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1. Introducao

Hoje em dia contamos com uma ampla gama de materiais CAD/CAM para uso

em consultorios e laboratérios. O inicio do século 21 trouxe consigo um marco
importante no desenvolvimento de materiais odontoldgicos: o uso de dioxido de
zirconio (Zr0,). Com isso, foi possivel realizar pela primeira vez pontes de multiplos
elementos de ceramica pura. A VITA Zahnfabrik tem sido pioneira nesse campo e
oferece, desde 2002, blocos de ditxido de zirconio para a fabricacao de proteses de
ceramica pura (introduzidas na época como VITA In-Ceram YZ) com a tecnologia
CAD/CAM.

A gama de materiais hoje em dia inclui quatro niveis de translucidez (T, HT, ST, XT)
para pontes monoliticas, parcialmente e totalmente estratificadas.

VITA YZ® HT VITA YZ® ST
VITA

Niveis de translucidez VITA YZ®
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VITAYZ®

Estruturas totalmente Estruturas totalmente Restauracdes em
estratificadas estratificadas dentes posteriores
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Teste de resisténcia a flexao de 3 pontos do VITA YZ T realizado no ambito
da verificacao de lotes internos
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Figura 1: Valores de resisténcia a flexdo de 2002 a 2014; determinados no ambito de uma verificagéo de
qualidade interna, fonte: Pesquisa Interna VITA P&D, (Gddiker, 09/2014, [1] cf. p. 34)

A VITA Zahnfabrik compromete-se com os mais altos padroes de qualidade.

Isto inclui o objetivo de melhorar continuamente os materiais e métodos.

Um exemplo disso € o0 melhoramento das propriedades mecanicas do VITAYZT,

como € o caso da resisténcia a flexao de 3 pontos (cf. Fig. 1). Esta documentacao
fornece uma visao geral dos dados técnicos e cientificos mais importantes sobre
VITA'YZ SOLUTIONS.
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1.1 Compeosicao quimica

CE’P':S'Z)":;"Z]’S VITAYZT | VITAVZHT | VITAVZST | VITAYZXT
200, 90-95 90-9% 8893 8691
Y,0, 4-8 4-6 6-8 8-10
HIO, 1-3 1-3 1-3 1-3
ALD, 0-1 0-1 0-1 0-1
Pigmentos 0-1 0-1 0-1 0-1

1.2 Propriedades fisicas/mecanicas

c“;ﬂ:;';ﬁ'e']tes VITAYZT | VITAYZHT | VITAYZST | VITAYZXT
1)
[?(]E'E/K] 105 105 10.3 10.0
. e
Soluhh{iz%rg%lmlca 70 20 20 <20
Densidade de
sinterizacao ? 6.05 6.08 6.05 6.03
[g/cm’]
Resisténcia a flexao
de 3 pontos " 1200 1200 > 850 > 600
[MPa]
Tenacidade a fratura ¥
(Método CNB) 45 45 35 2.5
[MPa m%9]
, . y
Madulo thGeFl’z;Ttlmdade 210 210 210 210
5)
[Eﬁ(/ezfo] 12 12 13 13
Modulo de Weibull " 14 14 13 "

" Determinagao conforme DIN EN SO 6872:2015
% Determinagao conforme DIN EN 623-2:1993

% Determinacao conforme 1SO 24370:2005

# Determinagao conforme DIN EN 843-2:2007

% Determinagdo conforme DIN EN 843-4:2005
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Dilatagdo linear [%]

1.3 Padroes de fabricacao e qualidade

Atualmente ha um grande nimero de empresas que oferecem os blocos de dioxido de
zircdnio. Muitos consultorios e laboratorios, por isso, se perguntam: "dioxido de zirconio é
0 mesmo que didxido de zirconia?" Embora muitos blocos geralmente nao tenham
diferencas visuais ou tateis a primeira vista, € possivel constatar diferencas consideraveis
ao analisar a qualidade e as propriedades dos materiais.

AVITA Zahnfabrik tem constantemente otimizado o processo de fabricacao do dioxido de
zirconio VITA de alta qualidade, aplicando altos padroes de processo, bem como critérios
rigorosos de teste. Para a fabricagao de VITA YZ, sao processadas somente matérias-
primas de excelente qualidade. A fim de garantir uma alta qualidade, a cada novo lote
de matéria-prima sao realizadas nao somente medicoes padrao de granulometria,
capacidade de escoamento e comportamento de sinterizacao, mas também sao
controlados e avaliados os niveis de qualidade para assegurar a confiabilidade.

Medicoes de dilatometro de diversos granulos no ambito da temperatura de
pré-sinterizacao

0,50

800 850 900 950 1000 1050 1100

Temperatura [°C]
=== VITA YZ T Granulo branco === VITA YZ T Granulo amarelo === VITA YZ HT Granulo branco

Figura 2: Exame do comportamento de sinterizacao em diferentes granulos VITA YZ
Fonte: Pesquisa interna, VITA P&D, (Godiker, 11/2014 [1] vgl. S. 34)

0 objetivo da VITA Zahnfabrik é que os usuarios de consultdrios e laboratdrios
alcancem, independente da variedade de materiais utilizados, um resultado
reprodutivel de forma confiavel com altos padrdes de qualidade. Granulos de didxido de
zirconio descoloridos (por exemplo, VITA YZ HTYe) g industrialmente pré-

coloridos (por exemplo, VITA YZ HT®) apontam para diferentes comportamentos

de sinterizacao, uma vez que a adicao de pigmentos de cor os influencia.

Por isso, a VITA baseia-se em métodos madernas e técnicas de medigao (ver Fig. 2)
para poder determinar as diferencas com precisao. Os granulos sao otimizados um a
um processo industrial prévio (por exemplo, através uma pré-sinterizacao especifica
da variante), de maneira que as diferentes variantes nao se diferenciem em seus
comportamentos de usinabilidade e sinterizagao no uso em consultorios e laboratorios.
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1.4 Controle da sinterizacao

Um desafio central para cada fabricante é controlar e ajustar o comportamento de
sinterizacao do dioxido de zirconio, para que consultorios e laboratérios possam
alcancar resultados de sinterizagao reprodutiveis sob medida. Os principais

parametros aqui sao, por exemplo, a qualidade das matérias-primas e o controle
do processo de moldagem e de pré-sinterizagao.

Passo 1: Processo de prensagem uniaxial dos dois lados Passo 2: Processo de prensagem isostatico
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Figura 3: Representagdo esquematica do processo de prensagem para blocos VITA YZ SOLUTIONS
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Os blocos de dioxido de zirconio da VITA Zahnfabrik sdo levados primeiramente
a um processo de prensagem uniaxial em sua respectiva forma bruta e
posteriormente reprensadas isostaticamente em um recipiente de alta pressao.
A densidade homogénea assim obtida é uma condicdo essencial para um
comportamento de sinterizacdo homogénea. Além disso, 0 processo de
pré-sinterizacao, ou seja, 0 processo de queima industrial € precisamente
ajustado ao respectivo lote e & geometria do bloco.

Figura 4: Representacdo exemplificando o encolhimento na sinterizagdo (tamanhos X-,Y-,Z)
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Ehlﬂrunmnnt Factor 11,2345
YUGF: X.¢ = 23,4ys 2=24,35
LOT 12345 T White 18 mm

Figura 5: Exemplo dos fatores de ampliagdo dos blocos

Um outro passo essencial para alcancar resultados de sinterizagao precisos € a
determinacao exata do fator de ampliagao. A VITA Zahnfabrik desenvolve este fator a
cada lote de producao em todas as trés dimensdes espaciais (dimensdes X, Y, Z) e,
em seguida, integra as informacoes para a pastilhas de prensagem (como um

codigo de barras ou texto simples). Alguns fabricantes, no entanto, s6 dao valores
médios. A determinacdo exata da contracao de sinterizagao e, assim, a exatidao no
resultado da peca odontoldgica densamente sinterizada mostra-se especialmente
clara nas construcdes de pontes de multiplos elementos.

Figura 6: Exemplo de encolhimento de sinterizacdo de cerca de 20% do dioxido de zirconio
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Figura 7: Exemplo para controle com modelo de metal

0 teste de qualidade final € feito pela VITA através de um controle de exatidao. Para
este proposito, uma construgao de ponte indexada ao maximo para o respectivo
material é fabricada em CAD/CAM usando o fator de ampliacao determinado para
cada lote e, em seguida, densamente sinterizada e analisada

em um modelo de aco padronizado (ver Fig. 7) quanto a adequacao (ver 2.8).

1.5 Material e qualidade da estrutura

Um fator importante para a elevada resiliéncia das restauragoes de dioxido de
zirconio é a qualidade da estrutura. Acima de tudo, é garantida pela qualidade
das matérias-primas e por um processo de producdo adaptado a matéria-prima.
Ao se combinar os passos do processo como moldagem, remocao de ligas e pre-
sinterizagao uns aos outros, alcanga-se uma estrutura homogénea e livre de poros.
Usuarios de consultérios e laboratérios obtém, entdo, uma peca bruta de alta
qualidade. Se isto ndo for assegurado, podem ocorrer defeitos na microestrutura,
0 que pode afetar a estabilidade a longo prazo da peca em uso clinico.
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1.6 Analise da microestrutura

a) Material e método

Analise de imagem da microestrutura das amostras densamente sinterizadas de
VITAYZT e do didxido de zirconio de uma marca concorrente apds polimento e
condicionamento térmico.

b) Fonte
Pesquisa interna, VITA P&D, (Gadiker, 11/2014 [1] cf. p. 34)

c¢) Resultado

Figura 8: VITA YZT com ampliacdo de 20.000 vezes

Figura 9: Didxido de zirconio da marca concorrente na ampliagao de 20.000 vezes

d) Conclusao

VITA YZ mostra uma microestrutura homogénea gracas, especialmente, a padrdes
de qualidade altos sem poros ou falhas (cf. Fig. 8). A microestrutura sinterizada

tem um tamanho médio de particulas de aproximadamente 500 nm.

No caso de blocos de diéxido de zirconio de baixa qualidade (muitas vezes produtos
no segmento de baixo prego), sao encontrados algumas impurezas e defeitos
microestruturais (ver Fig. 9). Alguns defeitos podem somente ser identificados,
geralmente, em grandes ampliacdes. Dependendo do tamanho e posi¢cao na
estrutura, os defeitos podem diminuir as propriedades mecanicas.
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1.7 Microestrutura de diferentes tipos de translucidez

a) Material e método

Analise de imagens SEM da estrutura de amostras densamente sinterizadas de VITA
YZ T, HT, ST e XT apos sinterizacao de acordo com as instrucdes do fabricante. A
analise foi realizada ap6s o polimento e o condicionamento térmico.

b) Fonte
Pesquisa interna, VITA P&D, (Gadiker, 03/2017 [1] cf. p. 34)

c¢) Resultado

Hoxbig = LLAIAY Bigesi = bW
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Figura 10: VITA YZ T com ampliacdo de 20.000 vezes Figura 11: VITA YZ HT com ampliagdo de 20.000 vezes
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Figura 12: VITA YZ ST com ampliacdo de 20.000 vezes Figura 13: VITA YZ XT com ampliacdo de 20.000 vezes

d) Conclusao

0 tamanho das particulas (e com elas, a propor¢ao das superficies de contorno dos
graos) influencia diretamente a refracao da luz e, portanto, a translucidez dos
diferentes materiais. Quanto maiores as particulas, menor o nimero de superficies
onde a luz é refratada. Como resultado, materiais como VITA YZ XT (tamanho de
particula ~ 1,0 ym) tém um efeito comparativamente translGcido. Além disso, a
composigao quimica, em particular o teor de 6xido de itrio e 0 acimulo de oxido de
aluminio (Al,0,) nas bordas dos graos, também tem efeito sobre o compaortamento
de refracdo. VITAYZ T contém, com cerca de 0,25% em peso, um teor de Al,0, muito
mais elevado em comparagao com as outras trés variantes de VITA YZ e tem um
tamanho de particula de cerca de 0,5 ym. Isto resulta em um efeito mais opaco
desta variante, em comparagao com as outras.
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Resisténcia [MPa]

2. Propriedades fisicas/mecanicas (in vitro)
2.1 Resisténcia a flexao de 3 pontos de VITA YZ

a) Material e método

Amostras de teste retangulares foram feitas a partir dos blocos de diéxido de zirconio
VITA com uma serra de fio diamantado. Em seguida, as amostras foram fresadas
manualmente usando lixa de carbeto de silicio (tamanho de grao P1200). Além disso,
um bisel de 45 ° foi introduzido em cada uma das duas bordas no lado sob tensao.
Apos a sinterizacdo, de acordo com as instrucdes do fabricante, as amostras apresen-
taram a dimensdo final de 20,0 x 4,0 x 1,2 mm®. Para cada material, 30 amostras
foram submetidas a carga até a ruptura por meio de uma maquina universal de testes
e a resisténcia média a flexao de 3 pontos foi determinada.

b) Fonte
Pesquisa interna, VITA P&D, (Godiker, 08/2017 [1] cf. p. 34)

c¢) Resultado

Resisténcia a flexao de 3 pontos de diferentes variantes de VITA YZ
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VITAYZT VITA YZ HT VITAYZ ST

--++ Classe padrao 5 = 800 MPa — — Classe padrao 4 = 500 MPa

Classe padrao 4": = 500 MPa

coroas monoliticas respectivamente, estruturas de coroa

pontes monoliticas, respectivamente estruturas de pontes com < trés elementos

Classe padrao 5": = 800 MPa

pontes monoliticas, respectivamente estruturas de pontes com > quatro elementos

1) Conforme DIN EN 1SO 6872:2015

d) Conclusao

Nesta série de testes, VITAYZT e VITA YZ HT alcangaram valores similarmente altos,
com valores de resisténcia na média dos 1.230 MPa e 1.150 MPa (desvio padrao
<10%), acima do requisito padrdo para as indicagdes de classe 5. Também concluiu-
se que, com uma média > 850 MPa, VITA YZ ST também pode ser usado para
construgdes de ponte com quatro ou mais elementos. Devido a uma resisténcia a
flexao ligeiramente inferior de pelo menos 600 MPa, VITA YZ XT € indicado para
construgoes de pontes de até trés elementos (classe 4).
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2.2. Resisténcia a flexao de 3 pontos em comparacao

a) Material e método

Amostras retangulares foram feitas a partir de blocos de diéxido de zirconio

com uma serra de fio diamantado. Em sequida, as amostras foram fresadas
manualmente usando lixa de carbeto de silicio (tamanho de grao P1200).

Além disso, um bisel de 45 ° foi introduzido em cada uma das duas bordas no
lado sob tensao. Apds a sinterizacao, de acordo com as instrucdes do fabricante,
as amostras tiveram a dimenséo final de 20,0 x 4,0 x 1,2 mm®. Para cada material,
10 amostras foram submetidas a carga até a ruptura por meio de uma maquina
universal de testes e a resisténcia média a flexdo de 3 pontos foi determinada.

b) Fonte
Pesquisa interna, VITA P&D, (Godiker, 01/2014 [1] cf. p. 34)

c) Resultado

Resisténcia a flexao de 3 pontos em comparacao
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DeguDent Dental Direkt Kurary Wieland VITA VITA

Noritake Dental Zahnfabrik Zahnfabrik

d) Conclusao

Todos os dioxidos de zirconio analisados alcangaram nesse teste valores acima

do valor normal exigido (> 800 MPa) para a classe 5. Os valores de resisténcia
determinados para VITA YZ SOLUTIONS encontravam-se num nivel muito superior
em comparagao com a concorréncia. Determinadas diferencas nos resultados de
resisténcia podem ocorrer, pois os diversos materiais sao sinterizados de formas
diferentes, o que pode dificultar a preparacao das amostras. Para investigar isso,
a resisténcia a ruptura bruta (= forca das amostras de teste no estado pré-
sinterizado) dos materiais também foi determinada. Ela ficou entre 40 a 90 MPa,

0 que indica diferencas nas propriedades de processamento.
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Carga de rutura [N]

2.3 Carga de ruptura estatica com diferentes secoes de conexao transversais

a) Material e método

Pontes posteriores estilizadas de 3 elementos feitas de VITAYZ T, HT, ST e XT foram
produzidas por meio de uma unidade CAM e densamente sinterizadas de acordo com
as instrugdes do fabricante. O conector "mesial" mais fino tinha um raio de 1,7 mm
(rea transversal de ~ 9,0 mm?), o "distal" mais espesso tinha um raio de 2,0 mm

(~ 12,0 mm?). As pontes com secéo transversal aumentada do conector tinham
similarmente raios de 2,0 mm ("mesial") e 2,3 mm ("distal"). Todos os pilares tinham
uma espessura de parede uniforme de 0,5 mm. Todas as pontes foram fixadas a cotos
de aco com cimento de fosfato de zinco. Dependendo do material, seis pontes foram
carregadas com baixo e seis com maior secao transversal do conector pela maquina de
teste universal até a falha.

b) Fonte
Pesquisa Interna, VITA P&D, (Kolb, 08/2017, [1] cf. pag. 34)

c¢) Resultado

Carga de ruptura das pontes VITA YZ com diferentes secdes de conexao transversais
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VITAYZT VITAYZ HT VITAYZ ST

[ Raio mesial = 1,7 mm [ Raio mesial =2,0 mm - - média, max. forca de mordida

d) Conclusao

Todos os valores médios medidos neste teste — mesmo aqueles de pontes com
secoes transversais de conector menores — encontravam-se acima da forgca maxima
de mastigacao média, que é dada como aproximadamente 490 N [5]. A ruptura
sempre ocorreu na regiao de tracao ("gengival") do conector mais fino ("mesial"),
analogo ao teste de flexao de 3 pontos. O ligeiro aumento na se¢ao transvesal
do conector resulta em um aumento significativo na carga de ruptura. Portanto,
é aconselhavel usar o espaco existente da forma mais completa possivel no
planeamento do conector, a fim de obter uma construcao com alta capacidade
de carga. Com base nesta série de testes, recomenda-se para o VITA YZ XT uma
secao transversal do conector de pelo menos 12 mm? na &rea do molar (consulte
Recomendacao de Planejamento, Instrucdes de Processamento 10446M/1).
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Carga de rutura [N]

2.4 Carga de ruptura estatica antes e depois do envelhecimento hidrotermal

a) Material e método

Nesta configuracao de teste sao verificadas a utilizacao clinica do material e,

por conseguinte, sua resisténcia no meio bucal, através da simulacao de seu
envelhecimento. Pontes posteriores estilizadas de 3 elementos feitas de VITAYZ T, HT,
ST e XT foram produzidas por meio de uma unidade CAM e densamente sinterizadas de
acordo com as instrucoes do fabricante. O conector "mesial" mais fino tinha um raio de
1,7 mm (4rea transversal de ~ 9,0 mm?), 0 "distal" mais espesso tinha um raio de 2,0 mm
(~ 12,0 mm?). Todos os pilares tinham uma espessura de parede uniforme de 0,5 mm.
Metade das amostras de cada material foi envelhecida em autoclave a vapor a 134 °C
por um periodo de 72 horas. Todas as pontes foram fixadas pelo cimento de fosfato de
zinco em cotos de aco. Dependendo do material, seis pontes foram envelhecidas e seis
nao foram envelhecidas pela maquina de teste universal até a falha.

b) Fonte
Pesquisa Interna, VITA P&D, (Kolb, 08/2017, [1] cf. pag. 34)

c¢) Resultado

Carga de ruptura de pontes VITA YZ antes e apds envelhecimento

1600

VITAYZT VITAYZ HT VITAYZ ST

. nao envelhecida - envelhecida - - média, max. forca de mordida = 490 N

d) Conclusao

Tanto para o envelhecimento simulado quanto para as amostras nao envelhecidas,
os valores médios foram alcancados acima da forga mastigatoria maxima

esperada [5], 0 que sugere uma boa estabilidade a longo prazo no ambiente bucal. 0
fendmeno de maior carga de ruptura ap6s o envelhecimento hidrotérmico sera
objeto de futuras investigagdes.
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Resisténcia a fratura [MPaym]

2.5 Tenacidade a fratura

a) Material e método

Como, segundo a norma DIN EN IS0 6872: 2015, o método SEVNB nao deve ser
usado para medir a tenacidade a fratura de materiais de granulacao fina com
particulas menores que 1 pm, a tenacidade a fratura foi testada por meio de viga
entrelacada de acordo com IS0 24370 (cerdmicas finas). ceramica técnica) - Método
de ensaio da tenacidade a fratura de ceramica monolitica a temperatura ambiente
pelo método da viga entalhada [CNB]. Para este propésito, entalhes definidos foram
introduzidos em amostras de dobra (3 x 4 x 30 mm®) por meio de uma serra de
diamante (ver desenho a esquerda) e depois submetidas a quebra por meio de uma
maquina universal de testes. Foram testadas cinco amostras por série.

b) Fonte
Pesquisa interna, VITA P&D, (Godiker, 07/2017 [1] cf. p. 34)

c) Resultado

Resisténcia a fratura VITA YZ com o método CNB de acordo com a norma IS0 24370

5.0
4,5

4,0
3,5
3,0
2,5
2,0
1.5
1.0

0,5
0

VITAYZT VITAYZ HT VITAYZ ST

d) Conclusao

0 teste mostra uma correlacao entre composicao quimica e resisténcia mecanica.
Semelhante ao aumento no teor de 6xido de ftrio (ver Tabela 1.1 Composicao
quimica), a tenacidade a fratura das diferentes variantes diminui constantemente.
Isso também se reflete na carga de ruptura ou na resisténcia a flexao dos materiais.
Pesquisas atuais [12] estao intensamente relacionadas com os fatores que influenci-
am e 0s métodos de teste para tenacidade a fratura.
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Maédulo Weibull [m]

2.6 Confiabilidade/Madulo Weibull

a) Material e método

"0 comportamento de dispersao 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 o0 nosso conhecimento
sobre parametros de distribuigdo, pois o resultado € uma clara relagao entre a carga
e a probabilidade de ruptura." [2] 0 mdadulo Weibull de VITAYZT, HT, ST e XT foi
determinado a partir dos valores de resisténcia a flexao de 3 pontos de 30 amostras
por material.

b) Fonte
Pesquisa interna, VITA P&D, (Gadiker, 08/2017 [1] cf. p. 34)

c¢) Resultado

Madulo Weibull de varios materiais VITA YZ

16 m=155

14 m=13,1

12
m=10,9

VITAYZT VITAYZHT VITAYZ ST

d) Conclusao

Para os diferentes materiais VITA YZ, valores muito bons foram determinados neste
teste com médulos Weibull em média de 11 a 16. A baixa variagao dos valores
medidos é um indicador de alta confiabilidade e qualidade consistente do material.
Se apenas pequenos desvios do valor médio (em relacao aos valores minimos
determinados) forem medidos, pode-se esperar que o material possa ser usado

de forma muito confiavel dentro dos parametros recomendada de indicacdes.




VITA YZ® Documentacdo Técnica - Cientifica

Translucidez [%]

2.7 Translucidez

a) Material e método

A medicao da translucidez ocorre através de um fotoespectometro. As amostras de
material usadas tinham uma espessura de material de 1,0 mm e eram altamente
polidas em ambos os lados. O valor medido correspondia a média de cinco amostras
por série.

b) Fonte
Pesquisa Externa, Tosoh Corporation, (Technical Report, 08/2017, [10] cf. pag. 34)

c¢) Resultado

Translucidez de varios materiais VITA YZ

60

50

40

30

20

VITAYZT VITA YZ HT VITA YZ ST
Valores médios em relacao a translucidez determinada
VITAYZT 32% - —
VITAYZ HT 42% - —
VITA YZ ST 46 % - —
VITAYZ XT 50 % ———

d) Conclusao

Os valores alcancados neste teste sao comparaveis apenas no ambito desta
configuracao, porque as medicoes de espessura das amostras dependem do
aparelho de medicao e da cobertura utilizados. Além disso, como a transmissao
¢ influenciada pela cor, é dificil uma comparacao direta com a ceramica de vidro.
No entanto, os valores medidos para VITA YZ XT estao em um nivel similar.
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2.8 Encaixe apos o processo de sinterizacao

a) Material e método

Com base em um modelo digital foram construidas varias restauragoes (Construgao
CAD). Em seguida, o modelo de montagem correspondente foi fresado em aluminio
usando uma maquina CNC. Com a mesma maquina, as respectivas restauragoes
foram ampliadas levando-se em conta a contracao de sinterizagao correspondente.
Desta forma, possiveis imprecisoes de medicao que podem surgir através de um
processo de digitalizacao devem ser excluidas. Finalmente, as construgdes sinteriza-
das foram examinadas visualmente e ao acaso por meio de um modelo de ajuste e
virtualmente pela sobreposicao do digital com a construcao real usando o software
Wrap para verificar seu ajuste.

Nessa documentacao é mostrada como exemplo a construgao de uma ponte VITA YZ
T de 14 elementos.

b) Fonte
Pesquisa interna, VITA P&D, (Godiker, 10/2014 [1] cf. p. 34)

c¢) Resultado

Figura 14a/b/c: a) Modelo; b) construgdo VITA YZ fresada, de multiplos elementos;
c) Software Wrap com estruturas sobrepostas (da esquerda para a direita)

VITAYZT Concorrentes-Zr0,

Figuras 15/16: controle de adaptagdo apds o processo de sinterizacdo
a partir do modelo para adaptacdo para VITA YZ T/Concorrente

d) Conclusao

Para VITA YZ SOLUTIONS, o fator de ampliacao para cada lote de producao em todas
as trés dimens0es espaciais ¢ metodologicamente determinado com precisao, de
modo que, mesmo com varias unidades nas construcoes de pontes VITA YZ,

um ajuste muito bom €é alcancado. Todas as tolerancias determinadas neste exame
basearam-se no tamanho da ranhura de cimento (50 um). O concorrente de dioxido
de zircdnio examinado aqui, no entanto, mostra ja pelo controle visual uma adap-
tagao pobre (cf. Fig. 16).
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2.9 Verificacao da usinabilidade da CAM por meio de geometrias coroa/estrutura

a) Material e método

Para verificar a processabilidade da CAM e a precisao de renderizagao das regioes
das margens virtualmente projetadas, varias restauracoes feitas de VITAYZ T e uma
concorrente de didxido de zirconio foram usinadas. Depois as restauracdes sao
examinadas em um microscopio de luz quanto a qualidade das margens. Como os
corantes podem influenciar o comportamento de sinterizacao e a respectiva
resisténcia a fratura bruta de um material, a usinabilidade dos blocos pré-coloridos
foi especialmente considerada aqui.

b) Fonte
Pesquisa interna, VITA P&D, (Gadiker, 01/2014 [1] cf. p. 34)

c¢) Resultado

Figura 17: VITA YZ T (material pré-colorido)

Figura 18: Concorrente de diéxido de zirconio (material pré-colorido)

d) Conclusao

Este teste mostra que, exemplificado por uma estrutura de coroa, com VITAYZ T
gracas a sua alta estabilidade de margem, se produzem restauragoes muito
precisas e, portanto, perfeitamente ajustadas (cf. Fig. 17). O material da
concorréncia, no entanto, mostra apds processo CAM o aparecimento de falhas
nas margens (cf. Fig. 18). Na VITA Zahnfabrik, a resisténcia ao rompimento do
produto bruto (branco e pré-sinterizado) para variantes VITA YZ nao coloridas e
pré-coloridas € ajustada para um nivel similar em termos de tecnologia de
processo, permitindo ao usuario clinico e laboratorial obter resultados
reprodutiveis independentemente da variante usada.
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Merlons sem defeitos [%]

2.10 Teste de Usinabilidade de CAM pela Geometria "Merlon"

a) Material e método

Para uma melhor avaliagao da usinabilidade CAM e a precisao de renderizacao das regioes
das margens virtualmente projetadas das diferentes variantes VITA YZ (T, HT, ST, XT), foram
fabricados de cada variante sete chamados "Merlons" (geometria da amostra com quatro
pinaculos, ver figura a esquerda) com espessuras de parede de 0,2 mm, 0,3 mm ou 0,4 mm
usando uma unidade CAD/CAM (ver Fig. 19). A mesma estratégia de usinagem foi usada
para todas as amostras. Por fim, as geometrias da amostra nas trés espessuras da parede
foram visualmente inspecionadas e os 'merlons' das respectivas amostras foram examinados
quanto a defeitos. Dependendo da variante de material e da espessura da parede, o grafico
de resultados mostra a chamada "taxa de sucesso" dos pinaculos por geometria da amostra.

b) Fonte
Pesquisa interna, VITA P&D, (Godiker, 08/2017 [1] cf. p. 34)

c¢) Resultado

Usinagem CAM dos varios materiais VITA YZ

02 03 04 02 03 04 02 03 04 02 03 04
VITAYZT VITAYZ HT VITAYZ ST

0,2 mm - 0,3 mm - 0,4 mm

Figura 19: Geometrias do "Merlon" feitas de VITA YZ com espessuras de parede de 0,2 mm, 0,3 mm e 0,4 mm (da esquerda para a direita)

d) Conclusao

Este teste mostra que, com todas as variantes VITA YZ SOLUTIONS, gracas a estabili-
dade geralmente alta de margens, se produzem restauracdes muito precisas e,
portanto, perfeitamente ajustadas (cf. Fig. 19). Com menor forca intrinseca,

no entanto, a chamada "taxa de sobrevivéncia" diminui com geometrias de parede
particularmente fina (compare 0,2 mm), e a probabilidade de um defeito apés a
usinagem CAM aumenta consequentemente.
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Carga de rutura [N]

2.11 Influéncia do processamento de CAM na capacidade de carga

a) Material e método

Afim de investigar a influéncia do processamento CAM (por exemplo, usando diferentes
estratégias de fresagem) sobre a capacidade de carga de pontes, pontes posteriores
gstilizadas feitas de VITA YZ XT foram fresadas usando trés diferentes sistemas
CAD/CAM e densamente sinterizadas de acordo com as instrucdes do fabricante.

0 conector "mesial" mais fina tinha um raio de 1,7 mm (4rea transversal de ~ 9,0 mm?),
o conector "distal" tinha um raio de 2,0 mm (~ 12,0 mm?). As capas de pilares tinham
uma espessura de parede uniforme de 0,5 mm. Todas as pontes foram fixadas a cotos de
aco com cimento de fosfato de zinco. Dependendo do sistema CAD/CAM usado,

seis pontes foram submetidas a falhas por meio de uma maquina de testes universal.

b) Fonte
Pesquisa Interna, VITA P&D, (Kolb, 11/2017, [1] cf. pag. 34)

c¢) Resultado

Carga de ruptura apos a producae CAM com diferentes sistemas

800
600
400
200
1}
VITAYZXT VITAYZ XT VITAYZ XT
+ System 1 + System 2 + System 3

- = média, max. forca de mordida = 490 N

d) Conclusao

0 resultado deste teste mostra que o sistema CAD/CAM usado para producdo pode
ter um impacto significativo na carga de ruptura de uma ponte. Ambos 0s
parametros do software (velocidade de rotacao, taxa de alimentacao, alimentacao) e
as ferramentas de fresagem (tipo, condicdo) ou a fresadora podem influenciar,

por exemplo, a qualidade da superficie da restauracao e, portanto, sua capacidade
de carga. Para resultados constantes, portanto, as instrucoes do respectivo
fabricante (fabricantes de materiais e sistemas) devem ser estritamente observadas.
Recomendacdes para processamento de VITA YZ encontram-se em www.vita-
zahnfabrik.com
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2.12 Comportamento de sinterizagao
2.12.1 Influéncia da temperatura de sinterizagao

a) Material e método

A partir de estudos de Piconi [4], a influéncia da temperatura de sinterizacdo é
conhecida no tamanho de particula. Em baixa temperatura a estrutura nao pode ser
completamente sinterizada. Em temperaturas elevadas o material tem a tendéncia
para o crescimento do grao. Tais desvios de temperatura tém uma influéncia dtica e
mecanica no resultado final. Materiais sub-sinterizados parecem opacos. Materiais
sinterizados muito altos tém um efeito translcido, mas geralmente possuem
propriedades mecanicas reduzidas. Para a comparacao direta, as amostras de
VITA'YZ HT e XT foram sinterizadas a uma temperatura maxima de 1370°C,

1450°C, 1530°C e 1600°C. A respectiva temperatura foi mantida por duas horas.
Posteriormente, as microestruturas foram analisadas por microscopia eletronica

de varredura (SEM).

b) Fonte
Pesquisa Interna, VITA P&D, (Kolb, 10/2017, [1] cf. pag. 34)

c¢) Resultado

1370 °C 1450 °C 1530 °C 1600 °C

VITAYZ HT

VITAYZ XT

Figura 20: Estrutura VITA YZ a diferentes temperaturas, ampliada 20.000 de vezes

d) Conclusao

De acordo com as recomendacoes do fabricante, a temperatura de sinterizacao ideal
para VITAYZ HT e XT é de 1450 °C. Com esta temperatura, propriedades opticas e
mecanicas ideais podem ser alcancadas para as variantes denominadas VITA YZ. Se
VITA YZ é sinterizado a uma temperatura mais alta (por exemplo,

a 1600 °C), um crescimento de grao claramente visivel ocorre aqui. Embora isso
aumente a translucidez do material, também reduz as propriedades mecanicas.

No caso do VITA YZ XT, 0 aumento da temperatura leva a uma reducao da forga

em cerca de 100 MPa. Além disso, € de recear que a durabilidade seja afetada
negativamente pelo enorme crescimento de graos.
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2.12.2 Influéncia do método de sinterizacao de alta velocidade

a) Material e método

Restauracoes de VITA YZ e HT podem ser densamente sinterizadas na unidade de
queima com o VITA ZYRCOMAT 6000 MS dentro de 80 minutos. Pardmetros de
aquecimento e resfriamento adequados fazem com que isso aconteca. No entanto,
um processo de sinterizacao de alta velocidade nao deve ter um impacto negativo
na qualidade estrutural, nas propriedades mecanicas e na adaptacao. Na série de
testes seguinte, as amostras de materiais de VITA YZ foram sinterizadas, como
exemplo, tanto da forma convencional como da forma rapida. Depois a estrutura foi
investigada em SEM e analisada em varios outros testes.

b) Fonte

Pesquisa interna, VITA P&D, (Godiker, 10/2011 [1] cf. p. 34)

c¢) Resultado

Figura 21a: Estrutura VITAYZ T,
sinterizada convencionalmente, ampliada 20.000 vezes

Figura 21b: Estrutura VITAYZT,
sinterizada rapidamente, ampliagdo de 20.000 vezes

Caracteristicas/dados VITA YZ Processo de sinterizacdo | Processo de sinterizacao
convencional de alta velocidade

Densidade de sinterizagao [g/cm’] 6,06 6,07

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

Estrutura cristalina tetragonal tetragonal

Tamanho da particula [nm] 500 500

Adaptacdo de pontes muito boa muito boa

d) Conclusao

Tanto com processo de sinterizacao convencional (17°C/min, 2 h de espera)
como de alta velocidade, VITAYZ T e VITA YZ HT alcangam comparativamente

bans resultados em termos de microestrutura, propriedades mecanicas e ajuste. Nas
variantes mais transltcidas VITA YZ ST e XT, um aumento significativo na opacidade
apos a sinterizagao de alta velocidade pode ser detectado com o aumento do teor de
ftrio, razao pela qual este processo de sinterizagao nao pode

ser recomendado apenas por razoes estéticas.
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2.13 Pés-processamento manual/Preparacao das superficies
2.13.1 Influéncia de sistemas ceramicos de fresagem

a) Material e método

Durante o exame, foi analisada a influéncia de corpos abrasivos e jateamento sobre
o0 material da estrutura VITA YZT. Para isso, foram utilizados 158 corpos abrasivos de
12 fabricantes diferentes. Para garantir um processo de fresagem padronizado, foi
desenvolvido um sistema de teste especial para esse ensaio. Apds o tratamento da
superficie (corpos abrasivos ou jateamento) os materiais das amostras foram
analisados em SEM.

b) Fonte
Einfluss Keramikschleifersysteme, Quintessenz Zahntechnik 2009 ([6], cf. p. 34)

c) Resultado

Figuras 22 — 24: Superficies VITA YZ polidas, p6s-processadas com corpos abrasivos e jateadas (da esquerda para a direita); ampliadas respectivamente 5.000 vezes

d) Conclusao

Diferentes ferramentas e métodos causam variados graus de dano a superficie
do diéxido de zirconio (v. Fig. 22 a 24). E aconselhavel trabalhar sempre a peca
odontoldgica na fase de pre-sinterizacao para remover a aspereza. Idealmente,
0 Ultimo passo € o polimento da superficie para minimizar possiveis "defeitos".
0 jateamento, método utilizado para a comparacao, provoca uma superficie
visivelmente rugosa. Tais “defeitos” podem reduzir as propriedades mecanicas
e causar tensoes na zona de fixacao da ceramica de recobrimento.
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2.13.2 Influéncia do jateamento

a) Material e método

Para este teste, foram fabricadas amostras idénticas de VITAYZ T e, em seguida,
sinterizadas. Na primeira série ndo houve pds-processamento das amostras.

As amostras da segunda série foram processadas superficialmente na maquina de
jateamento de areia (corindo 50 ym, 2 bar). Isto foi sequido pela analise destas
estruturas cristalinas em um difractometro de raios-X. Os picos das amostras nao
tratadas mostram, na representacao abaixo mencionada, que apenas estruturas
cristalinas sao detectaveis na superficie. Os picos adicionais e o alargamento do pico
apos jateamento indicam tensdes na estrutura e porcdes de fase monoclinica.

b) Fonte
Pesquisa interna, VITA P&D, (Godiker, 12/2017 [1] cf. p. 34)

c¢) Resultado

Medicao do difractometro de VITA YZ T antes e depois do jateamento

1400

1200

1000

Taxa de contagem

600 I
400 l
200 l A
| | ! |
PE—— LU . e J"L_A
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

2-Theta

mm \/ITA YZ T sinterizado m== \/ITA YZ T jateado com areia =) monoclinico

d) Conclusao

Devido ao jateamento, a rede de diéxido de zirconio tetragonal se transforma
em uma estrutura cristalina monolitica. As propriedades positivas dos materiais,
tais como: tenacidade e resisténcia ao envelhecimento, que sao atribuidas a
modificacdo tetragonal, ja ndo podem ser garantidas no caso. Além disso, a fase
monoclinica tem um CET diferente, o que pode levar a uma tensao negativa na
zona de ligagdo com a estratificagao da ceramica. Possiveis efeitos positivos do
jateamento, como um aumento da rugosidade da superficie, nao podem ser
detectados em comparagdo com uma estrutura nao tratada apds o processo de
CAM. Assim, ndo se pode esperar uma melhoria na unido com a ceramica de
recobrimento através do jateamento. Por estas razoes, recomenda-se nao fazer o
jateamento das superficies a serem estratificadas. O jateamento das superficies
internas para melhorar a ligacdo adesiva é possivel e recomendével.
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Forga [N]

2.14 Pesquisa da qualidade da ligacao adesiva

a) Material e método

Foi testada a resisténcia ao cisalhamento por compressao de dois compésitos

de fixacao para VITA YZ SOLUTIONS. Para este propésito, cotos conicos definidos de
VITAYZ T e XT foram fixados com adesivo em discos do mesmo material com

um furo e, em seguida, os cones foram expelidos usando uma maquina de teste
universal ou sobrecarregados até a falha. O compésito de fixagdo RelyX™ Unicem 2
(3M ESPE) e VITA ADIVA F-CEM (VITA Zahnfabrik) foram utilizados para fixacao. Uma
parte das amostras foi fixada sem tratamento e a outra parte pré-condicionada. As
amostras nao tratadas mostraram a superficie tipica de usinagem pelo processo de
fresagem. A outra série de amostras foi jateada com particulas de Al,0,a 50 ym e
uma pressao de 2,0 bar. No total, 10 amostras foram testadas por série.

b) Fonte
Pesquisa interna, VITA P&D, (Gadiker, 10/2017 [1] cf. p. 34)

c¢) Resultado

Resisténcia ao cisalhamento compressivo dos compésitos de fixacao para as variantes VITA YZ

1200

VITA YZ T néo tratado VITA YZ T jateado com areia

I Retyx unicem 2 B viTA ADIVA F-CEM

d) Conclusao

Os resultados do teste mostram que ap6s o pré-condicionamento por jateamento, a
resisténcia ao cisalhamento compressivo aumenta significativamente para VITA YZ.
Recomenda-se, portanto, o jateamento das superficies internas da coroa com uma
pressao de 2,0 bar e 50 um de particulas de Al203. A resisténcia ao cisalhamento
compressivo calculada para VITAYZ T e VITA YZ XT nao apresentou diferencas
significativas. Apenas para as amostras VITA YZ T jateadas com areia em
combinagao com VITA ADIVA F-CEM foram determinados valores de resisténcia ao
cisalhamento significativamente mais elevados. No geral, no entanto, nao houve
diferenca significativa entre os dois sistemas de fixacao em relacdo a adesao a VITA
YZ reconhecivel.
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Amostra de profundidade de desgaste [um]

2.15 Comportamento de abrasao
Abrasao a dois corpos

a) Material e método

Para determinar a abrasao do diéxido de zirconio em comparacdo com uma liga de
metal nao precioso (NEM), foi realizado um "teste de desgaste do "pin-on-block"
no simulador de mastigacao (EGO, Regensburg) com os seguintes parametros:
esferas de esteatita como antagonista; forca de carga de 50 N; 1,2 x 105 ciclos;
1,6 Hz e 600 termociclos a 5 - 55 ° C. Depois de realizar a simulagao de mordida,

a substancia retirada foi medida. Foram testadas oito amostras por série.

b) Fonte
Universidade de Regensburg, Relatério (Rosentritt, 09/2011, [3], cf. pag. 34)

c¢) Resultado

Exame de abrasao

200 1
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VITAYZ VITAYZ VITA YZ NEM
polido polido e glazeado +VITAVM 9 glazeado  (Remanium Star)

. Amostra de profundidade u Superficie de desgaste
de desgaste do antagonista

d) Conclusao

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

A colocacdo do glaze tem como objetivo que se assimilem as pecas odontolégicas ao
diéxido de zirconio em um comportamento de abrasao semelhante ao do esmalte (cf.
amostras VITA YZ esmaltadas). Novos estudos in vivo indicam que nenhum aumento
no desgaste é esperado tanto para a restauracao de didxido de zirconio quanto para
0 antagonista com a qualidade de superficie apropriada.

Estudos atuais in vitro com di6xido de zirconio de diferentes composicoes quimicas
mostram resultados semelhantes, dependendo do tratamento da superficie [11].

Superficie de desgaste do antagonista/esfera de esteatita [mm?]
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2.16 Biocompatibilidade

VITA'YZ, conforme a norma IS010993, avaliacao de produtos bioldgicos de medicina
aprovados e avaliados por institutos independentes. VITA YZ foi avaliada como
biocompativel em todas as suas variantes. Através de controles detalhados de
qualidade em todos seus lotes novos, por ex: a medida de radioactividade confirma
que a biocompatibilidade esta assegurada.
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3. Ceramica de recobrimento VITAVM 9

3.1 Propriedades fisicas/mecanicas

VITAVM 9 Unidade de medida | Valor
Coeficiente de expansao térmica (25 - 500 °C) 106 K 88-92
Ponto de amolecimento °C 670
Temperatura de transformacao (Tg) °C 600
Solubilidade quimica (IS0 6872) Hg/cm? 9.9
Tamanho de grao médio pm (dg) 18
Resisténcia a flexao de 3 pontos (IS0 6872) MPa 102
Dureza de Vickers (Transpa Dentine) HV1 670

Determinagéo conforme DIN EN IS0 6872

3.2 Composicao quimica
Componentes Peso em %
Sio, 60 — 64
AlLQ, 13-15
Na,0 4-6
K,0 7-10
Ca0 1-2
210, 0-1
B,0, 3-5
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expansao linear relativa [%]

3.3 Coeficiente de expansao térmica

a) Material e método

As amostras de VITAYZ T e VITA VM 9 foram medidas e comparadas diretamente no
dilatdmetro (Netzsch). Eles foram aquecidos a uma taxa de aquecimento 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
expansao térmica (CET) para a respectiva matéria-prima.

b) Fonte
Pesquisa interna, VITA P&D, (Godiker, 10/2009 [1] cf. p. 34)

c¢) Resultado

Expansao térmica de VITAYZ T e VITAVM 9
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d) Conclusao

VITAYZ T demonstra um CET de aprox. 10,5 -10% - K. Para garantir melhores
condicdes de tensao, o CET do revestimento ceramico VITA VM 9 com cerca de.
9,2-10-K" encontra-se um pouco mais baixo. Isso é para garantir que uma ligagao
mais estavel e, portanto, mais resistente a longo prazo entre a estrutura de
recobrimento e a microestrutura possa ser alcancada. A temperatura de transicao do
glaze calculada (TG) do revestimento ceramico é, neste método de medicao,

de aproximadamente 600 °C.
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1

[Taxa de sobrevivéncia em %]

3.4 Resisténcia ao choque térmico

a) Material e método

Aresisténcia ao choque térmico (RCT) trata-se de um procedimento de ensaio
interno comprovado de VITA que avalia a interacao entre material de estrutura e
ceramica de revestimento, bem como as tensdes residuais no sistema global.

Para este teste foram feitas seis coroas e uma estrutura de trés elementos de
VITAYZ T de acordo com as instrucdes de processamento do fabricante e
posteriormente recobertas com VITA VM 9. No proximo passo, as restauracdes foram
aquecidas em um forno a 105 °C e mantidas nessa temperatura durante

30 minutos. Finalmente, as restauragdes foram colocadas em agua gelada e
examinadas quanto a fissuras e lascas de ceramica. As restauragdes nao danificadas
foram entdo aquecidas para a proxima etapa de temperatura

(120 © C) em acréscimos de 15 ° C, até uma temperatura maxima de 165 ° C.

b) Fonte
Pesquisa interna, VITA P&D, (Gadiker, 10/2009 [1] cf. p. 34)

c¢) Resultado

Taxa de sobrevivéncia resisténcia ao choque térmico
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eVITAVM 9 metélica convencional
d) Conclusao
Quanto maior é a taxa de sobrevivéncia das restauracdes neste teste, menor € o risco
de fissuras ou escamacao no revestimento ceramico, de acordo com muitos anos de
experiéncia na pratica no cotidiano de consultérios/laboratdrios. VITA YZ T mostra na
combinacgdo com VITA VM 9, nessa configuracao de testes, uma taxa de sobrevivéncia
significativamente maior do que em recobrimento ceramico sobre metal. Os valores
obtidos para VITA YZ em conjunto com VITA VM 9 sdo comparados com os resultados
médios dos exames da metalo-ceramica (diferentes geracdes de ceramica de
recobrimento em combinagdo com varias ligas de metal) nos Ultimos anos.
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3.5 Qualidade da adesao de VITAYZTe VITAVM 9

a) Material e método

Testes de fixacao sao métodos de testes para avaliar a qualidade da fixacao, isto é, a
capacidade de suporte de carga da ligacdo do material da estrutura com o material
de recobrimento. Ha, por exemplo, o "teste Schwickerath" (v. 1ISO 9693), o qual é
utilizado como um ensaio de flexao de 3 pontos para a metalo ceramica Para
sistemas de ceramica pura nao ha teste ISO padrdo. Neste ponto, foi utilizada uma
construcao experimental e conduzido um teste de flexao de 4 pontos, com o objetivo
de promover uma fissura na zona de ligagao para determinar a energia liberada na
propagacao de trincas (cf. taxa de liberacao de energia). Esse método (estabelecido
por Charalambides et al. [7]) foi utilizado, por exemplo, pela NASA (National
Aeronautics and Space Administration) para revestimento de pintura dos misseis.

b) Fonte
Haftverbundmechanismen in dentalen Schichtsystemen (Mecanismos de ligagao em
sistemas de camada dentéria) (Tholey, 2007, [8] cf. pag. 34)

c¢) Resultado
fZ-Weahoont 10149 Proba 1]

Estrutura de ceramica de recobrimento

Estrutura de ceramica de construcao

Figura 25 : VITA YZ T recoberto com VITA VM 9, evolugéo de fratura no recobrimento,
ampliado 300 vezes

d) Conclusao

Aligagao 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 contrario deslizou pelas camadas de recobrimento (cf. Imagem SEM;
microestrutura cinza-clara e estrutura de recobrimento cinza-escura). Portanto,
nao € mensuravel 