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Nas ultimas décadas, novos materiais cerdmicos e técnicas de processamento tém sido
introduzidos na Odontologia. A tendéncia geral é o estudo de ceramicas que possuam elevada resisténcia
mecanica e tenacidade, possibilitando sua aplicacdo na confecg¢do de restauragdes posteriores e proteses
fixas. Uma das principais vantagens de ceramicas odontologicas ¢ seu potencial para aplicagdes estéticas.
No entanto, sua principal desvantagem esta na fragilidade e susceptibilidade a propagagdo de trincas em
meio imido e sob carregamento (DENRY, HOLLOWAY, 2004).

As primeiras porcelanas odontologicas eram formadas por uma mistura basica de trés elementos:
caulim, feldspato e silica. O caulim é um silicato de aluminio hidratado (Al,0;.2S10,.2H,0) e age como
um aglutinante, aumentando a capacidade de moldar a porcelana ndo queimada. Por ser opaco, quando
presente, mesmo em pequenas quantidades, leva a perda de translucidez da ceramica, o que levou a sua
substitui¢do por vidro feldspatico com inclusodes cristalinas de silica. O feldspato ¢ formado pela mistura
de aluminossilicato de potassio (K»0.AL05.6S10,) ¢ aluminossilicato de sodio, também conhecido como
albita (Na,0.Al,0.6S10,), e, quando se funde, torna-se liquefeito levando a formagdo de uma matriz
vitrea. Como ¢ uma substancia encontrada na natureza, a propor¢ao entre o potassio e o s6dio apresenta
variagdes, 0 que consequentemente, afeta as suas propriedades, ja que o sédio diminui a temperatura de
fusdo, enquanto o potassio eleva a viscosidade do vidro fundido. O quartzo (silica) atua como agente de
refor¢o e permanece inalterado durante todo o processo de queima. Ele esta presente como uma dispersdo
cristalina fina em toda a fase vitrea.

Inicialmente, os maiores problemas verificados nas cerdmicas foram a resisténcia mecanica baixa
e a elevada rigidez, que limitavam seriamente sua utilizacdo. A confeccdo de ceramicas porosas por
conformag@o com amido ¢ um método de conformagdo direta baseado nas propriedades fundamentais do
amido. O amido ¢ constituido de dois polissacarideos, sendo um de cadeia linear, a amilose, ¢ outro de
cadeia altamente ramificada, a amilopectina. A amilose confere ao amido suas propriedades de gel em
suspensao aquosa (CRUZ, 2003).

A insolubilidade do amido em agua abaixo de 50°C permite que este seja processado em
temperatura ambiente sem impacto significativo em sua estrutura. Entretanto, quando os grdos de amido
sdo suspensos em agua ¢ a temperatura ¢ aumentada gradualmente até atingir a temperatura de
gelatinizagdo, as ligagcdes de hidrogénio mais fracas entre as cadeias de amilose e de amilopectina sdo
rompidas e os graos de amido nessas regides comegam a intumescer e formar solucdes consideravelmente
viscosas, sendo que os granulos sofrem um rapido e irreversivel crescimento pela absor¢dao da agua, que
resulta em um aumento de tamanho de muitas vezes o original. Dependendo do tipo do amido e da
concentracdo, a temperatura de gelatinizagao varia de 55 a 80°C. Se ap6s o intumescimento o granulo de
amido receber mais calor em presenga de pequena quantidade de 4gua haverd a formacdo de uma pasta
rigida, fendmeno da retrogradagdo, uma vez que as moléculas se unem(CRUZ, 2003; SANTOS, 2002;
BOBBIO, 2003).

Neste contexto, na técnica de consolidacdo por conformagdo com amido, suspensdes aquosas de
pos ceramicos ¢ amidos sdo derramadas em moldes impermeaveis, ¢ levados a temperaturas entre 60-
80°C, onde ocorre o crescimento das particulas de amido, por meio da absor¢do da agua da barbotina,
promovendo a aglomera¢ao das particulas ceramicas e, consequentemente, a conformagao de um sé corpo
solido. Além disso, estas particulas, ao incharem, agem como ligantes, o que permite retirar o corpo so6lido
do molde apos a secagem. Apds a queima do amido e sinterizagdo da matriz ceramica, o material tem
porosidade relacionada a forma e ao tamanho das particulas de amido (isto €, o tipo de amido), incluindo o
crescimento durante sua consolidagao (CRUZ, 2003).



O uso de amidos comerciais de milho, batata ¢ mandioca (massa especifica igual a 1,524 g/cm’ e
1,542 g/cm’®, 1,531 g/cm’ respectivamente) vém sendo estudados visando o barateamento e adequagdo do
processo para aplicagcdes comerciais. O amido de batata apresenta particulas maiores que as particulas de
milho. O amido de mandioca apresenta caracteristicas morfoldgicas semelhantes as do amido de milho.
Em fungdo da morfologia das particulas, os poros resultantes dos amidos de batata, mandioca ¢ milho
possuem tamanhos e formas diferentes, o que resulta em cerdmicas com caracteristicas mecanicas distintas
(CAMPOS, 2001).

Os materiais utilizados na confecg¢do das amostras foram: TiO,, amido de milho, de batata e de
mandioca, agua e dispersante, misturados nas seguintes proporcdes: 45% de solidos / 55% de Liquidos e
50% de solidos / 50% de Liquidos, nos quais as porcentagens de amidos variaram em 3, 4 e 5% em massa
para cada grupo. Os pds inicialmente secos foram colocados, juntamente com a agua e dispersante, no
moinho de bolas com a finalidade de homogeneizar a mistura, por aproximadamente 15 minutos. Dessa
forma, foi possivel a obtencdo de uma barbotina homogénea (CRUZ, 2003; MINATTI, 2004;
CARVALHO, 2005).

Os moldes, tampados, contendo a barbotina foram colocados em uma estufa para a gelatinizagao
do amido indo da temperatura ambiente até uma faixa de 60-80°C, permanecendo nesta faixa por 2 horas,
sendo entdo resfriados lentamente dentro da estufa. Apos esta etapa, destampou-se os moldes e iniciou-se
a etapa de secagem da barbotina (na estufa) em que esta sofreu um aquecimento da temperatura ambiente
até 110°C, onde foi retirada toda agua, formando um corpo solido.

Os discos foram retirados do molde e submetidos & pré-sinterizagdo a 1000°C, com taxa de
aquecimento de 3°C/min em um forno EDG-FAIV. Apos a pré-sinterizagdo, as amostras foram
sinterizadas em um forno EDG, modelo F-1700°C, indo da temperatura ambiente até 800°C com taxa de
aquecimento de 15°C/minuto, desta temperatura até 1200°C a uma taxa de aquecimento de 5°C/minuto e
de 1200 °C até 1450°C, com taxa de 2°C/minuto.

Para a analise microestrutural, apos o corte trasnversal, em uma maquina automatica com disco
diamantado, foi realizado o lixamento umido com 4gua e lixas de carbeto de silicio (SiC) com grana
variando de 180 a 2400. O polimento foi realizado com pastas de diamante de 6,3 e 1pm. As porosidades,
assim como os isolamentos entre os poros, foram avaliados em microscopio optico com luz refletida
(Nikon Epiphot 200) e utilizando o software Image J.

Na Figura 1, € possivel observar a microestrutura das amostras conformadas com 3% de amido de
batata com 45% so6lidos e 55% liquidos e 50% solidos e 50% liquido.
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Figura 1 — Amostra com 3% de amido de batata: (a) 50% de s6lidos 50% de liquido; (b) 45% de solidos e
50% de liquidos
A figura 2 apresenta as microestruturas das amostras conformadas com 3%, 4% e 5%de amido de

mandioca.
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Figura 2 — Amostra com: (a) 3%, (b) 4% e (c) 5% de amido de mandioca.




Com relagdo as microestruturas, ¢ possivel notar visualmente, que as amostras contendo amido de
batata foram as que, visualmente, revelaram ceramicas com porosidade intermediaria, tanto com poros
isolados como poros interconectados. Ja, as amostras contendo amido de mandioca apresentaram,
visualmente, uma maior quantidade de poros interconectados.

Por meio da Microscopia Optica e técnicas de Processamento de Imagens, foi possivel obter a
tabela 1, onde sdo observados pardmetros de fragdo porosa para cada tipo de amido em sua respectiva
porcentagem. Este parametro ¢ importante para verificar quao densa é a ceramica obtida.

Tabela 1 - Tabela da Fracdo Porosa das amostras obtidas.

Mandioca (45%
de solidos e 55%  46,4% 40,1% 45,9%
de liquido)

Mandioca (50%
de solidos e 50%  35,3% - -
de liquido)

Portanto, a partir da analise do pardmetro de fracdo porosa, ¢ possivel notar que as amostras
contendo amido de mandioca foram as que apresentaram menores valores para tal pardmetro, porém,
apenas estes valores ndo seriam suficientes para determinagdo da composi¢do ideal, sendo, assim,
necessaria a avaliagdo da morfologia dos poros, através do pardmetro da circularidade.

Os valores deste parametro para cada tipo e porcentagem de amido podem ser observados na
Tabela 2. Este parametro é de grande importancia, pois, para determinacdo da composi¢do ideal, é
necessario a obtengdo de amostras com valores de circularidades bem proximos de 0, significando uma
cerdmica com menor quantidade de poros isolados, ideal para nossa finalidade.

Tabela 2- Tabela da Circularidade das amostras obtidas.

3% de amido de batata 0,376 3% de amido de batata

4% de amido de batata 0,510 4% de amido de batata

5% de amido de batata 0,610 5% de amido de batata

Portanto, a partir das tabelas 2, a ceramica com menor quantidade de poros isolados, foi a
ceramica com composi¢ao de 3% de amido de batata para 45% de s6lidos e 55% de liquidos.




A partir dos resultados obtidos foi possivel concluir que as amostras processadas com a
composicao de 45% de solidos e 55% de liquido apresentaram, visualmente, uma menor quantidade de
poros isolados para o amido de batata, nas trés composigoes adotadas. Isto foi verificado, com maior
precisdo, por meio do uso do parametro da circularidade e observou-se que a composi¢do com 3% de
amido de batata foi a que apresentou um menor valor do mesmo.

Portanto, com relacdo a este amido, a composicdo de 3% apresentou uma baixa fracdo porosa
(Tabela 1) combinado com um baixo parametro de circularidade (Tabela 2), sendo, assim, escolhida essa
composi¢ao.
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