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As cerdmicas podem ser definidas como materiais
compostos por uma combinagdo de elementos metélicos (Al,
Ca, Li, Mg, K, Na, Zr, Ti) e ndo metdicos (O, Si, B, F).
Quando comparadas aos outros materiais usados nas técnicas
indiretas (metais e resinas compostas), as ceramicas
apresentam vantagens que explican a sua crescente
popularidade. A sua capacidade de reproduzir os complexos
fendbmenos dpticos observados na estrutura  dental
(fluorescéncia, opalescéncia, translucidez, opacidade, etc.) é
considerada excelente quando comparada a outros materiais
estéticos. Outra vantagem é o fato de ser o materia mais
biocompativel para se realizar restauracfes dentérias. Esta
caracteristica estd intimamente relacionada com sua
capacidade de manter a cor e a textura por periodos
prolongados, apresentando ata estabilidade quimica e alta
resisténcia a abrasdo, principalmente em relacdo as resinas
compostas.

Entretanto, algumas caracteristicas indesegjaveis impedem o
uso irrestrito das cerémicas odontol 6gicas, como por exemplo
a sua baixa tenacidade & fratura, que é aproximadamente 10
vezes menor do que a tenacidade dos metais. Isto significa
que, quando utilizadas em aplicacdes estruturais (por exemplo,
préteses fixas), apresentam grande risco de sofrer fratura
catastrofica. Outro problema relacionado a esse tipo de
restauracdo é o alto potencial de desgastar o esmalte do dente
antagonista, principamente quando a sua superficie se
encontra rugosa, e quando o paciente apresenta habitos
parafuncionais como bruxismo.

Este capitulo propde uma classificacdo das cer@micas
odontolégicas em quatro grupos que serdo apresentados a
seguir: 1) porcelanas; 2) vitro-cerdmicas; 3) compdsitos; e 4)
cerdmicas policristalinas. Para cada um desses grupos, seréo
abordados os seguintes aspectos principais. a) microestrutura;
b) métodos de processamento; e c) uso clinico. Ao final do
capitulo sera feita uma andlise comparativa das propriedades
gerais dos quatro grupos apresentados.

1. Porcelanas

Porcelanas feldspéticas sdo materiais obtidos a partir de
caulim (argila), quartzo e feldspato, sendo este Ultimo o
principal constituinte (ao redor de 60%). Eimportante que se
diferenciem os termos “porcelana’ e “cerdmica’, posto que
sdo comumente confundidos. “Cerdmica’ € um termo mais
genérico que engloba todos os materiais apresentados neste
capitulo, e pode ser definido como um produto composto por
Oxidos metalicos e ndo metdlicos. Dessa forma, toda porcelana
€ uma ceramica, mas nem toda ceramica é uma porcelana.

1.1. Microestrutura

As porcelanas se caracterizam por apresentar uma matriz
vitrea (amorfa), cujos principais constituintes séo SiO, (60%),
Al;O3; Na;O e K;O. Grande parte das porcelanas apresenta
particulas cristalinas dispersas nessa matriz, como por
exemplo a leucita (K;0.Al;03.4S0;), a aumina ou a
flurorapatita. Entretanto algumas delas ndo apresentam fase
cristalina, constituindo-se apenas da fase vitrea. A leucita € a
principal fase cristalina utilizada nesses materiais, e seu
contetido, em volume, pode variar de 5 a 30%. As particulas
de leucita tém formato equiaxial ou dendritico, e podem estar
homogeneamente dispersas na matriz vitrea, ou formando
aglomerados. Durante o resfriamento da porcelana no seu
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processamento, podem se formar trincas ao redor das
particulas de leucita ou ao redor dos aglomerados causa da
diferenca entre CETL da leucita (23 x 10%/°C) e da matriz
vitrea (8 x 10°%/°C).

A maior parte das porcelanas séo produzidas a partir do
feldspato (Na,O/K,0.Al,03.650,). Esse minera é extraido
da natureza e passa por um processo de purificagdo para
remover contaminantes como o ferro, que causam
escurecimento do produto final. O feldspato purificado é entéo
misturado a quartzo e fundentes e aguecido a atas
temperaturas (1300°C). Nessas altas temperaturas, o feldspato
sofre uma fusdo incongruente, ou sgja, se decompdem em
uma fase vitrea com cristais de leucita dispersos em seu
interior. O controle da quantidade de leucita pode ser feito
pelo fabricante por meio de tratamentos térmicos, e também
adicionando-se leucita sintética (ndo obtida a partir do
feldspato). Apdés o aquecimento a altas temperaturas, o
material é resfriado bruscamente, provocando fratura da
massa e gerando o que se chama de frita. Essa frita passa
entdo por uma série de moinhos de bolas de zirconia para
controlar a distribuicdo das paticulas do p6 fina. Os
fabricantes acrescentam nesta fase os pigmentos (éxidos
metédlicos) que ddo a porcelana a cor e fluorescéncia
semelhante a do dente natural. O produto final € um pé muito
fino que é fornecido em potes juntamente com um liquido
para modelar.

1.2. Processamento

1.2.1. Sinterizacao

Neste tipo de processamento, o técnico em laboratério de
prétese (TPD) constréi as restauragdes de porcelana a partir de
um p6 e um liquido fornecidos pelos fabricantes. Cada tipo de
restauracdo cerémica (metalo-cerémicas, “onlays’, etc.)
apresenta detalhes especificos de confecgdo como serd
mostrado adiante. De modo geral, a confeccdo de uma
restauracdo se da por meio da mistura do o p6 da porcelana
com o liquido de modelar (agua destilada misturada com
modificadores reoldgicos) sobre uma placa de vidro até
formar-se uma pasta que é aplicada com um pincel sobre, por
exemplo, um troquel refratério. Essa aplicagdo é feita em
camadas, de modo aconformar o formato anatdbmico do dente
em questdo. A cada camada aplicada, € necessario condensar a
pasta por meio da remogao da dgua em excesso. |sto pode ser
feito vibrando-se o troquel com posterior aplicagdo de um
papel absorvente. Outra forma de diminui¢do da proporgéo
agua/pé é a aplicacdo de po a superficie Umida da massa com
um pincel. Ap6s a constru¢do da restauracdo (também
chamada de “corpo verde’ nesta fase), esta é levada a um
forno especifico para porcelanas odontol égicas, no qual se da
0 processo de sinterizagdo propriamente dito (ou queima). O
objetivo da sinterizagdo € unir as particulas do po6, aumentado
a densidade da massa por meio dar reducdo das porosidades.
As temperaturas e tempos dos ciclos de sinterizagcdo variam
para cada marca comercial de porcelana, entretanto, algumas
caracteristicas sdo comuns a todos eles. Inicialmente, ocorre
um pré-aquecimento (secagem) da massa de porcelana
condensada a temperaturas de aproximadamente 400°C por 5
minutos na porta do forno pré-agquecido. Este passo garante
gue a dgua evapore lentamente sem causar danos a massa. No
préximo passo, j& dentro do forno, a restauracéo é aquecida
até a temperatura maxima (temperatura de queima) com
velocidade de 45 a 50 °C/min. Durante esse processo, uma



bomba de vacuo é acionada e gera-se vacuo (baixa pressdo de
0,1 atm) dentro do forno. Neste momento, 0s espagos entre as
particulas do p6 se assemelham a canais preenchidos pelo ar

com baixa pressdo. A medida que a temperatura aumenta, as
particulas se unem em seus pontos de contato e se deformam,
fazendo com que o ar com baixa presséo fique aprisionado no
meio damassa. Ao se atingir atemperatura maximado ciclo, a
bomba é desligada e o0 ar externo (com presséo de 1 atm) entra
novamente no forno, aumentado em 10 vezes apressao do

interior da mufla. A associagdo de uma pressdo de 1 atm ao
redor da massa de porcelana, com uma baixa presséo (0,1 atm)
no interior dos espagos entre as particulas, resulta na
compressdo das porosidades e reducdo do seu volume total,

sendo este fendmeno auxiliado pelo grande escoamento que o
material apresenta na suatemperatura de queima.

Apesar da queima a vacuo resultar num material com alta
translucidez (excesso de poros deixam a porcelana opaca), é
inevitavel que a massa sinterizada apresente uma contracéo de
aproximadamente 15% em volume. Esta contracdo €
compensada levandose para a queima uma pega com
dimensdes maiores do que o desgjado ou fazendo aplicacbes e
gueimas sucessivas. No entanto, mesmo sendo parcialmente
compensada, a contragdo prejudica a adaptacdo de pegas
totalmente cer@micas e torna este tipo de restauracéo bastante
inferior arestauracGes metalicas sob este aspecto.

Apobs ficar um tempo na temperatura de queima (de 1 a 2
minutos), imediatamente comega o resfriamento, que leva 4 a
5 minutos. No total, um ciclo de queima dura
aproximadamente 20 minutos. De acordo com a temperatura
de queima, as porcelanas sdo classificadas em: “alta fusao”
(1300°C) e “média fusdo” (1101-1300°°C), usadas para
confeccdo de dentes para proétese total; “baixa fusdo” (850
1100°C) e “ultra-baixa fusdo” (<850°°C), usadas para
restauragoes e proteses fixas.

Depois que a restauracdo de porcelana ja foi sinterizada e
ajustada no modelo ou na paciente, pode-se realizar um
procedimento chamado “glazeamento”, que consiste na
aplicacdo de uma camada fina de porcelana (contendo
pigmentos ou ndo) de ponto de fusdo mais baixo a fim de se
obter uma superficie altamente polida. O glazeamento também
€ importante para que ocorra o selamento das trincas e falhas
superficiais. Os fabricantes recomendam ciclos especificos de
“glaze’ geralmente com tempos e temperaturas menores do
gue os do ciclo de queima. Outra forma de se fazer o
glazeamento € simplesmente levar a pega gjustada ao forno
sem a aplicagdo de uma porcelana de baixa fusdo (“auto-
glaze”). Neste caso, a superficie se torna polida por meio do
escoamento viscoso da porcéo superficial da porcelana.

1.2.2. CAD-CAM

O processamento tipo CAD-CAM (computer aided design-
computer aided manufacturing) se da da seguinte forma.
Primeiramente, uma imagem digital tridimensional do dente
preparado é construida em computador. Essa imagem pode ser
obtida a partir do dente comuma camera intra-oral digital, ou
entdo a partir de um troquel em gesso que é escaneado com
um escaner de superficie. Sobre a imagem digital do dente
preparado, constréi-se a imagem digital da restauragdo final
com a gjuda de programas de computador especificos. As
informacfes de dimensdo e forma da restauracdo sdo entéo
enviadas a uma unidade de usinagem na qual a peca de
porcelana sera confeccionada. Nesta unidade, € inserido um
bloco de porcelana pré-sinterizado em condicdes ideais pelo
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fabricante. Este bloco é desgastado por duas pontas
diamantadas acopladas em bracos totalmente articulados até
adquirir o formato final da restauragcdo. Ap6s a usinagem, faz
se 0 aguste margina da peca no troquel e o posterior
acabamento (glaze ou polimento). Uma vantagem do sistema
CAD-CAM é o fato da sinterizagdo do bloco de porcelana ser
realizado pelo fabricante de uma forma otimizada. Com
relacdo a adaptacdo das pegas (gjuste marginal), apesar dos
sistemas antigos apresentarem adaptagdo marginal pobre, a
evolucdo do processo de usinagem levou a criagéo de pegas
com gjuste aceitavel. Dentre as desvantagens desse sistema,
pode se considerar o fato da restauracdo ndo poder ser feita
em camadas com diferentes cores e graus de opacidade,
translucidez, como ocorre no método da sinterizacdo em
camadas descrito anteriormente. A caracterizacdo das pegas €
realizada por meio da aplicagdo da camada de glaze
pigmentada, porém estas podem sofrer desgaste na cavidade
oral e serem removidas devido a gjustes feitos na peca. Outra
dificuldade dos sistemas CAD-CAM é a inser¢cdo no
computador da informagdo referente a face oclusal de modo
gue elafique ajustada em relagdo ao dente antagonista.

1.3. Uso clinico

1.3.1. Protese metal o-cerédmica
Restauragdes metalo-cerdmicas sdo aquelas que associam

uma infraestrutura metédlica com espessura menor do que 1
mm, a qual é recoberta por uma porcelana. A infraestrutura
metélica é construida por meio de técnicas usuais de fundigao,

utilizando-se ligas com caracteristicas adequadas para serem

usadas em associagdo com porcelanas (ver capitulo de ligas).
A porcelana utilizada deve ter o CETL semelhante ao daliga
metdlica para evitar o surgimento de trincas durante o
resfriamento do conjunto durante a sinterizac&o da porcelana.
O auste do CETL das porcelanas em relacdo a liga €
geramente feito pelo fabricante por meio do controle da
guantidade de leucita. Dessa forma, quanto maior a
guantidade de leucita acrescentada, maior o CETL do
material. Depois de confeccionada a estrutura metdlica, o

processo de construcéo de uma pega metalo-cerdmica seinicia
pela degaseificacdo do metal, que € um tratamento t&rmico
feito no metal para tornar a camada de Oxidos fina e regular.

Uma camada de 6xidos com essas caracteristicas € importante
pois favorece uma boa unido quimica do metal a ceramica que
serd aplicada. O proximo passo é a aplicagdo da primeira
camada de porcelana chamada camada opaca. Esta camada €
muito fina e apresenta alto grau de opacidade, ja que tem a
funcdo de “esconder” o infraestrutura metédlica para ndo haver
comprometimento do resultado estético final. Os fabricantes
geralmente recomendam um ciclo de queima mais répido para
essa camada. Apos a queima da camada opaca, arestauracao é
construida em camadas com diferentes cores e graus de
opacidade/translucidez em muiltiplas queimas como descrito
no processamento de sinterizagdo. Geramente, antes de
realizar o glazeamento, o TPD envia a pega ao dentista para
este fagca 0s ajustes necessarios (proximais, oclusais, etc.).

Depois de feita a prova na cavidade oral, o TPD finaliza a
pegarealizando o glazeamento.

1.3.2. “Inlays’, “onlays’ efacetas

O surgimento das restauragdes totalmente cerdmicas do
tipo “inlays’, “onlays’ e facetas s foi possivel por causa da
evolugcdo das técnicas adesivas, que permitiram a colagem



dessas pecas a estrutura dental. Quando uma pega total mente
cerémica é colada ao dente, o conjunto dente-restauracéo
passa a se comportar como um corpo Unico, no qual as tensdes
da mastigacdo sdo mais homogeneamente distribuidas,
evitando assim a fratura do material cerdmico. As restauragdes
feitas de porcelana, sem infra-estrutura metdlica, apresentam a
vantagem de atingirem um resultado estético mais satisfatorio
por ndo ser necessario “esconder” o metal com uma porcelana
opaca como ocorre nas préteses metal 0-cerémicas. Entretanto,
a auséncia de um material com alta tenacidade como o metal,
faz com que o risco de fratura dessas pegas sgja maior em
comparagdo com as metal 0-cerémicas.

“Inlays’, “onlays’ e facetas de porcelana podem ser
produzidas por meio de sistemas CAD-CAM, ou por
sinterizagdo. No caso da técnica de sinterizagdo, o TPD
inicialmente duplica o troquel do dente preparado, utilizando
um silicone de adicdo, e vaza neste molde um revestimento
especifico para essa técnica. A porcelana é ent&o aplicada em
camadas sobre esse troquel refratério, sendo que vérias
gueimas s30 necessdrias para compensar a contragdo da
porcelana. Apds o Ultimo ciclo de sinterizagdo, o troquel
refratério é destruido por meio de desgaste com um jato de
Oxido de aluminio até que se tenha somente a peca de
porcelana que terd os ajustes proximais, oclusais e da parte
interna feitos no troquel inicial de gesso. Em seguida, a peca é
glazeada, ficando pronta para ser enviada ao dentista E
importante ressaltar que trabalhos em porcelana pura ndo séo
enviados ao dentista para serem provados na cavidade oral
antes da realizacdo do “glaze’. A tentativa de se gustar a
oclusdo deste tipo de peca na boca antes de estar colada
geramente leva a fraturas catastréficas do material ceramico,
portanto o trabalho € enviado ao dentista ja glazeado. Ao
dentista cabera realizar primeiramente 0s gjustes proximais e
na porcdo interna da peca até que ocorra O correto
assentamento no dente. Os ajustes oclusais na cavidade oral
somente serdo realizados ap6s a cimentagdo definitiva da peca.
As porc¢des desgastadas devem ser polidas com sistemas de
polimento para ceramicas que possam ser utilizados dentro da
cavidade oral.

O preparo correto da estrutura dental que vai receber um
trabalho de porcelana pura € essencial para evitar fraturas.
Uma caracteristica importante desses preparos € a presencade
angulos internos arredondados, ja que angulos agudos levam a
concentragdo de tensdes na ceramica. Eimportante também
gue o desgaste do dente gere espaco suficiente para que a
porcelana tenha uma espessura (1,5 a 2,0 mm) que compense
parcialmente a sua natureza fragil. Esse tipo de preparo ndo
deve conter bisel, pois nesses pontos a porcelana ficara fina,
aumentando o seu risco de fraturar. Uma excecdo a essas
regras € porcao vestibular dos preparos para facetas |laminadas.
Neste caso, trabalha-se com espessuras muito pequenas (0,5 a
1,0 mm) o que resulta em uma pega bastante fina. A menor
guantidade de porcelana nesta regido é permitida porque as
forcas da mastigacdo ndo atingem a face vestibular dos
incisivos diretamente. Dessa forma, € possivel realizar um
menor desgaste da estrutura dental de modo que muitas vezes
0 preparo ndo chega e expor a dentina, 0 que resulta em uma
melhor adesdo da restauragao.

1.3.3. Recobrimento de infraestrutura cerdmica

Com o surgimento das ceramicas para infraestrutura (por
ex. In-Ceram, Empress 2, Procera, Zircbnia), foi necessério
que os fabricantes produzissem também porcelanas que
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recobrissem esses materais, jA que a coloragcdo dessas
infraestruturas € opaca, e as porcelanas de recobrimento
possuem caracteristicas de opacidade e translucidez que
reproduzem com maior perfeicdo a estrutura dental.
Geralmente, as porcelanas usadas sobre infraestruturas
cer@micas sd0 aquelas com pouca ou henhuma adi¢cdo de uma
fase cristalina, sendo predominantemente vitreas. A auséncia
de uma fase cristalina de ato CETL como a leucita permite
gue o CETL dessas porcelanas seja gjustado ao CETL da
infraestrutura ceramica, que é mais baixo do que o do metal.

2. Vitro-ceramicas

2.1. Microestrutura

Algumas virtro-cerémicas odontol 6gicas tém
microestrutura similar aguela descrita para porcelanas com
leucita, ou seja, uma matriz vitrea com cristais de leucita
dispersos em seu interior (Sistema Empress 1). Entretanto, nas
vitro-cerdmcas os cristais de leucita encontramse mais
homogeneamente distribuidos do que nas porcelanas. Além da
leucita como fase cristalina, outras vitro-cerdmicas
apresentam cristais diferentes como o dissilicato de litio
(Sistema Empress 2), e atetrasilica fluormica (Sistema Dicor).
Um fator que diferencia porcelanas e vitro-cerémicas é a
forma como a fase cristalina é adicionada a matriz vitrea.
Enquanto nas porcelanas as particulas cristalinas surgem na
matriz por meio da fusdo incongruente do feldspato ou por
adicdo controlada dos cristais, nas vitro-ceramicas essas
particulas surgem por meio de um tratamento térmico
readlizado no material chamado de ceramizagdo. Esse
tratamento causa um rearranjo atdmico na estrutura da vitro-
ceramica, fazendo com que particulas cristalinas “ cresgcam” na
matriz vitrea, diminuindo a suatranslucidez.

2.2. Processamento

2.2.1. Centrifugacéo

O principal representante deste tipo de processamento € o
sistema Dicor que ndo se encontra mais disponivel no
mercado, porém o seu estudo é importante para a melhor
compreensao das vitro-ceramicas.

Este processamento utiliza a técnica da cera perdida para a
construgdo de “inlays’, “onlays’, facetas e coroas totais.
Assim, inicialmente, um padréo de cera é confeccionado sobre
o troquel do dente preparado e em seguida incluido anel de
revestimento especifico do sistema. Este anel € entdo levado a
um forno a temperatura de 800°C para que sga
homogeneamente aquecido e a cera sgja totalmente eliminada.
Apbs aproximadamente uma hora, o anel é levado a unidade
centrifugadora do sistema Dicor juntamente com o lingote da
vitro-cer@mica, que neste momento encontra-se transparente e
incolor.

Dentro da centrifugadora, o lingote é aquecido por uma
resisténcia e no momento em que ja apresenta fluidez
suficiente, a centrifuga comega a funcionar, injetando a vitro-
cerdmica fundida no interior do anel de revestimento. Ao final
do processo, a pega de vitro-cerdmica é removida de dentro de
anel, sendo que ainda apresenta a mesma transparéncia do
lingote.

O préximo passo é redlizado dentro de um forno do
sistema Dicor, no qual ocorre o tratamento térmico da pega,
também chamado de ceramizacdo (“ceramming”). Esse
tratamento provoca o surgimento de cristais de fluormica



tetrassilica na matriz vitrea, fazendo com que a peca, antes
transparente, adquira maior opacidade e uma coloracdo
branca. O acabamento é feito por meio da aplicacdo de uma
camada de vidros de baixa fusdo (glaze) com corantes na
superficie da pega, os quais irdo melhorar o resultado estético
final. Entretanto, € importante lembrar que a exemplo do
glazeamento das pecas de porcelana processadas por CAD-
CAM, esta camada de glaze pode ser perdida ao ser fazer os
gjustes na cavidade oral comprometendo a aparéncia da
restauracdo. Apesar deste sistema ndo estar mais disponivel no
mercado, € possivel encontrar os blocos Dicor MGC
(machinable glass ceramic). Trata-se de blocos da vitro-
cerémica Dicor que sdo pré-ceramizados pelo fabricante e
podem ser usinados em uma unidade CAD-CAM e
posteriormente caracterizados com o glaze.

2.2.2. Injecéo

O principal representante deste processamento € o sistema
Empress (Ivoclar). A fase inicial do processo é semelhante a
técnica da cera perdida descrita pra a vitro-ceramica Dicor. A
principal diferenca é o fato de o revestimento utilizado ser
especifico para o sistema Empress. Apds a eliminagéo da cera
e 0 aquecimento do anel em um forno, passase a fase de
injecdo que é realizada em um forno especifico do sistema. O
lingote de vitro-ceramica (pré-ceramizado pelo fabricante
neste caso) é colocado dentro do conduto de alimentacdo do
anel seguido por um émbolo de alumina que sera responsavel
pela injecdo da vitro-cerdmica quando esta estiver fluida. O
conjunto anel-lingote-émbolo € levado dentro do forno de
injecdo onde passara por um ciclo térmico de
aproximadamente 30 minutos de duragdo. Ao atingir a
temperatura maxima, na qual a vitro-cerdmica encontra-se
com altafluidez, um émbolo presente dentro do forno encosta
no embolo de alumina, empurrando-o para dentro do anel. O
resultado é a injegdo do lingote, que toma a forma da
restauracdo moldada pelo revestimento. Apds o término do
ciclo e o resfriamento do anel, o revestimento € cortado com
um disco de carburundum e a peca é removida do seu interior.
O TPD ira entdo fazer os gjustes necesséarios no troquel. No
caso da vitro-cerdmica Empress 1 (usada para “Inlays’,
“onlays’ e facetas), a peca recebe uma caracterizacdo final
com uma camada de glaze e pigmentos, ja que a peca recém
saida do forno apresenta uma cor Unica. No caso da Empress
2, 0 que se obtém ao final do processo de injecdo é uma infra-
estrutura de vitro-cerdmica que posteriormente sera recoberta
por uma porcelana com CETL semelhante ao seu.

2.2.3. Sinterizacéo

O processamento por sinterizacdo é igual aguele descrito
para as porcelanas. A diferenca est4 na forma como o pé é
obtido. No caso das vitro-cerémicas, o pé é produzido a partir
da moagem de um bloco de vidro previamente “ ceramizado”.

2.3. Usoclinico

As vitro-ceramicas a base de leucita (Empress 1) e
fluormica tetrassilica (Dicor) apresentam propriedades
mecanicas semelhantes as das porcelanas, portanto também
sdo indicadas para a construcéo de “inlays’, “onlays’, facetas
e recobrimento de infra-estruturas cerémicas. Ja a vitro-
cerdmica Empress 2, por apresentar propriedades mecanicas
superiores as das porcelanas edas outras vitro-ceramicas, é
utilizada como infraestrutura de corais totais e protese fixas de
até 3 elementos. Dentre as ceramicas disponiveis para a

4

realizacdo de infraestruturas que serdo vistas a seguir, a vitro-
cerémica Empress 2 se destaca por sua altatranslucidez.

3. Compdsitos

3.1. Microestrutura

O principal representante dos compdsitos ceramicos
odontolégicos é o sistema In-Ceram (Vita), utilizado para a
construgédo de infraestruturas de coroas e pontes. A
microestrutura desse material constitui-se de uma fase
cristalina  (parciamente sinterizada) em cujos espagos
intersticiais encontra-se um vidro amorfo (que foi infiltrado).
O sistema In-Ceram pode ser encontrado em trés versdes. a)
Alumina; b) “Spinell” (espinélio) e c¢) Zirconia A
infraestrutura do In-Ceram Alumina apresenta cristais de
alumina 68%) como fase cristalina. O In-Ceram “Spinell”
apresenta cristais de MgAl,O4 (65%) como fase cristalina, o
gue lhe confere maior translucidez e menor resisténcia
mecanica. Ji a fase cristalina do In-Ceram Zirconia constitui-
se de uma mistura de cristais de alumina @5%) e zirconia
(Zr0,) (22%), resultando em um material com translucidez
muito reduzida e melhores propriedades mecanicas.

3.2. Processamento

3.2.1. Técnicada Colagem (“dip cast”)

Na técnica da colagem, uma pasta (também chamada
suspensdo, obtida a partir de um pd cermico misturado com
agua) € aplicada sobre um materia refratério de modo que
este absorva a agua da pasta por capilaridade, produzindo
assim o corpo verde que sera posteriormente sinterizado. No
sistema In-Ceram, o p6 ceramico (alumina, espinélio ou
alumina + zirconia) é inicialmente misturado com o liquido de
modelar proprio do fabricante, formando uma suspenséo que é
aplicada sobre o troguel de revestimento (obtido da mesma
forma descrita para pecas de porcelana pura). A pasta €
pincelada de modo a atingir o formato da infraestrutura
desgjada (coroa ou ponte), sendo subseqlientemente levada a
um forno especifico do sistema (Inceramat, 1100°C por 2
horas), no qual aceramica sofrera uma sinterizagéo parcial, ou
sgja, as particulas cristalinas irdo unir-se umas as outras
apenas em seus pontos de contato, sem que haja contragéo da
massa O resultado € uma estrutura de cerdmica cristalina com
ato grau de porosidade e baixas propriedades mecénicas,
permitindo que o TPD redlize ajustes com brocas
multilaminadas nas bordas da peca com facilidade. O passo
seguinte € a infiltrag@o de um vidro de silicato de aluminio e
lanténio a11007?C, que € aplicado sobre o corpo de aluminana
forma de p6 (a infiltrag8io espontdnea ocorre por meio de
forcas capilares). Ao fina desse ciclo e ap0s o resfriamento
da peca o excesso de vidro é removido com um jato de éxido
de aluminio, deixando a infraestrutura pronta para a aplicacédo
da porcelana de recobrimento.

3.2.2. CAD-CAM

Nesta técnica, um bloco ceramico que jafoi parcialmente
sinterizado pelo fabricante (alumina, espinélio ou alumina +
zirconia) é usinado em uma unidade CAD-CAM, para
posteriormente ser infiltrado com vidro. Para construir esse
bloco, inicialmente o fabricante prensa o p6 cerdmico
misturado ao liquido de modelar (técnica de prensagema seco
ou “dry press’), dando ao conjunto um formato cubico. Em
seguida, a sinterizacdo parcial desta ceramica é realizada pelo



fabricante da mesma forma descrita na técnica da colagem,
utilizando o forno especifico do sistema. No laboratério de
protese, o bloco obtido serd levado a uma unidade CAD-CAM
para ser usinado até que tome a forma de uma infraestrutura
(coroa ou ponte). Ao final, a infraestrutura passara pelo
processo de infiltragdo do vidro de forma idéntica a descrita
para a técnica da colagem. Uma vantagem da utilizagdo do
sistema CAD-CAM neste caso é o fato de que a infraestrutura
obtida a partir do bloco parcialmente sinterizado pelo
fabricante (“dry press’) apresenta melhor qualidade (menos
defeitos) do que aquela obtida pela técnica “dip cast”
realizadapelo TPD.

3.3. Uso clinico

Apesar de ndo ser comum, 0s compadsitos ceramicos podem
ser utilizados como infraestrutura de “inlays’ e “onlays’. A
indicagcdo mais comum desses materiais sdo as infraestruturas
de coroas totais de dentes anteriores e posteriores. A escolha
do composito (alumina, espinélio ou alumina + zirconia) vai
depender da situagdo clinica Assim, em dentes que
necessitam de um material mais transltcido, o espinélio é o
compésito mais indicado como infraestrutura, entretanto é
importante considerar que este material é o que apresentaa
menor resisténcia mecéanica entre os compositos. Ja nos casos
em que a translucidez néo é necessaria, é possivel optar pelo
composito de alumina + zircdnia que apresenta as melhores
propriedades mecénicas dentre os materiais desse tipo. Os
compositos também podem ser utilizados para a construgdo de
infraestruturas de préteses fixas de trés elementos, entretanto,
nestes casos recomenda-se a utilizagdo dos materiais com
melhores propriedades mecénicas (alumina ou aumina +
zirconia).

4. Ceramicas policristalinas

4.1. Microestrutura

Cerémicas policristalinas sao materiais com estrutura
unicamente cristalina (sem fase amorfa). Na odontologia, os
principais representantes desses materiais séo aaluminapurae
a zircbnia tetragonal policristalina estabilizada por itrio
(yttrium oxide paritally-stabilized tetragonal zirconia
polycrystals — Y-TZP). Em arbos os materiais, a
microestrutura se apresenta como graos cristalinos unidos uns
aos outros por meio uma substancia intergranular. Alguns
poros entre os gréos cristalinos podem estar presentes. Dentre
as cerémicas utilizadas para a fabricagdo de infraestruturas em
odontologia, as policristalinas sdo as que apresentam melhores
propriedades mecanicas, entretanto, sdo as que possuem
menor translucidez. Ao se comparar alumina e zirconia, é
possivel concluir que a Ultima apresenta melhores
propriedades mecénicas por causa de sua microestrutura
diferenciada. A temperatura ambiente, os cristais de zirconia
apresentam normal mente uma estrutura cristalina monoclinica,
gue ocupa um volume maior do que uma outra forma
estrutural da zirconia chamada de tetragonal, a qual so existe
em atas temperaturas (acima de 1170°C). Com base nesses
conhecimentos, descobriu-se que era possivel produzir pegas
de zircbnia que, a temperatura ambiente, apresentassem
zirconia tetragonal, em vez da monoclinica. 1sso se tornou
possivel por meio da adicdo de alguns éxidos a zirconia
durante a sua sinterizacdo. Um dos 6xidos mais utilizados para
esse fim é o de itrio, o qual deu origem ao material chamado
zircbnia tetragonal policristalina estabilizada por itrio. Assim,
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este tipo de zirconia apresenta cristais no formato tetragonal a
temperatura ambiente, entretanto, a concentracdo de tensbes
(gerada ao redor de um defeito pré-existente no material)
induz a transformagdo (transformacdo martensintica ou
displaciva) dos cristais tetragonais em cristais monoclinicos.
Como a forma monoclinica ocupa um volume de 3 a 5%
maior do que os cristais tetragonais, o resultado final é
geracdo de tensdes de compressdo ao redor do defeito,
impedindo que a trinca se propague e leve a fratura do
material. Esse necanismo € o principal responsavel pelo fato
da zirconica estabilizada por itrio ser a cerémica odontol 6gica
gue apresenta as melhores propriedades mecanicas como sera
visto adiante.

4.2. Processamento:

4.2.1. Sinterizagéo

A sinterizac&o da alumina apresenta algumas diferencas em
relacdo as outras cerdmicas. O principa representante
comercial deste tipo de processamento € o sistema Procera
(Nobel), que permite a confec¢do de copings com 99% de
alumina. Este sistema apresenta a particularidade do técnico
fazer um escaneamento do troquel com um escaner de
superficie, o qual envia as informagdes do preparo para uma
fabrica em Estocolmo (Suécia) ou Nova Jersey (EUA). Na
fabrica, as informacdes digitais do preparo sao utilizadas para
confeccionar um troquel de revestimento expandido sobre o
qual sera aplicada a suspensdo de alumina para conformar a
infra-estrutura. O corpo verde é entdo prensado sobre o
troquel com alta pressdo para entdo ser levado ao forno onde
ocorre a sinterizaco da pega. E importante salientar que neste
sistema a sinterizagdo da alumina é realizada em um forno
especifico e de forma muito mais eficiente do que nos
compositos, sendo que a pega final apresenta um baixo grau
de porosidade. Apds a sinterizac8o, ocorre uma contragdo da
peca em torno de 15%, portanto é necessario que a fabrica
produza um outro troquel em gesso sem ampliagdo para o
gjuste da peca. A infraestrutura é enviada ao técnico do pais
de origem por correio, e apos a prova no dente, é realizada a
aplicacdo de uma porcelana em camadas para completar a
restauracao.

4.2.2. CAD-CAM

O processamento por CAD-CAM é utilizado tanto para a
zirconia (Y-TZP) como para alumina e apresenta algumas
diferencas em relag@o ao que foi descrito no processamento
CAD-CAM de porcelanas.

Num primeiro momento, a infraestrutura desgjada é
desenhada por um computador. Em alguns sistemas (por
exemplo, Lava-3M e Zyrcomat-Vita), uma imagem digital do
preparo é obtida por meio de um escaner de superficie e sobre
essa imagem, é construida a infraestrutura com o auxilio de
um programa de computador. Ja no sistema Cercon
(Dentsply), o TPD irafazer um enceramento da infra-estrutura
sobre o troquel e esta peca em cera sera escaneada por um
leitor de superficie. Para ambos os sistemas, a informagéo
referente & infra-estrutura é enviada a uma unidade de
usinagem que desgasta com brocas um bloco de Y-TZP ou
alumina (ambos parciamente sinterizados pelo fabricante).
Esse bloco precisa estar em estado de sinterizacdo parcial,
pois a ceramica policristalina totalmente sinterizada € um
material extremamente duro, o que dificulta muito o seu
desgaste com brocas. O desgaste, que demora



aproximadamente 30 minutos, é realizado de modo que ao
final se tenha uma estrutura 20% maior do que o tamanho final
desejado. Na fase final, a peca é levada a um forno especifico
de cada sistema para que sofra uma sinterizacdo adicional com
consequente melhora das propriedades mecanicas (por
diminuicdo das porosidades) e ocorréncia da contragéo
prevista. Apés a prova da infraestrutura na boca, o TPD ira
aplicar uma porcelana com CETL compativel com o da
cerdmica utilizada.

Existe também um outro sistema CAD-CAM para zirconia
gue é chamado de sistema de ata pressdo isostéica (high
isostatic pressure — HIP), no qual um bloco de zircbnia é
primeiramente sinterizado de uma forma otimizada com
altissima pressao para que ocorra 0 maximo de eliminagéo de
porosidades. Este bloco apresenta ata dureza e é de dificil
usinagem, portanto ele é levado a uma unidade de usinagem
especial que tem brocas de alta resisténcia e sistema de
refrigeracdo eficiente. Nesta maguina, o bloco tomard o
formato da infra-estrutura desgjada, entretanto é necessario
aproximadamente 8 horas para a finalizag&o do processo.

4.3. Uso clinico

As cer@micas policristalinas sdo utilizadas principalmente
para a construgéo de infraestruturas de coroas totais e proteses
fixas de até 3 elementos em dentes anteriores e posteriores.
Essas infra-estruturas devem ser recobertas com as porcelanas
apropriadas para que a restauracdo seja finadizada. Os
fabricantes das infra-estruturas de zirconia indicam o material
também para pontes de até 4 elementos na regido posterior
devido a sua elevada tenacidade a fratura comparada aos
outros materiais, como sera visto adiante. Apesar das
estruturas de alumina e zircbnia serem as que apresentam
melhores propriedades mecénicas dentre as cermicas
odontolégicas, é importante salientar que estes materiais séo
0sS gue apresentam maior opacidade, o que pode dificultar a
restauracdo de dentes que exijam elevadatranslucidez.

5. Propriedades gerais das cer amicas odontoldgicas.

5.1. Propriedades Mecénicas

As ceramicas sdo materiais frageis que apresentam alto
risco de sofrer fratura catastréfica. Esta caracteristica fica
ainda mais evidente quando as cermicas sdo comparadas aos
metais, que sd0 materiais mais ducteis. Dentre as propriedades
mecénicas, a que melhor caracteriza a resisténcia de um
material a propagacdo de defeitos é a tenacidade a fratura.
Essa propriedade indica a quantidade de energia que um
material consegue absorver antes de se fraturar. Enquanto os
metais apresentam tenacidade ao redor de 40 MPanmt?, a
ceramica odontolégica mais tenaz (zirconia policristaling)
apresenta tenacidade de 9,0 MPam’2. Do ponto de vista
clinico, esses dados se refletem no fato das estruturas
metélicas apresentarem um risco de fratura muito menor e
serem mais confidveis do que as estruturas ceramicas.

Dentre as ceramicas odontoldgicas, as que tém menor
tenacidade (0,6 a 1,5 MPanmt'?) s3o as porcelanas e as vitro-
cer@micas a base de leucita e fluormica tetrassilica (Empress 1
e Dicor, respectivamente). Embora a tenacidade desses
materials possa ser considerada semelhante, ha estudos
mostrando que as vitro-cerémicas a base de leucita apresentam
valores de tenacidade ligeiramente maiores do que as
porcelanas devido a distribuicdo mais homogénea dos cristais
de leucita em suamatriz vitrea.
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Em uma escala crescente de tenacidade, logo acima desses
materiais encontram-se as vitro-cerémicas a base de dissilicato
de litio (Empress 2) e o compésito a base de espinélio (In-
Ceram Spinell) com valores de tenacidade semelhantes,
variando de 2,5 a 3,5 MPant’2. O tipo de cristal presente
nesses materiais é o principal responsavel pelas suas melhores
propriedades mecanicas em relagdo as porcelanas e vitro-
ceramicas a base de leucita. Com melhores propriedades do
gue essas duas cerdmicas, o composito de alumina (In-Ceram
Alumina) apresenta tenacidade ao redor de 4,0 MPant2. O
maior valor de tenacidade desse material esté relacionado aos
cristais de alumina, que sdo mais tenazes do que os de
espinélio e dissilicato de litio. Os proximos materiais da
escala sdo os compdsitos de zirconia (In-Ceram Zirconia), e a
alumina policristalina, que apresentam tenacidade variando de
50 a 7,0 MPam’?% A alta tenacidade do compésito de
zircbnia esta relacionada a presenca dos cristais de zirconia
gue sofrem transformagéo matensintica. No caso da alumina
policristaling, sua alta tenacidade em relaco aos compdsitos
se deve ao seu alto grau de sinterizagdo, com minima presenca
de poros na microestrutura. A cerdmica odontoldgica mais
tenaz é a zircOnia policristalina, com tenacidade de 9,0
MPam”2. A mudanca de volume por transformacdo dos
cristais de zircbnia associada ao alto grau de sinterizagdo
(auséncia de poros) sdo responsaveis esse ato vaor de
tenacidade.

Ao se compararem os valores de resisténcia mecéanica das
cerdmicas odontolégicas, nota-se que a classificacdo dos
materiais se d& praticamente da mesma forma observada para
atenacidade a fratura. Entretanto, do ponto de vista pratico,
considera-se que a tenacidade a fratura é a propriedade que
responde melhor pelo comportamento clinico das ceramicas.
I'sto porque, ao se comparar aresisténcia dos metais com adas
cer@micas, notamse valores semelhantes, o que n&o
corresponde a realidade observada na clinica, onde estruturas
metalicas apresentam indice de insucesso menor do que as de
cerémica.

A resisténcia ao desgaste das cerdmicas odontolégicas é
considerada muito ata se comparada a polimeros e metais.
Apesar de essa caracteristica ser considerada uma vantagem,
ela pode trazer conseqliéncias clinicas probleméticas, como o
ato potencial de desgaste do esmalte do dente antagonista.
Esse desgaste pode ser ainda mais severo quando a superficie
da restauragdo cer@mica apresenta-se rugosa. Portanto, com
relagcdo ao desgaste do esmalte antagonista, € importante que o
clinico tome os seguintes cuidados: a) certificar-se de que a
superficie das restaurages cerdmicas estejam sempre polidas
mesmo depois de desgastes realizados com o objetivo de
gjustar a restauracdo; b) estar atento aos pacientes que
apresentam habitos parafuncionais (por exemplo: bruxismo),
pois o desgaste de estrutura dental pela ceramica pode ser
potencializado.

5.2. Propriedades Opticas

Nas ceramicas odontoldgicas, a translucidez de um
material esta intimamente relacionada ao seu conteldo
cristalino e ao tipo de cristal presente em sua microesturtura.
Como uma regra geral, pode-se dizer que quanto maior 0
contetdo cristalino do naterial, menor a sua translucidez.
Dessa forma, as porcelanas e as vitro-ceramicas (a base de
leucita e tetrassilica), por apresentarem um baixo contetdo
cristalino em relagdo as outras ceramicas, sd0 as ceramicas
odontolégicas que apresentam maior grau de translucidez.




Entretanto, € importante deixar claro que o tipo de cristal

também interfere nessa caracteristica. Sendo assim, a leucita é
um cristal que apresenta alta translucidez em relacdo a outros
cristais como por exemplo o de aumina. E preciso lembrar
também que os fabricantes podem controlar o grau de
translucidez das porcelanas e vitro-cermicas por meio de
adicdo do oxidos metdlicos opacificadores, criando assim
porcelanas e vitro-ceramicas com alta opacidade.

Quando se comparam vitro-ceramicas a base de dissilicato
de litio, compodsitos e cerémicas policristalinas, podemos
estabelecer uma classificagdo na seguinte ordem descrescente
de tranlucidez: a) compdsito de espinélio; b) vitro-ceramica a
base de dissilicato de litio; ¢) alumina policristalina; d)
compdsito a base de alumina; €) compdsito a base de zirconia;
f) zircbnia policristalina. Essa classificagcdo mostra que os
cristais de zircénia sdo muito opacos e resultam nos materiais
com menor grau de translucidez. J4 os cristais de dissilicato de
litio e de espinélio sdo mais translUcidos que os de alumina e
de zircbnia, conferindo ao material uma maior translucidez.

O grau de translucidez final da restauragdo depende da cor
e translucidez do material usado na infratestrutura e do
material de recobrimento, o que torna bastante complexo o
trabalho com as cerdmicas odontol 6gicas quando o objetivo
imitar a estrutura dental. A experiéncia do TPD e do dentista
com os diversos materiais € muito importante para que se
alcance um resultado clinico satisfatério.

Além de apresentarem translucidez e opacidade
semelhantes & do dente, as cer@micas precisam reproduzir
outros fenbmenos Opticos, como os fendmenos da
fluorescéncia e da opalescéncia. No caso das porcelanas e
vitro-ceramicas, os fabricantes acrescentam Oxidos metélicos
(6xido de cério, ferro, niquel, cobalto) em sua composicao
parareproduzir adequadamente esses efeitos.



