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Silveira MPM. Resistencia adesiva a longo prazo entre zirconias odontologicas 
com diferentes niveis de translucidez e cimento resinoso [dissertação]. Sao Jose 
dos Campos (SP): Universidade Estadual Paulista (Unesp), Instituto de Ciencia 
e Tecnologia; 2022. 

 
RESUMO 

 
 

Este estudo avaliou a resistência e a confiabilidade adesiva entre zircônias com 
diferentes graus de translucidez com o cimento resinoso, sinterizadas de forma 
convencional e rápida, além de avaliar a susceptibilidade ao envelhecimento 
térmico dessas interfaces. Espécimes de quatro diferentes zircônias (3Y-
TZP/Translúcida [T], 3Y-TZP/Alta Translucidez [HT], 4Y-PSZ/Super 
Translúcida [ST] e 5Y-PSZ/Extra Translúcida [XT]) foram obtidos a partir de 
blocos de CAD/CAM e polidos. Todas as zircônias foram sinterizadas de forma 
convencional (ciclo de ~12h), entretanto as zircônias T e HT foram subdivididas 
em grupos também sinterizados na forma rápida (~2h), seguindo o protocolo do 
fabricante. As superfícies adesivas foram jateadas com Al2O3 50 μm e 
silanizadas com primer contendo MDP, um cilindro de cimento resinoso foi 
construído na superfície cerâmica (Ø = 1 mm; h = 2 mm). Metade dos espécimes 
foram submetidos a termociclagem previamente ao ensaio (6000 ciclos; 5 – 
55ºC); a outra metade das amostras foi submetida diretamente ao ensaio de 
microcisalhamento com fio em uma máquina de ensaios universal. Os dados de 
resistência adesiva foram submetidos a ANOVA 2-fatores e teste de Tukey 
(95%), bem como à análise de Weibull para determinação da confiabilidade 
adesiva. A média do valor da resistência adesiva foi estatisticamente diferente 
entre os materiais, apenas as zircônias HT e ST não foram afetadas 
negativamente pelo envelhecimento térmico. A forma de sinterização rápida foi 
estatisticamente semelhante à convencional para a zircônia T, entretanto a HT 
com sinterização rápida mostrou maior resistência adesiva imediata do que a 
convencional. O módulo de Weibull foi superior paras zircônias HT 
convencional e ST. O envelhecimento térmico causa uma degradação das 
interfaces adesivas das zircônias 3Y-TZP (T) e 5Y-PSZ (XT) com o cimento 
resinoso, entretanto não afeta as interfaces das zircônias 3Y-TZP (HT) e 4Y-
PSZ (ST). O método de sinterização rápido não altera a resistência de união das 
zircônias estudadas com o cimento resinoso a longo prazo. A confiabilidade 
adesiva segundo o módulo de Weibull é superior para a 3Y-TZP (HT 
convencional) e 4Y-PSZ (ST).  
 
 
Palavras-chave: Zircônia. Materiais dentários. Cimento resinoso. Resistência 
adesiva. Resistência ao cisalhamento. 



 
 

   
 

Silveira MPM. Long-term bond strength between dental zirconia of different 
translucency levels and resin cement [dissertation]. Sao Jose dos Campos (SP): 
Sao Paulo State University (UNESP), Institute of Science and Technology; 
2022. 

 
ABSTRACT 

 
 

This study evaluated the adhesive strength and reliability of zirconia with 
different degrees of translucency with resin cement, sintered in a conventional 
and speed mode, in addition to evaluating the susceptibility to thermal aging of 
these interfaces. Specimens of four different zirconia (3Y-TZP/Translucent [T], 
3Y-TZP/High Translucent [HT], 4Y-PSZ/Super Translucent [ST] and 5Y-
PSZ/Extra Translucent [XT]) were obtained from CAD/CAM blocks and 
polished. All zirconia were conventionally sintered (~12h cycle), however the T 
and HT zirconia were subdivided into groups also sintered in the speed mode 
(~2h), following the manufacturer's protocol. The adhesive surfaces were 
sandblasted with 50 μm Al2O3 and silanized with a primer containing MDP, a 
resin cement cylinder was built on the ceramic surface (Ø = 1 mm; h = 2 mm). 
Half of the specimens were submitted to thermocycling prior to the assay (6000 
cycles; 5 – 55ºC); the other half of the samples were directly subjected to the 
wire microshear test in a universal testing machine. The bond strength data 
were submitted to 2-way ANOVA and Tukey's test (95%), as well as Weibull 
analysis to determine the adhesive reliability. The average value of bond 
strength was statistically different between materials, only HT and ST zirconia 
were not negatively affected by thermal aging. The speed sintering form was 
statistically similar to the conventional one for T zirconia, however the speed 
sintered HT showed higher immediate bond strength than the conventional one. 
The Weibull modulus was superior for conventional HT and ST zirconia. 
Thermal aging causes a degradation of the adhesive interfaces of 3Y-TZP (T) 
and 5Y-PSZ (XT) zirconia with the resin cement, however it does not affect the 
interfaces of 3Y-TZP (HT) and 4Y-PSZ (ST) zirconia. The speed sintering 
method does not change the bond strength of the zirconia studied with the resin 
cement in the long term. Adhesive reliability according to the Weibull module is 
superior for 3Y-TZP (conventional HT) and 4Y-PSZ (ST). 
 
 
Keywords: Zirconia. Dental materials. Resin cement. Microshear. Bond 
strength. Shear strength. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 

Diversas cerâmicas odontológicas foram introduzidas com diferentes 

composições, microestruturas e indicações. Os esforços são direcionados para o 

desenvolvimento de uma cerâmica com adequadas propriedades mecânicas 

aliadas a estética favorável, destacando-se a zircônia, uma cerâmica 

policristalina que pode apresentar diferentes composições com ampla utilização 

na odontologia (Stawarczyk et al., 2017; Denry, Kelly, 2014). Sua resistência à 

tração e compressão se mostram superiores às cerâmicas vítreas, além de 

apresentar resultados estéticos satisfatórios em restaurações livres de metal 

(Piconi, Maccauro, 1999; Shahmiri et al., 2018). 

A zircônia é a mais versátil das cerâmicas odontológicas, sendo utilizada 

na odontologia para a confecção de próteses fixas e coroas unitárias através do 

sistema CAD/CAM, bráquetes ortodônticos, implantes e pilares protéticos na 

implantodontia (Vagkopoulou et al., 2009). No entanto, suas limitações clínicas 

são resistência adesiva e translucidez, inferiores às cerâmicas vítreas. Isso se 

deve a sua microestrutura policristalina que, apesar de suas propriedades 

mecânicas excepcionais, aumenta a opacidade, além de diminuir a sua 

capacidade adesiva, o que acaba comprometendo a sua indicação para a 

reabilitação de dentes anteriores (Stawarczyk et al., 2017; Zhang, Lawn, 2018). 

Durante a evolução da odontologia minimamente invasiva foi possível 

perceber a adaptação de preparos para que fossem cada vez mais conservadores 

ao remanescente dental, sendo aplicado os desgastes seletivos, que removem 

apenas a quantidade de estrutura necessária, não havendo adaptação para 

retentividade diretamente na estrutura dental (Dal Piva et al., 2021). Sendo 

assim, a adesão passou a ser o fator de primordial atenção quando falamos de 

reabilitação e especificamente para restaurações indiretas, já que promove a 
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união do material restaurador ao elemento dental remanescente, garantindo a 

longevidade clínica do tratamento protético. Porém a superfície da zircônia 

dificulta a adesão, principalmente pelo fato do condicionamento ácido se 

mostrar ineficaz para essa cerâmica (Bottino et al., 2014). Como alternativa, 

diferentes protocolos de tratamento de superfície foram desenvolvidos, como a 

abrasão da superfície com partículas de alumina ou a silicatização por abrasão 

seguido da aplicação de primers ou cimentos à base de MDP (10-

metacriloiloxidecil dihidrogênio fosfato) (Thompson et al., 2011; Melo et al., 

2015). 

Com o objetivo de melhorar a translucidez das zircônias odontológicas, a 

terceira geração de zircônia surgiu a partir de diferentes modificações 

microestruturais dessa cerâmica (Stawarczyk et al., 2012; Stawarczyk et al., 

2016). O aumento gradativo da translucidez das zircônias se deve pelas 

mudanças nos parâmetros de temperatura e tempo dos ciclos de sinterização, 

mudanças na quantidade de alumina, no tamanho dos grãos e da estrutura dessa 

cerâmica. Deste modo, relatos de casos clínicos com zircônia de alta 

translucidez em região estética passaram a ser reportados como uma nova 

possibilidade terapêutica de sucesso clínico comprovado (Rabel et al., 2019; 

Souza et al., 2018; Rinke et al., 2022). No entanto, apesar da translucidez 

aumentada nesses materiais, o efeito das modificações citadas na resistência 

adesiva deste material ainda não foi amplamente estudado. Por se tratar de um 

material recente são poucos os resultados na literatura sobre sua adesão 

(Yagawa et al., 2018; Aung et al., 2019), demonstrando apenas que a aplicação 

de primer à base de MDP resulta em uma melhora na eficácia da adesão em 

zircônia translúcida (Shimizu et al., 2018; da Silva et al., 2021). 

Além do material restaurador, a durabilidade de um sistema adesivo é 

um aspecto importante para a definição da longevidade de uma restauração, já 

que a degradação da interface adesiva promove a falha entre o material 
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restaurador e o elemento dental (Yang et al., 2005). Diferentes estudos mostram 

que a termociclagem é um ótimo método para avaliação da eficácia da adesão a 

longo prazo (Dal Piva et al., 2018; Schlueter et al., 2013). 

Apesar do teste de microcisalhamento apresentar uma combinação entre 

tensão de cisalhamento e tração na interface adesiva (Tzanakakis et al., 2016), 

seu uso é amplamente difundido na odontologia. Este teste é definido pela 

aplicação de forças paralelas em uma superfície reduzida de interface adesiva, 

cujo valor de sua resistência é obtido pela relação da carga de descolamento pela 

área adesiva. Dentre os motivos de sua utilização está o fácil preparo dos 

espécimes a serem utilizados, a relativa simplicidade na realização do teste e a 

vantagem sobre o teste de microtração, já que no microcisalhamento não ocorre 

a incorporação de tensões residuais resultantes do preparo das amostras 

(McDonough et al., 2002; Van Noort et al., 1991). 

Devido ao recém desenvolvimento das zircônias translúcidas, pouca 

informação está disponível na literatura sobre a sua resistência adesiva. Assim, o 

objetivo desse trabalho foi estudar o comportamento in vitro da resistência 

adesiva a longo prazo de zircônias com diferentes níveis de translucidez, bem 

como avaliação do comportamento adesivo após envelhecimento térmico. A 

hipótese nula consiste em que não haverá diferença entre as zircônias com 

diferentes níveis de translucidez para a resistência adesiva inicial e a longo 

prazo. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

 

Os materiais odontológicos sempre foram um alvo pertinente da pesquisa 

dentro da odontologia, já que a sua evolução significa a concomitante evolução 

de procedimentos restauradores, levando ao aumento na longevidade de 

reabilitações e diversos tipos de tratamentos em saúde bucal que envolvem os 

materiais restauradores.  

A prótese dentária acompanha essa constante evolução que, com o passar 

dos anos, se mostrou mais significante. Novos materiais, que tinham o objetivo 

de sanar o problema causado por materiais utilizados anteriormente, surgiram no 

mercado e passaram a ser utilizados na odontologia como, por exemplo, a 

zircônia. 

A presente revisão de literatura proposta tem por objetivo resumir os 

achados mais relevantes sobre o tema disponível na literatura científica. 

 

 

2.1 Zircônia na odontologia 

 

 

As diversas próteses dentro da odontologia restauradora sempre 

utilizaram diferentes materiais para sua confecção, sendo estes ao longo da 

história trazidos para a odontologia e aplicados principalmente devido a sua 

biocompatibilidade e ao seu desempenho mecânico. Baseado neste mesmo 

princípio, por muito tempo materiais metálicos foram introduzidos no meio 

clínico como uma alternativa restauradora (Lucas, Lemons, 1992). O seu uso foi 

amplamente difundido, porém com o passar do tempo novos materiais tiveram 

sua eficácia comprovada foram aceitos, definidoscomo alternativa restauradora, 
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dentre eles as cerâmicas (Höland et al., 2008).  

As cerâmicas odontológicas foram inicialmente agregadas às 

restaurações metálicas, onde a sua estrutura interna é feita de metal e seu 

revestimento em cerâmica, porém com o passar do tempo cresceu a demanda 

por maior biocompatibilidade e melhorias estéticas (Bajraktarova-valjakova et 

al., 2018), surgindo as restaurações livres de metal, ou metal-free, que trouxeram 

consigo capacidades consideráveis em desempenho mecânico. 

O zircônio, como um metal, foi descoberto em 1789 pelo químico 

alemão Martin Heinrich Klaproth e, posteriormente, profundamente estudado até 

que passou a ter aplicação biomédica, com sua primeira publicação em 1969 

(Helmer, Driskell, 1969). Com o passar do tempo as pesquisas tiveram como 

objetivo o aprimoramento desse material, sendo desenvolvido o dióxido de 

zircônia, que pode ser encontrado em sua forma cúbica, tetragonal ou 

monoclínica, diferindo principalmente com relação a forma dos seus grãos. 

Posteriormente, a zircônia parcialmente estabilizada por óxido de ítrio, 

possuindo esta uma microestrutura composta por finos grãos, com 2 a 3% mol 

de óxido de ítrio (Y2O3) adicionado a zircônia como um agente de estabilização, 

caracterizada por ter biocompatibilidade tão satisfatória quanto ao descoberto 

anteriormente e maior resistência a fratura (Piconi, Maccauro, 1999; 

Vagkopoulou et al., 2009). 

Atualmente há uma ampla difusão da zircônia na odontologia, 

abrangendo diversas áreas, podendo ser citado dentro das suas indicações a 

confecção de coroas múltiplas e unitárias, próteses fixas por meio do sistema 

CAD/CAM, pilares protéticos, implantes e bráquetes ortodônticos 

(Vagkopoulou et al., 2009). Porém, mesmo com a sua ampla difusão, se faz 

necessário salientar suas limitações, que estão envolvidas principalmente com 

sua elevada opacidade, podendo ser um problema em casos de reabilitação 

anterior por falta de translucidez, e sua resistência adesiva, que podem ocasionar 
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falhas na restauração cimentada (Stawarczyk et al., 2017; Zhang, Lawn, 2018). 

Sendo assim, como uma possibilidade de solução para sua alta 

opacidade, surgem as zircônias translúcidas, que nada mais são do que uma nova 

geração de zircônias modificadas estruturalmente, possuindo alterações na 

quantidade de alumina, estrutura da cerâmica e tamanho dos grãos, algumas 

mudanças em parâmetros de temperatura e tempo de ciclos de sinterização 

(Stawarczyk et al., 2016).  

Mesmo com sua disponibilidade recente na odontologia, já existem casos 

relatados na literatura que demonstram o uso das zircônias de alta translucidez 

em diversos tipos de caso, incluindo áreas estéticas, reforçando que o uso desse 

material para diferentes modalidades de tratamento pode ser tido como uma 

nova possibilidade de sucesso clínico (Rabel et al., 2019; Souza et al., 2018; 

Rinke et al., 2022), solucionando, assim, os problemas de utilização da zircônia 

por fatores estéticos. 

 

 

2.2 Cimentação de cerâmicas policristalinas 

 

 

As cerâmicas policristalinas surgiram após a modificação estrutural das 

cerâmicas vítreas, com o objetivo de aprimoramento das propriedades mecânicas 

por meio da adição de óxidos em diferentes concentrações, destacando-se o 

óxido de alumínio (Al2O3) (Mclaren, Figueira, 2015), e também em busca de 

translucidez, para que fosse alcançado o aprimoramento estético (Bruton, 1999).  

Cerâmicas policristalinas à base de zircônia podem ser dispostas em três 

diferentes categorias de acordo com a sua característica microestrutural, sendo 

dividas em FSZ (fully stabilized zirconia), PSZ (partially stabilized zirconia) e 

TZP (tetragonal zirconia policristals). Cada categoria possui suas 
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peculiaridades microestruturais. Por meio da adição de magnésio ou óxido de 

cálcio podem ser obtidas a zircônia totalmente estabilizada, ou FSZ, que 

apresenta grãos tetragonais passíveis de transformação em sua fase cúbica, e 

também a zircônia parcialmente estabilizada, ou PSZ, que é constituída por 

partículas nanométricas em formas tetragonais ou monoclínicas. Dentro da 

odontologia, a zircônia mais comumente utilizada é a TZP, constituída em sua 

grande maioria por fase tetragonal e geralmente estabilizada por óxido de ítrio, 

que deu origem à zircônia tetragonal estabilizada com ítria, ou Y-TZP 

(Chevalier et al., 2009). 

Quando falamos em odontologia restauradora atrelamos o sucesso 

clínico a inúmeros fatores, principalmente ao adequado preparo do remanescente 

dental que receberá a prótese e, fundamentalmente, ao processo de cimentação 

adesiva. Porém, cerâmicas policristalinas são classificadas como 

ácidorresistentes, visto que possuem minimização ou até mesmo ausência da 

matriz vítrea, tornando ineficiente assim a realização de condicionamento com 

ácido fluorídrico na superfície de zircônias (Bottino et al., 2014; Magne et al., 

2010). 

Atualmente algumas opções são utilizadas para a cimentação de 

restaurações cerâmicas ao remanescente dental, como cimentos de ionômero de 

vidro e cimentos resinosos. Entretanto, para cerâmicas policristalinas, como a 

zircônia, surgem algumas alternativas de protocolos que têm se mostrado mais 

eficientes como os tratamentos de superfície, por meio da sua abrasão com 

partículas de alumina ou a silicatização por abrasão seguido da aplicação de 

primers e uso de cimentos a base de MDP (10-metacriloiloxidecil dihidrogênio 

fosfato) (Melo et al., 2015; Bona et al., 2015). 

Mesmo com a escassez de dados na literatura sobre resistência adesiva 

das zircônias translúcidas, a aplicação de primer a base de MDP também têm 

mostrado uma melhora significativa na eficácia da sua adesão (Shimizu et al., 
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2018; Alammar, Blatz, 2022). 

 

 

2.3 Teste de adesão em materiais dentários 

 

 

Com o principal objetivo de verificar a eficácia de novos e diversos 

produtos e aprimoramento de técnicas adesivas de inúmeros materiais dentários 

são propostos dentro da literatura diferentes tipos de metodologia para a 

realização de testes de resistência adesiva, se destacando entre eles os testes de 

cisalhamento, microcisalhamento, tensão e microtensão. Todos esses testes são 

feitos mediante a aplicação de uma força para que seja gerada tensão até que a 

falha da interface adesiva ocorra, sendo alguns em escala macro e outros em 

micro. 

O teste de microcisalhamento, selecionado para o presente estudo, 

consiste na aplicação de uma força paralela à interface adesiva, que gera o 

rompimento da união de um corpo aderido a um determinado substrato 

planificado, onde a força necessária para que a união seja rompida gera os 

valores de resistência adesiva (McDonough et al., 2002). Quando comparado ao 

mesmo teste em sua versão macro, apresenta valores mais altos e específicos de 

resistência adesiva devido a diminuição da sua interface, onde, de acordo com o 

padrão obtido, sugere-se que quanto maior a superfície da interface adesiva, 

menores serão os resultados obtidos em testes (Lopes et al., 2021). Sendo assim, 

apresenta maior especificidade nos resultados, já que a incidência de carga sobre 

a área adesiva é mais uniforme.  

Para realização da incidência de carga sobre a interface adesiva foi 

selecionado um fio de aço, porém a mesma pode ser feita de diversas maneiras. 

Na literatura são encontradas algumas diferentes formas, entretanto, 
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independentemente da metodologia adotada, se faz necessário que a força seja 

incidida especificamente sobre a interface de modo uniforme, para que não haja 

distribuição heterogênea da mesma sobre a interface adesiva e os valores de 

resistência obtidos sejam confiáveis (Özcan, Bernasconi, 2015). 

O teste de microcisalhamento demonstra uma maior capacidade de 

especificação de resultados dos efeitos de tratamento de superfície do que o teste 

de cisalhamento, apresenta maior confiabilidade nos seus resultados por não 

demonstrar defeitos homogêneos em sua interface adesiva, não apresenta falhas 

prematuras frequentes no processo de fabricação dos espécimes quando em 

comparação aos testes de tensão que podem gerar microtrincas na superfície da 

cerâmica, e há relativa simplicidade na sua realização (Özcan, Bernasconi, 2015; 

Bottino et al., 2014). Deste modo, apesar de suas limitações, a metodologia de 

testagem por microcisalhamento foi selecionada visando a maior precisão do 

teste e consequente confiabilidade de dados. 
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3 PROPOSIÇÃO 

 

 

A proposição geral deste estudo é avaliar a resistência adesiva de quatro 

diferentes zircônias com um cimento resinoso, a confiabilidade adesiva dessa 

interface e sua susceptibilidade ao envelhecimento térmico. Os objetivos 

específicos a serem alcançados dentro do desenvolvimento deste estudo são: 

correlacionar a microestrutura e consequente translucidez das diferentes 

zircônias com a resistência adesiva com o cimento resinoso; avaliar o efeito da 

degradação térmica na interface adesiva das diferentes zircônias e cimento 

resinoso; e determinar a confiabilidade adesiva através da análise de Weibull.  

A hipótese (H0) do estudo consiste em que não haverá diferença entre as 

zircônias estudadas frente a resistência e confiabilidade adesiva inicial e a longo 

prazo com o cimento resinoso. 
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4 MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

4.1 Preparo das amostras 

 

 

Para o preparo das amostras foram utilizados quatro diferentes discos 

cerâmicos de zircônia (Vita Zahnfabrik, Bad Säckingen, Germany) com 

diferentes níveis de translucidez e composição química (Quadro 1). Os discos 

foram levados em uma cortadeira de amostras circulares para obtenção de 

cilindros com 18 x 16 mm. Em seguida, os cilindros foram fixados em máquina 

de corte (ISOMET 1000, Buehler, Illinois, EUA) com disco diamantado sob 

refrigeração constante, para seccionamento do cilindro e obtenção de espécimes 

circulares possuindo 3 mm de espessura. 

 

Quadro 1 – Composição química das zircônias que foram utilizadas no presente 

estudo 

Componentes 

(Peso em %) 

YZ T 

3Y-TZP 

YZ HT 

3Y-TZP 

YZ ST 

4Y-PSZ 

YZ XT 

5Y-PSZ 

ZrO₂ 90 – 95 90 – 95 88 – 93 86 – 91 

Y₂O₃ 4 – 6 4 – 6 6 – 8 8 – 10 

HfO₂ 1 – 3 1 – 3 1 – 3 1 – 3 

Al₂O₃ 0 – 1 0 – 1 0 – 1 0 – 1 

Pigmentos 0 – 1 0 - 1 0 - 1 0 – 1 
Fonte: Vita YZ Solutions – Working Instructions Manual. 

 

Posteriormente as amostras tiveram suas superfícies regularizadas com 

lixas d’água de granulação crescente (#600, #800 e #1200), para que 
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irregularidades provenientes do corte fossem removidas. As dimensões finais 

dos discos foram de 16 mm de diâmetro por 2,5 mm. Em seguida os discos 

foram limpos com banho ultrassônico em álcool isopropílico e água destilada 

por 2 minutos. Após a limpeza as amostras foram sinterizadas segundo o 

protocolo do fabricante para obtenção das propriedades mecânicas e ópticas 

finais. Para as zircônias YZ T e YZ HT, dois protocolos diferentes de 

sinterização foram utilizados para a confecção de outros grupos (Quadro 2). A 

divisão dos grupos pode ser encontrada na Figura 1. Considerando a contração 

volumétrica de 20% do volume, durante o processo de sinterização, discos com 

dimensões finais de aproximadamente 12 mm de diâmetro e 2 mm de espessura 

foram obtidos. 

 

Quadro 2 – Parâmetros dos ciclos de sinterização indicados para cada uma das 

zircônias utilizadas no presente estudo 

Programações % T0 ºC  

 
min. 

 

 
ºC/min. 

T1 ºC  

 
min. 

 

 
ºC 

% 

YZ T 100 25 88:32 17 1530 120:00 200 100 

YZ T Rápida Restaurações de até 14 unidades podem ser sinterizadas no VITA 

ZYRCOMAT 6000MS/6100 MS no modo rápido em 80 minutos. 

YZ HT  100 25 83:49 17 1450 120:00 200 100 

YZ HT Rápida Restaurações de até 14 unidades podem ser sinterizadas no VITA 

ZYRCOMAT 6000MS/6100 MS no modo rápido em 80 minutos. 

YZ ST  100 25 188:08 8 1530 120:00 200 100 

YZ XT  100 25 356:15 4 1450 120:00 200 100 
Fonte: Vita YZ Solutions – Working Instructions Manual. 
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Figura 1 – Fluxograma da distribuição dos grupos 
 

Fonte: Elaborada pelo autor. 

 

4.2 Preparo da superfície e construção do cilindro 

 

 

Seguindo o protocolo de tratamento superficial do fabricante, todas as 

amostras receberam jateamento com Al₂O₃ 50μm, a uma distância de 1 cm, 2 bar 

e 2 s/cm² (Figura 3). As amostras foram limpas com banho ultrassônico em 

álcool isopropílico e água destilada por 2 minutos e em seguida foi realizada a 

aplicação de silano (Monobond N, Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) em 

sua superfície e a construção de um cilindro de cimento resinoso (Multilink N, 

Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) na superfície da cerâmica (Ø = 1mm e 

h = 2mm) (Figuras 2 e 4). O número total de amostras confeccionadas por grupo 

YZ ST

YZ XT

YZ HT

Sinterização Convencional

Sinterização Speed

Sinterização Convencional

Sinterização Convencional

Envelhecido

Não Envelhecido

Não Envelhecido

Não Envelhecido

Não Envelhecido

Envelhecido

Envelhecido

Envelhecido

n = 20

YZ T

Sinterização Convencional

Sinterização Speed

Envelhecido

Não Envelhecido

Não Envelhecido

Envelhecido



30 
 

   
 

(n=20) foi baseado no cálculo amostral levando em consideração 95% de 

confiabilidade para diferença dos grupos. As pastas base e catalisadora foram 

misturadas conforme a recomendação do fabricante e o material colocado em 

matrizes de silicone com a ajuda de uma seringa de injeção (Centrix, Nova DFL, 

Rio de Janeiro, Brasil) (Figura 5) e fotopolimerizada por 60 segundos 

(1200mW/cm2 – Radii Cal, SDI, Australia) (Figuras 6 e 7). Logo após, as 

matrizes foram removidas com a ajuda de uma lâmina de bisturi (Figura 8).  

 

 

4.3 Armazenamento das amostras e envelhecimento térmico 

 

 

Metade das amostras foram colocadas em água destilada, armazenadas em 

estufa a 37°C e submetidas a teste de microcisalhamento após 24 horas. A outra 

metade dos espécimes foi submetida, imediatamente após a cimentação, ao 

envelhecimento térmico durante 6.000 ciclos (Hjerppe et al., 2020) com banhos 

de 5ºC e 55ºC, com 30 segundos de duração a cada banho. Após a 

termociclagem, os espécimes envelhecidos foram armazenados em estufa a 37°C 

e posteriormente submetidos ao teste de microcisalhamento. A Figura 9 

demonstra em resumo gráfico o delineamento do experimento, do preparo das 

amostras até o ensaio. 
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Fonte: Elaborada pelo autor. 
 

Fonte: Elaborada pelo autor. 

Figura 2 - Cimento resinoso utilizado 

Figura 3 - Jateamento com óxido de alumínio (Al2O3) sobre a superfície da 
cerâmica 
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Fonte: Elaborada pelo autor. 

            

Fonte: Elaborada pelo autor. 

Figura 4 - Aplicação do silano sobre a superfície da zircônia 

Figura 5 - Mistura de pastas base e catalisadora com ponta misturadora e 
aplicação na matriz de silicone para construção do cilindro de cimento resinoso 
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Fonte: Elaborada pelo autor. 

           

Fonte: Elaborada pelo autor. 

 

Figura 6 - Fotopolimerização do cilindro de cimento resinoso por 60 segundos 

Figura 7 - Cilindro de cimento resinoso em matriz de silicone após a 
fotopolimerização 
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Fonte: Elaborada pelo autor. 

 

 

4.4 Teste de microcisalhamento 

 

 

O teste de microcisalhamento foi realizado em uma máquina de ensaio 

universal (DL-1000 EMIC, São José dos Campos, Brasil), e a carga foi aplicada 

sobre a base do cilindro através de um fio de aço (0,3 mm de diâmetro) na 

velocidade de 0,5 mm/min e célula de carga de 25 Kgf até que o espécime fosse 

fraturado. A resistência adesiva foi calculada pela fórmula: 

 

onde R = Resistência adesiva (MPa); F = Força (N); e A = Área da interface 

(mm2). 

Figura 8 - Cilindro de cimento resinoso sobre a superfície da zircônia após a 
remoção da matriz de silicone 
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Figura 9 - Resumo gráfico do processo de preparo das amostras até o ensaio 

 

 

Legenda: A) Seleção de quatro zircônias com diferentes níveis de translucidez, B) Corte circular do 
disco para obtenção de cilindros, C) Secção do cilindro em espécimes de menor espessura, D) 
Sinterização dos espécimes, E) Colocação das amostras em plano horizontal, F) Preparo da 
superfície da cerâmica e confecção do cilindro de cimento resinoso na superfície, G) Envelhecimento 
térmico de metade das amostras e H) Teste de microcisalhamento para obtenção da resistência 
adesiva das amostras envelhecidas e não envelhecidas.  
Fonte: Elaborada pelo autor. 
 

 

4.5 Análise de falhas 

 

 

As superfícies dos espécimes fraturados foram examinadas em 

estereomicroscópio (Stereo Discovery V20, Zeiss, Göttingen, Germany) e os 

tipos de falha classificados em: A) Adesiva na interface entre cerâmica e 

cimento; B) Coesiva da cerâmica; C) Coesiva do cimento; D) Mista (adesiva na 

interface entre cerâmica e cimento + falha coesiva do cimento). Em seguida, 
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para cada grupo, amostras representativas foram analisadas quanto à sua 

morfologia superficial e para isso foi utilizado o microscópico eletrônico de 

varredura (MEV, Inspect S 50, FEI Company, Brno, República Tcheca). 

 

 

4.6 Análise estatística 

 

 

Os dados de resistência adesiva foram mensurados em quilograma força 

(KgF), convertidos em Mega Pascal (MPa) foram testados quanto a normalidade 

para cada um dos grupos. Em seguida foi realizada estatística pertinente para 

comparação entre os fatores “material” e “envelhecimento”. Após ter a 

normalidade comprovada o teste paramétrico utilizado foi análise de variância 

dois fatores – ANOVA e teste de Tukey, ambos com nível de significância de 

5%.  

Para a determinação da confiabilidade da união adesiva foi realizada a 

análise de Weibull através do método dos mínimos quadrados, também com 

nível de significância de 5%. Com essa distribuição, foram determinados o 

módulo de Weibull, que representa a homogeneidade ou confiabilidade das 

interfaces adesivas, e a resistência adesiva característica, que é a resistência em 

que 63,2% das interfaces adesivas irão falhar (Arenas et al., 2020). 
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5 RESULTADO 

 

 

5.1 Resistência de união 

 

 

Foi realizada uma análise estatística descritiva que estão representados 

na Figura 10. Após a análise inferencial com ANOVA 2-fatores (material e 

envelhecimento), foi possível observar que não houve diferença estatística para 

o fator “material” (p=0,551) isoladamente, entretanto houve diferença estatística 

para o fator “envelhecimento” e para a interação entre ambos os fatores 

(p=0,001).  

A Tabela 1 mostra os resultados do teste de comparação múltipla de 

Tukey (95%). As zircônias HT com sinterização rápida, T (ambas as 

sinterizações) e a XT apresentaram resultados de resistência adesiva inferiores 

após o envelhecimento. A zircônia HT com sinterização rápida apresentou maior 

resistência de união do que a HT sinterizada de forma convencional sem 

envelhecimento, já a zircônia T e a HT envelhecida não mostraram diferenças 

estatísticas quanto à forma de sinterização (convencional x rápida). 
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Material
Aging
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Material

Boxplot chart

Legenda: a) “Aging” indica o fator de envelhecimento. b) C – sinterização convencional; S – 

sinterização rápida. 

Fonte: Elaborada pelo autor. 
 

Tabela 1 - Média, desvio-padrão e teste de Tukey dos valores de resistência de 
união de acordo com os grupos. Letras diferentes indicam diferenças 
estatisticamente significantes de acordo com o teste proposto    

(continua) 

Envelhecimento Grupo Média ± 
DesvPad 

Agrupamento 
(Tukey 95%) 

Não envelhecido HT Rápida 24,38 ± 5,41 A                   

T Rápida 24,02 ± 5,00 A B                

T  23,99 ± 3,92 A B                

Figura 10 - Gráfico de barras da média de resistência de união de todos os 
grupos de estudo 
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Tabela 1 - Média, desvio-padrão e teste de Tukey dos valores de resistência de 
união de acordo com os grupos. Letras diferentes indicam diferenças 
estatisticamente significantes de acordo com o teste proposto 

(conclusão) 

Envelhecimento Grupo Média ± 
DesvPad 

Agrupamento 
(Tukey 95%) 

Não envelhecido ST  21,15 ± 6,09 A B C             

XT 20,39 ± 4,21 A B C             

HT 19,28 ± 4,48    B C D          

Envelhecido ST 17,52 ± 4,22       C D E       

HT 16,32 ± 5,18       C D E F    

XT 14,68 ± 6,15          D E F G 

T Rápida 12,76 ± 4,35             E F G 

HT Rápida 12,14 ± 3,90                F G 

T 11,15 ± 3,87                   G 

Legenda: Letras diferentes indicam p<0,05. 

Fonte: Elaborada pelo autor. 

 

 

De acordo com a análise de Weibull, todos os materiais apresentaram 

resultados semelhantes estatisticamente (Tabela 2) quanto a resistência 

característica. Entretanto, de acordo com a interposição dos intervalos de 

confiança, observamos que o grupo HT de sinterização convencional, ST e XT 

apresentaram maior módulo de Weibull que as demais zircônias, mas a XT é 
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estatisticamente semelhante às demais. 

 

Tabela 2 - Dados da análise de Weibull 

 

Material 
Módulo de 

Weibull IC módulo 
Resistência 

característica (s0) 
IC s0 

T 2,31 ± 0,23 B 1,89 – 2,81 17,44 ± 1,02 15,54 – 19,58 

T sinterização rápida 2,57 ± 0,26 B 2,11 – 3,14 18,64 ± 0,98 16,80 – 20,67 

HT 3,94 ± 0,40 A 3,22 – 4,82 19,12 ± 0,65 17,87 – 20,45 

HT sinterização rápida 2,40 ± 0,24 B 1,97 – 2,93 18,33 ± 1,03 16,41 – 20,48 

ST 3,84 ± 0,35 A 3,19 – 4,60 20,63 ± 0,73 19,24 – 22,12 

XT 3,06 ± 0,32 AB 2,48 – 3,77 18,51 ± 0,81 16,98 – 20,17 

Legenda: IC indica o intervalo de confiança. 

Fonte: Elaborada pelo autor. 

 

5.2 Análise de falhas 

 

Todas as amostras foram observadas em estereomicroscópio para 

classificação das falhas. Desta forma, não foram encontradas falhas coesivas das 

cerâmicas e nem do cimento resinoso. Mas foram encontradas falhas adesivas e 

falhas mistas. Espécimes representativos foram observados em MEV para 

exemplicar os dois tipos de falha (Figura 11). Não foi possível identificar 

nenhum padrão de falha de acordo com os grupos de estudo, as falhas foram em 

sua maioria 100% adesivas, com falhas mistas esporádicas e semelhantes entre 

todos os grupos. 
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Legenda: A e B mostram exemplos de falhas adesivas nas zircônias HT de sinterização rápida (3Y-
TZP) e XT (5Y-PSZ), respectivamente. C e D mostram exemplos de falhas mistas em que as setas 
apontam as frações de falha coesiva do cimento resinoso nas zircônias HT sinterizada 
convencionalmente (3Y-TZP) e ST (4Y-PSZ), respectivamente. 
Fonte: Elaborada pelo autor. 
 
 

 

 

 

 

 

Figura 11 - Imagens representativas dos tipos de falha em microscópio 
eletrônico de varredura (MEV) 
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6 DISCUSSÃO 

 

 

O presente estudo teve como objetivos caracterizar e avaliar a resistência 

adesiva de zircônias com diferentes níveis de translucidez submetidas ao teste de 

microcisalhamento, com e sem envelhecimento térmico, e também determinar a 

confiabilidade adesiva de cada uma das interfaces propostas. De acordo com a 

análise dos resultados obtidos, foi possível perceber que o único grupo que 

mostrou os valores de resistência semelhantes antes e após o envelhecimento 

foram as zircônias ST (4Y-PSZ) e HT sinterizada convencionalmente (3Y-TZP), 

todos os demais grupos tiveram menores valores de resistência de união após a 

termociclagem. Também foi possível observar que o tipo de sinterização, seja 

rápida ou convencional, não afetou a resistência de união das zircônias HT e T 

após o envelhecimento, já que os valores obtidos foram muito semelhantes 

independente do modo de sinterização utilizado. Entretanto, antes do 

envelhecimento, a zircônia HT sinterizada em modo rápido possui maior valor 

de resistência adesiva que a HT sinterizada convencionalmente. Sendo assim, os 

resultados obtidos demonstram que a hipótese desse estudo foi rejeitada, já que 

houve diferença na resistência de união entre as zircônias de diferentes níveis de 

translucidez. 

Uma das principais limitações da zircônia é a estética, apresentando 

elevada opacidade, sendo resultado da interação de grãos de zircônia (~ 0,4 μm) 

com o comprimento de onda da luz (~ 0,1-0,7 μm), da incompatibilidade do 

índice de refração entre as partículas de grão e matriz, e da presença de fases 

monoclínica, cúbica e tetragonal que apresentam diferentes índices de refração, 

o que faz com que a luz refletida no material seja espalhada ao invés de passar 

pelo mesmo, gerando, assim, a sua característica opaca (Ghodsi, Jafarian, 2018). 

O aumento da translucidez nesses materiais surge então como uma alternativa 
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para solucionar essa limitação, sendo alcançado de acordo com mudanças 

graduais e microestruturais da cerâmica, onde a mudança nos parâmetros de 

temperatura e tempo dos ciclos de sinterização, mudança na quantidade de 

alumina, na estrutura da cerâmica e tamanho dos grãos são os principais fatores 

responsáveis pela diminuição da opacidade (Stawarczyk et al., 2012; 

Stawarczyk et al., 2016). Quando pensamos em contexto clínico é possível 

concluir que o fator translucidez está diretamente associado a estética, o que é 

primordial ao paciente em um contexto reabilitador. Em referência a zircônia, 

sabe-se que é um material com propriedades mecânicas excepcionais, sendo 

assim, o efeito esperado a partir das alterações estruturais é de que a zircônia, 

em diferentes níveis de translucidez, atenda às expectativas tanto do paciente 

como do cirurgião-dentista. 

A zircônia T (3Y-TZP) utilizada no presente estudo se difere em nível de 

opacidade de uma zircônia comum, é classificada como primeira geração de 3Y-

TZP. De acordo com as informações dispostas pelo fabricante, a zircônia T pode 

ser sinterizada em dois modos, rápida (80 minutos) e convencional (~ 12 horas). 

Kaizer et al. (2017) mostrou que a velocidade de sinterização pode alterar a 

microestrutura da cerâmica, suas propriedades físicas e seu comportamento 

frente ao desgaste (Kaizer et al., 2017). Com base nisso, seria possível esperar 

uma resistência de união diferente, porém parece inconclusivo, à luz dos dados 

apresentados na literatura, dizer se a resistência de união seria aumentada ou 

diminuída, uma vez que há poucos dados sobre resistência adesiva em diferentes 

ciclos de sinterização desta zircônia. Assim, pode-se observar que o 

comportamento adesivo foi semelhante para esta zircônia independente do ciclo 

de sinterização e que mais estudos são necessários para uma conclusão concisa 

sobre a comparação dos dados de resistência de união entre os diferentes ciclos 

de sinterização. 

Franco-tabares e colaboradores avaliaram, por meio do teste de 
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cisalhamento, a resistência adesiva antes e após envelhecimento térmico com 

10,000 ciclos e passos semelhantes de cimentação. Os valores médios de 

resistência adesiva obtidos para 3Y-TZP foram ligeiramente abaixo dos dados 

obtidos no presente estudo, sendo 18,11 MPa antes e 6,58 MPa após o 

envelhecimento (Franco-tabares et al., 2019). Entretanto, vale ressaltar que o 

teste de cisalhamento, em modo macro, apresenta maior probabilidade de 

defeitos na interface adesiva (Otani et al., 2015) e, não obstante, o estudo citado 

teve a realização de mais ciclos térmicos quando comparado ao presente estudo, 

sendo assim, estes dois fatores contribuem para a obtenção de valores menores 

de resistência adesiva, ao passo que confirmam o padrão de diminuição na 

resistência adesiva após a realização da termociclagem. 

A zircônia HT (3Y-TZP) é a segunda geração de 3Y-TZP, apresentando 

redução no número e tamanho dos grãos de alumina (Al2O3) e, 

consequentemente, sua realocação na estrutura da cerâmica, ocasionando o 

aumento na translucidez quando em comparação com a primeira geração 

(Stawarczyk et al., 2017). Esta zircônia também pode ser sinterizada em dois 

modos, rápido e convencional, sendo possível observar que na sinterização 

convencional não houve degradação térmica da interface como houve na 

sinterização em modo rápido, em que o valor da resistência de união foi bastante 

reduzido após o envelhecimento térmico. Os resultados de resistência adesiva da 

segunda geração da zircônia 3Y-TZP após o envelhecimento obtidos neste 

estudo corroboram com os dados de Yamamoto e colaboradores que, após 

envelhecimento térmico e condições de cimentação semelhantes aos deste 

estudo encontraram resultados compatíveis para os testes de cisalhamento 

(Yamamoto et al., 2016). 

A zircônia ST (4Y-PSZ), de acordo com o fabricante, não apresenta 

indicação de sinterização em modo rápido, apenas de forma convencional. A 

zircônia 4Y-PSZ difere da primeira e segunda geração da zircônia 3Y-TZP 
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devido à sua composição química e por possuir maior translucidez do que as 

gerações anteriores, alcançada por meio da introdução de fase cúbica 

opticamente isotrópica com teor mais alto de ítria para sua estabilização 

(Ruales-Carrera et al., 2019). Essa zircônia apresentou resistência de união 

semelhante antes e após o envelhecimento. O estudo de Franco-tabares e 

colaboradores encontrou valores muito menores como média de sua resistência 

após a termociclagem (Franco-tabares et al., 2019), entretanto vale-se da mesma 

justificativa sobre o número de ciclos utilizados e a especificidade do teste 

escolhido, mantendo-se o padrão de diminuição após envelhecimento térmico 

para a zircônia 4Y-PSZ. 

A zircônia XT (5Y-PSZ) também disponibiliza apenas do modo de 

sinterização convencional. É caracterizada por ser a zircônia mais translúcida 

entre as gerações, pois apresenta 5% mol de ítria com tamanho de grão reduzido 

e maior quantidade de fase cúbica (Stawarczyk et al., 2017), em detrimento de 

sua resistência mecânica que, em decorrência da pequena quantidade da 

transformação de cristais, acaba se tornando menor do que outras gerações.  

A média da resistência de união obtida dessa zircônia corrobora com 

outros estudos da literatura (Franco-tabares et al., 2019; De Angelis et al., 2020). 

Após o procedimento de envelhecimento térmico houve a redução da média para 

5Y-PSZ, onde os valores obtidos também acompanharam o que já pode ser 

encontrado na literatura, como o estudo de Chen e colaboradores, que encontrou 

redução na resistência de união média após a realização de 10,000 ciclos 

térmicos e teste de cisalhamento (Chen et al., 2020). 

Além do material restaurador, a durabilidade de um sistema adesivo é 

um aspecto importante para a definição da longevidade de uma restauração, já 

que a degradação da interface adesiva promove a falha entre o material 

restaurador e o elemento dental (Yang et al., 2005). Diferentes estudos mostram 

que a termociclagem é um ótimo método para avaliação da eficácia da adesão a 
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longo prazo (Dal Piva et al., 2018; Schlueter et al., 2013). O teste de 

microcisalhamento é um dos possíveis métodos a serem utilizados quando 

testamos a resistência adesiva dos materiais (Shimada et al., 2002), sendo 

esquematicamente igual ao teste de cisalhamento, porém realizado em uma 

escala menor e tendo, consequentemente, a força incidente sobre o material mais 

concentrada, o que confere mais especificidade e confiabilidade aos dados 

obtidos. Esse teste tem sua utilização difundida pela simplicidade na realização, 

o fácil preparo dos espécimes a serem utilizados e, ainda, uma vantagem 

considerável sobre o teste de microtração, já que no microcisalhamento não há a 

incorporação de tensões residuais que são resultado do preparo das amostras e 

que poderiam gerar microtrincas nas amostras (McDonough et al., 2002; Van 

Noort et al., 1991). No presente estudo, o dispositivo utilizado para a aplicação 

de força sobre o cimento resinoso foi um fio de aço de 0,3 mm de diâmetro ao 

invés do cinzel, já que este produz uma concentração de tensão maior durante a 

incidência de força, podendo eventualmente apresentar resultados de resistência 

adesiva menos superestimados (Braga et al., 2010). 

O estudo da adesão dos diferentes materiais odontológicos se faz 

necessário para que haja validação científica sobre o uso de um determinado 

material, onde sua resistência adesiva deve mostrar-se satisfatória para que seja 

utilizado. Também para que possam ser aprimoradas as técnicas para obtenção 

de melhores resultados ou que os próprios materiais em questão possam ter sua 

composição alterada de acordo com as necessidades clínicas apresentadas. A 

zircônia é um material comumente citado por apresentar uma adesão 

insatisfatória devido a sua resistência ao ácido fluorídrico, que está diretamente 

ligada a minimização ou ausência de matriz vítrea. Diferentes formas de 

tratamento de superfície já foram sugeridas na tentativa de solucionar a 

limitação adesiva desta cerâmica, uma delas é a abrasão da superfície por meio 

de partículas de ar utilizando Al2O3, que se mostra eficaz. Ao tratarmos sobre a 
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cimentação da zircônia, dentre diferentes métodos já combinados, a abrasão da 

superfície associada a aplicação de primers ou cimentos a base de MDP (10-

metacriloiloxidecil dihidrogênio fosfato) obteve resultados satisfatórios quando 

submetido a testes de resistência adesiva (Ruales-Carrera et al., 2019; Özcan, 

Bernasconi, 2015). 

A termociclagem teve por função trazer a simulação do ambiente bucal 

de um paciente, caracterizada por promover um tipo de envelhecimento sobre o 

material estudado. Neste estudo foi possível notar a diminuição da resistência 

adesiva frente ao teste de microcisalhamento quando as zircônias HT (3Y-TZP) 

com sinterização rápida, T (3Y-TZP) (ambas as sinterizações) e XT (5Y-PSZ) 

foram submetidas ao envelhecimento térmico. Sabe-se que durante a 

termociclagem ocorre difusão da água, transferência térmica e certa tensão na 

interface adesiva que tendem a acelerar a degradação hidrolítica das estruturas 

de polímeros adesivos, diminuindo, consequentemente, a adesão de cimentos 

resinosos à zircônias (Magne et al., 2018), o que corrobora com dados de 

estudos anteriormente citados, sendo possível perceber certa redução nos valores 

de resistência adesiva após a realização de ciclos térmicos e submissão a testes 

adesivos (Franco-tabares et al., 2019; Chen et al., 2020). 

Alguns fatores acabam trazendo certa dificuldade de elucidação e 

especificidade dos dados, como a falta de padronização dos testes de resistência 

adesiva e a grande quantidade de estudos com diferentes protocolos de 

envelhecimento térmico. O uso limitado de técnicas de tratamento de superfície, 

a realização de apenas uma modalidade de teste de resistência adesiva, a 

utilização de um único tipo de cimento e um número específico de ciclos 

térmicos são fatores limitantes encontrados neste estudo. Sendo assim, mais 

estudos são necessários para melhor entendimento e conclusões mais específicas 

da diferença do comportamento adesivo entre diferentes gerações de zircônia 

com diferentes níveis de translucidez. 
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De acordo com os achados deste estudo, é possível concluir que a 

resistência adesiva a longo prazo de materiais a base de zircônia policristalina 

pode ser influenciada pelo nível de translucidez do material. Dentre todas as 

zircônias submetidas ao microcisalhamento, a zircônia HT (3Y-TZP) de ciclo 

rápido e sem envelhecimento térmico foi a que obteve melhor resultado de 

resistência adesiva. Dentre as amostras envelhecidas, a zircônia ST (4Y-PSZ) foi 

a que obteve melhor resultado de resistência adesiva. Considerando a resistência 

adesiva das zircônias avaliadas, é recomendável a utilização do ciclo rápido 

quando possível, neste caso apenas para as zircônias T (3Y-TZP) e HT (3Y-

TZP), já que ambas apresentaram a resistência adesiva semelhante aos materiais 

sinterizados pelo ciclo convencional, dessa forma o tempo do cirurgião-dentista 

ou do laboratório de prótese dentária pode ser otimizado em casos de 

reabilitação com a utilização desses materiais. Dos materiais avaliados, as 

zircônias HT e ST apresentaram maior estabilidade na resistência adesiva em 

longo prazo. No entanto, a zircônia XT (5Y-PSZ), apesar de afetada pelo 

envelhecimento, apresenta resistência adesiva similar a zircônia ST após o 

envelhecimento. 

O módulo de Weibull representa a confiabilidade estrutural, neste caso, 

quando baseado nos valores de resistência de união irá representar a 

confiabilidade da interface adesiva. Já a resistência característica representa a 

probabilidade de 63,2% das interfaces irão falhar (Ramos et al., 2020). Essas 

estimativas são muito utilizadas para análise de materiais cerâmicos, pois torna-

se possível determinar a confiabilidade de acordo com os defeitos intrínsecos 

e/ou superficiais desses materiais. Entretanto, essa estimativa não é largamente 

usada nos estudos de resistência adesiva, apesar de ser valiosa para predizer 

sobre o comportamento de uma interface adesiva. Com base nos presentes 

resultados, pode-se notar que a confiabilidade adesiva segundo o módulo de 

Weibull é superior para a 3Y-TZP (HT convencional) e 4Y-PSZ (ST). 
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7 CONCLUSÃO 

 

 

Baseado em todas as informações fornecidas por este estudo e mesmo 

com suas limitações, é possível concluir que o modo de sinterização (rápida ou 

convencional) não afetou a resistência de união das zircônias e a confiabilidade 

adesiva das zircônias a longo prazo. Também que a resistência adesiva a longo 

prazo de materiais a base de zircônia policristalina é diferente dependendo do 

nível de translucidez da zircônia. Por último, conclui-se que as zircônias HT 

(3Y-TZP) sinterizada convencionalmente e a ST (4Y-PSZ) possuem maior nível 

de confiabilidade adesiva do que as demais zircônias estudadas.
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