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RESUMO

As ceramicas de zirconia tetragonal policristalina estabilizada por itrio (Y-TZP) apresentam
propriedades mecanicas como alta resisténcia e tenacidade a fratura superiores as das demais ceramicas
odontoldgicas. Entretanto, 0 aumento do conteddo cristalino modificou suas caracteristicas de adesao
a cimentos resinosos, tornando necessario o desenvolvimento de métodos mais efetivos de unido a estes
materiais. Estudos tém sugerido técnicas de cimentacao especificas para ceramicas Y-TZP que incluem
métodos de tratamento da superficie para alcancar uma condicdo satisfatdria de adesdo da zirconia aos
cimentos resinosos. O presente trabalho traz uma revisao da literatura acerca das diferentes técnicas de
tratamento de superficie de coroas protéticas de cerdmicas de zirconia tetragonal policristalina
estabilizada por itrio (Y-TZP). As pesquisas mostram que ainda ndo ha um protocolo definido de
cimentacdo, contudo os resultados apontam para uma associagdo de métodos para que a unido adesiva
seja obtida e que a silicatizacdo e o jateamento com Oxido de alumina foram os metodos mais
investigados apresentando bons resultados quando associados com um agente quimico de unido.

Palavras-chave: zirconia, tratamento de superficie, coroa metal free, cimentac&o.

ABSTRACT

The yttrium-stabilized polycrystalline tetragonal zirconia (Y-TZP) ceramics present mechanical
properties such as high strength and fracture toughness higher to those of other dental ceramics.
However, the increased crystalline content modified its adhesion characteristics to resin cements,
making it necessary to develop more effective methods of bonding to these materials. Studies have
suggested specific cementing techniques for Y-TZP ceramics that include surface treatment methods
to achieve a satisfactory condition of zirconia adhesion to resinous materials. The present work presents
a literature review about the different techniques of surface treatment of prosthetic crowns of yttrium-
stabilized polycrystalline tetragonal zirconia (Y-TZP) ceramics. The researches show that there is not
yet a defined cementation protocol, however the results point to an association of methods for the
adhesive bonding to be obtained and that silicatization and sandblasting with alumina oxide were the
most investigated methods presenting good results when associated with a chemical bonding agent.

keywords: zirconia, surface treatment, free metal crown, cementation

1 INTRODUCAO

O aumento da demanda estética por tratamentos protéticos levou ao desenvolvimento de
materiais ceramicos de alta resisténcia (1). Devido as suas propriedades mecanicas e estéticas com
eficiéncia comprovada na area industrial, o 6xido de zircénio tem emergido na industria odontolégica
(2).

A zircOnia é um material muito interessante por sua estabilidade térmica, suas propriedades
mecanicas e suas propriedades superficiais basicas, acidas, redutoras e oxidantes. Essas propriedades
dependem da microestrutura e das fases cristalinas, que sdo funcdo da distribuicdo do tamanho da
particula priméria, do grau de aglomeracdo e da remogdo de defeitos durante o processamento (3).
Apesar de apresentar desempenho mecénico superior, uma das principais limitagdes das ceramicas a

base de zircOnia esta relacionada a sua cimentacdo as estruturas dentarias (4).
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A zircOnia apresenta como propriedades principais: altos valores de resisténcia; tenacidade de
fratura e dureza; resisténcia ao desgaste e bom comportamento a friccdo; isolamento elétrico; baixa
condutividade térmica; resisténcia a corrosdo frente a maioria dos acidos e alcaldides; modulo de
elasticidade semelhante ao do aco; e coeficiente de expansdo térmica semelhante ao ferro. Além disso,
o0 tamanho pequeno dos seus cristais possibilita um excelente acabamento de superficie (5).

Paralelo ao desenvolvimento das cerdmicas odontoldgicas, 0s agentes cimentantes foram
desenvolvidos para obter longa duracao e retencdo de restauracdes indiretas e de ndcleos na cavidade
oral. Para a cimentagdo € necessario um adequado tratamento nas superficies do substrato dental e na
superficie da restauracdo, que também dependera das caracteristicas do sistema ceramico somado as
peculiaridades do agente cimentante (6).

Em relacdo a cimentacdo as ceramicas com elevado contetdo cristalino e matriz vitrea limitada
(abaixo de 1%), como é o caso das zirconias, o condicionamento com acido fluoridrico nédo é eficaz na
criacdo de microrretencdes (7). O uso de cimento resinoso é preferido, pois proporciona melhor
vedacdo marginal, enquanto aumenta a retencéo e a resisténcia a fratura das restauragdes. Adeséo de
cimentos resinosos a restauracdes de zircbnia tem se mostrado dificil, uma vez que a composicdo de
zirconio nao possui a fase de vidro . Sendo, portanto, propostas varias técnicas para melhorar a adesédo
entre restauragdes de zircOnia e cimento resinoso, incluindo jateamento, laser, revestimento de silica
entre outros (8).

Idealmente as restauracBes ceramicas devem ser cimentadas por meio de cimentos resinosos,
pois sdo capazes de proporcionar elevada retencdo, melhora a adaptacdo marginal, evita a
microinfiltracdo, fornece resisténcia a fratura do dente e da restauracéo, e melhora a longevidade da
ceramica. Além disso, a cimentacdo adesiva oferece a vantagem de selar pequenas falhas na superficie
interna criadas por corrosdo ou jateamento de particulas, reforcando significativamente o material
ceramico (4).

Este tipo de ceramica acido-resistente tem como indicacdo principal coroas unitarias anteriores
e posteriores e proteses fixas até 3 elementos anteriores e posteriores devido as suas caracteristicas de
alta resisténcia flexural (9).

A literatura coloca que o ideal para obter maiores chances de sucesso das restauragdes indiretas,
é que haja, na interface cimento/material restaurador, retencdo micromecanica (imbricacdo) e adeséo
(reacbes quimicas estabelecidas entre ambos os materiais). Além disto, as zircOnias apresentam
reduzidos molhamentos e energia de superficie. Por tanto, tratamentos devem ser investigados para

promover os dois mecanismos de unido (10).
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Na tentativa de aumentar a retengdo mecanica entre o cimento e a zirconia, varios tratamentos
séo sugeridos na literatura. Dessa maneira o objetivo deste estudo foi realizar uma revisao de literatura

a respeito do tratamento de superficie e obviamente a selecdo adequada do agente de cimentagéo.

2 METODOLOGIA

A busca eletrénica dos artigos foi realizada nas bases de dados BIREME, PUBMED, LILACS
e SCIELO com base nos seguintes descritores: “zirconia”, “tratamento de superficie”, “coroa metal
free” e “cimentagdo”. Os descritores foram pesquisados nos titulos, palavras-chave e resumos dos
artigos. A pesquisa incluiu trabalhos que avaliam métodos de tratamento para otimizar a unido a
ceramica de zirconia policristalina tetragonal estabilizada por itrio, foram eles: jateamento com 6xido
de aluminio, utilizacdo de cimentos contendo monémeros fosfatados, silicatizacdo e silanizacéo,
primers, infiltracdo seletiva (SIE), uso de lasers, brocas diamantadas e plasma ndo térmico. A amostra

final foi composta por 32 artigos publicados entre 1999 a 2019.

3 REVISAO DA LITERATURA

Em uma abordagem experimental Kern e Wegner (11) avaliou métodos alternativos de unido a
ceramica de zirconia parcialmente estabilizada por itrio. O estudo também analisou a durabilidade
adesiva de longo prazo, testada através de armazenamento em agua e termociclagem das amostras. Os
resultados do estudo mostraram que uma adesdo estavel so foi conseguida através da aplicacdo de
jateamento com o6xido de aluminio de 100um e da utilizacdo de cimentos contendo mondmeros
fosfatados. A silicatizacdo seguida de silanizacdo e aplicacdo de cimento resinoso a base de bisfenol
glicidil metacrilato (Bis-GMA), conquistaram altos valores iniciais de resisténcia de unido, mas 0s
espécimes ndo se mantiveram hidroliticamente estaveis.

A zircOnia 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 grdos tetragonais da zirconia, que sdo estaveis em
temperaturas elevadas, podem ser mantidos assim a temperatura ambiente através da adigcdo de 6xidos
metalicos. O oxido de itrio (Y203) € um dos estabilizantes mais utilizados nesse tipo de ceramica. A
ceramica formada dessa adigdo é chamada de zirconia policristalina tetragonal estabilizada por itrio
(Y-TZP). A Y-TZP é uma ceramica que tem interesse especial por sua propriedade de tenacificagdo
por transformacéo, fazendo com que quando tensGes de tracdo séo aplicadas nas bordas de trincas

induzam a uma transformacéo da fase tetragonal para monoclinica. Essa transformacéo € associada a
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um aumento local de 3-5% em volume, o que resulta em tensdes compressivas localizadas ao redor e
nas bordas da trinca, atuando contra as tensdes de tragdo que levam a fratura (2).

Piwowarczyk e Lauer (12) avaliaram o efeito do armazenamento em agua sobre a resisténcia a
flexdo e a corrosdo de 12 cimentos, dentre eles cimentos de fosfato de zinco, de iondémero de vidro, de
iondmero de vidro modificado por resina, cimentos resinosos e autoadesivos. Concluiram que cimentos
resinosos apresentam maior resisténcia flexural e compressiva sendo seguido pelos cimentos
autoadesivos, de iondmero de vidro modificado por resina, ionémero de vidro e fosfato de zinco. Um
cimento resistente distribui melhor as tensbes, tem uma menor probabilidade de falha e grande
possibilidade de atingir o sucesso clinico.

Ozcan e Vallittu (13) estudaram a influéncia de trés diferentes tratamentos de superficie
(condicionamento com acido fluoridrico, jateamento com 6Oxido de aluminio 110um e tratamento
triboquimico — jateamento com particulas de silica 110um — Sistema Rocatec), em diferentes tipos de
ceramica: reforcada por leucita, zirconia infiltrada por vidro, dissilicato de litio, alumina infiltrada por
vidro, alumina a 99,9% e alumina experimental (99,7%), sobre a resisténcia de unido de um cimento
resinoso a base de bisfenol glicidil metacrilato — Bis-GMA. As amostras foram submetidas ao teste de
cisalhamento. Observaram gue o acido fluoridrico foi capaz de criar rugosidades e microrretencdes nas
ceramicas reforcadas por leucita e de dissilicato de litio, mas foi sem efetividade nas cerdmicas a base
de alumina e zirconia. O condicionamento age dissolvendo a fase vitrea das ceramicas, facilitando a
penetracdo do cimento resinoso através das microrretengbes. Concluiram que, o tratamento
triboquimico aumenta o contetdo de silica em ceramicas com elevado conteudo cristalino, favorecendo
0 emprego de um agente silano.

Raigrodski (14) numa pesquisa sobre a evolugdo e o desenvolvimento de materiais e tecnologias
para préteses parciais fixas totalmente ceramicos aponta que devido ao fendmeno de tenacificacdo por
transformacdo da zircbnia os policristais demonstraram resisténcia flexural de 900-1.200 MPa e
tenacidade de 9-10MPa, valor duas vezes maior do que o da alumina e trés vezes maior do que o do
dissilicato de litio.

Derand, Molin e Kvam (15) investigaram se a resisténcia ao cisalhamento entre a superficie de
uma zircdnia e um agente cimentante poderia ser aumentada por meio de tratamentos empregados na
superficie da ceramica como a silanizagdo, o spray de plasma e fusdo de pérolas vitreas. O grupo
controle e o grupo tratado somente com silano apresentaram média de 0,8 e 0,4 MPa, respectivamente.
A silanizacdo ndo melhorou a adesdo, ao contrario, diminuiu a resisténcia. A aplicacdo de spray de

plasma, um gas ionizado por um gerador de alta frequéncia, aumentou aproximadamente em trés vezes
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a resisténcia adesiva quando comparado as superficies ndo tratadas (3,5 MPa). A técnica do spray de
plasma parece melhorar a forca de ligagdo favorecendo a unido quimica dos 6xidos metalicos com
primer contendo MDP por meio de ligaces covalentes. Entretanto, 0 método que resultou nos maiores
valores, estatisticamente diferente dos demais, foi a fusdo de pérolas vitreas com media de 11,3 MPa.
A fusdo de pérolas vitreas utiliza micropérolas vitreas de baixa fusdo (720°C) - Sum onde o p6 ¢ agitado
numa quantidade excessiva de agua e imediatamente pincelado na superficie cerdmica e ap0s utiliza-
se um silano.

Amaral et al. (16) avaliaram trés jateamentos como tratamento superficial de zircbnia, sendo
um a base de 6xido de aluminio com particulas de 110um e os outros dois com particulas revestidas
por silica com dimens6es diferentes: 110um e 30um. Apds o tratamento de superficie, todas as
amostras foram silanizadas e cimentadas em blocos de resina utilizando um cimento resinoso contendo
monodmero fosfatado 10-metacriloxidecil di-hidrogénio fosfato (MDP). Concluiu-se que ambos 0s
sistemas de silicatizacdo foram superiores ao de Oxido de aluminio, ndo havendo diferenca
estatisticamente significante entre as dimensdes das particulas utilizadas.

Aboushelib, Kleverlaan e Feilzer (17) avaliaram a resisténcia de unido por meio da microtracao
de uma ceramica de zirconia policristalina tetragonal estabilizada por itrio (Y-TZP) submetida a
maturacdo térmica e a asperizacao (infiltracdo) seletiva da superficie. O grupo que foi tratado com
infiltracdo seletiva obteve o maior valor de resisténcia adesiva. Concluiram que a infiltracdo seletiva
da superficie € um método confidvel por ter estabelecido uma unido resistente. A infiltracdo seletiva
(SIE) utiliza um processo de maturacdo por inducdo de calor na zircénia, para permitir a infiltracdo de
vidro fundido na superficie. O vidro é removido utilizando condicionamento com &cido
hidrofluoridrico (HF), criando porosidades, que permitem um entrelacamento micromecénico do
cimento resinoso. A vantagem da SIE é que envolve apenas os grdos que foram expostos na camada
de vidro fundido, admitindo um controle da area a ser condicionada.

Tanaka et al. (18) realizaram estudo avaliando a eficacia do tratamento triboquimico
(jateamento com particulas de silica) do substrato ceramico de zircdnia, comparando com o tratamento
de superficie através de jateamento com oxido de aluminio de 30um. Investigou-se, tambeém, a eficacia
da aplicacdo da associacéo de agente de unido silanico Espe-Sil (3M/ESPE) e monémero fosfatado 10-
metacriloxidecil di-hidrogénio fosfato — MDP a ceramica silicatizada, antes e ap6s o envelhecimento
artificial. Entretanto, os dados de resisténcia ao cisalhamento para o grupo que foi silicatizado e recebeu
silano e primer com mondmero fosfatado MDP foi significativamente superior aos demais grupos e

ndo decresceu apos envelhecimento artificial, demonstrando ser hidrotermicamente mais estavel. A
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aplicacdo do monémero fosfatado MDP em associagdo com o agente silano sobre a superficie revestida
por silica foi considerado um método promissor para a cimentacdo das restauragdes ceramicas de
zirconia.

Cavalcanti (19) avaliou o efeito de diferentes intensidades de energia do laser de erbium doped
yttrium aluminium garnet — Er:YAG (200mJ, 400mJ ou 600mJ) e do jateamento com particulas de
Oxido de aluminio - Al>O3 na rugosidade superficial e nas caracteristicas morfoldgicas de ceramicas de
zirconia policristalina tetragonal estabilizada com itrio (Y-TZP). Também investigou a influéncia de
diferentes tratamentos de superficie e primers para metal (nenhum, Alloy Primer, Metal Primer 11 ou
Metaltite) na resisténcia de unido de dois cimentos resinosos (Panavia F 2.0 ou Calibra) a ceramica Y-
TZP. Os resultados demonstraram que a irradiacdo com laser nas intensidades de 400mJ e 600mJ
promoveu aumento acentuado da rugosidade superficial, além da formacao de fendas, perda de massa
e alteracdo de cor. A irradiacdo com 200mJ de intensidade e o jateamento com particulas de Al2O3
resultaram em alteracGes superficiais menos agressivas que as altas intensidades do laser. O jateamento
com particulas de Al>O3 resultou em maior resisténcia de unido para ambos os cimentos resinosos. Os
dois cimentos demonstraram comportamento semelhante nos grupos sem tratamento de superficie. Os
trés primers para metal apresentaram resultados semelhantes entre si, independentemente do
tratamento da superficie e do cimento resinoso, e a resisténcia de unido da interface ceramica/dente
aumentou com a sua utilizacdo. Concluiu que, apesar da irradiagdo com 200mJ de intensidade
promover alterac6es superficiais na ceramica zirconia policristalina tetragonal estabilizada por itrio (Y-
TZP), apenas associacao do jateamento com particulas de Al2O3 com a aplicagdo de primers para metal
constitui numa técnica efetiva para unido de cimentos resinosos a estas ceramicas.

Kern, Barloi e Yang (20) avaliando a influéncia dos diferentes tratamentos de superficie, em
ceramicas de zircoOnia, utilizaram o jateamento e primers ceramicos para verificar a resisténcia adesiva
em longo prazo, através do teste de tracdo. Todos 0s espécimes sem o jateamento e sem 0 uso dos
primers tiveram falhas pré-teste. J& os grupos sem o jateamento e com utilizacdo dos primers tiveram
uma melhora nos valores adesivos iniciais (8,1MPa, 17,7MPa, 24,1Mpa, respectivamente). Todavia,
apos a termociclagem, sofreram falha pré-teste e resisténcia adesiva reduzida a 0 MPa. Para a utilizagao
de um cimento resinoso, sem monémeros fosfatados, é fundamental o uso do jateamento em conjunto
com 0s primers ceramicos, obtendo-se assim uma adesdo duradoura as ceramicas de zirconia e, para
minimizar falhas de superficie, pode-se utilizar uma menor presséo durante o jateamento.

Zhang, Masumi e Song (21) investigaram a resisténcia ao cisalnamento entre a zirconia e 0s

cimentos de ionémero de vidro modificados por resina. As falhas de adesdo dos cimentos de iondmero
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de vidro foram na grande maioria adesivas entre o cimento e a zirconia. Este tipo de cimento ndo
ofereceu uma unido estavel a zirconia abrasionada apds termociclagem. Concluiram que ndo existe
ligacdo quimica duravel ou ligacdo mecéanica com a zirconia.

Segundo Yang, Barloi e Kern (22) o jateamento pode comprometer a resisténcia mecanica das
restauracdes, por isto os autores avaliaram a influéncia da redugéo da pressao do ar durante o processo
de jateamento. Os grupos foram divididos de acordo com o método de tratamento de superficie (1- sem
jateamento, 2- jateamento com 0,05 MPa e 3- jateamento com 0,25 MPa) e diferentes tipos de primers
(sem aplicagdo, Metal/Zirconia Primer, Alloy Primer e Clearfil Ceramic Primer). E possivel uma unio
durével as ceramicas de zirconia quando utilizados cimentos resinosos contendo mondémero fosfatado
10-metacriloxidecil di-hidrogénio fosfato (MDP), jateamento com presséo regular de 0,25 MPa ou a
combinacdo de baixa pressdo 0,05 MPa com primers contendo MDP. Sem o jateamento ndo foi
observada unido estavel a zircdnia, independente do uso de um primer.

Yun et al. (23) estudaram a influéncia do jateamento e de primers metalicos na resisténcia ao
cisalhamento de trés diferentes cimentos resinosos (dupla polimerizagdo: Panavia F 2.0 — Kuraray;
polimerizacdo quimica: Superbond C&B - Sun Medical; autoadesivo: M Bond — Tokuyama Dental
Corp) para uma zirconia policristalina tetragonal estabilizada por itrio (Y-TZP). Os primers utilizados
foram produzidos e recomendados pelos mesmos fabricantes para cada cimento resinoso. Concluiram
que o tratamento da superficie somente com primers metélicos pode ndo garantir unido duravel da
zircOnia a cimentos resinosos e que o jateamento associado a primers foi eficaz para os trés cimentos
testados, especialmente para Panavia F 2.0. Assim, consideram necessario o desenvolvimento de um
primer especifico para zirconia, ao invés da utilizacdo de primers metélicos e ceramicos existentes.

Magne, Paranhos e Burnett (24) testaram o efeito de um novo primer experimental, uma mistura
de mondmeros de acido carboxilico e organofosfatos (Z-Primer Plus) na resisténcia adesiva da zirconia.
As amostras de zirconia foram jateadas com particulas de 6xido de aluminio 50um e divididos em oito
grupos (n=5), de acordo com primer e o sistema de cimentacdo. Os sistemas de cimentacdo (BisCem -
Bisco Inc., Duo-Link Bico Inc., Panavia F 2.0 — Kuraray) foram aplicados em superficies sem
tratamento e tratadas com a zirconia primer (Z-Plus — Bisco Inc.). O Zirconia Primer Plus foi testado
em cilindros de resina composta (Z-100 - 3M ESPE) e em um outro grupo foi aplicado outro primer
(Clearfil Ceramic Primer) utilizando o Panavia F 2.0 como cimento. As amostras foram armazenadas
por 24h e submetidas ao ensaio de cisalhamento. Observaram que os grupos que utilizaram o Z-Pimer
Plus apresentaram os maiores valores de unido. Quando utilizaram o Panavia F 2.0 com o Clearfil

Ceramic Primer os valores foram baixos, similares aos grupos sem aplicagdo de primer, indicando que,
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quando o agente de cimentacdo apresenta 0 mondmero fosfatado 10-metacriloxidecil di-hidrogénio
fosfato (MDP) em sua composicao, pode ndo ser necessario utilizar um primer que o contenha.

Moon et al. (25) estudaram o efeito da ordem de preparacao na estrutura da zirconia tetragonal
policristalina estabilizada por itrio (Y-TZP) — através do jateamento com particulas de 6xido de
aluminio antes e depois da sinterizagdo - e sua resisténcia de unido a cimentos dentarios (Clearfil SA
luting cement, Zirconite, Superbond C&B, Rely-X Unicem, e Multilink). O jateamento da zirconia
aumenta significantemente os valores de resisténcia ao cisalnamento dos cimentos resinosos, mas a
ordem de preparacdo (jateamento antes e apés sinterizacdo) nao teve influéncia significante na
resisténcia ao cisalhamento em ambos os grupos. O grupo que foi jateado antes da sinterizacdo
apresentou menos estruturas monoclinicas do que o grupo que foi jateado apds sinterizacao.

Casucci et al. (26) pesquisaram o efeito de uma solugdo experimental hot chemical etching
composta por HCI (Acido Cloridrico) e Fe2Cls (Cloreto Férrico) em metanol (previamente usada para
condicionamento de metal e ligas) como método de tratamento de superficie da zirconia. Compararam
os valores de unido desta nova solugcdo com os seguintes tratamentos: condicionamento e infiltragcdo
seletiva, jateamento com particulas de 6xido de aluminio 125um, e um grupo sem nenhum tipo de
tratamento. Os espécimes foram cimentados com o cimento resinoso Calibra em combinacdo com seu
sistema adesivo. Apos 24h os corpos de prova foram levados ao teste de microtragdo. Os valores de
adesdo alcancados depois do uso do condicionamento e infiltracdo seletiva e a nova solugdo foram
significantemente maiores que o grupo do jateamento e o grupo sem tratamento.

Piascik, Wolter e Stoner (27) avaliaram uma nova técnica de pré-tratamento da superficie de
zircbnia, no qual estd superficie é convertida em oxifluoreto de zirconia tornando-se mais reativa,
permitindo a ligacdo quimica melhorada com substratos dentais. Os espécimes de zirconia, polida e
rugosa, foram tratadas e cimentadas com RelyX Unicem utilizando técnicas convencionais. Os corpos
de prova foram levados ao teste de cisalhamento e os resultados mostraram que o pré-tratamento com
fluoracdo é um método viadvel para produzir uma superficie mais reativa para colagem adesiva.
Investigagdes ainda estdo em andamento para avaliar a durabilidade desta liga¢do quimica.

Lung et al. (28) compararam 3 novos agentes de ligagdo: 2-hidroxietil metacrilato, acido
itaconico e acido oleico para 2 agentes de ligacdo silano, o Sil Silane (3M-ESPE), e 3-
acriloxipropiltrimetoxisilano (3-ACPS) na durabilidade adesiva do compdsito resinoso para a zirconia.
Os valores da resisténcia adesiva ao cisalhamento para todos agentes de ligacdo apds estocagem em
agua e termociclagem excederam o valor de resisténcia ao cisalhamento minima de 5 MPa estabelecido

pela 1ISO. O agente de ligagdo do silano 3-ACPS mostrou a forca de unido mais elevada.
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Amaral et al. (29) investigaram o potencial adesivo de primers (Z Prime Plus e AZ Primer) e
adesivos universais a substratos de zirconia com superficies tratadas (jateamento com particulas de
oxido de aluminio — Al203 35um e jateamento com particulas de silica 30um). Os adesivos universais
Monobond Plus (MP); ScotchBond Universal (SU) e um adesivo experimental 10-MDP
monbémero/etanol/dgua/metacrilatos UDMA-TEGDMA (EA) podem ser alternativa consideravel para
cimentacdo de zircOnia, mas a abrasdo a ar prévia € requerida. Os primers apresentaram melhores
adesividade apos abrasdo com particulas de Al.O3 35um. A abrasdo com particulas de silica 30pm e
aplicacdo do silano apresentou maior valor de resisténcia adesiva.

Yi et al. (30) avaliaram o efeito do tratamento com primers (Z-Prime Plus, Monobond, ESPE
Sil), jateamento com Oxido de alumina 50um e revestimento com silica 30pm para melhorar a
resisténcia de unido ao cisalhamento entre a ceramica de zirconia tetragonal policristalina contendo
itrio (Y-TZP) e o cimento resinoso autoadesivo. Concluiram que o jateamento com éxido de alumina
combinado com o Z-Prime Plus produziu a maior adesdo seguido pelo jateamento com oxido de
alumina, jateamento com ¢xido de alumina associado ao Monobond, e o revestimento com silica
associado ao ESPE Sil e ao Z-Prime Plus.

Tanis e Akcaboy (31) avaliaram os efeitos de diferentes tratamentos de superficie da zirconia e
do mondmero 10-metacriloxidecil di-hidrogénio fosfato (MDP) sobre a resisténcia de cisalhamento
entre zirconia e cimento resinoso (Variolink Il e Panavia F 2.0). Os tratamentos foram da seguinte
forma: jateamento (6xido de alumina 50um), jateamento (6xido de alumina 50um) + revestimento
triboquimico (jateamento com particulas de silica 30um) + silano (Monobond S), jateamento (6xido de
alumina 50um) + laser neodymium doped yttrium aluminium garnet (Nd: YAG) 100mJ. Os espécimes
em cada grupo foram ligados quer com cimento resinoso convencional Variolink Il quer com um
cimento resinoso Panavia F 2.0 contendo MDP. Concluiram que o tratamento triboquimico é um
método eficaz para alcancar uma ligacdo aceitavel entre zirconia e cimento resinoso. A utilizacdo de
um cimento resinoso contendo MDP foi capaz de aumentar a resisténcia de unido de zirconia jateada.

Monteiro (32), em seu estudo, avaliou a deposicao quimica na fase de vapor assistido por plasma
(PECVD) com hidreto de silicio na zirconia em diferentes tempos, bem como 0s seus efeitos nas
caracteristicas superficiais do material e na unido ao cimento resinoso antes e apos a termociclagem.
Assim, blocos de zirconia foram polidos, sinterizados e divididos em 5 grupos, de acordo com o tempo
de PECVD: Zr-30 (30s), Zr-60 (60s), Zr-120 (120s) e Zr-300 (300s) e o silano Monobond N foi
aplicado nas superficies. Metade dos espécimes de cada grupo foi armazenada por 24 h ou submetida

a termociclagem. Concluiu-se que houve formacéo de ligagdes Si-O, o0 que contribuiu para 0 aumento
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da Energia Livre de Superficie. Além disso, o silicio penetrou na microestrutura, causando maior
concentracdo de tensdo e a resisténcia de unido ao cimento resinoso foi melhorada apds todos os tempos
de deposicdo da PECVD.

Mendonca, Negreiros e Giannini (33) avaliaram o efeito do jateamento de éxido de aluminio,
aplicagédo de plasma de argonio e sua combinagéo na resisténcia ao cisalhamento do cimento resinoso
dual (Panavia F 2.0, Kuraray Noritake) a duas cerdmicas a base de zircbnia (Lava, 3M ESPE e
Katana, Kuraray Noritake). Os autores concluiram que, em geral, apenas o jateamento de oxido de
aluminio e este combinado a aplicacdo de plasma de arg6nio apresentaram a maior resisténcia ao
cisalhamento. Ademais, apds um ano de armazenamento, a resisténcia ao cisalhamento do cimento
resinoso para a zirconia Katana ndo reduziu, independentemente do tratamento da superficie.

Silva et al. (1) testaram a utilizacdo de plasma ndo-térmico e confirmaram o aumento da energia
de superficie e molhabilidade dos substratos melhorando a adeséo da superficie tratada aos cimentos
resinosos. Uma importante vantagem desta técnica € o fato de que ela ndo remove a estrutura do
material e ndo deposita uma pelicula na superficie de cimentacdo; portanto, a adaptacdo da coroa de

zirconia ndo é comprometida.

4 DISCUSSAO

Os sistemas ceramicos a base de zircénia se destacam por apresentar estabilidade superior na
infraestrutura e exibe a combinacdo de elevada resisténcia flexural, de 900 a 1200 MPa devido ao seu
mecanismo de transformacao de fase que obstrui a propagacéo de trincas, e elevada tenacidade a fratura
possibilitando indica-la para reabilitacGes protéticas extensas, convencionais e implanto-suportadas (2,
14, 23, 31).

A zircbnia pura apresenta trés fases: monoclinica, estavel até cerca de 1170°C; tetragonal,
estavel entre 1170 e 2370°C; e a fase cubica de 2370°C até a temperatura de fusdo (2680°C). No
resfriamento, a fase tetragonal transforma-se na fase monoclinica acompanhada por uma variacdo de
volume (3 a 5%), que é suficiente para fraturar um corpo sinterizado. Assim, corpos sinterizados de
ceramicas de zirconia sdo produzidos com aditivos que estabilizam as fases de alta temperatura
(tetragonal e cubica). Os principais tipos de ceramicas de zircbnia sdo: zircénia tetragonal policristalina
(TZP), zircbnia totalmente estabilizada (FSZ, geralmente fase cubica) e zirconia parcialmente
estabilizada (PSZ), que pode conter duas ou trés fases polimorficas. Consegue-se estabilizar as fases
da zircbnia através da adigdo de 0xidos estabilizantes. Os mais comumente utilizados sdo os éxidos de
Yttrium (Y203) e o de Cerium (CeO3). O 6xido de itrio (Y203) é um dos estabilizantes mais utilizados
nesse tipo de ceramica. Quando adicionado (de 3 a 6%) a zirconia pura, ele tem a fungéo de estabiliza-
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la em temperatura ambiente na fase tetragonal, permitindo que este material seja passivel de utilizac&o,
gerando assim um material cristalino de elevada resisténcia mecanica (2, 5, 30, 31).

O procedimento de cimentacdo € importante para a longevidade da unido zirc6nia/dente. Os
cimentos resinosos apresentam maior resisténcia a flexdo quando comparados aos outros tipos de
cimentos, visam a melhor distribuicdo das tensGes e menor probabilidade de falha. O uso de cimentos
resinosos deve ser do tipo dual ou quimico, pois a infraestrutura desse tipo de restauracdo dificulta a
passagem de luz, o que contraindica a utilizacéo de cimentos resinosos fotoativados. Outro aspecto que
deve ser levado em consideragdo com relacdo ainda a cimentacdo dessas pecas protéticas € a
incompatibilidade quimica de sistemas adesivos de frasco Gnico com os cimentos resinosos duais e
quimicos (12, 31,8).

Grupamentos do ester fosfato presentes em alguns cimentos resinosos e primers para metal
parecem capazes de se unir a 0xidos metalicos, como 6Oxido de aluminio e oxido de zirconio. O
mondémero 10-metacriloxidecil di-hidrogénio fosfato (MDP) promove unido quimica do cimento
resinoso a ceramica densa de zircbnia, capaz de resistir ao armazenamento em agua. Ja os materiais a
base de bisfenol glicidil metacrilato (Bis-GMA) parecem desenvolver uma unido fraca e mais sensivel
a degradacdo pela agua. E possivel que os primers interajam quimicamente com a superficie ceramica,
melhorando a unido com cimentos resinosos (11, 18, 19, 23, 31).

O pré-tratamento de superficie das ceramicas de zirconia tetragonal policristalina estabilizadas
com itrio (Y-TZP) com jateamento e/ou tratamento com revestimento de silica, melhoram a resisténcia
ao cisalhamento (11, 13, 29,31). O tratamento de superficie jateamento/abraséo a ar é recomendado
para aumentar a retengdo micromecanica e durabilidade da ligagdo cimento/zirconia. No entanto, 0s
efeitos a longo prazo da influéncia deste procedimento na estabilidade da zirconia ainda ndo séo
conhecidos. Microtrincas podem surgir na superficie ou na sub-superficie da zirconia ap6s o tratamento
de jateamento, prejudicando a adesao (22, 29).

Diferentes protocolos de jateamento com particulas de 6xido de aluminio (Al2O3) e dxido de
silica (SiO.) tém sido utilizados pois a eficacia deste procedimento depende do tipo e tamanho da
particula. Particulas maiores sdo mais efetivas, por outro lado podem causar danos estruturais. Ao que
tudo indica, é preferivel trabalhar com particulas menores e, se necessario, aumentar a pressdo como
forma de obter maior efetividade, pois grandes impactos na superficie desta ceramica induzem a sua
mudanca estrutural, o que pode comprometer sua resisténcia. Os estudos consultados usaram particulas
de 6xido de aluminio (Al203) de 30, 35, 50, 100 e 125um e particulas de 6xido de silica (SiO2) com 30

e 110um. A pressdo usada no jateamento também é importante, pois se constatou um aumento da forga
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adesiva combinando a pressdo de 0,05 Mpa com primers contendo 10-metacriloxidecil di-hidrogénio
fosfato (MDP) ou mantendo-se a presséo regular de 0,25 Mpa utilizando cimentos resinosos contendo
MDP. Foi constatado que a rugosidade fornecida pelo jateamento ou silicatizacdo sdo semelhantes
quando se utiliza particulas de mesmo tamanho e pressdo de jateamento igual (20, 22, 26).

As pesquisas que utilizaram corpos de prova jateados com Oxido de aluminio (Al2Os)
independentemente do tamanho das particulas e da pressdo utilizada, foram danificados pelo
jateamento, uma vez que foram observados danos superficiais na cerdmica, na forma de ranhuras e de
lascamentos, gerando irregularidades, as quais foram responsaveis pelo aumento da rugosidade da
superficie. J& nos grupos jateados com Oxido de silica (SiO2) ndo foi possivel identificar danos
superficiais na ceramica, mas sim a presenca de uma camada irregular de silica sobre a superficie dos
espécimes. Os estudos também mostram que sem jateamento o primer ndo oferece unido a zirconia
(26).

Yegin (8) investigou os efeitos de dois métodos de tratamento de superficie de zirconia no
consultorio, incluindo jateamento com particulas de Al>O3 (50 um) e uso de brocas diamantadas (150
pm) sobre a resisténcia de unido entre zirconia e cimento resinoso. Neste estudo ambos foram eficazes
para aumentar a forca de ligacdo entre cimento resinoso e Y-TZP. Brocas de granulcdo fina
aumentaram a forca de flexdo e confiabilidade da ziconia, porém podem causar defeitos na superficie,
0 que poderia exceder a profundidade das camadas de compressdo da superficie e levar a concentragdo
de estresse.

Estudos mostraram que o jateamento com particulas revestidas por silica, juntamente com a
aplicacdo de silano e adesivo que contém 10-metacriloxidecil di-hidrogénio fosfato (MDP) aumenta a
forga adesiva entre a cerdmica de 6xido de zirc6nio e um cimento a base de MDP (5, 11, 16, 18, 29).

Tem-se constatado uma maior efetividade da adesdo quando o silano e o adesivo contendo
mondmero 10-metacriloxidecil di-hidrogénio fosfato (MDP). O silano contribui com o aumento da
resisténcia de unido, pois forma uma ligacdo quimica com o cimento resinoso por meio de ligacdes
cruzadas com os grupamentos metacrilatos, além de aumentar a energia de superficie e melhorar o
molhamento (2, 16).

Determinadas combinagbes proporcionaram melhora significativa na adesdo dos materiais
resinosos a zirconia. Os cimentos resinosos modificados contendo 10-metacriloxidecil di-hidrogénio
fosfato (MDP) associados a silicatizacdo sdo indicados como melhor opgéo para cimentagdo adesiva
da zirconia. A acdo de um agente silano que possui MDP, primers especificos para metal/zirconia, em

conjunto com cimentos modificados (contendo MDP) foram indicados no aumento da adesdo. Nao s6
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isso, 0 acréscimo do jateamento com particulas abrasivas e/ou cobertura triboquimica, seguida da
aplicacdo de primers contendo MDP, influenciam positivamente a forga de unido (8).

O uso de brocas diamantadas foi apontado como uma técnica alternativa para criar rugosidade
nas restauracdes de zirconia proporcionando efeitos favoraveis na resisténcia de unido dos cimentos
resinosos. Contudo, tal método ndo tem sido extensamente estudado na literatura. Também foi relatado
que o uso de brocas causa defeitos na superficie, 0 que poderia exceder a profundidade das camadas de
compressdo da superficie e levar a concentracao de estresse (8).

O plasma néo térmico pode ser um tratamento de superficie alternativo para zirconia
pois melhorou a foca de ligacdo e forneceu maior energia superficial sem afetar a rugosidade da
superficie (1).

Novos tratamentos de superficie como: condicionamento e infiltracdo seletiva (SIE); a
infiltracdo seletiva (SIE) associada a uma solucdo experimental (composta por acido cloridrico e
cloreto férrico em metanol); novo primer universal (Monobond Plus); fluoracéo e spray de plasma,
segundo os estudos, modificaram a morfologia da cerdmica Y-TZP melhorando sua ades&o ao cimento
resinoso (7, 15, 17, 24, 27).

5 CONCLUSAO

Com base na literatura consultada pode-se concluir que um dos aspectos de comprovacao
cientifica relacionados a técnica de cimentacdo resinosa para ceramicas de zirconia, é o fato de que o
pré-tratamento permite efetivacdo de unido fisica e/ou quimica, ao substrato ceramico. Se ndo tratada,
esta ceramica se constituira de um substrato praticamente inerte, com baixa energia de superficie e
molhabilidade.

Foi possivel constatar que ainda ndo ha um consenso entre os pesquisadores sobre um
tratamento de superficie ideal para formacdo de uma camada de unido efetiva com 0s cimentos
resinosos. Encontrou-se diferentes métodos, contudo, a técnica que associa a silicatizacdo da superficie,
seguida da aplicagdo de primers contendo o monémero fosfatado 10-methacryloxydecyl dihydrogen
phosphate (MDP) e o uso de cimentos resinosos fosfatados e cimentos autoadesivos, parecem de

acordo com a literatura influenciar positivamente na adesao da zirconia a tais materiais.
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