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Novos materiais cerdmicos e técnicas de processamento t€m sido introduzidos na Odontologia
nas ultimas décadas. A tendéncia geral é o estudo de ceramicas que possuam elevada resisténcia
mecanica ¢ tenacidade, possibilitando sua aplicagdo na confec¢do de restauragdes posteriores e
proteses fixas. Uma das principais vantagens de ceramicas odontoldgicas é seu potencial para
aplicacdes estéticas. No entanto, sua principal desvantagem ¢ sua fragilidade e susceptibilidade a
propagacado de trincas em meio umido e sob carregamento (DENRY e HOLLOWAY, 2004).

Materiais restauradores estdo sujeitos a cargas intermitentes durante a mastigagdo com forgas
oclusais maximas na faixa de 200 a 1000 N. Quando forcas desta magnitude sdo aplicadas, tensdes
substanciais sdo geradas ¢ as mesmas sdo capazes de criar deformagdes nos corpos em contato.

As ceramicas odontologicas frageis sdo incapazes de absorver quantidades apreciaveis de
deformacao eléstica antes da fratura. A resisténcia de um material a propagacao de trincas € definida
como tenacidade a fratura, definida como a habilidade de um material em absorver energia (SEGHI;
DENRY; ROSENSTIEL, 1995). Nesse tipo de material, a fratura inicia-se em uma regido localizada
chamada origem da fratura, a qual é descontinua tal como uma trinca ou defeito, que podem ser
originados durante o processamento € que age como um concentrador de tensdes. Sob uma tensdo
critica aplicada, a fratura ird iniciar-se nessa regido e propagar-se (SCHERRER et al., 1999).

Também varios métodos tém sido propostos para elevar a tenacidade a fratura desses materiais.
Os métodos incluem reforco com um metal fundido ou folha unida a cerdmica, refor¢o com porcelana
de elevada resisténcia, cristalizagdo controlada de vidros (ceramicas vitreas fundidas), tratamento da
superficie da porcelana, témpera térmica, glazeamento e polimento (TAN ef al., 2001).

As primeiras incrustacdes e coroas de porcelana fundida com sucesso sdo atribuidas a Land de
Detroit, por volta de 1886. Land patenteou, em 1887, o método de queimar laminas de platina, a fim
de fazer uma matriz para fusdo da porcelana com auxilio de um forno a gas. Ele também tentou usar
laminas de ouro como matriz, mas verificou que as porcelanas usadas nessas ocasidoes fundiam a uma
temperatura alta demais para a ldmina de ouro. Em 1938, Pincus introduziu o conceito de faceta
ceramica em um artigo do Californian Dental Association Journal, mas teve sua tentativa frustrada
devido a baixa resisténcia das porcelanas disponiveis naquela época. Naquele tempo, por razdes de
estética, a porcelana usada continha pouco ou nenhum caulim (JONES, D.W, 1998).

O trabalho inicial de Land e de outros autores demonstrou que um dos problemas das coroas
anteriores de cerdmica pura era que a porcelana fraturaria da superficie de adaptacdo para a superficie
externa. Algumas melhorias na resisténcia da porcelana foram conseguidas com a introdug@o de fornos
a vacuo, o que ajudou a minimizar as porosidades ¢ elevar a resisténcia a flexdo para valores em torno
de 60MPa. Todavia, isso ndo foi suficiente e, por isto, continuou a procura por um material que
proporcionasse a resisténcia e a rigidez necessarias para prevenir o surgimento de fraturas
provenientes da propagacao de trincas da superficie de adaptacdo da coroa (VAN NOORT, R, 2004).

Em um estudo experimental, Carvalho avaliou uma nova ceramica experimental (TiO,) para
aplicagoes odontoldgicas em duas condi¢des: somente pré-sinterizada (S) e infiltrada com vidro de
baixa viscosidade (aluminossilicato de lantanio) (SI). Barras medindo 25 x 4,5 x 2mm foram
preparadas para os dois grupos. Os valores da tenacidade a fratura (Kic) foram obtidos utilizando o
ensaio de flexdo em trés pontos com uma velocidade de 0,5 mm/min em uma maquina universal de
ensaios. A densidade de todas as amostras foi determinada utilizando o principio de Arquimedes, e o
ensaio Vickers utilizado para medir a dureza. Os resultados obtidos revelaram que existiram diferencas
significantes na tenacidade a fratura e dureza para as duas cerdmicas experimentais, as amostras do
grupo SI apresentaram valores superiores. Entretanto, comparada as cerdmicas comerciais, a ceramica
infiltrada apresentou valores mais baixos que esses sistemas.

Baseado no trabalho de Carvalho, o objetivo deste trabalho é a caracterizagdo mecanica de
uma ceramica de TiO, com baixa porosidade e poros interconectados. Para isso, foi realizado ensaio



de flex@o em trés pontos e ensaio de dureza Vickers.

O ensaio de flexdo ¢ muito utilizado, por ser relativamente barato e facil de ser conduzido, além
de produzir resultados confiaveis. Existem dois tipos principais desse ensaio, segundo a norma
ASTMCI1161: o ensaio de flexdo em trés pontos, em que € utilizada uma barra bi-apoiada com
aplicagcdo de carga no centro da distancia entre os apoios (figura 1a) e o ensaio de flexdo em quatro
pontos, em que, por sua vez, ¢ utilizada uma barra bi-apoiada com aplicacao de carga em dois pontos
eqiiidistantes dos apoios (figura 1b).

hatentes

(a) (b)

Figura 1 — (a) Ensaio de Flexao em trés pontos; (b) Ensaio de Flexao em quatro pontos

Para determinar a tensdo de ruptura , foi utilizada um relagdo extraida da teoria da elasticidade,
que se baseia na equacao 8, da seguinte forma:

o= %%(L -1
bh
onde, de acordo com o esquema da figura 2, tem-se:
Q = carga de ruptura;
h = espessura da amostra;
b = largura da amostra;
L = tamanho do vdo maior;
| = tamanho do vao menor.

O ensaio de flexdo de 3 pontos foi realizado para um vdo de 21 mm e velocidade de 0,5
mm/min, em uma maquina de ensaio estatico do tipo EMIC, modelo MEM 10000, acoplado em uma
célula de carga de 1000 kg (compressao).

Em todas as amostras foi realizado o ensaio de dureza Vickers utilizando carga de 5 kgf em uma
maquina Otto Wolpert-Werke.

Linearizando os valores da tensdo de ruptura, obtidos apos o ensaio de flexdo em trés pontos, foi
possivel obter o grafico abaixo para determinag¢do do médulo de Weibull e da tensdo caracteristica da
ceramica de TiO,,

Na tabela 1 ¢ possivel observar o valor médio de tensdo de ruptura , a tensdo caracteristica e o
modulo de Weibull (m).

A dispersao verificada apds a realizagdo dos ensaios de flexao para a composigao escolhida (3%

de amido de batata, para 45% de so6lidos e 55% de liquido), utilizando o método de Weibull foi

pequena. No entanto, os valores de resisténcia a flexdo foram bastante inferiores aqueles
encontrados para a alumina, cerdmica odontolégica convencionalmente empregada. Este
material apresenta valores de resisténcia a flexdo em torno de 200 a 700 MPa (CALLISTER,

2000).

Na tabela 2 ¢ possivel observar os valores da dureza Vickers (HV) obtidos apés o ensaio de
dureza Vickers.

A figura 6 mostra a pirdmide formada sobre a superficie da amostra devido a penetragdo do
indentador.



Assim como os valores de resisténcia a flexdo, o valor da dureza Vickers (em torno de 1Gpa),
para a composicao escolhida, foi bastante inferior aquele encontrado para alumina, que possui valor de
dureza Vickers de aproximadamente 15GPa. Com a continuidade da pesquisa, a partir da aplicagdo do
lantanio espera-se contribuir para uma elevacdo dos valores encontrados.

Estatistica de Weibull
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Figura 5— Gréafico para determinagao da tensao caracteristica ([7) e o moédulo de Weibull (m) da
ceramica de TiO..

Tabela 1 — Tabela contendo valor médio de tensdo de ruptura , a tensdo caracteristica e o modulo de

Weibull
Tensao Média de Ruptura (q;) Tensdo Caracteristica (O) Modulo de Weibull (m)
64,98MPa . 68,34 MPa 9,81

Tabela 9 — Tabela contendo os resultados obtidos no ensaio de Dureza Vickers.

Cdps Dureza Vickers (HV) Média
1 412 303 286 303 341 329,0
2 341 303 341 362 286 326,6
3 473 286 303 257 244 312,6
4 232 321 221 244 271 257,8
5 271 286 257 244 303 272,2
6 271 303 232 341 221 273.,6
7 386 362 341 362 412 372,6
8 257 362 257 232 271 275,8
9 244 257 232 303 321 271,4

Média total 299,07

A partir dos resultados obtidos foi possivel concluir que os valores obtidos no ensaio de flexdo e
no ensaio de dureza Vickers foram inferiores aos valores esperados, citados pela literatura, para a
alumina.Espera-se que com a infiltracdo do lantanio, nas pegas ceramicas, a resisténcia mecanica desse
material seja melhorada elevando-se, assim, os valores de dureza e de resisténcia a flexao.




Figura 6 — Impressdo da piramide formada sobre a superficie da amostra
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