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RESUMO 

 

 

Este estudo avaliou influência de diferentes métodos de acabamento de superfície na 

probabilidade de sobrevivência de restaurações de zircônia translúcida e o potencial 

de desgaste ao antagonista. Foram utilizados 220 preparos confeccionados em resina 

epóxi (Nema G10) que receberam restaurações do tipo “table top” de zircônia e 

dissilicato de lítio (1.0 mm de espessura), 100 em YZ HT, 100 em KATANA UTML e 

20 em IPS e.max CAD. Cada grupo de zircônia foi dividido em cinco subgrupos de 

acordo com o acabamento de superfície: Polimento - borrachas diamantadas com 2 

granulações; Glaze - camada de glaze; Polimento e Glaze - polimento e glaze 

associados; Infiltração com sílica; Infiltração com vidro. As restaurações de dissilicato 

de lítio receberam uma camada de glaze. Os espécimes foram submetidos à fadiga 

deslizante em uma máquina de ensaio com carga de 200 N, a uma frequência de 4 

Hz, totalizando 1.250.000 ciclos. A cada 416.666 ciclos a máquina foi interrompida e 

as restaurações foram avaliadas quanto à presença de falhas em estereomicroscópio. 

O antagonista foi analisado quanto aos parâmetros de desgaste. Foram realizadas 

análises de rugosidade, microestruturais e fractográfica. Kaplan – Meier, Mantel – Cox 

(log-rank) e ANOVA compararam os dados. Não foram observadas diferenças para 

profundidade de desgaste entre os grupos de zircônia, porém os acabamentos glaze 

e infiltração de vidro promoveram maior volume de desgaste do que a infiltração de 

sílica e polimento e glaze. Ambas zircônias promoveram maior profundidade e volume 

de desgaste ao antagonista do que o dissilicato de lítio. Foi observada diferença na 

rugosidade entre o tipo de zircônia e os acabamentos de superfície, enquanto que o 

dissilicato de lítio apresentou rugosidade semelhante as zircônias com glaze. 

Micrografias (MEV) demonstraram a remoção dos acabamentos de superfície após a 

fadiga deslizante para todos os grupos. A análise fractográfica demonstrou que as 

fraturas tiveram início na área de contato oclusal e a análise de cross-section 

demonstrou que Katana e e.max CAD apresentaram mais defeitos na superfície após 

a fadiga do que a Vita. A zircônia Vita apresentou maior probabilidade de 

sobrevivência comparado a Katana e ao dissilicato de lítio. Restaurações de zircônia 

com os acabamentos polimento+glaze e infiltração de sílica promoveram menor 

volume de desgaste ao antagonista comparadas as restaurações de zircônia  com 

glaze ou infiltradas com vidro, enquanto o polimento apresentou o mesmo potencial 

abrasivo de todos os acabamentos. Além disso, a vitrocerâmica apresentou menor 

potencial de desgaste do antagonista do que ambas as zircônias. 

 

 

Palavras-chave: Prótese dentária. Cerâmica. Sílica gel. Desgaste de restauração 

dentária. Falha de restauração dentária.  
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ABSTRACT 
 

 

This study evaluated the surface finishes influence on the survival probability of 
translucent zirconia restorations and also the wear potential against steatite 
antagonist. 220 epoxy resin (Nema G10) preparations received zirconia and lithium 
disilicate table top restorations (1.0 mm thickness), 100 milled in YZ HT, 100 in 
KATANA UTML and 20 in IPS e.max CAD. Each zirconia group was divided into five 
subgroups according to the surface finish: Polishing (P) 2 granulations diamond 
rubbers; Glaze (G) glaze layer; Polishing and Glaze (PG) polishing and glaze 
associated; Silica infiltration (IS); Glass infiltration (IV). The lithium disilicate 
restorations received a glaze layer (EG). The specimens were submitted to sliding 
fatigue test in a mechanical machine against steatite sphere. The parameters were: 
200 N loads, 4 Hz of frequency, totaling 1,250,000 cycles. Every 416,666 cycles the 
restorations were evaluated in stereomicroscope for failures presence (cracks, 
fractures or detachment of the restorations). Roughness, microstructural, fractographic 
and wear analysis were performed. Kaplan–Meier, Mantel–Cox (log-rank) and ANOVA 
compared the data. The failure survival was different among the groups. No difference 
was observed for wear depth among zirconia groups, whereas glaze and glass 
infiltration promoted greater volume loss than silica infiltration and polishing plus glaze. 
Both zirconia promoted greater volume loss and wear depth to the antagonist than 
lithium disilicate. Difference was observed for roughness among the zirconia and 
surface finishes, while lithium disilicate presented similar roughness compared to both 
glazed zirconia. Micrographs (SEM) showed the surface finishes removal after sliding 
fatigue for all groups. Fractographic analysis showed occlusal contact area as fractures 
origin and the cross-section analysis showed that Katana and e.max CAD presented 
more surface defects after fatigue than Vita. The Vita restorations presented higher 
survival probability compared to Katana and lithium disilicate restorations. Zirconia 
polished+glaze and silica infiltration promoted less antagonist volume loss compared 
to glazed or glass infiltrated, while polishing had the same wear potential as all finishes. 
In addition, the glass-ceramic presented less potential to wear the antagonist than both 
zirconia.  
 
 
Palavras-chave: Dental prosthesis. Ceramics. Silica gel. Dental restoration wear. 
Dental restoration failure. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 

As restaurações totalmente cerâmicas tornaram-se uma opção para dentes 

com comprometimento estrutural por suas propriedades mecânicas, 

biocompatibilidade e estética favorável (Denry, Kelly, 2008; Piconi, Maccauro, 1999). 

Dentre os materiais cerâmicos, a zircônia tetragonal policristalina parcialmente 

estabilizada por óxido de ítrio (Y-TZP) tem sido o material de eleição para 

infraestrutura de restaurações metal-free (Soares et al., 2017) devido ao seu 

desempenho mecânico superior e mecanismo de tenacificação (Piconi, Maccauro, 

1999). Por não apresentar boa translucidez a zircônia, via de regra, precisa ser 

recoberta por uma cerâmica vítrea (feldspática) com propriedades ópticas 

semelhantes às do dente natural (Benetti et al., 2010).  

A principal limitação dos bilaminados de zircônia/porcelana são as falhas, que 

podem ocorrer na superfície da cerâmica de cobertura (chipping) (Tholey et al., 2011) 

ou na interface adesiva entre cerâmica de cobertura e infraestrutura (delaminação) 

(Aboushelib et al., 2009; Koenig et al., 2013). Vários fatores podem contribuir para 

este comportamento, dentre eles: incompatibilidade entre os coeficientes de expansão 

térmica linear (CETL) (DeHoff et al., 2008), diferenças de condutividade térmica dos 

materiais (Swain, 2009), tipo de processamento laboratorial (Martins et al., 2010), falta 

de suporte anatômico para cerâmica de cobertura (Tholey et al., 2011) e estresse 

térmico residual (Belli et al., 2012; Swain, 2009). 

A fim de tentar superar os inconvenientes relacionados à união entre as 

camadas, foi desenvolvida a zircônia monolítica (Gracis et al., 2015), que apresenta 

maior translucidez, dispensando a necessidade da cerâmica de cobertura, somado ao 

notável desempenho mecânico (Denry, Kelly, 2014). Desta forma, a translucidez da 

zircônia pode ser aumentada com a redução da porosidade (Boulesteix et al., 2010; 

Luo et al., 2014) e da quantidade de alumina (considerada um contaminante) (Harada 

et al., 2016). Outros fatores como o tamanho do grão e a temperatura de sinterização 

também podem influenciar na translucidez (Klimke et al., 2011; Zhang, 2014).  

Assim, dependendo de como estas variáveis atuam, o material pode 

apresentar translucidez variada, como demonstrado na comparação entre os diversos 

tipos de zircônia translúcida (Harada et al., 2016). Portanto, deve-se perguntar como 
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essas nuances que afetam as características ópticas do material podem afetar 

também o desempenho mecânico em fadiga.  

Ao mesmo tempo, é importante saber como a zircônia monolítica se 

comportará ao contato direto com os fluidos bucais e o impacto das forças oclusais 

(Alghazzawi et al., 2012). Nas restaurações monolíticas, a zircônia recebe apenas a 

camada de glaze na superfície. Além de proporcionar estética (Janyavula et al., 2013), 

o glaze previne a degradação hidrotérmica lenta do material (Valentino et al., 2012). 

Contudo, alguns estudos mostraram que a zircônia com glaze promove um desgaste 

mais acentuado ao antagonista do que a zircônia polida (Park et al., 2014; Preis et al., 

2016; Sabrah et al., 2013) e que essa camada pode se deteriorar em função, expondo 

a zircônia (Etman, 2009). A exposição da zircônia torna-a susceptível à degradação e 

ao nucleamento de trincas, comprometendo as propriedades mecânicas (Swain, 

2014).  Além disso, a exposição da zircônia também pode contribuir para o aumento 

da rugosidade de superfície, condição que influencia a quantidade de desgaste. Desta 

forma, o potencial desgaste aos antagonistas e a degradação em baixa temperatura 

ainda são preocupações no uso de qualquer zircônia. 

Como alternativa a aplicação do glaze, a infiltração de sílica na zircônia foi 

proposta. Este método deposita o vidro no material pré-sinterizado em temperatura 

ambiente e, de maneira simples e com baixíssimo custo, a zircônia pode ser infiltrada 

pelo método conhecido como sol-gel, que consiste na síntese de materiais por via 

química com hidrólise e condensação de sóis, formando um gel que serve como 

precursor cerâmico. O gel pode ser seco em temperatura não muito alta e infiltrado 

nas porosidades (Miyamoto et al., 1999). Com este método é possível depositar o 

vidro dentro dos poros antes da sinterização e diminuir os defeitos, melhorando as 

propriedades do material. Neste sentido, observou-se uma redução significativa da 

degradação em baixa temperatura (Samodurova et al., 2015), melhora na distribuição 

das tensões (Zhang, Kim, 2010), aumento da homogeneidade estrutural (Campos et 

al., 2016) e aumento do limite de fadiga (Villefort et al., 2017). 

Pacientes com dentes comprometidos por desgaste resultantes de desordens 

oclusais, bruxismo e/ou apertamento e até mesmo por erosão dental precisam ser 

reabilitados. As resinas compostas podem ser utilizadas quando se tem remanescente 

dentário em esmalte, porém quando o desgaste é mais acentuado, é necessário optar 

por um material cerâmico (Schlichting et al., 2016). Dentre as cerâmicas, o dissilicato 
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de lítio vem sendo muito utilizado nas restaurações de cobertura parcial e total 

(Schlichting et al., 2011). Entretanto, sabe-se que a zircônia apresenta propriedades 

mecânicas superiores ao dissilicato de lítio (Choi et al., 2017). Desta forma, este 

trabalho propõe avaliar o comportamento de restaurações do tipo “table tops” 

confeccionadas com zircônia translúcida. Existe ainda a discutível adesão da zircônia 

aos cimentos resinosos que, no cenário de preparos minimamente invasivos para 

estas restaurações, pode levar ao descolamento durante os esforços mastigatórios ou 

oclusais deslizantes. Portanto, a infiltração de vidro também apresenta-se como uma 

forma de melhorar a união aos cimentos resinosos (Zhang, Kim, 2009). 

Diante do exposto, os objetivos deste trabalho foram avaliar a probabilidade 

de sobrevivência com fadiga deslizante de restaurações de zircônia translúcida (“table 

tops”) após vários acabamentos de superfície, dentre eles dois tipos de infiltrações 

com sílica e, avaliar o potencial de desgaste ao antagonista. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

 

2.1 Evolução da zircônia na Odontologia 

 

 

As reabilitações livres de metal tornaram-se uma opção de tratamento para 

atender a alta demanda por tratamentos estéticos por parte dos pacientes, pois as 

cerâmicas apresentam propriedades ópticas que mimetizam a estrutura dentária 

(Manicone et al., 2007). Diferentes sistemas cerâmicos, variando sua 

composição/microestrutura, as indicações clínicas e o desempenho mecânico (Belli et 

al., 2017). Dentre eles, a zircônia apresenta propriedades mecânicas superiores 

quando comparada às cerâmicas vítreas, além do mecanismo de tenacificação 

(Piconi, Maccauro, 1999). 

A zircônia é uma cerâmica metaestável que possui 3 fases cristalinas: 

monoclínica (temperatura ambiente), tetragonal (de 1170°C até 2370°C) e cúbica 

(acima de 2370°C) (Chevalier et al., 2009). A fase monoclínica por si só não apresenta 

desempenho mecânico proeminente, por isso a fase tetragonal é estabilizada na 

temperatura ambiente pela adição de dopantes como: MgO, CaO ou Y2O3, sendo o 

óxido de ítrio o mais comum. A zircônia utilizada na Odontologia possui 3% mol de 

ítrio (3Y-TZP) e a capacidade de reversão dos grãos tetragonais em monoclínico 

quando tensões são aplicadas no material, resultando no aumento do volume dos 

grãos em aproximadamente 3%. Essa expansão absorve energia e melhora a 

resistência ao dano, pois dificulta a propagação de trincas, proporcionando alta 

tenacidade à fratura (Denry, Kelly, 2008).  

Apesar das excelentes propriedades mecânicas, a primeira geração da 3Y-

TZP apresenta limitações estéticas, devido a sua alta opacidade. Isso se deve 

principalmente a birrefringência das fases cristalinas (tetragonal e monoclínica) que 

resultam no espalhamento da luz a partir dos limites dos grãos, poros e aditivos 

(Harada et al., 2016; Zhang, Lawn, 2018). Por isto, as restaurações em zircônia eram 

recobertas com uma cerâmica com propriedades ópticas que mimetizam o dente 

natural (Conrad et al., 2007). Entretanto, estas restaurações bilaminadas 

apresentaram falhas clínicas que foram atribuídas a vários fatores, sendo alguns 
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deles: diferentes coeficientes de expansão térmica (CET) dos materiais que geram 

tensões na interface (Benetti et al., 2014), geometrias de restaurações inadequadas 

resultando em material de recobrimento sem suporte (Ramos et al., 2015; Silva et al., 

2011), inclusão de defeitos a partir de falhas no processamento do material ou na 

confecção das restaurações (Lima et al., 2013; Scherrer et al., 1999), menor módulo 

de elasticidade e tenacidade à fratura da cerâmica de recobrimento (Quinn et al., 

2010). 

A fim de contornar as limitações das restaurações bilaminadas, surgiram as 

zircônias monolíticas, com mudanças no processamento, buscando o aumento da 

translucidez. Para isso, a segunda geração 3Y-TZP apresentou diminuição na 

quantidade de alumina e eliminação das porosidades a partir do aumento da 

temperatura de sinterização (Zhang, Lawn, 2018). A alumina está presente na 

composição da zircônia auxiliando o processo de sinterização e prevenindo a 

formação de porosidades (Kwon et al., 2018). Além disto, ajuda a estabilizar os grãos 

de zircônia diminuindo a susceptibilidade a degradação química (Nogiwa-Valdez et 

al., 2013). Porém, esse aditivo possui um índice de refração diferente da zircônia, e o 

seu teor pode diminuir a transmissão de luz (Zhang et al., 2012a). Portanto, a alumina 

foi reduzida de 0,25% para 0,05% por peso, permitindo um pequeno aumento de 

translucidez na zircônia, porém ainda não satisfatório para o seu uso em reabilitações 

na região dos dentes anteriores (Zhang, Lawn, 2018).  

Com o objetivo de obter maior translucidez para esta cerâmica, foi incorporado 

maior conteúdo de óxido de na sua composição, 4% e 5% mol, resultando nas 

zircônias parcialmente estabilizadas, 4Y-PSZ e 5Y-PSZ, respectivamente. O ganho 

estético está relacionado a alguns fatores, sendo um deles o aumento de fase cúbica. 

A fase cúbica é isotrópica, ou seja, apresenta uma propriedade constante para 

qualquer direção analisada. Isto se deve aos tamanhos iguais das arestas da estrutura 

cristalina, característica que diminui a dispersão de luz nos limites dos grãos (Zhang, 

2014), assim a zircônia cúbica parece mais translúcida. Outro fator, é o aumento do 

tamanho dos grãos a partir do aumento da temperatura de sinterização. Como já 

mencionado anteriormente, quando a luz passa pela zircônia, ela se espalha nos 

limites dos grãos. Com isto, quanto maior o tamanho dos grãos, menos limites entre 

eles, o que gera menos dispersão de luz e maior translucidez (Harada et al., 2016). O 

tamanho dos grãos das zircônias da 1ª e 2ª gerações variam entre 0,5 a 1,0 µm, já a 
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3ª geração apresenta grãos de 1,5 µm (Zhang, Lawn, 2018).  

Estas mudanças proporcionaram o aumento da translucidez, mas por outro 

lado comprometerem o desempenho mecânico da zircônia. A fase cúbica não 

apresenta o mecanismo de tenacificação, com isso resistência e tenacidade foram 

reduzidas (Zhang et al., 2016). Essa nova geração buscou associar o bom 

desempenho mecânico da zircônia a uma translucidez próxima a do dissilicato de lítio. 

Harada et al. (2016) demonstraram que o e.max CAD  LT foi significativamente mais 

translúcido do que as zircônias avaliadas, com uma diferença de translucidez de 

aproximadamente 14% em comparação com Katana UT/ST e 26% com a Katana HT, 

considerando 1 mm de espessura. Segundo o fabricante coroas posteriores 

confeccionadas com e.max CAD necessitam de uma espessura mínima da camada 

oclusal de 1,5 mm. Já a resistência superior da zircônia permite a confecção de 

restaurações com menor espessura, sendo a indicação entre 0,5 a 1,0 mm para as 

Katanas HT e ST/UT, respectivamente. Isto demonstra, que restaurações indiretas em 

dentes posteriores com zircônias monolíticas apresentam estética satisfatória (Harada 

et al., 2016). 

 

 

2.2 Fatores que influenciam o desgaste do esmalte dentário e material 

restaurador 

 

 

O desgaste dental ocorre por um complexo processo consequente de 

condições fisiológicas ou patológicas (Smith et al., 1997). O desgaste fisiológico ocorre 

de forma progressiva e lenta a partir do contato direto entre dentes ou dentes e 

materiais restauradores. Nos dentes posteriores observa-se a diminuição da 

convexidade das cúspides e nos anteriores das bordas incisais. Desordens 

fisiológicas promovem uma acentuada perda de estrutura dentária que pode afetar a 

oclusão e desequilibrar a harmonia do sistema estomatognático, além de 

comprometer a estética (Dawson, 1989; Oh et al., 2002). Por isto, é imprescindível 

reestabelecer a morfologia oclusal promovendo função e estética. Restaurações 

oclusais são consideradas uma opção de tratamento conservador para os dentes 

posteriores e podem ser confeccionadas com resina composta ou cerâmica. Ao 
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contrário das resinas compostas, as cerâmicas apresentam maior resistência a 

abrasão e estabilidade de cor. Heck et al. (2019) demonstraram que este tipo de 

restauração quando confeccionada em dissilicato de lítio apresentou melhor 

desempenho mecânico comparado a uma vitrocerâmica reforçada por leucita. Porém, 

por apresentar propriedades mecânicas superiores ao dissilicato de lítio, a zircônia 

permite a confecção de restaurações mais finas, necessitando de menor desgaste 

dental (Choi et al., 2017), possibilitando assim a execução de um tratamento mais 

conservador. O material reabilitador selecionado deve suportar as cargas oclusais, 

resistir ao desgaste e não gerar danos ao antagonista.  

Diversos fatores influenciam o desgaste das restaurações cerâmicas e do 

esmalte dental, sendo eles fatores físicos, químicos e microestruturais (Oh et al., 

2002). Estudos prévios associaram a dureza das cerâmicas à abrasividade ao 

antagonista (Hudson et al., 1995; Mahalick et al., 1971; Monasky et al., 1971).  

Entretanto, Oh et al. (2002) esclareceram que materiais friáveis não apresentam uma 

relação entre desgaste e dureza, uma vez que o desgaste entre cerâmicas ou 

cerâmica e esmalte ocorre por fratura e não por deformação plástica, como nos 

metais. Por isto, a tenacidade a fratura é uma propriedade significante no desempenho 

quanto ao desgaste das cerâmicas. O processo de desgaste nesses materiais inicia a 

partir de uma trinca, que sob carregamentos cíclicos se propaga até que ocorra a 

fratura do material (Mecholsky, 1995). Sendo assim, um material que resiste a 

propagação de trincas está menos susceptível ao desgaste. Somado a isto, o degaste 

apresenta menor abrasividade pois menos detritos são gerados. Outro fator que 

apresenta correlação ao desgaste é o coeficiente de fricção entre dois materiais. Este 

parâmetro depende do tamanho e da forma da área de contato, qualidade das 

superfícies e força aplicada. Quanto maiores a rugosidade, a força e a velocidade de 

deslizamento, maior o coeficiente de fricção e maior o desgaste (Koran, 1972). 

Fatores microestruturais incluem a presença de porosidades e características 

dos cristais. Além de reduzir o potencial estético e a resistência, porosidades 

presentes na subsuperfície quando expostas durante o processo de desgaste, geram 

defeitos com bordas afiadas que aumentam a abrasividade e o desgaste ao 

antagonista. A abrasividade também pode ser influenciada pela natureza, tipo, 

morfologia e distribuição dos cristais na estrutura da cerâmica (Oh et al., 2002). 

A degradação química das cerâmicas ocorre a partir da diminuição do ph. O 
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ambiente ácido, resultante de problemas gastrointestinais,  promove um acentuado 

processo de desmineralização da cerâmica e do esmalte. Isto resulta em maior 

rugosidade e menor resistência ao desgaste, o que aumenta o dano ao antagonista 

(Oh et al., 2002). 

Como mencionado anteriormente, a qualidade da superfície da restauração 

está relacionada com o potencial de desgaste. A usinagem das restaurações 

cerâmicas em CAD/CAM resulta em uma superfície rugosa (Lebon et al., 2015; Mota 

et al., 2017). Além disto, os ajustes clínicos com brocas diamantadas são 

frequentemente necessários para correção de contatos oclusais e contornos de 

restaurações e, assim como a usinagem aumentam a rugosidade (Chun et al., 2017). 

Com isto, os procedimentos que regularizam a superfície são indispensáveis. O 

polimento progressivo com borrachas abrasivas é considerado um método eficaz para 

diminuir a rugosidade (Caglar et al., 2018; Preis et al., 2015). Outro método 

comumente utilizado é a aplicação de uma fina camada de glaze que além de lisura, 

promove uma superfície estética (Haralur, 2012). O glaze consiste em um material 

vítreo que é aplicado na superfície da cerâmica a partir de uma mistura entre pó e 

líquido ou spray (Chun et al., 2017; Pozzobon et al., 2017).  

Recentemente, Selvaraj et al. (2020) realizaram um estudo slipt mouth no qual 

pacientes foram restaurados com duas coroas de zircônia, sendo uma com polimento 

e outra com glaze. Impressões foram realizadas imediatamente e após um ano da 

cimentação, foram confeccionadas réplicas em gesso que posteriormente, foram 

escaneadas e pela sobreposição de imagens foi possível calcular o desgaste. Os 

autores observaram um maior desgaste tanto do esmalte antagonista quanto da 

restauração quando a zircônia foi tratada com glaze. Esta camada é facilmente 

removida durante a função e expõe a zircônia rugosa, somado a isso as partículas de 

glaze desgastadas promovem a formação de detritos responsáveis pelo aumento da 

abrasividade (Janyavula et al., 2013). 

Uma alternativa ao glaze consiste na infiltração de sílica ou vidro na zircônia 

através de metodologias evidenciadas na literatura que serão abordadas a seguir.  

 

 

2.3 Infiltração da zircônia 
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Uma técnica utilizada para melhorar o desempenho da zircônia consiste na 

infiltração da superfície do material com vidro, formando uma camada funcional 

gradada. Essa gradação melhora significativamente o comportamento da zircônia, 

proporcionando benefícios como melhor distribuição de tensões (Zhang, 2014) e, 

aumento da resistência de união entre a zircônia e o cimento (Ramos et al., 2020).  

Outra vantagem importante da infiltração de vidro é a redução do módulo de 

elasticidade com consequente aumento da resistência ao dano. No método de 

infiltração proposto por Zhang e Kim (2009) uma fina camada de pasta de vidro é 

aplicada na superfície da zircônia pré-sinterizada. Após isso, a infiltração ocorre 

associada ao processo de sinterização (1.450 °C por 2 horas) mediante a pressão 

capilar. A infiltração da zircônia proporciona uma camada de vidro na superfície com 

aproximadamente 15 μm de espessura, seguida por uma camada gradada de 

vidro/zircônia de aproximadamente 120 μm. Esta gradação em proporção da 

quantidade vidro resulta em diferentes módulos de elasticidade, sendo 68 GPa na 

superfície externa, aumentando para 137 GPa na região gradada inicial e 213 GPa 

próximo a zircônia homogênea. Assim, danos por contato oclusal podem ser 

confinados dentro da camada externa de vidro, uma vez que é improvável a 

propagação de trincas de uma região com menor módulo e tenacidade para uma 

região com maior módulo e tenacidade (Kim et al., 2006; Zhang, Kim, 2009). 

Somado a isso, Ren et al. (2011) relataram que a infiltração de vidro na 

zircônia melhora a resistência à fadiga deslizante e protege o antagonista do desgaste 

excessivo. Kaizer et al. (2019a) avaliaram o comportamento de desgaste de coras em 

zircônia polidas e/ou infiltradas com  vidro. Os espécimes foram submetidos a fadiga 

deslizante (200 N, 1,25x106 ciclos) utilizando esteatita como antagonista. A 

profundidade e volume de desgaste foram mensurados com microtomografia 

computadorizada. Foi demonstrado que a infiltração de vidro associada ao polimento 

prévio promoveu menor taxa de desgaste do antagonista comparada ao polimento.  

Segundo Samodurova et al. (2015) a infiltração de sílica associada a alumina 

reduz a degradação em baixa temperatura (LTD) da zircônia. A sílica altera a forma 

dos grãos tornando-os arredondados, reduzindo as tensões e, consequentemente a 

nucleação de transformação de fase. Além disso, impede a formação de microfissuras 

na camada superficial de grãos transformados e a penetração de umidade.  
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Campos et al. (2016) realizaram a infiltração da zircônia com sílica utilizando 

o método sol-gel. Neste método, os espécimes ficam imersos no ácido silícico até que 

a solução se transformasse em gel (5 dias). A infiltração ocorreu principalmente dentro 

de falhas superficiais e poros, resultando em uma fase cristalina intermediária com 

aproximadamente 6 μm (Toyama et al., 2019). O preenchimento dos defeitos com 

sílica aumentou a homogeneidade estrutural da zircônia sem reduzir a resistência 

(Reis et al., 2019). Além disto, a técnica aumentou a união com o cimento resinoso 

uma vez que aumentou a molhabilidade da zircônia e promoveu uma superfície 

passível de condicionamento ácido (Campos et al., 2016). 

Campos et al. (2020) demostraram que a infiltração de sílica não reduziu as 

propriedades mecânicas da zircônia e ao mesmo tempo aumentou a quantidade de 

fase cúbica. Como esta não sofre transformação para monoclínica, a zircônia se torna 

menos susceptível a LTD. Segundo Villefort et al. (2017) a infiltração com sílica e a 

infiltração com vidro aumentaram o limite de fadiga de próteses parciais fixas de 3 

elementos em zircônia monolítica.     

Em um estudo recente Ramos et al. (2020) aprimoraram o processo de 

infiltração de sílica descrita previamente por Campos et al. (2016). A adição de um 

catalisador (carbonato de amônia) permitiu a infiltração em apenas 40 min, sem 

comprometer os benefícios da técnica. Além do baixo custo, esse método tornou-se 

conveniente após a redução do tempo laboratorial.  

 

 

2.4 Fadiga e sobrevivência 

  

 

Materiais dentários restauradores quando em função estão expostos às 

cargas mastigatórias, umidade, alteração de ph, microrganismos e, que com o tempo 

degradam as propriedades dos materiais (Belli et al., 2014; Esquivel-Upshaw et al., 

2013; Zhang et al., 2013). Diante disto, Por isso se faz necessário conhecer o 

desempenho e as limitações dos materiais a longo prazo e correlacionar com as 

indicações clínicas adequadas. Com este objetivo, métodos de ensaios mecânicos in 

vitro são utilizados para caracterizar e demonstrar o comportamento dos materiais, 

uma vez que estudos clínicos exigem maior tempo de execução e coleta de dados, 



22 
 

   

 

além da variabilidade de pacientes que podem interferir nos resultados (Bonfante, 

Coelho, 2016). 

Diferentes testes mecânicos in vitro são comumente utilizados na odontologia 

restauradora, dentre eles o Single Load to Failure (SLF). Neste método os espécimes 

são submetidos a uma carga única de compressão até a fatura. Porém,  ao contrário 

disto, no cenário clínico as restaurações estão submetidas a cargas de baixa 

intensidade que se repetem durante a função, por isso os testes de fadiga se 

aproximam mais do que acontece clinicamente (Bonfante, Coelho, 2016). 

Fadiga é o processo progressivo e localizado de modificações estruturais 

permanentes ocorridas em um material submetido a condições que produzam 

tensões e deformações cíclicas que pode culminar em trincas ou fratura após um 

determinado número de ciclos (ASTM International 1995). Quando tensões são 

submetidas, um defeito presente no material considerado concentrador de tensão, 

pode se propagar com o tempo até que ocorra a fratura. Este processo é conhecido 

como crescimento lento de trinca, podendo ser resultante de fadiga cíclica e/ou 

corrosão sob tensão (Kelly et al., 2017; Zhang et al., 2013). Nas cerâmicas 

odontológicas isto ocorre com a associação destes dois fatores. Na fadiga cíclica 

cargas são aplicadas repetidamente promovendo a propagação da trinca e este 

processo fornece dados sobre o material (Bonfante, Coelho, 2016). Um deles é a vida 

em fadiga, que consiste no número de ciclos que um material consegue resistir até 

que a falha ocorra. Também é possível determinar a resistência a fadiga, que indica o 

valor de tensão que o material pode sobreviver por um determinado número de ciclos 

sob tensão (Asmussen, Jörgensen, 1982). Para analisar as falhas ocorridas, 

estatísticas como Kaplan-Meier ou Weibull são aplicadas (Kaplan, Meier 1958; 

Weibull, 1951).  

É importante que os testes aplicados apresentem relevância clínica. Apesar 

disso, não há um consenso na literatura em relação aos parâmetros ideais para se 

realizar uma simulação. Estudos reportam as forças máximas mastigatórias variando 

entre 30,50,100,110,200, 250 N. Também há variação no tipo de aplicação da carga, 

podendo ser vertical, horizontal ou a associação destas, assim como o comprimento 

do deslizamento variando entre 1, 2 ou 6 mm. Na literatura, os valores de frequência 

mais aplicados estão entre 1 a 10 Hz e quantidade de ciclos variam de 50.000 a 5 
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milhões. Além disto, diferentes formas e tipos de materiais são utilizados como 

antagonista, bem como diferentes números de espécimes (Rosentritt et al., 2016). 



24 
 

   

 

3 PROPOSIÇÃO 

 

 

Os objetivos deste estudo foram avaliar a probabilidade de sobrevivência de 

diferentes tipos de zircônia translúcida submetidas a vários métodos de acabamento 

de superfície (polimento, glaze e infiltrações). Neste caso, o objetivo específico foi 

testar as hipóteses de que: 

 

a) haverá diferenças na probabilidade de sobrevivência das restaurações com 

diferentes métodos de acabamento de superfície;  

b) as restaurações infiltradas com sílica e com vidro apresentarão maior 

probabilidade de sobrevivência após fadiga deslizante e menor desgaste 

do antagonista do que as restaurações de zircônia com glaze. 
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4 MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

4.1 Confecção dos espécimes 

 

 

Foram confeccionados preparos padronizados em resina G-10, à base de 

resina epóxi reforçada por malha de vidro (material validado por Kelly et al. (2010) 

como análogo da dentina). Os bastões de G-10 (Protec, São Paulo) de 12,5 mm de 

diâmetro foram seccionados para a obtenção de cilindros menores com 12 mm de 

altura. Foram confeccionados 220 preparos simplificados em dente 37 para 

restauração parcial tipo “table top” por meio da usinagem dos cilindros em fresadora 

industrial. Os preparos apresentam redução oclusal simplificada (Abu-Izze et al., 

2018), correspondentes a desgaste dental fisiológico, com ângulos arredondados 

(Figura 1A). Os espécimes preparados, foram incluídos em poliuretano com ajuda de 

um delineador, a fim de posicionar o longo eixo do dente perpendicular ao plano 

horizontal (Figura 1). 

 

 

Figura 1 – Preparos em resina G10 

 

  

A 
 

B 
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Legenda: (A) Preparos simplificados para restauração tipo “table top” em resina G-10; (B) Preparo 
posicionado no delineador; (C) Proporção do poliuretano; (D) Inserção do poliuretano no cano de pvc; 
(E) Preparo em posição; (F) Preparo embutido. 
Fonte: Elaborada pelo autor. 
 

 

Após isso, os preparos foram digitalizados por um scanner óptico (AutoScan-

DS-EX; Tecnodrill) que encaminhou as informações ao software. Após a determinação 

do término dos preparos, as restaurações foram delineadas com espessura de 1 mm. 

Em seguida, estas informações foram enviadas a fresadora DM5 (Tecnodrill). Foram 

fresadas 100 restaurações em 3Y-TZP (VITA YZ HT, VITA Zahnfabrik, Alemanha), 

100 em 5Y-PSZ (KATANA ZIRCONIA UTML, Kuraray Noritake Dental Inc., Aichi, 

Japão) e 20 em um dissilicato de lítio (IPS e.max CAD, Ivoclar Vivadent, Schaan, 

Liechtenstein) (Figura 2). Após a fresagem, as restaurações foram limpas em banho 

ultrassônico com álcool isopropílico durante 10 minutos. 
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Figura 2 – Restaurações após a fresagem em CAD/CAM 

 

  
Legenda: Restaurações de VITA YZ HT (A) e IPS e.max CAD (B). 
Fonte: Elaborada pelo autor. 
 

 

Em seguida, cada uma das restaurações em zircônia foi dividida em 5 grupos 

de acordo com os métodos de acabamento de superfície: Polimento (P) borrachas 

diamantadas com 2 granulações; Glaze (G) camada do glaze; Polimento e Glaze (PG) 

polimento e glaze associados; Infiltração com sílica (IS); Infiltração com vidro (IV). O 

grupo com a cerâmica dissilicato de lítio recebeu uma camada de glaze (EG). A Figura 

3 apresenta a distribuição das restaurações de acordo com os grupos: 

 

 

Figura 3 - Distribuição das restaurações nos grupos experimentais de acordo com os 

acabamentos da superfície e cerâmica 

 

              

  
Fonte: Elaborada pelo autor. 
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Então, as restaurações de zircônia (exceto as que foram infiltradas) foram 

sinterizadas no forno seguindo o ciclo de queima indicado por cada fabricante (Quadro 

1 e Quadro 2) (Figura 4). As restaurações de dissilicato de lítio foram levadas ao forno 

para cristalização, seguindo o ciclo recomendado pelo fabricante (Quadro 3). 

 

 

Quadro 1 - Ciclo de sinterização da zircônia YZ HT 

 

Temperatura inicial 
(°C) 

Taxa de aquecimento 
(°C/min) 

Temperatura de 
queima (°C) 

Tempo de queima 
(min) 

25 17 1450 120 
Fonte: Elaborado pelo autor. 
 

 

Quadro 2 - Ciclo de sinterização da zircônia KATANA UTML 

 

Temperatura inicial 
(°C) 

Taxa de aquecimento 
(°C/min) 

Temperatura de 
queima (°C) 

Tempo de queima 
(min) 

25 10 1550 120 
Fonte: Elaborado pelo autor. 
 

 

Figura 4 - Restaurações de zircônia YZ HT após a sinterização 

 

  
Fonte: Elaborado pelo autor. 
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Quadro 3 - Ciclo de cristalização do IPS e.max CAD 

 

Temperatura 
inicial (°C) 

Taxa de 
aquecimento 

(°C/min) t1 

Temperatura 
de queima 

(°C) T1 

Tempo 
de 

queima 
(min) H1 

Taxa de 
aquecimento 

(°C/min) t2 

Temperatura 
de queima 

(°C) T2 

Tempo 
de 

queima 
(min) H2 

403 60 770 0:10 30 850 10:00 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

 

4.2 Realização dos acabamentos de superfície 

 

 

4.2.1 Infiltração de Sílica pelo método sol-gel  

 

 

As restaurações pré-sinterizadas de zircônia foram infiltradas com sílica pelo 

método sol-gel seguindo o protocolo estabelecido por Ramos et al. (2019) (Figura 5). 

Após isso, as restaurações foram sinterizadas no forno de acordo com as 

recomendações de cada fabricante (Quadro 1 e Quadro 2). 

 

 

Figura 5 –Processo de infiltração das restaurações pelo método sol-gel 

 

  

A 
 

B 
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Legenda: Após a obtenção do ácido silícico, as restaurações pré-sinterizadas foram imersas na solução 
(A); Após 5 minutos em banho ultrassônico, para garantir que o ácido pudesse se infiltrar nas 
restaurações, foram adicionados 100g/L de carbonato de amônio (catalisador) (B); Após 15 minutos o 
sol se transformou em gel (C) e; os espécimes foram removidos da solução (D) e levados ao forno a 
100 °C por 20 minutos para remoção da água. Esse processo foi repetido mais uma vez. 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

 

4.2.2 Infiltração por vidro 

 

 

A infiltração de vidro das restaurações seguiu o protocolo desenvolvido por 

Zhang e Kim (2009) e foi conduzida no laboratório de Biomateriais e Biomiméticas da 

Universidade de Nova York, conforme descrito a seguir. As restaurações de zircônia 

pré-sinterizadas foram pré-aquecidas a 1400 °C por 1 hora e resfriadas. Após o 

resfriamento, uma suspensão de silicato de vidro (SiO2 (65,5%), Al2O3 (11,7%), K2O 

(10,0%), Na2O (7,3%), CaO (3,0 %) e Tb4O7 (1,9 %)) foi aplicada nas superfícies 

oclusais das restaurações. A composição do vidro foi especialmente desenvolvida 

para cada zircônia e possui coeficientes de expansão térmica semelhantes. Na 

sequência, as restaurações revestidas de vidro foram sinterizadas de acordo com as 

recomendações de cada fabricante (Quadro 1 e Quadro 2). 

 

 

4.2.3 Polimento e Glaze 

 

 

As restaurações dos grupos HP, HPG, UP e UPG foram polidas com o uso 

progressivo de borrachas abrasivas: Step 1 Prepolishing (Kit Suprinity Polishing Set, 

Vita Zahnfabrik, Alemanha) com velocidade de 7.000 a 12.000 rpm por 15 segundos, 

C 
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seguida da Step 2 High-gloss, com velocidade de 4.000 a 8.000 rpm por 15 segundos. 

Em sequência, as restaurações dos grupos HPG, HG, UPG, UG e EG receberam a 

aplicação de uma fina camada de glaze na superfície oclusal, o Vita Akzent (VITA 

Zahnfabrik, Alemanha) (Figura 6) e foram levados ao forno (Vita Vacumat 6000 MP) 

seguindo-se o protocolo recomendado pelo fabricante (Quadro 4) (Figura 7). 

 

 

Figura 6 - Glaze Vita Akzent pó e líquido 

 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 
 

 

Quadro 4 - Ciclo de queima do glaze Vita Akzent 

 

Temp. 
inicial 
(°C) 

 
 

min 

 
 

min 

 
 

°C/min 

Temp. 
aprox. 

°C 

   
 

min 

 
 

°C 

 
 

min 

 
Vácuo 

min 
500 0.00 5.00 80 900 1.00 600 - 4.20 

Fonte: Elaborado pelo autor. 
 

 

Figura 7 - Restaurações de zircônia VITA YZ HT após a queima de glaze 

 

 
Fonte : Elaborada pelo autor. 
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4.3 Cimentação das restaurações  

 

 

Antes da cimentação, os preparos de G10 foram condicionados com ácido 

fluorídrico 10% (Condac porcelana, FGM Produtos Odontológicos Ltda, Joinville SC) 

por 1 minuto, lavados abundantemente com água e secos com jatos de ar livres de 

óleo. Com microbrush, foi aplicado o Tooth Primer (Kuraray Noritake), aguardado 20 

segundos e seco com um leve jato de ar (Figura 8). As restaurações de dissilicato e 

de zircônia infiltradas por sílica foram condicionadas com ácido fluorídrico a 5% e 2%, 

respectivamente, por 20 segundos para dissilicato e 10 segundos para zircônia, em 

seguida as restaurações foram lavadas com jato de água/ar por 60 segundos e secas 

com jato de ar.  

As demais restaurações de zircônia foram jateadas com partículas de óxido 

de alumínio (50 microns, Bio-Art, São Carlos, SP, Brasil) por 20s (2.8 bar, 10 mm de 

distância), lavadas no ultrassom com álcool isopropílico durante 10 min e secas. Na 

sequência, todas as restaurações receberam a aplicação do silano (Clearfil ceramic 

primer plus, Kuraray Noritake) de acordo com as recomendações do fabricante. A 

cimentação foi realizada com Panavia V5 (Kuraray Noritake). O cimento foi aplicado 

no preparo, e a restauração foi levada em posição e mantida sob carga de 750 g. O 

conjunto foi fotoativado (Fotopolimerizador Valo- Intensidade de luz de 1.400 mW/cm2) 

por 10 segundos nas faces vestibular, lingual, oclusal e proximais (totalizando 50 s) 

(Figura 9). As restaurações foram armazenadas em estufa e após 24h foram 

submetidas ao ensaio de fadiga deslizante.  

 

 

Figura 8 - Tratamentos de superfície dos preparos de G10 

 

       
Legenda: condicionamento com ácido fluorídrico 10% (A); primer (B) e aplicação do primer (C). 
Fonte: Elaborada pelo autor. 
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Figura 9 - Cimentação das restaurações 

 

  

  

  

 
Legenda: cimento resinoso (A); proporcionamento (B); manipulação (C); inserção do cimento no 
preparo (D); restauração mantida sob carga de 750g e remoção dos excessos (E);  fotoativação (F) e; 
restauração cimentada (G). 
Fonte: Elaborada pelo autor. 
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4.4 Fadiga deslizante 

 

 

Os espécimes foram submetidos à fadiga deslizante em máquina de ensaio 

(Biocylce V2, Biopdi, São Carlos-SP) (Figura 10), com esferas de esteatita (r=3mm), 

que serviram como antagonistas (Figura 11). Foram utilizadas uma esteatita para cada 

espécime, adaptadas em mandris personalizados. Cada ciclo de carga consistia no 

contato entre antagonista e espécime, carregando na vertente interna da cúspide 

mesio-vestibular, deslizando até o fundo de sulco central (1 mm) seguido pelo 

descarregando. Foram utilizados os seguintes parâmetros: 200 N, imersos em água 

destilada, temperatura ambiente, em frequência de 4 Hz, totalizando 1.250.000 de 

ciclos. 

 

 

Figura 10 - Máquina de fadiga deslizante 

 

  
Legenda: máquina de ensaio à esquerda e seção ampliada da base com o espécime e antagonista à 
direita.  
Fonte: Elaborada pelo autor. 
 

 

Os testes de fadiga foram interrompidos a cada 416.666 ciclos e os espécimes 

foram inspecionados por estereomicroscopia (Discovery.V12; Carl Zeiss) quanto a 

presença de falhas (trincas, fraturas ou descolamento). Caso nenhuma falha tenha 
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sido detectada, os espécimes continuaram o ciclo de fadiga deslizante até a falha ou 

até que o teste fosse concluído [os espécimes sobreviventes que não mostraram 

falhas após 1.250.000 ciclos foram considerados "censurado" na análise]. 

 

 

Figura 11 - Esferas de esteatita usado como antagonista 

 

  
Fonte: Elaborada pelo autor. 
 

 

4.5 Análise de sobrevivência  

 

 

Para a análise dos dados de fadiga, considerou-se o número de espécimes  

que iniciaram o teste em cada grupo e o número de ciclos daqueles que falharam ao 

longo da fadiga, formando uma probabilidade de sobrevivência. Após a tabulação dos 

dados, foram realizadas as análises de Kaplan-Meier e Mantel-Cox (Log Rank test), 

com nível de significância de 5%. 

 

 

4.6 Análise de desgaste  

 

 

Um scanner a laser 3D foi utilizado para realizar a análise de desgaste (Figura 

12). O Laserscanner LAS-20 (SD Mechatronik, GMBH, Alemanha) escaneou 6 

esteatitas por grupo, com 1 µm de resolução e forneceu dados de digitalização no 

formato STL. As restaurações foram escaneadas com 0,5 µm de resolução, no 
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entanto, as regiões de desgaste eram suaves como um polimento, e o escaneamento 

não foi capaz de detectar os limites do desgaste nas restaurações. Os arquivos STL. 

foram submetidos a um software de análise (Geomagic Wrap 2017, 3D systems, South 

Carolina, USA) que converteu os pontos de dados do scanner em uma superfície que 

permitiu a quantificação do desgaste em volume (mm3) e profundidade (mm). 

 

 

Figura 12 - Laserscanner LAS-20 (SD Mechatronik) 

 

  
Fonte: Elaborada pelo autor. 
 

 

4.7 Análise da rugosidade 

 

 

A análise da rugosidade de superfície (Ra) foi realizada em 5 espécimes de 

cada grupo com um rugosímetro (Surftest SJ 400, Mitutoyo, Tóquio, Japão). Foram 

realizadas três leituras (1 mm) paralelas equidistantes com velocidade de varredura 

de 0,5 mm/s, com filtro Gaussian e o valor cut-off de 0,8 mm. Foram analisadas duas 

áreas na restauração: com e sem desgaste e em seguida foram calculados os valores 

médios para cada região.   

 

 

4.8 Microscopia eletrônica de varredura (MEV) 
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Microscopia eletrônica de varredura de restaurações que não falharam 

analisaram qualitativamente a topografia de superfície e a cross-section. Para esta, 

foi delimitado o centro da área de desgaste e, em seguida, foi determinado uma linha 

com 1 mm de distância para a direita afim de determinar a posição de corte. Depois 

disso, a restauração foi embebida em resina epóxi (Figura 13) e após 24 horas (cura 

material) o corte foi realizado. Em sequência, o espécime foi  polido com disco de 

acabamento de 15 μm até alcançar o meio do desgaste e então, foi polido com discos 

de acabamento com granulações decrescente de 6 μm, 3 μm e 1 μm, até alcançar 

uma superfície extremamente polida. Em seguida, o espécime foi limpo em cuba 

ultrassônica com álcool isopropílico, metalizado e analisado no microscópio eletrônico 

de varredura (SEM; JSM-6360, JEOL, Tóquio, Japão). 

 

 

Figura 13 - Espécime embebido com resina epóxi após determinação da posição de 

corte 

 

 
Fonte: Elaborada pelo autor. 
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4.9 Análise estatística 

 

 

Os dados de rugosidade, volume e profundidade de desgaste foram 

analisados para normalidade e igualdade de variâncias. Assim, Anova 3-fatores e 

teste de Tukey compararam os dados de rugosidade e Anova 2-fatores e teste de 

Tukey compararam os dados de desgaste entre os grupos de zircônia. O e.max CAD 

foi comparado aos grupos de zircônia com glaze por Anova 2-fatores e teste de Tukey 

para rugosidade e Anova 1-fator e Dunnet  para desgaste. Nível de significância 95
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5 RESULTADO  

 

 

5.1 Análise de probabilidade de sobrevivência  
 

 

As curvas de sobrevivência do teste de Kaplan Meier encontram-se nas 

Figuras 14 e 15 e 16. A comparação entre os grupos pela estatística de Mantel Cox 

(Log-Rank test) detectou diferença estatisticamente significante entre as condições 

analisadas (Log-Rank test, X2=54,5, df=10, p=0,00<0,05; Tabela 1). Considerando a 

probabilidade de sobrevivência dos espécimes a 1.250.000 ciclos, detectou-se as 

seguintes probabilidades de um espécime sobreviver sem apresentar falhas de acordo 

com os grupos : 50% - Vita Sílica, 60% - e.max CAD e 85% - Katana Vidro e Sílica. 

Enquanto que os grupos Vita e Katana Polimento, Katana Glaze e Katana 

Polimento+Glaze apresentaram a probabilidade de sobrevivência de 95%. Para Vita 

Vidro, Vita Glaze e Vita Polimento+Glaze nenhuma estatística foi computada, uma vez 

que todos os espécimes sobreviveram ao período de teste realizado e por isso todos 

foram censurados. 

A Tabela 2 apresenta a caracterização das falhas de acordo com os grupos e 

a quantidade de restaurações sobreviventes. A Tabela 3 apresenta os tipos de falhas 

dos grupos de acordo com o intervalo de ciclos. É possível observar nas imagens de 

estereomicroscopia a presença de trincas e/ou fraturas das restaurações (Figura 17).  

 

 

Tabela 1 – Estatística de Kaplan Meier e Mantel-Cox (Log Rank test) dos grupos de 

acordo com a cerâmica e acabamento de superfície 

(continua) 

Grupos Falhas Censurados 

Probabilidade 

de 
sobrevivência 

Erro 

Padrão 

Intervalo de 

confiança 
95% 

Grupos 

Homogêneos* 

VITA SÍLICA 10 10 0,50 0,11 0,28 – 0,71 A 

e.max CAD 8 12 0,6 0,10 0,38 – 0,81 A 
KATANA VIDRO 3 17 0,85 0,07 0,69 - 1 AB 

KATANA SÍLICA  3 17 0,85 0,07 0,69 - 1 AB 

KATANA POLIDA 1 19 0,95 0,04 0,85 - 1 B 
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Tabela 1 – Estatística de Kaplan Meier e Mantel-Cox (Log Rank test) dos grupos de 

acordo com a cerâmica e acabamento de superfície 

(conclusão) 

Grupos Falhas Censurados 

Probabilidade 

de 

sobrevivência 

Erro 
Padrão 

Intervalo de 

confiança 

95% 

Grupos 
Homogêneos* 

KATANA GLAZE 1 19 0,95 0,04 0,85 - 1 B 

KATANA PG 1 19 0,95 0,04 0,85 - 1 B 

VITA VIDRO - 20 - - - - 
VITA GLAZE - 20 - - - - 

VITA PG - 20 - - - - 

Legenda: Os valores ausentes não foram calculados pela ausência de dados. 
* letras diferentes diferem estatisticamente. 
Fonte: Elaborada pelo autor. 
 

 

Figura 14 - Gráfico de sobrevivência dos espécimes de acordo com o número de ciclos 

(1.250.000) 
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Legenda: e.max CAD, Vita e Katana infiltrada por sílica e Katana infiltrada por vidro, grupos com 
probabilidade de sobrevivência de 50 a 85% a 1.250.000 ciclos. 
Fonte: Elaborada pelo autor. 
 

 

Figura 15 - Gráfico de sobrevivência dos espécimes de acordo com o número de ciclos 

(1.250.000) 
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Legenda: Katana Polimento, Glaze e PG e Vita Polimento, grupos com probabilidade de 
sobrevivência de 95% a 1.250.000 ciclos. 
Fonte: Elaborada pelo autor. 
 

 

Figura 16 - Gráfico de sobrevivência dos espécimes de acordo com o número de ciclos 

(1.250.000) 
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Legenda: Vita Glaze, PG e Glass, grupos com probabilidade de sobrevivência de 100% a 1.250.000 
ciclos. 
Fonte: Elaborada pelo autor. 

 

 

Tabela 2 – Caracterização das falhas de acordo com os grupos e total de restaurações 

sobreviventes  

 

Cerâmica 
Acabamentos de 

superfície 

Falhas Restaurações 
sobreviventes Trincas Fraturas Descolamentos 

Vita 

YZ HT 

Glaze 0 0 0 20 

Polimento 1 0 0 19 

Polimento e glaze 0 0 0 20 

Infiltração com sílica 0 2 8 10 

Infiltração com vidro 0 0 0 20 

Katana 

UTML 

Glaze 0 1 0 19 

Polimento 0 1 0 19 

Polimento e glaze 0 1 0 19 

Infiltração com sílica 0 3 0 17 

Infiltração com vidro 2 1 0 17 

e.max CAD Glaze 6 2 0 12 

Fonte: Elaborada pelo autor. 
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Tabela 3 – Número e tipo de falhas para cada período de ciclo de acordo com os 

grupos  

 

Cerâmica 
Acabamento de 

superfície 
Ciclos 

416.666 833.332 1.250.000 

Vita 

YZ HT 

Glaze - - - 

Polimento - - 1 (1T) 

Polimento e glaze - - - 

Infiltração com sílica 3 (3D) - 7(5D, 2F) 

Infiltração com vidro - - - 

Katana 

UTML 

Glaze - - 1 (1F) 

Polimento - - 1 (1T) 

Polimento e glaze - - 1 (1F) 

Infiltração com sílica - 1 (1F) 2 (2F) 

Infiltração com vidro - 1 (1F) 2 (2T) 

e.max CAD Glaze - - 8 (6T,2F) 

Legenda: T: trincas, F: fraturas, D: descolamentos. 
Fonte: Elaborada pelo autor. 
 

 

Figura 17 - Imagens de estereomicroscopia de restaurações representativas de falhas 
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Legenda: Nas restaurações de e.max CAD (A, C) é possível observar a presença de trincas e em maior 
ampliação é possível notar uma deformação quasiplástica (B) na área de aplicação de carga (setas 
brancas). Katana glaze (E,F) apresenta uma fratura tipo edge chipping. 
Fonte: Elaborada pelo autor. 
 

 

5.2 Análise de desgaste  
 

 

A análise de desgaste mensurou a profundidade (mm) e o volume (mm3) de 

desgaste dos antagonistas (Figura 18). Média e desvio padrão de ambas as condições 

de acordo com os grupos estão presentes na Figura 19. Katana e Vita foram 

comparadas por Anova 2-fatores, que testou 2 parâmetros: zircônia e acabamentos 

de superfície, bem como a interação entre eles. Para profundidade não foram 

encontradas diferença para esses parâmetros [“zircônia” (p = 0,35), “acabamentos de 

superfície” (p = 0,08) e interação (p = 0,26)].  

Porém, para volume observou-se diferença significativa entre os acabamentos 

de superfície (p = 0,001). Glaze (1,19A) e infiltração de vidro (1,13A) promoveram maior 

perda de volume do que infiltração de sílica (0,64B) e polimento+glaze (0,62B), 
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enquanto polimento (0,85AB) foi semelhante a todos. Vita (0,86 mm3) e Katana (0,92 

mm3) apresentaram o mesmo potencial de desgastar o antagonista (p = 0,50) e, não 

houve diferença para a interação zircônia x acabamento de superfície (p = 0,42). 

Anova 1 fator (p = 0,000) mostrou que os grupos de zircônia com glaze 

promoveram significativamente maior perda de volume (Katana: 1,33 mm3/ Vita: 1,05 

mm3) e profundidade de desgaste (Katana: 0,19 mm/ Vita: 0,16 mm) quando 

comparados ao e.max CAD (0,50 mm3/ 0,09mm). 

 

 

Figura 18 - Micrografia de uma esteatita após a fadiga deslizante 

 

 
Legenda: É possível observar a região de desgaste (setas vermelhas). 
Fonte: Elaborada pelo autor. 
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Figura 19 - Gráfico de médias e desvio padrão de volume e profundidade máxima de 

desgaste do antagonista de acordo com a cerâmica e acabamentos de superfície. 

 

 
Fonte: Elaborada pelo autor.  

 

 

5.3 Análise da rugosidade 
 

 

A análise estatística descritiva, apresentada na Tabela 4, mostra os valores 

de média e desvio padrão dos valores de rugosidade (μm) para todos os grupos e 

regiões mensuradas. A análise de variância de 3 fatores (Tabela 5) comparou os 

grupos de zircônia e constatou-se diferença significativa para todos os fatores (p < 

0,05). Katana (1,07a) apresentou maior rugosidade comparada a Vita (0,93b). Entre os 

acabamentos de superfície, infiltração com sílica apresentou a superfície mais rugosa 

(1,23a), seguido por polimento+glaze (1,04b) e glaze (1,03b), enquanto os menores 

valores de rugosidade foram obtidos após polimento (0,90c) e infiltração com vidro 

(0,81c). A região não desgasta da restauração (ausência de desgaste) apresentou 

maior rugosidade (1,52a) comparada a região desgastada (presença de desgaste) 

(0,49b).  
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Tabela 4 – Valores de média ± desvio padrão (DP), em μm, dos valores de rugosidade 

(Ra) para os grupos de acordo com a cerâmica, acabamento de superfície e região 

mensurada (presença ou ausência de desgaste) 

 

Cerâmica 
Acabamento de 

superfície 

Média Ra ± (DP) 

Ausência  de desgaste Presença de desgaste 

Vita 

YZ HT 

Glaze 1,72 ± 0,18 0,33 ± 0,13 

Polimento 1,36 ± 0,41 0,46 ± 0,15 

Polimento e glaze 1,51 ± 0,27 0,41 ± 0,13 

Infiltração com sílica 1,88 ± 0,30 0,33 ± 0,16 

Infiltração com vidro 0,94 ± 0,14 0,38 ± 0,15 

Katana 

UTML 

Glaze 1,66 ± 0,43 0,41 ± 0,12 

Polimento 1,29 ± 0,29 0,50 ± 0,20 

Polimento e glaze 1,61 ± 0,26 0,62 ± 0,18 

Infiltração com sílica 1,97 ± 0,47 0,74 ± 0,20 

Infiltração com vidro 1,24 ± 0,19 0,69 ± 0,16 

e.max CAD Glaze 1,14 ± 0,32 1,39 ± 0,17 

Fonte: Elaborada pelo autor. 
 

 

Tabela 5 – Análise de variância dos valores de rugosidade (Ra) de acordo com a 

zircônia, acabamento de superfície e região mensurada (presença ou ausência de 

desgaste) 

 

Fonte de variação GL SQ QM F P-valor 
Zircônia  1 1,46 1,46 16,09 0,000* 

Acabamento de superfície 4 6,03 1,50 16,63 0,000* 

Desgaste 1 79,45 79,45 875,24 0,000* 

Erro 1 293 26,59 0,09   

Erro 2 280 17,84 0,06   

Total 299 113,55    

Legenda: GL = Grau de liberdade; SQ = soma dos quadrados; QM = quadrado médio. 
* diferença estatisticamente significativa (p< 0,05). 
Fonte: Elaborada pelo autor. 
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A análise de variância de 2 fatores (Tabela 6) comparou os grupos de zircônia 

com glaze ao e.max CAD e constatou-se diferença significativa apenas para o fator 

desgaste (p < 0,05). A região com ausência de desgaste apresentou maior rugosidade 

(1,51a) comparada a região com presença de desgaste (0,72b).  

 

 

Tabela 6 – Análise de variância dos valores de rugosidade (Ra) de acordo com a 

cerâmica e região mensurada (presença ou ausência de desgaste) 

 

Fonte de variação GL SQ QM F P-valor 

Cerâmica 2 1,00 0,50 2,40 0,096 

Desgaste 1 13,86 13,86 66,25 0,000* 

Erro 1 85 17,78 0,20   

Erro 2 83 5,49 0,06   

Total 88     

Legenda: GL = Grau de liberdade; SQ = soma dos quadrados; QM = quadrado médio. 
* diferença estatisticamente significativa (p< 0,05). 
Fonte: Elaborada pelo autor. 
 

 

5.4 Microscopia eletrônica de varredura (MEV) 

 

 

A partir das imagens de MEV (Figura 20) foi possível analisar a topografia de 

superfície de um espécime por grupo após 1.250.000 ciclos de fadiga deslizante. Os 

acabamentos de superfície apresentaram diferentes condições, sendo possível 

observar a remoção acentuada da camadas de glaze e vidro, independente do tipo 

cerâmico, enquanto que nas restaurações polidas ou infiltradas com sílica o desgaste 

foi menos acentuado, resultando em uma região de desgaste menos delimitada (setas 

brancas). Em maior ampliação (1.00kx) pode-se observar o limite entre a região de 

desgaste e não desgaste (setas amarelas), assim como a exposição da zircônia.  
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Figura 20 – Análise qualitativa da superfície de uma restauração por grupo que 

sobreviveram à 1.250.000 ciclos 
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Legenda: Micrografias de MEV com diferentes aumentos (30× - 1.00kx) mostrando diferentes 
condições de superfície das restaurações após a fadiga deslizante de acordo com o acabamento. É 
possível observar a remoção acentuada dos acabamentos glaze e vidro independente do tipo cerâmico, 
enquanto que nas restaurações polidas ou infiltradas com sílica o desgaste foi menos acentuado, 
resultando em uma região de desgaste menos delimitada (setas brancas). Em maior ampliação pode-
se observar o limite entre as regiões de desgaste e não desgaste (setas amarelas). Ainda é possível 
observar na Katana infiltrada por sílica, a presença de aglomerados de sílica (clusters) resultantes da 
infiltração (setas laranja).  
Fonte: Elaborada pelo autor.  
 

 

Microscopias de restaurações que falharam são apresentadas nas Figuras 21 

e 22. Na primeira é apresentada uma restauração do grupo Katana infiltrada por vidro, 

onde é possível observar que a falha teve início na região de desgaste na superfície 

(A) e em maior aumento é possível observar a camada de infiltração de vidro com 

defeitos ocasionados pela fadiga deslizante. A figura seguinte apresenta uma 

restauração de e.max CAD que apresentou a mesma relação entre falha e região de 

desgaste (A) e em maior ampliação é possível observar um defeito na superfície 

resultante da fadiga deslizante (B - setas brancas). 

 

Katana 

Sílica 

Katana 
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Figura 21 – Imagens de MEV de uma restauração de Katana infiltrada por vidro após 

a falha 

 

 
Legenda: (A) É possível observar a relação entre falha e desgaste na oclusal (setas vermelhas); (B) 
em maior aumento é possível observar os defeitos na camada de vidro na superfície (setas brancas). 
Fonte: Elaborada pelo autor. 

 

 

Figura 22 - Imagens de MEV de uma restauração de e.max CAD após falha 

 

Legenda: (A) Pode-se observar a mesma condição da restauração anterior, que apresenta uma relação 
entre falha e desgaste oclusal (setas vermelhas); (B) em maior ampliação é possível observar um 
defeito na região de desgaste que originou a fratura (setas brancas). 
Fonte: Elaborada pelo autor. 
 

 

Restaurações que não falharam foram submetidas a análise de cross-section 

para avaliação de danos na subsuperfície (Figura 23), sendo analisada um espécime 

por grupo. Algumas restaurações apresentaram condições semelhantes sem danos 

A 

B 

A 

B 
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na superfície (Vita polimento) ou apenas a remoção da camada de acabamento (Vita 

glaze ou infiltrada por vidro). Mas além disso, alguns pequenos defeitos foram 

encontrados na superfície de: Vita e Katana com polimento+glaze, Katana infiltrada 

por vidro e e.max CAD), enquanto restaurações de Katana com polimento ou com 

glaze e ambas zircônias infiltradas com sílica apresentaram defeitos maiores. 

 

 

Figure 23. Micrografias cross-section de espécimes representativos 

 

  

  

  
Legenda: É possível observar diferentes condições de superfície e subsuperfície de acordo com a 
cerâmica e acabamentos de superfície. Em geral Katana apresentou mais defeitos na superfície do que 
Vita e, e.max CAD apresentou uma pequena depressão na superfície (seta laranja). 
Fonte: Elaborada pelo autor. 
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6 DISCUSSÃO  

 

 

Este estudo avaliou a probabilidade de sobrevivência de restaurações de 

zircônia translúcida submetidas a diferentes métodos de acabamento de superfície 

(polimento, glaze e infiltrações), e o potencial de desgaste do antagonista. A primeira 

hipótese foi aceita, uma vez que os grupos apresentaram diferenças na probabilidade 

de sobrevivência, enquanto a segunda foi rejeitada, pois, a infiltração de vidro e o 

glaze (controle) promoveram desgastes semelhantes ao antagonista. 

Infiltração de sílica e polimento+glaze foram os métodos de acabamento que 

geraram menos desgaste aos antagonistas. Sabe-se que a camada de glaze é 

removida durante a fadiga e isso expõe a zircônia rugosa. A rugosidade está 

diretamente relacionada com a abrasão, pois superfícies rugosas aumentam o 

coeficiente de fricção  e, consequentemente, aumentam o desgaste (Heintze et al., 

2008; Lawson et al., 2014). Tal fato, pode explicar o maior desgaste promovido pelas 

restaurações com glaze ou vidro, uma vez que além de expor uma superfície irregular 

de zircônia, enquanto essa camada vítrea é removida detritos são gerados, o que 

torna o processo de desgaste mais abrasivo. As imagens de MEV confirmam que 

estes métodos de acabamento de superfície foram removidos durante a fadiga (Fig. 

20). Esses resultados corroboram com os achados de Kaizer et al. (2019b), que 

avaliaram o desgaste de uma zircônia  infiltrada por vidro com a mesma técnica 

descrita no presente estudo e, verificaram a presença das camadas vítreas somente 

até 1.000 ciclos. Por outro lado, se o polimento for realizado previamente, quando a 

camada de glaze for removida, uma superfície lisa entrará em contato com o 

antagonista, o que diminuirá a taxa de desgaste (Janyavula et al., 2013). Em nosso 

estudo, a associação entre polimento e glaze promoveu a menor perda de volume do 

antagonista (0,62 mm3). Portanto, uma vez que os acabamentos de superfície foram 

rapidamente removidos durante a fadiga, a rugosidade inicial não demonstrou 

correlação com a taxa de desgaste, assim como também observaram Alves et al. 

(2019a). Isso explica a semelhança de desgaste promovido por glaze (1,19 mm3), 

infiltração com vidro (1,13 mm3) e polimento (0,85 mm3). Sendo assim, outros fatores 

podem estar relacionado com o desgaste do antagonista, como por exemplo, fatores 

microestruturais (Oh et al., 2002).  
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A infiltração da zircônia com sílica pelo método sol-gel promove a formação 

de clusters de sílica na superfície (Figura 20), resultando nos maiores valores de 

rugosidade, porém esses aglomerados também são rapidamente removidos durante 

a fadiga e não interferem no processo de desgaste. Além disso, a infiltração promove 

a formação de grãos de silicato de zircônia dentro de falhas e poros superficiais 

(Toyama et al., 2019). Esse preenchimento altera a forma dos defeitos e os tornam 

mais resistentes à remoção durante a fadiga. Somado a isso, a forma dos grãos 

também são alteradas, de facetados na zircônia tradicional se tornam pequenos e 

esféricos na zircônia infiltrada (Reis et al., 2019). Podemos relacionar essa condição 

com o baixo desgaste do antagonista oposto a zircônia infiltrada por sílica (0,64 mm3), 

uma vez que a microestrutura é um importante fator que controla o desgaste de 

cerâmicas, pois arestas afiadas de defeitos e poros aumentam a abrasividade, assim 

como a geometria dos grãos (Oh et al., 2002). 

Outro fator que influencia o comportamento e o padrão do desgaste é o 

módulo de elasticidade do material (Heintze et al., 2007; Phunthikaphadr et al., 2009). 

Menor concentração de tensão, em resposta às forças oclusais aplicadas, é 

encontrada em estruturas com menor módulo de elasticidade (Tribst et al., 2019). Um 

estudo recente, Alves et al. (2019b) correlacionaram a menor taxa de desgaste ao 

material com menor módulo de elasticidade, corroborando com nossos achados, pois 

o e.max CAD (42 GPa) (Belli et al., 2017) promoveu menor volume e profundidade de 

desgaste ao antagonista do que ambas as zircônias (200-210 GPa) (Zhang, Lawn, 

2018). 

De acordo com Kaizer et al. (2019b) a relevância de mensurar a profundidade 

de desgaste, deve-se ao fato de que no cenário clínico é mais fácil visualizar uma 

medida linear de diminuição da altura de um dente do que a perda volumétrica, por 

isto, a profundidade de desgaste é mais relatada do que a perda de volume. Segundo 

os autores, a zircônia polida promoveu a menor profundidade de desgaste do 

antagonista, seguida por zircônia infiltrada por vidro e zircônia com glaze, já em 

nossos resultados nenhuma diferença quanto à profundidade de desgaste foi 

encontrada entre os acabamentos de superfície. Entretanto, diferentemente do nosso 

método, os autores mediram a profundidade de desgaste a partir de fotografias 

digitais, o que pode ter resultado em achados diferentes. 



58 
 

   

 

Em geral, a Katana UT apresentou mais trincas e defeitos na superfície após 

a fadiga do que Vita HT, como mostra a Figura 23. Isto se deve as propriedades 

mecânicas inferiores da 5Y-PSZ (5 mol% de zircônia parcialmente estabilizada), 

consequente da sua microestrutura. O aumento do teor de óxido de ítrio aumenta a 

quantidade de fase cúbica, resultando no aumento da translucidez. Por outro lado, 

diminui resistência e tenacidade, uma vez que a fase cúbica não apresenta 

mecanismo de tenacificação. A tenacidade da Vita HT é aproximadamente entre 3,5-

4,5 MPa⋅m1/2 e da Katana UT entre 2,2–2,7 MPa⋅m1/2 (Zhang, Lawn, 2018). Esta 

propriedade está estreitamente relacionada com a resistência ao desgaste e 

sobrevivência, pois o processo de desgaste em materiais cerâmicos ocorre a partir da 

formação de trincas, com a sua subsequente propagação e eventual fratura (DeLong 

et al., 1986), assim como a falha da cerâmica (Mecholsky, 1995). Desta forma, a 

capacidade do material cerâmico em resistir à propagação de trincas prediz sua 

longevidade e, nosso estudo demonstrou que, exceto pelos descolamentos que serão 

abordados a seguir, os grupos de Katana apresentaram maior número de falhas do 

que os grupos de Vita (Tabela 2). Tais resultados corroboram com os achados de 

Zucuni et al. (2019a) que observaram um melhor comportamento de fadiga da zircônia 

de 2ª geração comparada a de 3ª. Neste sentido, 8 restaurações em e.max CAD 

falharam (Tabela 2). Estas falhas podem estar relacionadas a menor tenacidade à 

fratura do dissilicato de lítio (2,0–2,5 MPa⋅m1/2) (Zhang, Lawn, 2018), uma vez que o 

seu menor conteúdo cristalino favorece a propagação de trincas e compromete o seu 

comportamento mecânico, corroborando com Alves et al. (2020) que observaram um 

melhor comportamento em fadiga e taxas de sobrevivência superiores em coroas em 

zircônia comparado a coroas em cerâmicas vítreas.  

Os acabamentos glaze, polimento ou a associação deles, não causaram 

efeitos deletérios no comportamento em fadiga das restaurações, resultando em 

probabilidades de sobrevivência estatisticamente semelhantes (Tabela 1), assim 

como também observaram Zucuni et al. (2019b) e Zucuni et al. (2020). O grupo Vita 

infiltrado com vidro não apresentou nenhuma falha para neste protocolo de fadiga, 

enquanto que para a Katana 3 falhas foram observadas. Provavelmente, este 

resultado pode estar relacionado a diferença nas espessuras da camada gradada 

dependendo da microestrutura da zircônia. A infiltração de vidro em uma zircônia 

majoritariamente tetragonal promove uma camada gradada de  ~120 μm (Zhang et 
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al., 2012b), enquanto que em uma zircônia principalmente cúbica, esta camada é 

menor com ~ 50 µm (Mao et al., 2018). Sendo assim, a menor gradação pode não ter 

sido tão eficaz na distribuição de tensões como na camada de gradação mais 

espessa. 

Vita infiltrada por sílica foi o único grupo que apresentou descolamento. 

Estudos demonstraram que este método melhorou a adesão ao cimento resinoso 

(Campos et al., 2016; Ramos et al., 2019). Porém,  Ramos et al. (2019) relataram que 

a camada de sílica não era uniforme na zircônia e, talvez possa explicar nossos 

resultados, pois embora a infiltração tenha sido realizada por imersão completa, a 

superfície oclusal estava voltada para cima, enquanto que a superfície do entalhe 

voltada para baixo, isso pode ter afetado o potencial de infiltração de sílica na 

superfície de cimentação. Desta forma, o desempenho da interface adesiva foi 

comprometido, ocasionando os descolamentos das restaurações de Vita e, 

diminuindo a capacidade de distribuir as cargas, ocasionando falhas na Katana. 

Durante a fadiga, geralmente as cerâmicas apresentam início de trincas na 

área abaixo do contato oclusal e/ou na interface de cimentação e a propagação ocorre 

conforme a carga e o número de ciclos aumentam (Bergamo et al., 2019). As análises 

fractográficas confirmaram que a falha começou na região de desgaste oclusal (Figura 

21/22). Um tipo comum de falha em contatos deslizantes são os: partial cone cracks, 

provenientes do contato oclusal e que se propagam de acordo com  os carregamentos 

cíclicos (Zhang et al., 2013). Observamos uma deformação quasiplástica (Figura 17b) 

na região de desgaste representada pelas trincas induzidas pelo contato deslizante. 

Outra falha decorrente a fadiga por deslizamento sãos cone-cracks próximo a borda 

da restauração, conhecidos como edge chipping (Zhang et al., 2013). Este tipo de 

falha (Figura 17f) foi responsável pela maior parte das falhas neste estudo (Tabela 2). 

A esteatita é um material mais abrasivo que o esmalte dental, porém 

promoveu um desgaste mínimo das restaurações de zircônia. Apesar deste 

antagonista não simular o comportamento de desgaste do esmalte, a esteatita ainda 

é utilizada para desgastes in vitro, pois permite a padronização das condições de teste 

e a análise factível dos resultados (Kaizer et al., 2019a). 

A literatura relata uma diversidade de métodos e técnicas disponíveis para 

simular a mastigação em uma condição in vitro (Heintze, 2006; Heintze et al., 2012). 

Um estudo de Nishigawa et al. (2001) demonstrou que pacientes com bruxismo 
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apresentam em média um pico de força de 220 N, podendo atingir valores superiores 

durante o apertamento noturno. Segundo Sakaguchi et al. (1986) 1,25x106 ciclos 

correspondem a 5 anos em função e, como mencionado anteriormente, camadas 

vítreas são removidas durante a fadiga após 1.000 ciclos (Kaizer et al., 2019b), 

portanto é recomendado promover uma superfície lisa previamente ao acabamento 

para minimizar o desgaste do antagonista e eventual início e propagação de trincas. 

Diante disto, a indicação correta do material cerâmico para cada caso de 

reabilitação prediz a longevidade do tratamento, sendo a oclusão do paciente um fator 

de grande importância no planejamento e na seleção do material dentário. Nos casos 

em que a restauração será submetida a intensas cargas mastigatórias, optar por um 

material com melhor comportamento mecânico, associado ao tratamento adequado 

dos hábitos parafuncionais, pode proporcionar maior longevidade ao tratamento 

reabilitador. Apesar deste estudo demonstrar que ambas as zircônias promoverem 

maior desgaste ao antagonista comparado ao dissilicato de lítio, estes valores são 

compatíveis com as taxas de desgaste entre esmalte versus esmalte (0,36 mm3) e 

zircônia versus cerâmica (0,33 mm3) apresentadas em um estudo clínico após 2 anos 

de observação (Lohbauer, Reich, 2017).   
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7 CONCLUSÃO  

 

 

Dentro das limitações do presente estudo pode-se concluir que:  

 
A zircônia Vita apresentou maior probabilidade de sobrevivência comparado 

a Katana e ao dissilicato de lítio. Além disso, as restaurações de zircônia com  

polimento e glaze associados e a infiltração de sílica promoveram menor volume de 

desgaste ao antagonista comparadas as restaurações de zircônia com glaze ou 

infiltradas com vidro, enquanto o polimento apresentou o mesmo potencial abrasivo 

de todos os acabamentos. A vitrocerâmica apresentou menor potencial de desgaste 

do antagonista do que ambas as zircônias. 
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