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RESUMO

Objetivo: analisar a influéncia da irradiacdo com laser
da superficie de cimentacdo na carga de fratura e modo de
falha de coroas de zirconias monoliticas e bicamadas.
Meétodos: Coroas de pré-molares monoliticas de zirconia
ultra-transltcida (5Y-PSZ) e infraestruturas de zircbnia
translGcida (3Y-TZP) foram obtidas por CAD-CAM e
sinterizadas (N=60). As infraestruturas foram recobertas
com ceramica feldspatica formando corpos de prova (CP)
bicamada. A superficie de cimentagdo de metade dos CPs de
cada tipo de restauracdo (n=15) foi irradiada por laser de
Er:'YAG. As coroas foram cimentadas adesivamente em
troquel de material analogo a dentina. Os CPs foram imersos
em agua a 37°C e submetidos a carga compressiva gradual
(0.1 mm/min) aplicada por um pistdo esférico de aco
inoxidavel em maquina universal de ensaios até a fratura. A
carga maxima de fratura foi registrada e analisada por
ANOVA e Tukey. O modulo de Weibull e carga de fratura
caracteristica foram analisados. A fratura dos CPs foi
analisada em microscopia de luz e classificada em:
lascamento, delaminacdo e catastréfica. Resultados: Para

carga de fratura, ndo houve diferenca estatistica significativa
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(P = 0,183) entre os grupos controle e laser. Contudo, as
coroas de zirconia monoliticas mostraram maior carga de
fratura do que as bicamadas (P = <0,001). Conclusédo: O
laser Er:YAG mostrou nao ter influéncia na capacidade de
restauracdes monoliticas e bicamadas em resistir a fratura.
Embora fabricadas com zirconia ultra translicida, de menor
tenacidade, as coroas monoliticas apresentaram maior
resisténcia a carga de fratura quando comparadas as
restauracdes bicamadas.

Palavras-chave:  Ceramica;  Testes  mecanicos;

Porcelana dentaria; Fratura por compressao.
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ABSTRACT!

Purpose: to analyze the influence of laser irradiation of the
luting surface on the fracture load and failure mode of
monolithic and bilayer zirconia crowns. Methods:
Monolithic ultra-translucent zirconia (5Y-PSZ) premolar
crowns and translucent zirconia (3Y-TZP) frameworks were
obtained by CAD-CAM and sintered (N=60). The
infrastructures were covered with feldspathic ceramic
forming specimens (PC) bilayer. The luting surface of half
of the CPs of each type of restoration (n=15) was irradiated
with an Er:YAG laser. The crowns were cemented
adhesively on a die made of material analogous to dentin.
The CPs were immersed in water at 37°C and subjected to a
gradual compressive load (0.1 mm/min) applied by a
spherical stainless steel piston in a universal testing machine
until fracture. Maximum fracture load was recorded and
analyzed by ANOVA and Tukey. The Weibull modulus and
characteristic fracture load were analyzed. PC fractures were

analyzed using light microscopy and classified as: chipping,

! Load-bearing capacity and mode of failure of monolithic and bilayer
zirconia restorations irradiated by Er:YAG laser.
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delamination and catastrophic. Results: For fracture loading,
there was no statistically significant difference (P = 0.183)
between control and laser groups. However, monolithic
zirconia crowns showed a higher fracture load than bilayers
(P = <0.001). Conclusion: The Er:YAG laser showed no
influence on the ability of monolithic and bilayer
restorations to resist fracture. Although manufactured with
ultra-translucent zirconia, of lower tenacity, the monolithic
crowns presented greater resistance to fracture load when
compared to bilayer restorations.

Keywords: Ceramics; Mechanical tests; dental porcelain;

Compression fracture.
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1. INTRODUCAO

A zirconia é um material amplamente utilizado por
apresentar excelentes propriedades mecénicas combinadas a
estética (Della Bona, 2009; (Zarone, Di Mauro et al. 2019,
Kontonasaki, Giasimakopoulos et al. 2020). O tipo de
zirconia, o tratamento de superficie, o tipo de restauracao, as
propriedades das ceramicas de recobrimento, dos agentes de
cimentacédo e a técnica utilizada influenciam no mecanismo
de unido, que pode ter impacto na durabilidade das
restauracdes ceramicas (Atsu, Kilicarslan et al. 2006, Mosele
and Borba 2014).

A cimentacdo das restauragdes de zirconia, material
policristalino, ainda representa um desafio para o cirurgido-
dentista devido a sua resisténcia aos condicionamentos de
superficie convencionais (Al-Harbi, Ayad et al. 2016).
Trata-se de uma classe de ceramicas que ndo apresenta silica
ou fase vitrea em sua composicdo, tornando-a resistente a
acdo de acidos que tipicamente promovem 0
condicionamento superficial das ceramicas feldspaticas e

vitroceramicas (Atsu, Kilicarslan et al. 2006).
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O tratamento de superficie mais frequentemente
utilizando para as zirconias é o jateamento com particulas de
alumina, revestidas ou ndo por silica, seguido da aplicacdo
de silano (Chatterjee and Ghosh 2022). Esse tratamento tem
sido eficiente para zircbnias de 12 e 22 geracdo (3YTZP),
aumentando sua resisténcia adesiva e resisténcia a flexdo
(Curtis, Wright et al. 2006, Yang, Barloi et al. 2010, Amaral,
Cesar et al. 2016, Basso 2021, Mosele, Oliveira et al. 2023).

Contudo, devido a sua alta opacidade em relacédo as
cerdmicas vitreas, as zircOnias de 1% e 22 geracdo sao
comumente utilizadas para infraestruturas de coroas e
préteses dentarias fixas, recobertas por porcelana.
O lascamento e fratura da cobertura de porcelana estética,
associados a tensbes térmicas residuais induzidas pelo
processo de produgdo, as propriedades mecanicas da
ceramica e a geometria e dimensbes da restauracdo Sao
complicacBes técnicas relatadas na literatura. Isso levou
entdo ao surgimento das zircdnias monoliticas como uma
possivel solucdo (Della Bona and Kelly 2008, Lameira,
Buarque e Silva et al. 2015, Alessandretti, Borba et al. 2017,
Kolakarnprasert, Kaizer et al. 2019, Tang, Zhao et al. 2019,
Alessandretti, Borba et al. 2020)

18



Restauracbes monoliticas de zircbnia apresentam
vantagens consideraveis: exibem alta resisténcia a flex&o, o
preparo dent&rio pode ser mais conservador, minimizam o
desgaste dos dentes antagonistas, requerem menos tempo de
laboratério e menos consultas odontologicas, além de nao
terem a complicagdo indesejada de lascar (Zhang 2014,
Tong, Tanaka et al. 2016, Kolakarnprasert, Kaizer et al.
2019, Zhang and Lawn 2019).

A partir disso, com o intuito de melhorar as
propriedades Opticas, a cerdmica Y-TZP tem sido
aprimorada (4YPSZ e 5YPSZ) e sofreram modificacGes na
composicao e microestrutura para aumento de translucidez
(reducdo de impurezas e poros, aumento da concentracdo de
fase cubica e de itria para 4 ou 5mol%) que reduziram sua
resisténcia a flexdo. Essas modificacdes também resultaram
em diminuicdo da resisténcia da 5Y apds jateamento com
particulas de alumina, podendo ter originado defeitos e tricas
na superficie (Tzanakakis, Tzoutzas et al. 2016, Basso 2021,
Kim and Ahn 2021).

Alguns autores tem investigado tratamentos de
superficie alternativos para as ceramicas translicidas, como

jateamento de particulas de menor modulo de elasticidade
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(como silica) (Zhao, Yu et al. 2020), (Kim and Ahn 2021) e
irradiagdo com laser associados a cimentos contendo um
agente quimicamente ativo para zirconias policristalinas 10-
metacriloiloxidecil dihidrogenofosfato (MDP) (Tzanakakis,
Beketova et al. 2021). Contudo, ndo ha consenso na
literatura sobre o impacto da aplicacdo de laser na
capacidade de restauragdes resistirem a cargas. (McLaren,
Maharishi et al. 2021).

Portanto, o objetivo do presente trabalho é analisar a
influéncia da irradiacdo com laser de Er:YAG da superficie
de cimentacdo na carga de fratura e modo de falha de coroas
de zircbnias monoliticas e bicamadas. O estudo testou a
hipétese que o laser ndo diminui a carga de fratura das
coroas de zircbnia e hipotese de que a carga de fratura de

coroas monolitica e bicamada é semelhante.
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2. REVISAO DE LITERATURA

ZIRCONIA

A 3Y-TZP foi introduzida na odontologia h&d mais de
uma década, devido a sua resisténcia excepcional e cor
semelhante ao dente. Podem ser totalmente densificadas com
microestrutura de granulagdo fina para combinar uma alta
resisténcia ao desgaste, tenacidade a fratura (5-9 MPa m*?) e
extraordinaria resisténcia a flexdo (> 1000 MPa) (Zhang
2014). Devido a sua alta opacidade em relacdo as ceramicas
vitreas, eram utilizadas para estruturas de coroas e préteses
dentarias fixas, substituindo infraestrutura metalica de
proteses fixas (que sdo cobertas com porcelanas
translucidas) (Ottoni and Borba 2018, Zhang, Spies et al.
2019)

O lascamento e fratura da cobertura de porcelana
estética, associados a tensfes térmicas residuais induzidas
pelo processo de produgédo foram as principais complicagdes
técnicas relatadas das ceramicas bicamadas. Isso levou entdo

ao surgimento das zirconias monoliticas como uma possivel
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solugdo (Della Bona and Kelly 2008, Lameira, Buarque e
Silva et al. 2015, Alessandretti, Borba et al. 2017,
Kolakarnprasert, Kaizer et al. 2019, Tang, Zhao et al. 2019,
Alessandretti, Borba et al. 2020).

Estudos como os de Lameira, Buarque e Silva et al.
(2015) comparam restauracbes monoliticas com bicamadas.
Eles avaliaram o efeito do design e do acabamento
superficial na resisténcia a fratura de coroas de policristal de
itria-tetragonal em zirconia (Y-TZP) em monoliticas (1,5
mm de espessura) e bicamadas (coping de zirconia de 0,8
mm e faceta de porcelana de 0,7 mm). As coroas foram
cimentadas com cimento resinoso, submetidas ao
envelhecimento artificial em um simulador de mastigacéo
(2,5 milhdes de ciclos/80 N/saliva artificial/37°C) e testadas
quanto a resisténcia a fratura. ANOVA de uma via e teste de
Tukey (P = 0,05) indicou que as coroas monoliticas de
zirconia apresentaram resisténcia a fratura semelhante (PM
=3476,2 N = 791,7; GM = 3561,5 N + 991,6), que foi maior
do que as coroas de duas camadas (2060,4 N £ 810,6). O
acabamento superficial ndo afeta sua resisténcia a fratura.

Alessandretti, Borba et al. (2017) avaliaram a

confiabilidade de estruturas cerdmicas monoliticas e
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multicamadas usadas na técnica CAD-on (lvoclar) e o modo
de falha produzido em estruturas ceramicas coladas a um
material analogo a dentina (NEMA-G10). As amostras de
ceramica foram fabricadas da seguinte forma (n=30):
estrutura CAD em tricamada (IPS e.max ZirCAD/IPS e.max
Crystall/Connect/IPS  e.max  CAD); YLD-  estrutura
bicamada (IPS e.max ZirCAD/IPS e.max Ceram); LDC-
estrutura monolitica (IPS e.max CAD); e YZW- estrutura
monolitica (Zenostar Zr Translucent). Todos os corpos de
prova cerdmicos foram colados ao G10 e submetidos a carga
compressiva em &gua destilada a 37 °C até o som da
primeira trinca, monitorado acusticamente. Os valores da
carga de falha (Lf) foram registrados (N) e analisados

estatisticamente por meio da distribuicdo de Weibull, teste
de Kruskal-Wallis e teste de Student-Newman-Keuls
(o0 =0,05). Como resultado, os valores de Lfdas estruturas
CAD-on e YZW foram estatisticamente semelhantes
(p=0,917), mas superiores aos de YLD e LDC
(p <0,01). Os valores do mddulo de Weibull (m) foram
estatisticamente semelhantes para todos 0s grupos
experimentais. Estruturas monoliticas (LDC e YZW)

falharam por fissuras radiais. As falhas nos grupos CAD-on
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e YLD apresentaram, predominantemente, trincas radiais e
trincas conicas. As estruturas monoliticas de zirconia (YZW)
e CAD mostraram resisténcia e confiabilidade semelhantes,
mas um comportamento de fratura diferente.

Hamza and Sherif (2019) compararam a resisténcia a
fratura de restauragdes monoliticas de cerdmica vitrea
reforcada com restauracbes a base de zirconia
bicamada. Todos o0s espécimes foram cimentados em
matrizes de epdxi com cimento resinoso autoadesivo
(Relyx), submetidos a um simulador de mastigagdo e
carregados até a fratura em uma maquina universal de
ensaios. Como resultado, o estudo apresentou maior
resisténcia a fratura nas coroas vitroceramicas monoliticas
reforcadas (dissilicato de litio e silicato de litio reforgado
com zirconia) do que as ceramicas a base de zirconia
bicamada.

Alessandretti, Ribeiro et al. (2019) avaliaram a carga
de fratura e 0 modo de falha de estruturas cerdmicas CAD-
on (lvoclar Vivadent), testando as hipoteses de que carga de
fratura de estruturas multicamadas € conduzido pela
resisténcia da ceramica de recobrimento e que o lascamento

é mais frequente em multicamadas do que em estruturas
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monoliticas. Os espécimes em forma de disco foram
fabricados da seguinte forma: estrutura CAD em tricamada
composta de Y-TZP (policristal de zirconia tetragonal
estabilizada com itria-IPS e.max ZirCAD), infraestrutura de
vidro-ceramica de fusdo (IPS e.max CAD Crystall/Connect)
e vitrocerdmica a base de dissilicato de litio (IPS e.max
CAD); YLD-  estrutura  bicamada  composta  por
infraestrutura Y-TZP e ceramica de estratificacdo de
fluorapatita (IPS e.max Ceram); LDC- vitroceramica
monolitica de dissilicato de litio (IPS e.max CAD); e YZW-
monolitico Y-TZP (Zenostar Zr Translicido). Os espécimes
foram carregados em compressdo até a falha e as superficies
de fratura foram avaliadas usando  principios
fractograficos. Os valores da carga de fratura foram
analisados estatisticamente por meio da estatistica de
Weibull, Kruskal-Wallis e testes de Dunn (a= 0,05). YZW
(1329 N) e CAD-on (1085 N) apresentaram 0s maiores
valores médios de carga de fratura, seguidos por YLD (832
N) e LDC (421 N). Todas as estruturas monoliticas (LDC e
YZW) fraturaram catastroficamente e todas as estruturas

YLD falharam por lascamento.
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Alessandretti, Borba et al. (2020) avaliaram
a resisténcia a fadiga de contato ciclico e 0 modo de falha de
cerdmicas para restauragdes monoliticas e multicamadas. As
estruturas ceramicas foram fabricadas da seguinte forma (n =
28): (1) estrutura CAD em tricamada composta de Y-TZP
(policristal de zircénia tetragonal estabilizada com itria-IPS
e.max ZirCAD), infraestrutura de vidro de fusdo — ceramica
(IPS e.max CAD Crystall/Connect) e vitroceramica a base
de dissilicato de litio (IPS e.max CAD); (2) ZFC- estrutura
em bicamada composta por infraestrutura Y-TZP revestida
por uma fluorapatitavitroceramica (IPS e.max Ceram); (3)
LDC- vitroceramica monolitica de dissilicato de litio (IPS
e.max CAD); e (4) YZW- monolitico Y-TZP (Zenostar Zr
Translucido). Os espécimes foram submetidos ao ensaio de
fadiga de contato ciclico em méaquina cicladora pneumatica
com carga de 80 N e frequéncia de 2 Hz em agua destilada a
37 °C. O teste foi interrompido apds 104 10° 5 x 10°¢
10 ® ciclos e a presenca ou auséncia de falha foi registrada. E
como resultado, pode-se observar que o Y-TZP monolitico
(YZW) mostrou resisténcia a fadiga semelhante aos
espécimes multicamadas CAD-on, mas com modo de falha

diferente. As vitroceramicas monoliticas de dissilicato de
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litio (LDC) e Y-TZP convencionalmente estratificadas por
vitrocerdmica (ZFC) apresentaram menor tempo de
sobrevivéncia sob fadiga.

Restauracbes monoliticas de zircbnia apresentam
vantagens consideraveis: exibem alta resisténcia a flexao, o
preparo dentario pode ser mais conservador, minimizam o
desgaste dos dentes antagonistas, requerem menos tempo de
laboratério e menos consultas odontoldgicas, além de ndo
terem a complicacdo indesejada de lascar (Kolakarnprasert,
Kaizer et al. 2019). No entanto, tem como desvantagem (em
sua forma bésica 3Y-TZP) a baixa translucidez (Zhang
2014, Tong, Tanaka et al. 2016, Zhang and Lawn 2019).

A partir disso, com o intuito de melhorar as
propriedades Opticas, a cerdmica Y-TZP tem sido
aprimorada, resultando em trés geragdes de materiais: a
primeira geracdo, também conhecida como convencional,
possui na sua composicdo, 0,25% em peso de alumina
(Al,O3) e grdos grandes com numerosas estruturas
cristalinas muito pequenas pelas quais a luz precisa passar,
deixando o material com uma caracteristica bastante opaca
(Shahmiri, Standard et al. 2018, Zhang and Lawn 2018).

Elas foram criadas a mais de 15 anos e sdo indicadas
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principalmente para infraestruturas com recobrimento de
porcelana tanto para dentes anteriores quanto posteriores,
confecgdo de infraestruturas, mascaramento de substratos
escurecidos e ainda, como uma alternativa aos implantes e
pilares de titanio devido ao seus altos valores de resisténcia a
fratura (900-1000 MPa) e tenacidade a fratura (5,5-7,4
MPa.m*?) (Mosele and Borba 2014, Zhang and Lawn 2018,
Guth, Stawarczyk et al. 2019).

A segunda geracdo € uma versao aprimorada da
zirconia 3Y-TZP (0,25% em peso de Al203) e teve como
principal diferenca a redugdo no tamanho e na quantidade
dos graos de alumina. Além disso, houve a eliminacdo da
porosidade por sinterizacdo a uma temperatura mais alta
(Stawarczyk, Keul et al. 2017, Zhang and Lawn 2018),
Segundo Guth, Stawarczyk et al. (2019) e Stawarczyk, Keul
et al. (2017), os gréos de alumina foram colocados préximos
aos graos de zirconia, obtendo desta forma, maiores niveis
de translucidez. Embora adequadas para restauracdes
posteriores monoliticas, essas zirconias de segunda geragédo
ainda eram insuficientemente estéticas para uso em dentes

anteriores (Zhang and Lawn 2018).
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A terceira geracdo e proximo estagio no
desenvolvimento da zirconia monolitica veio com a inclusdo
da fase cubica de até 53%, reduzindo a opacidade. Como 0s
cristais cubicos sdo maiores (~ 1,5 um) do que o0s cristais
tetragonais, a luz transmitida pelas restauracGes passa nos
limites dos grdos e nas porosidades residuais,
consequentemente, o material se torna mais translucido.
Quanto maior a quantidade de cristais cubicos, maior a
translucidez (Zhang and Lawn 2018, Guth, Stawarczyk et al.
2019). A estabilidade da fase cubica em temperatura
ambiente na composicdo da zirconia dental foi conseguida
com o0 aumento da concentracdo de itria para produzir
zirconias parcialmente estabilizadas, 4% mol (4Y-PSZ) ou
5% mol (5Y-PSZ) (Zhang and Lawn 2018, Kontonasaki,
Rigos et al. 2019). E descrito, portanto, como zirconia
estabilizada com uma estrutura cubica/tetragonal mista
(Stawarczyk, Keul et al. 2017).

Um aumento na quantidade de cristais cubicos tem,
no entanto, um impacto negativo nas propriedades
mecanicas, como resisténcia flexural e tenacidade a fratura
(Kim, Yoo et al. 2021). Quando comparada a outras

ceramicas, como a vitroceramica de dissilicato de litio, a
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translucidez da terceira geracdo de zirconia é ligeiramente
menor, enquanto sua resisténcia flexural e tenacidade a
fratura sd&o maiores (Guth, Stawarczyk et al. 2019,
Kontonasaki, Rigos et al. 2019). Consequentemente, a
zirconia de terceira geracdo pode ser considerada uma
possivel alternativa as ceramicas de vidro de alta resisténcia
e serem utilizadas na confeccdo de facetas e coroas
monoliticas, coroas e proteses fixas anteriores, com até trés
elementos sendo um pdntico entre duas coroas na regiao de
pré-molar (Zhang and Lawn 2018).

Alguns estudos, como o de Sen and Isler (2020),
mostram que as propriedades microestruturais, fisicas e
Opticas das ceramicas de zirconia altamente transllcidas
ainda ndo foram completamente investigadas. Neste
trabalho, foi analisado as caracteristicas microestruturais
(tamanho do grdo, composicdo elementar, identificacbes de
fase e quantificacGes), propriedades fisicas (dureza Vickers e
tenacidade a fratura) e propriedades Opticas (parametro de
translucidez e razdo de contraste) de ceramicas monoliticas
de zirconia e de vitroceramica de dissilicato de litio. Como
resultado, observou-se um tamanho médio do grdo diferente

para 0s 3 espécimes de zirconia com a seguinte ordem: YZ-
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XT (extremamente transltcida) > YZ-ST (super translucida)
> YZ-HT (translicida). A tenacidade a fratura de YZ-HT foi
maior do que a de YZ-ST e YZ-XT (P <0,05). Cerdmica de
dissilicato de litio (IPS) com 0,5 mm de espessura teve o
maior parametro de translucidez, seguido por YZ-XT e YZ-
ST. Os valores de razdo de contraste estavam na faixa de
0,54 20,91 (YZ-HT), 0,432 0,61 (YZ-ST), 0,29 a 0,45 (YZ-
XT) e 0,27 a 0,53 (IPS), e todos diminuiram com um
aumento em espessura. Percebe-se que as propriedades
microestruturais, fisicas e Opticas das ceramicas de zirconia
foram afetadas pelas mudangas na composi¢do quimica e
nos parametros de sinterizacao.

Quando comparada a resisténcia a flexdo, parametro
de translucidez, resisténcia de unido e desgaste do esmalte e
do material de 5Y-PSZ (Katana UTML) com 3Y-TZP
(Katana HT) e dissilicato de litio (e.max CAD), Kwon,
Lawson et al. (2018) mostraram que a 5Y-PSZ tem
resisténcia a flexdo e translucidez intermediaria entre a 3Y-
TZP (alta resisténcia e mais baixa translucidez) e dissilicato
de litio (baixa resisténcia e mais alta translucidez). A
resisténcia de unido de curto e longo prazo de 5Y-PSZ e 3Y-

TZP mostrou ser semelhante a vitroceramica de dissilicato
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de litio. 5Y-PSZ ndo demonstrou desgaste mensuravel do
material e desgaste oposto do esmalte semelhante ao de
todos os outros materiais testados.

Em estudos comparando a resisténcia a fratura de
coroas fabricadas a partir de trés diferentes tipos de zircénia
com diferentes conteidos de oxido de itrio, Elsayed, Meyer
et al. (2019), avaliou 3 grupos experimentais divididos de
acordo com o teor de oxido de itrio no material da coroa
utilizado. Oito espécimes de cada grupo foram selecionados
aleatoriamente para passar por um envelhecimento artificial
por meio de carregamento dinamico e termociclagem em
simulador de mastigacao (Willytec, SD-Mechatronic). Apos,
todos o0s espécimes sobreviventes do primeiro subgrupo,
juntamente com todos os espécimes do segundo subgrupo,
foram carregados em uma maquina universal de teste (Zwick
Z010, Zwick / Roell). Como resultado eles observaram que
o0 valor médio de resisténcia a fratura mais alto foi mostrado
com o 3Y-TZP apds o envelhecimento artificial (mediana
7.530 N), enquanto o mais baixo foi mostrado com o 5Y-
TZP ap6s o envelhecimento artificial também (mediana
3.700 N). O que explica esses resultados, provavelmente, é o

aumento na quantidade de oxido de itrio que resultou na
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diminuicao da resisténcia a fratura. Isso pode ser explicado
pelo fato de que aumentar o teor de dxido de itrio e aumentar
os grdos na fase clbica para melhorar as propriedades
Opticas resulta posteriormente na reducéo da fase tetragonal
(Kim, Yoo et al. 2021)

Zhang, Inokoshi et al. (2016) avaliaram as
propriedades Opticas, mecanicas e estabilidade ao
envelhecimento de zirconia estabilizada com itria com
diferentes composicdes. Cinco diferentes pds de zircénia Y-
TZP foram sinterizados nas mesmas condicbes e
caracterizados por difracdo de raios-X com andlise de
Rietveld e microscopia eletrénica de varredura (MEV). A
translucidez (n=6/grupo) foi medida com um medidor de
cores, permitindo calcular o parametro de translucidez (TP)
e a relacdo de contraste (CR). As propriedades mecéanicas
foram avaliadas com resisténcia a flexdo de quatro pontos
(n=10), tenacidade a fratura (n=8) e dureza Vickers
(n=10). A estabilidade ao envelhecimento foi avaliada
medindo a transformacdo tetragonal para monoclinica (n=3)
apos envelhecimento hidrotérmico acelerado em vapor a
134 ° C. Como resultado, a redugdo do teor de alumina

abaixo de 0,25% em peso evitou a formacéo de particulas de
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alumina e, portanto, aumentou a translucidez das ceramicas
3Y-TZP, mas a estabilidade ao envelhecimento hidrotérmico
foi reduzida. Um teor de itria mais alto (5% molar)
introduziu cerca de 50% da fase de zircOnia cubica e deu
origem as ceramicas Y-TZP mais translicidas e resistentes
ao envelhecimento, mas a tenacidade a fratura e a resisténcia

foram consideravelmente sacrificadas.

TRATAMENTO DE SUPERFICIE

Apesar de sua boa resisténcia mecénica, a
cimentacdo das restauracdes ceramicas altamente cristalinas
ainda representa um desafio para o cirurgido-dentista. A
desvantagem da ceramica Y-TZP é sua capacidade limitada
de aderir quimicamente aos cimentos resinosos devido a sua
microestrutura policristalina sem vidro (Al-Harbi, Ayad et
al. 2016, Chatterjee and Ghosh 2022) .

A microestrutura e a composi¢do das ceramicas, além
das propriedades quimicas e fisicas dos agentes de
cimentacdo, influenciam significativamente na natureza do
mecanismo de unido e durabilidade das restauragdes de
ceramicas (Mosele and Borba 2014). A técnica de

cimentagdo, juntamente com a resisténcia do material, é de
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suma importancia para o sucesso clinico de uma restauracao
(Atsu, Kilicarslan et al. 2006).

As restauracdes de zircbnia podem ser cimentadas
com fosfato de zinco ou cimentos de iondmero de
vidro modificados, porém, sob condi¢cGes adequadas 0s
cimentos resinosos fornecem uma adesdo mais forte para
restauracdes de zirconia com melhores propriedades
mecanicas do que 0s cimentos convencionais, sendo mais
adequados para fins de vedacdo marginal, retencdo e
resisténcia a fratura (Atsu, Kilicarslan et al. 2006,
Tzanakakis, Tzoutzas et al. 2016).

O é&cido fluoridrico e a aplicagdo de um agente de
acoplamento de silano a ceramicas a base de silica
aumentam a resisténcia de unido entre restauracGes de
cerdmicas vitreas e resinas compostas. Porém, essas técnicas
ndo melhoram a resisténcia de unido das ceramicas de
zirconio e alumina. Isso ocorre devido ao seu alto conteudo
cristalino que as torna resistentes ao ataque &cido fluoridrico
(Atsu, Kilicarslan et al. 2006, Chatterjee and Ghosh 2022).

A resisténcia de unido da zircbnia aos cimentos foi
melhorada através de outras técnicas de condicionamento de

superficie como: abrasdo de alumina a ar, revestimento
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triboquimico de silica, irradiacdo a laser, corrosdao quimica
e revestimento cerdmico. Esse aumento da resisténcia se da
devido a rugosidades criadas na superficie e do
intertravamento micromecanico (Ozcan and Vallittu 2003,
Thammajaruk, Inokoshi et al. 2018).

Além disso, estudos como os de Yoshida, Yamashita
et al. (2004), Tsuo, Yoshida et al. (2006), Nakayama,
Koizumi et al. (2010), Cura, Ozcan et al. (2012), Inokoshi,
Kameyama et al. (2013) mostram a opc¢éo de preé tratamentos
quimicos a superficie da zirconia utilizando primers que
contenham Metacriloiloxidecil di-hidrogenofosfato (MDP),
acrilato de acido fosfénico ou anidrido, promovendo assim
uma adesdo quimica a zircbnia e potencialmente criando
uma resisténcia de unido duravel.

Em relacéo a zirconia, sem delimitacdo de geragéo,
alguns estudos trazem dados e metodologias interessantes
em relacdo a tratamento de superficie. Inokoshi, De Munck
et al. (2014) em sua meta-analise, verificaram que em
relacdo a técnica de cimentacdo, a combinacdo de pré-
tratamento mecanico e quimico pareceu crucial para a
obtencdo de uma adesdo durdvel as ceramicas de zirconia.

Mais, até mesmo, que a escolha do cimento que néo
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aparentou ser determinante ap0s as condicbes de
envelhecimento, desde que, cimento composto fosse o
utilizado.

Ozcan and Bernasconi (2015) trouxeram 169
diferentes métodos de condicionamento de superficie,
principalmente combinacdes de protocolos de abrasdo a ar e
promotores de adesivos (primers ou silanos). Esta reviséo
destacou que a adesdo dos cimentos € significativamente
influenciada pelo método de condicionamento de superficie
(p = 0,044), tipo de cimento (p = 0,018), método de teste (p
= 0,017) e condicdo de envelhecimento (p = 0,003). Com
base nos resultados desta revisdo sistematica, pode-se
esperar um aumento da adesdo apds o condicionamento
fisico-quimico da zirconia. Porém, como citado pelo autor,
ainda ndo existe consenso sobre o melhor protocolo de
adesdo para zirconia usado em odontologia.

Thammajaruk, Inokoshi et al. (2018) revisaram
sistematicamente a literatura e analisaram estatisticamente
os dados de resisténcia de unido para identificar a influéncia
que cimentos resinosos, tipo de metodologia de teste, pré-
tratamentos quimicos e mecanicos a unido a zircdnia

convencional em trés diferentes condigdes
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de envelhecimento. Apds uma busca apurada nos bancos de
dados, 161 artigos com 1632 resultados de teste
preencheram os critérios de inclusdo. Os resultados dos
testes foram divididos em 3 condi¢des de envelhecimento:
grupos sem idade, de idade intermediaria e de idade. Como
resultado, a meta-andlise indicou que os pré-tratamentos
mecanicos, e em particular a abrasdo de particulas de
alumina revestimento de cerdmica, combinados com o0s
primers contendo metacriloiloxidecil di-hidrogenofosfato
(MDP) produziram a maior resisténcia de unido a longo
prazo.

Papia, Larsson et al. (2014), também realizaram uma
revisao sistematica com o objetivo de pontuar cada um dos
métodos existentes para obter superficies ligaveis em
ceramicas de 0xido e avaliar quais métodos podem fornecer
resisténcia de unido suficiente. Apds avaliarem 127 estudos,
com 12 marcas diferentes para zirconia e duas para alumina,
verificaram que o tratamento de superficie abrasivo e/ou
tratamento de revestimento de silica com o uso de
tratamento de primer pode fornecer forca de unido
suficiente. Entretanto, as varia¢Ges sdo grandes, dificultando

a comparacao dos estudos.
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Tzanakakis, Tzoutzas et al. (2016) classificaram e
analisaram os métodos e materiais existentes propostos para
melhorar a adesdo a superficies de zircnia através de uma
revisdo sistematica. Estudos de 1998 a 2014 (um total de
134 publicacdes) identificaram diferentes técnicas adesivas
com diferentes metodos de teste. Como resultado,
observaram que a abrasdo por particulas transportadas pelo
ar e o revestimento triboquimico de silica sdo métodos de
pré-tratamento de referéncia, e que monémeros adesivos sdo
necessarios para a unido quimica.

Comino-Garayoa, Pelaez et al. (2021), em uma
revisdo publicada recentemente, avaliaram os diferentes pré-
tratamentos da superficie de zirconia e do cimento resinoso,
a fim de determinar um protocolo operatério valido para a
cimentacdo adesiva. Como principal busca, em quatro bases
de dados, ficou estabelecida a seguinte questdo: “Qual tipo
de método de condicionamento de superficie é aquele que
obtém os melhores valores de adeséo a zircnia ao longo do
tempo com a aplicagdo de um cimento resinoso?”. Quarenta
e cinco artigos e duzentos e sessenta metodologias foram
encontradas. Um protocolo adesivo padronizado nédo foi

estabelecido devido a falta de evidéncias, porém algumas
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consideracGes foram feitas a partir desta revisdo: os pré-
tratamentos mecanoquimicos de superficie ofereceram o0s
melhores resultados adesivos; o revestimento triboquimico
de silica a uma pressdo de 1,8-2,8 bar demonstrou atingir
um aumento significativo na adesdo a zirconia; novos
métodos como jateamento de ceramica feldspatica e
aplicacdo de silano ou laser YAG combinado com silano
parecem ser alternativas promissoras na adeséo a zirconia.

A partir de revisdes como a de Comino-Garayoa,
Pelaez et al. (2021), citada acima, que comegam a trazer o
laser como uma alternativa promissora, Garcia-Sanz,
Paredes-Gallardo et al. (2018) revisaram e analisaram
quantitativamente a literatura disponivel a fim de determinar
quais protocolos de unido e tipos de laser sdo 0s mais
eficazes. As bases de dados utilizadas foram Pubmed,
Embase e Scopus para artigos publicados até abril de 2017.
As diretrizes PRISMA para revisdo sistematica e meta-
analise foram seguidas. Cinquenta e dois artigos foram
incluidos na revisdo. Seis tipos de laser foram identificados
nos 52 artigos analisados nesta revisdo: laser de CO2, laser
Er,Cr:YSGG, laser Er:YAG, laser de femtossegundo, laser
Nd:YAG e laser Yb:YAG. Os lasers foram usados com
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diferentes poténcias de saida, variando de 400mW a 10W,
lasers de femtossegundos com a menor poténcia, em
contraste com Er:-YAG e CO2, que foram ajustados nas
maiores poténcias. A variabilidade também foi observada
nas configuraces médias de energia (4mJ a 500mJ); tempo
de aplicagdo (2 segundos a 2 minutos); e distancia, sendo
alguns dos lasers utilizados em modo de contato, enquanto
outros dispositivos foram aplicados a distancias que
variaram de 1 mm a 11 cm. Uma ampla variedade de tipos
de ceramica foi utilizada, sendo a zircbnia a mais comum
(36 estudos). Todos os estudos realizaram testes de
resisténcia de unido por meio de uma carga de cisalhamento
a uma velocidade de 0,5 ou Imm/min, com excec¢ao de cinco
estudos, que realizaram testes de microtracdo a 0,1 e
0,5mm/min. Comprovou-se que os lasers utilizados nos
estudos avaliados aumentam a forca de unido de superficies
ceramicas para cimentos resinosos e compdsitos quando
comparados com amostras de controle (p-valor <0,01),
enquanto nenhuma diferenca significativa foi encontrada em
comparacdo com superficies jateadas com 6xido de aluminio

ou silica.
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O laser utilizado neste trabalno é o ErYAG.
Segundo o estudo de Tzanakakis, Skoulas et al. (2021), o
laser de Er:YAG tem um comprimento de onda que coincide
com a absor¢do maxima pela dgua. Ele remove os granulos
por micro-explosdes e por evaporagdo, um processo
chamado ablagéo.

Cavalcanti, Pilecki et al. (2009) em seu estudo,
verificaram que em configuracdes mais altas (600 mJ),
houve extensa destruicio de material e aumento da
rugosidade, enquanto em configuracfes baixas (200 ou 400
mJ) os resultados foram semelhantes aos do
jateamento. Além disso, em MEV, superficies lisas foram
observadas cercadas por rachaduras superficiais de
intensidade crescente, dependendo da densidade do
laser. Em altas configuragdes (400, 600 mJ), foram
observadas fusdo das camadas superficiais de zirconia, perda
significativa de massa e trincas profundas. Ja no estudo de
Akin, Ozkurt et al. (2011), em diferentes configuracées (150
mJ, 1 W, LP por 20s), o Er:YAG melhorou a adeséo e a
resisténcia & microinfiltragdo. Demir, Subasi et al. (2012)
sugere que a aplicacdo de Er:YAG a 400 mJ pode ser uma

alternativa ao jateamento com 110 pum. Porém outros
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estudos como os de Subasi and Inan (2012) encontraram
menor rugosidade com a aplicacéo do laser Er:YAG a 400
mJ em comparagdo com o jateamento de Al 2 O 3de 110 um
ou revestimento de silica de 30 pum.

Lin, Song et al. (2013) investigaram se um laser
Er:YAG poderia ou ndo melhorar a propriedade de unido da
ceramica de zirconia ao cimento resinoso. 11 grupos foram
estudados: controle, abrasdo a ar e laser ErnYAG -
intensidades de energia (100, 200 ou 300 mJ) e tempos de
irradiacdo (5, 10 ou 15 segundos). Apds os tratamentos de
superficie, as pecas tiveram sua morfologia superficial
observada e sua rugosidade superficial foi medida. Todos 0s
espécimes foram colados ao cimento resinoso. A resisténcia
ao cisalhamento foi medida depois que os espécimes colados
foram armazenados em &gua por 24 horas e envelhecidos
por termociclagem. As analises estatisticas foram realizadas
usando andlise de variancia (ANOVA) de uma via e teste de
Tukey para resisténcia ao cisalhamento e teste t de Dunnett
para rugosidade da superficie, com a=0,05. Como resultado,
observou-se que a irradiagdo com laser Er:YAG alterou as
caracteristicas morfoldgicas da ceramica de

zirconia. Intensidades de energia mais altas (200, 300 mJ)
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podem tornar a ceramica aspera, mas também podem causar
rachaduras na  superficie. Ndo  houve  diferencas
significativas na resisténcia de unido entre o grupo controle
e 0s grupos de laser tratados com diferentes intensidades de
energia ou tempos de irradiacdo. A abrasdo a ar com
particulas de alumina induziu maior rugosidade superficial e
resisténcia ao cisalhamento e por isso, 0s autores acreditam
que a irradiacdo com laser Er:YAG ndo pode melhorar a
propriedade de unido da ceramica de zirconia ao cimento
resinoso. O aumento das intensidades de irradiacdo e o
prolongamento do tempo de irradiagdo ndo beneficiam a
unido da ceramica e podem causar defeitos no material.
Turp, Akgungor et al. (2014) avaliaram o efeito do
laser Erbium: itrio-aluminio-granada (Er:YAG) com
diferentes comprimentos de pulso na rugosidade da
superficie da cerdmica de zirconia e abrasdo por particulas
aerotransportadas. Cento e quarenta discos de zircdnia foram
divididos em 14 grupos (n=10): controle, abrasdo com
particulas de ar com particulas de Al203, tratamento com
laser (trés diferentes niveis de energia de pulso - 100, 200 e
300 mJ) e para cada nivel de energia em quatro diferentes

comprimentos de pulso -50, 100, 300 e 600 us. A
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rugosidade da superficie foi avaliada com um perfildbmetro
optico e os espécimes foram avaliados com microscopia
eletrénica de varredura (MEV). Os dados foram analisados
com ANOVA de uma via e testes de comparagdo mdaltipla de
Tukey (0=0,05). Para os grupos de condicionamento a laser
de 100 e 200 mJ, a duragdo do laser de 50 e 100 ps resultou
em rugosidade superficial significativamente maior em
comparacdo com a abrasdo por particulas de ar (p<0,05). A
diferenca entre os valores de Ra de 300 ps, 600 ps e grupos
de abrasdo por particulas de ar ndo foi estatisticamente
significativa (p>0,05). Para os grupos de 300 mJ; ndo houve
diferenca estatisticamente significativa entre os valores de
Ra de 50 ps, 100 ps, 300 ps, 600 ps e grupos de abrasdo por
particulas de ar (p>0,05). Os autores acreditam que o
condicionamento a laser Er:YAG pode ser uma alternativa a
abrasdo por particulas de ar para ceramicas de zirconia. No
entanto, altos niveis de energia de pulso e comprimento de
pulso mais longo podem ter um efeito adverso nas
propriedades de travamento micromecanico, devido a uma
diminuigdo na rugosidade da superficie.

Kara, Kara et al. (2015) avaliaram e compararam 0s

efeitos de varios sistemas de laser na rugosidade da
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superficie e resisténcia ao cisalhamento da ceramica de
zircbnia. Setenta e dois discos de ceramica (10 mm x 2 mm)
obtidos a partir de duas ceramicas de zircOnia sinterizada
foram divididos em dois grupos (n=36) de acordo com 0
desenho do CADCAM e depois divididos em trés grupos
(n=12). Cada grupo foi tratado com os seguintes lasers: (1)
lasers de femtosegundo (FS), (2) Nd:YAG (NY) e (3)
Er:-YAG (EY). Apos a irradiacdo do laser, uma micrografia
eletronica de varredura (MEV) foi tirada com ampliacdo de
500 x para exame qualitativo. Ap6s a medi¢do da rugosidade
superficial, um cimento resinoso (Rely X U200) foi aderido
as amostras de ceramica usando tubos de Teflon (3 mm de
altura, 4 mm de didmetro). Os espécimes foram
armazenados em &gua destilada a 37°C por 24 horas e
depois termociclados por 5000 ciclos. Um teste de
resisténcia ao cisalhamento (MPa) foi realizado e os dados
foram analisados por analise de variancia de duas vias
(ANOVA) e teste de Tukey. A resisténcia ao cisalhamento e
rugosidade foram significativamente afetados pelo tipo de
laser (p<0,001), e ndo houve interacdo significativa entre as
duas ceramicas de zirconio. O grupo irradiado com laser FS

apresentou rugosidade e valores médios de MPa
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significativamente maiores (p<0,05) que o0s demais
grupos. Nenhuma diferenca significativa foi encontrada
entre os grupos irradiados com laser NY e EY (p>0,05). No
MEYV, as superficies do grupo FS foram mais rugosas do que
as dos grupos NY e EY. As superficies de NY e EY eram
quase lisas. Concluiu-se entdo que o laser FS é um
tratamento de superficie eficaz para rugosidade de
superficies de ceramica de zirconia. Além disso, revela o
maior MPa.

Moretto, de Freitas et al. (2021) avaliaram o efeito do
condicionamento a laser Er:YAG de uma ceramica reforcada
com zirconia a base de alumina infiltrada com vidro em sua
resisténcia a flexdo e na adesdo a um cimento
resinoso. Dezesseis blocos e 50 discos de In-Ceram Zirconia
(ICZ) obtidos de blocos CAD-CAM foram infiltrados com
vidro. Para o teste de resisténcia de unido a microtracdo
(uTBS), todos os blocos foram tratados com o6xido de
aluminio (AOX) e divididos em 4 grupos (n= 4): G1
(AOX), sem tratamento de superficie combinado; G2
(ROC), revestimento de silica triboguimica; G3 (EY200),
Laser Er:-YAG 200 mJ/15 Hz; e G4 (EY250), laser Er:YAG
250 mJ/10 Hz. Os blocos cerdmicos foram silanizados e
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cimentados com cimento resinoso (Panavia F2.0/Kuraray) a
blocos de resina composta e submetidos ao ensaio de
uTBS. Para a avaliagdo da resisténcia a flexdo, os discos
foram divididos em 5 grupos (n=10) conforme descrito
acima, além de um grupo controle (G5 — CTRL, polimento
espelhado sem tratamento adicional). Cada tratamento de
superficie foi submetido a avaliagdo qualitativa em
MEV. ANOVA de uma via (0.=5%) revelou o maior valor
de resisténcia de wunido para EY200 sem diferenca
significativa de ROC.Os grupos AOX e EY250
apresentaram  valores de pTBS  semelhantes e
estatisticamente menores que os de EY200.Para a
resisténcia a flexdo, o ROC foi o Unico grupo com valores
significativamente menores quando comparado ao CTRL. A
utilizacdo do laser Er:YAG a 200 mJ/15 Hz pode ser
considerada uma alternativa inovadora e eficaz para o
condicionamento superficial da ZIC, uma vez que ndo
reduziu a resisténcia & flexdo da cerdmica e melhorou a
adesdo do cimento resinoso a esse substrato.

Souza-Filho, Moris et al. (2021) avaliaram as
caracteristicas de superficie e resisténcia de unido de Y-TZP

tratadas com laser Er:YAG em diferentes distancias
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focais. 120 blocos de Y-TZP foram divididos em cinco
grupos (n=24), de acordo com o tratamento de superficie:
sem tratamento (C-); jateamento com particulas de 6xido de
aluminio revestidas com silica (C+); e aplicacdo do laser
Er:-YAG em distancias focais de 1mm (Er:YAG-1), 4mm
(Er:YAG-4) e 7Tmm (Er:YAG-7). As caracteristicas da
superficie foram analisadas usando microdureza Vickers,
microscopio confocal a laser, microscopia eletrénica de
varredura (MEV) e difratbmetro de raios-X (XRD). Para o
teste de resisténcia de unido, 100 blocos de Y-TZP foram
subdivididos em dois subgrupos (n=10), de acordo com o
cimento resinoso utilizado: com (MDP+) ou sem 10-
metacriloiloxidecil dihidrogenofosfato (MDP-). A
microdureza Vickers e a rugosidade superficial foram
analisadas por ANOVA one-way e a resisténcia de unido por
ANOVA two-way e teste de Tukey para ambos
(0=0,05). N&o foram observadas diferengas de microdureza
Vickers entre os grupos (p>0,05); C+ apresentou maiores
valores de rugosidade superficial. Imagens MEV mostraram
diferencas micromorfoldgicas entre os grupos. Os dados
XRD detectaram cristais tetragonais para C- e, para 0s

outros grupos, picos tetragonais e monoclinicos. Para
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resisténcia de unido, ndo houve diferenca estatisticamente
significativa entre os cimentos com ou sem MDP (p>0,05),
mas houve diferenca significativa entre os tratamentos de
superficie (C+ > C- = Er:YAGL > Er:YAG4 = Er:YAG7) (p
<0,05).

Jauregui-Ulloa and Marocho (2022) descreveram o
uso de lasers na melhora das propriedades de unido a
zirconia e no uso para seu descolamento. O banco de dados
PudMed até julho de 2021 foi utilizado com as seguintes
palavras-chave para melhora nas propriedades de unido, que
€ o0 interessante para este estudo: irradiacdo a
laser; zirconia; e forca de ligacdo. Um total de 36 estudos
foram incluidos para tratamento de superficie de
zirconia. Os lasers Nd:YAG, CO 2, ErYAG, Er,Cr:YSGG e
ultracurtos foram usados para tratamento de superficie e
pode-se concluir que o uso da irradiacdo a laser para
melhorar as propriedades de unido da zirconia depende do
tipo de laser e dos parametros utilizados. Entre os tipos de
laser incluidos nesta revisao, os lasers ultracurtos mostraram
0s resultados mais promissores; no entanto, mais estudos séo
necessarios para provar sua superioridade sobre os outros

lasers para aumentar a forca de unido da zirconia.
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Zhu, Tao et al. (2022) avaliaram os efeitos do laser
Er:-YAG com diferentes frequéncias nas propriedades de
unido da ceramica de zirconia. No total, 42 discos de Y-TZP
foram divididos em 6 grupos (n=7): controle (C),
jateamento (SB) e Er:YAG (Al-A4), cujas frequéncias
correspondem a 5 Hz, 10 Hz, 15 Hz e 20 Hz, ja a ceramica
IPS e.max Press foi B. Imagens de microscépio eletrénico
de varredura (MEV) foram registradas. As ceramicas foram
coladas ao esmalte de dentes extraidos. Depois de ser
armazenado constantemente a 37 °C por 24h, o teste de
cisalhamento foi realizado com uma maéaquina de teste
universal. O estereomicroscopio avaliou os modos de fratura
e os dados foram analisados por um software estatistico. O
MEV mostrou que a superficie de A1-A4 tornou-se aspera
em comparacdo com C. O teste de cisalhamento mostrou que
a maior resisténcia de ligacdo para B foi de 13,15 + 2,97
MPa, seguida por SB de 7,78 + 0,97 MPa e A2 7,13 £ 0,75
MPa. No entanto, ndo houve diferenca significativa entre SB
e A2. Os modos de fratura de C foram a fratura de interface
de Y-TZP e adesivo de resina; a maior parte de A1-Ad e SB
também eram fraturas de interface, algumas fraturas mistas e

fratura de coesdo do adesivo de resina; B eram todas fraturas

51



mistas. Como conclusdo, os autores sugerem o uso do laser
Er:YAG com 10 Hz como uma alternativa ao jateamento
com Al 2 O 3 para modificacdo da superficie do Y-TZP para

aumentar a forca de unido.

ZIRCONIA TRANSLUCIDA

Quando se pensa em zircOnia dental altamente
translucida, verifica-se que, em relacdo a zircOnia
convencional, ha diferentes composicbes de fase e
microestruturas. Devido a isso, alguns autores tem estudado
o tratamento de superficie destas cerdmicas a fim de
verificar semelhancas e diferencgas na eficacia da cimentacao
a longo prazo (Kim and Ahn 2021).

Ruales-Carrera, Cesar et al. (2019) avaliaram o
comportamento adesivo da zircénia convencional e
altamente translicida ap6s condicionamento de superficie e
envelhecimento hidrotérmico. As amostras foram divididas
em seis grupos: sem tratamento de superficie (ZrC e ZrT),
abrasdo de particulas com particulas de 50
um de tamanho Al2O3 (ZrC- AO e ZrT-AO), e tratamento

triboquimico com particulas de Al.Oz modificado com silica
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de 30 um (ZrC-T e ZrT-T). Apos os testes de resisténcia de
unido a microtracdo, observou-se que as rugosidades dos
grupos ZrC-AO e ZrT-AO foram estatisticamente
maiores. Valores mais altos de resisténcia de unido foram
obtidos para os grupos de zirc6nia convencional tratada
mecanicamente quando comparada com seus equivalentes de
zirconia transldcida. Entretanto, de certa forma, o tratamento
mecanico da superficie melhorou significativamente a
resisténcia de unido tanto para a zircbnia convencional
quanto para a altamente translicida. Isso significa que o
tratamento mecénico da superficie (abrasdo de particulas
transportadas pelo ar ou tratamento triboguimico) associado
ao uso de adesivos universais contendo MDP pode fornecer
uma unido duravel a zirconia convencional e altamente
translucida.

Aung, Takagaki et al. (2019) verificaram como 0s
tratamentos de superficie sdo clinicamente relevantes para a
resisténcia de unido de ceramicas em diferentes graus de
translucidez ap6s armazenamento de &gua de longo prazo.
Quatro tratamentos de superficie diferentes (ndo tratado,
jateamento de alumina a 0,1 MPa ou 0,2 MPa ou 0,4 MPa) e
dois cimentos resinosos (PANAVIA V5 e PANAVIA SA
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CEMENT PLUS AUTOMIX) foram testados. As amostras
ja cimentadas foram armazenadas em agua por 1 dia, 30 dias
e 150 dias. A resisténcia a tracdo (TBS) foi medida com
maquina de ensaio universal a uma velocidade de cruzeta de
2 mm/min (n = 10). A medicdo da rugosidade da superficie e
a andlise da morfologia da superficie ndo tratada e tratada
com pressOes de jateamento de alumina 0,1 Mpa; 0,2 MPa e
0,4 MPa para trés diferentes graus de zirconia foram
avaliadas com Microscopio Confocal de Varredura a Laser
3D. Na zirconia translicida percebeu-se que apés 1 dia e 30
dias de armazenamento, a pressao de jateamento de alumina
de 0,4 MPa forneceu forca de adesdo superior, no entanto,
apos 150 dias, 0,2 MPa deu forca de unido estavel e
confiavel.

No trabalho de Le, Larsson et al. (2019) o objetivo
foi avaliar a resisténcia de unido entre o cimento adesivo e a
zirconia translicida em comparagdo com a zircnia
convencional. Os espécimes foram divididos conforme os
grupos: controle, tratamento com é&cido fluoridrico ou
jateamento com particulas de silica. O envelhecimento
ocorreu em 3 tempos: 24 h em agua, 5.000 termociclos; 150

dias em agua, incluindo 37.500 termociclos; e antes do teste
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de resisténcia ao cisalhamento. O tratamento com
jateamento com  particulas de silica aumentou
significativamente a resisténcia de unido para todas as
marcas de zircOnia, independentemente dos procedimentos
de envelhecimento artificial, em comparacdo com o grupo
de controle. A forca de unido entre o cimento adesivo e a
zirconia translicida € equivalente a da zirconia
convencional. O jateamento com particulas de silica cria
uma superficie de cimentacdo que é mais duravel do que a
produzida ou tratada com  &cido  fluoridrico,
independentemente do tipo de zirconia.

Estudos como os de Yoshida (2020) verificaram a
influéncia de diferentes pressbes de abrasdo a ar e
subsequente tratamento térmico na resisténcia a flexdo,
rugosidade superficial e fases cristalograficas de zirconia
parcialmente estabilizada altamente transltcida (Y-PSZ) e
na resisténcia a tracdo do cimento resinoso para Y-PSZ.
Perceberam entdo que a retengdo micromecanica por abrasédo
a ar de alumina a 0,2 MPa, em combinacdo com a ligagéo
quimica de uma resina a Y-PSZ altamente translicido
usando um cimento de resina contendo MDP pode permitir

uma adesdo duravel.
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Zhao, Yu et al. (2020) compararam os efeitos dos
protocolos de abraséo de particulas sobre: a morfologia da
superficie, a transformacdo de fase e a resisténcia de unido
da resina de zirconia altamente translicida e zirconia
convencional. As amostras foram divididas da seguinte
forma, n=12: jateamento com diferentes tamanhos de grao
(50 pm ou 110 um), tempos de tratamento (10 s ou 20 s) e
pressdes (0,1 MPa, 0,3 MPa ou 0,6 MPa). A morfologia da
superficie foi analisada em microscopia eletrbnica de
varredura (MEV), a andlise de fase por difracdo de raios X
(DRX), a rugosidade superficial media (Ra) e a resisténcia
ao cisalhamento (SBS) foram medidos e analisados
estatisticamente, e 0 modo de ruptura foi determinado em
microscopio Optico. Como resultado eles observaram que o
tamanho de particula maior e pressdo mais alta resultaram
em rugosidade superficial média mais alta para ambos os
materiais. O tempo de detonacdo mais longo resultou em
rugosidade superficial média mais alta para zirconia
convencional, mas ndo zirconia translicida. A resisténcia de
cisalhamento aumentou com o0 aumento da rugosidade
superficial média; a transformacdo monoclinica ndo foi

encontrada em nenhum tratamento para zirconia translucida,
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mas foi encontrada na zirconia convencional. As
morfologias da superficie eram fortemente dependentes das
condicdes de tratamento.

Kim and Ahn (2021) investigaram o efeito do
tamanho da particula de jateamento com particulas de silica
na topografia da superficie e tensdes compressivas de
zirconia convencional (zirconia tetragonal policristal
estabilizada com itria 3% molar; 3Y-TZP) e duas zirconias
altamente translucidas (4Y-PSZ ou 5Y-PSZ). Amostras das
zirconias foram jateadas com diferentes tamanhos de
alumina - AlLO; (25, 50, 90, 110 e 125 pum) sob 0,2 MPa por
10s/cm? a uma distancia de 10 mm e um angulo de 90°. Para
avaliar a superficie, foi utilizado microscopia confocal a
laser 3-D e microscopio eletrbnico de
varredura. O jateamento de Al,O; com grao de 110um para
3Y-TZP, 90um para 4Y-PSZ e 25um para 5Y-PSZ foram
considerados como as condicbes de jateamento
recomendadas.

Em relacdo a utilizagdo de laser em ceramicas de
zircOnia altamente translicidas, Tzanakakis, Beketova et al.
(2021) avaliaram a eficicia de tratamentos de superficie

alternativos na resisténcia ao cisalhamento de zirconia de
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alta translucidez a cimento resinoso contendo 10-
metacriloiloxidecil dihidrogenofosfato (MDP), com a
justificativa de que os tratamentos de superficie atualmente
aplicados para a adesdo de zirconia podem criar
microfissuras indesejadas e falhas na superficie. Eles
utilizaram discos de ceramica zirconia estabilizada com itria
comercial com 5% molar de Oxido de itrio zirconio
policristal tetragonal (5Y-PSZ) que foram submetidos a
abrasdo com ar com particulas de alumina (50 pm- AL50 e
90 um-AL90), pérolas de vidro (GB 10-60 um) e ablagdo
com laser de femtossegundo (FEMTO). N&o foram
encontradas diferencas estatisticamente significativas entre
0s grupos. Observou-se que o tratamento com laser de
femtosegundo é um método alternativo promissor para a

retencdo mecanica de cimentos resinosos.
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3. PROPOSICAO

A presente pesquisa tem o objetivo de analisar a
influéncia da irradiacdo com laser da superficie de
cimentacdo na carga de fratura e modo de falha de coroas de

zircbnias monoliticas e bicamadas

As seguintes hipoteses foram testadas:
- Airradiacdo com laser ndo diminui a carga de fratura das
coroas de zircoOnia;
- A carga de fratura de coroas monolitica e
bicamada é semelhante.

4. MATERIAIS E METODOS

4.1. DESCRICAO DOS MATERIAIS
Os materiais utilizados no estudo estdo descritos na Tabela
1.

Tabela 1. Indicacéo clinica e composicdo dos materiais do estudo.

Nome comercial Composi¢éo quimica Descricdo
(Fabricante)

Ceramill ZI ZrO2 + HfO2 + Y203: > Zirconia levemente
(3YTZP) 99,0 translucida.
(AmannGirrbach) Y203:4,5-5,6 Resisténcia a flexdo:

HfO2: <5 1200 +/- 150 MPa




Al203:<0,5
Outros 6xidos: < 1

Maddulo eléstico (E):
>200 GPa

Dureza de Vickers:
1300 +/- 200 HV10
CDT 25 -500 °C:
10.4 +/- 0.5 10-6/K
Solubilidade quimica:
<100 pg/cm2

Ceramill Zolid

FX-White

(5Y-PSZ)
(AmannGirrbach)

Zr02 + HfO2 + Y203: >
99,0

Y203:9,15-9,55
HfO2: <5

Al203:<0,5

Outros 6xidos: < 1

Zirconia ultra-
translicida
Resisténcia a flexdo:
700 +/- 150 Mpa
Madulo eléstico (E):
>200 GPa

Dureza de Vickers:
1300 +/- 200 HV10
CDT 25 - 500 °C:
10.1 +-/ 0.5 10-6/K
Solubilidade quimica:
< 100 pug/cm2

Vita VM9 — Base
Dentina 3M3
(Vita Zahnfabrik,
Bad Sackingen,

Ceramica de
cobertura de
feldspato natural com
estrutura fina para

Alemanha) estruturas de didxido
de zircbnio

NEMA G10 Resina epoxi reforcada com  Anélogo da dentina

(G10) fibra de vidro

(Internacional

Paper)

Panavia F 2.0 PANAVIA F 2.0 Paste (A Cimento resinoso

(Kuraray Paste / B Paste) dual

Noritake Dental
Inc.)

Principais ingredientes

(1) A Paste
 10-Metacriloiloxidecil
dihidrogeno fosfato (MDP)
» Dimetacrilato aromatico
hidréfobo

» Dimetacrilato alifatico

(fotopolimerizavel
elou
autopolimeravel),
radiopaco para
restauragdes de
cerémica, resina
composta e metal.
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hidréfobo

» Dimetacrilato alifatico
hidrofilo

e Particula de silica
silanizada

« Silica coloidal silanizada
« dl-Canforoquinona

* Catalisadores

* Iniciadores

(2) B Paste

* Dimetacrilato aromatico
hidro6fobo

* Dimetacrilato alifatico
hidr6fobo

* Dimetacrilato alifatico
hidrofilo

e Particula de vidro bario
silanizado

* Fluoreto de sédio de
superficie tratada

* Catalisadores
 Aceleradores

* Pigmentos

* Dados fornecidos pelo fabricante.

4.2. OBTENCAO DOS CORPOS DE PROVA

Barras (820 x 1200 mm) do material anédlogo a

dentina (G10) foram fresadas em preparos simplificados

para coroas de segundos pré-molares superiores (N=60). O

preparo teve chanfro cervical de 1,2 mm e angulos

arredondados entre as paredes axial e oclusal (Figura 1)
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Figura 1. Material analogo a dentina, fresado conforme descrito acima.
Fonte: Mores, R. et al 2017.

Blocos de zirconia foram fresados utilizando o
sistema de fabricagdo auxiliado por computador (CAD-
CAM - computer-aided design) (InLab MCX5; Dentsply
Sirona).

A zircdnia ultra-translicida (5Y) foi fresada no
formato de segundo pré-molar superior (Software InLab 19;
Dentsply Sirona) com uma espessura de 20 mm nas paredes
axiais e 30 mm na oclusal, com sulcos e clspides principais,
de forma a constituir uma restauracdo monolitica (Figura 2).

A zirconia translicida (3Y) foi fresada como
infraestrutura (IE) com espessura de paredes axiais de 10
mm e oclusais de 20 mm (Figura 2). As IE foram recobertas

com ceramica feldspatica pela técnica estratificada: a
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mistura do pé da porcelana Vita VM9 e liquido modelador
(2:1), foi inserida no molde de silicone de condensagéo
(Zermack) bipartido obtido da moldagem da superficie
externa das coroas monoliticas. Trés aplicacGes de ceramica
feldspatica foram necessarias para obtencdo da forma final
(Figura 3). Apo6s a sinterizacdo da ceramica de cobertura
seguindo as recomendacdes do fabricante, as coroas foram
limpas em banho sénico (Ultrasound Tubes Instrument;
Cristofoli Ltda), imersas em agua destilada por 5 minutos

para remocéo de detritos.

Figura 2. Coroa monolitica (esquerda) e infraestrutura de zircénia
(direita) apés procedimento de fresagem e sinterizagao.
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Figura 3. Corpos de prova bicamadas: infraestrutura de zircénia 3Y
sinterizada cobertas com cerdmica feldspética antes da sua
sinterizacéo.

4.3. TRATAMENTOS DE SUPERFICIE
As coroas foram divididas em 4 grupos
experimentais conforme o tratamento da superficie de

cimentacéo (Figura 4).
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Figura 4. Fluxograma dos grupos experimentais.

A irradiacdo por laser de Er:-YAG das superficies de
cimentacdo das coroas dos grupos experimentais especificos
seguiu as configuragdes descritas na Tabela 2.

Tabela 2. ConfiguracBes utilizadas na irradiagdo a laser, baseadas no
artigo de MORETTO el al 2021.

Descricdo: Laser Er:YAG
Cristal Safira

Area do feixe 0,0028 cm?
Poténcia de saida 25Wou3.0W
Energia por pulso 200mJ

Taxa de repeticdo 15 Hz

Tempo de irradiacdo 30 seg

Distancia da irradiacdo 2mm da superficie
Padréo de irradiacdo Varredura
Didmetro do feixe 0.8 mm
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Os parametros do laser apresentados na tabela 3
foram selecionados com base nos estudos de Moretto et al.
2021, juntamente com um estudo piloto (Tabela 3) realizado
em discos de ceramica 5Y-PSZ e 3Y-TZP irradiados com
frequéncias e angulos diferentes e avaliados em
microscopico Optico em 75x (Figura 5), microscopia
eletronica de varredura em 1000 x (Figura 6). O estudo
piloto teve o objetivo de avaliar o protocolo mais agressivo,

mas que nao causasse defeito visivel da superficie das

zirconias.

Tabela 3. EspecificacBes do laser Er:YAG usadas no trabalho piloto.
Zirconia 3Y-TZP 3Y-TZP 5Y-PSZ 5Y-PSZ
Energia 200 mJ 250 mJ 200 mJ 250 mJ

Densidade de 71,42 J/cm? 89,28 71,42 Jlcm? 89,28
energia Jicm? Jicm?
Poténcia 3.0W 2.5W 3.0W 2.5W
Taxa de 15 Hz 10 Hz 15 Hz 10 Hz
repeticdo

Angulacéo 45°e 90° 45° e 90° 45° e 90° 45°e 90°
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Fiura 5. Microscopia Optica. A. Imge irradiada e B. Controle.

SEMHV: 10.0kV  Date(midly): 12/19/22 VEGA3 TESCAN  SEM HV: 10.0KV  Date(m/dly): 02/07/23
View field: 498 ym Det: SE 100 pm View field: 498 um Det: SE 100 pm
SEM MAG: 1.00 kx  3V_45_250J_1_1000x UPFParque SEM MAG: 1.00 kx 15 1

Figura 6. Microscopia Eletronica de Varredura A. Imagem irradiada e
B. Controle.

Apo6s o condicionamento das amostras conforme 0s

grupos descritos, a rugosidade superficial de algumas
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amostras (n=2) foi analisada por meio de um perfildmetro

optico.

4.5. CIMENTACAO

O condicionamento dos preparos de resina epoxica
reforcada por fibras de vidro (G10) foi realizado conforme
estudo de Mosele & Borba 2014 e consiste no
condicionamento com &cido fluoridrico 10% (Condac, FGM,
Brasil) por 1 minuto (60 segundos) seguido da aplicacdo de
silano (Ultradent, Brasil) por 1 minuto (60 segundos). Em
seguida, foi aplicado o adesivo (sistema Panavia 2.0) por 20
segundos que foi fotopolimerizado conforme o fabricante,
por 10 segundos.

A cimentagéo das coroas foi feita conforme descrito
pelo fabricante do cimento utilizado. Um cimento resinoso
dual (Panavia, Kuraray, Brasil) foi o de escolha. Ele foi
misturado em partes iguais do catalisador e da pasta base e
dispensado na parte interna da amostra que ja estava limpa e
condicionada conforme o0s grupos da pesquisa. Esta, foi
assentada sobre o troquel analogo de dentina e mantida em
posicdo sob uma carga de 750g aplicada na superficie

oclusal.
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O excesso de cimento foi removido com um pincel e
a cura quimica do material foi aguardada por 5 min. O
cimento foi fotoativado por 40 segundos em cada superficie
de restauracdo usando uma unidade de diodo emissor de luz
(Figura 7 A) (VALO; Ultradent Products, Inc). A luz
também foi aplicada na superficie oclusal por 40 segundos
apo6s a remocdo dos espécimes do dispositivo de aplicacdo
de carga (Figura 7 B).

Figura 7. Fotoativagdo do cimento em diferentes areas das coroas.

69



Apls cimentacdo, 0s corpos de prova foram
armazenados em agua a 37°C entre 24 horas e 72 horas até o
teste.

4.6. TESTE DE COMPRESSAO MONOTONICA

Para o teste de compressdo foi utilizado um pistéo
esférico de aco inoxidavel, ajustado a superficie oclusal da
coroa em trés pontos (vertentes triturantes verstibular,
palatina e crista marginal) com interposicdo de matriz de
poliéster. A carga compressiva gradual (0,5 mm/min) foi
aplicada em maquina de teste universal (DL 2000; EMIC)
até a fratura. Os CPs permaneceram imersos em Aagua
destilada a 37°C durante o teste. A carga méaxima de fratura
foi registrada em Newtons (N) (Figura 8).
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Figura 8. Posicionamento dos CP em maquina de ensaios universal
durante o teste de compresséo.

4.7. ANALISE DE FALHA EM MICROSCOPIO DE
LUZ E MEV

As superficies de fratura foram analisadas seguindo
os principios fractograficos e usando um microscopio de luz
(ZTX ZOM; Instrumentos Opticos Ningbo Wason)
(ampliagdo original, 80x). A fratura foi classificada em
lascamento (fratura da cerdmica sem exposi¢do da infra-
estrutura ou troquel), delaminacéo (fratura da ceramica de
cobertura com exposi¢cdo da infra-estrutura, mas ndo do
troquel) e catastrdfica (fratura da coroa com exposicdo do
troquel). Espécimes representantes de cada modo de falha
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foram examinados em microscopia eletronica de varredura

para observar a localizagdo da origem da falha.

4.8. ANALISE ESTATISTICA

Os dados obtidos foram analisados pelo teste de
normalidade Shapiro-Wilk e teste de variancias iguais, com
significancia de 5%. A carga de fratura foi analisada
estatisticamente por ANOVA e Tukey com significancia de
5% (SigmaPlot v12; Systat Software). O modulo de Weibull
(m) e resisténcia caracteristica (Lo) foram calculados e
comparados com base nos intervalos de confianga (Weibull

+4).

5. RESULTADOS

A irradiacdo com laser ndo alterou os valores de carga de
fratura das restauracdes de zirconia independente do nimero
de camadas (P = 0,183). Contudo, as coroas de zirconia
monoliticas mostraram maior carga de fratura do que as
bicamadas (P = <0,001). N&do houve interacdo entre 0s
fatores irradiacdo com laser e nimero de camadas (P =
0,150).

Os resultados Loe mddulo de Weibull estdo descritos na

Tabela 4 e apresentados na Figura 9. O médulo Weibull (m)
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foi estatisticamente semelhante para todos os grupos. A Lo

das restauracBes BiCtrl foi significativamente inferior as

monoliticas e das BiLaser foi semelhante.

Tabela 4. Carga de fratura caracteristica (Lo) € médulo de Weibull (m),
com os respectivos intervalos de confianca de 95% (95% CI) para os

grupos experimentais.

Grupos Lo* Lo—95% CI m* m —95% ClI
MonoCitrl 26242 A 2249,9; 3034,4 38A 2,5;5.2
MonoLaser 2563,8 A 2293,7, 2848,3 53A 3,3; 7,5
BiCtrl 1645,6 B 1409,8; 1903,5 38A 2,5;5,3
BiLaser 2212,1 AB 1743,8; 2767,5 25A 1,6;34

*Valores seguidos por letras iguais ha mesma coluna séo

estatisticamente semelhantes.
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Figura 9. Distribuicdo Weibull para os grupos experimentais..

Resultados da andlise do modo de falha estdo
apresentados na Tabela 6. Imagens representativas dos
modos de falha foram obtidas em MEV (Figura 10) A
origem das fraturas estd predominantemente localizada na
face oclusal, proxima a area de contato com o pistdo (Figura
11A). Nas amostras bicamadas, a falha ocorreu tanto na face
oclusal na insercdo da forca pelo pistdo, como também, em
algumas amostras, na interface entre a zirconia e a

feldspatica de cobertura (Figura 11 B).
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Tabela 5. NUmero de corpos de prova relacionados aos modos de falha
apresentados pelos grupos experimentais.

Grupos Lascamento Delaminagéo Catastrofica
MonoCtrl 1 - 14
MonoLaser 3 - 12
BiCtrl 6 8 1
BiLaser 4 8 3

Figura 10. Imagens representativas dos modos de falha foram obtidas
em MEV. A - Delaminacdo coroa bicamada. B - Lascamento coroa
bicamada. C - Catastrdfica coroa bicamada. D - Carastréfica coroa
monolitica.
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Figura 11. A - origem da fratura localizada na face oclusal, proxima a
area de contato com o pistdo. B - falha tanto na face oclusal na insercéo
da forca pelo pistdo, como também, na interface entre a zirconia e a
feldspética de cobertura.

6. DISCUSSAO

A irradiagdo com laser estd sendo estudada como uma
alternativa para modificar a superficies de cimenta¢do com o
intuito de aumentar a energia de superficie e promover
adesdo ao cimento resinoso (Garcia-Sanz, Paredes-Gallardo
et al. 2018), mas sem induzir microfissuras e falhas
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indesejadas nas zirconias (Tzanakakis, Beketova et al.
2021).

Existem diferentes lasers citados na literatura, com
configuracbes e especificacbes diferentes (Garcia-Sanz,
Paredes-Gallardo et al. 2018). Neste estudo, utilizou-se o
laser Er:YAG, o qual, possui um comprimento de onda de
2780 nandmetro, e foi utilizado seguindo um protocolo de
energia de pulso de 200mJ, 15 Hz, aplicada por 30 segundos
a uma distancia de 2 mm, com angulos de incidéncia de 45°
(paredes axiais) e 90° (parede oclusal).

A primeira hip6tese do estudo foi confirmada, pois a
irradiacdo com laser ndo influenciou a carga de fratura das
restauracbes monoliticas ou bicamadas. Portanto, a
irradiacdo com laser Er:YAG nas configuracOes do presente
estudo, ndo foi capaz de gerar defeito critico na superficie de
cimentacdo a ponto de ser iniciador de fratura, resultando em
diminuicdo da capacidade de resistir as cargas. Esses
resultados corroboram com os encontrados no trabalho de
Cavalcanti, Pilecki et al. (2009), Turp, Akgungor et al.
(2014) e Lin, Song et al. (2013). Cavalcanti, Pilecki et al.
(2009), utilizando o Er:YAG em zirconias Y-TZP (1% e 28

geracdo), verificaram que em configuracGes mais altas (600
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mJ), houve fusdo das camadas superficiais, perda
significativa de massa e trincas profundas, enquanto em
configuracbes baixas (200 ou 400 mJ) a rugosidade foi
semelhante ao do jateamento. Turp, Akgungor et al. (2014)
acreditam que o condicionamento a laser Er:YAG pode ser
uma alternativa a ao jateamento com alumina para
zirconias. No entanto, altos niveis de energia de pulso e
comprimento de pulso mais longo podem ter um efeito
adverso, podendo causar defeitos no material (Lin, Song et
al. 2013). Neste trabalho, o protocolo selecionado néo gerou
defeitos criticos para resisténcia das coroas.

Os resultados desse trabalho complementam 0s
achados de Tzanakakis, Beketova et al. (2021),
que avaliaram a eficicia de tratamentos de superficie na
resisténcia ao cisalhamento de zirconia de alta translucidez a
cimento resinoso, com a justificativa de que os protocolos de
jateamento podem criar microfissuras indesejadas e falhas
na superficie principalmente das zirconias transllcidas. O
estudo mostrou que o tratamento com laser de femtosegundo
€ um método alternativo promissor para a retencdo mecanica

de cimentos resinosos para esse tipo de zirconia.
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A hipétese de que a carga de fratura de coroas
monolitica e bicamada é semelhante foi rejeitada, pois as
restauracbes monoliticas apresentaram maior carga de
fratura. Esses achados reiteram os citados por Lameira,
Buarque e Silva et al. (2015), Alessandretti, Borba et al.
(2017), Hamza and Sherif (2019), Alessandretti, Ribeiro et
al. (2019) Alessandretti, Borba et al. (2020), os quais,
indicam que todas as coroas monoliticas testadas
apresentaram resisténcia a fratura maior do que as coroas
bicamadas.

Além da diferenca estatistica nos valores de carga de
fratura entre os grupos monolitico e bicamada, 0 modo de
falha também foi diferente. Grande parte das falhas das
coroas monoliticas ocorreram de forma catastréfica (87%),
entanto as coroas bicamadas apresentaram falhas catastrofica
(13%), chipping (33%) e delaminacdo (53%). Isso pode estar
associado a tensGes térmicas residuais induzidas pelo
processo de producdo, as propriedades mecéanicas da
ceramica e a geometria e dimensdes da restauracdo (Della
Bona and Kelly 2008, Kolakarnprasert, Kaizer et al. 2019,
Tang, Zhao et al. 2019).
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7. CONCLUSOES

O laser Er:YAG mostrou ndo ter influéncia na
capacidade de restauracdes monoliticas e bicamadas em
resistir a fratura. Embora fabricadas com zirconia ultra-
translucida, de menor tenacidade, as coroas monoliticas
apresentaram maior resisténcia a carga de fratura quando

comparadas as restauracdes bicamadas.
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