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RESUMO

Devido a elevada resisténcia e biocompatibilidade da zirconica, o seu uso em facetas
tem sido cada vez mais ponderado. Contudo, devido & auséncia de silica na sua
constituicao, ndo pode ser condicionada com HF. No sentido de ultrapassar esta
limitacao foram ensaiadas varias estratégias que visam aumentar a rugosidade da
superficie para alcangar retencdao mecanica. A intenc¢do foi aumentar a forga de
adesdo com diferentes técnicas de condicionamento de superficie da zirconia ao
cimento resinoso. A pesquisa bibliografica foi realizada na base de dados MEDLINE
via PubMed, com limite de 5 anos nas publicag¢des. Os critérios de inclusao foram
diferentes métodos de tratamento de superficie da zirconia, facetas de zirconia Y-
TZP, adesdo da zirconia ao cimento resinoso. Enquanto a abrasao cria fissuras na
superficie que causam instabilidade, alguns tipos de laser conseguem alcancar a
adesdo sem destruicdo da superficie. Todos os tratamentos de superficie devem ser
combinados com primer ou adesivos universais contendo MDP, e ainda cimentos
com MDP, de modo a melhorar a adesio entre a zirconia e o cimento resinoso. A
abrasdao com particulas de Al203 aumenta a rugosidade da superficie da Y-TZP,
criando uma reten¢do micromecanica. O Laser aumenta a rugosidade da superficie,
sem ocorrer transformacdao de fase e danos na superficie da zirconia.
Independentemente de usar um primer /adesivo com MDP, cimento contendo MDP

também deve ser preferivel.

PALAVRAS-CHAVE

Zirconia, Facetas Zirconia, Tratamento superficie, Laser, Adesao.
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ABSTRACT

Due to the high resistance and biocompatibility of zirconia, it’s use in veneers has
been increasingly considered. However, due to the absence of silica in constitution,
it can’t be conditioned with HF. In order to overcome this limitation, several
strategies were tested to increase the surface roughness to achieve mechanical
retention. The objective was to evaluate the strength of adhesion with different
zirconia and cement resin surface conditioning techniques. A bibliographic search
was carried out in the MEDLINE database via PubMed, with a limit of 5 years in
publications. A bibliographic search was carried out in the MEDLINE database via
PubMed, with a limit of 5 years in publications. The inclusion criteria were different
methods of surface treatment of zirconia, veneers of zirconia Y-TZP, adhesion of
zirconia and cement resin. While an abrasion creates cracks on the surface that
causes instability, some types of laser can achieve adhesion without destroying the
surface. All surface procedures must be combined with primer or universal
adhesives, including MDP, and also with MDP, in order to improve the adhesion
between the zirconia and the cement resin. An abrasion with Al203 particles increases
the surface roughness of the Y-TZP, creating a micromechanical retention. The Laser
increases the surface roughness, without phase transformation and damage to the
zirconia surface. Regardless of using a primer / adhesive with MDP, cement

containing MDP should also be preferred.

Keywords

ZircOnia, Zirconia Veneers, Surface Treatment, Laser, Adhesion.
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1.Introducao

Nas dltimas décadas, os avangos em medicina dentaria permitiram a criacdo de
alternativas viaveis as préteses metal-ceramica que apesar de elevada resisténcia
estrutural, sendo o metal opaco, ndao conseguem imitar a translucidez do dente
natural.(1) Assim, na tentativa de promover uma melhor distribui¢do da reflexao da
luz surgiram os sistemas metal-free, alcancando resultados estéticos mais
satisfatérios.(2)

0 desenvolvimento estrutural das ceramicas aconteceu quando foram incluidas na
sua composicao ceramicas com percentagens de fase cristalina mais elevadas que
incrementou a resisténcia e a capacidade de reabilitacdes extensas sem suporte. Das
ceramicas cristalinas mais utilizadas, os dois materiais com maior utilizagdo sdo a
alumina e a zircoOnia.

A zirconia é biocompativel com os tecidos dentarios, permite a integracao dos
tecidos gengivais de forma natural, ndo induz reacdes de hipersensibilidade e nao
altera o paladar. Apresenta-se sélida, com ponto de fusao de 2.715 °C, ponto de
ebulicdo 4.377 °C, sendo o 182 elemento mais abundante presente na crosta
terrestre. Em estado puro existe de duas formas: Cristalina- metal branco e ductil;
Amorfa-pé negro-azulado. Possui aparéncia branco-acinzentada, dureza Mohs-5;
resisténcia a flexao 1.200 MPa. (3,4)

A zircOnia existe também sobre trés formas polimorficas: monoclinica, tetragonal e
cubica. A transformacdo termomecanica induzida da fase tetragonal para a fase
monoclinica explica o sucesso obtido desse material na Engenharia e na Medicina.
Essa transformacgdo gera um aumento de volume na ordem de 4%, gerando tensdes
compressivas superficiais impedindo a propagacdo de trincas como uma resisténcia
adicional, mecanismo conhecido como tenacificacao. Tal propriedade explica a alta
resisténcia a fratura da zirconia, podendo ser empregada em proteses fixas

posteriores e abutments para préteses sobre implants.(5)



Em medicina dentaria, a zirconia deve ser, simultaneamente, estavel a temperatura
ambiente e apresentar-se na fase tetragonal. No entanto, isto s6 é possivel se a
zirconia for estabilizada com outros éxidos. Assim, surgiu a zirconia tetragonal
parcialmente estabilizados por itrio (Y-TZP), usada para a fabricacdo de estruturas
de coroas e proteses fixas, devido 4 sua alta tenacidade a fratura, alta resisténcia a
flexdo e excelente biocompatibilidade. (6)

Contudo, quando se fala em reabilitar o setor anterior com facetas a zirconia, este
material ndo tem considerado como uma opg¢do pela fraca retencdo mecanica a
principal aos cimentos resinosos , uma vez que a zirconia policristalina é
quimicamente inerte e nao pode ser condicionada com acido fluoridrico.(7) No
sentido de ultrapassar esta limita¢do foram ensaiadas varias estratégias que visam
aumentar a rugosidade da superficie para alcancar retencdo mecanica. Assim,
optou-se por métodos mecanicos, como abrasdo de ar com Al203 e irradiacdo com
laser, agentes de adesao quimica como MDP e silano, e revestimento de silica como
SIE e pulverizagdo catddica. Desta forma, aumenta a area de adesao, assim como a
retencdo mecanica causada pela penetracio do cimento resinoso nas
microrretengoes.

Outro inconveniente na utilizacao deste material em facetas foi a sua diminuida
translucidez. Os fabricantes na tentativa de melhorar as caracteristicas oOticas da
zirconia, desenvolveram uma segunda geracdo de zirconia (3Y-TZP) em que o
numero e tamanho dos graos de 6xido de aluminio foram reduzidos, tornando-a
mais translucida. Apesar desta evolugdo, a zirconia ainda apresentava indices de
translucidez menores que as vitroceramicas. Insatisfeitos, criaram uma terceira
geracdo de zirconia (5Y-TZP), que tem uma percentagem de fase cubica superior
(53%), e como estes cristais tém mais volume que os tetragonais, a luz espalha-se
menos entre os graos e o material torna-se mais translicido. Esta terceira geracao
apresenta menor resisténcia que as geracdes anteriores, mas ainda assim, uma

resisténcia mais elevada que os outros materiais ceramicos. (3)
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2.0bjetivos

Esta revisdo sistematica integrativa tem como objetivo avaliar diferentes técnicas
de condicionamento de superficie da zirconia na forca de adesdo ao cimento
resinoso. A hipotese nula foi que a irradiacdo com laser seria o método mais eficaz

para aumentar a resisténcia ao cisalhamento da zircénia.

3. Materiais e métodos

Esta revisao sistematica integrativa foi baseada nos itens de relatério preferencial
para revisoes sistematicas e Meta-analise (Prefered Reporting Items for Systematic
Reviews and Meta-Analyses-PRISMA).

A populacdo, problema, intervenc¢ao, comparag¢do/controlo e outcome (PICO) foi
usado para desenvolver uma estratégia de pesquisa. A populacao estudada (P) é
representada por zircénia T-ZP. A Intervengdo(I) foi caraterizada por metodologias
de tratamento de superficie que visam criar rugosidade na superficie da zircoénia e
estabelecer ligacdes quimicas, como por exemplo o laser. Apenas foram
selecionados os estudos que testam os diferentes tratamentos de superficie no
contexto de adesao (C). O outcome (O) de interesse foi a resisténcia ao cisalhamento
entre zirconia e cimento resinoso.

A pesquisa bibliografica foi realizada na base de dados MEDLINE via PubMed (US
National Library of Medicine National Institutes of Health), identificando os artigos
mais relevantes em 23 dezembro a 27 dezembro de 2019, com limite de 5 anos nas
publicagdes. As palavras chave usadas foram: ((zircénica veneers) AND adhesion) ;(
(Zirconia)AND Zirconia Veneers); ((Zirconia) AND surface treatment); ((Laser) AND

zirconia).
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4. Resultados

PubMed
(n=434)
Artigos
Artigos selecionados duplicados
(n=55) excluidos
(n=3)

4

Artigos lidos na integra Artigos lidos na

(n=52)

integra excluidos

(n=10)

] [ Elegibilidade ] [ Triagem ] [ Identificacao ]

’§ Artigos incluidos na revisao
E sistematica integrativa
-
(n=42)
—

Figura 1. Selecdo do estudo de acordo com a lista de verificagdo do PRISMA. PRISMA, Preferred

Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses.

A figura 1 resume a selecdo de artigos. Primeiramente, os titulos e os abstratos dos
434 artigos foram analisados e, 55 artigos foram selecionados para ler na integra,
de acordo com os seguintes critérios de inclusdo: diferentes métodos de tratamento
de superficie da zirconia, facetas de zirconia Y-TZP, adesao da zirconia ao cimento

resinoso. Os artigos que se referiam ao tratamento de superficie da zirconia para



w«= CESPU
=™ INSTITUTO UNIVERSITARIO
DE CIENCIAS DA SAUDE

adesdo ao revestimento ceramico, proteses dentarias fixas em zircOnia,
restauragdes em zirconia ou implantes em zirconia foram excluidos. Além disso,
foram excluidos também 3 artigos que se encontravam duplicados.

Os 52 artigos restantes foram selecionados para andlise do texto completo, dos quais
10 artigos foram excluidos por ndo se enquadrarem nos critérios de inclusdo. Assim,
4?2 estudos preencheram todos os critérios de elegibilidade e foram incluidos nesta
revisdo sistemadtica integrativa.

0s 42 estudos apresentaram um risco incerto de viés. Os riscos mais comuns de viés
foram a falta de padronizac¢do dos tratamentos de superficie e a analise por um tnico

operador.

Os resultados dos artigos selecionados encontram-se sistematizados na Tabela 1,
sendo os principais resultados os seguintes:

*» Tratamentos combinados sdo mais eficazes para aumentar a rugosidade.
Abrasao combinado com laser levou a valores mais altos de resisténcia ao
cisalhamento na zircénia comparativamente a grupos ndo combinados.(8)

= Condicionamento com HF deve ser evitado a fim de ndo comprometer a
adesdo, porque nao causa alteracdes morfologicas na estrutura ou
rugosidade.(1,9)

* O laser aumenta a rugosidade, molhabilidade e forca de adesdo aos
mondémeros de fosfato do cimento resinoso, sendo uma boa alternativa a
adesdo de zirconia.(10) Imagens SEM revelam aumento da rugosidade, sem
padroes de fissuras ou transformacao de fase cristalina com laser, nao sendo
destrutivo.(11) Em relacdo ao angulo de incidéncia do feixe, 4 medida que o
angulo diminui de 90° para 45°, a profundidade de ablacao diminui, o orificio
produzido aumenta e o valor de SBS aumenta. (12)

» Comparando a adesdo de grupos laser Nd: YAG e laser CO2, o laser Nd: YAG
foi superior, mas a diferenc¢a ndo é estaticamente relevante. Por outro lado,
nas imagens SEM o laser Nd: YAG causou bolhas na superficie, sem
destruicdo, e o laser CO2 microfissuras. (13)

»  Um primer com MDP deve ser associado a um pré-tratamento, porque

produzindo ligacdes hidrotermicamente estaveis garante uma melhor
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resisténcia de adesdo, independentemente de o cimento também conter
MDP. (4,13-15)Contudo, ha estudos em que valores de adesdo com primer
ndo foram estatisticamente diferentes dos grupos sem primer.(16)

* O uso de primers produziram filmes fortemente adsorvidos em Y-TZP, com
evidéncias de formacdo de sais de carboxilato e fosfato. Embora uma
condicao de ligacdo seja estabelecida entre esses primers e as superficies Y-
TZP, a sensibilidade hidrolitica dos sais de carboxilato formados pode afetar
a estabilidade da interface. (17)

= Adesivos universais contendo MDP e cimentos autoadesivos apresentam
melhor SBS, mesmo apds envelhecimento. Foi detetado fosforo em ambos os
grupos de cimento com MDP apos 24 h, e no primer MDP apés 1-2
semanas.(18)

» Para 3 tipos de ceramica de zirconia, nao houve diferengas significativas
entre grupo adesivo universal (SBU) e grupo revestimento de silica+ SBU,
revelando que a aplicagao de primer nao aumentou a resisténcia de adesao
da silicatizacao.(6)

= (0 Método sol-gel aumentou resisténcia adesao imediata ao cimento e a longo
prazo, apos 6x103 ciclos térmicos. A resisténcia de adesdao sé aumentou
significativamente apds adicionando condicionamento com HF e uso de
primer.(16)

= Aplicacao de plasma nao térmico para tratamento de superficie da zircénia
ndo mostrou diferenca significativamente na resisténcia de unidao comparada
a abrasdao com particulas de alumina, ndo alterando a rugosidade da
superficie e tendo angulos de contato reduzidos.(19,20) Bombardeio com ido
de argdnio ou plasma gasoso nao tem muito efeito na transformacao de fase,
rugosidade ou topografia da superficie. (7)

» Infiltragdo seletiva por vidro (SIE) pretende criar intertravamento nano
mecanico. (1,4)Alguns autores defendem que o SIE alcanga o seu objetivo ao
aumentar a area disponivel para adesao(1,4), mas outros concluem que o
método ndo aumenta a rugosidade da superficie, uma vez que as imagens

SEM mostram superficie similar a de grupos controle sem tratamento.(21)
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A abrasdo com particulas de 50 um de Al203 provocou um maior aumento da
resisténcia de uniao da superficie(22), comparativamente ao revestimento
triboquimico de silica, mas num outro estudo este ultimo apresenta uma
rugosidade de superficie mais uniforme e mais estabilidade a longo
prazo.(3,23) No entanto, num estudo comparando a rugosidade criada por
jateamento com particulas de 110 um e 50 um, Laser e SIE, o grupo jateado
com 50pm ndo aumentou a rugosidade. (4)

0 método de abrasdo pode ser mais eficaz quando realizado com particulas
de p6 de ceramica feldspatica (24)ou mesmo de particulas de zirconia, em
vez de Al203.(19,20)

Independente do tipo e do diametro das particulas, o jateamento produziu
transformacao t—m, aumentou a rugosidade e alterou a composicao
elementar das ceramicas avaliadas.(5) Mas, apesar de criarem reteng¢do
mecanica, tanto o jateamento como o revestimento triboquimico de silica ndo
criam uma ligacdo suficientemente eficiente. (23,25)

Amostras tratados com EDM apresentam mais resisténcia ao cisalhamento
que nos grupos tratados com laser, revestimento triboquimico de silica e
abrasdo. Os estudos sdo escassos.(26)

Num Case Report, facetas ultrafinas de zirconia foram tratadas com
revestimento triboquimico de silica associado & aplicagao de silano e sistema

adesivo, e ao fim de 1 ano ainda apresentavam adesao eficaz.(27)

Tabelal.Sintese dos principais resultados de todos os artigos selecionados.

Artigo Técnicas testadas Resultados

Comparacdo de diferentes tratamentos de | Imagens SEM revelam
Abu  Ruja et | superficie na adesdo da zircénia (jateamento de | aumento da rugosidade,
al,2019 o6xido de aluminio (ALB), revestimento | sem padrdes de fissuras ou

triboquimico de silica (SIL), Laser Nd: YVO4 com | transformacdo de fase
padrdo de pontos com pulsos multiplos (LSD); ou | cristalina com laser,
Laser Nd: YVO4 com padrio de linhas, apenas um | apresentando valores mais
pulso (LSL). As amostras de Y-TZP foram ainda | altos de resisténcia de
tratadas com adesivo contendo silano e adesivo | unido. LSD forneceu maior
contendo MDP e cimentadas com cimento | resisténcia de unido.

resinoso (Rely X Ultimate). Tratamentos ALB e SIL
aumentaram a fase
monoclinica.
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Ahnetal, 2015

Combinacdo de abrasao a ar com Metal / Zirconia
Primer e Z-PRIME Plus. Usaram um cimento
resinoso autoadesivo (Clearfil SA Luting, Kuraray,
Kurashiki, Okayama, Japan).

Boa adesdo para abrasao +
Primer MDP. Cimento
autoadesivo sem  pré-
tratamento ndo garante boa
adesao.
Independentemente de o
cimento conter MDP, um
primer MDP deve ser
aplicado para melhorar
resisténcia de uniao.

Akpinar et

2015

al,

Avaliou o efeito de diferentes dngulos de feixe
(90°,75°,60°45°) de laser FS na resisténcia ao
cisalhamento (SBS) do cimento resinoso & Y-TZP.
Cimento resinoso autoadesivo Rely X U100.

A medida que o angulo
diminui, a profundidade de
ablacdo diminui, o orificio
produzido aumenta e o
valor de SBS aumenta.
Angulo de 45° resulta num
SBS significativamente
maior.

Araietal. 2017

As amostras foram tratadas com um dos
seguintes mondmeros: MDP (MD), GPDM (GP) e
Fenil-P (PP). Apé6s a aplicagdo do primer e a
secagem ao ar, metade das amostras tratadas
foram limpas por ultrassom em etanol por 2 min
(MD-e, GP-e e PP-e).

Todas as amostras, exceto
MD e MD-e, exibiram falha
adesiva. Grupos submetidos

as ultrassons tiveram
menor angulo contacto,
independentemente do
mondémero utilizado.
Primer contendo MDP
obtiveram melhor

resisténcia de adesao.

Aratjo et al,2018

Compara a eficicia de adesdo de um adesivo
universal (SBU) (com/sem foto ativagdo),
revestimento de silica (SIL), aplicacdo de silano
(SI), em trés marcas diferentes de zirconia.

Para os 3 tipos de ceramica,
o revestimento de silica
promoveu valores
significativamente mais
altos de resisténcia de
unido, mas nos grupos de
SBU ndo houve diferencas
significativas entre grupo
SBU e grupo SIL+SBU,
revelando que aplicacdo de
primer ndao aumentou a
resisténcia de adesao. A foto
polimerizacao nao
interferiu nos resultados de
adesao. Aplicagdo de SIL+SI
promoveu a maior
resisténcia de adesdo.

Campos
al,2016

et

Efeito da infiltracdo de silica pelo “Método Sol-
Gel” naresisténcia de adesao do cimento resinoso
a zircénia. Foi utilizada um primer MDP
(Monobond Plus ou Monobond S -) e cimento
resinoso Variolink II.

Método sol-gel aumentou
resisténcia adesdo imediata
ao cimento e a longo prazo,
apods 6x103 ciclos térmicos.
Valores de adesio com
primer nao foram
estatisticamente diferentes
dos grupos sem primer.

Resisténcia adesio
aumentou
significativamente apos
infiltracao,
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condicionamento HF e uso
de primer.

Carreraetal,2019

Comparagdo entre abrasdo com particulas de 50
um de Al203, tratamento triboquimico com
particulas de Al203 modificadas com silica de 30
um. As amostras de zirconia foram todas tratadas
usando um adesivo universal contendo MDP e foi
usado um cimento adesivo.

Tratamento mecanico
(abrasao) pode associado a
adesivos universais com
MDP fornecer uma ligacdo
duravel. Abrasio com
particulas de 50 pm de
Al203 provocou um maior
aumento da resisténcia de
unido da superficie.

Drucketal, 2014

Comparacgio da deposicdo de nano filme de silica
(Pulverizacdo catédica) com revestimento
triboquimico de silica, condicionamento com HF
e silanizagao.

Resultados semelhantes
para nanofilme de silica e
revestimento triboquimico
de silica. Envelhecimento
diminuiu drasticamente a
forca de unido do grupo
nanofilme de silica.
Deposicao de nanofilme de
silica ndo causou alteracées
topograficas na superficie
da zirconia.

Esteves-Oliveira
etal, 2017

Comparagdo entre abrasido com particulas Al20s3,
revestimento de silica, irradiagio com laser
Yb:YAG, com 10 repeticdes a 30um(L10) e 20
repeticdes a 40um distancia(L20).

Laser aumenta a
rugosidade, molhabilidade
e forca de adesdo aos
mondémeros de fosfato do
cimento resinoso, sendo
uma boa alternativa a
adesdo de zirconia.

Grasel et al,,2018

Avaliagdo da efetividade do tratamento mecanico
de abrasdo e comparacido de diferentes sistemas
de adesdo quimica (primer universal e cimento
composto) apds abrasao.

O uso de primers
universais contendo MDP e
silano, como Scotchbond
Universal, é uma alternativa
promissora para melhorar a
adesio de cimento a
zirconia. Abrasdo aumentou
valores de resisténcia de

particulas abrasivas de zirconia de 150 um e
particulas abrasiva de alumina de 150 pum.

adesdo para todos os
cimentos, exceto
Scotchbond
Universal/RelyX Unicem .
Hallman et al, | Avaliacdo dos tratamentos de bombardeio com | Bombardeio com ido
2016 plasma gasoso, bombardeio com ido argodnio, | argénio ou plasma gasoso

ndo tem muito efeito na

transformacdo de fase,
rugosidade ou topografia da
superficie. Abrasdo

particulas alumina causam
mais transformacdo de fase
e danos na superficie que
particulas de  zirconia,
apresentando o valor mais
alto de rugosidade.
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Hallman et al | As superficies ceramicas de zirconia foram | Bombardeio com plasma
,2016 tratadas com particulas de 6xido de aluminio de | apresentou baixa tragdo
150 um, particulas de zirconia abrasivas de 150 | apds 150 dias
m, bombardeio de ides de argdnio, plasma gasoso | armazenamento.  Solugdo
e solucdo de piranha (H2S04: H202 = 3: 1). piranha apresentou baixa
adesdo, pelo que nio é
indicada. Abrasdao aumenta
a resisténcia de adesdo
(sobretudo abrasdo com

particulas de zirconia).
Jinior et al,2018 | Comparacio de abrasdo de particulas de 6xido de | Aplicagdo de plasma ndo
aluminio+ primer (APP) e condicionamento 10% | térmico para tratamento de
de acido fluoridrico+ primer (HFP), plasma ndo | superficie da zirconia nao
térmico (NP); plasma ndo térmico + primer | mostrou diferenca
(NPP); e um condicionamento de 4cido | significativamente na
fluoridrico 10% + plasma ndo térmico com | resisténcia de unido
primer (HFNPP). comparada a abrasdo com
particulas de alumina, nio
alterando a rugosidade da
superficie e tendo angulos

de contato reduzidos.

0 tratamento da superficie do laser foi realizado | Ambos 0s lasers
Kasraei et | com laser de COze Nd: YAG. aumentaram a adesdo apods
al,2015 termociclagem e

armazenamento em agua 6
meses. Adesdo dos grupos
laser Nd: YAG foi superior
aos do laser CO2, mas a
diferenca nio é
estaticamente  relevante.
Nas imagens SEM, o laser
Nd: YAG causou bolhas na
superficie e o laser CO:
microfissuras.

Khan et al.,2017

Revisdo de diferentes tratamentos de superficie
do cimento resinoso & zirconia.

Combinagio de pré-
tratamento mecanico pode
aumentar a adesdo com
cimento resinoso. Primer
contendo MDP produzem
ligacoes
hidrotermicamente
estaveis entre cimento e
zirconia. SIE é uma maneira

efetiva de criar
intertravamento nano
mecanico.
Kim et al,2019 Avaliar o efeito da pressdo atmosférica nio | Independentemente do tipo
térmica (NTP) na resisténcia ao cisalhamento | de cimento, sem
(SBS) entre zirconia tetragonal estabilizada com | termociclagem, 0
itrio (Y-TZP) e cimento resinoso autoadesivo. tratamento com  NTP
aumentou o SBS entre

zirconia e cimento. Com
termociclagem, o)
tratamento com NTP nao

aumentou o SBS entre
zirconia e cimento. O
tratamento com NTP
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aumenta significativamente
a SBS, que é mais alto ao
usar o G-CEM LinkAce do

que ao usar o RelyX U200.

Leetal,2019

Comparagdo entre tratamento acido

fluoridrico ou jateamento.

com

O jateamento de areia
aumentou a resisténcia ao
cisalhamento e rugosidade
da superficie. Um cimento a
base de MDP combinado
com jateamento de areia
alcancou uma forga de
uniao suficiente,
independentemente dos
procedimentos artificiais de
envelhecimento. HF deve
ser evitado a fim de ndo
comprometer a adesdo.

Lima et al,2019

As placas Y-TZP foram desgastadas ao ar com
particulas de alumina revestidas com silica de 30
um e distribuidas em trés grupos: sem limpeza,
limpeza com uma corrente de jato de ar / agua
sem O6leo por 5 s e limpeza com banho
ultrassénico em 4agua por 10 min. Apés a
aplicacdo do tratamento, as placas Y-TZP
receberam aplicagdo de primer e foram
cimentadas.

A limpeza com spray de ar
apos revestimento
triboquimico compromete a
ligacdo da zirconia,
imediatamente e apds
envelhecimento.
Resisténcia de unido com
revestimento triboquimico
de silica ndo foi confiavel,
independentemente do
método de limpeza usado.

Mello et al.,2015

Revisdo dos diferentes tratamentos de superficie,
como abrasao, SIE e vitrificacdo.

Deve ser usado abrasdo
com particulas de 30um,
associado a primer ou
cimentos com MDP. SIE
parece ser promissor, mas
nao é de facil execucdo.
Vitrificacdo apresenta bons
resultados de adesdo e
facilidade execugdo, mas
pode haver desajuste da
margem.

Moezzizadeh et

al,2017

Compara¢do de condicionamento com HF,
silanizacdo, revestimento de silica, revestimento
de biovidro em p6 na resisténcia de unido do
cimento resinoso a zirconia.

O revestimento de biovidro
aumenta efetivamente a
resisténcia da unido de
zircOnia ao cimento
resinoso em curto prazo e é
tdo eficaz como tratamento
de  jateamento. 0
revestimento de silica
coloidal deve ser evitado,
pois este método diminui a
resisténcia de unido do

cimento resinoso para
zirconia. Revestimento de
biovidro fornece o

revestimento mais fino.

-11 -
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Moura et al.,2018

Comparagcdo de diferentes sistemas de
cimentacdo: Panavia F - PAN; RelyX Ultimate -
ULT, Multilink N - MULT.

Sem envelhecimento(24h)
ndo houve diferencas
significativas. Apos
envelhecimento, MULT E
ULT apresentaram
melhores resultados que
PAN. Ocorreram falhas pré-
teste no cimento PAN
durante o envelhecimento.

Mutluay Unal et
al,2016

Avaliar os efeitos do laser de fibra dopada com
itérbio (YbPL) na zirconia.

Embora o tratamento a
laser tenha afetado as
superficies de zircénia e
proporcionou rugosidade
da superficie, poténcia e a
frequéncia deve ser
ajustada para obter
melhores resultados. Um
aumento  excessivo da
rugosidade da superficie
nao ofereceu maior
molhabilidade.

Omidi et al.,2018

Avaliar os resultados da combinacdo de
diferentes tratamentos, como abrasio,
revestimento de silica sistema Cojet e laser Er:

YAG, com Z-Prime Plus ou adesivo universal.

Imagens SEM revelaram
que as amostras do sistema
Cojet apresentaram
rugosidade mais uniforme
que jateadas. Amostras
jateadas + adesivo universal
apresentaram maior
resisténcia de unido que Z-
primer Plus. Jateamento
cria retencdo mecanica, mas
ndio é uma ligacdo
suficientemente eficiente.

Pilo et al,2016

Testar a interacdo da superficie com dois primers
de zircoOnia: Z Primer Plus e Z-Bond.

Os resultados do presente
estudo mostraram que os
primers testados
produziram filmes
fortemente adsorvidos em
Y-TZP, com evidéncias de
formacdo de sais de
carboxilato e fosfato.
Embora uma condi¢do de
ligacdo seja estabelecida
entre esses primers e as
superficies Y-TZP, a
sensibilidade hidrolitica
dos sais de carboxilato
formados pode afetar a
estabilidade da interface.

Ronaetal,2016

Compara¢do dos tratamentos jateamento,
revestimento triboquimico de silica, laser Er:
YAG, EDM (usinagem por descarga elétrica) e
silano, em combinacdo entre si.

Amostras tratados com
EDM apresentam mais
resisténcia ao cisalhamento
que nos grupos tratados
com laser, revestimento
triboquimico de silica e
abrasdo.

-12 -
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Saade et al,,2019

Teste de resisténcia ao cisalhamento (SBS) de
diferentes  tratamentos: jateamento com
particulas de 50 pm e de 100 um, laser Er, Cr:
YSGG e técnica de infiltracio seletiva (SIE).

Rugosidade do  grupo
jateado 110um e laser
aumentou em relacdo ao
grupo SIE, mas o grupo
jateado com 50um ndo
aumentou a rugosidade.
Uso do laser é util e nao
destrutivo. Uso de primer
MDP ¢é necessario para

aumentara eficiéncia da
ligacao.
Sayin Ozel et | Comparacdo da eficicia de abrasdo, laser Nd: | Tratamentos combinados
al,2019 YAG, e combinagdo entre eles. sdo mais eficazes para
aumentara a rugosidade.
Abrasio combinado com
laser levou a valores mais
altos de resisténcia ao
cisalhamento na zirconia.
Smielak et | Condicionamento da superficie da zirconia com | Concentracdo com HF 5%
al,2015 acido fluoridrico (HF): 40% HF, 9,5% HF e 5% HF. | ndo causa alteracoes
morfolégicas na estrutura
nem rugosidade.
Souzaetal,2018 Caso clinico de facetas ultrafinas translucidas, | 1 ano depois nenhuma
tratadas com revestimento silica sistema Cojet, | faceta descolou, nem
silano e sistema adesivo Excite F. Cimentadas com | fraturou, apesar de ndo
cimento resinoso Variolink veneer. podermos comparar

alteragoes visiveis devido a
fotografias ndo terem as
mesmas condicdes.

Stawarczyk et al,
2017

Revisdo de diferentes tratamentos de superficie.

A combinacdio de um
tratamento mecanico e
quimico é essencial para
uma boa adesdo. O
jateamento com particulas
revestidas de silica com
primer de silano e
jateamento de alumina com
produtos com MDP tém
bons  resultados. Este
ultimo tem menos
evidéncias de estabilidade a
longo prazo. A escolha do
cimento é menos relevante.

Tostes et al,2017

Este estudo avaliou o efeito da abrasdo a ar na
transformacdo de fase t—m, na rugosidade,
topografia e composicdo elementar de trés
ceramicas Y-TZP (Zirconia tetragonal
policristalina estabilizada por itrio): duas
convencionais (Lava Frame e ZirCad) e uma de
alta translucidez (Lava Plus).

Independente do tipo e do
didmetro das particulas, o
jateamento produziu
transformacdo t—m,
aumentou a rugosidade e
alterou a  composi¢ido
elementar das ceramicas
avaliadas. A ceramica Lava

Plus apresentou
comportamento

semelhante as
convencionais, indicando

que esta ceramica de alta
translucidez pode ser mais

-13 -
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adequada a confegdo de
restauragdes monoliticas.

Mutluay Unal et
al,2015

Avaliacdo dos efeitos do laser YbPL e jateamento
de areia com 110 um 6xido de aluminio ou
alumina revestida com silica de 30 pm na
resisténcia ao cisalhamento (SBS) da zirconia a
superficie do dente.

Maior for¢ca de unido com
laser YbPL. Em tratamento
de superficie com Al203 ou
Sistema Cojet, a selecdo de

cimento resinoso pode
afetar a resisténcia da
ligacdo do cimento e
zirconia. cimentos

resinosos com MDP podem
ser melhores para cimentar
ceramica de zirconia.

Vechiato-Filho et
al,2016

Caracterizacdo da superficie de Y-TZP tratada
com NTP ou revestida com uma camada de
primer para ligas metalicas.

Grupo NTP + cimento Rely x
U200 teve maior adesdo,

apos envelhecimento.
Tratamento NTP nao
mostrou alteracoes

topografias nem alteragdes
relevantes da rugosidade.

Cimento Panavia teve
melhores resultados
quando associado a um
primer.
Wandscher et al. Comparou diferentes particulas no método de | Abrasao foi mais eficaz com
2016 abrasio, testando qual a mais eficaz na adesdo: | particulas de pé de
particulas silica, particulas de p6 ceramico | ceramica feldspatica. Todos
feldspatico e particulas de p6 ceramica de vidro. | os métodos de abrasio nas
imagens SEM revelaram
deposicdo de silica na Y-
TZP.
Yang et al,2018 Examinacdo da durabilidade da ligagdo a zirconia | Adesivos universais

apés o envelhecimento artificial usando
diferentes produtos que contém MDP: Clearfil SA
Luting; Panavia SA Luting Plus, primers de
zirconia contendo MDP (Z-Prime Plus]; Clearfil
Ceramic Primer) e adesivos universais contendo
MDP (Single Bond Universal; Clearfil Universal
Bond).

contendo MDP e cimentos
autoadesivos apresentam
melhor SBS, mesmo apo
envelhecimento. Foi
detetado fosforo em ambos
os grupos de cimento com
MDP apos 24 h, e no primer
MDP apés 1 semana.

Zanjani et al, 2014

Comparar abrasdo e diferentes lasers (COz 4 W,
Er, Cr: YSGG 3W e Er, Cr: YSGG 2W,) na adesdo da
zirconia ao cimento resinoso.

Abrasao foi mais eficaz que
laser COz e Er, Cr: YSGG. CO2

4 W, Er, Cr: YSGG 3W
apresentaram bons
resultados de adesao.

Houve falhas adesiva nos
grupos laser.

Zeidan et al,2017

Comparacdo de diferentes tratamentos de
superficie: revestimento triboquimico de silica,
laser Er, Cr: YSGG (2 W,2,5 W e 3W),

Laser aumentou mais a
rugosidade, havendo
correlacdo com aumento da
poténcia. Os estudos sobre
este laser sdo escassos.
Aumenta os valores de
adesdo com a diminui¢do da
poténcia do laser antes de
revestimento de silica. Na
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auséncia de foto ativagao,
superficies revestidas as
silicas apresentam valores
de adesdo semelhantes a
uma superficie ndo tratada.

5.Discussao

/4

Zirconia é o nome comum atribuido ao dioéxido de zirconio, cuja composicao
quimica é ZrO2. Em medicina dentaria, para se tornar estavel 4 temperatura
ambiente, a zirconia é usada parcialmente estabilizada com éxido de itrio (Y- TZP),
permanecendo em fase tetragonal e ndo em fase monoclinica instavel. A superficie
de porcelana (ceramica de vidro) é condicionada com 10% de acido fluoridrico
associado a um agente de acoplamento de silano, resultando numa alta resisténcia
de unido ao cimento. No entanto, a zirconia T-TZP é, devido 4 sua fase vitrea limitada,
auséncia de silica na sua estrutura e alto teor cristalino, uma ceramica acido-
resistente. Assim, sendo a sua estrutura quimicamente inerte, requer técnicas
alternativas de tratamento de superficie para obter uma boa adesdo ao cimento
resinoso, seja por métodos mecanicos ou quimicos.

Métodos de tratamento mecanicos sao relatados como promissores na adesao,
atuando por aumento da rugosidade da superficie, criando fissuras e sulcos que,
apesar de fragilizarem a estrutura, permitem a penetragdo do cimento resinoso e

uma reten¢ao micromecanica.

5.1. Abrasio/Jateamento

Um dos métodos mais abordado e controverso é a abrasao com particulas de Al203,
que utiliza uma fonte de alta velocidade para projetar particulas de Al203 contra a
superficie da zircOnia e tirar partido da energia libertada desse impacto. O impacto
envolve a erosdo do material com a formacgdo de uma superficie rugosa, que segundo
Mutluay Unal et al aumenta a area da superficie, melhora a molhabilidade
(reduzindo a tensdo superficial) e cria retengdo micromecanica.(28) No entanto, o
jateamento de areia também pode levar a formacao de danos, defeitos e rachaduras

na superficie e comprometer as caracteristicas mecanicas da zirconia. Parametros

-15-



INSTITUTO UNIVERSITARIO
DE CIENCIAS DA SAUDE

como a pressao, distancia da fonte e tamanho das particulas, podem afetar a

eficiéncia do jateamento.(2)

Y203 or other oxides

Tetragonal Tetragonal
4-5% I 4-5%
1,170 °C volume reduction i volume increase
Monoclinic Monoclinic

Imagem 1. Mudanca de fase da zirconia. Fonte: Stawarczyk B, Keul C, Eichberger M, Figge D, Edelhoff
D, Limkemann N. Three generations of zirconia: From veneered to monolithic. Part I. Quintessence

international (Berlin, Germany: 1985). 2017;

A suscetibilidade para a degradacio a baixa temperatura (baseada na
transformacdo de fase tetragonal a fase monoclinica) tem sido alegadamente um
fator importante que afeta as propriedades mecanicas e a sobrevivéncia de
estruturas Y-TZP.(29) Saade et al sugerem que o tamanho das particulas de Al203
estd intimamente relacionado com a transformacdo de fase tm, uma vez que
particulas de 50um (a uma pressao de 3,5 bar e 10mm de distancia) causaram uma
transformacao de 8% e particulas de 110 um causaram 13 %.(4) Nao houve um
aumento da rugosidade da superficie com particulas de 50pum de Al203, discordando
de Carrera et al(22)que alcangaram boa resisténcia ao cisalhamento com este
tamanho de particulas.

Tostes et al concluiram que particulas de 150 pm Al203 parecem ser mais
adequadas para tratar a superficie interna de ceramicas de Y-TZP. A abrasdo de ar
causou uma diminui¢do no conteddo de Zr, juntamente com o aparecimento de Al,
variando de 2,99-12,14 wt %. Estes resultados sdo relevantes porque revelam
valores mais elevados que o conteido de Al203 normalmente incluido na
composicdo das facetas de Y-TZP (0,25 %). O aumento de Al e O detetado pode ser

explicado pela inclusao de Al203 na superficie ceramica.(5)
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Phase transformation
from tetragonal to monoclinic.
Volume increase 4-5%.

Imagem 2. Comportamento da zircénia na propagacdo de fissuras. Fonte: Stawarczyk B, Keul C,
Eichberger M, Figge D, Edelhoff D, Limkemann N. Three generations of zirconia: From veneered to

monolithic. Part I. Quintessence international (Berlin, Germany: 1985). 2017;

Na abrasdao com particulas de Al203, nas zonas circundantes de uma fissura em
propagagdo, os cristais tetragonais podem-se transformar numa estrutura
monoclinica estavel. Como essa transformacdo é acompanhada de uma expansao de
volume de 3 a 4%, as tensdes induzidas pela transformacao levam a formacgao de
zonas com grandes tensdes de compressdo que podem fechar parcialmente a fissura
e retardar sua propagacdo, aumentando a resisténcia do material.(11) Embora este
fendmeno localizado tenha um efeito protetor, a transformacgao de fase tetragonal
em monoclinica pode reduzir potencialmente as propriedades mecanicas e pode
comprometer a vida util da zirconia .

De um modo geral, os autores(4,5,9,22) confirmam que a abrasdo com particulas de
Al203 aumentam a rugosidade da superficie e, por conseguinte, a resisténcia ao
cisalhamento da zirconia ao cimento resinoso, sendo o tamanho das particulas o
fator mais controverso, uma vez que é preciso o mais indicado para alcangar o
objetivo sem comprometer a integridade da estrutura.

Existem ainda autores (14,22) que defendem que o tratamento de abrasao deve ser
combinado com um agente quimico(9), como um primer contendo MDP ou um
cimento contendo MDP(9),de modo a obter uma ligacao mais consistente a longo
prazo.

Alguns estudos decidiram realizar a abrasdao com outro tipo de particulas, como
particulas de ceramica feldspatica e particulas de zirconia. Sob as mesmas condigdes

que as da abrasao com particulas de 150pm de 6xido de aluminio (Al203), Hallmann
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et al(20)(19)a abrasdao provocou mais transformaciao de fase e mais danos na
superficie que particulas de 150 um de zirconia, porém, maior rugosidade. O mesmo
autor num outro estudo comparou particulas de 6xido de aluminio com particulas
de zirconia, constatando que a abrasdo com particulas de zirconia aumenta ainda
mais a resisténcia 4 tracdo entre a zircénia e o cimento.(19)

Wandscher et al foram mais longe e testaram os resultados da abrasao com
particulas de 6xido de aluminio, particulas de p6 de ceramica feldspatica e particulas
de p6 de leucite vitroceramica, tendo estas duas ultimas obtido menor percentagem
de transformacao de fase.(24) O autor chamou-lhe, por isso, “soft-triboplasma
method”. Este estudo tem como limitacdo ndo ter referéncias ao tamanho e forma
das particulas, sabendo-se apenas que estas seriam menores que 45pum. Todos os
meétodos revelaram nas imagens SEM a deposicdo de silica na superficie da zirconia,
mas a abrasdo com particulas de ceramica feldspatica, foi a mais eficaz,

apresentando maior valor de adesdao mesmo apds envelhecimento. (24)

5.2. Revestimento triboquimico de silica (TBS)

Como a superficie da zirconia ndo contém silica, surgiu uma adaptacao do método
de abrasao designado revestimento triboquimico de silica (TBS). Consiste num
método de abrasdao com particulas de 6xido de aluminio, geralmente de 30um,
revestidas por silica (sistema Cojet /Rocatec 3M ESPE), seguidas da aplicagcdo de um
primer de silano. (30)0 silano € uma molécula bifuncional que, ao reagir com agua,
hidrolisa formando grupos silanol (SiOH). Esses grupos podem reagir com silica
disponivel na superficie da ceramica para formar redes de siloxano (-Si-0-Si-0-).
Enquanto isso, a extremidade de metacrilato da molécula de silano sofre
polimerizac¢do por radicais livres, reagindo com grupos metacrilato nos cimentos
resinosos para formar ligacées quimicas.(30)

Apesar do silano permitir criar ligagdes quimicas, a aplicacao somente de silano sem
um tratamento prévio de superficie, ndo é capaz de providenciar uma ligacdo
covalente quimica confidvel. Moezzizadeh et al também defendem que apenas o
revestimento de silica ndo apresenta valores de resisténcia de adesao significativos.
Este método de revestimento ndo parece fiavel, provavelmente devido a

molhabilidade insuficiente da superficie da zirconia por silica sem o uso de um
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agente ligante ou um valor de CTE (Coeficiente expansao térmica) diferente da silica
e zirconia. Assim, torna-se imperativo associar o revestimento de silica da zirconia
e a aplicacao de silano. (31)

O CTE é um fator na fratura de facetas de zirconica. O valor de CTE de zirconia
monoclinica é significativamente inferior 4 de zirconia tetragonal.(32) Isto pode
enfraquecer a for¢a de adesao entre zirconia e revestimento. Para tentar solucionar
este problema pode ser usado um intermediario contendo silica, de modo a criar
uma ligacao quimica entre o nucleo de zircénica e o revestimento ceramico. Esta
ligacao apresenta valores de SBS mais altos que nos grupos de zirconica tratada com
abrasao com Al20s.

Em imagens SEM Druck et al(30) obtiveram modificagdes relevantes da superficie
(microrretencoes e ligacbes quimicas), sendo que é do consenso de varios
autores(3,28,30) que no revestimento triboquimico de silica (TBS) a selecao do
primer contendo MDP, adesivo universal e cimento com MDP, é imprescindivel para
uma resisténcia de ligacdo entre cimento e zirconia. Desta forma, este método de
revestimento de silica alcancou maior rugosidade de superficie que a abrasao
convencional, e em conjunto com um adesivo universal consegue resultados mais
favoraveis que com um primer, como Z-Primer Plus. (23)Devem ainda ser
selecionados cimentos com MDP, de modo a reforcar esta adesdao cimento-

zirconia.(28)

5.3. Revestimento de silica método sol-gel

Uma outra técnica de infiltracdo de silica consiste no método Sol-Gel que nao é mais
que a imersdo dos discos pré-sinterizados numa solu¢do acida de metassilicato,
transformando-se depois esta solucao em gel. A informacgdo ainda é débil, mas este
tratamento quimico aumentou num estudo a resisténcia de adesao imediata ao
cimento e a longo prazo, apds 6x103 ciclos térmicos. Valores de adesdo em
combinag¢do com um primer nao foram estatisticamente diferentes dos grupos sem
primer. A resisténcia de adesdo s6 aumentou significativamente apds infiltracao,

condicionamento com acido HF e uso de primer. (16)
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5.4. Infiltracao seletiva por vidro (SIE)

Na busca de criar um tratamento de superficie que permita incorporar silica na
zircoOnia para aumentar a sua adesdo quimica, surgiu outra técnica designada,
infiltracdo seletiva por vidro (SIE). A partir de principios de maturacdo induzida por
calor e contorno difuso de grdo consegue-se transformar a superficie lisa da Y-TZP
numa superficie de maior retencdo. Em combina¢do com a maturagdo induzida por
calor, é aplicada uma fina camada de um agente de condicionamento de vidro
infiltrado por silica (65%), 6xido de s6dio (10%), 6xido de potéssio (5%) e 6xido de
titanico (5%) ao longo da superficie da zirconia. Esse vidro fundido infiltra-se
seletivamente entre os graos, exerce tensao superficial e for¢as de capilaridade,
promovendo um refranjo dos graos e possibilitando uma melhor retengao mecanica.
Ha autores (1,21) que defendem que o SIE alcanca o seu objetivo ao aumentar a area
disponivel para adesdo, mas Saade et al concluem que o método ndo aumenta a
rugosidade da superficie, uma vez que as imagens SEM mostram superficie similar
a de grupos controle sem tratamento. (4) Esta técnica necessita de mais estudos

para compreensao da sua efetividade a longo prazo.

5.5. Vitrificacao

Moezzizadeh et al desenvolveram um novo método, Vitrificacao (Bioglass Coating)
em p6 e em lama, que é tao efetiva como a abrasdo com particulas de 50pm de Al20s3.
0 revestimento em lama cria uma camada mais fina sobre a superficie. No entanto,
ainda nao é possivel tirar conclusdes definitivas porque os estudos ainda sao
escassos,(31) mas a vitrificagdo apresenta bons resultados de adesao e facilidade de

execucdo, apesar do risco de desajuste da margem entre a zirconia e o cimento.(21)

5.6.Irradiacdo por Laser

0 laser (amplificacdo de luz por emissao estimulada de radia¢do) foi sugerido como
um método alternativo para o tratamento de superficie, devido a ser um método
passivel de maior controle. Com lasers de alta poténcia, a destruicdo da superficie e
a transformacgdo de fase, podem provocar uma falha da adesdo por falta de controlo

de poténcia, duragao do pulso e distancia da fonte.
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Existem trés tipos de lasers amplamente conhecidos em Medicina Dentaria: Er:
YAG, Er, Cr: YSGG, Nd: YAG e CO2. Os lasers Er: YAG e Er, Cr: YSGG (2,94 ym e 2,78
um de comprimento de onda, respetivamente) foram introduzidos para o corte de
esmalte e dentina, remoc¢do de caries, preparo cavitario e na remocao de particulas
num processo chamado “ablacdo”, que consiste em microexplosdes e vaporizacao. O
laser Nd: YAG (1064 nm de comprimento de onda) é usado para diminuir
sensibilidade dentaria, remocao de caries e, assim como o Er: YAG, tem a capacidade
de promover a formacao de uma superficie irregular na Zirconia, aumentando
consequentemente a adesdo aos compdsitos resinosos. O laser de CO2 (1060 nm
comprimento de onda) apresenta alta interacdo com a d4gua causando, normalmente,
grandes danos nas superficies. Os recentes avancos na tecnologia a laser resultaram
no desenvolvimento do laser pulsado ultracurto (UPL), que inclui uma reducao
efetiva da energia de irradiacao da superficie reduzindo o risco de dano térmico ou
mecanico a superficie. (11)

Mutuay Unal et al decidiram avaliar os efeitos do laser de fibra dopada com itérbio
(YbPL) na zircénia, com 5W,12W,17W e 20 W de poténcia e com uma frequéncia de
25,40,60,80, e 100 KHZ. Os resultados mostram que o valor da rugosidade foi maior
com 20 W e 100 KHZ e a molhabilidade foi melhor no grupo de 5W e 60 KHZ. Todos
os grupos exibiram irregularidades micromecanicas na superficie, mas o aumento
de poténcia causou formagdo de microfissuras, desaconselhando a utilizacao de
poténcias elevadas. A analise DRX, mostrou que nenhum grupo teve uma
transformacao de fase significativa. (33)

Sendo a molhabilidade descrita como a interacao de um material com um fluido, o
tratamento da superficie da zirconia com laser pulsado aumenta a rugosidade,
molhabilidade e for¢a de adesdao microténsil aos monoémeros de fosfato do cimento
resinoso. Quanto menor o angulo de contacto, maior a molhabilidade e maior a
resisténcia ao cisalhamento (SBS). Porém, aumentos nos valores de rugosidade da
superficie (Ra) ndo aumentam linearmente a molhabilidade, como é confirmado
com os resultados deste estudo. Porém, a grande limitagdo deste estudo (33)é nado
investigar a resisténcia ao cisalhamento entre a zirconia e o cimento. 0 mesmo

autor, num estudo realizado anteriormente com o laser YbPL obteve resultados
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satisfatdrios, comparativamente a métodos de abrasao com Al203 ou revestimento
triboquimico de silica sistema Cojet.(28)

Num outro estudo, testou-se o laser Yb:YAG num grupo com 10 repeti¢coes e 30pm
de distancia da superficie(L10), e outro com 20 repeticbes a 40um de
distancia(L20), comparando com grupos de abrasdo com particulas de Al203 e
revestimento de silica. Apds um més de armazenamento, a zirconia tratada com
laser apresentou forg¢as de unido mais altas que os restantes grupos, tendo L20 uma
ligeira tendéncia a ser mais suscetivel &4 degradacao que L10. L10 teve duas vezes
mais resisténcia de unido que amostras tratadas com abrasao ou revestimento de
silica. Conclui-se que o laser Yb:YAG aumenta a rugosidade, molhabilidade e for¢a
de adesdo aos mondémeros de fosfato do cimento resinoso, constituindo uma
alternativa viavel para adesdo.(10)

Akpinar et al puseram como hipo6tese que o angulo do feixe de laser podia interferir
com os resultados de resisténcia ao cisalhamento (SBS). Usaram um laser
Femtosegundo (FM) em angulos de 45°,60°,75° e 90 ° e cimento RelyX U100. Quando
o angulo de incidéncia diminuiu o valor de resisténcia ao cisalhamento aumentou,
assim como o orificio produzido, mas a profundidade de ablacao diminui. A
angulacdo de 45 ° foi a que obteve os melhores resultados.(12)

Um outro tipo de laser, o Laser Nd: YVO4, foi comparado com a abrasdo com
particulas de Al203 e revestimento de silica. O laser apresentou vantagem, tal como
os outros, de manter a fase cristalina tetragonal estavel da superficie Y-TZP, o que
significa que sdo capazes de aumentar a rugosidade da superficie sem gerar
rachaduras e fissuras.(11)

Sayin Ozel et al obtiveram melhor resisténcia ao cisalhamento com abrasdo com
particulas de Al203 combinada com laser Nd: YAG.(8) Ja Saade et al obtiveram uma
maior rugosidade da superficie tanto com laser Er, Cr: YSGG como jateamento,
ressalvando que o laser € util e ndo destrutivo.(4)

Numa comparacdo entre laser Coz e laser Nd: YAG, Kasraei et al concluiram que,
apesar de ambos os lasers promoverem adesdao apés termociclagem e
armazenamento em dgua durante 6 meses, a resisténcia ao cisalhamento nos grupos
tratados com laser Nd: YAG foi superior aos grupos tratados com laser Coz, ndo

sendo esta diferenca estatisticamente significativa. A grande diferenca foi observada
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em imagens SEM, com a presenca de esferas similares a bolhas cercadas por uma
camada porosa plana, adequada para retencdo micromecanica, no laser Nd: YAG. Por
outro lado, o laser Coz apresentou uma rugosidade associada a microfissuras.
Irradiacdo com este ultimo pode causar destruicao e menos resisténcia coesiva.(34)
Um outro estudo compara a eficacia da abrasao com particulas de 50um Al203, com
laser Coz (4 W) e laser Er, Cr: YSGG (2w e 3w). Ficou demonstrado que a abrasao foi
mais eficaz que ambos os lasers. Os grupos laser tiveram desconexdo da interface,
sendo a falha adesiva a mais predominante. Ainda assim, o autor defende que os
grupos laser Coz 4W e Er, Cr: YSGG 3W podem ser considerados tratamentos de
superficie da zirconia viaveis produzindo rugosidade suficiente para adesao.(35)
Zeidan et al aplicaram o laser Er,Cr:YSGG na superficie da zirconia ,com poténcia de
2W, 2.5W e 3W, e verificaram haver uma correlagdo entre o aumento da poténcia e
aumento da rugosidade produzida .Mas, na falta de fotoativacdo de todos os
cimentos testados , o grupo tratado com laser 2W apresentou mais resisténcia que
os restantes, sendo que a fotopolimerizacdo interfere nos resultados de adesao. A
aplicagdo de laser Er, Cr: YSGG como tratamento de superficie da zirconia é
controverso, havendo escassos estudos.(36)

0 laser cria porosidades macro e microscdpicas na superficie do material e aumenta
a retencdo micromecanica do cimento a zirconia, mas pode criar rachaduras e levar
a sua fratura. O laser Er: YAG (erbium: yttrium-alumina garnet) tem resultados
promissores em medicina dentaria. Num estudo com condi¢oes de 2W ,10 Hz, 1 mm
de distancia, sob refrigera¢do com agua, 14 das 30 amostras testadas no grupo laser
descolaram antes do teste. Parece que a producdo de energia inadequada criou
rachaduras na superficie e a fraca ligacdo entre estas e as camadas subjacentes
descolou a zirconia do cimento. Este laser nestas condigdes ndo condicionou a

superficie adequadamente para incremento das for¢as de adesdo.(23)

5.7.Usinagem por descarga elétrica (EDM)
Recentemente, foram criados novos métodos de tratamento da superficie, como
EDM (Usinagem por descarga elétrica) e Plasma ndo térmico (NTP) / pulverizacao

catodica por magnetron.
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Usinagem por descarga elétrica (EDM) é um processo ndo convencional que cria a
forma desejada, corroendo o material com descargas elétricas em meio dielétrico. A
zirconia é considerado um material ndo condutor por ter resistividade superior a
100 V cm, nao podendo ser utilizada para fins de EDM. Kucukturk and Cogun
desenvolveram um método para maquinar eletricamente materiais ndo condutores.
O p6 de grafite é misturado com liquido dielétrico e a usinagem é alcan¢ada através
de uma camada de revestimento condutor na superficie do material. Rona concluiu
que este método inovador tinha mais resisténcia ao cisalhamento que abrasao,

revestimento triboquimico e laser Er: YAG (2W).(26)

5.8. Plasma nao térmico (NTP)

Para reduzir o risco de aparecimento de fissuras, surgiu um tratamento que
teoricamente pretende aumentar a resisténcia da adesao na mesma extensao que a
abrasdao com ar, sem alterar significativamente a rugosidade da superficie. A
aplicagdo de plasma ndo térmico de argdnio, por pulverizacdo catddica, é um
tratamento de superficie usado em materiais policristalinos, descrito como o quarto
estado da matéria em adicdo aos estados sdlido, liquido e gasoso. Consiste em
acelerar ides de argonio contra um alvo de silica, depositando o material ejetado
sobre a superficie da zirconia que esta localizada em frente ao alvo. Contudo, a sua
aplicacdo ndo mostrou diferencas significativas de adesdo comparativamente ao
método de abrasao.(7)

A técnica do plasma nao térmico (NTP) pode melhorar a adesao criando novos locais
reativos na superficie do substrato, que se ligam quimicamente a outro substrato.
Num estudo, a deposicao do filme fino foi responsavel por uma reducgao significativa
da energia superficial do grupo NTP e Grupos Primer + NTP, bem como uma reducao
dos seus componentes polares e dispersivos quando comparados aos grupos que
tiveram o primer de liga como a superficie mais externa (grupos Pr e NTP + Pr). A
pulverizacao idnica durante a deposicdo do filme fornece energia suficiente para
remover os ides H dos compostos C, que interagem entre si e resultam em uma rede
de carbonos amorfos (CHs), que ndo possuem afinidade com os componentes

polares. Em imagens SEM, o tratamento com NTP ndo causou alteracdes
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topograficas nem alteragdes relevantes na rugosidade. Este tratamento apenas teve
efeito positivo na resisténcia de unido quando se usou cimento RelyX U200®.(37)
De acordo com Hallman et al, pulverizacdo com ides de argénio ou plasma gasoso
tem um efeito reduzido na transformacao de fase, rugosidade ou topografia da
superficie.(20) Num outro estudo, o autor testou este método, abrasio com
particulas de 6xido de aluminio, particulas de zircénia e aplicacdo de solugdo
piranha. A solugao piranha (HSO4:H202=3:1) é um forte agente corrosivo e oxidante,
usado para remover impurezas da superficie devido ao oxigénio atémico e aumento
da hidrofilicidade da superficie. A pulverizacdo com ides de argénio serve para
remover impurezas e alterar levemente a superficie. Houve uma baixa adesdo
devido ao tempo insuficiente de exposi¢ao (1minuto). A pulverizagdo com plasma
gasoso deve remover impurezas organicas e alterar quimicamente a superficie.
Contudo, apresentou baixa resisténcia a tragdo apds 150 dias de armazenamento,
quer por deposicdo de impurezas que detoraram a adesdo, quer por acumulagdo de
grupos hidroxilo, que ligados ao cimento, nao foram resistentes ao processo de
hidrolise no armazenamento.(19)

Druck et al obtiveram resultados semelhantes de resisténcia de unido para
nanofilme de silica, criado com pulverizacdo catddica, e revestimento triboquimico
de silica. Contudo, diversos fatores podem conduzir ao enfraquecimento da
zirconia, sendo necessario desde o inicio do processo de producdo do material um
especial cuidado e controlo do tamanho dos graos. Quando sujeito a carga mecanica
exagerado ou a ambiente humido, por longos periodos de tempo, pode sofrer
degradacao das suas propriedades fisicas, denominando-se este fen6meno por
envelhecimento da zirconia. O envelhecimento pode também resultar de um
fenomeno denominado degradacdo a baixa temperatura (LTD). A progressiva e
espontanea transformacdo da fase tetragonal em monoclinica, resulta na
degradacao das propriedades da Y-TZP. Esta transformacgdo ocorre quando a Y-TZP
estd em contacto com agua, vapor de agua ou fluidos corporais, o que provoca danos
na superficie do material. A degradacdo superficial do material a baixa temperatura
provoca aspereza, desgaste, microfraturas, destacamento dos grdos e possivel
fratura prematura. Durante o envelhecimento, o tratamento de pulverizacao

catddica diminuiu drasticamente a sua resisténcia de adesao. Os autores concluem
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que a deposi¢do do nanofilme de silica a 5nm, seguido da aplicacdo de silano, parece

promissor para melhorar a adesdo da zirconia ao cimento.(30)

5.9. Condicionamento com Acido Fluoridrico (HF)

A estrutura homogénea e densa de cristais da superficie da zirconica, torna-a
resistente & corrosdo por acido fluoridrico (HF), dai o desenvolvimento de todos
estes tratamentos mecanicos e quimicos.(29) Smielak e seus colaboradores
confirmaram que uma solu¢do de 5% HF nao foi capaz de providenciar alteragdes
morfoldgicas na estrutura, nem aumento da rugosidade da superficie,(1) devendo o

condicionamento acido ser evitado.(1)

5.10. Primer, adesivo universal e cimento (incluindo 10-MDP)

Apdés todos estes tratamentos para aumentar a rugosidade da superficie da zircénia
Y-TZP, é necessario a aplicagdo de um promotor quimica, como um primer, adesivo
universal ou cimento contendo MDP, de modo a completar o processo de adesao.
Os primer contém mondémeros organofosforados, incluindo 10-MDP, 6-MHPA ou 4-
META. O 10-MDP apresenta um grupo funcional terminal com acido fosforico, que
reage com a zirconia e forma ligacdes P-O-Zr. A outra extremidade da molécula é
ocupada por um grupo terminal de vinil, que permite a copolimerizacdo com a
resina. Esses dois grupos funcionais sdo separados por uma cadeia de carbono,
responsavel por caracteristicas como viscosidade, rigidez, hidrofobicidade e
solubilidade. Solu¢des contendo 10-MDP podem promover melhor adesdao do que
aquelas contendo 4-META, MAC-10, ou 3-TMSPMA. O aumento da adesao quimica
também ocorre com um cimento composto autoadesivo. No entanto, o uso apenas
de um cimento contendo 10-MDP ndo parece capaz de manter bons niveis de adesdo
ap6s atermociclagem (14), enquanto o uso de um primer a base de 10-MDP é capaz
de aumentar a resisténcia de unido tanto com um cimento autoadesivo (com base
em 10-MDP ou outros monOmeros funcionais) quanto com cimento
tradicional.(18,38)

Arai et al examinaram a fungdo dos monémeros funcionais de fosfato (MDP, GPDM
E FENIL-P) e da limpeza com ultrassom, medindo os angulos de contato. As

interacdes do GPDM E FENIL-P com a superficie da zirconia nao exibiram arranjo,
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havendo falhas adesivas. Apenas as amostras contendo MDP nao exibiram falhas
adesivas, mas todas as amostras MDP e metade das amostras MDP limpas com
ultrassom tiveram falhas coesas. Nos grupos que foram submetidos a limpeza
ultrassénica, apdés a aplicacdo do primer, as partes hidréfilas dos mondémeros
espalharam-se pela superficie, apresentando maior angulo de contato,
independentemente da escolha do monémero funcional. (39)

Nos sistemas de cimentag¢do, sem abrasdo prévia, o adesivo universal ScotchBond
Universal promove valores de adesao altos, sendo uma alternativa promissora.(15)
De acordo com Moura e seus colaboradores, o cimento Rely X Ultimate e Multikink
N. obteve melhores resultados de adesao que Panavia F., porque houve falhas pré-
teste neste cimento durante o envelhecimento.(40) Ja outro autor tinha referido que
o cimento Panavia s6 tinha bons resultados quando associado a um primer
MDP.(37) O envelhecimento com termociclagem diminui a resisténcia de unido
quando comparado ao armazenamento em agua, enquanto os aumentos do nimero
de ciclos ndo afetaram os resultados significativamente.(40)

No entanto, Yang et al descobriu a presenca de fosforo em ambos os grupos de
cimento MDP apds 24h, mas no primer MDP + Adesivo universal s6 foi notado ap0s
2 semanas. Nao se distingue se a libertacdao de fosforo, dependente do tempo, foi
provocada por hidrélise dos cimentos para expor as moléculas de MDP que nao
reagiram, ou por hidrolise das ligacdes MDP-zirconia. Esta falta de justificacdo é uma
limitacdo do estudo. Concluiu-se que adesivos contendo MDP e cimentos
autoadesivos apresentam melhor resisténcia de unido que os primer MDP, apesar
de estes tltimos terem uma ligacdo mais duradoura. E de ressaltar ainda que
nenhum dos produtos impediu a infiltracdo de dgua na interface cimento/Y-TZP.
(18)

Os resultados de um estudo mostraram que os primers Z-primer plus e Z-Bond
produziram filmes fortemente adsorvidos em Y-TZP, com evidéncias de formacao
de sais de carboxilato e fosfato. A sensibilidade hidrolitica dos sais de carboxilato
formados pode afetar a estabilidade da interface, uma vez que, ambos os primers
testados continham HEMA (2-Hydroxyethyl methacrylate), para obter um filme
homogéneo de metacrilatos hidrofobicos (isto é, BisGMA) e hidrofilicos, apos a

evaporacdao do solvente. No entanto, criticas foram levantadas sobre o papel do
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HEMA, devido a alta absorg¢ao de agua e a consequente instabilidade hidrolitica, mas
mais estudos precisam ser realizados para inquirir os riscos associados. (17)

Por vezes, o mesmo primer apresenta varios agentes quimicos, como MDP e Silano,
que nao reforcam a ligagdo quimica, pelo contrario, podem competir mutuamente.
A estabilidade da rede de siloxano é prejudicada quando o MDP causa alteragdes de
PH, e a liga¢do quimica do grupo fosfato do MDP a superficie da zirconia pode ser
inibida pela ligacdo do grupo fosfato de outros agentes. Assim, devemos optar por
um primer com um dos agentes quimicos para produzir melhores resultados de
adesdo.(41,42)

A partir destes estudos é possivel chegar a um consenso: mesmo que o cimento
contenha MDP é necessario um primer ou adesivo universal com MDP para garantir
uma adesao efetiva!

Souza et al demostraram ser possivel desenvolver facetas ultrafinas de zirconia,
aplicando-as numa paciente com diastemas, propor¢des dentarias desfavoraveis e
incisivos laterias proinclinados. As facetas apds sinterizacdo, foram polidas e
revestidas com vidro. As superficies das facetas foram tratadas com revestimento
triboquimico de silica associado a aplica¢do de silano, seguido de sistema adesivo
Excite F (Ivoclar Vivadent®). O cimento escolhido foi Varolink Veneers (Ivoclar
Vivadent®). Ap6s um ano, as facetas ainda apresentavam adesao eficaz, nao sendo
facil fazer comparagdes em relacao a alteragdes devido a diferentes condigdes de
fotografias antes/depois. Contudo, um facto evidente é que o método de
revestimento triboquimico de quimico, associada a silano, sistema adesivo e
cimento contendo MDP garantiu uma boa adesdo, mostrando que é possivel a

utiliza¢do de facetas ultrafinas monoliticas de zirconia. (27)

A hipétese nula de que o laser seria o método mais eficaz para aumentar a
resisténcia ao cisalhamento da zirconia foi aceite, uma vez que este apresenta um
aumento da rugosidade da superficie, sem causar transformagdo de fase e danificar
a superficie. E, portanto, considerado um tratamento ndo destrutivo, eficaz no
aumento da resisténcia ao cisalhamento. Por essa mesmo razao, deve ser preferivel

a métodos mecanicos como abrasao com particulas de Al20s.
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6.Conclusao

Dentro das limita¢des desta revisdo sistematica integrativa, as seguintes conclusdes

foram tiradas:

* A abrasdo com particulas de Al203 aumenta a rugosidade da superficie da Y-
TZP, criando uma retencdo micromecanica. O tamanho das particulas é um
fator preponderante, devendo ser inferiora 110um, de modo a evitar fissuras
extensas que diminuam a adesao;

» Abrasdo com particulas de pd de ceramica feldspatica e particulas de zirconia
apresentam melhores resultados que método de abrasdo com particulas de
Al203. Mais estudos precisam ser realizados nesse sentido;

* O revestimento triboquimico de silica deve ser realizado com particulas de
30um de Al203, devendo ser sempre combinado com agentes contendo silano
e MDP, contudo, ndo parece ser um método confiavel;

* O método Sol-gel aumenta a adesao, sobretudo combinado com HF e primer
MDP. Mais estudos precisam ser realizados;

= A técnica infiltracao seletiva de silica (SIE) e pulverizacao por plasma de
argénio nao fornecem bons resultados de adesdao quando comparados a
tratamentos como abrasao com particulas de Al20s3;

= O condicionamento com HF ndo deve ser realizado, uma vez que nao aumenta
da resisténcia ao cisalhamento entre zirconia-cimento;

* O tratamento por usinagem descarga elétrica (EDM) apresenta melhores
resultados de adesdo que os métodos convencionais, podendo ser um
método promissor;

» O Laser aumenta a rugosidade da superficie, sem ocorrer transformacao de
fase e danos na superficie da zirconia. A poténcia e frequéncia deve ser
ajustada a fim de ndo comprometer a adesao ao cimento;

* Qualquer tratamento de superficie deve ser combinado com um adesivo
universal ou Primer contendo MDP, sendo que o adesivo universal confere
melhores resultados. Independentemente de usar um primer /adesivo com

MDP, cimento contendo MDP também deve ser preferivel, tendo o cimento
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Rely X U. e cimento Multilink N. obtido melhores resultados, e Panavia F.

apresentado valores menos confiaveis.
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