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IMPACTO POTENCIAL DESTA PESQUISA 

 

Este estudo contribui para o conhecimento da relação entre microestrutura e propriedades 

ópticas e mecânicas em zircônia odontológica experimental, ao caracterizar a 8Y-FSZ e 

compará-la à 5Y-PSZ, auxiliando na determinação de materiais de alta translucidez com 

equilíbrio entre estética e resistência. 

 

POTENTIAL IMPACT OF THIS RESEARCH 

 

This study contributes to the understanding of the relationship between microstructure and the 

optical and mechanical properties of experimental dental zirconia by characterizing 8Y-FSZ 

and comparing it with 5Y-PSZ, assisting in the determination of highly translucent materials 

with a balance between esthetics and strength. 
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RESUMO 

 

 

Santos LTP. Zircônia odontológica estabilizada com 8% mol de ítria: caracterização 
microestrutural, propriedades mecânicas e óptica [dissertação]. São José dos Campos 
(SP): Universidade Estadual Paulista (UNESP), Instituto de Ciência e Tecnologia; 
2026. 

 
 

Este estudo teve por objetivo caracterizar a microestrutura e avaliar as propriedades 
mecânicas e a translucidez de uma zircônia odontológica estabilizada com 8% mol de 
ítria (8Y-FSZ), em comparação com a zircônia 5Y-PSZ. Discos cerâmicos (Ø12 x 1,2 
mm) foram confeccionados (n=40) por prensagem e sinterizados conforme as 
recomendações do fabricante (Tosoh, Japão). A caracterização microestrutural foi 
realizada por microscopia eletrônica de varredura (MEV), espectroscopia por 
dispersão de energia (EDS) e difração de raios-X (DRX). As propriedades mecânicas 
avaliadas incluíram dureza Vickers (n=3), tenacidade à fratura por indentação (n=3), 
resistência à flexão biaxial (n=30), módulo elástico, que foi determinado pelo método 
da excitação por impulso e incluiu coeficiente de Poisson e módulo de rigidez 
transversal (n=3), além da densidade. A translucidez foi determinada pelos 
parâmetros TP00. A difração de raios-x indicou estabilização total da zircônia 8Y e 
estrutura bifásica (T-C) para zircônia 5Y. Além disso, a microscopia eletrônica de 
varredura da zircônia 8Y-FSZ apresentou maiores valores médios de tamanho do grão 
(4,23 ± 1,210 µm) em relação à 5Y-PSZ (0,96 ± 0,061). Não houve diferença 
significativa na dureza entre os grupos (p=0,077), enquanto a tenacidade à fratura e 
a resistência à flexão biaxial foram significativamente maiores para a zircônia 5Y-PSZ 
(4,65 ± 0,912 MPa.m¹/², 504 ± 126,4 MPa, respectivamente) do que para a 8Y-FSZ 
(1,63 ± 0,467 MPa.m¹/², 296 ± 93,5 MPa, respectivamente), que também apresentou 
maior confiabilidade estrutural segundo a análise de Weibull. Diferenças estatísticas 
foram observadas para o módulo elástico e o coeficiente de Poisson (p=0,037 e 
p=0,002, respectivamente), sem variação significativa no módulo de rigidez 
transversal (p=0,806) e na densidade (p=0,360). A análise fractográfica indicou 
predominância de defeitos superficiais associados a origem das fraturas para todos 
os grupos. Em relação às propriedades ópticas, a zircônia 5Y-PSZ apresentou maior 
translucidez (TP00=10,15) em comparação à 8Y-FSZ (TP00=3,0). Assim, é possível 
concluir que zircônias totalmente estabilizadas em fase cúbica apresentaram 
microestrutura compatível com cerâmicas densificadas após sinterização 
convencional, com fases cristalinas, morfologia e distribuição de grãos características 
de cerâmicas policristalinas. De modo geral, a zircônia 5Y-PSZ apresentou 
desempenho superior, especialmente quanto às propriedades mecânicas, enquanto a 
zircônia 8Y-FSZ, embora adequadamente densificada, apresentou limitações 
mecânicas e ópticas. 
 
Palavras-chave: zircônia dentária; cerâmica; propriedades mecânicas; ítrio; 
propriedades ópticas. 
 
 
 



ABSTRACT 

 
 
Santos LTP. Dental zirconia stabilized with 8% mol of yttria: microstructural 
characterization, mechanical and optical properties [dissertation]. São José dos 
Campos (SP): São Paulo State University (UNESP), Institute of Science and 
Technology; 2026. 

 
 
This study aimed to characterize the microstructure and evaluate the mechanical 
properties and translucency of an 8 mol% yttria-stabilized dental zirconia (8Y-FSZ), in 
comparison with 5Y-PSZ zirconia. Ceramic discs (Ø12 × 1.2 mm) were fabricated 
(n=40) by pressing and sintered according to the manufacturer's recommendations 
(Tosoh, Japan). Microstructural characterization was performed using scanning 
electron microscopy (SEM), energy-dispersive spectroscopy (EDS), and X-ray 
diffraction (XRD). The mechanical properties evaluated included Vickers hardness 
(n=3), indentation fracture toughness (n=3), biaxial flexural strength (n=30), and elastic 
modulus, which was determined by the impulse excitation technique and included 
Poisson’s ratio and shear modulus (n=3), in addition to density. Translucency was 
determined using the TP00 parameter. X-ray diffraction indicated full stabilization of 
8Y zirconia and a biphasic structure (T–C) for 5Y zirconia. Furthermore, SEM analysis 
of 8Y-FSZ zirconia revealed higher mean grain size values (4.23 ± 1.210 µm) 
compared with 5Y-PSZ (0.96 ± 0.061 µm). No significant difference in hardness was 
observed between the groups (p=0.077), whereas fracture toughness and biaxial 
flexural strength were significantly higher for 5Y-PSZ zirconia (4.65 ± 0.912 MPa·m¹/² 
and 504 ± 126.4 MPa, respectively) than for 8Y-FSZ (1.63 ± 0.467 MPa·m¹/² and 296 
± 93.5 MPa, respectively), which also exhibited higher structural reliability according to 
Weibull analysis. Statistically significant differences were observed for elastic modulus 
and Poisson’s ratio (p=0.037 and p=0.002, respectively), with no significant variation 
in shear modulus (p=0.806) or density (p=0.360). Fractographic analysis indicated a 
predominance of surface defects associated with fracture origin for all groups. 
Regarding optical properties, 5Y-PSZ zirconia showed higher translucency 
(TP00=10.15) compared with 8Y-FSZ (TP00=3.0). Thus, it can be concluded that fully 
cubic-stabilized zirconias exhibited a microstructure compatible with densified 
ceramics after conventional sintering, with crystalline phases, morphology, and grain 
distribution characteristics of polycrystalline ceramics. Overall, 5Y-PSZ zirconia 
demonstrated superior performance, especially in mechanical properties, whereas 8Y-
FSZ zirconia, although adequately densified, presented mechanical and optical 
limitations. 
 
 
Keywords: dental zirconia; ceramics; mechanical properties; yttrium; optical properties. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 

Restaurações indiretas livres de metal passaram a ser a principal escolha 

clínica reabilitadora após o surgimento das primeiras cerâmicas odontológicas (Shi et 

al., 2022; Warreth; Elkareimi, 2020). Gradualmente, o grande desafio passou a ser a 

seleção de um material que associe propriedades mecânicas adequadas para 

suportar as exigências funcionais do ambiente bucal e, ao mesmo tempo, que possua 

estética semelhante ao elemento dental natural (Ghodsi; Jafarian, 2018). 

Dentre as opções desenvolvidas, a zircônia (ZrO₂) destacou-se como uma 

cerâmica policristalina com ampla aplicação odontológica. Sua relevância clínica 

decorre de sua alta resistência e tenacidade à fratura, e seu comportamento 

polimórfico, que permitem sua utilização na confecção de próteses fixas, coroas 

unitárias, pilares protéticos e implantes (Luz et al., 2021). Contudo, as primeiras 

aplicações clínicas da zircônia monolítica apresentaram limitações estéticas 

significativas devido à opacidade intrínseca do material, restringindo inicialmente seu 

uso como infraestrutura recoberta por cerâmica vítrea (Zhang, 2014). 

A zircônia em seu estado puro é caracterizada por ser um material polimorfo, 

possuindo 3 fases principais: monoclínica (m), tetragonal (t) e cúbica (c), alcançados, 

inicialmente, pela elevação de temperatura, conferindo ao material propriedades 

únicas para cada uma dessas fases (Cesar et al., 2024). Uma outra solução para que 

esses estágios e atributos sejam estabilizados individualmente, mesmo após as 

mudanças de temperatura necessárias, são os estabilizadores, como os dopantes. Ao 

adicionar essas substâncias, como o óxido de ítrio (Y2O3), ao material base, suas 

características se tornam presentes mesmo em temperatura ambiente (Wendler et al., 

2018). 

A introdução da zircônia na odontologia ocorreu com a formulação 3Y-TZP 

(Zircônia tetragonal parcialmente estabilizada), neste caso com 3% mol de ítria, o que 

manteve a fase tetragonal de forma parcial. Essa configuração conferiu ao material 

elevada resistência e tenacidade à fratura, em razão do mecanismo de transformação 

de fase acionado por estímulos termomecânicos. Tal processo, conhecido como 

tenacificação por transformação, permite que a zircônia suporte condições clínicas 

adversas, como as cargas oclusais. Apesar das vantagens mecânicas, a translucidez 
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limitada dessa primeira geração restringia sua utilização como alternativa às 

cerâmicas vítreas (Jia-Mahasap et al., 2022). 

Com o aumento da concentração de estabilizantes, novas formulações foram 

desenvolvidas. O acréscimo de ítria reduziu o tamanho de grão e favoreceu a 

passagem de luz, resultando em materiais mais translúcidos e com melhor 

desempenho estético. Nesse grupo, destacam-se as zircônias 4Y e 5Y-PSZ, 

conhecidas como extra e ultra translúcidas, que compõem a terceira geração. Essas 

versões apresentam maior proporção de fase cúbica, cujas características estruturais 

diminuem a dispersão da luz, aumentando a translucidez em comparação às 

formulações anteriores, dominadas pela fase tetragonal (Zhang; Lawn, 2018). 

Muito embora as gerações mais recentes de zircônias apresentem essa 

vantagem estética em relação a outras cerâmicas policristalinas, o dissilicato de lítio 

também é amplamente reconhecido por suas propriedades ópticas favoráveis, 

incluindo elevada translucidez e capacidade de mimetizar a aparência natural do 

dente, características que o tornam especialmente adequado em regiões estéticas da 

arcada onde a associação visual é prioritária. Por outro lado, as zircônias apresentam 

valores médios de resistência à fratura substancialmente maiores. Assim, enquanto 

as zircônias são preferidas em contextos clínicos que exigem maior resistência 

estrutural, o dissilicato de lítio continua sendo uma opção valiosa quando a estética 

dental é um fator determinante na seleção do material restaurador (Al-Obaidi & 

Gholam, 2025). 

Ainda no contexto relacionado sobre as propriedades estéticas, a zircônia 5Y-

PSZ trouxe um ganho expressivo de translucidez em relação às gerações iniciais, mas 

em contrapartida houve redução da resistência, consequência direta da diminuição do 

mecanismo de tenacificação em relação a geração pioneira. A busca por materiais 

capazes de conciliar estética e desempenho mecânico estimulou o estudo de 

formulações com teores ainda mais elevados de dopante. Entre elas, a possibilidade 

de utilização da 8Y-FSZ (Liu; Chen, 2005; Chen et al., 2022), que apresenta cerca de 

8% mol de ítria, o que resulta em uma estrutura quase totalmente cúbica e com alta 

translucidez, característica que amplia seu potencial de aplicação em restaurações 

monolíticas altamente estéticas, especialmente em regiões anteriores, onde a 

demanda por mimetização óptica é mais crítica.  Embora a maior fração cúbica esteja 

associada à diminuição da resistência, esse material mostra vantagem por apresentar 
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menor susceptibilidade à degradação em baixa temperatura (LTD), fenômeno que 

compromete a longevidade clínica da zircônia (Cesar et al., 2024; Jum’ah et al., 2020). 

Nesse contexto, o estudo desse material também se torna relevante para ampliar a 

compreensão da relação entre composição, microestrutura e propriedades ópticas e 

mecânicas em zircônias de alta translucidez. 

Diante desse contexto, é necessário que se alcance níveis adequados de 

translucidez sem comprometer de forma significativa a resistência mecânica do 

material. Desta forma, o objetivo deste trabalho foi obter, sinterizar e caracterizar uma 

zircônia experimental estabilizada com 8% mol de ítria (8Y-FSZ), avaliando sua 

microestrutura, características superficiais, propriedades mecânicas e óptica. 
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7 CONCLUSÃO  
 

 

De acordo com os achados deste estudo e considerando suas limitações, é 

possível concluir que: 

 

a) zircônias totalmente estabilizadas em fase cúbica são passíveis de 

possuir microestruturas compatíveis com cerâmicas densificadas, além 

de apresentar fases cristalinas, morfologia e distribuição de grãos, 

esperadas de uma cerâmica policristalina, a partir de uma sinterização 

convencional; 

b) a zircônia experimental 8Y-FSZ apresentou propriedades mecânicas 

inferiores às do grupo controle, além de não apresentar vantagem em 

termos de translucidez. Assim, nas condições avaliadas, o aumento do 

teor de fase cúbica na 8Y-FSZ não refletiu em melhora da propriedade 

óptica e esteve associado à redução do desempenho mecânico do 

material. 
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