostra que, com VITA YZ, gragas a alta estabilidade de borda, se
produzem restauragdes muito precisas e, portanto, perfeitamente ajustadas

(cf. Fig. 13). O material da concorréncia, no entanto, mostra apés processo CAM o
aparecimento de falhas nas margens (cf. Fig. 14).

Um nivel semelhante é estabelecido pela VITA Zahnfabrik para as técnicas de
processamento em variantes VITA YZ descoloridas e pré-coloridas, para possibilitar
aos usuarios de clinicas e laboratdrios, independente da variante escolhida,
alcancar resultados reprodutiveis.
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2.9 Abrasao
Abrasao Média

a) Material e método

Para determinagdo da abrasdo do diéxido de zirconio e de metais ndo-preciosos foi
conduzido um "Pin-on-block wear test” em um simulador de mastigagdo na
Universidade de Regensburg, com os seguintes parametros: esfera de esteatite
como antagonista; 50 N de forca de carga; 1,2 x 10° ciclos; 1,6 Hz e 600 termociclos
de 5—55 °C. Depois de realizar a simulagdo de mordida, a substancia retirada foi
medida.

b) Fonte
Universidade de Regensburg, P.D. Dr. Rosentritt ([3], cf. p4g. 30

c) Resultado

Exame de abrasao

200,00 10,00

180,00 9,00

E | 160,00 8,00
[

§ 140,00 7,00

E 120,00 6,00

§ 100,00 5,00

E 80,00 N 4,00

5 | 60,00 3,00

ju 40,00 L 2,00

Z 1,00

0,00

Metais ndo-preciosos
polido polido e esmaltado eVITAVM 9 (Remanium Star)

d) Conclusao

Com amostras de de diéxido de zirconio altamente polidas, (cf. resultados do teste
acima para VITA YZ), nenhum material de remocdo é mensurdvel, assim como ocorre
para metais ndo-preciosos. Se uma camada de glaze é aplicada a amostra VITA YZ,
uma remogao de material pode ser medida de novo.

A colocagdo do esmalte tem como objetivo que se assimilem as pegas odontoldgicas
ao diéxido de zircdnio em um comportamento de abrasdo semelhante ao do esmalte
(cf. amostras VITA YZ glazeadas). Constatacdes sobre a resisténcia clinica da
camada de glaze ainda ndo estdo disponiveis.

18
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2.10 Resisténcia a ruptura

a) Material e método

A medigdo de resisténcia a fratura de VITA YZ ocorre em um lado das amostras com
um corte em V (SEVNB). A preparagdo ocorre anéloga a recomendacdo do anexo A

da norma DIN EN ISO 6872. Para cada série foram personalizadas 10 amostras.

b) Fonte
Ensaio interno, VITA F&E, ([1] cf. pag. 30)

c) Resultado

Medicao de resisténcia a fratura de acordo com o método SEVNB

10,00

8,00

6,00

4,00

Resisténcia a ruptura [MPa. vm]

2,00

0,00

d) Conclusao

A recomendagdo acima mencionada de acordo com a Norma para Cerdmicas de
Estruturas para préteses de quatro ou mais pegas € um valor minimo de 5,0 MPa.
vm. Para as variantes VITA YZ obtém-se um valor médio de 6,9 a 7,4 MPa vm (DP
+0,9). Os valores medidos sdo, portanto, mais altos do que os requisitos minimos
recomendados.
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2.11 Comportamento de sinterizagado
2.11.1 Influéncia da temperatura de sinterizagao

a) Material e método

A partir de estudos de Piconi [4], a influéncia da temperatura de sinterizagdo é
conhecida no tamanho de particula. Em baixa temperatura a estrutura nao pode ser
completamente sinterizada. Em temperaturas elevadas o material tem a tendéncia
ao crescimento do grao. Ambas as variantes tém tanto influéncia éptica quanto
mecanica no resultado final. Para uma comparagdo direta, amostras de VITA YZ
foram queimadas a 1.350 °C e 1.600 °C, respectivamente. A temperatura foi
mantida por 2 horas. Depois disso, as superficies foram analisadas por SEM.

b) Fonte
Ensaio interno, VITA F&E, ([1] cf. pag. 30)

c) Resultado

e age 1OGO3KX  Sigeai Aw SE2 Date 18 fug 2008
[ EHT =« 20.00 W/

Figura 15a: Estrutura VITA YZ a 1.350 °C, ampliada 100.000 de vezes

00 Mg = 190 03K X
—

Figura 15b: Estrutura VITA YZ a 1.600 °C, ampliada 100.000 de vezes

d) Conclusao

A uma temperatura de sinterizagdo de 1.350 °C (v. Fig 15a) ainda estdo presentes
poros visiveis na estrutura. A densidade tedrica ndo pode ser alcancada. A uma
temperatura de sinterizagdo de 1.600 °C (v. Fig. 15b) a amostra é densamente
sinterizada, entretanto os grdos individuais mostram um comportamento critico de
crescimento. O chamado “crescimento gigante de grao”, devido ao aumento da
temperatura de sinterizacdo, pode influenciar as caracteristicas 6ticas de luz e permitir
que o material aparega mais translicido. No entanto, este crescimento dos graos em
grandes dimensdes pode reduzir as propriedades mecanicas.
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2.11.2 Influéncia do método de sinterizagao HighSpeed

a) Material e método

Restauracoes de VITA YZ podem ser densamente sinterizadas com o VITA
ZYRCOMAT 6000 MS dentro de 80 minutos. Parametros de aquecimento e resfria-
mento adequados fazem com que isso acontega. No entanto, um processo de
sinterizacdo HighSpeed ndo deve ter um impacto negativo na qualidade estrutural,
nas propriedades mecanicas e encaixe. Na sequéncia seguinte as amostras de
materiais de VITA YZ foram sinterizadas tanto de forma convencional como de
forma répida. Depois a estrutura foi investigada em REM e analisada em vérios

outros testes.

b) Fonte

Ensaio interno, VITA F&E, ([1] cf. pag. 30)

c) Resultado

Figura 16a: Estrutura VITA YZ, sinterizada convencionalmente, Figura 16b: Estrutura VITA YZ, sinterizada rapidamente,

ampliada 20.000 vezes

ampliacdo de 20.000 vezes

Caracteristicas/dados VITA YZ Processo de sinteri- | Processo de sinteri-
zacao convencional | zacado HighSpeed

Densidade de sinterizagdo [g/cm?] 6,06 6,07

Resisténcia a flexdo de 3 pontos [MPa] | 1.200 1.278

Estrutura de cristal tetragonal tetragonal

Tamanho da particula [nm] 500 500

Encaixe de pontes muito boa muito boa

d) Concluséo

Com o processo de sinterizagdo HighSpeed pode-se conseguir igualmente bons
resultados como na sinterizagao convencional de VITA YZ. Todas as sequéncias de
testes no ambito das referidas questdes mostram, para as amostras VITA YZ
sinterizadas de forma rapida e convencional, resultados comparativamente semelhan-
tes com relacdo a estrutura e a propriedades mecanicas e encaixe.
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2.12 Pos-processamento manual/Preparacao das superficies
2.12.1 Influéncia de abrasivos ceramicos

a) Material e método

Durante o exame foi investigada a influéncia da fresagem e jateamento sobre o
material da estrutura VITA YZ T. Para isso foram utilizados 158 abrasivos de 12
fabricantes diferentes. Para garantir um processo de fresagem padronizado foi
desenvolvido um sistema de teste especial para essa tentativa. Ap6s o tratamento
da superficie (abrasivos ou jateamento) os materiais das amostras foram analisados
em SEM.

b) Fonte
Einfluss Keramikschleifersysteme, Quintessenz Zahntechnik 2009 ([6], cf. p. 30)

c¢) Resultado
Superficies trabalhadas apds o uso de polidores, pontas diamantadas e jateamento
(ver imagens de REM da esquerda para a direita).

Figuras 17 - 19: Superficies VITA YZ polidas, pos-processadas e jateadas com instrumentos de fresagem (da esquerda para a direita); ampliada respectivamente 5.000 vezes

d) Conclusao

Diferentes ferramentas e métodos causam ferimentos superficiais no diéxido de
zircdnio em graus variaveis (v. Fig. 17 a 19).

E aconselhavel trabalhar sempre a peca odontoldgica, para retirar a aspereza, na
fase de pré-sinterizacdo. O Gltimo passo é, idealmente, o polimento da superficie
para minimizar possiveis "defeitos".

0 método utilizado para a comparagao de jateamento provoca uma superficie
acidentada visivel. Os "defeitos", assim, introduzidos, possivelmente podem
reduzir as propriedades mecanicas e causar tensées na zona de fixagdo da
ceramica de recobrimento.
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2.12.2 Influéncia do jateamento

a) Material e método

Para este teste foram fabricadas amostras e sinterizadas amostras idénticas de
VITAYZT. Na primeira série nao houve p6s-processamento das amostras. As
amostras da segunda série foram processadas superficialmente no jato de areia

(50 pm corindo, 2 bar). Isto foi seguido pela andlise destas estruturas cristalinas em
um difractdmetro de raios-X.

Os picos das amostras ndo tratadas mostram, na representagao abaixo mencionada,
que apenas estruturas cristalinas sdo detectaveis na superficie. Os picos adicionais
e 0 alargamento do pico apds jateamento indicam tensdes na estrutura e porgdes de
fase monoclinica.

b) Fonte
Ensaio interno, VITA F&E, ([1] cf. pag. 30)

c¢) Resultado

Medicao do difractometro de VITA YZ antes e depois do jateamento

Intensidade

25 30 35 40 45 50 55 60 65
2-Theta
sinterizado === jateado com areia —» monoclinico

d) Conclusao

Devido ao jateamento, a rede de didxido de zirconio se transforma em uma estrutura
cristalina monolitica. As propriedades positivas dos materiais, tais como: tenacidade
e resisténcia ao envelhecimento, que sdo atribuidas a modificacdo tetragonal, ja
nao podem ser garantidas no caso. Além disso, a fase monoclinica tem um CET
diferente, o que pode levar a uma tensdo negativa na zona da estratificagao
ceramica em conjunto com o revestimento.

Efeitos positivos suspeitos do jato de areia, como um aumento da rugosidade da
superficie, ndo podem ser detectados em comparacdo com uma estrutura nao
tratada apds o processo de CAM. Assim, ndo se pode esperar uma melhora na
molhabilidade com o recobrimento através do jateamento.
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2.13 Biocompatibilidade

VITA'YZ, conforme a norma 1S010993, avaliagdo de produtos bioldgicos de
medicina aprovados e avaliados por institutos independentes. VITA YZ também foi
avaliada como biocompativél nas suas variantes T e HT. Através de controles
detalhados de qualidade em todos seus lotes novos, por ex: a medida de radio-
actividade confirma que a biocompatibilidade estd assegurada.
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3. Ceramica de recobrimento VITAVM 9

3.1 Propriedades fisicas/mecanicas

VITAVM 9 Unidade de medida | Valor

Coeficiente de expansdo térmica (25 - 500 °C) 106 K! 8,8-92

Ponto de amolecimento °C aprox. 670

Temperatura de transformacao (Tg) °C aprox. 600

Solubilidade quimica (ISQ 6872) ug/cm? aprox. 9,9

Tamanho de grdo médio um (ds,) aprox. 18

Resisténcia a flexdo de 3 pontos (ISO 6872) MPa aprox. 102

Dureza de Vickers (Transpa Dentine) HV1 aprox. 670
3.2 Composicao quimica

Componentes Peso em %

Sio, 60 — 64

Al,0, 13-15

Na,0 4-6

K,0 7-10

Ca0 1-2

210, 0-1

B,0, 3-5
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3.3 Medicao no dilatometro

a) Material e método

As amostras de VITAYZ T e VITA VM 9 foram medidas e comparadas diretamente
no dilatémetro (Netzsch). Eles foram aquecidos a uma taxa de aguecimento de 5
°C/min até ao ponto de amolecimento. Através da linha de expansdo medida até
uma temperatura definida (aqui: 500 °C) mostra-se os resultados do coeficiente de
expansdo térmica (CET) para a respectiva matéria-prima.

b) Fonte
Ensaio interno, VITA F&E, ([1] cf. pag. 30)

c¢) Resultado

Medicao com dilatdmetro de VITAYZ Te VITAVM 9

0,8
0,7
0,6

0,5 Te

linear relativa [%]

0.4

expansao

0,3
0,2

0.1

0 100 200 300 400 500 600 700

Temperatura [°C]

=== VITA VM 9

d) Conclusao

VITAYZ T demonstra um CET de aprox. 10,5 -10° - K. Para garantir melhores
condicdes de tensdo, o revestimento ceramico VITA VM 9, com um CET de cerca de.
9,2-10%- K" encontra-se um pouco mais abaixo*. Isto é para garantir que uma
ligacdo mais estavel e, portanto, mais resistente a longo prazo entre a estrutura de
recobrimento e a microestrutura possa ser alcancada. A temperatura de transicdo do
vidro calculada (TV) do revestimento ceramico é, neste método de medicdo, de
aproximadamente 602 °C.
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3.4 Resisténcia ao choque térmico

a) Material e método

A resisténcia ao choque térmico (RCT) trata-se de um procedimento de ensaio
interno comprovado de VITA que avalia a interagdo entre material de estrutura e
ceramica de revestimento, bem como as tensoes residuais no sistema global. Para
este teste foram feitas seis coroas e uma estrutura de 3 elementos de VITAYZ T de
acordo com as instrugdes de processamento do fabricante e depois recobertas com
VITAVM 9.

No préximo passo as restauragoes foram aquecidas em um forno a 105 °C,
mantidas durante 30 minutos e entdo temperadas em dgua gelada. Depois as
restauracoes foram examinadas para rachaduras e escamac@es. Restauragdes
ilesas foram em seguida aquecidas ao préximo nivel de temperatura (120 °C)

e assim por diante. Esse processo ocorre em passos de 15 °C até o méximo de
165 °C.

b) Fonte
Ensaio interno, VITA F&E, ([1] cf. pag. 30)

c¢) Resultado

Taxa de sobrevivéncia resisténcia ao choque térmico

70

60

50

40

30

20

[Taxa de sobrevivéncia em %]

10 ]

: I

metalo-ceramica
e convencional

d) Conclusao

Quanto maior a taxa de sobrevivéncia das restauracdes neste teste, menor o risco
de rachaduras ou escamacao no revestimento ceramico, de acordo com muitos anos
de experiéncia na pratica no cotidiano de clinicas/laboratérios. VITA YZ T mostra na
combinagao com VITA VM 9, nessa configuracao de testes, uma taxa de sobrevivén-
cia significativamente maior do que em ceramicas metalicas recobertas.

Os valores obtidos para VITA YZ em conjunto com VITA VM 9 sdo comparados com
os resultados médios dos exames da ceramica metdlica (diferentes geraces de
ceramica metdlica de recobrimento em combinagdo com vérias ligas de metal) nos
altimos anos.
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3.5 Qualidade da adesao de VITAYZ T e VITAVM 9

a) Material e método

Testes de fixacdo sdo métodos de testes para avaliar a qualidade da fixagao, isto &,
a capacidade de suporte de carga da ligagdo do material da estrutura com o
material de recobrimento. H&, por exemplo, o "teste Schwickerath" (v. 1SO 9693), o
qual é utilizado como um ensaio de flexdo de 3 pontos para o metal de ceramica.
Para sistemas de cerdmica pura ndo ha teste ISO padrdo.

Neste ponto, foi utilizada uma construgdo experimental e conduzido um teste de
flexdao de 4 pontos, com o objetivo de promover uma rachadura na zona de ligagao
para determinar a energia liberada na propagacao de trincas (cf. taxa de liberagdo
de energia). Esse método (estabelecido por Charalambides et al.) foi utilizado, por
exemplo, pela NASA (National Aeronautics and Space Administration) para
revestimento de pintura dos misseis.

b) Fonte
Ensaio interno, VITA F&E, ([1] cf. pag. 30)

c) Resultado

Estrutura de ceramica de recobrimento

——— " .,.._____,_..._.-'—'-—"'"._-

L]

Ceramica de construcao de estrutura

Abbildungen 20 : VITA YZ T recoberto com VITA VM 9, evoluc&o de fratura no recobrimento,
ampliado 300 vezes

d) Conclusdo

A ligacao de VITAYZ T com VITA VM 9 pode ser classificado como excelente, uma
vez que na série do teste aplicado, fissuras nao ocorreram em qualquer dos casos,
pelo contrério deslizou pelas camadas de recobrimento (cf. Imagem SEM; microe-
strutura cinza-clara e estrutura de recobrimento cinza-escura). Portanto, ndo é
mensuravel (energia) para determinar o valor de ligagdo real.
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3.6 Zona de adesao entre VITAYZTe VITAVM 9

a) Material e método

Para investigar detalhadamente a zona de ligacao VITA YZ T para VITAVM 9, as
amostras VITA YZ T foram misturadas com VITA VM 9 e entdo cortada em tiras.
Em seguida, as amostras foram condicionadas durante 20 segundos com VITA
CERAMICS ETCH (gel de &cido fluoridrico a 5%) e a superficie foi examinada sob
um microscapio electronico (REM).

.h
._
'_

b) Fonte
Ensaio interno, VITA F&E, ([1] cf. pag. 30)

VITAVM 9

c) Resultado

0 Mag = 100 00K & ‘Tgral A~ SEZ D 18 Aug 2008

— EHT = 2000k

Figura 21: Estrutura VITA YZ T ap6s recobrimento, ampliada 100.000 vezes

d) Conclusdo

0 procedimento de recobrimento (a pega ceramica e a condugdo da queima) altera
a estrutura cristalina da estrutura do esqueleto de VITA YZ T, de modo a formar
uma nova estrutura cristalina. A imagem REM mostra em 100.000 vezes de
ampliacdo esta nova superficie.

Os resultados sugerem que esta nova estrutura quimica se conecta muito bem com
a estrutura ceramica de recobrimento VITA VM 9 e, assim, a ligacdo de alta
resisténcia entre estrutura e recobrimento é alcancada.
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MATERIAIS VITA CAD/CAM — Melhores solucdes para construgdes de estruturas/

VITAYZT

Vantagens:

¢ Resultados precisos

¢ Alta seguranca

¢ Fabricacao eficiente
em termos de tempo

VITA YZ HT

Vantagens:

¢ Resultados precisos

¢ Potencial altamente estético

© componentes
correspondentes

Tecnologia VITA Rapid Layer

Vantagens:

o fabricacao eficiente em
termos de tempo

¢ acabamento simples

* Alta seguranca

*) Nota: estas sdo indicagdes recomendadas, é evidente que todo espectro de restauragdes unitarias é geralmente possivel.

Por favor, consulte as instrugdes de processamento correspondentes aos produtos.

VITAYZT

VITAYZ HT
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MATERIAIS VITA CAD/CAM — Para melhores solucdes. Comprovado milhdes de vezes.

¢

W v
> Melhores solugdes para MATERIAIS > Melhores solugdes para
. . VITA CAD/CAM N .
restauracoes temporarias/ restauragoes individuais
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> Melhores solugdes
para proteses suportadas
por implantes

> Melhores solugdes para construcdes de
estruturas/pontes completamente anatdomicas

Por mais de 15 anos, clinicas e laboratérios contam com
os materiais VITA CAD/CAM para a fabricacdo de
estruturas.

A gama de material inclui, hoje, ao lado do comprovado
diéxido de zirconio VITA YZ T para construgdo de estruturas
também uma variante de alta translucidez VITA YZ HT para
reconstrugdes totalmente anatémicas assim como novos
métodos de fabricagdo como o VITA Rapid Layer Technology.
Para essas solugdes de materiais sao oferecidos pigmen-
tos liquidos, glaze e ceramica de revestimento - para uma
alta individualidade, perfeitamente combinado e de uma
dnica fonte.
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Nota importante: Nossos produtos devem ser utilizados de acordo com o manual de
instrucdes. Nao nos responsabilizamos por danos causados em virtude de manuseio ou
uso incorretos. O usudrio deverd verificar o produto antes de seu uso para atestar a
adequacdo do produto a drea de utilizagdo pretendida. Nao serd aceite qualquer
responsabilizagdo se o produto for utilizado juntamente com materiais e equipamentos
de outros fabricantes que ndo sejam compativeis ou permitidos para uso com nosso
produto. Ademais, nossa responsabilidade pela precisdo destas informagdes independe
de base legal e, até onde permitido, é limitada ao valor de nota fiscal dos produtos
fornecidos, excluindo-se o imposto sobre o faturamento. Particularmente, e até onde
legalmente permitido, ndo assumimos qualquer responsabilidade por perda de lucro,
danos indiretos, danos imprevistos ou reclamagdes de terceiros contra o comprador.
Reclamacdes fundadas em responsabilidade por culpa (culpa por elaborac&o do contrato,
inadimpléncia contratual, atos ilicitos, etc.) podem ser feitas somente em casos de dolo
ou negligéncia grave. O VITA Modulbox ndo é um componente obrigatério do produto.
Data de publicagdo deste manual de instrugdes: 03.16

Todas as edicdes anteriores perdem a validade com a publicacdo deste manual de instru-
coes. A respectiva versdo atualizada e em vigor encontra-se em www.vita-zahnfabrik.com

A VITA Zahnfabrik ¢ certificada de acordo com o Guideline for Medical Devices e os
seguintes produtos levam o selo C€on:
VITAYZ HT, VITA YZ T, VITAVM.9

VITAVM.9 ¢ uma marca registrada de VITA Zahnfabrik.

Neste documento os produtos denominados de outro fabricante sdo marcas registradas
dos respectivos fabricantes denominados.

VITA

VITA Zahnfabrik H.Rauter GmbH & Co KG

Spitalgasse 3 - D-79704 Bad Sackingen - Germany

Tel. +49(0)7761/562-0 - Fax +49(0)7761/562-299

Hotline: Tel. +49(0)7761/562-222 - Fax +49(0) 7761/ 562-446
www.vita-zahnfabrik.com - info@vita-zahnfabrik.com
facebook.com/vita.zahnfabrik
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