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Resumo. A delaminacdo da porcelana de cobertura sobre infraestruturas de dissilicato de litio € uma
das falhas técnicas mais frequentes em restauracdes ceramicas bilaminadas. Embora o sistema IPS
e.max apresente taxas de sobrevida elevadas em acompanhamentos clinicos de longo prazo, a
interface entre o substrato de dissilicato e a ceramica de estratificacdo permanece um ponto vulneravel
quando os protocolos de adesdo entre camadas nao sao rigorosamente observados. Este artigo analisa
0s mecanismos de adesdo entre o dissilicato de litio e as porcelanas de cobertura do sistema IPS e.max
Ceram, discute os fatores que contribuem para a falha por delaminacéo e apresenta o protocolo da
camada intermediaria de glaze como abordagem preventiva. A analise se fundamenta em uma revisédo
narrativa da literatura e na experiéncia laboratorial dos autores na aplicacéo sistematica dessa técnica
ao longo de mais de duas décadas de trabalho com ceramicas odontoldgicas.

Palavras-chave: dissilicato de litio; IPS e.max Ceram; delaminacdo; adesdo ceramica; glaze

intermediéario; estratificacdo.

Abstract. Delamination of veneering porcelain over lithium disilicate frameworks represents one of
the most frequent technical failures in bilayered ceramic restorations. Although the IPS e.max system
exhibits high survival rates in long-term clinical follow-ups, the interface between the disilicate
substrate and the layering ceramic remains a vulnerable point when interlayer adhesion protocols are
not rigorously adhered to. This article analyzes the adhesion mechanisms between lithium disilicate
and IPS e.max Ceram veneering porcelains, discusses factors contributing to delamination failure,
and presents the intermediate glaze-layer protocol as a preventive approach. The analysis is based on
a narrative literature review and on the authors' laboratory experience in the systematic application of
this technique over more than two decades of work with dental ceramics.
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1. O problema clinico: delaminagdo em restauracoes bilaminadas

RestauragGes ceramicas bilaminadas ocupam posicdo consolidada na reabilitacdo estética
contemporanea. O principio é conhecido: uma infraestrutura de alta resisténcia mecénica recebe
camadas de porcelana de cobertura que reproduzem as caracteristicas dpticas do dente natural. O
dissilicato de litio, na forma do sistema IPS e.max Press e IPS e.max CAD, tornou-se o substrato de
referéncia para essa aplicagcdo em restauracdes anteriores, combinando resisténcia a flexao na faixa
de 360 a 400 MPa com translucidez compativel com a mimetizacéo do esmalte.

Estudos clinicos de acompanhamento relatam taxas de sobrevida elevadas para coroas unitarias em
dissilicato de litio estratificado, com valores proximos de 98% ao longo de 11 anos. A falha técnica
mais documentada nesse tipo de restauracao, porém, é o lascamento ou a delaminacdo da ceramica
de cobertura. A prevaléncia reportada na literatura de chipping em restauragdes bilaminadas varia
conforme o sistema, o tipo de restauracdo e o periodo de observacdo, mas 0s numeros sdo consistentes

ao indicar essa falha como a complicacao técnica predominante.

Figura 1. Resisténcia a flexdo comparada entre os principais sistemas ceramicos utilizados em
restauracoes estéticas (valores médios em MPa).
1050
Fonte: dados compilados a partir de Gracis et al. (2015),
Holand et al. (2000) e da Ivoclar Vivadent AG (2011).

Valores representam as médias de resisténcia a flexao
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biaxial em condi¢des laboratoriais padronizadas.
O gréfico ao lado ilustra a posicao do dissilicato de litio no
espectro de resisténcia dos materiais cerdmicos. A
resisténcia intermediaria entre a ceramica feldspatica e a
zirconia é precisamente o que torna o dissilicato adequado
Dissilicato para restauracOes estratificadas: ele oferece suporte
EELE T mecanico suficiente & porcelana de cobertura e, a0 mesmo
tempo, permite um comportamento Optico compativel com

a estética natural. O desafio reside na interface entre esses dois materiais.

Santos (2026), em sua obra sobre protocolos de adeséo e estratificagdo com o sistema IPS e.max,
destaca que a grande inovacéo na prevencao de delaminagdes consiste na aplicagdo de uma camada
de Glase Powder ou Glase Paste E.max Ceram antes da estratificacdo convencional, e alerta que esse

procedimento ndo deve ser substituido pela aplicacdo de Glase Ivocolor IPS E.max Ceram, que ndo
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promove adesdo e pode causar formacdo de bolhas durante as queimas subsequentes. Essa
observacao, derivada de anos de pratica laboratorial sistematica, aponta para um aspecto do protocolo

que a literatura cientifica ainda ndo explorou com a profundidade que merece.

2. Mecanismos de adesao na interface dissilicato/porcelana de cobertura

A adesdo entre uma infraestrutura de dissilicato de litio e a porcelana de cobertura depende de trés
mecanismos que atuam simultaneamente: adesdo quimica, adesdo mecanica e compatibilidade dos
coeficientes de expansao térmica. Quando os trés mecanismos funcionam em equilibrio, a interface
resiste as tensdes geradas durante os ciclos de queima, de resfriamento e de funcdo mastigatoria.
Quando qualquer um deles falha, a interface se torna o ponto fraco da restauracao.

A adesdo quimica ocorre por meio da formagéo de ligacbes entre 0os componentes vitreos da porcelana
de cobertura e a superficie do substrato de dissilicato. Essa interacdo depende da temperatura de
queima, do tempo de permanéncia no patamar térmico e da composicdo de ambos os materiais. O
dissilicato de litio € uma vitroceramica que apresenta uma fase cristalina dispersa em matriz vitrea.
A porcelana de cobertura IPS e.max Ceram, por sua vez, é uma ceramica feldspatica de baixa fusdo
desenvolvida especificamente para compatibilidade com o substrato IPS e.max. A interacdo quimica
entre essas duas superficies ocorre preferencialmente na fase vitrea do substrato, na qual a energia
superficial favorece o molhamento pela porcelana fundida.

A adesdo mecanica resulta da penetracdo da porcelana fundida nas irregularidades da superficie do
substrato. Quando a infraestrutura de dissilicato é jateada com 6xido de aluminio em particulas finas
ou tratada com &cido fluoridrico, a superficie adquire microrrugosidade, o que favorece a ancoragem
mecanica. Esse mecanismo complementa a adesao quimica, mas depende da preparacdo adequada da
superficie antes da estratificacéo.

A compatibilidade dos coeficientes de expansdo térmica (CET) € o terceiro fator determinante. O
CET do dissilicato de litio situa-se em torno de 10,2 x 10°%/K, e o CET da porcelana IPS e.max Ceram
¢ levemente inferior, na faixa de 9,5 x 10°¢/K. Essa diferenga controlada faz com que a porcelana de
cobertura permaneca em leve compressdo apos o resfriamento, o que favorece a resisténcia da
interface. Quando essa diferenca é muito grande ou quando o resfriamento ocorre de forma
excessivamente rapida, as tensdes residuais se acumulam na interface e favorecem a propagacéao de

trincas.
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3. Fatores que contribuem para a falha por delaminacgédo

A delaminacdo da porcelana sobre dissilicato de litio € um fendmeno multifatorial. A literatura
identifica pelo menos cinco fatores principais que, isolados ou combinados, aumentam o risco dessa
falha.

O primeiro fator é a auséncia de tratamento adequado da superficie da infraestrutura antes da
aplicacéo da porcelana. Quando o substrato de dissilicato € estratificado sem preparo de superficie, a
adesdo depende exclusivamente da interacdo quimica, que pode ser insuficiente para resistir as
tensdes mecanicas e térmicas acumuladas ao longo do uso clinico. A preparacao da superficie, com
jateamento controlado e aplicacdo de agentes que promovam o molhamento, € uma etapa fundamental
que nem sempre recebe a devida atencdo no fluxo laboratorial.

O segundo fator é a incompatibilidade entre os materiais da infraestrutura e da cobertura. Cada
sistema ceramico é desenvolvido para funcionar com porcelanas de cobertura especificas, cujos CETs
foram calibrados para essa combinacdo. A utilizacdo de porcelanas de sistemas distintos ou de
produtos com composi¢des incompativeis altera o equilibrio de tensdes na interface e aumenta o risco
de falha adesiva.

O terceiro fator envolve os parametros de queima. Temperaturas acima ou abaixo do recomendado,
velocidades de elevacdo inadequadas e tempos de permanéncia incorretos podem comprometer a
interacdo quimica entre as camadas. O excesso de ciclos de queima, comum em casos que exigem
correcOes sucessivas de cor ou de forma, também degrada a interface por meio do acimulo de tensdes
térmicas residuais.

O quarto fator € o controle de espessura da infraestrutura e das camadas de porcelana. Santos (2026)
enfatiza que os desgastes na infraestrutura devem ser realizados com instrumentos especificos para
dissilicato de litio, utilizando rotagdo reduzida, de no maximo 15.000 rpm, para evitar o
superaquecimento localizado, que pode alterar a microestrutura da superficie e comprometer a adesédo
a porcelana aplicada posteriormente. A técnica de aplicar um lapis com ponta de cera colorida na face
interna da infraestrutura, descrita pelo autor, permite controle visual da espessura durante o desgaste
e previne reducdes excessivas que comprometem a resisténcia do conjunto.

O quinto fator € o protocolo de resfriamento apos cada ciclo de queima. Resfriamentos rapidos geram
gradientes térmicos entre a superficie e o interior da pega, produzindo tensdes residuais de tragdo na
interface que podem iniciar trincas invisiveis a olho nu. Essas microtrincas permanecem latentes até
que a carga mastigatoria as propague, resultando em delaminacéo clinica meses ou anos apos a

instalacao.
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4. A camada intermediaria de glaze como protocolo preventivo

A aplicagéo de uma camada de glaze entre a infraestrutura de dissilicato e a porcelana de estratificagéo
constitui a contribuicdo central que este artigo propde discutir. Essa abordagem, sistematizada na
pratica laboratorial dos autores ao longo de anos de aplicacdo, atua sobre 0 mecanismo de adeséo
quimica na interface, criando uma zona de transi¢do entre o substrato cristalino do dissilicato e a
porcelana de cobertura.

O protocolo consiste na aplicagédo de uma camada fina e uniforme de Glaze Powder ou Glaze Paste
IPS e.max Ceram sobre toda a superficie da infraestrutura que recebera a estratificacdo. Essa camada
é levada a queima com parametros especificos: secagem de 5 minutos, elevacao de 55 °C por minuto
e temperatura final de 830 °C, com manuten¢do por 1 minuto e 30 segundos. Durante a queima, 0
material do glaze funde e interage com a fase vitrea da superficie do dissilicato, formando uma
camada intermediaria de composicao em gradiente que facilita a transicdo entre ambos.

Essa camada intermediaria desempenha trés funcGes na interface. A primeira é promover molhamento
superior da superficie do dissilicato pela porcelana de cobertura aplicada na etapa seguinte. A
porcelana fundida encontra uma superficie com composicéo vitrea mais compativel, 0 que aumenta
a area efetiva de contato e, consequentemente, a resisténcia da unido. A segunda funcéo é preencher
microporosidades e irregularidades na superficie do substrato que poderiam atuar como
concentradores de tensdo e pontos de inicio de trinca. A terceira funcdo é criar uma zona de transicdo
de CET entre o substrato e a cobertura, atenuando o gradiente de tensdes térmicas residuais.

Na etapa de queima da camada de glaze, os autores recomendam a confec¢do simultanea dos mamelos
internos da estratificacdo. Os mamelos de dentina sdo aplicados sobre a camada de glaze ainda nédo
gueimada e levados a queima simultaneamente. Esse procedimento permite integrar os mamelos ao
glaze em uma Unica coccéo, reforgando a adeséao entre as primeiras camadas de efeito e o substrato.
A estratificagdo convencional com as massas opalescentes IPS e.max Ceram segue na sequéncia, com
parametros de queima e secagem de 5 minutos, elevacdo de 55 °C por minuto e temperatura final de

780 °C, com manutencdo por 1 minuto e 30 segundos.
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Tabela 1. Comparacéo entre os protocolos com e sem camada intermediaria de glaze na

estratificacao sobre dissilicato de litio.

Caracteristica

Protocolo sem glaze

intermediario

Protocolo com glaze
intermediario (Glaze E.max

Ceram)

Molhamento da | Depende da energia superficial

- o ) Aumentado pela presenca de
superficie pela porcelana | do dissilicato ap6s preparo ) )

. camada vitrea compativel

de cobertura mecanico

3 o N _ Interacdo mediada por camada de
Adesdo quimica na | Interacdo direta o o
_ o . transicdo  com  composigdo
interface dissilicato/porcelana feldspatica )

gradiente

Microporosidades na

superficie do substrato

Permanecem como

concentradores de tensdo

Preenchidas pelo glaze fundido

durante a queima

Gradiente de CET na

interface

Transicdo direta entre CET do

dissilicato e CET da porcelana

Gradiente atenuado pela camada

intermediaria

Presente, especialmente em ) )
) _ ) Reduzido pela melhoria nos trés
Risco de delaminagéo restauracdes submetidas a cargas ) 3
mecanismos de adesao

ciclicas

Etapas adicionais no Uma queima adicional (glaze +

Nenhuma

fluxo laboratorial mamelos)

5. Diferenciagdo entre materiais de glaze: uma observacgéo laboratorial relevante

Um aspecto que merece atencéo especial e que a literatura publicada até o momento nédo aborda de
forma sistematica é a diferenca de desempenho entre os materiais de glaze disponiveis no mercado
para uso com o sistema IPS e.max. Santos (2026), com base na experiéncia acumulada ao longo de
mais de 27 anos de préatica laboratorial, registra que o protocolo de camada intermediaria deve ser
executado exclusivamente com Glaze Powder ou Glaze Paste da linha IPS e.max Ceram, e ndo com
produtos da linha Ivocolor.

O Glase Ivocolor IPS e.max Ceram, embora indicado para o acabamento e a caracterizacdo superficial
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de restauracdes do sistema e.Max IPS possui composicdo e comportamento térmicos distintos dos
materiais da linha e.max Ceram Glaze. Quando utilizado como camada intermediaria antes da
estratificacdo, o lvocolor ndo promove o mesmo grau de interacdo quimica com a superficie do
dissilicato. Na experiéncia dos autores, a utilizacdo desse material na etapa de glaze intermediario
resultou na formacéo de bolhas durante as queimas de estratificacdo subsequentes, comprometendo
tanto a adesdo entre as camadas quanto a estética final da restauracao.

Essa diferenca de comportamento pode ser atribuida a diferengas na composi¢do dos fundentes e nos
pontos de fusdo dos dois materiais. O Glaze da linha é.max Ceram foi formulado para interagir com
a superficie do dissilicato em temperaturas compativeis com o protocolo de washbake, enquanto o
Ivocolor foi otimizado para aplicacdo sobre ceramicas ja estratificadas, em temperaturas mais baixas.
A substituicdo de um material por outro altera o equilibrio térmico e quimico da interface.

Essa observacdo técnica, registrada pela primeira vez explicitamente na obra de Santos (2026), tem
implicacdes praticas diretas para a rotina laboratorial. A selecdo inadequada do material de glaze pode
comprometer todo o protocolo de estratificacdo, anulando os ganhos de adesdo que a camada
intermediaria pretende proporcionar. A disseminacdo dessa informacdo entre profissionais do
laboratorio e clinicos que prescrevem restauracdes estratificadas € um passo necessario para reduzir

a incidéncia de falhas por delaminacdo.

6. ImplicagOes para o protocolo laboratorial completo

A incorporacao da camada intermediaria de glaze ao fluxo de estratificacdo sobre dissilicato de litio
implica uma reorganizacdo do protocolo laboratorial. O fluxo convencional, que parte da
infraestrutura preparada diretamente para a aplicacdo de massas ceramicas, passa a incluir uma etapa
intermediaria de queima, que adia o processo, mas justifica-se pela melhoria na qualidade da
interface.

O protocolo laboratorial completo, conforme praticado pelos autores, segue a seguinte sequéncia. A
infraestrutura de dissilicato é fabricada por injecéo ou por fresagem. Apos a desenclusdo ou remocao
dos sprues, procede-se ao ajuste dos contatos e a reducédo controlada, criando espaco para as camadas
de porcelana. Os desgastes seguem parametros rigorosos de rotacao e de instrumentacdo, conforme
descrito na secéo sobre fatores de falha. A superficie é entdo limpa e preparada para receber a camada
de glaze.

Aplica-se a camada de Glaze Powder ou Glaze Paste IPS e.max Ceram sobre toda a area que recebera
estratificacdo. Os mamelos internos de dentina estdo posicionados sobre a camada de glaze, e o

conjunto é submetido & queima de washbake a 900 °C. Apos essa cocgdo, a estratificacdo
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convencional prossegue com as massas opalescentes e de efeito, selecionadas conforme a cor final
desejada. A queima da estratificacdo convencional ocorre a 780 °C. O acabamento com instrumentos
abrasivos sequenciais e o glaze final de caracterizag&o encerram o processo, com queima a 750 °C.
A adicdo de uma queima ao protocolo implica um investimento de 30 a 40 minutos, considerando 0
ciclo do forno e o tempo de manipulacdo. Esse investimento € compensado pela reducdo de
retrabalhos decorrentes da delaminacao, que exigem a remocgao completa da ceramica de cobertura e
a reestratificacdo da peca, com custos de tempo e de material significativamente maiores.

A colaboracéo entre o laboratdrio e o consultdério € um componente relevante na implementagéo desse
protocolo. O clinico que compreende a importancia da camada intermediaria pode planejar o caso
considerando o tempo adicional de fabricacdo e comunicar ao paciente, quando necessario, que 0
protocolo laboratorial adotado prioriza a longevidade da restauragdo. Essa comunicagdo entre os
profissionais envolvidos na cadeia reabilitadora fortalece a previsibilidade dos resultados e reduz a

probabilidade de insatisfacdo com o desempenho clinico da peca.

7. Perspectivas e lacunas na literatura

A revisdo da literatura disponivel sobre a adeséo entre dissilicato de litio e porcelanas de cobertura
revela uma concentracdo significativa de estudos focados na interface zirconia/porcelana, onde a
delaminacdo é mais frequente e mais grave. A interface dissilicato/porcelana feldspatica tem recebido
atencdo comparativamente menor, possivelmente porque as taxas de sobrevida do sistema IPS e.max
sdo elevadas e o problema é percebido como menos urgente. Essa percepcdo, entretanto, ndo
corresponde a experiéncia laboratorial cotidiana, na qual a delaminacdo permanece uma ocorréncia
relevante.

Existe uma lacuna especifica na literatura quanto a utilizacdo de camadas intermediarias de glaze
como protocolo de prevencao da delaminagdo em restauracdes de dissilicato estratificado. A pratica
descrita neste artigo € adotada por técnicos ceramistas experientes em diversos laboratérios de
referéncia, mas a documentagéo formal dessa técnica em publicacGes cientificas permanece escassa.
Essa lacuna limita a capacidade de novos profissionais de acessar 0 protocolo por meio dos canais
formais de formacdo e pesquisa.

Estudos laboratoriais que avaliem a resisténcia de unido entre dissilicato de litio e porcelana de
cobertura, comparando amostras com e sem camada intermediaria de glaze, seriam uma contribui¢ao
valiosa para a validagdo dessa técnica. Ensaios de cisalhamento, microtracdo ou flexdo em amostras
bilaminadas poderiam quantificar o ganho de ades@o proporcionado pela camada intermediaria e

fornecer dados numéricos que complementem a evidéncia observacional apresentada neste artigo.
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A investigacdo por microscopia eletrénica de varredura da interface entre o dissilicato e a porcelana,
com e sem glaze intermediario, poderia revelar diferencas na morfologia da zona de transi¢ao e na
presenca de defeitos interfaciais. Esse tipo de anélise morfoldgica contribuiria para a compreensdo
dos mecanismos pelos quais a camada de glaze melhora a adeséo e para a otimizagéo dos parametros
de aplicacao e de queima.

A formacao de profissionais de laboratdrio e a supervisao técnica de processos em centros de ensino
e em laboratdrios de referéncia sdo os caminhos mais diretos para a incorporacdo desse protocolo a
pratica rotineira. A disseminacdo de conhecimento entre profissionais de diferentes niveis de
experiéncia, por meio da publicacdo de artigos cientificos, da participacdo em cursos e congressos e
da mentoria em laboratdrios de referéncia, permite que protocolos validados pela pratica alcancem
uma base mais ampla de técnicos ceramistas. Essa troca de experiéncias, que ja ocorre em centros
internacionais dedicados a ceramica odontoldgica, contribui para elevar o padrdo de qualidade das

restauracoes entregues aos pacientes.

8. Considerac0es finais

A delaminacdo da porcelana de cobertura sobre infraestruturas de dissilicato de litio é uma falha
técnica prevenivel. A compreensdo dos mecanismos de adesdo na interface, o controle rigoroso dos
fatores que favorecem a falha e a adocédo de protocolos laboratoriais que fortalecam a uniédo entre as
camadas sao as ferramentas de que o técnico em prétese dispde para minimizar essa ocorréncia.

A camada intermediaria de glaze com Glaze Powder ou Glaze Paste IPS e.max Ceram, aplicada antes
da estratificacdo convencional, atua sobre os trés mecanismos de adesdo: melhora o molhamento,
preenche defeitos superficiais e atenua o gradiente de CET na interface. O protocolo acrescenta uma
etapa de queima ao fluxo laboratorial, mas os ganhos em segurancga adesiva e na longevidade da
restauracdo justificam o investimento.

A distincdo entre os materiais de glaze do sistema IPS e.max € uma informacao técnica de importancia
pratica que este artigo registra com base na experiéncia laboratorial dos autores. A utilizagdo do
produto na etapa adequada do protocolo é condicdo para que os beneficios da camada intermediaria
se manifestem. A disseminacao dessa informacao por meio de publicacdes, cursos de formacao e do
didlogo entre profissionais de laboratorio e clinicos € fundamental para a melhoria continua dos
protocolos de estratificacdo do dissilicato de litio.

A comunidade cientifica e laboratorial tem a sua disposicao a oportunidade de investigar formalmente
uma técnica que a pratica profissional ja adota, com resultados consistentes. A validacdo experimental

do protocolo da camada intermediaria de glaze fortalecera a base de evidéncias sobre a adesdo em

@ @ Este é um artigo publicado em acesso aberto (Open Access) sob a licenca CreativeCommons Attribution, que permite uso, distribuicao e
reproducao em qualquer meio, sem restricdes desde que o trabalho original seja corretamente citado.



YF=P—~RCMOS - Revista Cientifica Multidisciplinar O Saber.
PRy ISSN: 2675-9128. Sao Paulo-SP.

Ano VII, v.1 2026 | submisséo: 09/04/2026 | aceito: 13/04/2026 | publicagéo: 16/04/2026

sistemas ceramicos bilaminados e contribuira para a previsibilidade clinica das restauracdes estéticas

em dissilicato de litio.
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