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Longhini D. Caracterizacdo mecénica, microestrutural e Optica de zirconias monoliticas e
dissilicato de litio com diferentes espessuras [tese de doutorado]. Araraquara: Faculdade de
Odontologia da UNESP; 2018.

RESUMO

Para eliminar a aplicac&o de porcelanas, zirconias com maior translucidez tém sido langadas no
mercado, que assim como o dissilicato de litio, sdo indicadas para 0 uso monolitico. Um
exemplo € a zircOnia totalmente estabilizada em fase tetragonal, com maior quantidade de fase
cubica. No entanto, 0 comportamento mecanico, a espessura minima indicada e a influéncia da
espessura na translucidez destes materiais ainda s&o incertos. Este estudo avaliou zircénia
totalmente estabilizada por itria (Prettau Anterior), zirconia parcialmente estabilizada (Prettau)
e dissilicato de litio (IPS e.max CAD) através de caracterizacdo mecanica, além do efeito da
espessura na resisténcia a fratura e translucidez. Resisténcia a flexao biaxial (RFB) e parametros
de Weibull (n=30) foram realizados. Espécimes em forma de disco nas espessuras de 0,5 mm,
1 mm e 1,5 mm foram analisados em espectrofotbmetro para avaliacdo da translucidez.
Posteriormente foram cimentados em substrato de resina epdxi para o ensaio de resisténcia a
fratura (RF) e parametros de Weibull (n=30). Para caracterizacdo microestrutural foi utilizado
Microscopia Eletronica de Varredura (MEV). Os valores de RFB (MPa) foram: 683,0 + 70,23
para Prettau, 438,6 + 64,1 para Prettau Anterior e 248,6 + 37,3 para IPS e.max CAD. ANOVA
a um fator para RFB mostrou significancia (p<0,001) e pds-teste de Tukey indicou diferenca
entre todas as ceramicas. Houve diferenca estatistica significante na resisténcia caracteristica,
mas no médulo de Weibull ndo. ANOVA & dois fatores para RF e para translucidez foi
significante para ceramica (p<0,001), espessura (p<0,001) e interacdo (p<0,001). Para RF nédo
houve diferenca entre as ceramicas na espessura de 0,5 mm. Prettau obteve os maiores valores
de RFem 1 mme 1,5 mm. IPS e.max CAD de 1,5 mm exibiu maior RF que Prettau Anterior.
Para translucidez dissilicato de litio foi o mais translicido, seguido de Prettau Anterior e depois
Prettau. No entanto, foi encontrada similaridade estatistica entre Prettau Anterior e Prettau de
0,5 mm, Prettau Anterior de 1 mm e dissilicato de litio de 1,5 mm e Prettau 1 mm e dissilicato
de litio 1,5 mm. Prettau de 1,5 mm foi o grupo menos translucido. Imagem de MEV para
dissilicato de litio apresentou estrutura cristalina de formato tipico de agulha. Prettau Anterior
apresentou gréos notavelmente maiores que Prettau. Concluiu-se que Prettau tem a maior
resisténcia mecanica e menor translucidez, mas quando cimentado sobre um substrato, os
espécimes de 0,5 mm se comportaram de maneira similar as outras ceramicas nessa mesma
espessura. Apesar da menor RFB, IPS e.max CAD teve RF similar ou superior a Prettau
Anterior quando cimentado em substrato. Com valores inferiores de translucidez e resisténcia
mecénica proxima em relacdo ao dissilicato de litio pode-se concluir que mais analises séo
necessarias para uma melhor indicacdo da zirconia totalmente estabilizada por itria.

Palavras — chave: Zirconio. Resisténcia dos materiais. Ceramica.



Longhini D. Mechanical, microstructural and optical characterization of monolithic zirconia
and lithium disilicate with different thicknesses [tese de doutorado]. Araraquara: Faculdade de
Odontologia da UNESP; 2018.

ABSTRACT

In order to eliminate the porcelain veneering, high translucency Y-TZP has been introduced on
the market, which as well as lithium disilicate, were developed for monolithic indication. One
example is the fully stabilized zirconia, with greater amount of cubic phase. However, the
mechanical behavior, the minimum thickness recommended and the influence of the thickness
on the translucency of these materials are still uncertain. This study assessed the fully stabilized
zirconia (Prettau Anterior), the partially stabilized zirconia (Prettau) and the lithium disilicate
(IPS e.max CAD) through mechanical characterization, besides the effect of thickness on
fracture load and translucency. Biaxial flexural strength (BFS) and Weibull parameters (n=30)
were performed. Disk-shaped specimens with thicknesses of 0.5 mm, 1 mm, and 1.5 mm were
analyzed in spectrophotometer to evaluation of translucency. After, they were cemented on an
epoxy-resin substrate for the fracture load static test (FLST) and Weibull statistics (n=30). To
microstructural characterization, Scanning Electron Microscopy (SEM) was used. The BFS
values (MPa) were: 683.0 + 70.23 to Prettau; 438.6 £ 64.1 to Prettau Anterior, and 248.6 + 37.3
to IPS e.max CAD. One-way ANOVA for BFS was significant (p<.001), and Tukey’s post hoc
test showed differences among all ceramics. There was statistical difference in characteristic
strength, but there was no difference in Weibull modulus. Two-way ANOVA for FLST and for
translucency was significant for ceramic (p <.001), thickness (p <.001), and interaction (p
<.001). To FLST, there was no difference among all ceramics at the 0.5 mm thickness. Prettau
had higher FLST values for the 1.0 and 1.5 mm. IPS e.max CAD of 1.5 mm exhibited a higher
FLST than Prettau Anterior. For translucency, lithium disilicate was the most translucent,
followed by Prettau Anterior and then Prettau. However, statistical similarity was found
between Prettau Anterior and Prettau of 0.5 mm, Prettau Anterior of 1 mm and lithium disilicate
of 1.5 mm and Prettau 1 mm and 1,5 mm. Prettau of 1.5 mm was the least translucent group.
SEM image for lithium di-silicate showed typical needle-like crystal structure. Prettau Anterior
showed remarkably larger grains than Prettau. It was concluded that Prettau has the highest
mechanical strength and lower translucency, but when cemented on a substrate, the 0.5 mm
specimens behaved similarly to other ceramics in the same thickness. Despite the lower BFS,
IPS e.max CAD had FLST similar or higher than Prettau Anterior when cemented in a substrate.
With lower values of translucency and near mechanical resistance in relation to lithium
disilicate it can be concluded that further analyzes are necessary for a better indication of fully
stabilized zirconia.

Keywords: Zirconium. Material resistance. Ceramics.
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1 INTRODUCAO

A zirconia parcialmente estabilizada por itria (Y-TZP) como infraestrutura tem sido
cada vez mais utilizada, tanto em restauragbes anteriores como posteriores®, unitarias ou
multiplas?, devido as suas propriedades mecanicas superiores em relagdo as demais ceramicas
dentarias, bem como por sua excelente biocompatibilidade®#. Devido a baixa translucidez da
zircOnia, as restauracdes confeccionadas com este sistema sdo usualmente recobertas com
porcelanas feldspaticas para um melhor resultado estético®®, uma vez que estas conseguem
mimetizar de forma adequada as caracteristicas Opticas da denticdo natural. No entanto, a
fratura coesiva ou lascamento da porcelana de cobertura € uma das principais causas de
insucesso deste sistema totalmente ceramico®%6, sendo relatadas taxas de 15,2% em 5 anos?’,
10% em 4 anos®® e 14,5% em 5 anos'®. Estes lascamentos sdo atribuidos principalmente as
tensdes residuais geradas nas porcelanas devido a diferenca das propriedades térmicas entre
zirconia e porcelana e a distribuicdo destas tensdes residuais durante o resfriamento pés-
sinterizacdo da porcelana®*1¢2%2! Em virtude dos maiores indices de lascamentos da porcelana
de cobertura e da menor sobrevivéncia quando comparadas as metaloceramicas, duas revisdes
sistematicas envolvendo coroas? e proteses parciais fixas (PPF)!° em Y-TZP e outros materiais
ceramicos sugeriram que as coroas e PPFs com infraestrutura em Y-TZP ndo deveriam ser
indicadas como primeira opcao de tratamento.

Um meio de se contornar este tipo de falha seria 0 uso de sistemas monoliticos,
dispensando a aplicacdo de porcelana de cobertura. No entanto, zirconias utilizadas para
infraestrutura tem alta opacidade, explicada pela birrefringéncia propria do material, ou seja, 0
cristal da zirconia tetragonal, de natureza anisotropica, faz com que o cristal reflita luz em
diferentes direcdes®, o que limita seu uso nesta funcdo. Assim, zircOnias com caracteristicas
estéticas melhoradas para indicacdo de uso monolitico foram desenvolvidas e introduzidas no
mercado odontoldgico, apresentando maior translucidez e mais opgdes de cores?*, sendo
conhecidas por translicidas®®. A translucidez é essencial para uma mimetizagdo dentéria a fim
de se obter uma aparéncia natural?®2, Esta propriedade é determinada pela quantidade de luz
que € absorvida, transmitida ou refletida?®?” e é dependente da quantidade de disperséo de luz
na interface e no material de corpo, sendo os poros, as fases secundarias, inclusdes e grdos com
diferentes orientacdes cristalograficas as principais fontes para esta dispersdo?®. Nas zirconias
parcialmente estabilizadas por itria, a natureza anisotropica dos cristais tetragonais e
monoclinicos faz com que a luz se espalhe em diferentes dire¢cBes, o que cria uma

descontinuidade de indice de refragdo nos limites dos gréos, uma vez que os grdos adjacentes
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ndo apresentam a mesma orientacdo cristalografica, resultando em dispersdo Optica®. A
dispersdo de luz subsuperficial para tecidos duros € de especial importancia para a mimetizagdo
dentaria®®,

Uma maneira de melhorar a translucidez da zirconia parcialmente estabilizada por itria
é através do aumento do tamanho dos gréos, que levam a menor dispersdo éptica pelos seus
limites, uma vez que havera menos limites intergranulares quando comparado aos grédos
menores®>3, Temperaturas de sinterizacio mais elevadas geram grios maiores, melhorando a
translucidez®®, no entanto, o grdo torna-se mais susceptivel a degradacio em baixas
temperaturas®’. Impurezas, poros e defeitos também podem levar a dispersdo Optica?>%,
tornando o material mais opaco. Um exemplo de impureza é a alumina, adicionada na
composicdo da zircbnia para melhorar a densidade e prevenir a degradacdo em baixas
temperaturas®>3*. Como a alumina atua como uma fonte de espalhamento de luz, o que pode
gerar dispersio dptica e diminuicdo da translucidez?, uma estratégia empregada para melhorar
esta propriedade Optica seria a redugdo da concentracdo ou eliminacdo da alumina presente na
zirconia ou sua substituicdo por outro dopante?®>*°, Apesar de alguns produtos optarem por esta
estratégia a melhoria na translucidez néo é significativa. Uma importante questdo a ser estudada
é a influéncia destas alteracGes microestruturais nas propriedades mecanicas destas zirconias.

Outra estratégia para melhorar a translucidez é o uso de zirconia tetragonal totalmente
estabilizada por itria. Recentemente, alguns fabricantes adicionaram concentragdes de itria
maiores do que 8% em mol, aumentando a fase clbica do material®>, o que o torna mais
translticido. Um exemplo de zirconia totalmente estabilizada por itria € a Prettau Anterior
(Zirkonzahn), indicada para 0 uso na regido anterior, com concentragio de até 12%%. Esta
maior translucidez pode estar relacionada principalmente ao indice de refragdo isotrdpico e a
auséncia de disperséo de luz por birrefringéncia nos limites de graos cubicos, diferente do que
ocorre nas zirconias parcialmente estabilizadas por itria?®>. Um fator importante observado
recentemente em um estudo do nosso grupo é que esta zirconia totalmente estabilizada por itria
apresenta menor resisténcia a flexdo que a zirconia parcialmente estabilizada, além de nao
possuir transformacdo martensitica mesmo ap6s ciclagem mecénica®”, como acontece nos
demais tipos de zirconias®3, confirmando a estabilidade cristalografica desse material. Outros
estudos também mostraram que a zirconia totalmente estabilizada (zirconia cubica) nao
apresenta transformacdo martensitica nem propriedades mecénicas superiores®>*!, Esta
diminuicdo ou completa auséncia de gréos tetragonais pode limitar sua aplicacdo em situacao

de alto estresse mecanico*, o que sugere que mais investigacBes sejam realizadas para uma
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melhor caracterizacdo da performance clinica deste tipo de zirconia®®, uma vez que a alta
translucidez torna este material promissor para atuagdo em area estética®,

Uma grande vantagem dos sistemas monoliticos é a possibilidade de preparos
minimamente invasivos**?, devido ao reduzido espaco requerido, principalmente em
comparagado com restauracdes recobertas com porcelana?, o que ajuda na reducgdo de agresso
e demais riscos aos quais dentes vitais sdo expostos durante o preparo**3, além de permitir
maior altura de parede axial*. Outra vantagem seria a quantidade de luz capaz de passar pelo
material aumentando o grau de conversio de cimentos resinosos?®. Desta forma, seria sempre
interessante a escolha de um material em menor espessura. No entanto, ainda ha incertezas
acerca da espessura minima para restauragdes com zirconia com maior grau de translucidez
1434548 gun et al.*3, observaram que as coroas de zircdnia monolitica Y-TZP com espessura de
1 mm apresentaram valores equivalentes de resisténcia a fratura em comparag¢do as coroas
metaloceramicas com 1,5 mm de espessura. Em outro estudo, coroas de zircdnia monolitica de
0,6 mm apresentaram carga de fratura comparaveis a coroas de dissilicato de litio monolitico
de 1,5 mm*, valor recomendado para espessura minima de coroas de dissilicato de litio em
coroas posteriores*. Ozer et al.*? concluiram que a zirconia pode suportar forgas mastigatorias
tanto em espessura de 0,8 mm quanto em 1,3 mm. Recentemente, alguns estudos apontaram
que coroas monoliticas de zirconia Y-TZP com espessura oclusal de 0,5 mm apresentam
resisténcia suficiente para serem usadas na regifo de molar***°. No entanto, estes estudos foram
conduzidos com zirconias transltcidas parcialmente estabilizadas por itriat43#448%0 as quais
sdo menos transldcidas que as zirconias totalmente estabilizadas por itria.

Por sua vez, considerando as diferencas na microestrutura e nas propriedades mecénicas
da zircdnia totalmente estabilizada por itria, como é o caso da Prettau Anterior, 0os achados
obtidos para a zirconia parcialmente estabilizada por itria ndo deveriam ser extrapolados para
essa nova categoria de material. As ceramicas a base de dissilicato de litio, que apresentam
maior translucidez, resisténcia mecanica satisfatria® e simplicidade de técnica*, sdo as mais
populares para uso monolitico, apresentando 100 % de taxa de sobrevivéncia apés 2 anos de
uso clinico para coroas unitarias®?. No entanto, suas taxas de sobrevivéncia para proteses fixas
ndo ultrapassam os 84% apds 2 anos e 78,1% apds 5 anos de acompanhamento clinico,
limitando assim a previsibilidade de sucesso neste tipo de restauragio®. Assim, ja esta
estabelecido que o dissilicato de litio € um material menos resistente e demanda maior espessura
para atender as exigéncias mecanicas da mastigacio®-°3°, Desta forma, abre-se a oportunidade

de se realizar preparos mais conservadores empregando reduzida espessura de zircbnia
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totalmente estabilizada por itria, 0 que proveria resisténcia, e talvez translucidez, equivalente a
do dissilicato de litio.

O sucesso clinico das ceramicas é dependente da resisténcia mecénica®. De acordo com
anorma 1SO 6872:2015%, a resisténcia & flex&o € o teste selecionado para avaliagdo mecanica
de materiais ceramicos, uma vez que esta principalmente indicado para materiais fridveis. No
entanto, ensaios mecanicos para ceramicas apresentam distribuicdo assimétrica, em uma ampla
gama de valores de tracio, devido ao efeito de defeitos internos, como poros e inclusdes®®.
Quanto mais disperso os valores de estresse, menos confiavel é o material®®. Uma maneira de
avaliar a confiabilidade é atraves do célculo do mdédulo de Weibull e da resisténcia
caracteristica®®. Os parametros de Weibull (modulo de Weibull e resisténcia caracteristica)
determinam a distribuicdo da tensdo de ruptura. O mddulo de Weibull (m), ou parametro de
forma, € um critério importante na determinacao da confiabilidade de materiais ceramicos, pois
trata estatisticamente os valores de resisténcia mecanica permitindo relacionar a probabilidade
acumulada de fratura do material a resisténcia mecanica. Quanto maior o valor de “m”, menos
dispersos sdo os valores de resisténcia mecanica, ou seja, tem-se um material mais homogéneo
e mais confiavel. Ja a resisténcia caracteristica (co), ou parametro de escala, representa o valor
de resisténcia do material quando existe uma probabilidade de fratura de 63,21%. Os
parametros de escala e de forma correspondem, respectivamente, ao valor médio e o desvio
padrdo de um material que segue uma distribuicdo Gaussiana®’.

Além da caracterizacdo mecéanica apenas com a ceramica, € importante entender seu
comportamento em uma simulacdo funcional. Restauracdes totalmente ceramicas sao
cimentadas sobre um substrato dental, obtendo comportamento de um corpo Unico
(ceramica/cimento/dente), cuja performance mecénica pode ser modulada pelo médulo de
elasticidade do material, propriedades do cimento, adesdo ao substrato e espessura da
restauracio®®.

Em vista desta complexa combinacdo de fatores que ndo envolvem simplesmente
resisténcia mecanica, mas uma busca de estética aceitavel, a investigacao do efeito de diferentes
espessuras de ceramicas monoliticas tanto nas propriedades mecénicas como épticas ainda €

uma lacuna a ser estudada.
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2 PROPOSICAO

Este trabalho teve como objetivo caracterizar mecanicamente e microestruturalmente uma

zirconia parcialmente estabilizada por itria, uma zirconia totalmente estabilizada por itria e um

dissilicato de litio, avaliando o comportamento mecanico nas espessuras de 0,5 mm, 1 mm e

1,5 mm quando cimentados sobre substrato de resina epoxi, além de avaliar a influéncia da

espessura da ceramica na translucidez destes materiais.

2.1 Objetivos Especificos

Mensurar a resisténcia a flexdo biaxial da zirconia Prettau, zirconia Prettau Anterior,
dissilicato de litio IPS e.max CAD e calcular o modulo de Weibull pelos valores de
resisténcia a flexdo, para obtencdo da confiabilidade e probabilidade de falha dos
materiais;

Caracterizar os materiais do estudo microestruturalmente através de analises de
microscopia eletronica de varredura;

Avaliar translucidez dos materiais do estudo variando as espessuras (0,5 mm, 1 mm e
1,5 mm);

Mensurar a resisténcia a fratura de espécimes de zirconia Prettau, zirconia Prettau
Anterior e dissilicato de litio IPS e.max CAD em diferentes espessuras (0,5 mm, 1 mm
e 1,5 mm) cimentados sobre substrato de resina epoxi e calcular o moédulo de Weibull
pelos valores de resisténcia a fratura, para obtencdo da confiabilidade estrutural e
probabilidade de falha dos materiais.
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3 REVISAO DA LITERATURA

White et al.%, em 2005, investigaram a resisténcia a flexao de 8 configuracdes de barras
de zircbnia e porcelana feldspatica (Lava Ceram para cobertura), sendo uma apenas com
zircOnia e uma apenas com porcelana. O madulo de elasticidade dos materiais foi mensurado
pelo método acustico e a resisténcia a flexao atraves do ensaio de flexdo em 3 pontos. Barras
com a porcelana na superficie de tragdo (porcelana para baixo) registraram média de resisténcia
a flexdo de 77 a 85 MPa enquanto as que continham zirc6nia na superficie de tracdo (zirconia
pra baixo) registraram uma média de 636 a 786 MPa. A propaga¢do da trinca geralmente
envolveu a interface porcelana zirconia bem como o corpo da porcelana e a zirconia. Os
maodulos de elasticidade encontrados foram 70,7 £ 0,6 GPa e 224 + 0,8 GPa, para porcelana de
cobertura e zirconia, respectivamente. Nos espécimes que continham a porcelana sob tracéo, a
propagagdo de trinca ocorreu lateralmente até alcangar a zirconia. Isso pode levar a duas
explicacBes: maior habilidade da zircbnia em resistir a propagacgéo de trincas, ou pode indicar
pobre adesdo da zirconia a porcelana.

Em 2007, Sailer et al.” determinaram as taxas de sucesso de proteses fixas posterior
com infraestrutura em zirc6nia depois de 5 anos de observacdo clinica. Vinte e sete pacientes
com 33 proteses fixas com infraestrutura em zirconia foram examinadas depois de um periodo
médio de observacdo de 53,4 + 13 meses. Onze pacientes com 17 préteses fixas foram perdidos
no acompanhamento futuro. Apds 3 anos de retorno, 7 proteses de 7 pacientes tiverem que ser
trocadas porque ndo estavam clinicamente aceitaveis devido a complicacdes bioldgicas e
técnicas. Apbs 5 anos de observacéo clinica, 12 préteses de 12 pacientes foram substituidas.
Uma protese de 5 elementos fraturou como resultado de trauma ap6s 38 meses. A taxa de
sucesso para a infraestrutura em zirconia foi de 97,8%. No entanto, a taxa de sobrevivéncia foi
de 73,9% devido a outras complicagfes. Caries secundarias foram encontradas em 21,7% das
proteses fixas e o lascamento da porcelana de cobertura em 15,2%. Concluiram que a zirconia
oferece estabilidade suficiente como material de infraestrutura para proteses fixas posteriores
contendo de 3 a 4 elementos e pode ser utilizada para substituicdo de molares e pré-molares
perdidos. A adaptacdo da infraestrutura e porcelanas de cobertura, no entanto, devem ser
melhoradas.

Sailer et al.}*, em 2007, fizeram uma revisdo sistematica de literatura com o objetivo de
avaliar as taxas de sobrevivéncia e incidéncias de complicacbes nas proteses fixas
confeccionadas com sistemas totalmente cerdmicos. Além disso, buscaram comparar com as

préteses fixas confeccionadas com sistemas metaloceramicos. Foi utilizado o sistema eletrénico
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MEDLINE e Dental Global Publication Research System (Dental GPRS), além da pesquisa
manual para procurar por estudos prospectivos e retrospectivos de sistemas totalmente
ceramicos e metaloceramicos com uma média de no minimo 3 anos de acompanhamento. A
avaliacdo dos estudos identificados e a abstracao de dados foi realizada de forma independente
por 3 revisores. As taxas de falha foram analisadas utilizando modelos de regressao de Poisson
para obter estimativas de proporc¢des de longevidade de 5 anos. Taxas de sobrevivéncia em 5
anos foram significativamente mais baixas para os sistemas totalmente ceramicos quando
comparados as proteses metaloceramicas. A razao mais frequente para falha das proteses fixas
com ceramicas vitreas e ceramicas infiltradas com vidro foi a fratura na prétese, seja na
infraestrutura ou na porcelana de cobertura. No entanto, quando a zirconia foi utilizada como
material de infraestrutura, as razdes para falha foram principalmente complicagdes bioldgicas
(céries e perda de vitalidade pulpar) e técnicas (falta de retencao).

Pjetursson et al.'?, em 2007, avaliaram as taxas de sobrevivéncia de 5 anos de coroas
unitarias totalmente cerdmicas através de uma revisdo sistematica de literatura e compararam
as taxas de sobrevivéncia com as coroas metaloceramicas. Além disso, descreveram a
incidéncia de complicacgdes biologicas e técnicas. Foi utilizado o sistema eletronico MEDLINE
e Dental Global Publication Research System (Dental GPRS), além da pesquisa manual para
procurar por estudos prospectivos e retrospectivos de coroas totalmente cerdmicas e
metaloceramicas com uma média de no minimo 3 anos de acompanhamento. Os pacientes
tinham que ter sido examinados clinicamente na visita de acompanhamento. A avaliacdo dos
estudos identificados e a abstracdo de dados foi realizada de forma independente por 2
revisores. As taxas anuais de falha foram analisadas utilizando modelos de regressao de Poisson
para obter estimativas de proporcfes de longevidade de 5 anos. Em metandlise, a taxa de
sobrevivéncia de 5 anos foi estimada em 93,3% para coroas totalmente ceramicas e 95,6% para
metaloceramicas. Todas as coroas totalmente ceramicas foram analisadas de acordo com o
material utilizado. Coroas com alumina (Procera) apresentaram as mais altas taxas de
sobrevivéncia de 5 anos, sendo de 96,4%, acompanhada de cerdmicas vitreas reforcadas
(Empress) e coroas InCeram, com taxas de 95,4% e 94,5%, respectivamente. Uma taxa de
sobrevivéncia significantemente menor de 87,5% foi calculada para coroas com ceramica vitrea
apos 5 anos. Todas as coroas totalmente ceramicas foram também agrupadas e analisadas
conforme a localizacdo na boca. Em todos 0s casos, coroas posteriores apresentaram menores
taxas de sobrevivéncia. Além disso, para coroas de ceramica vitrea (84,4%) e coroas InCeram

(90,4%), esta diferenca alcangou significancia estatistica. Baseado nesta revisdo sistematica,
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coroas totalmente cerdmicas, quando em dentes anteriores, apresentaram taxas de sobrevivéncia
semelhantes as coroas metaloceramicas.

Donovan'®, em 2008, descreveu fatores que sio essenciais para 0 sucesso quando se
utiliza de sistemas totalmente ceramicos. Atencao precisa para os detalhes da preparacdo do
dente, design e localizagcdo da margem cervical, gerenciamento de tecidos moles e moldagem
sdo cruciais para o sucesso. Corretos protocolos de cimentacdo sdo importantes para 0 sucesso
a longo prazo. Evidéncias tém revelado que o sistema totalmente ceramico ndo deveria ser
utilizado em regido de molares devido a alta probabilidade de fracasso. No entanto, relatou que
alguns sistemas podem fornecer resultados estéticos superiores comparados com préteses
metalocerdmicas e coroas com zirconia como infraestrutura é o sistema totalmente ceramico
mais resistente.

Fisher et al.®, em 2008, tiveram como objetivo avaliar a resisténcia a flexdo das
porcelanas de cobertura. Para isso, utilizaram de 10 diferentes porcelanas de cobertura para
zirconia (grupo teste) e 3 para metal (grupo controle). O ensaio de flexdo em 3 pontos no grupo
teste variou de 77,848,7 MPa e 106,6+12,5 MPa, sem nenhuma diferenca estatistica
significante. No grupo controle variou de 93,3+13,5 MPa a 149,4+20,5 MPa. No ensaio de
flexdo em 3 pontos do grupo teste os valores de resisténcia a flexdo foram similares as duas
porcelanas do grupo controle. A resisténcia a flexao no teste biaxial variou entre 69,1+4,8 MPa
e 101,4+10,5 MPa no grupo teste, tendo 3 grupos homogéneos. No grupo controle, variou sua
resisténcia a flexdo entre 93,4+10,0 MPa e 141,2+11,6 MPa. No ensaio de flexdo em 4 pontos,
os valores de resisténcia a flexdo variaram de 59,5+6,2 MPa a 89,2+9,5 MPa, tendo 5 grupos
homogéneos. No grupo controle, os valores variaram de 82,7+8,5 MPa a 116,9+9,8 MPa. O
fato de os valores de resisténcia a flexdo encontrados para as porcelanas de cobertura para
zirconia serem da mesma ordem dos valores encontrados para porcelanas para infraestrutura
em metal podem ser que a resisténcia das porcelanas de cobertura ndo é um fator limitante para
a longevidade clinica destes sistemas totalmente ceramicos. Além disso, concluiu-se que o
ensaio de flexdo em 4 pontos apresentou valores significativamente menores que 0s obtidos no
ensaio de flexdo em 3 pontos. O ensaio biaxial apresentou valores de resisténcia a flexdo, em
geral, variando entre os valores encontrados no ensaio em 4 pontos e 0 ensaio em 3 pontos.

Uma tendéncia geral dos sistemas totalmente ceramicos é usar uma porcelana de
cobertura com coeficiente de expansdo térmica (CET) ligeiramente menor que o da
infraestrutura, para que ocorra um estresse de compressdo na porcelana de cobertura, visando
aumentar sua resisténcia. Esta técnica é bem aceita para o sistema metaloceramico. No entanto,

existem algumas preocupacfes em relacdo ao uso deste conceito para o sistema totalmente
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ceramico. Assim, Aboushelib et al.”, em 2008 buscaram determinar a influéncia de um pré-
estresse, ocorrido durante a variacdo do coeficiente de expansdo térmico, na performance
mecanica deste sistema. Para isso, utilizaram duas marcas comerciais de porcelana de cobertura
com CET menor que o da zirconia (NobelRondo zirconiaTM e Lava CeramTM) e uma
porcelana de cobertura experimental com CET idéntico ao da zirconia. Os discos bicamada
foram submetidos ao ensaio de flexdo biaxial com a porcelana de cobertura em tragcdo. Os
estresses durante a aplicacdo da carga e durante a variacdo do CET foram calculados
matematicamente usando andlise fractogréafica, e analise de elemento finito. A estatistica foi
realizada através de ANOVA e de teste de Tukey. A maior carga aplicada até fratura foi obtida
com a porcelana de cobertura experimental (64 N), onde a incompatibilidade térmica foi
minima. Para as duas porcelanas de cobertura comerciais a magnitude da incompatibilidade
localizada na interface zirconia-porcelana (42 MPa) excedeu a resisténcia de unido entres os
dois materiais, resultando em delaminagdo durante o teste (50 MPa). Dados da fractografia
(dimensdes e origem da trinca e carga para fratura) e da analise com elemento finito
determinaram estresses devido a carga de fratura e estresse global devido a combinacéo linear
da carga de fratura e incompatibilidade térmica de CETs. Nos discos preparados com as
porcelanas de cobertura comerciais (que tem CET menor que o da zircbnia), a origem da trinca
foi na interface zirconia/porcelana, gerando delaminagdo. Ja a porcelana experimental
apresentou a origem da trinca na superficie inferior da porcelana. As duas porcelanas falharam
com carga significativamente menor a porcelana experimental, indicando que a influéncia do
pré-estresse na interface zirconia-porcelana em combinacdo com a carga aplicada resultou em
falha de delaminagdo antes de os corpos-de-prova alcancarem sua carga de fratura tedrica.
Assim, concluiu-se que para sistemas totalmente ceramicos € recomendado que a
incompatibilidade térmica entre os materiais seja a minima possivel.

Swain®®, em 2009, forneceu uma analise tedrica de parametros chaves que podem
contribuir para o desenvolvimento de estresse residual e fratura espontanea nos variados corpos-
de-prova bicamadas. A analise identificou a importancia da taxa de resfriamento, espessura e
compatibilidade térmica no desenvolvimento de estresse residual. Estes ocorrem na porcelana
de cobertura e podem promover a propagacao da trinca causada por um contato danoso na
restauracao, levando a fratura da porcelana de cobertura. Concluiu que porcelanas de cobertura
espessas nas infraestruturas com baixa difusividade térmica, como a zirconia, podem gerar altos
estresses de tracdo na porcelana de cobertura, podendo resultar em crescimento instavel de

trinca ou lascamento.
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Tholey et al.38, em 2009, avaliaram a interface entre porcelana de coberta e zirconia, por
meio de microscopia eletrénica de varredura, utilizando diferentes técnicas de aplicacdo da
primeira camada de porcelana. Tiveram como hipdtese que alteracbes microestruturais nos
grdos de zirconia observados na interface estdo associadas com a umidade que induz
transformacdo de fase tetragonal para monoclinica na zirconia. Barras de zirconia Vita In-
Ceram YZ (10 mm x 10 mm x 1 mm) foram divididas em 8 grupos: 1) simulacdo do ciclo de
wash a 950 °C na zirconia (sem aplicacao deste); 2) aplicacdo de wash, somente o p9, a 950 °C;
3) aplicacdo de wash, com pd e liquido préprio, a 900 °C; 4) aplicacdo de wash, com po e
liquido préprio, a 950 °C; 5) aplicacdo de wash mais viscoso (aproximadamente 5 mm de
espessura), com po e liquido proprio, a 950 °C; 6) aplicacdo de wash, apenas com o liquido
préprio, a 950 °C; 7) aplicacdo de wash, com pé e agua destilada, a 950 °C; 8) aplicacdo de
wash, com po e alcool, a 950 °C. Fatias foram cortadas e polidas. Em todos os grupos, a
interface foi condicionada com &cido fluoridrico (HF) 5 % por 20 segundos, para revelar a
regido da interface em detalhe. MEV foi utilizada para anélise destas sec¢Ges. O uso apenas do
po da porcelana sem liquido nédo resultou em facetamento dos graos de zirconia, indicando que
0 p6 sozinho ndo altera as caracteristicas dos grdos. Em contraste, as alteracfes observadas
usando liquido e p6 mostraram um efeito visivel. Agua destilada, &lcool e o liquido proprio do
fabricante juntamente com o pé de porcelana tiveram um efeito similar nos gréos de zirconia,
embora a intensidade parecesse aumentar com solucfes de base aquosa. Os espécimes da
amostra 5 (maior espessura) apresentaram o maior grau de facetamento, em toda a estrutura dos
grdos e ndo s6 em alguns grdos como ocorreu nas camadas de wash mais finas. Outro achado
que ficou claro foi que o aumento de temperatura, faz com que um facetamento mais severo
ocorra. No caso, a mesma quantidade de po6 e liquido foi aplicada, mostrando que o facetamento
mais Severo ocorreu para 0 grupo com maior temperatura (grupo 4). Como foi feito um grupo
com 950 °C sem wash e 950 °C com apenas p0, e ndo afetaram a estrutura dos graos, fica claro
que papel da umidade no facetamento dos graos.

Dittmer et al.%, em 2009, investigaram a distor¢do de uma protese de 4 elementos (dois
molares e dois pré-molares) induzida pelo processo de recobrimento com porcelana tanto in
vitro quanto pelo método dos elementos finitos. Foram preparadas 10 préteses parciais fixas de
4 elementos com zircbnia como infraestrutura. A adaptacdo marginal e interna foi determinada
antes e depois do processo de aplicacdo de porcelana. O modelo em elementos finitos em trés
dimensbes (3D) foi construido e o resfriamento apds recobrimento com porcelana foi
virtualmente simulado. Analises estatisticas revelaram significantes mudangas na adaptacdo

marginal e interna devido ao processo. Andlise pelo método de elementos finitos mostrou



22

estresse de tracdo (acima de 65 MPa) na infraestrutura e estresse de compressao (acima de 10
MPa) na porcelana de cobertura. O estudo revelou que estresses e distor¢des, ocorridos devido
a aplicacgdo de porcelana podem influenciar o sucesso clinico dessas proteses. Além disso, estas
distor¢Bes ocorreram praticamente em toda area em direcdo ao centro axial dos retentores. As
principais distor¢cdes foram encontradas ao longo do eixo longitudinal das restauragdes e na
mesial e distal dos retentores.

Guazzato et al.?°, em 2010, investigaram o desenvolvimento de fratura espontinea
(lascamento, ruptura) em 5 tipos de porcelana de cobertura compativeis para infraestrutura em
zircbnia, como resultado do estresse induzido pela taxa de resfriamento e espessura do
espécime. Foram utilizadas 220 esferas de zirconia parcialmente estabilizada por itrio, de
diametro de 7,8 mm, que foram recobertas com porcelanas de 5 diferentes marcas comerciais:
Nobel Rondo, Ice, Cerabien ZR, ZI-F, VM9 com programa de queima recomendado até antes
de marco 2009 e VM9 com programa de queima recomendado depois de marco de 2009.
Corpos-de-prova (n=10) foram preparados como segue: Grupo 1,5A (1,5 gramas de porcelana
aplicada e resfriada normalmente), Grupo 1,5B (1,5 gramas de porcelana aplicada e
resfriamento rapido, abrindo o forno imediatamente apds o fim da queima e colocando o
espécime na bancada), Grupo 2,5A (2,5 gramas de porcelana aplicada e resfriada normalmente)
e Grupo 2,5B (2,5 gramas de porcelana aplicada e resfriada normalmente). Os espécimes com
1,5 gramas de porcelana ficaram com didmetro final de 11,5 mm e os com 2,5 gramas de
porcelana com 14,8 mm. Apds a queima, cada espécime foi examinado com ampliacdo de 10
vezes e sob luz ultravioleta para verificar a presenca de trincas. A andlise de regressdo multipla
apresentou associacfes positivas entre a ocorréncia de fratura e as 3 covariaveis (material,
espessura e taxa de resfriamento). A analise estatistica mostrou que a incidéncia de fraturas e
rupturas nas porcelanas de cobertura aumentou com o resfriamento rapido e com a maior
espessura dos espécimes em 3 sistemas utilizados (ICE, VM9 antes de marco e ZI). O teste de
Kruskal-Wallis (teste ndo paramétrico) confirmou os resultados obtidos por regressdo maultipla
(p <0,0001). Neste estudo as fraturas ocorreram praticamente paralelas a superficie e em alguns
espécimes propagou-se através da camada de porcelana causando ruptura. A ruptura foi
considerada coesiva sem exposicéo de zirconia.

Gostemeyer et al.*', em 2010, avaliaram a influéncia das taxas de resfriamento até
temperaturas acima da Tg na resisténcia adesiva entre zirconia (Lava 3M) e porcelanas de
cobertura (Lava Ceram, Triceram, VM9 e Zirox). Foram feitos espécimes bicamadas em foram
de barra que foram divididos em resfriamento rapido (remogdo imediata do forno apos

sinterizacao para resfriar em ar ambiente) ou lento (resfriamento da temperatura de sinterizagédo
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até a Tqg em 5 minutos dentro do forno). Estes foram entdo submetidos ao ensaio de flexdo em
4 pontos. A carga critica para induzir extensao de trinca estavel na interface zirconia porcelana
de cobertura foi determinada, ao fim de calcular a taxa de liberacdo de energia de deformacao
(G). Foi feita também dilatometria para determinar o CET entre 50 e 450 °C e na temperatura
acima da Tg. Para todas as composi¢des de zirconia/porcelana, valores de G foram menores
para os espécimes resfriados lentamente em comparagdo com os que foram resfriados
rapidamente. Houve correlacéo entre as variacGes nos valores de G com as diferentes taxas de
resfriamento e as discrepéncias calculadas entre CET abaixo e acima da Tg. Isto indica que a
diferenca de CET abaixo e acima da Ty do material de cobertura afeta fortemente a distribuicédo
de estresse térmico nas diferentes taxas de resfriamento. A resisténcia de unido entre os
infraestrutura e material de cobertura diminuiu com o resfriamento lento, indicando que esta
taxa pode levar a risco de delaminagéo neste sistema totalmente ceramico. Os autores associam
0 aumento da resisténcia adesiva no resfriamento rpido com um aumento da resisténcia a
deformacéo flexural do espécime devido aos estresses de compressdo gerados, que protegem a
adesdo entre infraestrutura e material de cobertura.

Tholey et al.*8, em 2011, estudaram os gradientes térmicos formados entre regiées mais
externas e mais internas de coroas de pré-molar fabricadas com infraestrutura em zircénia
parcialmente estabilizada por itrio (Vita In-Ceram YZ) e recobrimento com porcelana VM9
durante dois diferentes tipos de resfriamento (resfriamento rapido: remogdo do espécime do
forno a 850 °C para resfriamento na temperatura ambiente; e resfriamento lento: manutencéo
do espécime no forno até a temperatura de transicao vitrea, que na porcelana de cobertura VM9
encontra-se em torno de 600 °C). Foram utilizados copings de zircOnia com design
convencional (espessura uniforme de 0,7 mm) e anatdmico (espessura de 0,7 mm na regido
cervical, com aumento em direcdo ao terco médio, variando na cuspide em torno de 1,3 mm e
para 1 mm na oclusal). Foram posicionados termopares em 10 regides para se observar as
diferencas entre as temperaturas em diferentes fases do processo de queima e de resfriamento.
Observacdes diretas foram feitas com um polarimetro optico e com finas fatias de copings
recobertos com porcelana de cobertura. As diferengas entre os resfriamentos foram observadas
em um cddigo de cor para distribuicdo de estresse residual. Observou-se neste estudo que o
resfriamento lento diminuiu as diferencas de temperatura, mas ainda assim, diferencas de cerca
de 88 °C foram observadas. Para o resfriamento rapido, diferencas maiores que 100 °C para
amostras com coping convencional e 140 °C para infraestrutura anatdbmica foram registradas.
A superficie de porcelana mais externa atinge a temperatura de transigéo vitrea (600 °C no caso)

mais rapido que no interior, ndo conseguindo relaxar o0s estresses desenvolvidos.
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Consequentemente, devido a esse gradiente térmico, o estresse residual fica preso na porcelana
de cobertura. As observacdes com polarimetro Optico indicaram estresses na porcelana de
cobertura muito menores nos espécimes submetidos ao resfriamento lento. Assim, o
resfriamento lento da Ultima queima (geralmente a queima de glaze) reduziria os gradientes
térmicos e estresse residual na porcelana, que significam uma possivel causa de lascamento.

Mainjot et al.?!, em 2011, estudaram a relacdo da taxa de resfriamento no perfil de
estresse das porcelanas de cobertura aplicadas sobre metal ou zircdnia. O método hole-drilling,
frequentemente utilizado no campo da engenharia, foi adaptado para o uso em porcelanas
dentérias. O método consiste na remocdo de parte do material que sofreu estresse e medir as
deformac6es resultantes no material adjacente. As deformac@es sdo medidas na superficie, com
o0 auxilio de extensdmetros, dos quais os estresses residuais podem ser calculados. O perfil do
estresse foi mensurado em discos bicamada de 20 mm de diametro, com 0,7 mm de espessura
de metal ou zirconia e 1,5 mm de porcelana de cobertura. Foram utilizadas 3 diferentes taxas
de resfriamento. Resfriamento classico: de 900 °C a temperatura ambiente abrindo a porta do
forno, e esperando alcancar 200 °C, para entdo remover do forno. Resfriamento modificado:
manutencdo do forno em 900 °C por 6 minutos, resfriamento de 900 °C a 600 °C em forno
fechado. Resfriamento lento: taxa de resfriamento de 2°C/min em forno especial. A magnitude
dos estresses na superficie da porcelana de cobertura aumentou com a taxa de resfriamento,
enquanto que os estresses no interior diminuiram. Na superficie, estresses de compressao foram
observados em todos os espécimes. No interior, estresses de compressao foram observados para
0s espécimes com metal e de tracdo para os espécimes com zircénia. Nos espécimes com VZr,
resfriados moderado e lentamente apresentaram uma gradual mudanca para estresse de tracéo
na profundidade de 0,5 mm, o que pode ser uma explicacdo potencial para as delaminagdes
encontradas na pratica dentaria. A taxa de resfriamento influencia no estresse residual. Isto pode
influenciar significantemente o comportamento mecanico dos sistemas bicamada com
infraestrutura em metal ou zirconia. O material de infraestrutura influenciou a natureza do
estresse no interior do espécime, com a base de zirconia apresentando um padrdo de estresse
menos favoravel que metal.

Mainjot et al.3, em 2011, desenvolveram um método para mensurar os padrdes de
estresse residual de porcelanas de cobertura e comparar os valores obtidos em amostras
bicamadas de metal/porcelana com amostras bicamada de zirconia/porcelana. O método hole-
drilling utilizado consiste no posicionamento de strain gage na superficie do espécime.
Posteriormente, uma perfuracdo padronizada ¢ feita adjacente. O alivio da tensdo residual pela

perfuracdo causa uma ligeira deformacgéo do material em torno da cavidade formada. O strain
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gage mensura esta deformacéo, sendo possivel calcular o tamanho do estresse residual original.
Discos de zirconia (VZr) e metal (VM - liga de cobalto-cromo) foram recobertos com porcelana
de cobertura Vita VM9 e Vita VM13, respectivamente, com espessura final de 3 mm (2mm
para porcelana e 1 mm para material de recobrimento). No estudo foram utilizados grupos com
3 strain gages (tipo A) e grupos com 6 strain gages (Tipo C). Todos os grupos exibiram o
mesmo padrdo de estresse residual versus profundidade, comegando com estresse de
compressdo na superficie da porcelana de cobertura, que foi diminuindo progressivamente e
tornando-se ligeiramente estresse de tracdo em torno de 0,5 a 1,0 mm de profundidade e entéo,
tornando-se novamente de ligeira compressdao em profundidades maiores. Este resultado
confirmou a formacdo de estresse de compressao residual na superficie previamente vista na
literatura. A magnitude dos estresses de compressdo na superficie foi maior para o grupo com
zircbnia em relacdo ao grupo com metal (-96 MPa versus -40 MPa), indicando maior
desigualdade térmica. Além disso, uma concentracdo de estresses de tracdo no grupo com
zircdnia em menor area em relagdo ao grupo com metal foi encontrada, o que pode ser uma
potencial causa de problemas encontrados na literatura neste tipo de restauracdo. O método
utilizado mostrou ser um instrumento pratico para a mensuracdo de estresse residual em
porcelanas de cobertura.

Tan et al.’, em 2012 avaliaram a influéncia de protocolos de queima e resfriamento na
resisténcia da porcelana de cobertura para zirconia. Para isso, 0s espécimes foram submetidos
a 3 protocolos de queima (25 °C/min, 50 °C/min e 75 °C/min) e a 3 taxas de resfriamento, que
consistiam em rapido (remocdo do espécime do forno logo apds este ter descido
completamente), moderado (manutencao do espécime por 7,5 minutos com o forno aberto até
chegar a 500 °C) e lento (manutencdo do espécime no forno 30% aberto por 15 minutos até
alcancar a temperatura ambiente). O método de flexdo em 4 pontos modificado foi utilizado
para medir a resisténcia. Neste teste, a porcelana é aderida na zircdnia apenas entre os dois
pistdes de carga centrais. A combinagédo resfriamento lento e menor taxa de queima resultou
em altas taxas de carga para fratura (alta resisténcia), sendo aproximadamente duas vezes maior
que a combinac&o resfriamento rapido/maior taxa de queima (75 °C/min). ANOVA revelou que
os efeitos dos regimes de resfriamento e queima tiveram altos e significantes efeitos na carga
para fratura. Teste de Tukey foi utilizado para identificar diferencas entre os protocolos de
qgueima e de resfriamento. O efeito do regime de resfriamento foi maior que o de queima da
porcelana de cobertura. Desse modo, os autores recomendam que se utilizem taxas de queima
mais lentas e resfriamento lento quando forem utilizadas porcelanas de cobertura para zirconia.

Através de fractografia, foi observada que a falha ocorria na porcelana de cobertura adjacente
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a interface, enquanto que uma fina camada de porcelana de cobertura permanecia na zirconia.
Este achado indica que o estresse residual leva a falha coesiva da porcelana de cobertura
préxima a zirconia. Por outro lado, a sobrevivéncia da interface indica que a preparacdo da
superficie da zirconia € adequada.

Devido as altas taxas de fratura de porcelana encontradas nos sistemas cerdmicos com
zircdnia como base, restauracdes com zircdnia monolitica tornaram-se uma alternativa. Em
2012, Beuer et al.*’, avaliaram a resisténcia a fratura, desgaste (da coroa e do antagonista) e a
capacidade de transmissdo de luz de coroas monoliticas de zirconia (Zeno). Um grupo com
zircbnia com porcelana de cobertura aplicada foi utilizado como controle. Quatro tipos de
coroas de primeiro molar inferior de mesma dimensdo foram fabricadas sobre preparos
reproduzidos em metal: zirconia com porcelana de cobertura, zircobnia monolitica apenas
sinterizada, zircbnia monolitica glazeada e zirconia monolitica polida. Anéalises em
espectrofotdmetro para avaliagdo da translucidez das coroas foram realizadas previamente a
cimentacdo das coroas nos preparos em metal. Os espécimes foram submetidos a um método
de desgaste (120000 ciclos mecéanicos, 5 kg de carga, 0,7 mm de deslizamento, 320
termociclos). O desgaste na coroa e no antagonista foi mensurado e entéo, todas as coroas foram
carregadas até a fratura. ANOVA a um fator (0=0,05) seguida de pos-teste de Fisher indicou
valor de transmissdo de luz significativamente maior (p=0,003) para o grupo com zircOnia
polida. Este grupo também apresentou desgaste da coroa significativamente menor (p=0,01) e
desgaste do antagonista significativamente maior (p=0,016) comparado aos outros grupos. O
grupo de zirconia glazeada apresentou desgaste do antagonista similar ao da zircénia monolitica
apenas sinterizada (p=0,513). Coroas com porcelana aplicada apresentaram resisténcia a fratura
significativamente menor (p<0,001). Os autores concluiram que coroas de zirconia monolitica
com superficie glazeada podem ser uma boa alternativa.

Em 2013, Dhima et al.*®, investigaram a resisténcia a fratura em ambiente aquoso de 4
sistemas para confeccdo de coroas unitarias posteriores. Ainda, tinham como objetivo
identificar qual o sistema seria interessante de ser avaliado em um segundo estudo em fadiga
acelerada progressiva e estabelecer um intervalo de carga/teste para cada fase. Quarenta
espécimes de 2 mm de espessura foram testados, sendo divididos em 4 grupos: 1. Dissilicato
de litio monolitco IPS e.max Press; 2. IPS e.max ZirPress com 0,8 mm de espessura de zirconia
e 1,2 mm de porcelana de cobertura prensada; 3. IPS e.max ZirPress, com 0,4 mm de espessura
de zircbnia e 1,6 mm de porcelana prensada; 4. IPS InLine PoM. Os espécimes foram embutidos
em um bloco de resina acrilica em um angulo de 30° e foram ensaiados com carga axial até a

fratura, em ambiente aquoso. Houve diferenca estatisticamente significante entre os 4 grupos
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(p<0,001) em relagdo a carga de fratura. Comparando-se a maxima forca de mordida em regido
posterior, o dissilicato de litio apresentou carga de fratura similar (743,1 + 114,3 N). IPS e.max
Zirpress com 0,4 mm de espessura de zircOnia obtiveram a menor média de carga de fratura
(371,4 £ 123,0 N). Os autores concluiram que a resisténcia a fratura do dissilicato de litio em
ambiente aquoso é promissora e dobrando a espessura de zirconia para infraestrutura de 0,4 mm
para 0,8 mm aumenta-se a resisténcia a fratura do sistema em trés vezes.

Rinke et al.®, em 2013, compararam as taxas de sobrevivéncia, sucesso e lascamento
de coroas metaloceramicas convencionais e coroas com zirconia na infraestrutura (sistema
totalmente cerdmico) posicionadas em molares, contendo uma infraestrutura com design
anatdmico pronunciado e seguindo um protocolo prolongado de resfriamento da porcelana de
cobertura (6 minutos no ultimo ciclo) pos sinterizacdo. Cinquenta e trés pacientes foram
tratados com metaloceramica (liga nobre + porcelana de baixa fusdo) ou coroas contendo
zircbnia como infraestrutura (Sistema Cercon, DeguDent, Germany). Destes, quarenta e nove
pacientes (30 mulheres e 19 homens) com 100 restauracdes (48 metaloceramicas e 52
totalmente ceramicas com zirconia/periodo de observacdo de 36,5+6 meses) participaram no
acompanhamento controle e foram incluidos no estudo. Sobrevivéncia (definida como uma
reconstrucdo que permaneceu sem nenhuma falha absoluta durante 0 acompanhamento, ou seja,
falha que ndo levou a troca da restauracdo ou extracdo do dente), Sucesso (definida como uma
reconstrucdo que permaneceu sem modificacdo ou intervencdo para manutencdo de funcéo
durante o acompanhamento) e taxas de lascamento (defeitos na porcelana de cobertura) foram
calculadas de acordo com o método Kaplan-Meier e analisado em relacdo a técnica de
fabricacdo de coroa, usando modelo Cox de regressédo (P < 0_05). Trés fraturas completas,
sendo 1 em metaloceramica e 2 em zirconia foram observadas, levando a taxas de sobrevivéncia
de 97,6% e 95,2%, respectivamente. 90,9% das metaloceramicas permaneceram livres de
eventos (2 porcelanas fraturaram e um dente foi tratado endodonticamente), enquanto que a
taxa de sucesso das restauracdes com zirconia foi na faixa de 86,8% (duas fraturas de porcelana,
um tratamento endoddntico e uma céarie secundaria). Ndo foram encontradas diferencas
significativas nas taxas de sobrevivéncia, sucesso e lascamento. A combinagdo de design
anatdbmico pronunciado da infraestrutura e modificacdo do protocolo de resfriamento da
porcelana de cobertura para a fabricacéo de coroas com zirconia levou a taxas de sobrevivéncia,
sucesso e lascamento comparaveis as taxas encontradas em metaloceramicos, em um periodo
de 3 anos, concluindo que ndo ha risco aumentado de uma fratura da infraestrutura ou de

tratamento endoddntico em restauragdes zirconia/porcelana de cobertura.



28

Em 2013, Rinke e Fischer? realizaram uma revisdo de literatura sobre os aspectos
clinicos e técnicos referentes a variedade de indicagbes da zircbnia com maior grau de
translucidez. Segundo os autores, 0 uso de zirconia translicida como infraestrutura melhoram
0 resultado estético da aplicacdo de porcelana, mesmo em casos de desenhos de coping
anatdbmicos pronunciados para maior suporte da porcelana. Além disso, seu uso é permitido
para coroas monoliticas e proteses fixas em regides posteriores. Como grande vantagem, seria
a possibilidade de uso destas restauragdes monoliticas com espessura de material
significativamente menor que restauracfes de zirconia revestidas com porcelana e que outros
materiais indicados para uso monolitico. Uma vez que podem ser pigmentadas antes da
sinterizacdo, resultados estéticos satisfatorios podem ser obtidos mesmo em regido posterior
com espaco reduzido. Os autores concluiram que, devido as reduzidas espessuras de material
requeridas e devido a baixa abrasividade no antagonista ap6s polimento, coroas monoliticas de
zircdnia sdo uma indicagdo viavel dentro da gama de opgbes. Embora estudos laboratoriais
tenham mostrado resultados que justifiquem o uso clinico, os autores assumem que mais
estudos clinicos devam ser conduzidos antes de uma recomendacao generalizada desta zirconia
mais translucida.

Em 2013, Wang et al.?*, estudaram a relagdo entre translucidez e espessura de diferentes
ceramicas odontolégicas. Foram confeccionados 6 espécimes em forma de disco de 8 ceramicas
vitreas (IPS e.max Press HO, MO, LT, HT, IPS e.max CAD LT, MO, AvanteZ Dentin, e Trans)
e 6 espécimes de 5 tipos de zirconia (Cercon Base, Zenotec Zr Bridge, Lava Standard, Lava
Standard FS3, e Lava Plus High Translucency) nas espessuras predeterminadas.
Espectrofotdmetro foi utilizado para analises de parametros de translucidez das ceramicas
vitreas variando de 2 mm a 0,6 mm de espessura, e para zirconia, variando de 1 mm a 0,4 mm.
Uma analise de regressao(a=0,05) foi utilizada para relacionar translucidez e espessura de cada
material. Os valores de translucidez variaram de 2,2 a 25,3 para ceramicas vitreas e de 5,5 a
15,1 para zircbnia. Houve aumento de translucidez com a diminuicdo da espessura, mas a
quantidade foi material dependente. Uma relacdo exponencial foi encontrada entre translucidez
e espessura para todos 0s materiais. Os autores concluiram que cerdmicas odontoldgicas sdo
influenciadas pela espessura. Todas as zirconias apresentaram algum grau de translucidez,
embora menos sensiveis a espessura quando comparadas com as ceramicas vitreas.

Em uma segunda parte de um estudo, Dhima et al.*°, em 2014, tiveram como objetivo
avaliar a diferenca no modo de falha e as possiveis diferengcas de comportamento mecanico
frente aplicacdo dindmica de carga em coroas monoliticas de primeiro molar inferior de

dissilicato de litio (IPS e.max CAD) em diferentes espessuras (0,5 mm, 1 mm, 1,5 mm e 2 mm).
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Os quatro grupos (n=10) foram testados inicialmente em um ensaio estatico. As coroas foram
cimentadas nos preparos correspondentes e submetidas a ciclagem mecanica (380 a 390 N),
completamente submergidas em agua, até que ocorresse a fratura. Houve diferenca
estatisticamente significante nos ciclos de fadiga entre os 4 grupos (p<0,001; Kruskal-Wallis).
O ntmero médio de ciclos para falha para coroas com 2 mm de espessura foi 17 vezes maior
que o numero médio de ciclos para falha do grupo com 1 mm de espessura e 1,5 vezes maior
que o grupo de 1,5 mm. Coroas monoliticas com 0,5 mm de espessura falharam com um ciclo
de carga. Espécimes de 2 mm de espessura sofreram desgaste na area de contato com o
indentador seguido de cisalhamento do material e/ou propagacdo de trincas. Concluiram que
coroas monoliticas de zirconia com 1,5 mm de espessura ou mais sdo melhor indicadas para
aplicacdo clinica em regido posterior.

Em 2014, Zhang?® forneceu um guia para o desenvolvimento de zirconia parcialmente
estabilizada por itria em fase tetragonal com maior grau de translucidez e resisténcia
promissora. A translucidez foi examinada usando o modelo de dispersdo de Rayleigh. A teoria
prevé que a transmissdo em linha de 3Y-TZP pode estar relacionada a sua espessura com
tamanho de grdo e birrefringéncia. As zirconias utilizadas para infraestrutura tém alta
opacidade, explicada pela birrefringéncia propria do material, ou seja, o cristal da zirconia
tetragonal, de natureza anisotropica, faz com que o cristal reflita luz em diferentes dire¢des, o
que limita seu uso nesta funcdo. Para alcancar uma translucidez similar a das porcelanas dentais,
uma estrutura de zircbnia nanocristalina se faz necessaria, principalmente devido a grande
birrefringéncia e alto indice de refracdo. O autor conclui que reduzindo o tamanho dos graos da
zircdnia torna possivel a confeccdo de uma zircbnia com boa translucidez e propriedade
mecanica.

Em busca de se estabelecer uma espessura segura para confeccdo de coroas monoliticas
de zirconia, Sun et al.*®, em 2014, tiveram como objetivo avaliar a resisténcia a fratura em
diferentes configuracdes destas coroas e compara-las com grupos de dissilicato de litio, zirconia
com porcelana e metaloceramica. Preparos em polimetil metacrilato (PMMA) foram
confeccionados e sobre eles foram confeccionadas coroas de zirconia monolitica (ZM) de 0,6
mm, 0,8 mm, 1 mm, 1,2 mm e 1,5 mm de espessura e coroas de dissilicato de litio monolitico
(DLM), zirconia com porcelana (ZP) e metaloceramica (MC) na espessura de 1,5 mm. As
coroas foram cimentadas com cimento resinoso Variolink Il e conduzidas ao ensaio de
resisténcia a fratura com indentador de 6 mm de diametro. Os parametros de Weibull (médulo
e resisténcia caracteristica) foram calculados e os modos de falha avaliados. Os valores médios
de resisténcia a fratura (N) foram 1863,16 + 116,81 para DLM, 2284,77+ 355,60 para MC,
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2308 + 510,94 para ZP, 4109,93 + 610,18 para ZM com 1,5 mm, 3068,31 + 233,88 para ZM
com 1,2 mm, 2429,88 + 315,03 para ZM 1,0 mm, 1814,60 + 68,21 para ZM 0,8 mm e 1308,38
+111,30 para ZM 0,6 mm. A resisténcia a fratura de coroas monoliticas de zirconia foi superior
estatisticamente em relagdo aos grupos MC, ZP e DLM (p<0,05), quando em mesma espessura.
Diferenca estatistica significante foi encontrada entre os grupos de zirconia monolitica com
diferentes espessuras (p<0,05). Uma tendéncia semelhante foi observada para a resisténcia
caracteristica e mddulo de Weibull. A falha catastrofica foi a mais predominantemente
observada. A carga para fratura de ZM com 1 mm e MC 1,5 mm ndo foi estatisticamente
diferente (p>0,05). Os autores puderam concluir que as coroas de zirconia monolitica
apresentam maior resisténcia mecanica que coroas e dissilicato de litio, zircbnia com porcelana
e metaloceramica, quando em igual espessura (1,5 mm). Também concluiram que resisténcia
de uma coroa de zircbnia monolitica com 1 mm de espessura é similar a resisténcia de uma
coroa metaloceramica com 1,5 mm e ainda, que um aumento de espessura de 0,6 mm para 1,5
mm em coroas de zircOnia monolitica pode aumentar a resisténcia a fratura da peca protética
em trés vezes.

Sulaiman et al.*¢, em 2015, tiveram como objetivo estudar as zirconias indicadas para
uso monolitico, estimando o efeito do polimento no brilho superficial, medindo e comparando
a translucidez em vérias espessuras e determinando o efeito na espessura da zirconia na energia
irradiante total. Foram utilizadas quatro marcas comerciais de zircOnia parcialmente
estabilizada por itria: Prettau, Bruxzir, Zenostar e Katana; e uma zirconia totalmente
estabilizada por itria: Prettau Anterior. Foram confeccionados espécimes (n=5/grupo) nas
espessuras de 0,5, 0,7, 1, 1,2, 1,5 e 2 mm. Uma zirconia para infraestrutura (Ice Zircon) foi
utilizado como controle. Espectrofotometria foi utilizada para analise do brilho superficial e
translucidez, enquanto que a energia irradiante total foi mensurada através de um calibrador de
resina MARC. ANOVA a dois fatores seguido de pos-teste de Tukey (a=0,05) foi utilizada para
analise estatistica. O brilho superficial aumentou significativamente com o polimento (p<0,05),
independente da marca comercial ou espessura. A translucidez variou de 5,65 a 20,40 antes do
polimento e 5,10 a 19,95 ap6s o polimento. Houve uma relagdo inversa entre translucidez,
energia irradiante e espessura de zirconia e o valore dependia da marca (p<0,05). Concluiram
que a marca, espessura e o polimento de zirconia monolitica podem afetar o resultado clinico
final das propriedades Opticas da zirconia. ZircOnia totalmente estabilizada por itria pode ser
polida mais facilmente e apresenta melhor translucidez que zircdnia parcialmente estabilizada.

Em 2015, Sulaiman et al.®, investigaram o efeito da pintura e da sinterizagdo com vacuo

nas propriedades oOpticas e na resisténcia a flexao biaxial de zircénia parcialmente estabilizada
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por itria e de zirconia totalmente estabilizada. Os espécimes em forma de disco foram divididos
em 3 subgrupos (n=15): sem pintura, com pintura e sem pintura com sinterizacdo a vacuo. As
propriedades Opticas foram avaliadas por espectrofotometria e resisténcia a flexdo biaxial por
“piston-on-three balls” foi conduzido. ANOVA a dois fatores seguida de pds-teste de Tukey foi
utilizada para analise estatistica. A pintura diminuiu a translucidez de zircénia totalmente
estabilizada por itria (p<0,05) e aumentou o brilho superficial de ambas as zircénias (p<0,05).
Sinterizacdo com vacuo aumentou a translucidez de zirconia parcialmente estabilizada
(p<0,05). Em relacdo a resisténcia biaxial, a pintura aumentou (p<0,05) os valores para zirconia
totalmente estabilizada, mas diminuiu (p<0,05) para a parcialmente estabilizada. Concluiram
que zirconia totalmente estabilizada por itria se comporta diferente da zircénia parcialmente
estabilizada e que a sinterizacdo com vacuo levou a beneficios minimos para os dois tipos de
zirconia.

Melhorar as propriedades estéticas, como a translucidez, de sistemas monoliticos de
zirconia é um desafio para obtengdo de estética. Assim, Fathy et al.3!, em 2015, avaliaram o
efeito do envelhecimento hidrotérmico na translucidez de uma zircénia parcialmente
estabilizada por itria para uso monolitico e de uma zircénia indicada para infraestrutura. Vinte
espécimes em forma de discos (1 e 10 mm) de zircénia monolitica (Prettau) e vinte de zirconia
para infraestrutura (Lava Frame) foram fresados, sinterizados e divididos em grupo com
envelhecimento hidrotérmico (134 °C, 2 bars, 15 h) e sem envelhecimento. Foi realizada anélise
em relacdo aso parametros de translucidez sobre fundo branco e preto através do método de
reflectancia. Para analise da microestrutura, foram realizados difratometria por raios-X (DRX)
e microscopia eletronica de varredura (MEV) antes e ap6s envelhecimento. Teste de t-student
apontou maior valor de translucidez (16,4 + 0,316) para zircbnia para uso monolitico antes do
envelhecimento enquanto que a zircbnia para infraestrutura apresentou o menor valor de
translucidez (7,05 £ 0,261) ap6s envelhecimento. Houve diferenca estatisticamente significante
entre os dois tipos de zirconia antes e apds o envelhecimento. Analises de DRX mostraram
aumento de fase monoclinica em ambas as zircbnias ap6s envelhecimento, o que esta
diretamente associado a diminuigdo da translucidez, uma vez que a presenca de fase
monoclinica é acompanhada de microtrincas que atuam como um poro, aumentando a dispersao
do feixe de luz incidente. Zirconia monolitica apresentou maiores tamanhos de gréo que
zircOnia para infraestrutura antes e apds envelhecimento, o que também esté associada a maior
translucidez. Ambas as zirconias diminuiram o tamanho dos grdos apds envelhecimento.

Concluiram que zirconia para uso monolitico tem maior chance de sofrer degradacéo em baixas
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temperaturas que zirconia para infraestrutura, e que isso pode afetar significativamente a
estética pela durabilidade da translucidez.

Com alta resisténcia flexural, a zircbnia poderia apresentar adequada resisténcia
mecanica em menores espessura. Assim, Nakamura et al.**, em 2015, tiveram como objetivo
analisar a relacdo entre resisténcia a fratura e espessura axial/oclusal e também avaliar a
resisténcia a fratura de coroas monoliticas de zirconia com espessura reduzida e comparar com
coroas monoliticas de dissilicato de litio com espessura regular. Coroas de zirconia monolitica
(Lava Plus Zirconia, 3M/ESPE) foram confeccionadas, com as combinagdes de espessuras
oclusais (0,5 mm, 1 mm e 1,5 mm) e axiais (0,5 mm, 0,7 mm e 1 mm) (n=6) além de grupo do
dissilicato de litio (IPS e.max press, Ivoclar/Vivadent) com 1,5 m de espessura oclusal e 1 mm
de espessura axial. As coroas foram cimentadas com cimento resinoso Panavia sobre preparos
confeccionados a partir de blocos de resina (Lava Ultimate, 3M/ESPE) e conduzidas ao ensaio
de resisténcia a fratura com ponta esférica de 10 mm de didmetro. Baseado nas medidas
realizadas por microtomografias computadorizadas e na carga de fratura, analises de regresséo
multipla foram realizadas. Os autores encontraram que a espessura oclusal influenciou na
resisténcia a fratura (p<0,01) enquanto que a espessura axial ndo (p=0,2828). Embora a reducdo
oclusal em coroas monoliticas de zircdnia diminuam a resisténcia a fratura, ainda em espessura
de 0.5 mm, valores maiores significativamente (5558 + 522 N) foram obtidos em relagcdo ao
grupo de dissilicato de litio com 1,5 mm de espessura oclusal (3147 + 409 N). Puderam concluir
que, em termos de resisténcia a fratura, coroas monoliticas de zircbnia com espessura oclusal e
axial de 0, 5 mm podem ser utilizadas em regido de molar.

Com o intuito de esclarecer a quantidade de redugéo oclusal que assegure resisténcia
mecanica e estética na confeccdo de uma coroa protética totalmente cerdmica,
Baladhandayutham et al.*®, em 2015, investigaram em um estudo in vitro a resisténcia a fratura
apos fadiga mecanica (200000 ciclos, 25 N, 40 ciclos/min) de coroas de primeiro molar inferior
monoliticas e bicamadas confeccionadas em dissilicato de litio (IPS e.max CAD, Ivoclar
Vivadent) e zirconia (Lava, 3M ESPE). Seis grupos (n=8) foram utilizados, variando o material
ceramico e a espessura oclusal: 1. Coroa monolitica com 1,2 mm de espessura de dissilicato de
litio; 2. Coroa monolitica com 1,5 mm de dissilicato de litio; 3. Coroa de 1,5 mm de espessura
com base em dissilicato de litio e revestimento com porcelana aplicada convencionalmente; 4.
Coroa monolitica de zircbnia com 0,6 mm de espessura; 5. Coroa de 1,2 mm de espessura com
base em zirconia e revestimento com porcelana aplicada convencionalmente; 6. Coroa de 1,2
mm de espessura com base em zirconia e revestimento com porcelana fresada. As coroas foram

cimentadas com cimentos de ionémero de vidro modificado por resina (RelyX Luting Plus) em
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preparos idénticos confeccionados a partir de blocos de resina (Paradigm), foram fadigadas e
na sequéncia fraturadas em ensaio de resisténcia a fratura com ponta esférica de 6 mm de
diametro. ANOVA a um fator seguida de pos teste de Tukey (0=0,05) foram utilizados para
analise estatistica, evidenciando diferenca significante entre os grupos (p<0,01). Os grupos
bicamada de zirconia com 1,2 mm de espessura apresentaram os maiores valores de resisténcia
a fratura, com média de 2625 +300 N para o grupo com porcelana fresada e 2655 +590 N para
0 grupo com porcelana convencional, sendo este Gltimo igual estatisticamente ao grupo de
dissilicato de litio monolitico com 1,5 mm de espessura, que apresentou média de 2027 £365
N. Os outros grupos obtiveram os seguintes valores: 1465 +330 N para dissilicato de litio
monolitco com 1,2 mm de espessura, 1732 +315 N para bicamadas de dissilicato de litio com
1,5 mm de espessura e 1669 +311 N para zircdnia monolitica com 0,6 mm de espessura, valores
estes inferiores aos demais mais iguais entre si estatisticamente. Os autores concluiram, quando
em uma situacéo de espaco oclusal limitado, coroas monoliticas de zirconia com 0,6 mm de
espessura poderiam fornecer resisténcia mecanica similar a de coroas monoliticas de dissilicato
de litio com 1,5 mm de espessura. Em um caso de reducdo oclusal de 1,2 mm, coroas de
zirconia bicamada sdo uma opc¢do mais resistente que coroas de dissilicato monolitico.

Em 2015, Sailer et al.?2 realizaram uma revisao sistematica para avaliar a sobrevivéncia
em 5 anos de coroas unitérias metaloceramicas e totalmente ceramicas, e descrever a incidéncia
de complicacBGes bioldgicas, técnicas e estéticas. Buscas foram realizadas no Medline
(PubMed), Embase, Cochrane Central Register of Controlled Trials (CENTRAL) por estudos
clinicos de coroas unitarias fixas sobre dente de 2006 a 2013 com no minimo 3 anos de
acompanhamento. As taxas de sobrevivéncia e complicacdo foram analisadas por modelos de
regressao de Poisson para obter uma estimativa de 5 anos. A metandlise dos estudos incluidos
estimou uma taxa de sobrevivéncia apos 5 anos de 94,7 % para metaloceramicas, valor similar
estatisticamente ao estimado para ceramica a base de leucita ou dissilicato de litio (96,6%),
alumina infiltrada por vidro (94,6%) e alumina e zirconia densa (96% e 92,1 %,
respectivamente). Em contraste, coroas ceramicas com porcelana feldspéatica apresentaram
menor taxa de sobrevivéncia (p<0,001). Quando os resultados em regido anterior e posterior
foram comparados entre porcelana felspatica e zircdnia, menores taxas de sobrevivéncia foram
observadas para regido posterior (p<0,001), enquanto os outros tipos de coroa tiveram
resultados similares. As coroas com base em zirconia falharam mais frequentemente devido a
fratura da porcelana de cobertura que as metaloceramicas (p<0,001) e tiveram mais perda de
retengdo (p<0,001). No total foram registradas maiores taxas de fratura da infraestrutura em 5

anos para coroas totalmente cerdmicas em comparacdo com coroas metaloceramicas.



34

Concluiram que a taxa de sobrevivéncia da maioria dos tipos de coroas unitarias totalmente
cerdmicas foi similar a reportada para metalocerdmicas, tanto em regido anterior como
posterior. Porcelanas feldspaticas mais frageis devem ser limitadas para aplicacdo em regido
anterior. Coroas com infraestrutura em zircénia ndo devem ser consideradas como primeira
opcéo de tratamento devido ao alto indice de fratura da porcelana de cobertura.

Em uma segunda parte da revisdo sistematica, Pjetursson et al.'°, em 2015, avaliaram a
taxa de sobrevivéncia em 5 anos para proteses fixas metaloceramicas e totalmente ceramicas
sobre dentes. A metanalise estimou uma taxa de sobrevivéncia de 5 anos de 94,4% para
metaloceramicas. Para ceramicas reforcadas por vidro a taxa foi de 89,1 %, enquanto que para
alumina infiltrada por vidro foi de 86,2% e para zirconia de 90,4%. Embora os valores sejam
inferiores para as pecas totalmente ceramicas, ndo houve diferenca estatistica significante em
relagdo as metaloceramicas, exceto para alumina infiltrada (p=0,05). Uma maior incidéncia de
carie no dente pilar foi observada para proteses com base em zirconia comparada as
metaloceramicas. Mais fraturas de infraestrutura foram reportadas para proteses fixas em
ceramicas reforcadas por vidro (8%) e alumina infiltrada (12,9%) em relacdo as
metaloceramicas (0,6%) e zircénia (1,9%). No entanto, a incidéncia de fraturas ceramicas e
perda de retengdo foi significativamente maior em préteses com infraestrutura em zirconia
(p=10,018 ¢ 0,028 respectivamente) em relagdo a todos os outros sistemas. Concluiram que as
taxas de sobrevivéncia de proteses fixas totalmente ceramicas foram menores que as reportadas
para metaloceramicas. A incidéncia de fratura da infraestrutura foi significativamente maior
para ceramicas reforcadas por vidro e para ceramicas infiltradas por vidro, e a incidéncia de
fraturas ceramicas e perda de retencdo foi significativamente maior para proteses fixas com
infraestrutura em zircbnia comparada as metaloceramicas.

Para se elucidar a influéncia da espessura da ceramica na resisténcia a fratura de coroas
de primeiro molar inferior monoliticas, Nordahl et al.!, em 2015, confeccionaram coroas de
zirconia com alta (Lava Plus, 3M ESPE) e baixa translucidez (Lava Zirconia, 3M ESPE), nas
espessuras de 0,3 mm, 0,5 mm, 0,7 mm, 1 mm e 1,5 mm e coroas de dissilicato de litio (IPS
e.max CAD, Ivoclar-Vivadent) nas espessuras de 1 mm e 1,5 mm, cada grupo consistindo de
10 coroas. Todas as coroas foram confeccionadas sobre um mesmo preparo, de modo a permitir
que todos os grupos (diferentes espessuras) tivessem a mesma area de suporte, o que ndo ocorria
caso o preparo fosse reduzido para a confeccdo de coroas mais espessas. Os preparos foram
reproduzidos em resina epoxi, sobre os quais as coroas foram cimentadas e submetidas ao
envelhecimento térmico (5000 ciclos, 5°C a 55°C, tempo de permanéncia de 20 segundos e

tempo de transferéncia de 10 segundos entre os banhos). Apds o envelhecimento, as coroas
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foram submetidas a um ciclo de pré-carga (10000 ciclos, 30-300 N, 1 HZ) com ponta esférica
de aco inoxidavel de 2,5 mm de didmetro, em meio aquoso, em um angulo de 10°. Apos a pre-
carga, 0 ensaio estatico de resisténcia a fratura foi conduzido, com medias variando de 450 N a
3248 N para coroas de zircbnia com baixa translucidez, 438 N a 3487 N para coroas de zirconia
com alta translucidez, e 1030 N a 1431 N para coroas de dissilicato de litio. A carga de fratura
das coroas de zirconia foi significativamente maior que a carga de fratura das coroas de
dissilicato de litio. Zirconias com alta e baixa translucidez se comportaram de maneira similar,
ndo havendo diferencas em relacdo a resisténcia entre as coroas destes dois tipos de zirconia,
segundo os autores. Ainda, um aumento de espessura de 0,5 a 0,7 mm, levou a um aumento de
resisténcia de 31% para zirconia de alta translucidez e de 55% para zircnia de baixa
translucidez. Concluiram que em espessuras iguais, as coroas de zirconia sao significativamente
mais resistentes que as de dissilicato de litio.

Em 2016, Sorrentino et al.>®, compararam a resisténcia a fratura e o modo de falha de
coroas monoliticas de zirconia confeccionadas nas espessuras de 2 mm, 1,5 mm, 1 mm e 0,5
mm (n=10). Foram utilizados terceiros molares humanos higidos extraidos para a confec¢do
dos preparos e cimentacdo das coroas de zircdnia com cimento resinoso autoadesivo (G-Cem).
Com uma ponta hemiesférica de 1 mm de didmetro, o ensaio de resisténcia a fratura foi
conduzido e o0 modo de falha registrado. Anova a um fator seguido de teste de Fisher com
Corregdes de Bonferroni (a=0,05) foram utilizados para analise estatistica. O modo de falha
encontrado foram as microtrincas coesivas no corpo na zirconia. Nao houve diferenca estatistica
entre os grupos, tanto para resisténcia a fratura quanto para modo de falha (p>0,05). Como
todos os valores obtidos para fratura foram superiores a maxima carga oclusal fisiologica
encontrada nas regides de molar, os autores concluiram que a reducdo oclusal de coroas de
zirconia monolitica CAD/CAM até 0,5 mm podem fornecer resisténcia suficiente para suportar
cargas oclusais, podendo ser uma opg&o vidvel mesmo nesta configuracao.

Estudos comparando a translucidez da zirconia e do dissilicato de litio sdo limitados.
Assim, em 2016, Harada et al.*® tiveram como objetivo avaliar a translucidez de algumas
zircOnias transllcidas recentemente adicionadas no mercado (Prettau Anterior, BruxZir, Katana
HT, Katana ST e Katana UT) e compara-las com dissilicato de litio (IPS e.max CAD LT).
Especimes de zirconia sem pigmentacdo foram confeccionados nas dimensdes de 15x10x0.5 e
15%10%1.0 mm. O dissilicato de litio foi utilizado na cor B1. Anélises em espectrofotdmetro
foram conduzidas e os seguintes valores foram obtidos: Para os grupos com 0,5 mm de
espessura, a transmisséo total de luz em porcentagem (T%) foi a seguinte: 31,90 + 0,49 para
Prettau Anterior, 28,82 + 0,22 para BruxZir, 28,49 +0,14 para Katana HT, 31,67 + 0,24 para
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Katana ST, 33,73 + 0,13 para Katana UT e 40,32 £ 0,25 para e.max CAD LT, sendo 0s grupos
estatisticamente diferentes, exceto para entre BruxZir e Katana HT e entre Prettau Anterior e
Katana ST. Para os grupos com 1 mm de espessura, 0s seguintes resultados de T% foram
obtidos: 22,58 + 0,41 para Prettau Anterior, 20,13 + 0,22 para BruxZir, 20,18 = 0,39 para
Katana HT, 21,86 + 0,39 para Katana ST, 23,37 + 0,27 para Katana UT e 27,05 + 0,56 para
e.max CAD LT. Os materiais apresentaram diferenga estatistica, exceto entre BruxZir e Katana
HT e entre Prettau Anterior, Katana ST e Katana UT, que foram mais translicidas que todas as
zirconias e menos translucidas que o dissilicato de litio. Concluiram que em uma espessura de
0,5 mm, Katana UT apresentou-se como a zirconia mais transltcida e o dissilicato de litio mais
translicido que todas as zirconias. Em espessura de 1 mm, Prettau Anterior, Katana ST, e
Katana UT foram mais translucidas que todas as zirconias e menos que o dissilicato de litio.

Uma das estratégias adotadas para se obter uma zirconia mais transltcida € o aumento
da quantidade de itria em concentra¢fes maiores que 8% em mol, o que aumenta a fase cubica
da zirconia e a mantém ela totalmente estabilizada em fase tetragonal. No entanto, o
comportamento desta zirconia pode ser diferente das zirconias parcialmente estabilizadas por
itria, podendo ter efeito negativo em relagdo a resisténcia necessaria. Assim, Sulaiman et al.*?,
em 2017, avaliaram e compararam os efeitos da pintura, jateamento e envelhecimento artificial
na resisténcia flexural de zircbnia totalmente estabilizada (Prettau Anterior) por itria,
parcialmente estabilizada (Prettau) e uma zirconia convencional indicada para infraestrutura
(Ice Zircon) para controle. Espécimes em forma de barra (2x2x25 mm) foram confeccionadas
e divididos em 6 grupos (n=8): Sinterizacdo normal, sinterizacdo com vacuo, pintura,
jateamento, envelhecimento artificial (125°C, 200 kPa de presséo, 8 horas) com sinterizacao
normal e envelhecimento artificial com sinterizagdo com véacuo. O ensaio de flexdo em 3 pontos
foi conduzido e os dados analisados por ANOVA seguido de pos-teste de Tukey (0=0,05). O
grupo controle e a zirconia parcialmente estabilizada apresentaram maiores valores de
resisténcia flexural (1034 e 1008 MPa) que zircOnia totalmente estabilizada (582 MPa)
(p<0,05). O jateamento aumentou (p<0,05) a resisténcia do controle e da zirconia parcialmente
estabilizada (1413 e 1227 MPa, respectivamente) enquanto diminuiu (p<0,05) a da zirconia
totalmente estabilizada (442 MPa). Pintura, envelhecimento artificial e sinterizagdo com vacuo
ndo tiveram efeitos significantes em nenhum grupo. Os autores concluiram que a zirconia
totalmente estabilizada por itria se comporta de maneira inferior mecanicamente
(aproximadamente metade da resisténcia) que a parcialmente estabilizada, principalmente ap6s

jateamento. Todas as zirconias do estudo se apresentarem resistentes ao envelhecimento.
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Em 2017, Mufioz et al.*’, avaliaram o efeito de alguns envelhecimentos nas propriedades
mecanicas de zircbnias monoliticas translucidas disponiveis no mercado podem se comportar
de maneira diferente das zirconias convencionais no meio oral. Foram utilizados no estudo uma
zirconia totalmente estabilizada por itria indicada para uso em regido anterior (Prettau
Anterior), uma zirconia parcialmente estabilizada por itria indicada para uso em regido posterior
(Prettau) e uma zirconia parcialmente estabilizada convencional indicada para infraestrutura
(Ice Zirkon). Foram confeccionados espécimes de 1,2 mm de espessura e 12 mm de diametro
(n=12 por grupo) que foram submetidos a: 1. Envelhecimento hidrotérmico (H) (8h, 134 °C em
autoclave); 2. Envelhecimento mecéanico (M) (1000000 ciclos, em 40 % da resisténcia a flexdo
biaxial); 3. Envelhecimento hidromecénico (HM). A resisténcia a flex&o biaxial pelo método
“piston on three balls” foi mensurada ¢ o médulo de Weibull (m) e resisténcia caracteristica
(oo) calculados. A fase cristalina dos materiais foi analisada por difratometria de raios-X (DRX)
e 0 tamanho dos grdos foi mensurado em microscopia eletronica de varredura (MEV). DRX
mostrou que Prettau Anterior ndo foi susceptivel a transformacdo de fase tetragonal para
monoclinica em nenhum tratamento. Ice Zirkon e Prettau sofreram transformacédo apenas ap0s
H e HM. A resisténcia a flexdo biaxial de Prettau Anterior foi significativamente menor que
Prettau e Ice Zirkon. Fase clbica pdde ser observada em todas as condi¢cdes para Prettau
Anterior e Ice Zirkon, enquanto que foi identificada em Prettau apenas ap6s H e HM.
Resisténcia a flexdo da Prettau Anterior foi afetada por M e HM. Para Ice Zirkon e Prettau a
Unica diferenca detectada foi a resisténcia a flexdo biaxial em comparacdo de H para M. O
envelhecimento hidrotérmico induziu um moédulo de Weibull menor, mas a resisténcia
caracteristica foi comparavel aos resultados de resisténcia flexural. O tamanho dos grdos de
Prettau Anterior foi 8,6 vezes maior que os de Prettau, e 13,6 vezes maior que o de Ice Zirkon.
Pode-se concluir que Prettau Anterior tem 0s maiores tamanhos de grdo e ndo sofre
transformacdo martensitica. Ainda, apresenta a menor resisténcia flexural e foi afetada
significativamente pelo envelhecimento mecénico. Ice Zirkon e Prettau apresentaram
comportamento similar nas condigdes de envelhecimento, com resisténcia ndo afetada, além de
aumentar a fase monoclinica com o tratamento hidrotérmico.

A espessura minima recomendada para uma restauracdo de zircdnia monolitica ainda
ndo foi relatada. Com o intuito de se investigar essa espessura, que propiciaria em um preparo
dental mais conservador, Ozer et al.*2, em 2018, avaliou o efeito da espessura, do jateamento e
do desgaste na zircobnia monolitica Prettau (Zirkonzahn) apds uma simulacdo de ciclos
mastigatorios. Espécimes de 10 mm de didmetro com 1,3 mm ou 0,8 mm de espessura foram

confeccionados. Para cada espessura, 21 discos foram fabricados. Os espécimes de cada grupo
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foram divididos em 3 subgrupos (n=7) de acordo com o tratamento aplicado em sua superficie:
sem tratamento, jateamento com particulas de Al.Os de 50 pum com pressdo de 400 kPa a 10
mm, e desgaste com broca diamantada seguida de polimento. O ensaio de resisténcia a flexao
biaxial foi determinado pelo método piston-on-3-balls em maquina de ensaios universal (ponta
de 1,4 mm de didmetro, velocidade do atuador de 0,5 mm/min, até fratura). Difracdo de raios-
X e microscopia eletronica de varredura (MEV) foram realizados. Foi encontrado que
especimes com 1,3 mm tiveram resisténcia flexural significativamente maiores que espécimes
com 0,8 mm (p<0,05). Jateamento aumentou significativamente a resisténcia a flexao (p<0,05),
enquanto que o desgaste seguido de polimento nao afetou (p>0,05). Concluiu-se que a
resisténcia a flexdo da zirconia monolitica aumenta com a espessura, e 0 material pode suportar
as forcas mastigatorias tanto em 0,8 mm quanto em 1,3 mm. O jateamento aumenta a resisténcia
flexural enquanto que o desgaste seguido de polimento ndo tem interferéncia.

A zircOnia “cubica” apresenta 6timas caracteristicas de translucidez. Assim, Baldissara
et al.?8, em 2018, avaliaram as propriedades pticas de coroas de molar CAD/CAM de algumas
zircbnias com fase cubica e compararam com o dissilicato de litio. A zirconia Katana
ultratranslicida (UT) e supertranslicida (ST) e o dissilicato de litio (DL) foram fresados.
Oitenta coroas monoliticas foram confeccionados através de dois arquivos CAD, um com
espessura de 1,0 mm e outro com 1,5 mm, e foram subdivididas (n=20) em 4 grupos: UT 1 mm,
UT 1,5 mm, ST 1 mm e DL 1,5 mm. Todos os grupos foram padronizados em cor A2. A
translucidez das coroas foram mensuradas por transmissao total, utilizando um fotorradiémetro
em camara escura. A relacdo de contrate foi analise por espectrofotébmetro na superficie
vestibular das coroas. Quando os tipos de ceramica foram analisados, diferenca estatistica
significante nos niveis de translucidez foram encontrados, sendo UT 1 > ST 1> UT1,5 > DL
1,5 (transmissdo total; p<0,001). A avaliagdo da relacdo de contraste mostrou resultados
diferentes também (p<0,006), no entanto, as diferencas entre ST 1 e UT 1,5 ndo foram
significantes. Os autores concluiram que coroas tanto de ST 1 e UT 1, tanto na maxima
espessura testada (UT 1,5) apresentaram translucidez significativamente maior que o dissilicato
de litio. A translucidez da zirconia foi melhorada pela eliminacdo da fase tetragonal, que é
responsavel pela tenacificacdo por transformacédo de fase. Assim, maiores estudos em relacdo
as caracteristicas da zirconia cubica devem ser realizados.

Em 2018, Camposilvan et al.*! tiveram como objetivo avaliar zirconias de diferentes
graus de translucidez em relagdo a microestrutura (composicdo de fase e tamanho de gréo),
propriedades mecanicas (resisténcia a flexdo biaxial, e tenacidade a fratura), translucidez e

comportamento quando em envelhecimento em autoclave a 134 °C. Foram utilizadas algumas
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zirconias translucidas, sendo uma zirconia convencional 3Y-TZP (Aadva ST, translucidez
padrdo), e trés zirconias com translucidez melhorada (Aadva EI, esmalte intensivo; Aadva NT,
translucidez natural; e Katana UTML, ultra transltcida). O envelhecimento foi conduzido em
coroas com ou sem aplicacdo de glaze para melhor representacéo clinica. Os demais testes em
discos de 1,5 mm de espessura e 1,2 mm de didmetro. Foi encontrado que um maior contedo
de fase cubica leva a uma maior translucidez e estabilidade em vapor de 4gua, mas diminui a
resisténcia e a tenacidade a fratura. Concluiu-se que a presenca de fase cubica tem como
vantagem o aumento da translucidez e auséncia de degradacao hidrotérmica. No entanto, esta
auséncia de tenacificagdo na zirconia cubica diminui severamente sua resisténcia mecanica,
podendo limitar a aplicagéo em situacédo de alto estresse mecanico.

Em 2018, Pereira et al.*°, tiveram como objetivo caracterizar as propriedades mecanicas
(estatica e sob fadiga), a microestrutura cristalina e a topografia de superficie de 3 zirconias,
antes e ap6s envelhecimento em autoclave. Espécimes em forma de disco foram confeccionados
de zircOnia de segunda geracdo (Katana ML/HT — alta translucidez) e terceira geracao (Katana
STML - supertransltcida e UTML — ultratranslicida) de acordo com a norma 1SO 6872-2015
para ensaio de resisténcia a flexdo biaxial (15 mm de didametro e 1,2 + 0,2 mm em espessura).
Foi encontrado que ML é composta de cristais tetragonais, enquanto que STML e UTML
apresentaram contetdo cubico. O envelhecimento aumentou a fase monoclinica para ML e ndo
afetou STML e UTML. Andlise topografica encontrou diferentes tamanhos de grdo na
superficie da ceramica (UTML>STML>ML) e o envelhecimento ndo interferiu neste resultado.
Analises de Weibull mostraram uma maior resisténcia caracteristica para ML tanto antes como
apos o envelhecimento e 0 modulo de Weibull foi igual estatisticamente para todos 0s grupos.
ML também obteve as maiores taxas de sobrevivéncia (ML>STML>UTML), tanto para
resisténcia a fadiga quanto para nimero de ciclos. Todas as fraturas originaram-se de defeitos
superficiais no lado de tracdo. As zirconias de terceira geragdo (Katana STML e UTML) sdo
materiais totalmente estabilizados em fase tetragonal (com fase tetragonal e cubica), sendo
totalmente inertes ao envelhecimento em autoclave e apresentaram as menores propriedades
mecanicas que a as de segunda geracdo (Katana ML — material metaestavel).

A incerteza quanto a influéncia da pigmentacéo e dos parametros de sinterizacdo nas
propriedades pticas e mecanicas da zirconia monolitica motivou os estudos de Sen et al.?6, em
2018. A resisténcia a flexdo biaxial e os parametros de translucidez foram avaliados em
espécimes planos (N=210) em forma de disco (15 mm de diametro e espessura de 1,0) em
algumas zircdnias monoliticas: Vita YZ HTWhite [VYZa]; Vita YZ HTColor A2 [VYZb];

Prettau Zirkonzahn [PZ]; Prettau Anterior Zirkonzahn [PZA]. Metade das amostras passou por
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processo de pigmentacdo enquanto a outra metade ndo. Entéo, os espécimes foram divididos
em 3 subgrupos (n=10) de acordo com a temperatura final de sinteriza¢do (1350 °C, 1450 °C e
1600 °C). Os parametros de translucidez foram determinados em espectrofotdmetro e a
resisténcia a flexdo biaxial foi testada em maquina de ensaios universal pelo método piston-on-
3 balls. Os dados foram analisados estatisticamente por regressdo multipla multivariada e teste
de Bonferroni (0=0,05). Diferengas significantes foram encontradas entre os grupos baseado
nos resultados dos parametros de translucidez e resisténcia a flexdo biaxial (p<0,05). A
translucidez foi afetada pelas mudancas na temperatura final de sinterizacéo, apesar de nao ter
sido encontrado efeito significativo para resisténcia a flexdo biaxial, exceto para PZ (sem
pigmentacdo) sinterizada a 1350°C, que registrou menor valor que os subgrupos sinterizados a
1450°C e 1600°C (p<0,05). A aplicacao de liquido de pigmentacdo diminui a translucidez
significativamente para VY Za (1350°C) e ndo teve efeito para os grupos de PZ e PZA. Néo
houve efeito significativo do processo de pigmentacdo na resisténcia a flexdo biaxial de todos
0s materiais testados. Concluiu-se que o aumento da temperatura final de sinterizagéo leva a
um aumento da translucidez com impacto minimo na resisténcia a flexdo biaxial. A
pigmentacdo deve ser considerada no momento da escolha do material para evitar possivel
reducdo da translucidez.

RestauracGes de zirconia policristalina estabilizada em fase tetragonal por itria tem sido
utilizada h& décadas devido a tenacidade a fratura e resisténcia a flexdo aumentadas pelos
estresses indutores de transformacdo martensitica, que tenacifica a zircdnia. No entanto, a
estética da zirconia fica debilitada por sua baixa translucidez. Em 2018, Shahmiri et al.*°,
realizaram uma revisdo sistematica para avaliar aspectos mecanicos, quimicos e Opticos da
zircdnia monolitica. Para isso, foram realizadas buscas de estudos em inglés nas bases de dados
ProQuest, EMBASE, SciFinder, MRS Online Proceedings Library, Medline, Compendex, e
Journal of the American Ceramic Society, de 2010 a 2015). Ao todo, 57 estudos foram
considerados para revisar as caracteristicas intrinsecas e extrinsecas da zirconia e seus efeitos
nas propriedades oOpticas. Concluiram que embora o dissilicato de litio reforgcado por zirconia
ofereca os melhores resultados estéticos, zircénias que possuem transformacdo martensitica
oferecem as melhoras propriedades mecanicas e estabilidade a longo prazo. Zirconia cubica
oferece um potencial comprometimento. As propriedades desses materiais podem ser alteradas
até certo ponto através da aplicacdo apropriada de parédmetros intrinsecos (tais como,
recozimento) e extrinsecos (como, por exemplo, correspondéncia de cores).

Em 2018. Walczak et al.?’, avaliaram a influéncia do envelhecimento na translucidez de

algumas zircénias: Cercon ht White, BruxZir Solid Zirconia, Zenostar TO e Lava Plus. Foram
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confeccionados 120 espécimes em forma de discos (n=30), os quais foram submetidos ao
envelhecimento em autoclave (134°C, 0,2 MPa, 5 horas). Os parametros de cor CIELab
(L*,a*,b*) e reflectancia luminosa () foram mensurados com espectrofotémetro antes e depois
do envelhecimento. A Relacdo de Contraste (RC) e Parametros de translucidez (PT) foram
entdo calculadas. O modelo linear geral (Bonferroni ajustado) foi utilizado para comparar tanto
0s pardmetros de antes e apds o envelhecimento bem como entre os diferentes materiais
(p=0,05). RC e PT apresentaram diferenga estatistica significante antes e apds e envelhecimento
em todos os grupos. Antes do envelhecimento, Zenostar T apresentou a maior translucidez e
Lava Plus a menor. Ap6s o envelhecimento, Cercon ht e Zenostar T apresentaram a maior
translucidez e BruxZir e Lava Plus a menor. O envelhecimento reduziu a translucidez em todos
0s espécimes testados e diferentes resultados de translucidez foram detectados entre as
diferentes zircénias. Concluiu-se que o envelhecimento pode influenciar a translucidez, no

entanto, as diferencas foram minimas e provavelmente indetectaveis a olho nu.
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4 MATERIAL E METODO

Neste estudo foram utilizados 3 materiais ceramicos indicados para confec¢éo de coroas
monoliticas: 1. zirconia parcialmente estabilizada por itria Prettau (Zirkonzahn GmbH,
Bruneck, Italia) (Figura 1); 2. zirconia totalmente estabilizada por itria Prettau Anterior
(Zirkonzahn GmbH, Bruneck, Italia) (Figura 2); 3. dissilicato de litio IPS e.max CAD (lvoclar
Vivadent, Schaan, Liechtenstein) (Figura 3).

Figura 1 — Blocos de zirconia parcialmente estabilizada por itria Prettau

Fonte: http://www.zirkonzahn.com/pt/zirconia-prettau/zirconia-prettau.

Figura 2 - Blocos de zircOnia totalmente estabilizada por itria Prettau Anterior

Fonte: http://www.zirkonzahn.com/pt/zirconia-prettau/prettau-anterior.
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Figura 3 — Blocos de IPS e.max CAD utilizados

ce.max CAD ot
Refill for CEREC® and inLab

IT Blocchetto in vé
ES Bloque de cerd

. Sps.
[T V1118

Fonte: Elaboracéo prdpria.

4.1 Caracterizacao dos Materiais Utilizados

Para caracterizacdo mecanica e microestrutural foram realizados o ensaio de resisténcia
a flex&o biaxial da zirconia Prettau, zircbnia Prettau Anterior, dissilicato de litio IPS e.max
CAD, calculo do médulo de Weibull através destes valores e microscopia eletronica de

varredura.

4.1.1 Confecgdo dos corpos-de-prova de zirconia

Os blocos de zirconia (Prettau e Prettau Anterior) pré-sinterizados foram usinados em
forma cilindrica (Figura 4) e cortados em cortadora de precisdo Isomet 1000 (Buehler, Lake
Bluff, Illinois, EUA) com dimensdo 20% maior que o tamanho final desejado devido a
contracdo de sinterizagdo (Figura 5). Com o auxilio de um dispositivo metalico, os discos de
zirconia ainda verde foram submetidos a um polimento em meio aquoso em polidora mecanica
Metaserv (Buehler, Londres, Inglaterra) com lixas sequenciais de carbeto de silicio de
granulagio de 1200, 2400 e 4000% (Figura 6). A sinterizac&o foi realizada em forno Infire HTC
Speed (Sirona Dental Systems LLC, Charlotte, EUA), seguindo as recomendacdes do
fabricante (temperatura de sinterizagcdo Prettau: 1600 °C; Prettau Anterior: 1450 °C. Apos

sinterizacdo, os corpos-de-prova ilustrados na Figura 7 tiveram suas dimensdes (12 mm de
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didmetro e 1,2 £ 0,1 mm de espessura) conferidas com paquimetro digital (Mitutoyo

Corporation, Kanagawa, Japao).

Figura 4 - Blocos de zircbnia pré-
sinterizados usinados em cilindros

Fonte: Elaboracéo propria.

Figura 6 - Dispositivo para
polimento da zirconia

Fonte: Elaboracéo propria.

Figura 5 — Discos apds corte em
cortadora de precisdo

Fonte: Elaborag&o propria.

Figura 7 — llustracdo da contracdo de
sinterizacdo de 20% da zircbnia

Fonte: Elaboracdo propria.

4.1.2 Confeccdo dos corpos-de-prova de dissilicato de litio

As amostras de dissilicato de litio IPS e.max CAD foram confeccionadas de maneira

semelhante as de zirconia, com a diferenca de serem cortadas no tamanho final (12 mm de

diametro e 1,2 mm de espessura) por ndo apresentarem contracdo durante a cristalizacdo em

forno Programat S1 (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) (Figura 8). O polimento foi

realizado em meio aquoso em polidora mecanica Metaserv (Buehler, Londres, Inglaterra) com

lixas sequenciais de carbeto de silicio de granulagio de 600, 800 e 1200,
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Figura 8 — Discos de dissilicato de litio em forno Programat S1 para cristalizacdo das amostras

Fonte: Elaborag&o propria.

4.1.3 Ensaio de resisténcia a flexao biaxial

Os espécimes de cada material (n=30) foram submetidos ao ensaio de resisténcia a
flexdo biaxial (piston-on-three-ball test) de acordo com a norma ISO 6872:2015 para materiais
ceramicos odontoldgicos®, na maquina de ensaios universal MTS 810. Cada corpo-de-prova
foi posicionado centralmente em trés esferas de aco endurecido com diametro de 2,5 mm
posicionadas a 120° entre si, formando uma area circular de apoio com um diametro de 10 mm.
O corpo-de-prova foi posicionado concentricamente nestes suportes e a carga foi aplicada com
um pistdo de ponta ativa plana de didmetro de 1,4 mm no centro do espécime, com velocidade
de atuador de 1 mm/min. A Figura 9 ilustra o ensaio de resisténcia a flexdo biaxial.

Figura 9 — Ensaio de resisténcia a flexdo biaxial

a) base contendo trés esferas de a¢o endurecido para apoio dos espécimes; b) espécime posicionado
sobre as esferas; ¢) pistdo posicionado no centro do especime para realizagdo do ensaio de flexao biaxial.

Fonte: Elaboragdo Propria.
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Para o calculo da resisténcia a flexdo biaxial (c), em megapascal, a seguinte equagao foi

utilizada:
o =-0,238 7P(X-Y)/b?
Onde:

o: ¢ 0 estresse de tragdo maximo, em magapascal;
P: é o total de carga que causa fratura, em Newtons
X = (1+v)In(r2/r3)?+[(1-v)/2](r2/r3)?
Y = (1+V)[1+In(ra/r3)?]+(1- v)(r1/r3)?
b: é a espessura do espécime na origem da fratura em milimetros
na qual:
v: coeficiente de Poisson
ri: raio do circulo de apoio em milimetros
r>: raio da area que sofre carga, em milimetros
r3:raio do espécime, em milimetros
4.1.4 Parametros de Weibull
Para avaliar a confiabilidade dos compostos ceramicos, os valores de resisténcia a

flexdo foram submetidos a estatistica de Weibull, utilizando a seguinte equacéo:
s
P=1-exp{[-—]"}
SO

onde:

P = probabilidade de falha;

m = mddulo de Weibull;

o = tensdo de ruptura do material

oo = resisténcia caracteristica.

O moédulo de Weibull, indicado por “m”, e a resisténcia caracteristica, representada por
“c0, sd0 obtidos transformando a equacdo anterior na equacdo a seguir, e plotando os
resultados, no plano Cartesiano “In{ln (1/(1-P))} vsln ¢ ”, que € um recurso para transformar

arelacdo entre ‘P’ ¢ ‘m’ em uma reta.

=mins- mins,

1-Pyg

Ing

O moddulo de Weibull “m” foi determinado utilizando fatores de correcao, segundo o

numero de amostras utilizadas, e aplicando-se a norma DIN-51-110.
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4.1.5 Microscopia eletronica de varredura

Para a andlise de microscopia eletronica de varredura, foram utilizados 3 corpos-de-
prova de cada material, confeccionados conforme descrito anteriormente. Os espécimes de
dissilicato de litio foram atacados por 60 segundos com acido fluoridrico 10%. Os de zircénia
foram aquecidos a 1400 °C por 30 minutos para revelar a microestrutura®. Apos a limpeza com
alcool isopropilico em ultrasson (Thornton, Inpec Eletronics, Vinhedo, SP, Brasil) por 3
minutos, os espécimes foram fixados com cola de prata ao suporte metalico e o conjunto
submetido a deposicdo de uma fina camada de ouro por 100 segundos a 40 mA (SC760 mini
Sputter Coater/Glow Discharge System, Quorum Technologies Ltda, West Sussex, UK). As
analises foram realizadas no microscépio eletrénico de varredura (JEOL — JSM 6510, Jeol,

Téquio, Japao) operando a 10 kV, para ilustracdo da microestrutura dos materiais do estudo.

4.2 Resisténcia a Fratura de Espécimes de Zirconia Monolitica e Dissilicato de Litio com
Diferentes Espessuras

Espécimes de zirconia totalmente estabilizada por itria, parcialmente estabilizada por
itria e dissilicato de litio em espessuras de 0,5 mm, 1 mm e 1,5 mm foram cimentados sobre

substrato de resina epdxi para calculo da resisténcia a fratura.

4.2.1 Confecc¢do dos corpos-de-prova de zirconia

Os espécimes de zirconia (Prettau e Prettau Anterior) foram confeccionados conforme
descrito em 4.1.2, com diferentes espessuras de modo que apds a sinterizacdo tivessem as
espessuras de 0,5 mm, 1 mm e 1,5 mm (n=30) conferidas com paquimetro digital (Mitutoyo

Corporation, Kanagawa, Japdo) (Figura 10).

Figura 10 — Checagem da espessura dos espécimes com paquimetro digital

Fonte: Elaboracéo Prépria.
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4.2.2 Confeccgdo dos corpos-de-prova de dissilicato de litio
As amostras de dissilicato de litio IPS e.max CAD nas espessuras de 0,5 mm, 1 mm e

1,5 mm com 12 mm de didmetro (n=30) foram confeccionadas conforme descrito em 4.1.3.

4.2.3 Obtencao do substrato de resina epoxi

Foram utilizados 270 discos de resina epdxi G10 (Epoxyglas™; NEMA Grade FR4).
Este material, fornecido em forma cilindrica com 12 mm de didmetro, foi cortado em cortadora
de precisao Isomet 1000 (Buehler, Lake Bluff, Illinois, EUA) na espessura de 3 mm, buscando-
se simular uma espessura de dentina em um preparo para coroa total (Figura 11). Discos de
zirconia e de dissilicato de diferentes espessuras foram cimentados sobre os discos de resina

epoxi para o ensaio de resisténcia a fratura.

Figura 11 - Confecgéo dos discos de resina epoxi G10

a) resina epoxi G10; b) material posicionado em cortadora de precisao; ¢) discos de resina epoxi G10
com 12 mm de diametro e 3 mm de espessura. Fonte: Elaboracdo Propria.

4.2.4 Cimentacao dos discos no substrato de resina epoxi

A cimentacdo dos discos de zirconia e de dissilicato de litio foi realizada com o cimento
resinoso adesivo dual RelyX Ultimate (3M ESPE, St Paul, MN, USA).

Os discos de zirconia tiveram uma das superficies jateada com particulas de Al,O3 100
pHm com presséo de 2 bar, conforme recomendacdes do fabricante, em jateador Basic Classic
(Renfert GmbH, Hilzingen, Alemanha). As amostras (tanto os discos de zirconia como os de
resina epoxi) foram entdo imersas em banho de ultrassom, sendo 5 minutos em alcool
isopropilico e 5 minutos em agua destilada, seguido de secagem com jatos de ar livre de 6leo.
Foi aplicado Single Bond Universal (3M ESPE, St Paul, MN, USA), deixando agir por 20
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segundos, seguido de leve jato de ar por 5 segundos (tanto na zircénia como na resina epoxi).
O cimento foi dispensado em uma placa de vidro, manipulado e aplicado na resina epdxi. O
disco de zircénia foi assentado sobre o disco de resina epoxi, mantendo-se uma carga constante
de 10 N*3 por 10 minutos através de um peso. A fotopolimerizacéo foi realizada em 3 pontos
distintos por 20 segundos cada, com fotopolimerizador com luz de LED (Radii Cal; SDI Brasil
Industria e Comércio LTDA, S&o Paulo, Brasil), sendo aguardado 6 minutos para a
polimerizacdo quimica (Figura 14). A Figura 12 ilustra a sequéncia de cimentacdo dos

espéecimes de zirconia.

Figura 12 — Cimentacéo dos discos de zirconia

a) jateador utilizado para tratamento de superficie das amostras; b) ultrassom para realizagdo da limpeza
das amostras, sendo 5 minutos em alcool isopropilico e 5 minutos em agua destilada; ¢) Adesivo single
bond universal; d) Cimento resinoso RelyX Ultimate; e) polimerizacdo da amostra posicionada em

dispositivo especifico com padronizagdo de carga constante de 10 N. Fonte: Elaborag&o Propria.

Para cimentacdo dos discos de dissilicato de litio foi aplicado acido fluoridrico a 10%
por 20 segundos, seguido de lavagem e secagem. Posteriormente, foi aplicado o acido fosforico
a 37% no disco para remocao de residuos durante 60 segundos. Apds lavagem e secagem, 0S
procedimentos foram iguais aos descritos para a cimentacdo da zirconia na resina epoxi. A

Figura 13 ilustra a sequéncia de cimentacao dos espécimes de dissilicato de litio.
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Figura 13 — Sequéncia de cimentacdo dos espécimes de dissilicato de litio IPS e.max CAD

- ]

Uitrasonte Cleanen

a) ultrassom para limpeza dos discos de e.max e da resina epdxi G10; b) aplicacdo de 20s de acido
fluoridrico 10%, lavagem e aplicacdo de 1 minuto de acido fosférico 37%; c) adesivo single bond
universal; d) aplicacdo do adesivo tanto no disco de e.max como de G10; e) fotopolimerizacdo do
adesivo no e.max; f) fotopolimerizacdo do adesivo no G10; g) posicionamento do disco de G10 no
dispositivo de cimentacao; h) cimento resinoso RelyX Ultimate; i) assentamento do disco de e.max sobre
o0 disco de G10 com o cimento; j) posicionamento da carga de 10 N; k) limpeza dos excessos de cimento;
I) fotopolimerizagdo do cimento. Fonte: Elaboragdo Propria.

Ap0s a cimentacdo, os espécimes foram armazenados em &gua destilada a 37 °C por 24

horas*3.

4.2.5 Ensaio de resisténcia a fratura

Os especimes de cada material foram submetidos ao ensaio de resisténcia a fratura em
maquina de ensaios MTS 810. Cada corpo-de-prova foi posicionado concentricamente em um
suporte metalico plano e a carga foi aplicada com um pistdo de ponta ativa plana de didametro

de 1,4 mm no centro do espécime. Os valores foram mensurados em Newtons (N).
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4.3 Anédlises em Espectrofotometro

Para testar a hipotese de que diferentes espessuras podem alterar as propriedades dpticas
dos materiais envolvidos, foram avaliadas a transmitancia e refletancia nos comprimentos de
onda de 360 — 740 nm, dos espécimes variando as espessuras. Foram confeccionados 10
espécimes de cada material (zircénia Prettau, zirconia Prettau Anterior e dissilicato de litio IPS
e.max CAD) em cada espessura (0,5 mm, 1 mm e 1,5 mm), os quais foram submetidos a 5
medicdes sob iluminacdo padronizada, a cada 10 nm com ajuda de um espectrofotdmetro
computadorizado (CM-2600d, Konica Minolta Sensing, Inc., Osaka, Japdo). A média das 5
medidas de cada espécime foi utilizada. Valores de luminosidade, croma vermelho-verde e
amarelo-azul, angulo de matiz foram calculados desde os dados de transmitancia e refletancia
usando um programa de computador (Spectra-Magic V 3.61, Konica Minolta Sensing Inc.,
Osaka, Japdo).

A partir dos dados de transmitancia e refletancia obtidos em diferentes comprimentos
de onda foi calculada a translucidez®:

Translucidez: [(L, -Lp)2 + (ap-ay)2+ (b,_by)]1/2

Onde: Lp= Luminosidade sob fundo preto, Lo=Luminosidade sob fundo branco, op=

croma vermelho-verde sob fundo preto, an= croma vermelho-verde sob fundo branco,

bp= croma amarelo-azul sob fundo preto, b,= croma amarelo-azul sob fundo branco.
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5 RESULTADOS

5.1 Ensaio de Resisténcia a Flexdo Biaxial e Parametros de Weibull

A Tabela 1 mostra as médias obtidas de resisténcia a flexdo biaxial, resisténcia
caracteristica ¢ modulo de Weibull (m). ANOVA a1 fator (F2,87=410,807, p<0,001) indicou
diferenca estatistica significante e o pos-teste de Tukey mostrou que a diferenca existia entre
todos os grupos. Houve significancia entre todas os grupos em relacdo & resisténcia
caracteristica, mas ndo em relacdo ao modulo de Weibull.

Tabela 1 - Média de resisténcia a flexao biaxial (RFB), resisténcia caracteristica (c,) € modulo de
Weibull (m), com intervalo de confianga (IC) de 95 % para g, e m

Material RFB () IC m IC

Prettau 683,0£70,23* 700,31% 678,79-721,90 13,30* 9,75-17,91

Prettau Anterior 438,6 £+ 64,1° 461,27° 438,61-484,43 8,242 6,04-11,10

IPSemax CAD  248,6 +37,3° 257,21° 24553-269,10 8,94% 6,55-12,04

Na mesma coluna, letras iguais correspondem a similaridade estatistica. Diferentes letras correspondem
a diferenca estatistica.
Fonte: Elaboracdo propria.

5.2 Microscopia Eletronica de Varredura

A Figura 14 mostra uma imagem de microscopia eletronica de varredura do dissilicato
de litio, mostrando estrutural cristalina tipicamente em forma de agulha. Pode-se observar graos
notavelmente maiores para a zirconia totalmente estabilizada por itria Prettau Anterior (Figura

15) em comparac¢do com a zircOnia parcialmente estabilizada por itria Prettau (Figura 16).
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Figura 14 - Imagem de microscopia eletronica de varredura em magnificagdo de 10000 x do
dissilicato de litio IPS e.max CAD

— lpm  IQ-UNESP 11/6/2017
X 10,000 2.00kV SEI GB_LOW WD 4.7mm 10:29:51

Fonte: Elaboracéo Propria.

Figura 15 - Imagem de microscopia eletrdnica de varredura em magnificacdo de 20000 x da
zircOnia Prettau Anterior

— 1um IQ‘-—UNESP 11/6/2017
X 20,000 2.00kV SEI GB LOW WD 4.8mm 9:09:25

Fonte: Elaboracgéo proépria.

Figura 16 - Imagem de microscopia eletrénica de varredura em magnificacdo de 20000 x da zirconia
Prettau
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I lpm IQ-UNESP 11/6/2017
X 20,000 2.00kV SEI GB_LOW WD 4.8mm 10:01:52

Fonte: Elaboracéo propria.

5.3 Resisténcia a Fratura

Para analise dos dados de resisténcia a fratura foi utilizado ANOVA a dois fatores
(Ceramica e Espessura), que encontrou diferencas estatisticas significantes entre todas as
ceramicas (p <0,001) e espessuras (p <0,001), e entre as intera¢des (p <0,001), conforme
descrito na Tabela 2. A Tabela 3 mostra os valores médios, desvios-padrdo e comparacao pelo
pos-teste de Tukey. A zirconia parcialmente estabilizada por itria Prettau teve os maiores
valores de resisténcia a fratura, exceto na espessura de 0,5 mm, onde ndo houve diferenga
estatistica entre as ceramicas. N&o houve diferenga estatistica significante entre dissilicato de
litio e zirconia totalmente estabilizada por itria Prettau Anterior nas espessuras de 0,5 mme 1

mm, mas na espessura de 1,5 mm, dissilicato de litio obteve o maior valor.



55

Tabela 2 - ANOVA a dois fatores (ceramica e espessura) para analise da resisténcia a fratura

Fonte de Variacéo SQ GL QM F Sig.
Ceramica 16179006,75 2 8089503,377 54,296  0<,001
Espessura 52160115,90 2 26080057,95 175,048 0<,001

Ceramica x Espessura 12541238,24 4 3135309,560 21,044  0<,001
Erro 38885943,55 261 148988,289
Total 2068066896 270
Total Corrigido 119766304,4 269

Fonte: Elaboragdo propria.

Tabela 3 - Média de resisténcia a fratura (N) para cerdmicas com diferentes espessuras cimentadas
sobre substrato de resina epoxi

e.max Prettau Anterior Prettau
0,5 2271 +241 A2 20704275 A2 2181+457 A2
1,0 2617+346 B2 24324394 Ba 2863+315 BP
15 3022+400 ©P 2741+446 2 39794515 C¢

Diferentes letras maitsculas sobrescritas em colunas e letras minusculas em linhas indicam diferenca
significativa (p< 0,05, teste de Tukey, n=30).
Fonte: Elaboragdo propria.

Os resultados da andlise de Weibull estdo apresentados na Tabela 4. A resisténcia
caracteristica foi proporcional a espessura da ceramica. Para a espessura de 0,5 mm, dissilicato
de litio teve um valor maior que o de zirconia totalmente estabilizada por itria Prettau Anterior.
Na espessura de 1 mm, Prettau foi o material mais resistente entre as ceramicas com a mesma
espessura. Ndo houve diferenca estatisticamente significante entre as ceramicas quando em 1,5
mm de espessura. Em relacdo ao mddulo de Weibull, ndo houve diferenga estatistica
significante com diferentes espessuras, exceto para Prettau em 0,5 mm, que apresentou 0 menor

valor.
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Tabela 4 - Modulo de Weibull (m) e resisténcia caracteristica (o) calculados a partir dos dados de
resisténcia a fratura, com intervalo de confianga (IC) de 95%

Material 6o (N) IC M IC

e.max 0,5 2449,42 ¢ 2333,30 — 2567,88 8,55 &P 6,27 - 11,51
e.max 1 2675,51° 2578,55 - 2773,29 11,252 8,25-15,15
e.max 1,5 2893,98 ¢ 2790,08 — 2998,72 11,362 8,33-15,29
PA 0,5 2134,43 9 2050,04 — 2219,82 10,292 7,55-13,86
PA 1l 2558,14 B¢ 2422,74 — 2697,06 7,643P 5,60 - 10,28
PA 15 2781,43 3P 2673,57 —2890,48 10,502 7,70 - 14,14
P05 2341,67 ¢4 2173,76 — 2517,37 5,58 P 4,09-751
P1 2956,26 * 2853,19 — 3060,06 11,702 8,58 — 15,76
P15 2781,43 2P 2675,57 — 2890,48 10,502 7,70 - 14,14

Para a mesma coluna, letras iguais correspondem a similaridade estatistica. Diferentes letras
correspondem a diferenca estatistica.
Fonte: Elaboracéo propria.

5.4 Translucidez

Para andlise dos dados de translucidez foi utilizado ANOVA a dois fatores (Ceramica e
Espessura), que encontrou diferencas estatisticas significantes entre todas as ceramicas (p
<0,001) ¢ espessuras (p <0,001), e entre as intera¢des (p <0,001), conforme descrito na Tabela
5. Quanto mais espesso, menos translucidez foi constatada. Em relacdo ao tipo de ceramica,
dissilicato de litio foi o mais transldcido, seguido de Prettau anterior e depois Prettau, o qual foi
0 menos transldcido. A Tabela 6 mostra os valores médios, desvios-padrdo e comparacao pelo
pos-teste de Tukey. O dissilicato de litio de 0,5 mm foi o grupo mais translucido, seguido pelo
dissilicato de litio de 1 mm. Similaridade estatistica foi encontrado entre Prettau Anterior e
Prettau de 0,5 mm, Prettau Anterior de 1 mm e dissilicato de litio de 1,5 e Prettau 1 e dissilicato

de litio 1,5. Prettau de 1,5 mm foi o grupo menos transldcido.
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Tabela 5 - ANOVA a dois fatores (cerdmica e espessura) para analise da translucidez

Fonte de Variacéo SQ GL QM F Sig.
Ceramica 692,652 2 346,326 756,506  <0,001
Espessura 1260,621 2 630,311 1376,836  <0,001
Ceramica X Espessura 120,727 4 30,182 65,929 <0,001
Erro 37,082 81 0,458

Total 26514,393 20

Total Corrigido 2111,082 89

Fonte: Elaboragdo propria.

Tabela 6 - Média de translucidez para ceramicas com diferentes espessuras

e.max Prettau Anterior Prettau
0,5 27,24 + 0,06 A2 18,63 +£ 0,51 A 18,13 +£0,62 A
1,0 19,63 + 0,26 B2 14,41 +1,50 BP 13,49 + 0,24 B¢
1,5 14,17 +£ 0,52 ©2 11,99 + 0,40 ©P 10,59 + 0,45 ©°

Diferentes letras maitsculas sobrescritas em colunas e letras minusculas em linhas indicam diferenca
significativa (p< 0,05, teste de Tukey, n=10). Fonte: Elaborag&o propria.
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6 DISCUSSAO

Diferencas estatisticas significantes para a resisténcia a flexdo biaxial entre todos os
grupos foram encontradas. As duas zirc6nias utilizadas neste estudo podem ser consideradas
como diferentes materiais, pois apresentam diferentes microestruturas. Prettau Anterior, por
exemplo, contém maior contetido de itria (8-12% mol)?®, o que a torna totalmente estabilizada
em fase tetragonal, além de possuir gréos cubicos, o que melhora a translucidez. Prettau, por
sua vez, possui cerca de 4-6 % mol de itria®® e assim, € classificada como uma zirconia
parcialmente estabilizada em fase tetragonal, pois tem a capacidade de transformacéo
martensitica (mudanca de fase tetragonal para monoclinica) 1, que ocorre pontualmente em
resposta a propagacdo de trincas. Essa transformacdo martensitica € acompanhada de um
aumento de 3-4% em volume, 0 que gera um estresse de compressdo na trinca em
desenvolvimento, diminuindo sua propagacdo e aumentando a tenacidade a fratura®38%?,
Consequentemente, Prettau € mais resistente que Prettau Anterior devido a fase cibica néo ser
propensa ao fendmeno de tenacificacdo por transformacéo de fase?62%37:39-41 Se por um lado a
estabilizacdo total em fase tetragonal por quantidade aumentada de itria é responsavel pelo
aparecimento de uma grande quantidade de cristais cubicos na microestrutura deste tipo de
zirconia*, por outro lado o efeito no comportamento mecanico pode ser prejudicial e limitante
em éreas de alto estresse funcional, sugerindo que mais estudos sejam realizados para uma
indicacdo mais segura deste material?®.

A respeito do dissilicato de litio, menores valores de resisténcia a flexao biaxial eram
esperados devido as suas caracteristicas de vitroceramica, A zircOnia possui estrutura
policristalina, o que fornece maior resisténcia que cerdmicas vitreas como o dissilicato de litio
(Figuras 14, 15 e 16). Os resultados estiveram de acordo com os estudos de Camposilvan et
al.**, que encontraram uma ligeira superioridade nos valores de resisténcia a flexdo biaxial das
zirconias transldcidas em comparacdo com o dissilicato de litio, que segundo os autores, € de
fato mais transltcido. O modulo de Weibull (m) € utilizada como um parédmetro estatistico de
avaliagdo da confiabilidade estrutural, e quanto maior o valor de “m”, maior o nivel de
integridade e confiabilidade estrutural®®. No presente estudo, ndo houve diferenca entre o
modulo de Weibull das cerdmicas.

Embora a resisténcia a flexdo biaxial seja um ensaio apropriado para avaliar a
performance clinica de ceramica em longo prazo®®5!, é importante avaliar a resisténcia a fratura
de ceramicas cimentados sobre um substrato, uma vez que 0 comportamento mecanico pode

ser modulado por alguns fatores como propriedades do cimento, médulo de elasticidade, adesédo
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ao substrato e espessura da restauracéo indireta®. Este estudo simulou um substrato de dentina
através do uso de resina epoxi, baseado no estudo de Kelly et al.®?, que ndo encontrou diferenca
estatistica significante entre o modulo de elasticidade da resina epdoxi (E=18,6 GPa) e da dentina
(E=18 GPa), e baseado na adesdo a cimentos resinosos, tdo bem como em outros estudos que
utilizaram a resina epoxi com um substituto da dentina em ensaios mecanicos*63-%7,

A espessura minima de uma restauragdo ceramica é importante para preservar os tecidos
dentais!?*® e para permitir uma maior altura da parede axial para o preparo de dentes curtos*.
Estudos recentes tém discutido a influéncia da espessura na resisténcia mecanica de coroas
ceramicas®**°, Uma reducdo da espessura oclusal diminui a resisténcia a fratura**®8, mas ¢é
importante determinar qual a espessura minima que uma restauracdo pode apresentar para
manter eficiéncia clinica. Embora alguns estudos apresentem resultados apropriados de
resisténcia a fratura para zirconias transltcidas de 0,5 mm em regifo de molar®#3444850 estes
estudos foram conduzidos em zirconias parcialmente estabilizadas por itria, que teoricamente
sdo mais resistentes devido ao processo de tenacificacdo por transformacao de fase. Estudos
com zircbnia totalmente estabilizada por itria indicam menores valores de resisténcia quando
comparadas a zirconia parcialmente estabilizada por itria®"-3%-4,

Para 0 ensaio de resisténcia a fratura, foi demonstrado que a resisténcia das ceramicas
quando aderidas a um substrato ndo foi necessariamente relacionada diretamente com a
resisténcia da ceramica, uma vez que nao houve diferenca estatistica significante na carga de
fratura de espécimes de 0,5 mm de espessura cimentados sobre substrato de resina epdxi,
independente da ceramica estudada (dissilicato de litio, zirconia totalmente estabilizada por itria
e zircdnia parcialmente estabilizada por itria). Além disso, o dissilicato de litio apresentou
cargas de fratura equivalente ou até superiores a zircbnia Prettau Anterior em algumas
espessuras. Analises de Weibull mostraram que em 0,5 mm de espessura de ceramica ha uma
tendéncia de diminui¢do do valor de “m”, especialmente para zirconia Prettau. Assim, 0S
resultados indicam que 0,5 mm de espessura de ceramica deveria ser evitada, mesmo quando
um material de alta resisténcia fosse selecionado. Ainda, quando a estética é importante, a
zircOnia totalmente estabilizada por itria em fase tetragonal ndo deveria ser empregada ao invés
do dissilicato de litio, porque este tipo de zircbnia pode ndo ser mais resistente que o dissilicato
de lito, que € mais apropriado em termos de estética.

O melhor comportamento do dissilicato de litio, apesar da menor resisténcia a flexdo
biaxial, pode ser relacionado a uma adesdo mais efetiva ao substrato®®. Um agente de
cimentagdo resinoso pode promover o “efeito de ponte” nos defeitos superficiais interfaciais

devido ao efeito da contracdo volumétrica da resina composta que ocasiona em estresse de
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tracdo na camada de cimento e estresse de compressdo na ceramica, fortalecendo assim o
material e aumentando a resisténcia a fratura’™. O dissilicato de litio pode ser condicionado com
ataque de acido fluoridrico a 10% para aumenta a rugosidade superficial e molhabilidade, em
contraste com a zirconia, que é acido-resistente’* e possui menor ades&o a cimentos resinosos
quando comparada com vitroceramicas. Considerando que menores incidéncias de perda da
adesdo no ensaio de carga de fratura em comparacdo principalmente com Prettau, pode ser
sugerido que o dissilicato de litio tem melhor adesdo e aparentemente se beneficiou da
cimentacdo. Um estudo recente mostrou que a resisténcia a fratura de coroas de dissilicato de
litio foi diretamente relacionada com as propriedades do cimento resinoso, enquanto que as
coroas de zircOnia parcialmente estabilizada por itria (Vita YZ T) ndo foram afetadas pelo
cimento resinoso’?. Por outro lado, Campos et al.®* encontraram que a resisténcia a fadiga de
coroas de zirconia foi aumentada com o uso de cimentacdo adesiva; zirconia totalmente
estabilizada néo foi estudada ainda.

As instrucbes do fabricante de Prettau e Prettau Anterior (Zirkonzahn) indicam um
procedimento geral para cimentacao, mas ndo recomendam qualquer sistema adesivo especifico
ou cimento. No entanto, o fabricante destaca que se deve seguir as instru¢6es do sistema adesivo
e do cimento. Neste estudo foi selecionado o cimento resinoso RelyX Ultimate que é indicado
para cimentacdo tanto de zircénia como de dissilicato de litio. Os procedimentos de cimentacdo
foram realizados seguindo as instruc@es do fabricante (3M/ESPE) que indicam diferentes pré-
tratamentos para zirconia e para dissilicato de litio. O recomendado primer/adesivo Single Bond
Universal possui um mondmero fosfatado acido (10-MDP) que é capaz de promover adesao
aos Oxidos metélicos como 6xido de zirconio™ . Este monémero é encontrado na maioria dos
primers para zirconia”’® e sua aplicacéo apds o jateamento da superficie da zirconia pode levar
a uma ades3o mais efetiva’’. Além do mondmero fosfatado acido 10-MDP, o adesivo Single
Bond Universal possui silano em sua composi¢cdo, 0 que € importante para a adesdo do
dissilicato de litio.

E importante se destacar que mesmo em espessuras de 0,5 mm, independente do sistema
ceramico, as carga de fratura foram maiores que 1000 N, o que é maior que as cargas necessarias
para garantir o desempenho clinico apropriado’®. No entanto, a metodologia deste estudo foi
proposta para se mensurar a resisténcia a fratura de espécimes em geometria simples, o que
permite uma avaliacdo resisténcia em condi¢cdes mais controladas. Mais estudos incluindo
diferente protocolos de cimentagdo e adeséo, tdo bem como investigagcbes em coroas e em

condigdes de fadiga devem ser realizados.
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Em relagdo a translucidez, o maior valor foi encontrado para o dissilicato de litio de
menor espessura (0,5 mm), seguido pelo dissilicato de litio de 1 mm. Esses resultados podem
ser atribuidos a presenca de fase vitrea na composicdo destes materiais, ao contrario das
zirconias, que apresentam estrutura totalmente cristalina. Um resultado interessante foi a
superioridade estatistica da translucidez da Prettau Anterior 1 mm em comparagdo com a
Prettau de 1 mm, além da similaridade estatistica com e.max 1,5 mm. Esses resultados podem
ser atribuidos aos maiores gréos encontrados nesta zircnia totalmente estabilizada por itria.

De um modo geral, mais estudos s@o necessarios para se caracterizar o comportamento
mecénico da zirconia totalmente estabilizada por itria em comparagdo com a zircOnia
parcialmente estabilizada por itria e o dissilicato de litio, uma vez que ainda ndo foram
realizados estudos de fadiga tanto em espécimes planos como em coroas, ou estudos in vivo,
variando a espessura, protocolo de cimentacdo, aplicacdo de glaze e de pintura, aspectos
anatdbmicos, entre outros. Assim, este estudo teve como limitaches os espécimes com
conformagao geométrica simples, ensaio mecanico apenas estatico, uso de um protocolo Unico
de cimentacdo, auséncia de pintura ou glaze e avaliacdo da translucidez apenas em espécimes
simples. Pode-se concluir que o presente estudo contribuiu para evidenciar que a resisténcia de
um material pode ser dependente do substrato sobre o qual é cimentado, ndo sendo a resisténcia
flexural um indicador preciso de uma melhor performance mecanica. Além disso, a translucidez
de um material tem relacdo com sua espessura e esta propriedade das zirconias transldcidas esta

muito proxima da do dissilicato de litio.
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7 CONCLUSAO

Em termos de resisténcia a flexdo biaxial e resisténcia caracteristica, a zirconia
parcialmente estabilizada por itria apresenta os maiores valores, seguida de zirconia
totalmente estabilizada por itria e por Gltimo dissilicato de litio. Em relacdo ao mddulo
de Weibull, ndo houveram diferencas estatisticas significantes entre 0s grupos,
mostrando uma confiabilidade estrutural similar entre as ceramicas.

Em termos de resisténcia a fratura de espécimes cimentados, concluiu-se que ha uma
modulacdo do comportamento mecanico, uma vez que na espessura de 0,5 mm nao
houve diferenca estatistica entre os grupos. Ainda, o dissilicato de litio foi equivalente
ou superior a zircbnia totalmente estabilizada por itria quando comparou-se
propriedades na mesma espessura. Grupos com 0,5 mm tenderam a ser menos confiaveis
estruturalmente.

Para translucidez, dissilicato de litio foi maior que Prettau Anterior que foi maior que
Prettau. A translucidez foi diminuida com o aumento da espessura. Em espessura de 1

mm, as zirconias obtiveram valores similares ao e.max de 1,5 mm.
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