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Resumo

Objetivo: analisar, por meio de uma revisao da literatura, os diferentes métodos de tratamento de superficie de pegas protéticas a base de zirconia e os seus efeitos sobre
a cimentagéo adesiva.

Material e Métodos: a selecdo dos artigos foi realizada por meio de uma busca na base de dados PubMed/MEDLINE. A amostra final foi composta por 31 estudos pub-
licados entre 2011-2016. Resultados: as ceramicas a base de zirconia (ZrOz) tém propriedades importantes, como durabilidade quimica, alta tenacidade a fratura, médulo
de elasticidade e dureza. Apesar da dificuldade de ligagdo da superficie da ZrOz aos cimentos resinosos, estes s&o uma boa opgdo para unir as restauragdes indiretas aos
tecidos dentarios. Entretanto, o condicionamento com acido hidrofluoridrico e a silanizagcdo ndo melhoram a forga de unido entre o cimento resinoso convencional e ceramica
de alto conteldo cristalino. Por esta razdo, é necessario um modo de tratamento de superficie diferente para proporcionar uma forga de ligagéo adequada. Concluséao: os
estudos disponiveis sugerem que o jateamento com particulas de 6xido de aluminio e a silicatizagdo proporcionam rugosidade superficial e uma adequada resisténcia adesiva,
no entanto, induzem a transformagao de fase tetragonal em monoclinica. Por outro lado, a infiltragdo seletiva por vidro demonstra ndo gerar danos a superficie da ZrOz, porém,
ha a necessidade de mais pesquisas sobre esse recente método.
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ABSTRACT

Objective: tanalyze, through a literature review, the current surface treatments and their effect on the adhesive cementation of zirconia prosthetic parts. Material and
Methods: a search was conducted in the PubMed database. The final sample consisted of 31 studies published between 2011 and 2016. Results: zirconia-based ceramics
(Zr0O2) have important properties, such as chemical durability, high fracture toughness, elastic modulus, and hardness. Despite the difficulty in bonding the surface of ZrQOz, resin
cements are a good option to bond indirect restorative materials to dental tissues. Hydrofluoric etching and silanation do not improve the bond strength between conventional
resin cement and high crystalline content ceramics. For this reason, a different mode of treatment is necessary to provide adequate bond strength. Conclusion: the results
of most available studies suggest that blasting and silicatization provide surface roughness and good adhesive strength; however, they induce the transformation of tetragonal/
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monoclinic phases. The selective infiltration by glass demonstrates no damage to the surface of the ZrOz; more research is needed on this new method.

J

Introducao

m 1956, visando melhorar a resisténcia das restauragoes ce-

ramicas, Brecker introduziu as restauragdes metalocerami-

cas na Odontologia. A infraestrutura metalica ndo permi-
tia que a ceramica sofresse flexdo, aumentando acentuadamente
a resisténcia nas dreas onde houvesse incidéncia direta de for¢a
mastigatéria. Por outro lado, a presenca de infraestrutura meta-
lica e a necessidade do uso de opacificadores eram limitantes a
transmissdo de luz, o que, muitas vezes, comprometia o resultado
estético.!

Na tentativa de solucionar esse problema, foram desenvolvidas
novas tecnologias buscando materiais ceramicos com resisténcia
suficiente para serem empregados em areas de elevada for¢a mas-
tigatéria sem a necessidade de haver uma subestrutura metalica.
As pesquisas na ciéncia de materiais ceramicos para aplicagdes
dentdrias levaram ao desenvolvimento de uma classe de materiais
de alta resisténcia: as cerdmicas a base de zirconia.?

A zircOnia é um material dindmico e apresenta trés formas
cristalinas (cubica, tetragonal e monoclinica) de acordo com va-
riacdes de temperatura. Diante deste fato, ha a necessidade da
adigdo de 3-6% em peso de um agente estabilizante. Na Odon-
tologia, utiliza-se o itrio, produzindo uma zirconia tetragonal
parcialmente estabilizada (Y-TZP) em temperatura ambiente.” A
resisténcia a flexdo e a tenacidade a fratura sdo consideravelmente
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maiores do que as de outras cerdmicas dentarias e a cerdmica a
base de zirconia apresenta um mecanismo distinto de resisténcia
denominado transformacao induzida pelo estresse, o que signifi-
ca que o material sofre alteracdes microestruturais quando sub-
metido ao estresse. A ceramica a base de zirconia pode resistir ati-
vamente a propagac¢do de rachaduras pela transformacéo de uma
fase tetragonal em uma fase monoclinica na ponta de uma fenda,
que é acompanhada por um aumento de volume de 3% a 4%.*

Apesar de apresentar desempenho mecénico superior, uma das
principais limitagdes das ceramicas a base de zirconia estd rela-
cionada a sua cimentagdo as estruturas dentdrias.” A principio, a
cimentagdo convencional foi recomendada. No entanto, a aplica-
¢do da cimentagdo adesiva proporciona elevada reteng¢do, melhora
a adaptagdo marginal, evita a microinfiltragio, fornece resisténcia
a fratura do dente e da restauragdo, e melhora a longevidade da
cerdmica. Além disso, a cimentagdo adesiva oferece a vantagem
de selar pequenas falhas na superficie interna criadas por corro-
sao ou jateamento de particulas, reforcando significativamente o
material cerdmico.®’

Embora o uso da zirconia esteja, atualmente, bem estabelecido
na Odontologia, ndo hd um consenso sobre o protocolo ideal para
a cimentac¢ao adesiva destas pegas protéticas.® Durante os ultimos
quinze anos, os estudos tém se concentrado na busca por dife-
rentes estratégias para se obter uma adequada cimentagao adesiva
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para as cerdmicas a base de zirconia. Entretanto, a auséncia de
conteddo de silica na composicdo deste tipo de cerdmica dificulta
o alcance deste objetivo.’

Nesse contexto, o propdsito desse trabalho foi analisar, por
meio de uma revisao da literatura, os diferentes métodos de trata-
mento de superficie de pecas protéticas a base de zircdnia e os seus
efeitos sobre a cimentagdo adesiva.

Material e Métodos

Foi realizado um levantamento bibliografico a partir de uma
busca eletronica na base de dados Pubmed/MEDLINE. Os ter-
mos utilizados para a busca, segundo o Medical Subject Headings
(MeSH), foram: zirconium, surface treatment, surface treatments,
shear strength, shear strengths, tensile strength, tensile strengths,
resin cement, resin cements. A pesquisa restringiu-se a estudos
realizados no periodo de 2011 a 2016, disponiveis online, nos
idiomas portugués, inglés e espanhol. Foram obtidos no total 38
artigos; dentre eles, foram excluidos sete artigos, pois ndo apre-
sentavam relacdo com o tema deste trabalho.

Revisao da Literatura/Discussao

Nas ceramicas vitreas, o condicionamento com acido hidro-
fluoridrico é utilizado para modificar a superficie interna da peca
protética. Este dcido remove seletivamente a matriz vitrea, tor-
nando a superficie porosa. Apds o condicionamento acido, um
agente silano ¢ aplicado sobre a superficie da ceramica. O silano
¢ uma molécula bifuncional capaz de formar ligagdes siloxanas
com os grupamentos hidroxila da silica na superficie ceramica e
copolimerizar com a matriz resinosa dos cimentos adesivos. En-
tretanto, esta reagdo quimica nio ¢ aplicavel as ceramicas a base
de zirconia devido a auséncia de silica.®'*"?

O tratamento de superficie ideal para as cerdmicas a base de
zircOnia é motivo de apreensio até os dias atuais. Ndo ha unani-
midade quanto ao melhor condicionamento superficial e inume-
ros tratamentos de superficie tém sido descritos na literatura para
cerdmicas a base de zircénia."

O jateamento com particulas de 6xido de aluminio (AL.O3) é
um dos métodos preferencialmente descrito.” Este método pro-
porciona o aumento da energia livre de superficie melhorando a
molhabilidade. Além disso, aumenta a rugosidade da superficie
possibilitando melhor embricamento mecénico do cimento re-
sinoso,**!> essa retencdo mecénica é essencial ndo apenas para
estabelecer elevadas forcas de unido, mas também para evitar
falhas adesivas.” No entanto, o jateamento induz a transforma-
¢do da fase tetragonal para a fase monoclinica, desencadeando a
propagacéo de microfissuras na cerdmica durante a funcao e isso
diminui o desempenho a longo prazo da restauragao em cerca de
20 a 30%'2,6,8-10,15,17,18

Shin et al'! avaliaram o efeito de diferentes tratamentos de su-
perficie sobre a forca de unido de dois diferentes cimentos resi-
nosos contendo monomeros fosfatados & uma ceramica a base de
zirconia. Os autores concluiram que o jateamento com particulas
de d6xido de aluminio seguido da aplicagdo de um primer para
zircOnia alcancou o melhor resultado de unido. Da mesma for-
ma, Zandparsa et al."” observaram que o jateamento seguido da
aplicagdo de um primer (Z-PRIME Plus - Bisco, Inc., Schaum-
burg, IL) produziu uma maior for¢a de unido, capaz de resistir a

degradacédo ao longo do tempo. Além disso, os autores salientam
que a zircdnia tratada com o jateamento apresenta uma ligagdo
comparavel aquela obtida entre o cimento resinoso e o esmalte.

Komine et al?® relataram em seu estudo que o jateamento a
uma pressdo de 0,1 MPa ou superior aumenta a for¢a de unido
entre a cerdmica e o cimento resinoso. Entretanto, o meio mais
eficaz de se realizar o jateamento ¢ ainda incerto. As varidveis “ta-
manho de particulas” e “pressao do jato” e o efeito desses sobre a
adesdo e sobre as propriedades mecénicas da zirconia devem ser
investigados.”

Outro tratamento de superficie para as cerdmicas a base de
zircOnia descrito na literatura ¢ a silicatiza¢do. Neste método, as
particulas de 6xido de aluminio modificados por silica sao jate-
adas sobre a superficie ceramica. O impacto das particulas gera
um triboplasma e a consequente incorporagio de silica a super-
ficie.! Este processo ndo apenas cria irregularidades superficiais,
favorecendo a reten¢do micromecanica, como também recobre a
superficie cerdmica por silica, o que permite o processo de silani-
zagao. B!

Mohmoodi et al.* avaliaram o efeito de trés diferentes méto-
dos de tratamento de superficie sobre a for¢a de unido de dois
cimentos resinosos a base de 10-MDP a uma cerdmica a base de
zircOnia Os autores concluiram que a silicatizagdo seguida de si-
lanizagdo da superficie da cerdmica melhorou significativamente
a forga de unido para os dois cimentos resinosos.

Contudo, tem sido demostrado que incorporagdo de silica a
superficie da cerdmica é excessivamente baixa para uma silaniza-
¢do eficaz?? e que ha uma significativa redugdo da forga de unido,
apos o envelhecimento artificial, uma vez que a ligagdo siloxana
¢ sensivel a degradagao hidrolitica, afetando assim a estabilidade
dessa ligagdo.>*

Outro método que tem sido utilizado para o tratamento da
superficie das cerdmicas a base de zirconia é a aplica¢do de pri-
mes e cimentos resinosos que contenham em sua composi¢do o
monomero fosfatado 10-MDP, capaz de estabelecer uma interagao
quimica com os grupos hidroxila dos 6xidos metalicos da zirco-
nia sem qualquer pré-tratamento e desenvolver uma unido esta-
Vel.9,11,17,18,26

Subasi e Inan'? observaram em seu estudo que a selecio do ci-
mento é considerada mais importante do que o tipo de tratamento
de superficie e que os cimentos contendo mondmeros fosfatados
foram adequados para a cimentagdo da zirconia. Apesar disso,
estudos demonstram que o uso de primers e cimentos contendo
o mondmero 10-MDP associado ao jateamento de particulas ou
a silicatizacdo tem produzido uma for¢a de unido mais elevada
do que o seu uso sem tratamento de superficie, pois essas mo-
dificagoes superficiais além de gerarem mais grupos hidroxila li-
vres para a intera¢do com os monomeros 10-MDP, proporcionam
também uma reten¢do micromecanica.!1%#"2

Da Silva et al'® salientaram que, apesar de estudos recentes
preconizarem a utilizagdo de primers metalicos contendo 10-
MDP com o objetivo de promover a ligagdo entre as cerdmicas a
base de zirconia e os cimentos resinosos, ¢ importante a criagao
de microrretengdes e de alta energia de superficie para melhorar
e estabilizar essa unido. O resultado do estudo de Saker et al.”
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corrobora com esta afirmagédo. Estes autores verificaram que o
jateamento da superficie previamente a cimenta¢ao adesiva com
cimentos resinosos a base de 10-MPD aumenta a forca de unido
entre a cerdmica a base de zirconia e o cimento.

Outro método descrito na literatura para tornar rugosa a su-
perficie interna da pega protética a base de zirconia é a irradiagdo
por laser. Diferentes tipos de lasers tém sido utilizados na Odon-
tologia."

O laser Nd:YAG, indicado para o tratamento da hipersensi-
bilidade dentindria, remocdo de carie e clareamento dentario, é
uma op¢do para o tratamento de superficie de cerdmicas a base
de zirconia. Liu et al.'’ realizaram um estudo onde investigaram
o efeito da irradiagdo pelo laser Nd:YAG com diferentes poténcias
de saida e tempos de irradiagdo. Os autores concluiram que a irra-
diagdo é capaz alterar as caracteristicas morfoldgicas da superficie
ceramica. O laser Er:YAG tem aplicagdes semelhantes ao Nd:YAG,
incluindo remocao de tecido cariado, preparo de cavidades e mo-
dificagao da superficie cerdmica. Este apresenta a capacidade de
remover particulas por um processo chamado “abla¢do”, que in-
clui microexplosoes.'>* Outro laser utilizado é o CO, apropriado
para o tratamento de superficie da ceramica devido ao seu com-
primento de onda, que é totalmente absorvido pelo material."

AKkin et al.® avaliaram o efeito de diferentes tratamentos de
superficie. Os autores concluiram que os tratamentos de superfi-
cie com os lasers Er:YAG e Nd:YAG apresentaram maior forga de
unido entre a zirconia e o cimento se comparados ao jateamento
com 6xido de aluminio e o tratamento com o laser CO.. No en-
tanto, Erden et al.’ observaram, em seu estudo, que o tratamento
com laser ndo melhora a for¢a de unido entre o cimento resinoso
e a ceramica a base de zirconia. Estudos mostram que ha pouca
informacgdo sobre a avaliagdo do efeito de diferentes poténcias de

saida e tempos de irradiacdo desses lasers e que uma elevada ir-
radiacdo pode induzir a transformagéo da fase tetragonal para a
monoclinica.'®*

A infiltragio seletiva por vidro é um novo método para o tra-
tamento da zirconia e tem sido desenvolvido para transformar a
superficie densa deste material em uma superficie microporosa
capaz de interagir com o cimento resinoso.” O método emprega
um processo de maturagdo induzida por calor que permite a in-
filtragdo de vidro fundido entre os graos de zircénia. Logo apos,
a superficie é condicionada com o 4cido hidrofluoridrico, criando
uma topografia superficial rugosa e permitindo o embricamen-
to nanomecénico do cimento resinoso. Estudos tém evidenciado
um aumento significativo da rugosidade da superficie sem sinais
de degradagdo da cerdmica, tornando este tratamento promissor
para o condicionamento da zircénia.’

Conclusao

Inumeras técnicas para o tratamento da superficie estdao des-
critas na literatura com a pretensdo de alcang¢ar uma resisténcia
adesiva ideal para a cimentacdo adesiva da zirconia. Um trata-
mento de superficie ndo deve gerar um efeito prejudicial as pro-
priedades da zirconia. Mesmo proporcionando rugosidade super-
ficial e uma boa resisténcia adesiva, o jateamento com particulas
de 6xido de aluminio e a silicatizagdo sao capazes de induzir a
transformacao da fase tetragonal, o que pode estabelecer fraturas
na zircdnia em longo prazo. A infiltragao seletiva por vidro parece
ser um método bastante promissor, pois promete ser capaz de ge-
rar uma ligacdo quimica e embricamento nanomecanico sem que
haja danos na superficie cerdmica. No entanto, hd necessidade de
mais pesquisas sobre esse novo tratamento.
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