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RESUMO 

  

Objetivo: Avaliar os efeitos da irradiação do laser de pulsos ultracurtos sobre as 

propriedades superficiais e a resistência à flexão da zircônia high translucent (YTZP 

high translucent), antes e após o envelhecimento (e). Método: Discos de zircônia Y-

TZP High Translucent  - IPS e.max® ZirCAD Prime - Ivoclar Vivadent (12 mm x 1,1 

mm, ± 0,2 mm) foram divididos em 8 grupos (n=21), de acordo com o tratamento e 

envelhecimento: GC/ GC-e: sem tratamento; GAl / GAl-e: jateamento com Al2O3 , 50 

m; GSil / GSil-e: silicatização; GL/ GL- e: irradiações com laser de pulsos ultracurtos 

de 25 femtossegundos (fs) e energia máxima de 800 µJ, centrados em 785 nm com 

largura de banda de 40 nm (FWHM), em um trem de pulsos com taxa de repetição 

máxima de 4 kHz e fator M2<2. Esses grupos foram duplicados e submetidos a 

envelhecimento. As superfícies foram avaliadas por meio de microscopia eletrônica 

de varredura e, após cimentação, foram submetidas ao teste de flexão biaxial, seguido 

de fractografia e análises de Weilbull. Testes estatísticos foram aplicados. 

Resultados: A combinação tratamento e envelhecimento causou mudança 

significativa na resistência à flexão, porém de forma diferente entre os tratamentos. 

Os tratamentos com óxido de alumínio e sílica mostraram comportamentos 

estatisticamente semelhantes entre si, superiores ao laser. Após o envelhecimento, o 

grupo que recebeu o tratamento com óxido de alumínio apresentou a menor média de 

resistência à flexão, seguida do controle. O tratamento com sílica apresentou a maior 

média de resistência sendo estatisticamente superior as demais médias.  O laser foi 

o grupo que apresentou a segunda maior média entre os tratamentos. De modo geral, 

nas imagens de fractografia, a camada de cimento apresentou espessura diferente 

entre os grupos e o tipo de fratura foi dependente desses defeitos provavelmente 

resultantes de falta de padronização na confecção das amostras. Conclusão: A 

irradiação com o laser em regime de femtosegundos promoveu alterações na 

superfície da zircônia que poderiam favorecer a interação com o cimento resinoso e 

devido ao resultado mecânico apresentado pelas amostras, principalmente após o 

envelhecimento, pode ser considerada uma opção para tratamento da superfície da 

zircônia Y-TZP High Translucent.  

 

Palavras-Chave: zircônia; Y-TZP; laser; jateamento; silicatização; tratamento de 

superfície; resistência à flexão. 



ABSTRACT 

 

Objective: To assess the effects of ultrashort pulse laser irradiation on the surface 

properties and flexural strength of high-translucent zirconia (YTZP high translucent), 

before and after aging (e). Method: Discs of Y-TZP High Translucent zirconia - IPS 

e.max® ZirCAD Prime - Ivoclar Vivadent (12 mm x 1.1 mm, ± 0.2 mm) were divided 

into 8 groups (n=21) based on treatment and aging: GC/GC-e: untreated; GAl/GAl-e: 

blasting with Al2O3, 50 μm; GSil/GSil-e: silicatization; GL/GL-e: irradiation with 

ultrashort pulse laser of 25 femtoseconds (fs) and maximum energy of 800 µJ, 

centered at 785 nm with a bandwidth of 40 nm (FWHM), in a pulse train with a 

maximum repetition rate of 4 kHz and M2<2. These groups were duplicated and 

subjected to aging. Surfaces were evaluated by scanning electron microscopy, and 

after cementation, they underwent biaxial flexural strength testing, followed by 

fractography and Weibull analysis. Statistical tests were applied. Results: The 

combination of treatment and aging caused a significant change in flexural strength, 

but in different ways among the treatments. Aluminum oxide and silica treatments 

showed statistically similar behaviors, both superior to the laser treatment. After aging, 

the group treated with aluminum oxide exhibited the lowest mean flexural strength, 

followed by the control group. The silica treatment group showed the highest mean 

strength, statistically superior to the other means. The laser group presented the 

second-highest mean among the treatments. Overall, in the fractography images, the 

cement layer exhibited different thicknesses among the groups, and the type of fracture 

depended on these defects, likely resulting from a lack of standardization in sample 

preparation. Conclusion: Femtosecond laser irradiation induced changes in the 

zirconia surface that could enhance interaction with resin cement. Considering the 

mechanical results, especially after aging, it may be considered as an option for 

treating the surface of high-translucent Y-TZP zirconia. 

 

Key-words: zirconia; Y-TZP; laser; blasting; silicatization; surface treatment; flexural 

strength. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Desde o final do século XX, a necessidade de melhoria nas propriedades 

mecânicas e estéticas dos materiais odontológicos para reabilitações indiretas tem 

motivado o desenvolvimento de novos materiais cerâmicos, associados a novas 

tecnologias. A tecnologia CAD-CAM e as cerâmicas à base de zircônia estão no topo 

desta evolução (1).   

A zircônia (ZrO2) exibe uma estrutura polimórfica, que se apresenta em três 

fases cristalinas, estáveis em diferentes temperaturas: monoclínica (M), até 1.170 oC, 

tetragonal (T), entre 1.170 oC e 2.370 oC e cúbica (C), acima de 2.370 oC. Para sua 

utilização clínica, a resistência mecânica é um fator importante a ser considerado (2, 

3). Neste sentido, a zircônia tetragonal parcialmente estabilizada ocupa lugar de 

destaque por apresentar além de boas propriedades mecânicas, excelente 

biocompatibilidade e estabilidade química (2). Para que a zircônia fique estável na 

fase tetragonal à temperatura ambiente são adicionados estabilizadores como óxidos 

de ítrio, magnésio, cálcio e cério (2, 3). Dentre esses estabilizadores, o óxido de ítrio 

(3-5 %mol) (Y-TZP) é o mais utilizado.   

Desde sua introdução para uso na odontologia, a fim de suprir as necessidades 

clínicas, a zircônia tem evoluído em suas propriedades mecânicas e estéticas. A 

primeira geração de zircônia era indicada como infraestrutura de próteses bilayers 

metal free, sendo uma boa opção para substituição do metal. Uma das limitações 

dessa geração é a difícil interação do material com a cerâmica de recobrimento, o que 

pode resultar em lascamento ou delaminação dessa cerâmica de cobertura, fenômeno 

denominado chipping (4, 5, 6, 7). 

Com o intuito de evitar o chipping, surgiu a segunda geração de zircônia 

chamada monolítica, que além de poder ser sinterizada em fase única, trouxe 

melhorias nas propriedades ópticas em função de alterações na sua microestrutura e 

nos parâmetros de sinterização (4, 5, 6, 7). 

A fim de incrementar ainda mais suas propriedades ópticas, especialmente a 

translucidez surge uma terceira geração de zircônia monolítica, a zircônia altamente 

translúcida (high translucent), resultante do aumento na quantidade de óxido de ítrio 

e consequente aumento da quantidade de fase cúbica. Essa geração apresenta 

resistência um pouco menor que as gerações anteriores (550–800 MPa) e pode ser 
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indicada para facetas laminadas, lentes de contato e inlays/onlays, coroas unitárias 

ou até de 3 elementos, anteriores e posteriores (4, 5, 6, 7). 

Uma das causas que contribuem para a elevada resistência mecânica desta 

cerâmica (Y-TZP) é o chamado mecanismo de “resistência por transformação”, que 

ocorre quando o material, sob tensão ou diferentes estímulos externos, como 

variações de temperatura, desgaste, trincas ou impacto, sofre mudança da fase 

tetragonal para a fase monoclínica (TM), com um aumento em volume de cerca de 

4,5 %. Essa transformação de fase TM é uma propriedade desejável, já que, o 

aumento de volume cria uma região de compressão ao redor de uma trinca incipiente, 

o que dificulta sua propagação e aumenta, assim, a resistência do material (8, 9).   

Apesar desta transformação de fase de TM ter um efeito positivo inicial em 

relação à resistência, quando a zircônia sofre um estresse excessivo, promovido por 

ajustes com instrumentos rotatórios, tratamentos de superfície, ou envelhecimento, a 

transformação TM pode ser elevada, o que pode levar a trinca inicial a se propagar 

no interior do material, conduzir a um destacamento dos grãos da zircônia, gerar 

aumento da rugosidade, comprometimento da resistência e da tenacidade à fratura  e 

consequente insucesso clínico (8, 9). 

Outro aspecto apontado como indesejável da zircônia é a degradação em meio 

úmido e baixas temperaturas, ou envelhecimento. Nesse processo, a transformação 

de fase TM ocorre mesmo com a adição de estabilizadores de fase tetragonal. A 

transformação de fase em um grão gera aumento de volume que promove aumento 

de tensão em outros grãos o que pode gerar ou propagar micro trincas. A penetração 

de umidade exacerba o processo e estende a degradação para camadas mais 

profundas, o que resulta em propagação de micro e macro trincas e, consequente, 

diminuição da resistência à flexão (8, 10). 

Apesar das melhorias apresentadas a cada nova geração, a adesão desse 

material ao cimento resinoso e consequentemente à estrutura dental ainda é um 

desafio. O fato de apresentar densa estrutura cristalina com ausência de fase vítrea, 

torna o condicionamento ácido da peça como tratamento de superfície ineficaz (11, 

12). 

Estudos sobre resistência adesiva da Y-TZP High Translucent utilizando 

diferentes tratamentos de superfície ainda são escassos e uma possível perda por 

falha na cimentação de uma peça em região anterior pode comprometer 
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significativamente a qualidade de vida do paciente, além de gerar insatisfação (13, 

14). 

Diferentes tratamentos de superfície têm sido propostos com o intuito de 

aumentar a resistência de união da interface zircônia/cimento. Entre eles, o 

jateamento com óxido de alumínio, o jateamento com óxido de sílica, a aplicação de 

“primers” associados a estes dois tratamentos, condicionamento com ácidos e 

também a utilização de diferentes tipos de lasers (15, 16). 

O jateamento de óxido de alumínio atua removendo as impurezas da superfície 

e criando rugosidades para promover a interação mecânica com o cimento. A 

associação de óxido de alumínio com primer contendo MDP é atualmente uma das 

opções mais indicadas para o tratamento de superfície e adesão dessa nova geração 

de zircônia. O primer contendo MDP pode se aderir à superfície da zircônia por meio 

da formação de fosfato de zircônia (3, 17, 18, 19). 

Outra técnica proposta para tratamento da superfície da zircônia high 

translucent é a silicatização de superfície. A camada de sílica depositada sobre a 

superfície reagiria com o silano. A associação dos dois tratamentos, óxido de alumínio 

e óxido de sílica poderia também proporcionar bons resultados adesivos (20). 

Entretanto, a limitação das técnicas propostas para tratamento de superfície da 

zircônia seria possíveis alterações resultantes do tamanho de partículas, tempo de 

aplicação e pressão, que podem gerar elevada tensão, consequente transformação 

excessiva de fase TM e diminuição da resistência à flexão (3, 6, 11). Por esse 

motivo, tratamentos de superfície que gerem menores tensões sobre a superfície do 

material devem ser testados, a fim de reduzir o índice de falhas catastróficas. 

Dentre os tratamentos mais recentemente propostos, os lasers aparecem como 

alternativa, sendo os de CO2, Nd:YAG e Er:YAG, os mais citados na literatura (15, 16, 

18). Porém, por não haver uma padronização ou até mesmo um protocolo bem 

descrito de parâmetros, os resultados são controversos e não se sabe quais 

alterações são causadas na microestrutura das cerâmicas (21, 22). 

Kiyan et al. (2021) analisaram o efeito do laser em regime de femtosegundos 

sobre superfície da zircônia, antes e após envelhecimento e concluíram que o laser 

pode ser uma alternativa ao tratamento de superfície convencional do material, 

principalmente após o envelhecimento. O mecanismo de irradiação desse laser 

permite a seleção de pulsos ultracurtos numa duração de femtossegundos (1 fs = 

1x10-15 s), sendo chamado de laser de pulso ultracurto (LPUC). Diferentemente dos 
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tipos de ablação observados com os lasers de pulsos curtos (ns) e longos (µs), que 

removem o tecido através da ablação termomecânica, a ablação observada com 

(LPUC) não está relacionada com o aumento de temperatura, mas com uma alteração 

eletrostática, também conhecida por ablação mediada por plasma. Este mecanismo 

permite uma ablação de finas camadas com extrema precisão e com mínimos danos 

térmicos, que não se estendem às regiões vizinhas à qual o feixe laser atinge (16, 23). 

Apesar dos resultados promissores do laser de femtosegundos sobre a 

zircônia, ainda são escassos estudos sobre a utilização desse laser sobre a superfície 

da zircônia high translucent. Esse trabalho se propôs a avaliar a resistência à flexão 

biaxial de zircônia high translucent tratada superficialmente com o laser de Ti:Safira 

em regime de femtosegundos, antes e após envelhecimento.  
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2 CONCLUSÃO GERAL 

 

Dentro das limitações deste estudo, a partir dos resultados, pode-se sugerir 

que: 

A irradiação com o laser em regime de femtosegundos promoveu alterações na 

superfície da zircônia que poderiam favorecer a interação com o cimento resinoso e 

devido ao resultado mecânico apresentado pelas amostras, principalmente após o 

envelhecimento, pode ser considerada uma opção para tratamento da superfície da 

zircônia Y-TZP High Translucent.  
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