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RESUMO

Ceramicas odontologicas sdo materiais com alto potencial estético devido a
possibilidade de reproduzir as cores semelhantes a estrutura dental, entretanto,
caracteristicas como a friabilidade, proprias do vidro cerédmico, resultaram em
baixa resisténcia a tracdo quando esse material é colocado em fun¢édo na boca.
Assim, o objetivo é discutir os varios fatores envolvidos com o vinculo entre os
diferentes tipos de ceramica com os cimentos de cimentacdo. Apés a revisao de
literatura abrangendo diversos tratamentos de superficie constatou que a ligagcédo
entre a ceramica de vidro e cimentos de resina sdo um dos fatores-chave para o
sucesso clinico a longo prazo. Atividade de investigacdo intensa tem trazido
muitos contribuices para a compreensao na ceramica — resina de ligacdo nos
ultimos anos. Baseado em evidéncias cientificas e clinicas, parece ser claro que
silanizagdo e aplicagéo de &cido fosforico (HF) sdo necessarias para o tratamento
de superficie de restauracdes ceramicas vitreas. No entanto, o procedimento de
adesdo ideal permanece controverso. Sao necessarias novas pesquisas para
desenvolver um substituto para HF melhorias na resina e, também, dos cimentos.
Além disso, testes de laboratério precisa simular melhor o ambiente oral e,
consequentemente, obter dados mais fidveis, correlacionados com o desempenho
clinico.

Palavras-chaves: Tratamento de superficie de ceramicas. Agentes de unido.



ABSTRACT

Dental ceramics are materials with a high aesthetic potential due to the possibility
of reproducing colors similar to dental structure, however, characteristics such as
friability, typical of ceramic glass, have resulted in low tensile strength when this
material is placed in the mouth. Thus, the objective is to discuss the various factors
involved in the bonding between different types of ceramic with cement
foundations. After reviewing the literature, covering various surface treatments was
founded that the connection between glass pottery and resin cements are one of
the key factors for long-term clinical success. Intense research activity has brought
many contributions to understanding in pottery - bonding resin in recent years.
Based on scientific and clinical evidence, it seems clear that silanization and
engraving of phosphoric acid (HF) are necessary for the surface treatment of glass
ceramic restorations. However, the ideal adhesion procedure remains
controversial. More researches are needed to develop a substitute for HF
improvements in resin and the cements. In addition, laboratory-testing needs to
better simulate the oral environment and, consequently, obtain more data that are
reliable correlated with clinical performance.

Keywords: Surface treatment of ceramics. Luting agents.



4.1

4.2

42.1

4.2.2

4.2.3

4.2.4

SUMARIO

INTRODUGAOD ..ottt ettt sttt st asstesneeeteeneas 9
OBUIETIVO ..t e e e e e e eeees 13
REVISAO DE LITERATURA ...ttt 14
DISCUSSAD ...ttt 33
CERAMICAS ..ottt 33
TRATAMENTOS DE SUPERFICIE .....c.ooveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 34
Acido flUOTIAIICO (HF) c.oviieeeeeeeceeeeeeee e, 34
SHANIZAGAD ..o 35
Jateamento A€ @rial........oooiuueiiiiiiiieeee e 36
Comparacéo entre diferentes tratamentos de superficie.................... 36
CONCLUSAO. ...ttt 38

REFERENCIAS ..ottt 39



1 INTRODUCAO

Materiais de ceramica sao conhecidos pela habilidade estética de imitar a
cor do dente. Desenvolvimentos recentes em técnicas de fabricacdo de
restauracdo ceramica surgiu com ceramicas, possuindo maior resisténcia e
dureza, tornando possivel para aplicagbes mais amplas na odontologia como
facetas, inlays/onlays ou implantes dentarios (TIAN et al., 2014).

Ceramicas odontologicas sdo materiais com alto potencial estético devido a
possibilidade de reproduzir as cores semelhantes da estrutura dental (BORGES et
al., 2003). Entretanto, caracteristicas como a friabilidade, proprias do vidro
ceramico, resultaram em baixa resisténcia a tracdo quando esse material &
colocado em fungéo na boca (JONES et al., 1985).

Nos ultimos 20 anos, novos materiais ceramicos de alta resisténcia tém sido
desenvolvidos para superar os problemas estéticos das coroas metaloceramicas,
como a presenca da estrutura metalica, que torna dificil a reproducédo da estética
natural, principalmente, quando os tecidos moles circundantes apresentam uma
espessura fina (WALL; CIPRA, 1992; PJETURSSON et al, 2007). Este
desenvolvimento tem permitindo eliminar a coloracdo acinzentada inerente da
estrutura metdlica, possibilitando excelentes resultados estéticos (PJETURSSON
et al., 2007).

Recentemente, o aumento da demanda por restauracdes estéticas,
ceramica pura, tem levado ao desenvolvimento de materiais com propriedades
mecanicas otimizadas, como as ceramicas a base de alumina e zircbnia
densamente sinterizadas (PICONI; MACCAURO, 1999).

As ceramicas a base de zircbnia possuem elevada resisténcia, assim como
rigidez moderadamente superior as ceramicas a base de alumina (PICONI,;
MACCAURO, 1999; VAGKOPOULOU et al., 2009). Dentre aquelas, a zircénia
policristalina tetragonal, estabilizada por itrio (Y-TZP), apresenta melhores
propriedades de resisténcia a fadiga sob ensaio de carregamento ciclico, devido
ao menor tamanho de cristais (ZHANG et al., 2004), sendo um dos materiais mais
utilizados para confeccao de infraestruturas, fazendo com que as restauragdes em
ceramica pura, sejam empregadas com maior possibilidade de sucesso
(TINSCHERT et al., 2000).
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Apesar de as propriedades mecanicas melhoradas serem importantes para
o desempenho a longo prazo de um material ceramico, o sucesso clinico das
proteses fixas em ceramica parece estar fortemente dependente do processo de
cimentacdo (CAVALCANTI et al.,, 2009a). A cimentacdo para zirconia tem se
tornado um topico de grande interesse nos ultimos anos (THOMPSON et al.,
2011).

De acordo com Piwowarczyk et al. (2005), ndo é possivel alcancar uma
unido duravel para a zirconia usando cimento de fosfato de zinco, cimentos de
ionbmero de vidro convencionais ou modificados por resina.

A cimentacdo adesiva das proteses é recomendada por promover melhor
retencdo, adaptacdo marginal, resisténcia a fratura e maior longevidade,
principalmente em situagdes clinicas desfavoraveis: dentes com paredes curtas ou
conicas (BLATZ et al., 2003; BORGES et al., 2003; DERANT et al., 2005; ATSU
et al.,, 2006; THOMPSON et al., 2011). No entanto, para se obter uma adeséo
entre a ceramica e o cimento resinoso é necessario a realizacao de pré-tratamento
na superficie da ceramica (WEGNER; KERN, 2000; BORGES et al.,, 2003;
OZCAN; VALLITTU, 2003). O protocolo de cimentacao para as ceramicas a base
de silica € bem descrito na literatura, sendo suscetiveis ao condicionamento com
acido fluoridrico e passiveis de serem silanizadas (BLATZ et al., 2003). Entretanto,
a zircbnia € um material policristalino, com a fase vitrea reduzida ou eliminada,
sendo que o condicionamento com acido ndo produz qualquer modificagdo em sua
superficie, enquanto que a aplicacdo do agente silano sobre a superficie é
ineficaz, devido a auséncia de silica na matriz da ceramica (KERN; WEGNER,
1998; BLATZ et al., 2003).

Blatz et al. (2003) sugeriram gue materiais ceramicos de alta resisténcia,
como a zircdnia, requerem técnicas adesivas alternativas para obtencdo da unido
satisfatoria aos materiais resinosos. Diversos estudos tem apresentado valores de
resisténcia de unido entre ceramicas a base de oxido de zircbnio e cimentos
resinosos, submetido a diferentes tratamentos de superficie (BLATZ et al., 2004,
ATSU et al., 2006; LUTHY et al., 2006; YOSHIDA et al., 2006; LEE et al., 2007;
WOLFART et al., 2007; LINDGREN et al., 2008; RE et al., 2008; LEHMANN;
KERN, 2009; NOTHDURFT et al., 2009; OYAGUE et al., 2009; MAGNE et al.,
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2009; DE SOUZA et al., 2010; YUN et al., 2010; SAHIN; KERN, 2011). Porém, até
0 momento, ndo existe um consenso sobre o melhor método de tratamento de
superficie para alcangcar uma 6tima unido do cimento a zirconia (QEBLAWI et al.,
2010).

O jateamento com particulas de Oxido de aluminio tem sido relatado por
aumentar, mecanicamente, a resisténcia de unido entre cimento resinoso e a Y-
TZP (OZCAN; VALLITTU et al., 2003; BLATZ et al., 2004; AMARAL et al., 2005;
RE et al., 2008). Por outro lado, existem evidéncias que a utilizacdo de materiais
com afinidade quimica aos oOxidos metalicos melhora a resisténcia de unido a
zirconia (KERN; WEGNER, 1998; ATSU et al.,, 2006; YOSHIDA et al., 2006;
WOLFART et al., 2007).

Alguns estudos tém mostrado que o jateamento com particulas de 6xido de
aluminio associados a cimento composto de MDP permite uma resisténcia de
unido significativa para a zircénia (CAVALCANTI et al., 2009b).

O cimento auto-adesivo recentemente introduzido no mercado, RelyX U100,
tem apresentado valores de resisténcia adesiva elevados quando utilizados na
superficie da zirconia jateada (PIWOWARCZYK et al., 2005). Esse cimento
resinoso apresenta uma matriz de acido fosférico metacrilato que pode reagir com
a superficie da zirconia (KUMBULOGLU et al., 2006).

O Metal/Zircbnia Primer tem sido comercializado para unir ligas metalicas
ou ceramicas a base de oxido de alumina e zircbnia aos cimentos resinosos, mas
a literatura tem poucos relatos da utilizacao desta substancia.

Comparado com cimentos tradicionais como ionémero de vidro ou
policarboxilato, os cimentos de resinosos foram introduzidos para auxiliar a
retencdo da restauracdo ceramica. Cimentos resinosos ndo s6 fornecem mais
forte e mais duravel da ligacdo entre a ceramica e os dentes, mas podem também
atingir melhor os resultados estéticos e manter maior resisténcia ceramica (TIAN
et al., 2014).

Portanto, apesar de as ceramicas a base de zircbnia possuirem elevada
resisténcia a fratura, o sucesso delas também depende da formacdo de uma unido
confiavel com os agentes de cimentacdo. Tendo em vista a permanéncia da

preocupacao quanto a identificagdo de uma melhor metodologia de cimentacao
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para as ceramicas com elevado conteudo cristalino, faz-se importante avaliar a
influéncia de tratamentos de superficie na resisténcia de unido entre a zircbnia

estabilizada por itrio e os cimentos resinosos.
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2 OBJETIVO
O objetivo desta revisao de literatura € discutir os varios fatores envolvidos
com o vinculo entre os diferentes tipos de cerdmica com o0s cimentos de

cimentagao.
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3 REVISAO DE LITERATURA

As ceramicas sdo materiais dentarios frequentemente utilizados, pois tém
demonstrado propriedades extremamente desejaveis como: biocompatibilidade,
estabilidade de cor, baixa conducao térmica, baixo acumulo de placa, resisténcia a
abrasédo, além de promover excelente estética (HASELTON et al., 2000). O termo
ceramica é definido como qualquer produto feito essencialmente de material nao-
metélico pela queima em alta temperatura para alcancar propriedades desejaveis.
Ja o termo porcelana refere-se a familia dos materiais ceramicos compostos
essencialmente por caulim, quartzo e feldspato. Quando sintetizados, o0s
componentes das porcelanas resultam em, basicamente, duas fases: fase vitrea e
cristalina (CRAIG; POWERS, 2004).

As restauragdes ceramicas foram introduzidas por Land, em 1903, e
apresentavam como principal desvantagem a alta taxa de fratura, dada pela
propagacédo de trincas inerentes a esse material. Esta foi a razdo pela qual os
metais passaram a ser utilizados como infraestrutura para as porcelanas nos anos
60, por terem alto modulo de elasticidade (rigidez). A unido conseguida entre
metal-ceramica impede a flexdo e a deformacdo das ceramicas, reduzindo a
propagacédo de trincas e assegurando a longevidade das coroas (WALL; CIPRA,
1992).

Procurando uma técnica alternativa ao emprego de ouro como base para
restauracdes em ceramica, devido a insatisfacdo com a estética demonstrada por
alguns pacientes, McLean e Hughes (1965) desenvolveram a primeira ceramica
reforcada pela modificagdo da fase cristalina através da adi¢cdo de cristais de
alumina, a fim de ser empregada como material para infraestrutura. Trés materiais
(porcelana, porcelana reforcada com 40% de cristais de alumina e vidro) com e
sem glaze, e duas velocidades de resfriamento (rapido e lento) foram avaliados
em relacdo a resisténcia a fratura, em barras e discos. Os resultados evidenciaram
que a resisténcia a fratura da porcelana reforcada foi quase o dobro em relacéo a
porcelana convencional. A méxima tensdo suportada pela porcelana reforcada foi
de 5:1 em relacdo a porcelana convencional. Além disso, a porcelana reforcada
nao dependia da presenca do glaze para reducdo da propagacao de trincas.

Desde entédo, o enfoque primario foi de melhorar, principalmente, a resisténcia a
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fratura das infraestruturas ceramicas e, consequentemente sua longevidade
clinica. Assim, introduziram-se as ceramicas policristalinas a base de oOxido de
zirconio.

Em uma reviséo de literatura, Piconi e Maccauro (1999) discorreram sobre
0 emprego de zirconia como biomaterial. O interesse por este material surgiu
devido a propriedades como boa estabilidade quimica e dimensional, resisténcia
mecéanica e modulo de elasticidade similar ao das ligas de acgo inoxidavel.

Oxido de zircénio (ZrO2) ou zirconia € um 6xido metéalico que foi identificado
pelo quimico alem&o Martin Heinrich Klaproth em 1789. A zircbnia € polimérfica
na natureza, o que significa que ela exibe diferenca de equilibrio na estrutura
cristalina em temperaturas diferentes, sem alteragbes na quimica. Ela se
apresenta em trés formas: monoclinica, estavel até cerca de 1170 °C; tetragonal
de 1170°C até 2370°C; e cubica de 2379°C até a temperatura de fusdo (2680°C),
sendo cada uma estavel em determinada faixa de temperatura. Os graos
tetragonais da zircbnia, que sdo estaveis em temperaturas elevadas, podem ser
mantidos assim a temperatura ambiente através da adicdo de 6xidos metdlicos
(PICONI; MACCAURO, 1999; VAGKOPOULOU et al., 2009). O ¢6xido de itrio
(Y203) é o mais utilizado em bioceramicas, por permitir uma maior resisténcia
flexural quando comparado aos demais (CaO e MgO), apesar de 0 seu processo
de sinterizacdo ser muito mais dificil (YOSHIMURA et al., 2007). A ceramica
formada dessa adicdo é chamada de zirconia policristalina tetragonal estabilizada
por itrio (3%Y-TZP) (PICONI; MACCAURO, 1999).

A Y-TZP é uma ceramica que tem interesse especial por sua propriedade
de tenacificacdo por transformacao, fazendo com que quando tensdes de tragéo
sdo aplicadas nas bordas de trincas induzam a uma transformacdo da fase
tetragonal para monoclinica. Essa transformacdo resulta em tensfes
compressivas localizadas ao redor e nas bordas da trinca, atuando contra as
tensbes de tracdo que levam a fratura (PICONI; MACCAURO, 1999;
VAGKOPOULOU et al., 2009).

A tenacidade por transformacdo é uma caracteristica Unica da ceramica Y-

TZP, que proporciona propriedade mecanica superior quando comparada a outras
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ceramicas e, por esse motivo, alguns autores se referem a este material como
ceramica-aco (CAVALCANTI et al., 2009).

A evolugéo da ceramica Y-TZP introduziu uma nova classe de ceramica
odontoldgica no mercado. Embora Y-TZP tenha sido usada como um biomaterial
ceramico em aplicacbes médicas desde final dos anos 60, a sua utilizacdo na
odontologia é relativamente recente e ocorreu seguindo os avancos da tecnologia
CAD-CAM (projeto assistido por computador/ fabricagédo assistida por computador)
(BLATZ et al.,, 2004; VAGKOPOULOU et al.,, 2009). Estes materiais de alta
resisténcia oferecem uma variedade de aplicacfes clinicas, tais como braquetes
ortodénticos, pinos endoddénticos, pilares de implantes e infraestrutura de coroas
unitarias e proéteses fixas (WOLFART et al., 2007).

A literatura € vasta em informacdes sobre a aplicagdo da zircbnia na
odontologia e, apesar de apresentar um desempenho mecanico (resisténcia,
dureza e resisténcia a fadiga) superior, existem alguns problemas associados a
zirconia, como a adesao (THOMPSON et al., 2011).

Recentemente, em um estudo clinico, registrou-se 7% (11 coroas) de
complicacBes relacionadas com a descimentacdo de coroas unitarias a base de
zircdnia, na regido posterior durante o acompanhamento retrospectivo de 3 anos
(ORTORP et al., 2009).

Técnicas de cimentacdo convencional utilizadas com a zirconia nédo
promovem valores de resisténcia adesiva suficientes (BLATZ et al, 2003; BLATZ
et al., 2004). Isto é importante para uma retencdo alta, prevencdo de micro
infiltracdo e aumento da resisténcia a fadiga e a fratura (THOMPSON et al., 2011).

O aumento do conteudo cristalino resultou na reducdo ou eliminacdo da
fase vitrea, o que modificou as caracteristicas de adesao entre ceramica de alta
resisténcia e cimento resinoso. O condicionamento com &acido fosférico ou &cido
fluoridrico s@o métodos frequentemente recomendados para modificar as
superficies das ceramicas a base de silica em superficies rugosas, o que melhora
a molhabilidade e aumenta a area de superficie para unido mecanica.
Infelizmente, aplicacdes de acido fosférico ou &cido fluoridrico ndo podem ser
usadas efetivamente nas ceramicas a base de o6xido, como zircOnia, pois a

obtencdo de rugosidade para retencdo mecanica é dificil. A auséncia de silica
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também impede a ligacdo quimica entre silica-silano, necessaria para silanizacao
(KERN, WEGNER 1998; BLATZ et al, 2003).

Até o momento, ndo existe um consenso sobre o melhor método de
tratamento de superficie a fim de alcancar uma 6tima unido de cimentos resinosos
a zirconia (QEBLAWI et al, 2010). Varios estudos tém apresentado valores de
resisténcia para a zirconia submetida a diferentes tratamentos de superficie. Uma
grande quantidade de publicacdes recentes demonstra estratégias inovadoras de
adesdo combinando novos procedimentos de rugosidade de superficie,
tratamentos com laser e unido quimica.

Por esta razdo, muitos pesquisadores e fabricantes tém desprendido
esforcos para modificar as propriedades da superficie da zircbnia, mecanica ou
quimicamente, por diversos tratamentos de superficie (YUN et al., 2010).

Kern e Thompson (1995) avaliaram diferentes métodos adesivos nha
resisténcia de uma ceramica a base de alumina infiltrada por vidro, bem como sua
estabilidade em longo prazo e, determinaram os modos de fratura através de
microscopia eletrénica de varredura. Todas as amostras de ceramica foram
jateadas com Oxido de aluminio 110um e divididas em seis grupos, de acordo com
0s métodos propostos de adesdo: 1. Cimentacdo com cimento a base de BIS-
GMA (Twinlook); 2. Aplicacdo de silano para ceramica (ESPE-SIl) e o cimento a
base de BIS-GMA; 3. Silicatizacdo (Sistema Rocatec), silanizacdo e cimento a
base de BIS-GMA; 4. Silicatizacao térmica (Sistema Silicoater MD), silanizacao e
cimento a base de BIS-GMA; 5. e 6. Ambos foram cimentados com cimento
resinoso contendo MDP, um grupo cimentado como Panavia EX e o outro com o
Panavia TPN-S. ApOs os procedimentos de cimentacdo, cada grupo foi
subdividido em 3 grupos de acordo com o tempo de armazenagem e o0s ciclos de
termociclagem: 24 horas imergidos em saliva artificial a 37°C, 30 dias em saliva
artificial e termociclagem totalizando 7500 ciclos e, 150 dias de termociclagem
com os corpos imergidos em saliva artificial, totalizando 37500 ciclos. O grupo
jateado e cimentado com o cimento a base de BIS-GMA foi 0 que apresentou 0s
menores valores, independentemente do tempo analisado (26,75 MPa/l dia;
2,34MPa/30 dias; 0,0 MPa/150 dias). A adicdo do agente silano a esse grupo

aumentou a resisténcia inicial, sendo reduzido drasticamente apos a
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termociclagem. O sistema de silicatizacdo, juntamente com a silanizagao,
aumentou a resisténcia adesiva (48,35 MPa/l dia; 49,49 MPa/30 dias) e esta
permaneceu estatisticamente semelhante ap6s 150 dias (49,85 MPa/150 dias). A
silicatizacdo térmica também promoveu aumento nos valores de resisténcia
iniciais, mas houve uma grande reducao apés 150 dias (49,85 MPa/l dia; 46,86
MPa/30 dias; 1,97 MPa/150 dias). Os cimentos que apresentam MDP em sua
composicao obtiveram os maiores valores de resisténcia (Panavia Ex 54,09 MPa/1
dia; 48,19 MPa/30 dias; 41,67 MPa/150 dias) (Panavia TPN-S 59,67 MPa/l dia;
38,54 MPa/30 dias; 35,75 MPa/150 dias), ndo havendo diferenca estatisticamente
significante entre eles. Na microscopia eletrbnica de varredura foi possivel
observar que o0s grupos que obtiveram valores mais baixos de resisténcia
sofreram falha do tipo adesiva, enquanto que 0S grupos que resultaram em
valores mais altos sofreram falha do tipo coesiva ou mista.

Com o objetivo de determinar se a resisténcia de unido € dependente do
tratamento de superficie para ceramicas de elevado conteldo cristalino, Derand e
Derand (2000) avaliaram a resisténcia ao cisalhamento entre agentes cimentantes
e ceramica a base de zircbnia, submetida a cinco diferentes tratamentos:
jateamento com o6xido de aluminio com particulas de 250um, jateamento com
oxido de aluminio com particulas de 50um, jateamento com 6xido de aluminio
(50um) associado condicionamento com acido fluoridrico (38%), asperizagdo com
ponta diamantada, e sem tratamento. As superficies foram tratadas com silano e
cimentadas com 3 sistemas de fixacdo: Panavia 21 (Kuraray), Twinlook (Kulzer) e
Superbond C&B (Sun Medical). As amostras foram avaliadas apés diferentes
condicbes de armazenagem: 5 horas em ambiente seco, 1 dia, 1 semana e 2
meses em agua destilada (35°C). O ensaio de cisalhamento foi conduzido a
velocidade de 5mm/min e a analise das amostras mostrou que todas falharam na
interface ceramica/cimento. A rugosidade causada pela ponta diamantada resultou
em maior valor de resisténcia de unido para o cimento Superbond. O
condicionamento com acido fluoridrico ndo aumentou os valores de maneira
significativa. A armazenagem por uma semana em agua aumentou os valores de
adesao em cerca de 20% em relacdo aos demais grupos. Os maiores valores de

resisténcia de unido foram apresentados pelo cimento Superbond. Os autores
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observaram que ainda nao foi possivel estabelecer um tratamento padrdo para
ceramicas de elevado conteudo cristalino e, por apresentarem reducdo da fase
vitrea, sdo acido-resistentes.

A resisténcia a tracdo entre agentes cimentantes e zirconia foi avaliada por
Wegner e Kern (2000). Todas as amostras foram jateadas com particulas de oxido
de aluminio. Foram empregados dois cimentos contendo MDP e um a base de
Bis-GMA. Um grupo recebeu tratamento com sistema Rocatec. Silano também foi
associado ao grupo do cimento contendo Bis-GMA. As amostras foram testadas
em dois periodos: apés 3 dias e apos termociclagem (37500 ciclos). Os melhores
valores foram apresentados quando cimento contendo MDP foi empregado, em
ambos os tempos avaliados. Os autores concluiram que o silano ndo pode se unir
a zirconia devido a auséncia de fase vitrea e que o emprego do monémero MDP
produz uma unido quimica a superficie da zircénia jateada.

Blatz et al. (2003) realizaram uma revisao de literatura sobre procedimentos
de adesédo entre ceramicas e agentes de cimentacdo. Embora a unido dos
cimentos a ceramicas a base de silica estar bem estabelecida, a disponibilidade
de trabalhos avaliando adesédo a ceramicas de alto contetdo cristalino é reduzida.
Os dados sugeriram que a adeséo a esses materiais € menos previsivel e requer
métodos de unido alternativos para obtencdo de uma unido forte e duradoura.
Além disso, mais estudos devem ser conduzidos para se conhecer com maior
seguranca o desempenho clinico de tais restauracoes.

Ozcan e Vallittu (2003) estudaram a influéncia de trés diferentes
tratamentos de superficie (condicionamento com &cido fluoridrico, jateamento
abrasivo com oxido de aluminio 110um e tratamento triboquimico - Sistema
Rocatec), em diferentes tipos de ceramica: reforcada por leucita (Finesse —
Ceram), zirconia infiltrada por vidro (Zirkonia Blank — Vita), dissilicato de litio (IPS-
Empress — Ivoclar), alumina infiltrada por vidro (In-Ceram — Vita), alumina a 99,9%
(Proceram AllCeram — Nobel Biocare) e alumina experimental (99,7%), sobre a
resisténcia de unido de um cimento resinoso a base de Bis-GMA (Variolink 11).
Apds a cimentacdo, metade dos espécimes foi mantida seca a temperatura
ambiente por 24 horas e a outra metade foi submetida a 6000 ciclos de

termociclagem. As amostras foram submetidas a teste de cisalhamento.
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Observaram que o acido fluoridrico foi capaz de criar rugosidades e micro-
retencdes nas ceramicas reforcadas por leucita e de dissilicato de litio, mas foi
sem efetividade nas ceramicas a base de alumina e zircnia. O condicionamento
age dissolvendo a fase vitrea das ceramicas, facilitando a penetragdo da resina
fluida através das micro retenc¢des. Os autores concluiram ainda que, o tratamento
triboquimico aumenta o contetdo de silica em ceramicas com elevado contetdo
cristalino, favorecendo o emprego de um agente silano e, podendo, portanto, ser
uma alternativa para adesdo a novos materiais a base de alumina. A resisténcia
de unido dos tratamentos empregados variou de acordo com o tipo de ceramica.

Com o objetivo de avaliar e comparar a resisténcia de unido de diferentes
silanos e cimentos para a zircOnia, Blatz et al. (2004) jatearam todas as amostras
de zirconia (Procera AllZirkon) com particulas de 6xido de aluminio 50pm e
dividiram em 4 grupos: 1. Clearfil SE Bond/Porcelain Bond Activador com cimento
Panavia F, 2. Clearfil SE Bond/Porcelain Bond Activador com cimento RelyX ARC,
3.Ceramic primer/ Single Bond com cimento RelyX ARC e 4. Cimento Panavia F
sem aplicagdo de agente silano. Os espécimes foram armazenados em agua
destilada por 3 ou 180 dias antes do teste de cisalhamento. As amostras de 180
dias foram termocicladas por 12.000 ciclos. Os autores observaram que o
envelhecimento artificial reduz significativamente a resisténcia de unido e que, o
agente silano que contém o mondmero fosfato em sua composi¢édo proporciona
uma adesdao superior para qualquer um dos dois cimentos.

Considerando a ocorréncia de fratura da cerdmica de revestimento nas
restauracdes em ceramica pura, Kim et al. (2005) objetivaram avaliar a resisténcia
a tracao de trés sistemas ceramicos, ap0s a aplicacdo de varios tratamentos de
superficie. Para estudo utilizaram espécimes de 3 sistemas ceramicos: dissilicato
de litio (IPS Empress 2 — Ivoclar Vivadent), alumina (In-Ceram Alumina — Vita) e
zirconia (Zi-Ceram — Dental Graphics Co.). Como grupo controle foi utilizado uma
ceramica feldspatica (Duceram — Dentsply Ceramco). Cada material foi dividido
em grupos (n=10), de acordo com o tratamento: jateamento com oxido de aluminio
50um, jateamento com o6xido de aluminio 50um + condicionamento com acido
fluoridrico 4% e jateamento com particulas de Oxido de aluminio de 30um
modificadas por silica. Todos os grupos receberam aplicacdo de um agente silano
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(ESPE Sil — 3M ESPE). ApOs o tratamento de superficie, cilindros de resina
composta (Z100 — 3M ESPE) foram polimerizados sobre os espécimes de
ceramica. Os espécimes foram armazenados a 37°C por 72h antes do teste de
tracdo. Concluiram que espécimes de zirconia e alumina tratadas com particulas
de Oxido de aluminio modificadas por silica e ceramica a base de dissilicato de litio
tratadas com jateamento e condicionamento acido apresentaram 0S maiores
valores de resisténcia a tragdo para a resina composta.

Amaral et al. (2006) avaliaram trés jateamentos como tratamento superficial
de zirconia (In-Ceram Zirconia), sendo um a base de oOxido de aluminio com
particulas de 110um (Korox, Bebo, Bremen) e os outros dois com particulas
revestidas por silica com dimensfes diferentes: 110um (Sistema Rocatec - 3M
ESPE) e 30um (CoJet-Sand - 3M ESPE). As amostras de ceramica foram polidas
e limpas por 10 minutos em ultrassom com solucéo de acetato. Apos o tratamento
de superficie, todos foram silanizados e cimentados em blocos de resina utilizando
um cimento resinoso contendo MDP (Panavia F). Os espécimes foram
armazenados em agua destilada a 37°C por 7 dias. O conjunto resina composta +
ceramica foi cortado e as fatias obtidas submetidas a teste de micro tracao.
Concluiu-se que ambos os sistemas de silicatizacdo (Rocatec 24,6 MPa e CoJet
26,7 MPa) foram superiores ao de 6xido de aluminio (20,5 MPa), ndo havendo
diferenca estatisticamente significante entre as dimensdes das particulas
utilizadas. No entanto, discutiu-se a possivel perda de material em detrimento do
tratamento de superficie, 0 que pode resultar em falhas na margem da prétese,
principalmente quando particulas maiores sao utilizadas. Como a zircbnia utilizada
nesse estudo € infiltrada por vidro e houve a incorporacédo de particulas de silica
devido ao jateamento na superficie da ceramica, propuseram que o agente silano
seria capaz de promover interacdes quimicas entre o0 componente resinoso e a
ceramica. O teste de micro tracao foi utilizado por haver uma distribuicdo de forca
mais homogénea sobre a interface adesiva. Ainda assim, os resultados
encontrados estdo de acordo com experimentos que utilizaram o teste de
cisalhamento.

Considerando que cimentos resinosos requerem tratamentos de superficie

prévios a cimentacgdo, Atsu et al. (2006) tiveram por finalidade testar a hipotese de
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que o jateamento com particulas revestidas por silica (CoJet — 3M ESPE),
juntamente com a aplicacdo de silano (Clearfil Porcelain Bond Activator) e adesivo
(Clearfil Liner Bond 2V) que contém MDP aumenta a forca adesiva entre a
ceramica de 6xido de zircbnia e um cimento a base de MDP (Panavia F), através
de teste de cisalhamento. Amostras de ceramica de zircbnia (Cercon) sofreram
jateamento com particulas de 125 pym de Al203 e, posteriormente, foram limpas
em ultrassom com &lcool isopropilico a 96% por 3 minutos. Passaram, entao, por
diferentes tratamentos de superficie, formando 6 grupos: o grupo 1 né&o
apresentou qualquer outro tratamento de superficie; o grupo 2 aplicacdo de silano;
no grupo 3 foi aplicado o agente adesivo e silano; o grupo 4 sofreu apenas a
silicatizacao; o grupo 5 foi silicatizado, seguido da aplicacéo de silano; e o grupo 6
foi silicatizado seguido pela aplicagdo de agente adesivo e silano. Cilindros de
resina composta (3 mm de diametro) foram cimentados nas amostras de zircbnia
com o Panavia F e submetidos a teste de cisalhamento, apds serem armazenados
em agua destilada a 37°C por 24 horas. As médias (MPa) obtidas para os grupos
1, 2, 3, 4, 4 e 5 foram, respectivamente, 15,7; 16,5; 18,8; 21,6; 21,9; 22,9.
Observou-se que quando da aplicacdo do CoJet houve um aumento significativo
nos valores de resisténcia e isto foi explicado devido a ligacdo quimica entre as
particulas de silica na superficie da ceramica e o agente silano. Dessa forma,
obteve-se o maior valor quando se associou o0 sistema de silicatizacdo aos
agentes adesivos e ao silano, confirmando a hipdtese testada. Os grupos que
obtiveram os menores valores apresentaram falha do tipo adesiva (ha interface),
enquanto 0S grupos com maior resisténcia apresentaram falhas mistas ou
coesivas no cimento.

Para avaliar a resisténcia adesiva de diferentes cimentos a uma zirconia
estabilizada por itrio (Cercon Smart Ceramics), Luthy et al. (2006) utilizaram um
cimento de ionébmero de vidro (Ketac-Cem - 3M ESPE), um cimento resinoso a
base de Bis-GMA (Nexus - Kerr), um resinoso a base de 4-META (Superbond
C&B, Sun Medical) e trés cimentos resinosos a base de mondémero acido fosférico
(Panavia 21- Kuraray, Panavia F-Kuraray, Rely X Unicem - 3M ESPE). Todas as
superficies ceramicas foram jateadas com particulas de 110um de oOxido de

aluminio e, para o cimento Nexus, foi formado outro grupo, utilizando como
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tratamento a silicatizacdo (Sistema Rocatec - 3M ESPE). Antes da realizacdo do
ensaio de cisalhamento, os espécimes foram mantidos em agua destilada a 37°C
por 48 horas e metade foi submetida a termociclagem de 10000. Relataram que o
cimento de ionbmero de vidro (6,5 MPa/33 horas e 1,4 MPa/333 horas) e o
resinoso a base de Bis-GMA (7,3 MPa/33 horas e 2,5 MPa/333 horas)
apresentaram 0s menores Vvalores de resisténcia. Nao houve diferenca
estatisticamente significante entre o adesivo Superbond (44,5 MPa/33 horas e
29,4 MPa/333 horas) e o cimento Rely X Unicem (39,2 MPa/33 horas e 36,7
MPa/333 horas), e a termociclagem diminuiu a resisténcia de ambos. Em relacéo
aos cimentos Panavia, ambos sofreram aumento na resisténcia apos
termociclagem (Panavia F 52,4 MPa/3h e 55,7 MPa/333h e Panavia 21 63,4
MPa/3h e 73,8 MPa/333h), provavelmente devido ao pouco tempo de
envelhecimento por meio de termociclagem (aproximadamente 14 dias). Ainda
assim, foram os que obtiveram os maiores valores de resisténcia, sendo o Panavia
21 o cimento com maior valor de resisténcia adesiva.

Considerando ser dificil o estabelecimento de uma unido estavel e
duradoura entre a zircbnia e agentes resinosos, por meio de métodos de
tratamento de superficie convencionais, Aboushelib et al.,, 2007, avaliaram a
resisténcia adesiva através da micro tracdo de uma ceramica Y-TZP (Cercon Base
— DeguDent) submetida a maturacao térmica e a asperizagao (infiltracdo) seletiva
da superficie. Em um dos grupos os espécimes foram submetidos a estresse
térmico (aquecidos até 750°C, resfriados a 650°C por um minuto, reaquecidos a
750°C por um minuto e deixados para resfriar a temperatura ambiente) e
cimentados com cimento contendo MDP (Panavia F 2.0 — Kurakay). Nos outros
trés grupos as amostras de zirconia foram jateadas com particulas de 6xido de
aluminio de 110um e cimentadas com trés cimentos resinosos: Panavia F2.0,
RelyX ARC (3M ESPE) e Bistite Il DC (J Morita). O grupo que foi tratado com
infiltragdo seletiva obteve o maior valor de resisténcia adesiva. Existiu uma
interacdo significativa entre o tempo de armazenagem e a técnica de cimentacao,
apresentando reducdo de valores de unido com o passar do tempo, exceto para
0S grupos cimentados com o Panavia F 2.0 (jateados e infiltracdo seletiva). As

fraturas foram coesivas para todos 0s grupos no periodo inicial do teste,
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permanecendo, assim, apenas para O grupo da maturacdo térmica apoés
armazenamento em agua. Os autores concluiram que a infiltracdo seletiva da
superficie € um método confidvel por ter estabelecido uma uniéo resistente.

Com o objetivo de determinar a resisténcia a tragdo e ao cisalhamento de
uma ceramica a base de alumina infiltrada por vidro refor¢cada por zircénia, Della
Bona et al. (2007) testaram a hipotese de que o sistema de silicatizacdo resulta
em maiores valores de resisténcia adesiva do que outros tratamentos de
superficie. Trés tratamentos de superficie foram avaliados: condicionamento com
acido fluoridrico a 9,5% (Ultradent Dental Products), jateamento com particula de
oxido de aluminio de 25um (Hanbiblaster — Chameleon Dental Products) e
silicatizagcdo com sistema Cojet (3M ESPE). Aplicou-se um agente silano e um
adesivo em todos os corpos de prova. Cilindros de resina composta com 3,5mm
de diametro foram construidos sobre a superficie tratada da ceramica. Houve
diferenca estatistica entre os trés tratamentos de superficie, sendo que o
jateamento com oxido de aluminio revelou valores significativamente maiores (7,6
MPa para tracéo e 13,9 para cisalhamento) que o condicionamento acido 3,5 MPa
para tracdo e 10,4 MPa para cisalhamento), ja os valores do sistema de
silicatizacdo atingiu os maiores valores (10,4 MPa para tracdo e 21,6 MPa para
cisalhamento), em ambos os testes. A analise em microscopia de luz demonstrou
que todos os espécimes fraturaram na interface adesiva, independentemente do
teste utilizado. Os autores chegaram a concluséo de que a silicatizacdo aumenta a
resisténcia adesiva em ambos os testes e que, apesar dos valores obtidos serem
diferentes para cada um, a média entre os valores € similar para os dois testes.

Tendo em vista compreender se a resisténcia de unido da zircbnia é
influenciada por diferentes métodos de condicionamento de superficie e por
condicbes de armazenamento, Wolfart et al. (2007) avaliaram 6 grupos (n=120),
dependendo do cimento e do tratamento de superficie. Para unir o substrato
resinoso a zirconia metade dos espécimes foram cimentados com cimento
resinoso convencional (Variolink Il) e a outra, com cimento resinoso (Panavia F)
contendo um monémero fosfatado (MDP). Para cada cimento (n=60) foram
utilizados trés diferentes tratamentos na superficie ceramica: 1. Sem tratamento

superficial, aplicacdo direta do cimento; 2. Limpa por 15 segundos com jato de
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hidrocarboneto de sddio; 3. Jateamento com Al203 de 50um. Antes do ensaio de
micro tracdo, cada grupo foi dividido em 2 subgrupos de 10 amostras que foram
armazenados em agua destilada (37 °C), por 3 ou 150 dias. Além disso, as
amostras de 150 dias foram termocicladas por 37.500 ciclos. Os autores
concluiram que a resisténcia de unido € influenciada tanto pelo tratamento de
superficie como pelas condi¢cdes de armazenagem. Ressaltaram que nao sé a
limpeza, mas rugosidade e ativagdo da superficie por jateamento com particulas
de Al203 antes da unido adesiva e 0 uso de um cimento resinoso contendo MDP é
necessario para alcancar uma adesao duradoura a zirconia.

A fim de observar o desempenho de tratamentos de superficie e do
armazenamento em agua sobre a resisténcia ao cisalhamento de uma zirconia
parcialmente estabilizada por itrio (Denzir), Lindgren et al. (2008) avaliaram trés
grupos: 1. Aplicagcdo do cimento RelyX Unicem, sem nenhum tratamento na
superficie da ceramica; 2. Aplicacdo de um primer para metal (Metal Primer Il) e 0
mesmo cimento; 3. Aplicacdo de um primer ceramico (Ceramic Primer) e o
cimento RelyX Unicem. Apds a cimentacdo, espécimes foram mantidos em agua
destilada a 37°C por 24 horas, previamente ao teste de cisalhamento. Seguidos ao
teste, os espécimes foram submetidos ao jateamento com particulas de 6xido de
aluminio de 110um, repetindo-se a cimentacao e o teste. Para assegurar que todo
o cimento havia sido removido com o jateamento, 0os espécimes foram observados
em microscopia de luz. Estes espécimes foram mantidos em agua destilada a
37°C por 180 dias antes do teste. Para os espécimes mantidos apenas 24h em
agua, nao houve diferenca estatisticamente significante dentre os grupos antes ou
depois do jateamento. No entanto, os grupos que sofreram jateamento e utilizaram
primer, tanto metalico quanto ceramico, obtiveram valores de resisténcia maiores
do que dos grupos néo tratados. Ap6s 180 dias, o grupo em que foi aplicado o
primer metalico teve uma resisténcia maior do que o grupo do primer ceramico e
do grupo sem primer. Adicionalmente, ndo houve diferenca estatistica entre a
resisténcia de 24 horas e 180 dias para o grupo jateado e com primer metalico. Os
autores compreenderam que o jateamento e o tratamento superficial com um
primer metalico € um método eficiente para aumentar a resisténcia adesiva em

superficies ceramicas a base de zirconia.
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A zircbnia, por ser um material completamente bioinerte, possui uma
superficie apolar com alta resisténcia a corrosdo, mas também sem potencial de
adeséo quimica. Com objetivo de avaliar a hidroxilizagdo da superficie da zirconia
como um pré-tratamento para cimentos resinosos, Lohbauer et al. (2008)
compararam a hidroxilizacdo da zircénia (YZ Cubes - VITA) por meio de seis
meétodos quimicos com superficies ndo tratadas e tratadas mecanicamente. Foram
utilizados cinco tratamentos acidos (H3PO4 5mol; H2SO4:H202 = 3:1; H2C204:HCI =
4:1; e H2C204: HCI + Silano) e um alcalino (NaOH a 15mol) nas superficies da
zirconia que ja estavam pré-tratadas a partir de jateamento com particulas de
oxido de aluminio de 110um. As amostras foram cimentadas com cimento
resinoso dual Panavia F 2.0 (Kurakay) ou Multilink (Ivoclar Vivadent). A
hidroxilizagdo com solugéo de H2SO4/H202 associado ao cimento Multilink atingiu
uma resisténcia média de 12,47MPa. O tratamento triboquimico (Sistema Rocatec
- 3M ESPE) e cimentacdo com Multilink obteve a maior resisténcia (19,33 MPa). O
cimento Panavia F ndo obteve valores estatisticamente diferentes para as
superficies sem tratamento (11,60 MPa) e hidroxiladas (12,43 MPa). Além disso, a
cimentacdo com Multilink pode ter sua resisténcia aumentada através do uso de
silano e solugdo de H2SO4/H202, sendo que a utilizagdo desta deve ser discutida
pelo seu potencial corrosivo. A substancia alcalina n&o apresentou hidroxilizagao
efetiva. Também puderam concluir que a cimentacdo com Panavia F ndo é
afetada pela hidroxilizacdo, o potencial de unido quimica deste cimento esta
relacionado com mondémero fosfato presente em sua composicao.

Re et al. (2008) avaliaram a resisténcia ao cisalhamento de dois cimentos
resinosos contendo mondmero fosfatado (RelyX UniCem — 3M ESPE e Panavia F
2.0 - Kuraray) para superficies de zircbnia de dois fabricantes submetidas a trés
tratamentos de superficie. Quarenta espécimes de zirconia para um fabricante
(Lava — 3M ESPE) e quarenta para outro (Cercon — Dentsply) foram submetidas a
4 grupos de tratamento: sem nenhum tratamento, jateamento com particulas de
oxido de aluminio de 50um, jateamento com particulas de 6xido de aluminio de
110 pm e silicatizagdo (Sistema Rocatec — 3M ESPE) associado a silanizag&o
(ESPE Sil — 3M ESPE). Os dois cimentos foram depositados na superficie

ceramica com auxilio de uma matriz metalica. Até o teste, as amostras foram
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armazenadas em agua destilada por 7 dias. Contudo, pode-se concluir que a
rugosidade da superficie dada por jateamento aumenta a resisténcia de unido dos
cimentos para a zirconia, sendo que, o Panavia F 2.0 foi menos influenciado pelos
tratamentos que o RelyX Unicem.

Um novo procedimento para aumentar a resisténcia da cimentacédo adesiva
da zirconia tem sido testado por Aboushelib et al. (2009), que é a infiltracdo
seletiva da superficie, capaz de criar uma superficie retentiva na qual o cimento
resinoso pode infiltrar-se. O objetivo desse estudo foi avaliar a resisténcia em
longo prazo da cimentacdo adesiva da zircbnia, utilizando a infiltracdo seletiva
como tratamento de superficie e quatro novos primers. Quarenta discos de
zirconia sofreram infiltracdo seletiva e foram separados em quatro grupos, sendo
que em cada grupo foi aplicado um primer fabricado pelos autores. As amostras
foram submetidas ao teste de micro tracdo, imediatamente apds a cimentacéo e
apos 90 dias de armazenamento em agua. A ativacdo dos primers e o tipo de
fratura foram analisados em espectroscopia de infravermelho. O armazenamento
em &gua resultou em diminuicdo da resisténcia adesiva para todos os primers
testados além de aumentar as fraturas adesivas (na interface). A espectroscopia
mostrou que todos os primers haviam sido devidamente ativados previamente a
sua utilizacdo. Os autores puderam concluir que a resisténcia em longo prazo da
cimentacdo adesiva da zircbnia esta diretamente relacionada aos aspectos
guimicos dos materiais utilizados, e, que materiais mais hidrofébicos deveriam ser
pesquisados e produzidos para resistir aos efeitos prejudiciais da hidrélise.

Cavalcanti et al. (2009) realizaram uma revisdo de literatura com o objetivo
de apresentar conceitos fundamentais para a aplicacdo clinica da  zirconia (Y-
TZP). Os autores compreenderam que: jateamento com particulas de éxido de
aluminio (silanizados ou ndo) apresenta-se como o tratamento de superficie mais
frequentemente indicado para melhorar a unido entre 0os cimentos resinosos a Y-
TZP. Embora estudos tenham indicado que alguns tratamentos de superficie
podem reduzir as propriedades mecanicos da Y-TZP, este efeito pode
estar relacionado com a técnica de jatemaneto. O uso de mondmeros funcionais
especiais podem unir quimicamente ao dioxido de zirconio, parecendo melhorar a

qualidade da unido entre cimento resinoso e ceramica. Esses mondémeros séo
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encontrados tanto em cimento resinoso e primer. Apesar de varios estudos
cientificos disponiveis, estudos clinicos sdo necessarios para avaliar o
comportamento em longo prazo das restauracdes Y-TZP e estabelecer quais
materiais e técnicas devam ser recomendados para cimentacdo dessas
restauracoes.

Lehmann e Kern (2009) realizaram ensaio de tracdo para avaliar resisténcia
de unido na zirconia, utilizando diferentes primers. As amostras de zirconia
(Cercon- Degudent) foram jateadas com particulas de 6xido de aluminio de 50um
e divididas em quatro grupos: 1. Cimento Multilink Automix (lvoclar Vivadent), sem
aplicacao de primer; 2. Cimento Multilink Automix, usado depois da aplicacdo do
Metal/Zirconia Primer (lvoclar Vivadent); 3. Cimento Multilink Automix, usado
depois da aplicagao do Alloy Primer (Kuraray); 4. Cimento Panavia F, sem utilizar
primer. Cada grupo foi dividido em dois subgrupos, de acordo com o
envelhecimento: 3 dias em agua destilada ou 150 dias mais termociclagem
(37.500 ciclos). Os autores puderam observar que a aplicagcdo de primers para o
cimento Multilink Automix melhorou significativamente a resisténcia de uniéo,
guando comparados ao grupo sem aplicacdo de primer; apés o envelhecimento,
no grupo do Multilink Automix sem primer, 0s espécimes desuniram
espontaneamente; o grupo que foi aplicado o Alloy Primer ndo mostrou diferenca
estatisticamente significante em relagdo ao grupo do Panavia F. Concluiram que o
uso de primers na superficie jateada da zirconia melhora a resisténcia de uniéo.

Oyaglie et al. (2009) avaliaram a influéncia do condicionamento de
superficie e da selecdo do cimento resinoso na resisténcia a micro tracdo da
zirconia. Para isso, 18 blocos de zirconia (Cercon) foram divididos em trés grupos
(n=6) de acordo com o tratamento: 1. Jateamento com particulas de 6xido de
aluminio de 125um; 2. Tratamento triboquimico usando particulas de Al203
modificadas por silica; 3. Nao receberam nenhum tratamento. Os cilindros de
composito foram unidos a ceramica usando: 1. Calibra; 2. Clearfil Esthetic
Cement; 3. Relyx Unicem. Apés a cimentagdo, as amostras foram armazenadas
por 24horas, em seguida, foram seccionadas em palitos para posterior ensaio de
micro tracdo. Observaram por meio de microscopia de forca atbmica a topografia

da superficie e a rugosidade média das superficies ceramicas. Os autores
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perceberam que o cimento Clearfil Esthethic Cement apresentou valores de unido
estatisticamente superior aos outros cimentos. Relacionaram o fato a presenca do
monomero fosfatado (MDP) no sistema silano/cimento, mostrando a capacidade
do mondmero acido funcional de reagir com o substrato. Desse modo, a sele¢édo
do cimento pareceu ser um fator relevante para adeséo das ceramicas de Oxido de
zirconio.

Considerando que o jateamento causa danos na superficie ceramica, uma
técnica de unido para zircbnia seria através de interacdo quimica entre a zircnia e
os sistemas de cimentacdo. De Souza et al. (2010) analisaram o efeito de primers,
sistemas de cimentacdo e envelhecimento na resisténcia adesiva da zirconia. As
amostras de zirconia (Lava Frame) foram tratadas quimicamente, ou com Alloy
Primer (Kuraray), ou com Epiguard Primer (Kuraray), ambos contendo o
mondmero acido funcional (MDP), sendo que o primeiro possui outro monémero
(VBATDT) em sua composicdo, o qual apresenta uma ligacdo direta com metais
nobres. O grupo controle ndo recebeu nenhum tratamento. As espécimes foram
cimentadas com RelyX UniCem (3M ESPE) ou com o Panavia 21 (Kuraray). Os
ensaios de micro tracao foram realizados em dois tempos, 24h ou 60 dias mais
termociclagem (5000 ciclos), ap6s a cimentacdo. Os autores observaram que 0S
grupos tratados com o Alloy Primer apresentaram valor de unido mais alto que os
grupos tratados com o Epiguard Primer e que 0s grupos controles tiveram 0s
valores de unido menor. Quanto ao agente de cimentacdo, o RelyX Unicem
promoveu resisténcia de unido maior quando comparado com o Panavia 21. A
média de resisténcia de unido diminui apés o processo de envelhecimento.
Relataram, ainda, que a aplicacdo de primer contendo MDP pode aumentar a
resisténcia de unido entre a zircbnia e o sistema de cimentacdo, sem nenhum
tratamento mecanico, dependendo do sistema de cimentacdo utilizado. O
tratamento quimico pode resultar em uma alternativa confiavel para alcancar
resisténcia de unido.

Com o objetivo de avaliar e comparar a influéncia de diferentes primers e
cimentos resinosos na resisténcia a tracdo para ceramica a base de silica (GN-1
Ceramic Block - GC) e zirconia (Cercon — Degudent), Kitayama et al. (2010)

jatearam todos os espécimes de ambas as ceramicas com particulas de 6xido de
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aluminio de 70um e, para cada agente cimentante, existia um grupo sem utilizacéo
de primer e o outro com a aplicacdo de primer do mesmo fabricante do cimento,
da seguinte forma: Bistite II/ Tokuso Ceramic Primer (Tokuyama Dental), Linkmax/
CG Ceramic Primer (GC), RelyX ARC/RelyX Ceramic Primer (3M ESPE) ),
Panavia F 2.0/ Clearfil Ceramic Primer (Kuraray) e Resicem/ Shofu Porcelain
Primer ou AZ Primer (Shofu). Realizada a cimentacéo, os corpos de prova foram
armazenados 24h a 37°C até o ensaio de tracdo. Os autores observaram que 0s
primers contendo agente silano sédo efetivos para ceramica a base de silica e que
os primers contendo monémero de &cido fosfato (MDP) e mondmero éster fosfato
aumentam a resisténcia de unido dos cimentos resinosos a zircbnia, fato que pode
ser explicado devido ao jateamento prévio na superficie da zircénia.

Qeblawi et al. (2010) observaram a influéncia do tratamento mecéanico na
resisténcia a flexdo da zircénia (Y-TZP) e o efeito de tratamentos mecanicos e
guimicos na resisténcia de unido entre a zircbnia e um cimento resinoso. Para
avaliar a resisténcia a flexdo, os espécimes de zirconia (IPS e.max ZirCAD —
Ivoclar Vivadent) foram divididos em 4 grupos (n=16): sem tratamento, jateamento
com particulas de 6xido de aluminio de 50 um, silicatizacao (particulas de 6xido de
aluminio de 30um modificadas por silica) e abrasdo manual com instrumento
rotario sob irrigacdo. O teste de resisténcia a flexdo foi realizado 24h apés
armazenamento das amostras em agua a 37°C. Para avaliar a resisténcia ao
cisalhamento, amostras de zirconia foram divididas em 16 grupos (=12). Cada
grupo foi submetido a combinacdo de tratamentos quimicos (controle - sem
tratamento, condicionamento com acido fluoridrico e silanizacdo, apenas
silanizacdo, aplicagdo de primer para zirconia) e mecénicos (sem tratamento,
jateamento com particulas de 6xido de aluminio de 50 um, silicatizacao e abraséo
manual com instrumento rotario sob irrigacdo), de modo que todos foram
cimentados com o0 cimento resinoso Multilink Automix (lvoclar-Vivadent).
Concluida a armazenagem, as amostras foram submetidas ao ensaio de
cisalhamento. Para analisar o envelhecimento artificial, os grupos que obtiveram
0s maiores valores foram duplicados, armazenados por 90 dias e termociclados
(6000 ciclos). Os autores identificaram que o jateamento com Oxido de aluminio e

abrasdo manual aumenta significativamente a resisténcia a flexdo. Quanto ao
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teste de cisalhamento, os valores de resisténcia que foram encontrados:
silicatizacdo + silanizacdo > abrasdo manual + zirconia primer > jateamento +
silanizacdo > zircOnia primer > jateamento + zircOnia primer. O envelhecimento
artificial resultou em diminuicdo significativa na resisténcia de unido. Concluiram
gue a modificagdo mecanica na superficie da zircbnia aumenta a resisténcia a
flexdo, tratamentos de superficie melhoraram a unido do cimento resinoso a
zircbnia, e, que a combinacdo de condicionamentos quimicos e mecéanicos sao
essenciais para uma uniao duradoura entre a ceramica e cimento resinoso.

Shahin e Kern (2010) avaliaram a retencdo de coroas de zircOnia
cimentadas com dois cimentos convencionais (cimento de iondmero de vidro e
cimento de fosfato de zinco) e um cimento resinoso, antes e apos o
envelhecimento. As coroas de zirconia foram divididas em trés grupos (n=32) de
acordo com o cimento (cimento de iondmero de vidro — Ketac Cem Maxicap/ 3M
ESPE; cimento de fosfato de zinco - Hoffmann Quick Setting/Hoffmann; cimento
resinoso - Panavia 21/ Kuraray) e cada grupo foi subdividido em dois grupos:
jateamento com particulas de 6xido de aluminio de 50um e sem jateamento. Antes
do ensaio de tracdo, as amostras foram armazenadas em agua destilada 37°C em
dois tempos: 3 dias ou 150 dias + termociclagem (37.500 ciclos) + ciclagem
dindmica (300.000 ciclos). Os autores observaram que o jateamento aumentou a
retencdo da coroa, enquanto que o envelhecimento diminuiu, bem como
perceberam, também, que o cimento resinoso apresentou valores de retencao
estatisticamente maior quando comparados aos cimentos convencionais.
Relataram, ainda, que a utilizagdo de cimentos resinosos contendo mondmeros
fosfatados (MDP) em superficies ceramicas jateadas podem ser recomendados
como o método de cimentacdo mais retentivo.

Considerando as ceramicas a base de zircébnia um tema de grande
interesse na odontologia e que um problema clinico do uso desse material € a
dificuldade em se conseguir uma adesdo adequada com o0s substratos, pois
métodos de adesivos tradicionais para ceramicas a base de silica ndo sao
eficientes, Thompson et al. (2011) realizaram uma revisdo de literatura sobre
adesado e cimentacdo para zircOnia. Encontraram que varias tecnologias estao

sendo utilizadas para resolver esse problema e outras abordagens estdo sob
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investigacdo. A maioria das técnicas incide sobre a modificacdo da superficie
inerte das ceramicas de alta resisténcia. Os autores concluiram que embora a
ciéncia e a tecnologia aplicadas a adeséo da ZrO2 tenham melhorado, ainda ha
muito a ser estudado para tornar este um comportamento previsivel para o0 uso

clinico.
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4 DISCUSSAO

A morfologia e as propriedades quimicas da superficie ceramica sao fatores
muito importantes para a ligagéo ceramica-resina. Estas propriedades podem ser
conseguidas pela aplicacdo de agentes de condicionamento quimico e/ou
tratamentos mecanicos criando uma ligacdo micromecéanica e/ou quimica ao

cimento da resina.

4.1 CERAMICAS

Ceramicas de vidro, também denominadas ceramicas baseadas em silica
(BLATZ, et al. 2003; LUNGCY, 2012.), sdo um grupo de materiais que foram
amplamente utilizados para restauragfes de ceramica desde a década de 1970.
Estes podem ser classificados como feldspética, leucita-reforcado, vidro de fluorita
ou ceramica de dissilicato do litio. O condicionamento com Acido Fluoridrico tem
um efeito caracteristico na superficie destas ceramicas, criando uma superficie
uniformemente porosa (DELLABONA, et al., 2007).

Apesar da ceramica de vidro que exibir menor resisténcia mecéanica do que
a ceramica de Oxido, a resisténcia a fratura tem sido aumentada com a
cimentacao resinosa (JENSEN, et al., 1989; PAGNIANO, et al. 2005). Um estudo
sugeriu que o uso de uma camada relativamente fina (aproximadamente 100 m)
de cimento resinoso ligado a ceramica de disilicato leucita e de litio em superficies
tratadas HF e silanizacdo poderia aumentar significativamente a forca flexural
biaxial em comparacdo com a ceramica com as mesmas preparacdes de
superficie, mas sem aplicacdo cimento resina (PAGNIANO, et al. 2005).

Varios estudos sugerem que varios tipos de ceramicas de vidro podem
produzir diferentes microestruturas apos diferentes tratamentos superficiais, o que
pode afetar a forca de ligacdo entre o cimento ceramico e a resina [17 — 22].
Demonstrou-se que uma ceramica feldspatica exibiu uma significante maior forga
de ligacdo de cisalhamento do que uma ceramica reforcada leucita quando
cimentada com o mesmo cimento de resina apds 20.000 ciclos térmicos [21]. Ao
comparar o leucita-reforcado e o dissilicato ceramico do litio, um estudo [22]

mostrou um cimento de resina que cimentado a uma ceramica leucita-reforcada
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teve uma dureza Vickers mais elevada. Os autores atribuiram a divergéncia a

variacdo da microestrutura nos dois tipos ceramicos.

4.2 TRATAMENTOS DE SUPERFICIE
4.2.1 Acido fluoridrico (HF)

O 4&cido fluoridrico é uma solucéo aquosa de fluoreto de hidrogénio. E um
acido fraco porque a sua ligagdo H F é relativamente mais estavel do que a
ligacdo de outros acidos fortes (MASTERTON, et al., 2011). HF pode ser usado
para a dissolucéo da superficie de vidro ceramico da fase reagindo com dioxido de
silicio. Isto aumenta a aspereza da superficie ceramica e, consequentemente, cria
um bloqueio micro mecénico entre o cimento de ceramica e resina. O processo de

reacdo é mostrado como:

SiO, +4HF — SiF,4 (g) + 2H,0, (1)

SiO, + 6HF — H,SiFs + 2H,0 (2)

E de salientar que o processo de dissolu¢do ndo depende da propriedade
"acida" de HF, mas a substituicdo de flior ao oxigénio devido a eletronegatividade
em vidro.

HF tem uma longa histéria no pré-tratamento de ceramica a base de silica.
Esta foi descrita pela primeira vez por Horn et al. que mostrou um aumento bem-
sucedido na forca de ligagdo entre uma fina camada de porcelana e resina pela
aplicacdo de HF, para obter uma forca de ligacao elastica de 7,5 MPa (HORN,
1983; SIMONSEN, et al., 1983). A partir do inicio dos anos 1990, foram realizados
novos estudos para analisar o efeito da concentracdo e do tempo de gravacédo de
HF sobre a forca de ligacédo entre ceramica e cimentos resinosos (WOLF, et al.,
1993; CHEN, et al., 1998; YU, et al., 1999; BARGHI, et al., 2006; NAVES, et al.,
2010; PATTANAIK, 2011). Foi relatado, onde combinacdes de concentragdes de
HF (2,5%, 5,0%, 7,5%, 10%, 15%) e os tempos de gravura (0,5 min, 1 min, 2,5

min, 5,0 min, 7,5 min, 10 min) foram examinados em ceramica feldspatica, que
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nenhuma correlacdo direta e 0bvia foi encontrada entre a concentracao de periodo
e de condicionamento. Os melhores periodos de condicionamento para 2,5%,
5,0%, 7,5%, 10%, 15% HF foram 5 min, 7,5 min, 10 min, 1,0 min, 0,5 min
respectivamente (YU, et al., 1999). Em outro estudo que avaliou o efeito de 5% de
gel HF tempo de gravura na superficie de uma ceramica feldspatica mostrou um
resultado diferente. Este estudo descobriu que, com um aumento no tempo de
condicionamento, a for¢a de ligacdo de cisalhamento também aumentou. A maior
forca de ligacédo foi alcancada quando a superficie ceramica foi condicionada por 2
min, e além deste tempo de condicionamento, foi observada uma reducéo da forca
de ligacdo de cisalhamento (CHEN, et al., 1998). Este fendbmeno poderia ser
explicado pelo excesso de condicionamento da superficie ceramica de vidro e
afetando negativamente a forca (CHEN, et al., 1998).

Alguns procedimentos adicionais foram tentados apds o HF foi enxaguado
com agua, a fim de melhorar a ligacdo de resina ceramica, eliminando o excesso
de acido. Um estudo avaliou a aplicacdo de um pd6 neutralizante na superficie
ceramica gravada em HF. N&o foi um procedimento recomendado para
tratamentos superficiais de 6xidos ceramicos porque foi encontrada uma reducao
significativa da forca de ligagdo microelastica no grupo de neutralizacédo
(SAAVEDRA, et al., 2009).

4.2.2 Silanizacao

Os agentes de acoplamento de silano fornecem uma ligagdo quimica entre
a resina e a ceramica de vidro. Silanos tém um grupo inorganico que reage com Si
na superficie ceramica por uma reacdo de condensacdo. Eles também tém um
grupo organico que pode se relacionar guimicamente com resinas baseadas em
metacrilato (KERN, 2009).

O silano mais comumente usado em Odontologia para ligacdo ceramica-
resina e 3-methacryloxypropyltrimethoxysilane (ou-
methacryloxypropyltrimethoxysilane).

As abreviaturas deste silano foram publicadas como MPS, MPTS ou MTS
(SAKAI, et al. 2011).
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A camada de silano é normalmente cerca de 10 — 50nm. Descobriu-se que
a destruicdo coesa de camadas ocorre quando um numero sucessivo de camadas
de silano sdo aplicados na superficie (MATINLINNA, 2007). Assim, recomenda-se
que um revestimento fino de silano na superficie cerdmica deva ocorrer a fim
conseguir a ligacdo satisfatoria. Por outro lado, o tratamento térmico do silano &
outro método para reduzir a espessura do revestimento de silano (KERN, 2011).
Um aumento significativo da forca de ligacdo microelastica entre o cimento
ceramico e de resina refor¢cado leucita ocorreu ap6s a secagem do silano (MPS)
com um fluxo de ar morno de 100 - C (FABIANELLI, et al., 2010). No entanto,
alguns estudos demonstraram que o tratamento térmico ndo poderia melhorar a
forca de ligacédo de cisalhamento do promotor de adesdao MPS entre um cimento
de resina e ceramica reforcada leucita, mas reforcou o desempenho da ligacéo
para 3-methacryloxypropylmethyldimethoxys (MDS), 3-
methacryloxypropyltriethoxysilane (MTES). Assim, a composicdo quimica da
cartilha de silano desempenha um papel mais importante do que o tratamento
térmico para otimizar a ligacao entre resina e ceramica refor¢cada leucita (SAKAI,
et al., 2011). Outro estudo mostrou que o tratamento térmico do silano nado
melhorou a forca de ligacdo (DE CARVALHO, et al., 2011).

4.2.3 Jateamento de areia

E um método de condicionamento mecanico, onde ocorre um processo
para asperizar a superficie ceramica por jateamento com particulas de alumina
(AL2 O3). O p6 de alumina de 25 a 50 m é comumente usado em ceramica de
vidro a uma pressao de 0,28 MPa (KARA, et al., 2011; SHIMAKURA, et al., 2007).

4.2.4 Comparacao entre diferentes tratamentos de superficie

A comparacao das forcas de ligacdo de varias superficies tratadas mostrou
que o condicionamento acido HF na ceramica pode criar aspereza de superficie
mais elevada e consequentemente uma forca mais elevada da ligacdo do que
outros métodos (DELLABONA, 2000; DELLABONA, et al., 2002; ROULET, et al.,
1995; STEWART, et al. 2002).
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Della Bona et al. (DELLABONA, et al., 2002) constataram que a ceramica
tratada com HF mostrou valores de forca de ligacdo de elasticidade
significativamente mais elevados do que o fluoreto de fosfato de acidulado e o
tratamento de bifluoreto de aménio.

Observou-se também que os pontos fortes da ligacdo microelastica em
ceramicas de vidro leucita foram obtidos quando tratados com gravura em HF em
comparagdo com 4cido fosforico (PEUMANS, et al.,, 2007). Resultados
semelhantes foram mostrados em outro estudo confirmando que o
condicionamento acido HF foi um tratamento de superficie mais eficaz do que o
acido fosforico (SHIMADA, et al. 2002).

O condicionamento de acido HF em uma superficie ceramica feldspatica
também mostrou uma maior forca de ligagdo de cisalhamento do que qualquer
jateamento ou quando armazenado por 24h ou 6 meses (STEWART, et al., 2002).

Apesar do procedimento comum para a ceramica, a preparacdo de
rugosidade de superficie, incluindo a aplicacdo de polimento, jateamento e acido
fosférico, sdo consideradas como um processo basico de preparacdo da ceramica

para obtencéo de aderéncia consistente.
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5 CONCLUSAO

Constatou que a ligacéo entre a ceramica de vidro e cimentos de resina sao
um dos fatores-chave para o sucesso clinico a longo prazo. Atividade de
investigacdo intensa tem trazido muitos contribuicbes para a compreensdo na
ceramica — resina de ligacdo nos ultimos anos. Baseado em evidéncias cientificas
e clinicas, parece ser claro que silanizacao e aplicacdo de acido fosférico (HF) séo
necessérias para o tratamento de superficie de restauragbes ceramicas vitreas.
No entanto, o procedimento de adesao ideal permanece controverso. S&o
necessarias novas pesquisas para desenvolver um substituto para HF melhorias
na resina e, também, dos cimentos. Além disso, testes de laboratério precisa
simular melhor o ambiente oral e, consequentemente, obter dados mais fiaveis,

correlacionados com o desempenho clinico.
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