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Resumo:

A principal proposta deste trabalho é desenvolver vitroceramicas do sistema
dissilicato de litio, cuja fase principal seja o dissilicato de litio, que possam
ser aplicadas como proteses dentarias. Para isso, foram realizados
tratamentos térmicos em vidros deste sistema e as vitroceramicas obtidas
foram avaliadas quanto a fase cristalina presente, resisténcia mecéanica e
transmitancia no espectro visivel. Foram obtidas vitroceramicas contendo
dissilicato de litio como fase cristalina majoritaria, metassilicato de litio como
fase secundaria e fracdo cristalizada superior a 60% em volume. As
amostras apresentaram resisténcia a flexdo biaxial superior a 180MPa, alto
grau de transparéncia, para tratamentos de nucleacédo de 72h, apresentando
transmitancia de aproximadamente 80% no espectro visivel.

Introducao

Vitroceramicos (glass-ceramics) sdo materiais inorganicos obtidos a partir do
vidro, através de um processo chamado de cristalizacdo controlada. Muitas
vezes sao utilizados componentes quimicos que atuam como agentes
nucleantes para tal processo, como P,0s, TiO, e ZrO,. ApOs a cristalizacéo
controlada, modifica-se as propriedades mecanicas, fisicas, quimicas e
Opticas do vidro precursor, tornando-o apto a diversas aplicacdes
(ZANOTTO, 1986), (BRAUN, 2008). As vitroceramicas podem conter uma
quantidade (de 99 a 1%) de fase vitrea residual e uma ou mais fases
cristalinas dispersas. Para se obter um melhor controle da microestrutura,
como tamanho de cristal e fracdo cristalizada desejados, pode-se variar 0s
tempos e temperaturas de nucleacdo e de crescimento de cristais. Logo,
quando corretamente controlada, a cristalizacdo de determinados vidros
resulta em microestruturas com fases cristalinas especificas que, por sua
vez, potencializam as propriedades do produto final.
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No ramo odontologico os materiais vitroceramicos ganham cada vez mais
espacgo nos consultorios e centros de pesquisas. I1Sso porque vitroceramicos
compostos de dissilicato de litio (Li,O.2SiO;) apresentam alta resisténcia
mecanica, translucidez, tenacidade a fratura elevada e alta durabilidade
quimica. A intensa demanda por estética exige cada vez mais a utilizacao de
materiais vitroceramicos na odontologia. Estes materiais possibilitam a
obtencdo de proteses dentarias de elevada translucidez e quanto mais
translucido for o sistema, mais apropriada sera sua indicacao para a solucao
de casos com extrema exigéncia estética (MARTINS et al.,2010).

Materiais e métodos

O material vitreo utilizado neste presente trabalho foi cedido pelo Laboratorio
de Materiais Vitreos (LaMaV) da Universidade Federal de Sdo Carlos. Sua
composicdo quimica foi elaborada para apresentar prioritariamente cristais
de dissilicato de litio (Li;SiOs) contendo também demais elementos
minoritarios. A fuséo foi realizada a 1450°C por 4 horas. Em seguida, o vidro
foi vertido em um molde de aco cilindrico com diametro de 12 mm e tratado
termicamente a 400°C por 2 horas a fim de promover o alivio das tensdes
térmicas. Os cilindros vitreos foram cortados em amostras de 2mm de
espessura e submetidos a tratamento térmico em um forno elétrico tubular a
460°C por 72h e 660°C por 1 e 2 horas para obtencéo das vitroceramicas.
As fases cristalinas foram identificadas por difracdo de raios-X empregando-
se um difratdbmetro (Bruker D2 Phaser) com filamento de Cu. Os
difratogramas foram realizados no intervalo de 26 de 10°-40° no modo “step
continuous” com um intervalo angular de 0,01° e tempo de contagem de 1 s.
Foram realizados ensaios mecanicos de flexdo biaxial conhecido por pistao
sobre trés esferas (piston on three ball test), em parceria com o
Departamento de Fisica da Universidade Estadual de Ponta Grossa, Ponta
Grossa — PR. Utilizou-se uma maquina de ensaios universal capaz de medir
cargas de 10 N até 1000 N (Instron, modelo 5565) e uma velocidade de
carregamento de 1 + 0,5 mm/min.

Também foram realizadas medidas de transmitancia na regido do espectro
de luz visivel. Empregou-se um espectrometro UV-VIS Modelo: Cary 50 /
Varian.

Resultados e Discussao

As amostras vitroceramicas foram desbastadas em lixas de carbeto de silicio
(SiC) de granulometria 100, 240, 320, 400, 500, 600 e 1200 mesh. Apos
serem desbastadas as vitroceramicas obtidas foram submetidas a analise de
difracdo de raios-X para determinacdo das fases cristalinas formadas. A
Figura 1 a) mostra os difratogramas de raios-X das vitroceramicas obtidas a
partir do tratamento térmico de nucleacao a 460°C por 72h e crescimento de
cristais a 660°C por 1h e 2h. A principal fase cristalina formada € o dissilicato
de litio (Li»Si,Os) sendo a fase metassilicato de litio (Li,SiO3) uma fase
secundaria. Ambas as amostras tratadas apresentaram elevado grau de
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transparéncia, um indicativo do tamanho de cristal, pois vitroceramicas
contendo cristais nanométricos tendem a ser transparentes, enquanto que
aguelas que possuem cristais de tamanho médio da ordem de microns
tendem a ser opacas. A Figura 1 b) mostra que a curva de transmitancia da
vitroceramica tratada a 460°C/72h e 660°C/2h se assemelha muito a do
vidro inicial, evidenciando a transparéncia da vitroceramica obtida, uma vez
gue esta apresenta uma transmitancia de aproximadamente 80% no
espectro visivel.
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Figura 1 — a) difratograma de raios-X das vitroceramicas obtidas por tratamento térmico de

660°C por 1h e 2h (para o crescimento de cristais). b) transmitancia do vidro e da
vitrocerdmica obtidas por tratamento térmico de 460°C/72h e 660°C por 2h.

As amostras vitroceramicas também foram submetidas ao ensaio mecéanico
de flexdo biaxial. Foram analisadas 6 amostras para cada tratamento térmico
e estas apresentaram valores de resisténcia a flexdo clinicamente aceitaveis
de acordo com a ISO 6872 (>100 MPa). As amostras tratadas a 460°C/72h e
660°C/1h apresentaram resisténcia a flexdo biaxial de 229 + 47 MPa e
aguelas tratadas a 460°C/72h e 660°C/2h apresentaram resisténcia de 183 +
50 MPa. Estes resultados mostram que o aumento do tempo de tratamento
térmico para crescimento de cristais (660°C) de 1 h para 2 h ndo altera
significativamente a resisténcia mecanica do material, uma vez que os dois
valores encontrados sao similares considerando o desvio padréo da medida.

Conclusodes

As vitroceramicas obtidas com tempo de nucleacdo de 72h a 460°C
resultaram em uma vitroceramica de alta transparéncia. As amostras
cristalizadas a 660°C por 2h apresentaram transmitancia no espectro visivel
de aproximadamente de 80%. A principal fase cristalina formada foi
dissilicato de litio, sendo formada também a fase minoritaria metassilicato de
litio. A obtencdo de vitroceramicas de elevada translucidez amplia as
possibilidades de aplicacdo deste material, que poderia ser utilizado também
como facetas dentarias.
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Todas as vitroceramicas submetidas ao ensaio de resiténcia a flexdo biaxial
apresentaram valores de resisténcia mecanica superiores a 180MPa, o que
é clinicamente aceitavel para aplicacdo como prétese dentaria, segundo a
ISO 6872.
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