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INTRODUCAO

O avanco das tecnologias de manufatura aditiva de materiais dentérios, aliado a demanda de materiais
com propriedades mecénicas adequadas, estética e biocompatibilidade, fez surgir nas Gltimas décadas diferentes
biomateriais para aplicacdes dentérias. Dentre os biomateriais cerdmicos, um dos mais utilizados para fins
odontoldgicos e ortopédicos é a zircbnia ZrOz, sendo 3Y-TZP a composi¢cdo de maior destaque, consistindo em
zircbnia dopada com 3% mol de Y203!. Esse destaque, deve-se a esta composicdo possuir um fenébmeno de
mudanca de fase quando submetido a certas tensdes, onde ela passa da fase tetragonal para a fase monoclinica
(transformacgéo t—m), ocorrendo também um aumento de volume de 3-5%. Assim, ha o fortalecimento do material
devido ao desenvolvimento de campos de tensdes compressivas locais nas pontas de trinca, essas tensfes
tendem a fechar ou proteger a trinca das cargas externas, mitigando a propagacao de trincas?.

Dentre as técnicas de impressao 3D aplicaveis em ceramicas, o Robocasting tem se apresentado como
uma opcao de grande potencial, pois consiste num sistema de extrusdo direta, sem necessidade de aguecimento,
de uma pasta ceramica podendo conter alta carga solida, facilitando assim a densificacdo e tendo menor perda de
matéria primas. Para a criacdo da pasta é necessario desenvolver hidrogéis com aditivos que resultem em um
comportamento pseudoplastico, com boa extrudabilidade e estabilidade estrutural®.

Nesse trabalho objetiva-se o desenvolvimento e caracterizagdo de prototipos de zircébnia em 3D,
utilizando o método de Robocasting, a partir de uma nova mistura de tinta sacrificial PEG/Laponita-PL (solucao de
PEG + 7,5% vol. de Laponita) para criar uma pasta ceramica contendo 70% do volume em sélido (P6 de 3Y-TZP)
e 30% de tinta PL com 3% vol. total em DBP.

METODOLOGIA

Uma pasta ceramica contendo 70% do volume em sélido (P6 de 3Y-TZP), 30% de tinta PL e com 3% vol.
total em DBP foi desenvolvida e caracterizada por seu comportamento reolégico utilizando uma geometria cone-
placa (P35 Ti L) com didmetro de 35 mm, com um GAP de 1 mm, com 50 passos de medi¢do, a temperatura
ambiente de +25 °C e por um tempo de ensaio de 300 s. Foi realizado um ensaio oscilatério a frequéncia
constante de 1Hz, num range de tens&o de O até 10000 Pa. J& o ensaio rotativo foi realizado num range de taxa
de cisalhamento de 0 até 1000 1/s. Corpos de prova prismaticos foram impressos com camadas em scaffolds
numa velocidade impressdo de 10 mm/s, com bicos de diametro 0,41 mm. Foram entdo secos a 40 °C - 48h,
sendo em seguida pré-sinterizados 1100 °C - 2h. Posteriormente foram densificadas a 1550 °C - 2h utilizando taxa
de aquecimento e resfriamento de 5 °C/min. As técnicas de MEV e DRX foram utilizados na caracterizacdo. A
densidade relativa foi obtida utilizando o principio de Arquimedes. Sua dureza e médulos de elasticidade foram
caracterizados, utilizando nano indentacdo dindmica Vickers nas cargas de 250, 500, 1000, 1500 e 1960 mN.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O modelo 3D e a amostra sinterizada a 1550°C - 2h podem ser observados na figura 1(a) e (b),
respectivamente. A amostra sinterizada apresentou uma distribuicdo de graos de zirconia tetragonal bimodal, com
tamanhos variando entre 0,3 e 2,5 pm, observado no MEV com ampliagdo de 20 Kx (c), onde a fase predominante
€ a tetragonal conforme DRX (d).

Os resultados da caracterizagdo reoldgica indicaram um comportamento pseudoplastico com valor de
n = -0,5294. O ponto de cruzamento de resultados médios de G’ e G” em torno de 4000 Pa, conforme Figura 2 (a)
e (b). O nivel de densificacdo final obtido foi da ordem de 85% em comparacdo com a densidade tedrica de uma
amostra prensada de 3Y-TZP pura.
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O valor médio do mddulo de elasticidade foi da ordem de 200 GPa de elasticidade foi da ordem de 200
GPa, consistente a literatura, independente da carga aplicada.

Por outro lado, sua nano dureza média foi influenciada pela carga aplicada, com valores variando entre
1791 HV (250 mN) e 1347 HV (1960 mN), valores superiores aos encontrados na literatura, da ordem de 1250 HV,
com uma nitida tendéncia a reducdo em fungdo do aumento da carga de indentagdo, pois assim ha um maior
namero de poros afetando o resultado encontrado. Tendo em vista que os valores da literatura se baseiam em
cargas bem maiores (98,07 N), sua dureza obtida nessa escala €, previsivelmente, menor. Conforme Figura 2 (c).

Figura 1 — a) modelo-3D. b) amostra sinterizada a 1550°C-2h. ¢) MEV 20Kx. d) DRX varredura de 10 a 90°.
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Fonte: Proprio autor.

Figura 2. a) Ensaio reoldgico rotativo: grafico da Tens&o de cisalhamento vs. Taxa de cisalhamento vs. Viscosidade aparente
da pasta ceramica de 3Y-TZP. b) Gréfico de varredura de tensédo oscilatéria a 1 Hz. c) Média de Nanodureza Vickers.
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Estes experimentos demonstraram a viabilidade da utilizagdo da Laponita como aditivo, junto com PEG e
DBP, para a criagdo de uma tinta sacrificial e uma pasta cerdmica com alta carga de sélido (70%) de 3Y-TZP com
boas propriedades reoldgicas e extrudabilidade, assim como a capacidade para impressédo 3D Via Robocasting e
fabricac@o de corpos de prova. A densificacdo final n&o foi muito alta, em torno de 85%, embora ainda maior que
alguns outros processos de impressao 3D de ceramico. Vale ressaltar que é possivel aumentar essa densificagao
por outros métodos, como ao sinterizar o material por maiores periodos de tempo, em taxas diferentes ou mesmo
usar cargas ceramicas maiores. Sendo necessario maiores desenvolvimentos para aprimorar a densificagao.
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