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RESUMO

As ceramicas de alto contetdo cristalino, como a zircénia, apresentam 6timas
propriedades mecénicas quando comparadas as ceramicas convencionais,
sendo cada vez mais empregadas como materiais restauradores indiretos.
Entretanto, seu sucesso também depende da forma¢édo de uma unido confiavel
com os agentes de cimentagdo. O aumento do conteudo cristalino modificou as
caracteristicas de adesao entre ceramica e cimento resinoso, ndo existindo um
protocolo de cimentacdo bem estabelecido na literatura. Este trabalho tem
como objetivo o estudo da resisténcia de unido dos cimentos resinosos as
ceramicas de zirconia correlacionando aos diferentes tratamentos de superficie
através de uma revisdo de literatura. Estudos tém sugerido técnicas de
cimentacdo especificas para as ceramicas a base de zircbnia. Estas técnicas
incluem métodos de tratamento de superficie a exemplo do jateamento com
oxido de aluminio ou com particulas de silica, além do uso concomitante de
materiais que promovam unidao quimica ao diéxido de zircénio. A realizacdo de
um tratamento de superficie aumentou consideravelmente os valores de
resisténcia de unido entre a cerdmica de zircbnia e 0s cimentos resinosos de
uma maneira geral, sendo que quando associado ao uso de primers ou
cimentos contendo MDP, os valores de resisténcia de unido sdo ainda

melhores.

Palavras-chave: Zirconia. Tratamentos de superficie. Cimentacéo adesiva.
Resisténcia.



ABSTRACT

Adhesive cimentation of zirconia ceramics

High crystallline content ceramics, such as zirconia, show great mechanical
properties when compared to conventional ceramics, being increasingly used
as indirect restorative materials. However, its success also depends on the
reliable bond formation with luting agents. The high crystaline content modified
the adhesiveness between ceramic and resin cement, although there isn’t any
cementing protocol estabilished in literature. The purpose of this study was to
evaluate the bond strength of resin cements to zirconia ceramics through a
literature review. Studies have suggested cementing techniques specific to the
base ceramic zirconia. These techniques include methods of surface treatment
such as the shot blasting with aluminum oxide or silica particles, and the
concomitant use of materials which promote chemical bonding to zirconium
dioxide. The realization of a surface treatment greatly increased the values of
bond strength between the zirconia ceramic and resin cements in general, and
when associated with the use of primers or cements containing MDP values of

bond strength are even better.

Keywords: Zircon. Surface Treatments. Adhesive cementation. Resistance.
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INTRODUCAO
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1- INTRODUCAO

As cerdmicas sdo materiais utilizados com frequéncia na pratica odontolégica,
demonstrando uma série de caracteristicas extremamente desejaveis, como por
exemplo, biocompatibilidade, alta resisttncia a compressdo e abraséo,
radiopacidade, estabilidade de cor, baixa condutividade térmica, reduzido acumulo

de placa bacteriana e estabilidade estética (BLATZ et al, 2003).

O recente aumento da demanda de restauragfes estéticas de ceramica pura, tem
levado ao desenvolvimento de materiais com propriedades mecanicas otimizadas,
como as ceramicas a base de alumina e zirconia densamente sinterizadas (PICONE,
MACCAURO, 1999) que, por sua vez, vém sendo cada vez mais empregadas como

materiais restauradores indiretos (PEJETURSSON et al, 2007).

O oxido de zirconio (ZrO3), ou zircbnia, € um oxido metalico que foi identificado pelo
guimico alemdo Martin Heinrich Klaproth em 1789. A zirconia é polimorfica na
natureza, o que significa que ela exibe diferenca de equilibrio na estrutura cristalina
em temperaturas diferentes, sem alteracbes na quimica. Ela se apresenta em trés
fases: monoclinica, estavel até cerca de 1170°C; tetragonal de 1170°C até 2370°C;
e cubica, de 2379°C até a temperatura de fuséo (2680°C). Os gréos tetragonais da
zircbnia, que sdo estaveis em temperaturas elevadas, podem ser mantidos assim a
temperatura ambiente através da adicdo de 6xidos metalicos (PICONI; MACCAURO,
1999). O oxido de itrio (Y203) € o mais utilizado em bioceramicas, por permitir uma
maior resisténcia flexural quando comparado aos demais (CaO, MgO), apesar de
seu processo de sinterizacdo ser muito mais dificil. A ceramica formada dessa
adicdo é chamada de zircénia policristalina tetragonal estabilizada por itrio (3%Y -

TZP) (PICONI; MACCAURO, 1999).
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A Y-TZP é uma cerdmica que tem interesse especial por sua propriedade de
tenacificagdo por transformacgao (“transformation toughening”), fazendo com que
ocorra uma mudanca da fase tetragonal para monoclinica quando tensdes séo
aplicadas. Essa transformacéo é associada a um aumento local de 3-5% em volume,
0 que resulta em tensbes compressivas localizadas ao redor e nas bordas da trinca,
atuando contra as tensdes de tracao que podem levar a fratura do material (PICONI;

MACCAURO, 1999, VAGKOPOULOU et al., 2009).

Embora a Y-TZP tenha sido usada como um biomaterial ceramico em aplicagdes
médicas desde o final dos anos 60, sua utilizagdo na odontologia é relativamente
recente e ocorreu seguindo os avancos da tecnologia CAD-CAM (BLATZ et al.,

2004; VAGKOPOULOU et al., 2009).

N&o obstante as propriedades mecanicas melhoradas serem importantes para o
desempenho em longo prazo de um material ceramico, a performance clinica das
proteses fixas em ceramica parece estar associada também ao processo de
cimentacdo (THOMPSON et al., 2004, CAVALCANTI et al. 2009). Desta forma, a
cimentacao para zirconia tem se tornado um topico de grande discussdo nos ultimos

anos (THOMPSON et al., 2011).

Apesar da cimentacdo de restauracfes de zirconia com cimentos tradicionais
(fosfato de zinco ou ionébméricos modificados) garantir adequada fixacédo clinica e
sucesso, a utilizacao de cimentos resinosos possui algumas vantagens em relagéo a
outras classes de materiais, uma vez que apresentam baixa solubilidade ao meio
bucal e caracteristica estética melhorada. Porém, para que se alcance adequada
resisténcia adesiva no uso dos cimentos resinosos em conjunto com sistemas

ceramicos, o tratamento superficial das restauragdes é tido como essencial (DELLA
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BONA et al.,2007% OYAGUE et al.,2009%). Esse tratamento superficial destina-se a
dois propoésitos fundamentais que podem ocorrer simultdnea ou separadamente,
dependendo do procedimento adotado: gerar microrretengdes superficiais que serao
infiltradas pelo cimento resinoso criando uma retencdo do tipo micromecanica, e
ampliar a reatividade quimica da superficie com os produtos a serem aplicados para

adesédo quimica (BLATZ et al.,2003).

E importante e fundamental que o tratamento superficial selecionado seja coerente
com o sistema ceramico empregado, pois deve ocorrer uma concordancia entre a
composicao/microestrutura do material restaurador e a técnica de tratamento de

superficie (BLATZ et al.,2003).

Diversos meétodos de tratamento superficial ceramico tém sido relatados,
destacando-se como mais comuns o0 condicionamento com &cido fluoridrico,
silanizacdo, jateamento com oOxido de aluminio, jateamento com particulas
diamantadas e jateamento com Oxido de aluminio revestido por silica (BLATZ et
al.,2003). O dominio da técnica de cimentacao para as ceramicas a base de silica &
confiavel, entretanto, as ceramicas de alto conteudo cristalino em sua composicao
possuem a fase vitrea muito reduzida ou até mesmo eliminada, o que modifica
consideravelmente as caracteristicas de uni@do aos cimentos resinosos.
Considerando que o condicionamento com &cido fluoridrico dissolve a fase vitrea da
ceramica, quando esta fase é reduzida nenhum tipo de &cido produz retencéo

micromecanica suficiente para o procedimento de unido (DERAND; DERAND, 2000).

Varios mecanismos foram sendo introduzidos com o objetivo de melhorar a adesao.
Dentre as alternativas propostas, pode-se incluir o jateamento, seja com 6xido de

aluminio de 50um, ou com particulas de silica, que podem variar de 30um a 110um,
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representados pelos sistemas Cojet e Rocatec (3M ESPE), respectivamente
(VALANDRO et al., 2005; ATSU et al., 2006); a deposicdo de estanho; o
condicionamento com &cidos, o tratamento térmico; a aplicacdo de primers ou

condicionadores para metal ou uma associacao entre métodos.

Até o momento, ndo existe um consenso sobre o melhor método de tratamento de
superficie para alcancar uma O6tima unido dos cimentos resinosos a zircOnia.

(QEBLAWI, 2010)

O objetivo deste trabalho envolve o estudo da resisténcia de adesdo dos cimentos
resinosos as ceramicas de zircOnia através de uma revisdo de literatura, na qual
avaliamos os principais trabalhos envolvendo tratamentos de superficie e resisténcia

de unido.
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2 - REVISAO DE LITERATURA

Quando se procura por fatores que possam melhorar a forca de unido de
restauracfes ceramicas e agentes cimentantes as varidveis mais comumente
estudadas e descritas na literatura sdo: o tratamento interno de superficie da

restauracao (seja mecéanico ou quimico) e as propriedades dos agentes cimentantes.

Antes de revisar o que a literatura tem disponivel sobre a interacdo adesiva das
restauracdes de zircbnia e 0s cimentos resinosos, € necessario conhecer um pouco
mais sobre as caracteristicas das ceramicas a base de zirconia e tratamentos de

superficie

2.1 - A CERAMICA DE ZIRCONIA

A palavra ceramica deriva do termo grego keramike, derivacdo de keramos, que
significa argila. Os primeiros indicios das ceramicas foram encontrados ha quase 13
mil anos nas escavacdes do Vale do Nilo, no Egito. Desde o século X, a China ja
dominava a tecnologia da arte em ceramica, a qual apresentava estrutura interna
firme e cor muito branca, chegando a Europa apenas no século XVII onde ficou
conhecida como “loucas de mesa”. A partir de entdo, os europeus buscaram copiar a
composicdo da porcelana chinesa. Entretanto, somente em 1717 é que se
descobriram os segredos dos chineses, que confeccionavam as ceramicas a partir
de trés componentes basicos: caulim (argila chinesa), silica (quartzo) e feldspato

(misturas de silicatos de aluminio, potassio e sddio) (DELLA BONA et al., 2004).

Em 1774 o francés Alexis Duchateau, insatisfeito com sua prétese total

confeccionada com dentes de marfim, decidiu troca-las por novas préteses de
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ceramica, por verificar a durabilidade, resisténcia ao manchamento e a abraséo
deste material quando utilizado em utensilios domésticos. Com o auxilio de Nicholas
Dubois de Chemant, a arte das ceramicas foi introduzida na Odontologia (KELLY et

al., 1996).

As restauracdes de ceramica apresentavam como principal desvantagem a alta taxa
de fratura, dada pela propagacédo de trincas inerentes a esse material. Esta foi a
razao pela qual os metais passaram a ser utilizados como infraestruturas para as
porcelanas nos anos 60, por terem alto modulo de elasticidade. A unido conseguida
entre metal e ceramica impede a flexdo e a deformacéo das ceramicas, reduzindo a
propagacédo de trincas e assegurando a longevidade das coroas (WALL E CIPRA,

1992) .

McLean e Hughes (1965) desenvolveram a primeira ceramica reforcada pela
modificacdo da fase cristalina através da adicéo de cristais de alumina, a fim de ser
empregada como material para infraestrutura. Trés materiais (porcelana, porcelana
reforcada com 40% de cristais de alumina e vidro) com e sem glaze, e duas
velocidades de resfriamento (rapido e lento) foram avaliados em relacdo a
resisténcia a fratura, em barras e discos. Discos também foram avaliados em relacéo
a maxima tensdo suportada, em dispositivo especifico para o teste. E, ainda, foi
realizado teste de absorcdo de agua. Os resultados evidenciaram que a resisténcia
a fratura da porcelana reforcada foi quase o dobro em relacdo a convencional. A
maxima tensdo suportada pela porcelana reforcada foi de 5:1 em relacdo a
porcelana convencional. Além disso, a porcelana reforcada néo dependia da
presenca de glaze para reducdo da propagacado de trincas. Desde entdo, o enfoque

primario foi de melhorar, principalmente, a resisténcia a fratura das infraestruturas
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ceramicas e, consequentemente, sua longevidade clinica. Assim, introduziram-se as

ceramicas policristalinas a base de 6xido de zirconio.

O interesse na utilizacdo da zircébnia como biomaterial odontoldgico partiu de sua
boa estabilidade quimica e dimensional, resisténcia mecénica, dureza e um modulo

de Young da mesma magnitude do aco inoxidavel (PICONI; MACCAURO, 1999).

Segundo Sadan et al. (2005), a zircbnia apresenta trés formas cristalogréficas:
monoclinica, tetragonal e cubica dependendo da adicdo de componentes
estabilizadores como célcio (CaO), magnésio (MgO), itria (Y203) ou céria (CeOy,).
Estes componentes estabilizam a fase tetragonal metaestavel a temperatura

ambiente.

A concentracdo do agente estabilizador tem um papel determinante no desempenho
do material sob fadiga. Quando adicionada uma grande quantidade (8-12%) deste
agente, uma fase cubica totalmente estabilizada pode ser produzida, o que
inviabiliza a transformacdo de fase tetragonal-monoclinica, resultando num pior

desempenho. No entanto, ao adicionar quantidades menores (3-5% em peso), é

D

produzida zirconia tetragonal parcialmente estabilizada. A zirconia tetragonal
estavel em temperatura ambiente, porém, sob tensdo, esta fase pode sofrer
alteracao para a fase monoclinica, com um aumento subsequente de cerca de 4,5%
em volume. Este mecanismo, conhecido como “tenacificagéo por transformagao” ou
“transformation toughening”, é o principal responsavel pelas propriedades mecéanicas

superiores da zirconia (PICONI; MACCAURO, 1999 e DENRY; KELLY, 2008).

O tamanho do grdo também desempenha um papel importante nas propriedades
mecanicas do material. Um tamanho de grdo critico existe para se obter uma

estrutura tetragonal metaestavel a temperatura ambiente, sendo que este deve ser
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inferior a 0,8 um. Grados maiores que 0,8 pm promovem a transformacdo de fase
espontanea, ao passo que, quando a estrutura for formada por grdos extremamente
finos (~0,2 um), a transformacédo tetragonal-monoclinica pode ser inibida (PICONI;

MACCAURO, 1999 e DENRY; KELLY, 2008).

Considerando que os precipitados tetragonais metaestaveis poderiam se transformar
em fase monoclinica, pelo avan¢o de uma trinca no material, a expansao em volume
resultante desta transformacao teria um efeito positivo quando consideramos que
esta expansao comprime a trinca, se opondo a sua propagacédo. Desta forma, esta
alteracado dimensional consome energia da trinca e pode impedir sua propagacao

(GUAZZATO et al., 2004).

Outra caracteristica interessante da transformacdo de fases nas ceramicas de
zircbnia é a formacdo de camadas compressivas na superficie. Isto € resultado da
espontanea transformacao de fase tetragonal-monoclinica das particulas de zircénia
na superficie, ou perto dela, devido a auséncia de compresséo hidrostatica. Na
superficie, graos tetragonais podem se transformar em monoclinicos através de
tratamentos de superficie, que podem induzir tensdes compressivas numa

profundidade de alguns micrémetros (GUAZZATO et al., 2004).

A preocupacdo maior referente ao uso da zirconia € a sua degradacdo em baixas
temperaturas (<300°C), na presenca de umidade. O envelhecimento ocorre por uma
lenta transformacédo da fase tetragonal para fase monoclinica, que é estavel na
presenca de agua ou vapor de agua. A degradacdo em baixa temperatura inicia-se
na superficie policristalina e progride em direcdo ao interior do material. A
transformagdo de um gréo provoca o aumento no volume causando tensdes nos

graos vizinhos e provocando o aparecimento de microtrincas. A penetracdo de agua
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provoca uma degradacdo superficial transformando os grdos vizinhos. A
transformacdo inicial de grdos especificos pode ser devido ao estado de
desequilibrio microestrutural ocasionado por diferentes fatores: tamanho maior de
grdos, por uma menor quantidade de itrio, por uma orientacdo especifica da
superficie, a presenca de tensdo residual ou a presenca de fase cubica

(CHEVALIER et al., 2004).

O processo de obtencdo de zircOnia parcialmente estabilizada mais utilizado e
também o mais descrito na literatura € o Y-TZP. Policristais de zirconia tetragonal
estabilizados por itria (3 mol%) resultam em um material ceramico de elevada
tenacidade e dureza, usado em sistemas como o LAVA (3M ESPE, St. Paul,
Minnesota, EUA), CERCON (Dentsply, York, Pensylvania, EUA), Procera (Nobel
Biocare, Gotemburgo, Suécia) e YZ Ceram (VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen,

Alemanha) (DENRY; KELLY, 2008).

O In-Ceram® Zirconia utiliza a céria como agente estabilizador da zirconia, porém
pouco se sabe sobre a influéncia que a céria exerce sobre as propriedades da
zirconia. E comprovado que o sistema Ce-ZrO2 possui propriedades superiores aos
sistemas que incorporam MgO e CaO e que parece ndo apresentar envelhecimento

(DENRY; KELLY, 2008 e LUGHI; SERGO, 2010).
2.2 - CIMENTOS RESINOSOS

Os cimentos dentéarios, quando utilizados para cimentar restauracfes indiretas, tém
0 propasito de selar a fenda existente entre o dente e a restauracao correspondente,
e aumentar a sua fixacdo no dente preparado,, conferindo retencédo, resisténcia a
restauracdo e ao remanescente dentario, promovendo vedamento marginal e

favorecendo a longevidade dos trabalhos protéticos. Portanto, um agente cimentante
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ideal deveria ter resisténcia mecéanica e ser insoltvel aos fluidos orais (RIBEIRO et

al., 2008).

O cimento de fosfato de zinco tem sido utilizado na odontologia por mais de um
século e sua confiabilidade clinica é bem estabelecida. E obtido através de uma
reacao acido-base iniciada através da mistura do p6é (composto por 90% de 6xido de
zinco e 10% de oxido de magnésio) com o liquido, que consiste aproximadamente
de 67% de acido fosforico tamponado com aluminio e zinco. E um dos cimentos
mais utilizados na cimentacéo de coroas, visto que apresenta baixo custo, facilidade
de trabalho e boas propriedades mecéanicas, e ainda apresenta uma pequena
espessura de pelicula, devido ao seu bom escoamento, o que favorece o

assentamento final da prétese (RIBEIRO et al., 2008).

Desde o inicio dos anos 50, os cimentos resinosos — com sua formulacéo inicial
baseada no polimero de metacrilato de metila — tém sido usados na odontologia,
inicialmente de maneira limitada, devido a microinfiltracdo e as restringidas
caracteristicas de manipulacdo. Entretanto, com o advento da técnica do ataque
acido para unir a resina ao esmalte, com o desenvolvimento das resinas compostas
e a descoberta de novas moléculas e técnicas de unido com os diferentes
substratos, 0 seu uso tem sido cada vez mais recorrente e tém sido desenvolvida
uma grande variedade de cimentos resinosos com o desempenho clinico bastante

satisfatério (DeGOES, 1998).

Os cimentos resinosos séo variacdes de resinas de Bis-GMA e outros metacrilatos.
A base composicional dos cimentos resinosos € um sistema monomérico Bis-GMA
(Bisfenol — metacrilato de glicidila) ou UEDMA (Uretano dimetacrilato) em

combinacdo a mondmeros de baixa viscosidade (TEGDMA, EGDMA), além de
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cargas inorgéanicas (litio, aluminio e Oxido de silicio) tratadas com silano
(ANUSAVICE, 2005; DIAZ-ARNOLD, 1999). Para completar a composicao, a resina
aglutinante foi combinada com particulas ceramicas e silica coloidal. As particulas
inorgénicas se apresentam nas formas angulares, esféricas ou arredondadas, com
contetdo de peso variando entre 33 a 77% e didmetro variavel entre 10 a 15um,

dependendo do produto (DIAZ-ARNOLD, 1999).

Estes cimentos apresentam menor percentual volumétrico de particulas

incorporadas a matriz organica com o objetivo de adequar sua viscosidade as

condicOes especificas e desejaveis de cimentacao (DeGOES, 1998).

ROSENSTIEL et al. (1998) relataram alguns aspectos importantes relacionados aos
cimentos de uso odontoldgico e aos agentes resinosos de fixacdo. Ressaltaram que
o cimento de fosfato de zinco € considerado o cimento mais popularmente utilizado,
tendo como principais desvantagens a solubilidade e a falta de adeséo e que estes
problemas nao estariam presentes utilizando sistemas resinoso de fixacdo. Sobre os
sistemas resinosos, ressaltaram que a biocompatibilidade estaria diretamente
relacionada ao grau de conversdo dos mondémeros em polimeros. As causas de
irritac@o pulpar e sensibilidade pos operatoéria que ocorrem frequentemente, estariam
associadas provavelmente a erros de técnica, como consequéncia de contaminagao
bacteriana ou ressecamento da dentina. Comentaram ainda, que um agente de
fixacdo ideal deveria prover uma unido estavel entre a estrutura dentaria e a
restauracdo e, através da sua resiliéncia, aumentar a resisténcia a fratura da

restauracao.

Segundo PIWOWARCZYK et al. (2003), cimentos resinosos apresentam maior

resisténcia flexural e compressiva. Um cimento resistente distribui melhor as
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tensdes, tem uma menor probabilidade de falha e grande possibilidade de atingir o

sucesso clinico.

Além disso, fatores como biocompatibilidade, sensibilidade po6s-operatoria,
desempenho clinico, estética e facilidade de trabalho devem ser considerados na

escolha de um cimento.

Em um estudo sobre adesdo, SODERHOLM et al. (1996) afirmaram que 0 sucesso
de uma fixacdo adesiva depende da unido quimica com a superficie interna da
restauracdo. Também relataram que os sistemas de fixacdo resinosos sdo menos

soluiveis na cavidade oral que a maioria dos cimentos odontolégicos.

Segundo a especificagdo n°® 27 (ANSI/ADA ISO 4049), esses cimentos podem ser
classificados pelo modo de polimerizacdo, que pode ser através de reacles
guimicas, fotoativadas ou da combinacdo de ambas — dual. Contudo, esta
classificacdo limitada categoriza os cimentos unicamente pelo mecanismo de
polimerizacdo e ndo descrevem o esquema de adesdao ou unido que utilizam. A
maioria dos autores recentemente vem utilizando outra classificacdo, baseada no
mecanismo que 0s cimentos utilizam para se unir as estruturas dentarias: Cimentos

de condicionamento total; cimentos autocondicionantes; e cimentos auto-adesivos.

Os cimentos auto-adesivos, mais recentes e modernos no mercado, foram
projetados para superar as limitacbes dos cimentos tradicionais e resinosos,
simplificando o processo de adesdo dos cimentos resinosos de condicionamento
total e dos autocondicionantes (BURGUESS et al., 2010). Em sua matriz organica
foram incluidos metacrilatos de acido fosférico multifuncionais, ou simplesmente

mondmeros acidos, que interatuam com a hidroxiapatita das estruturas dentais.
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Revisando as publicacdes dos ultimos anos, encontramos uma grande quantidade
de artigos que avaliam a interacdo de inUmeros cimentos resinosos com a zirconia
(especialmente Y-TZP), sendo evidente um aumento nesta linha de pesquisa desde
2008. E possivel que este aumento de publicacdes seja maior pela presenca de
marcas comerciais que oferecem infraestruturas de zircOnia, evidentemente pelo
sucesso clinico que esta representa, e pela evolu¢do dos cimentos resinosos até os
atuais cimentos resinosos auto-adesivos. Diversas pesquisas tém procurado a
melhora da unido destas infraestruturas aos cimentos resinosos, testando diversos
agentes e tratamentos de superficie, ainda sem chegar a um consenso
(ABOUSHELIB et al.,, 2008 e 2009; ZHANG et al.,, 2010; YUN et al., 2010;

KITAYAMA et al., 2010; QEBLAWI et al., 2010; ABOUSHELIB et al., 2011).

2.3 - TRATAMENTOS DE SUPERFICIE PARA AS CERAMICAS DE ZIRCONIA

A literatura é vasta em informacdes sobre a aplicacdo da zircbnia na odontologia e,
apesar de apresentar um desempenho mecanico (resisténcia a fadiga) superior,
existem alguns problemas associados a zirconia, como por exemplo, a adesao

(THOMPSON et al., 2011).

Técnicas de cimentacdo convencional utilizadas com a zirconia ndo promovem

valores de resisténcia adesiva suficientes (BLATZ et al., 2003; BLATZ et al., 2004).

O protocolo de cimentacdo adesiva para as ceramicas a base de silica é bem
descrito na literatura, sendo suscetiveis ao condicionamento com &cido fluoridrico
(que, por sua vez, modifica as superficies das ceramicas a base de silica em
superficies rugosas, o que melhora a molhabilidade e aumenta a area de superficie

para unido mecanica) e passiveis de serem silanizadas (BLATZ et al.,, 2003).
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Entretanto, a zircbnia € um material policristalino, com a fase vitrea reduzida ou
eliminada, sendo que o condicionamento com acido n&o produz qualquer
modificacdo em sua superficie, enquanto que a aplicacao do agente silano sobre a
superficie é ineficaz, devido & auséncia de silica na matriz ceramica (BLATZ et al.,

2003).

Diversos autores sugerem que materiais ceramicos de alta resisténcia como a
zircdnia, requerem técnicas adesivas alternativas para obtencao de unido satisfatoria
aos materiais resinosos (BLATZ et al., 2004; ATSU et al., 2006; LUTHY et al, 2006;

YOSHIDA et al., 2006; LEE et al., 2007; WOLFART et al., 2007)

O jateamento com particulas de 6xido de aluminio tem sido relatado como um dos
tratamentos de superficie mais utilizados por sua capacidade de aumentar,
mecanicamente, a rugosidade da zircbnia, e consequentemente, a area de
superficie da ceramica , facilitando o embricamento micromecanico da resina
(WOLFART et al., 2007). Por outro lado, este jateamento na superficie interna da
ceramica Y-TZP pode criar microtrincas na superficie da ceramica, enfraquecendo o

material ao longo do tempo (THOMPSON et al., 2004).

Mediante a possibilidade de tornar as superficies das ceramicas reforcadas mais
reativas a interacdo adesiva, os métodos de silicatizacdo superficial tém ganhado
foco nas pesquisas. Em 1984 foi lancado o primeiro sistema de silicatizacao
superficial (Silicoater), baseado na incidéncia de uma chama do gas butano
contendo o6xidos de silicio que sdo entdo depositados na superficie “queimada”
(JANDA et al.,2003). Posteriormente, em 1989 foi lancado o sistema laboratorial
ROCATEC que realizava a silicatizacdo de superficies metélicas pelo jateamento

com particulas de 6xido de aluminio revestidas por silica, passando posteriormente
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a ser empregado em ceramicas (KERN e THOMPSON, 1995). Este revestimento de
silica fica aderido & ceramica jateada, produzindo melhoria na interacdo quimica
adesiva (BLATZ et al.,2003; SOARES et al.,2005). Varios outros sistemas foram
idealizados para estes propdsitos, como a caneta Pyrosil (JANDA et al.,2003), o

sistema COJET (SOARES et al.,2005) entre outros.

Em adicéo aos processos de silicatizacdo, o desenvolvimento de novos mondémeros
resinosos que pudessem interagir melhor com a superficie de éxidos metélicos
culminou com a performance melhorada dos cimentos contendo MDP (10-
metacriloxidecil dihidrogénio fosfato) na resisténcia de unido ao substrato de zirconia

(KERN e WEGNER,1998; WOLFART et al.,2007; OYAGUE et al.,2009 a,b).

Estes mondmeros, assim como os silanos, sdo moléculas bifuncionais que se unem
em uma extremidade aos Oxidos metéalicos da ceramica e, na outra, apresentam
grupamentos que copolimerizam com a matriz resinosa dos cimentos. (KERN e
WEGNER,1998; WOLFART et al.,2007; OYAGUE et al., 2009 ?°; PIASCIK et al.,

2009).

Através de outro método ainda pouco estudado, diferentes substancias foram
colocadas na superficie de ceramica a base de zirconia pelo principio do
condicionamento e infiltracdo seletivos (seletive infiltration etching - SIE),
promovendo poros em escala nanométrica e rugosidade aumentada (CASUCCI et
al., 2009), os quais permitiram a infiltracdo de cimento resinoso e resisténcia de
unido alta e duravel (ABOUSHELIB et al.,2007,2008). Ao trabalhar com metodologia
semelhante, Casucci et al. (2009) demonstrou rugosidade superficial aumentada
para o método SIE e também para o uso de condicionamento com acido cloridrico

aquecido, o que poderia ampliar a resisténcia adesiva por retengdo micromecanica.
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2.4 — UNIAO ENTRE CIMENTOS RESINOSOS E ZIRCONIA

Nos ultimos anos, diversos trabalhos foram realizados buscando analisar a
resisténcia de unido dos cimentos resinosos as infraestruturas a base de zirconia,

principalmente avaliando diferentes tratamentos superficiais mecanicos e quimicos.

Os métodos normalmente empregados para avaliar resisténcia adesiva sao 0s
ensaios de tracao e cisalhamento. Os testes de cisalhamento sdo menos confiaveis
gue os testes de tracdo quando se objetiva avaliar a resisténcia da interface adesiva
(DELLA BONA e VAN NOORT, 1995). Os testes de cisalhamento sdo norteados
pela resisténcia coesiva do material de base, neste caso, ceramica, sendo este fato
um resultado inerente a geometria do ensaio. Em seu estudo, Della Bona e van
Noort (1995) afirmam ainda que os resultados obtidos nos testes de cisalhamento
séo relacionados a resisténcia do material de base em suportar as tensfes geradas,
e ndo em funcéo da resisténcia da interface adesiva. Em contrapartida, os testes de
tracdo tendem a produzir fraturas na interface adesiva, gerando dados mais
representativos em relacéo a area adesiva, do que em funcédo do material de base. A
metodologia de microtracdo, uma variagcdo do teste de tracdo, desenvolvida por
Sano et al. (1994) facilita a verificacdo da real magnitude da resisténcia e
principalmente caracteriza de forma mais precisa o padrdo de fratura, pois limita a

acao das forcas de tracdo em uma pequena area da interface adesiva.

Kern e Thompson (1995) avaliaram diferentes métodos adesivos na resisténcia de
uma ceramica a base e alumina infiltrada por vidro, bem como sua estabilidade em
longo prazo e, determinaram os modos de fratura através de microscopia eletrénica
de varredura. Todas as amostras de ceramica foram jateadas com éxido de aluminio

de 110 ym e divididas em seis grupos, de acordo com os métodos propostos de
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adesao: 1- Cimentacado com cimento a base de Bis-GMA (Twinlook); 2- Aplicacdo de
silano para ceramica (ESPE Sil) e o cimento a base de Bis-GMA; 3- Silicatizac&o
(Rocatec - 3M ESPE), silanizacdo e cimento a base de Bis-GMA; 4- Silicatizacéo
(Sistema Silicoater MD), silanizacao e cimento a base de Bis-GMA; 5 e 6 — Ambos
foram cimentados com cimento resinoso contendo MDP, um grupo cimentado com
Panavia EX e outro com Panavia TPN-S. Ap6s os procedimentos de cimentacéo,
cada grupo foi subdividido em trés grupos de acordo com o tempo de armazenagem
e os ciclos de termociclagem: 24h imersos em saliva artificial a 37°C, 30 dias em
saliva artificial e termociclagem totalizando 7500 ciclos e, 150 dias com corpos
imersos em saliva artificial, totalizando 37500 ciclos. O grupo jateado e cimentado
com o cimento a base de Bis-GMA foi 0 que apresentou menores valores,
independente  do tempo analisado (26,75MPa/ldia, 2,34MPa/30dias,
0,0MPa/150dias). A adicdo do agente silano a este grupo aumentou a resisténcia
inicial, sendo reduzido drasticamente ap6s a termociclagem.o sistema de
silicatizacao, juntamente com a silanizacdo, aumentou a resisténcia de unidao e esta
permaneceu estatisticamente semelhante apds 150 dias (48,35MPa/ldia,
49,49MPa/30dias, 49,85MPa/150dias). A silicatizacdo térmica também promoveu
aumento nos valores de resisténcia iniciais, mas houve grande reducédo apés 150
dias (49,85MPa/ldia, 46,86MPa/30dias, 1,97MPa/150dias). Os cimentos que
apresentam MDP em sua composicdo obtiveram os maiores valores de resisténcia
(Panavia EX 54,09MPa/ldia, 48,19MPa/30dias, 41,17MPa/150dias e Panavia TPN-
S 59,67MPa/ldia, 38,54MPa/30dias, 35,75MPa/150dias), ndo havendo diferenca
estatisticamente significante entre eles. Na microscopia eletronica de varredura foi

possivel observar que 0s grupos que obtiveram valores mais baixos de resisténcia
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sofreram falha do tipo adesiva, enquanto que os grupos que resultaram em valores

mais altos sofreram falhas do tipo coesiva ou mistas.

Kern e Wegner (1998) avaliaram o efeito de diferentes métodos de unido sobre a
superficie da zirconia. Presumiram que os métodos de unido apropriados para a
ceramica a base de alumina infiltrada por vidro também poderia ser utilizados para a
Y-TZP. Para avaliar esta hipétese, aplicaram jateamento de oxido de aluminio e
limpeza em ultrassom com &lcool 96% por 3 minutos em todas as amostras e
usaram sete tipos diferentes de sistemas adesivos: 1- sistema resinoso convencional
a base de Bis-GMA; 2- Silano anterior a aplicacdo do mesmo cimento; 3-
Tratamento triboquimico (sistema Rocatec), que emprega jateamento com particulas
de 6xido de aluminio modificadas por silica e silano, seguido da utilizacdo do Bis-
GMA.; 4- Acrilizacdo e cimento a base de Bis-GMA.; os grupos 5 e 6 aplicaram dois
cimentos resinosos a base de MDP (Panavia EX e Panavia 21 EX); 7- Cimento
resinoso modificado por acido. Foram testados por meio de ensaio de microtracao
em dois tempos: 3 e 150 dias em agua destilada a 37°C mais termociclagem. Os
resultados mostraram que o jateamento abrasivo produz rugosidade, porém limitada
e com ranhuras rasa, se comparado ao jateamento de metais (14,0 MPa/3 dias e
0,0Mpa/150 dias). A adicdo de silano ndo aumentou a resisténcia adesiva (15,1
MPa/3 dias e 0,0Mpa/150 dias), indicando que o silano nado se liga a Y-TZP, uma
vez que essa nao contém silica. A silicatizacdo térmica aumentou a resisténcia
inicial, mas ndo gerou uma ligacdo duravel (29,2 MPa/3 dias e 12,8Mpa/150 dias). A
acrilizacéo (39,2MPa/3 dias e 0,0Mpa/150 dias) e o cimento &cido (31,6 MPa/3 dias
e 4,3Mpa/150 dias) também ndo foram estaveis. Os Unicos grupos que nao sofreram
diminuicdo estatisticamente significante da resisténcia apds 150 dias foram os

cimentos modificados com MDP (Panavia EX 48,8 MPa/3 dias e 39,8 Mpa/150 dias
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e Panavia 21 EX 47,1 MPa/3 dias e 37,4Mpa/150 dias). Como concluséo, os autores

sugerem a existéncia de uma ligacao quimica entre esse cimento e a zirconia.

Com o objetivo de determinar se a resisténcia de unido € dependente do tratamento
de superficie para ceramicas de elevado contetdo cristalino, Derand e Derand
(2000) avaliaram a resisténcia ao cisalhamento entre agentes cimentantes e
ceramica a base de zircbnia, submetidas a cinco diferentes tratamentos: jateamento
com o6xido de aluminio com particulas de 250um, jateamento com éxido de aluminio
com particulas de 50um, jateamento com 6xido de aluminio com particulas de 50um
associado ao condicionamento com acido fluoridrico (38%), asperizagdo com ponta
diamantada e sem tratamento. As superficies foram tratadas com silano e
cimentadas com trés sistemas de fixacdo: Panavia 21 (Kuraray), Twinlook (Kulzer) e
Superbond C&B (Sun Medical). As amostras foram avaliadas apos diferentes
condicdes de armazenagem: 5 horas em ambiente seco, 1dia, 1 semana e 2 meses
em agua destilada (35°C). Apés ensaio de cisalhamento e analise, observou-se que
todas as amostras falharam na interface ceramica-cimento. A rugosidade causada
pela ponta diamantada resultou em maior valor de resisténcia de unido para o
cimento Superbond. O condicionamento com &cido fluoridrico ndo aumentou o0s
valores de forma significativa. A armazenagem por uma semana em agua aumentou
os valores de adesdo em cerca de 20% em relacdo aos demais grupos. Os maiores
valores de resisténcia de unido foram apresentados pelo cimento Superbond. Os
autores observaram que ainda ndo foi possivel estabelecer um tratamento padréao
para as ceramicas de elevado conteudo cristalino e, por apresentarem reducédo da

fase vitrea, sao acido-resistentes.

Em uma revisdo da literatura sobre adesao a ceramicas, Blatz et al.(2003) relataram

gue materiais ceramicos oferecem Otimas propriedades dpticas para restauracdes
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altamente estéticas. A fragilidade inerente a alguns materiais ceramicos,
modalidades de tratamento especifico, e certas situacfes clinicas exigem
cimentacdo resinosa da restauragdo concluida em ceramica as estruturas dentais,
de modo a garantir longo prazo de sucesso clinico. Embora a adesdo para
ceramicas a base de silica seja bem pesquisada e documentada, poucos estudos in
vitro sobre a ades&do de ceramicas de alta resisténcia foram identificados na
literatura. Os dados disponiveis sugerem que a adesdo a esses materiais € menos
previsivel e requer métodos de ligacdo substancialmente diferentes do que as
ceramicas a base de silica. Outros estudos in vitro, bem como ensaios clinicos

controlados, sdo necessarios.

Com o objetivo de avaliar e comparar a resisténcia de unido de diferentes silanos e
cimentos para zircbnia, Blatz et al. (2004) jatearam todas as amostras de zircénia
com particulas de oxido de aluminio 50um e dividiram em 4 grupos: 1- Clearfil SE
Bond/Porcelain Bond Activador com cimento Panavia F; 2- Clearfil SE
Bond/Porcelain Bond Activador com cimento RelyX ARC; 3- Ceramic primer/ Single
Bond com cimento RelyX ARC; 4- Cimento Panavia F sem aplicacdo de silano. Os
espécimes foram armazenados em agua destilada por 3 e 180 dias antes do teste
de cisalhamento. As amostras de 180 dias foram termocicladas por 12.000 ciclos.
Os autores observaram que o envelhecimento artificial reduz significativamente a
resisténcia de unido e que, o agente silano que contem o mondémero fosfato em sua

composic¢ao proporciona uma adesao superior para qualquer um dos dois cimentos.

Atsu et al. (2006) compararam os efeitos da abrasado por jateamento de particulas,
silanizacao, silicatizacao triboquimica, e uma combinacdo de agente adesivo/silano
na resisténcia de unido da ceramica Cercon, a base de oOxido de zircbnio,

empregando o cimento resinoso com MDP, Panavia F. Sessenta blocos
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(5x5x1,5mm) de ceramica de Oxido de zirconio (Cercon) e cilindros de resina
composta (Z-250) (3x3x3mm) foram preparados. As superficies ceramicas foram
jateadas com particulas de 6xido de aluminio (Al,O3) de 125um e, em seguida,
divididos em 6 grupos (n = 10), que foram posteriormente tratados da seguinte
forma: Grupo C, sem tratamento controle; Grupo SIL, silanizada com um agente
silano (Clearfil Porcelain Bond Activator); Grupo BSIL, aplicacdo do adesivo 10-di-
Metacriloiloxidecil monémero fosfato (MDP) e adesivo (Clearfil Liner Bond 2V /
Porcelain Bond Activator); Grupo SC, revestimento de silica usando particulas 30um
de Al,O3 modificadas por silica (Cojet System); Grupo CNSIL, revestimento de silica
e silanizacao (Cojet System) e Grupo SCBSIL, revestimento com silica, silanizacéo e
agente adesivo contendo MDP. As resisténcias de unido (média + DP; em MPa) dos
grupos foram as seguintes: Grupo C, 15,7+2,9; Grupo SIL, 16,5£3,4; Grupo BSIL,
18,8+2,8; Grupo SC, 21,6+3,6; Grupo CNSIL, 21,9+3,9 e Grupo SCBSIL, 22,9+3,1. A
resisténcia ao cisalhamento foi significativamente maior no grupo SCBSIL que nos
Grupos C, SIL, e BSIL, mas nao diferiram significativamente dos grupos SC e
CNSIL. Os modos de falha foram principalmente adesiva na interface entre a
zircbnia e o0 agente cimentante nos grupos C e SIL, e principalmente mista ou
coesiva nos Grupos de SC, CNSIL e SCBSIL. Os autores concluiram que a
silicatizacdo pelo método COJET e a aplicacdo de um agente adesivo contendo
MDP aumentou a resisténcia ao cisalhamento entre ceramica de 6xido de zirconio e

agente resinoso (Panavia F).

Yoshida et al. (2006) realizaram ensaio de cisalhamento para avaliar a resisténcia de
unido de um cimento resinoso ao oxido de zirconio puro e a zircénia policristalina
tetragonal estabilizada por itrio (Y-TZP), bem como o efeito do MDP Primer e do

Zirconate Primer como tratamento. Metade das amostras nao recebeu tratamento e
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na outra metade foram aplicados véarios primers com diferentes concentracfes
(monémero MDP foi adicionado ao MDP Primer em diferentes concentragdes e 0
agente de wunido zirconato, foi ainda adicionado ao Zirconate Primer em
concentracbes variadas). Na Y-TZP também foi utilizado um primer ceramico.O
ensaio de cisalhamento ocorreu em dois tempos 24h e 24 mais 10.000 termociclos.
Os autores observaram que a mistura do monomero MDP e o agente de unido

zirconato foi efetiva para unido forte entre o cimento resinoso e zirconia.

Aboushelib et al (2007) desenvolveram o método de condicionamento e infiltracdo
seletiva (“selective infiltration etching”) para uso nas ceramicas Y-TZP. Seu estudo
avaliou a resisténcia de unido de zircbnia-resina, e sua durabilidade, usando este
novo método. Discos de ceramica Y-TZP foram jateados com particulas de oxido de
aluminio (110um) e divididos em 4 grupos (n = 18). Um grupo teste recebeu técnica
de condicionamento e infiltracdo seletiva, sendo cimentado com Panavia F, e os trés
outros grupos foram cimentados com Panavia F 2.0 ®, RelyX ARC , e Bistite Il DC .
Os ensaios de resisténcia a microtracao foram realizados imediatamente, apés 1, 2
e 3 semanas e, apés 1 més de armazenamento em agua. Microscopia eletrbnica de
varredura foi utilizada para examinar os palitos fraturados. Houve diferencas
significativas nos valores iniciais (MPa) entre as 4 técnicas de colagem (P<0.001).
Espécimes colados com Panavia F 2.0, RelyX ARC, ou Bistite Il DC resultaram em
uma média de 23,3; 33,4; 31,3 MPa, respectivamente, enquanto a maior resisténcia
da unido de 49,8 +2,7 MPa foi conseguida para a técnica de condicionamento e
infiltracdo seletiva com Panavia F 2.0 . Para os materiais utilizados neste estudo e
nas mesmas condicfes de teste, a técnica de condicionamento e infiltracdo seletiva
foi considerada um método confiavel para o estabelecimento de um vinculo forte e

duravel com materiais a base de zirconia.
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O estudo do efeito do tratamento de superficie de restauracdes de ceramica pura
infiltradas por vidro do sistema In-Ceram Zirconia também foi testado por Della Bona
et al. (2007a), que avaliaram a hipétese de que o sistema de silicatizacdo (Cojet,
3M-ESPE) produz valores maiores de resisténcia adesiva do que os demais
tratamentos de superficie utilizados. Para testar tal hipétese foram confeccionados
corpos de prova (n = 60) de ceramica In-Ceram Zirconia. Os espécimes foram
divididos em trés grupos (n = 20), de acordo com o tratamento de superficie
aplicado: | - acido hidrofluoridrico a 9,5% por 1 minuto; Il - jateamento com Oxido de
aluminio 25 ym por 10s; lll - silicatizacdo por 10s. Em seguida, foram aplicados
silano e adesivo a fim de cimentar um cilindro resinoso. As amostras foram
submetidas a testes mecanicos (cisalhamento e tracdo), que revelaram, apos
analise estatistica dos resultados, que o grupo Ill (silicatizagdo) demonstrou
aumento significativo na meédia de resisténcia adesiva em ambos o0s testes,

confirmando a hipotese inicial.

Em outro estudo, Della Bona et al. (2007b) realizaram a avaliacdo da estrutura
topografica da ceramica In-Ceram Zirconia. Foram confeccionadas amostras
experimentais da ceramica que foram submetidas a diversos testes quantitativos e
gualitativos, como microestrutura, composicao e propriedades fisicas. Os corpos-de-
prova foram analisados em quatro situacdes distintas: polimento somente,
condicionamento da superficie com &cido fluoridrico a 9,5% por 90s, jateamento com
particulas de 6xido de aluminio com 25 ym por 15s e jateamento com particulas de
oxido de aluminio modificadas por silica com particulas de 30 ym por 15s. Os
resultados da analise de rugosidade superficial demonstraram que essa rugosidade
€ maior quando é utilizado a silicatizacdo ou jateamento 6xido de aluminio do que

guando realizado polimento somente ou condicionamento com &cido fluoridrico.
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Assim demonstrou-se que a ceramica In-Ceram Zirconia € acido resistente e que o
jateamento da superficie da ceramica com particulas abrasivas pode melhorar o
mecanismo de adesdo dos cimentos resinosos. Concluiram também que o
jateamento com particulas de 6xido de aluminio modificadas por silica proporcionou
um aumento de 76% do conteldo de silicio em comparacdo ao polimento somente,

0 que poderia beneficiar a unido quimica resina/ceramica por meio do agente silano.

Wolfart et al. (2007) avaliaram in vitro a resisténcia e a durabilidade adesiva de dois
cimentos resinosos com uma ceramica de zirconia estabilizada por itrio (Cercon
Degudent, Hanau, Germany) apos diferentes tratamentos de superficie. Concluiram
gue a resisténcia adesiva foi influenciada em ambos os diferentes métodos de
condicionamento de superficie e as condicbes de armazenamento. Os espécimes
jateados e cimentados com cimento resinoso contendo MDP (Panavia F) mostraram
as maiores resisténcias adesivas. Uma pequena diminuicdo da resisténcia adesiva
foi observada acima de 150 dias de armazenagem e ciclos térmicos, porém, sem
relevancia estatistica. O grupo éster fosfatado do monémero adesivo MDP une
diretamente aos Oxidos metalicos, portanto, sugerem uma unido quimica entre MDP
e 0s oxidos de aluminio e zircbnia. De acordo com o estudo, esses achados indicam
gue ndo somente a limpeza, mas a asperizacdo e a ativagcdo da superficie com o
jateamento de particulas de 6xido de aluminio previamente a unido adesiva e 0 uso
do cimento resinoso contendo MDP € necessario para se conseguir uma uniao

duravel das ceramicas de zirconia densamente sinterizadas.

Aboushelib et al. (2008) avaliaram a resisténcia adesiva da interface resina/ zirconia
usando um tratamento superficial infiltrativo seletivo (SIE) e 5 novos agentes de
ligacdo silano. Foram confeccionados discos de zirconia (Procera Zirconia,

NobelBiocare, Goteborg, Sweden) e estes foram divididos em 2 grupos testes, em
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um deles usou-se a ceramica controle sem tratamento e o outro que recebeu o SIE,
gue consiste no jateamento com Oxidos inorganicos. Depois de lavados e secos
foram aplicados 5 diferentes tipos de agente silano de diferentes composicgoes.
Discos de resina composta (Tetric Ivo Ceram) foram cimentados aos discos com
superficie tratada usando o cimento contendo MDP (Panavia F). Os blocos foram
cortados em barras e submetidos a teste de tracdo. A andlise dos dados revelou
uma diferenca significante entre os dois tipos de tratamento superficial, os 5 tipos de
agente silano e também da interacdo entre o tratamento superficial e o silano
utilizado, sendo o grupo controle o de pior resisténcia adesiva. O microscopio
eletrénico de varredura revelou que o tratamento superficial infiltrativo seletivo
resultou na criacdo de uma superficie altamente retentiva e capaz de se aderir com
o adesivo escolhido. Além da modificacdo superficial, a SIE modificou quimicamente

a superficie da zircénia, deixando-a mais reativa para a aplicacéo do silano.

Re et al. (2008) avaliaram a resisténcia ao cisalhamento de dois cimentos resinosos
contendo monémero fosfatado (RelyX Unicem - 3M ESPE e Panavia F 2.0 Kuraray)
para superficie de zirconia de dois fabricantes submetidas a trés tratamentos de
superficie. Quarenta amostras de zirconia para um fabricante (Lava- 3M ESPE) e
guarenta para outro (Cercon — Dentsply) foram submetidas a quatro grupos de
tratamento: sem nenhum tratamento, jateamento com particulas de oxido de
aluminio de 50um, jateamento com particulas de oxido de aluminio de 110um e
silicatizacao (sistema Rocatec — 3M ESPE) associado a silanizacdo (ESPE Sil — 3M
ESPE). Os dois cimentos foram depositados na superficie ceramica com o auxilio de
uma matriz metalica. Pode-se concluir que a rugosidade da superficie dada por
jateamento aumentou a resisténcia de unido dos cimentos para a zircbnia, sendo

gue o Panavia F 2.0 foi menos influenciado pelos tratamentos que o RelyX Unicem.
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Em mais um trabalho, Aboushelib et al. (2009), testaram o método de infiltracdo
seletiva de superficie tido como método capaz de criar uma superficie retentiva, na
gual o cimento resinoso pode infiltrar-se. O objetivo desse estudo foi avaliar a
resisténcia em longo prazo de cimentacao adesiva da zircOnia, utilizando a infiltragéo
seletiva como tratamento de superficie e quatro novos primers. Quarenta discos de
zircOnia sofreram infiltracdo seletiva e foram separados em quatro grupos, sendo
gue em cada grupo foi aplicado um primer fabricado pelos autores. As amostras
foram submetidas a teste de microtracdo imediatamente apds a cimentacao e apdés
90 dias de armazenamento em agua. A ativacao dos primers e o tipo de fratura
foram analisados em espectroscopia de infravermelho. O armazenamento em agua
resultou em diminuicdo da assisténcia adesiva para todos os primers testados além
de aumentar as fraturas adesivas (interface). A espectroscopia mostrou que todos os
primers haviam sido devidamente ativados previamente a sua utilizacao. Concluiu-se
gue a resisténcia em longo prazo da cimentacdo adesiva da zircOnia esta
diretamente relacionada aos aspectos quimicos dos materiais utilizados, e que,
materiais mais hidrofébicos deveriam ser pesquisados e produzidos para resistir aos

efeitos prejudiciais da hidrdlise.

Cavalcanti et al. (2009) avaliaram a influéncia dos tratamentos de superficie e de
primers metalicos na resisténcia adesiva de cimentos resinosos a zirconia
parcialmente estabilizada por itrio (Y-TZP) (Cercon Smart Ceramics, Degudent,
Hanau, Germany). Duzentos e quarenta placas de ceramica Y-TZP foram divididas
aleatoriamente em 24 grupos (n = 10) de acordo com a combinacdo do tratamento
de superficie (controle, abrasdo com particulas de Al,Os, Er: YAG), primer para
metal (controle, Alloy Primer , Metal Primer Il ou Metaltite) e cimento resinoso

(Calibra [Bis-GMA] ou Panavia F2.0 [MDP]). Fragmentos de dentina (0,8 mm de
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didmetro) foram fixados nas superficies ceramicas com 0s cimentos resinosos.
Micro-cisalhamento foi realizado com 1mm/min de velocidade até a falha, e as
superficies ceramicas foram analisadas apds descolagem. Mudancas na topografia
apos tratamentos de superficie foram avaliadas com microscopia eletrénica de
varredura. Os tratamentos de superficie alteraram significativamente a topografia da
ceramica Y-TZP. Abraséao do ar resultou em aumento da resisténcia de unido para
ambos os cimentos resinosos. No entanto, o uso do laser ou jateamento resultou em
maior resisténcia de unido com o cimento a base de Bis-GMA do que com o cimento
a base de MDP. Ambos os cimentos apresentaram comportamento semelhante em
superficies sem tratamento. Os trés primers para metal aumentaram
significativamente a resisténcia de unido, independentemente do tratamento de
superficie e do cimento. Falhas adesivas foram as mais prevalentes. Abrasdo a ar
com particulas de Al,O3 e aplicacdo de primers metalicos gera maior resisténcia de

unido a Y-TZP para ambos 0s cimentos resinosos.

No mesmo ano, Cavalcanti et al. realizaram uma revisao de literatura com o objetivo
de apresentar conceitos fundamentais para aplicacéo clinica da zirconia (Y-TZP). Os
autores compreenderam que: jateamento com particulas de Oxido de aluminio
(silanizados ou nao) apresenta-se como o tratamento de superficie mais
frequentemente indicado para melhorar a unido entre 0s cimentos resinosos a Y-
TZP. Embora estudos tenham indicado que alguns tratamentos de superficie podem
reduzir as propriedades mecanicas da Y-TZP, este efeito pode estar relacionado
com a técnica de jateamento. O uso de monémeros funcionais especiais pode unir
guimicamente ao diéxido de zirconio, parecendo melhorar a qualidade da unido
entre cimento resinoso e ceramica. Esses mondmeros sdo encontrados tanto em

cimento resinoso quanto primer. Apesar de varios estudos cientificos disponiveis,
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estudos clinicos sdo necessérios para avaliar o comportamento em longo prazo das
restauracbes Y-TZP e estabelecer quais materiais e técnicas devem ser

recomendados para cimentacéo dessas restauracoes.

Considerando que o jateamento causa danos na superficie da ceramica, uma
técnica de unido para a zirconia seria através da interacdo quimica entre a zircbnia e
os sistemas de cimentacdo. De Souza et al.(2010) analisaram efeito de primers,
sistemas de cimentacdo e envelhecimento na resisténcia adesiva da zircOnia. As
amostras de zirconia (LAVA FRAME) foram tratadas quimicamente com Alloy Primer
(Kuraray), ou com Epiguard Primer (Kuraray), ambos contendo o mondémero acido
funcional (MDP), sendo que o primeiro possui outro mondémero, em sua composicao,
0 qual apresenta uma ligacdo direta com metais nobres. O grupo controle nao
recebeu nenhum tratamento. As amostras foram cimentadas com RelyX Unicem (3M
ESPE) ou com Panavia 21(Kuraray). Os ensaios de micro-tracdo foram realizados
em dois tempos, 24 horas ou 60 dias mais termociclagem (5000 ciclos), apés
cimentacdo. Os autores observaram que os grupos tratados com o Alloy Primer
apresentaram valor de unido mais alto que os grupos tratados com o Epiguard
Primer e que os grupos controle tiveram valores de unido menor. Quanto ao agente
de cimentacdo, o RelyX Unicem promoveu resisténcia de unido maior quando
comparado ao Panavia 21. A média de resisténcia de unido diminui apds o0 processo
de envelhecimento. Relataram ainda que a aplicacdo de primer contendo MDP pode
aumentar a resisténcia de unido entre a zirconia e o sistema de cimentacdo, sem
nenhum tratamento mecanico dependendo do sistema de cimentacdo utilizado.
Concluiram que o tratamento quimico pode resultar em uma alternativa confiavel

para alcancar resisténcia de unido.
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Yun et al. (2010) estudaram a influencia do jateamento e de primers metalicos na
resisténcia ao cisalhamento de trés diferentes cimentos resinosos para uma zirconia
de alto conteudo cristalino (Y-TZP). As amostras de zircénia (Rainbow —Dentium)
foram divididas em 12 grupos, de acordo com o tratamento (controle, jateamento,
aplicacdo de primer metélico, jateamento mais aplicacdo de primer metalico), e com
0 cimento resinoso (dupla polimerizacédo: Panavia F 2.0 — Kuraray; polimerizacéo
quimica: Superbond C&B - Sunmedical;, autoadesivo: MBond Tokuyama Dental
Corp.). Os primers utilizados foram produzidos e recomendados pelos mesmos
fabricantes para cada cimento resinoso. Apos os procedimentos de cimentacao, as
amostras foram armazenadas por 24 horas a 37°C e termocicladas por 5000 ciclos
e, em seguida, submetidas ao ensaio de cisalhamento. Concluiram que o tratamento
de superficie somente com primers metalicos pode nao garantir unido duravel da
zircOnia a cimentos resin0sos e que o jateamento associado a primers foi eficaz para
os trés cimentos testados especialmente para Panavia F 2.0. Assim, consideraram
necessario o desenvolvimento de um primer especifico para zircbnia, ao invés da

utilizacdo de primers metalicos e ceramicos existentes.

Com o objetivo de avaliar e comparar a influéncia de diferentes primers e cimentos
resinosos na resisténcia a tracado para a ceramica a base de silica (GN-1 Ceramic
Block — GC) e zirconia (Cercon — Degudent), Kitayama et al. (2010) jatearam todos
0s espécimes de ambas as ceramicas com particulas de 6xido de aluminio de 70um,
e para cada agente cimentante, existia um grupo sem utilizacdo do primer e outro
com a aplicacdo de primer do mesmo fabricante do cimento, da seguinte forma:
Bistiti Il — Tokuso Ceramic Primer (Tokuyama Dental), Linkmax — CG Ceramic Primer
(GC), RelyX ARC — RelyX Ceramic Primer (3M ESPE), Panavia F2.0 — Clearfil

Ceramic Primer (Kuraray) e Resicem — Shofu Porcelain Primer ou AZ Primer (Shofu).
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Realizada a cimentagdo, os corpos de prova foram armazenados 24h a 37°C até o
ensaio de tracdo. Os autores observaram que o0s primers contendo agente silano
sdo efetivos para ceramica a base de silica e que os primers contendo MDP e
monbémero éster fosfato aumentam a resisténcia de unido dos cimentos resinosos a

zircOnia.

Magne et al. (2010) testaram o efeito de um novo primer experimental, uma mistura
de &cido carboxilico e organofosfatos (Z — Primer Plus) na resisténcia adesiva da
zirconia. As amostras de zirconia foram jateadas com particulas de oxido de
aluminio de 50um e divididos em 8 grupos (n=5), de acordo com o0 primer e 0
sistema de cimentacéo. Os sistemas de cimentacdo (BisCem — Bisco Inc., Duo-Link
— Bisco Inc., Panavia F 2.0 — Kuraray) foram aplicados em superficies sem
tratamento e tratadas com zirconia primer (Z-Plus, Bisco Inc.). o zirconia primer foi
testado com cilindros de resina composta (Z100 — 3M ESPE) e em um outro grupo,
utilizando o Panavia F 2.0 como cimento, foi aplicado outro primer (Clearfil Ceramic
Primer). As amostras foram armazenadas por 24h e submetidas ao ensaio de
cisalhamento. Os autores observaram que 0s grupos que utilizaram o Z-Primer Plus
apresentaram os maiores valores de unido. Quando utilizaram o Panavia F 2.0 com
o Clearfil Ceramic Primer os valores foram baixos, similares as grupos sem
aplicacao de primer, indicando que, quando o agente de cimentacédo apresenta MDP

em sua composicao, pode ndo ser necessario utilizar um primer que o contenha.

Qeblawi et al. (2010) observaram a influencia do tratamento mecanico na resisténcia
a flexdo da zircénia (Y-TZP) e o efeito de tratamentos mecéanicos e quimicos na
resisténcia de unido entre a zirconia e um cimento resinoso. Para avaliar a
resisténcia a flexdo, os espécimes de zirconia (IPS-e.max ZirCAD, lvoclar Vivadent)

foram divididos em 4 grupos (n=16): sem tratamento, jateamento com particulas de
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oxido de aluminio 50um, silicatizacdo (particulas de oxido de aluminio 30um
modificadas por silica) e abrasdo manual com instrumento rotatdrio sob irrigagédo. O
teste de resisténcia a flexdo foi realizado 24horas apdés armazenamento das
amostras em agua a 37°C. para avaliar a resisténcia ao cisalhamento, amostras de
zirconia foram divididas em 16 grupos (n=12). Cada grupo foi submetido a
combinacdo de tratamentos quimicos (controle- sem tratamento, condicionamento
com acido fluoridrico e silanizacdo, apenas silanizacao, aplicador de primer para
zirconia) e mecanicos (sem tratamento, jateamento com particulas de oxido de
aluminio 50um, silicatizacdo (particulas de oxido de aluminio 30um modificadas por
silica) e abrasdo manual com instrumento rotatorio sob irrigacdo), de forma que
todos foram cimentados com cimento resinoso Multilink Automix (lvoclar-Vivadent).
Concluida a armazenagem, as amostras foram submetidas aos ensaios de
cisalhamento. Para analisar o envelhecimento artificial os grupos que obtiveram
maiores valores foram duplicados, armazenados por 90 dias e termociclados (6000
ciclos). Os autores identificaram que o jateamento com oxido de aluminio e a
abrasdo manual aumenta significantemente a resisténcia a flexdo. Quanto ao teste
de cisalhamento, o0s valores de resisténcia que foram encontrados:
silicatizacao+silanizacdo > abrasdo manual + zirconia primer > jateamento +
silanizacdo > zircbnia primer > jateamento + zirconia primer. O envelhecimento
artificial resultou em diminuicao significativa na resisténcia de unido. Concluiram que
a modificacdo mecanica na superficie da zircbnia aumenta a resisténcia a flexao,
tratamentos de superficie melhoram a unido do cimento resinos a zircénia e, que a
combinacdo de condicionamentos quimicos e mecanicos Sao essenciais para uma

unido duradoura entre a cerdmica e 0 cimento resinoso.
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Shahin e Kern (2010) avaliaram a retengcédo de coroas e zircOnia cimentadas com
dois cimentos convencionais (cimento de ioné6mero de vidro e cimento de fosfato de
zinco) e um cimento resinoso antes e apos o envelhecimento. As coras de zircbnia
foram divididas em trés grupos (n=32) de acordo com o cimento (cimento de
iondbmero de vidro — Ketac Cem Maxicap/3M ESPE; cimento de fosfato de zinco —
Hoffman Quick Setting/Hoffman e cimento resinoso — Panavia 21/Kuraray) e cada
grupo foi subdividido em dois subgrupos: jateamento com particulas de oxido de
aluminio 50um e sem jateamento. As amostras foram armazenadas em &gua
destilada a 37°C em dois tempos: 3 dias ou 150 dias + termociclagem (37500 ciclos)
+ ciclagem dinamica (300000 ciclos). Foi observado que o jateamento aumentou a
retencdo da coroa, enquanto que o envelhecimento diminuiu, bem como
perceberam, também, que o0 cimento resinoso apresentou valores de retencéo
estatisticamente maior quando comparados aos cimentos convencionais. Relataram
ainda, que a utlizacdo de cimentos resinosos contendo MDP em superficies
ceramicas jateadas podem ser recomendados como o0 método de cimentagcdo mais

retentivo.

Com o objetivo de avaliar a influéncia de diferentes tipos de tratamento de superficie
na forca de adesdo por microtracdo do cimento resinoso a ceramica de zirconia,
Casucci et al. (2011) dividiram 12 blocos de ceramica de 6éxido de zirconio (Cercon®
Zirconia Dentsply) em quatro grupos baseado no tratamento de superficie a ser
trabalhado: grupo 1- jateamento com particulas de oxido de aluminio 125um; grupo
2 - tratamento superficial infiltrativo seletivo (SIE); grupo 3 — solucdo experimental de
acido aquecido aplicada por 30 minutos; e grupo 4 — nenhum tratamento. Cilindros

de compdésito foram cimentados aos blocos de ceramica utilizando um cimento

resinoso (Calibra® Dentsply) e adequado sistema adesivo. Ap6s 24 horas foi
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realizado o tese de microtracdo. Os resultados mostraram que os valores de forca
de adesé&o foram maiores para os grupos 2 e 3 quando comparados aos grupos 1 e

4. Fraturas prematuras foram encontradas com maior frequéncia no grupo controle.

Aboushelib (2011) realizou um estudo para avaliar a forca de adesao zircOnia-resina
apos tratamento superficial infiltrativo seletivo (SIE) para modificar a superficie de
materiais a base de zirconia . Discos de zircOnia receberam como tratamentos de
superficie:  tratamento superficial infiltrativo seletivo (SIE) ou jateamento com
particulas de oxido de aluminio 504 m, enquanto o grupo controle ndo recebeu
nenhum tratamento. Os discos de zirconia foram cimentados a discos de resinas
pré-envelhecidos utilizando cimento resinoso (Panavia F 2.0). As amostras foram
armazenadas em agua destilada a 37°C e submetidas a termociclagem (10000
ciclos entre 5°C e 55°C). Testes de microtracdo foram feitos e repetidos nos
seguintes intervalos: 4, 26, 52 e 104 semanas. Os resultados mostraram que houve
diferenca significante nos valores do teste de microtracdo entre os trés grupos em
cada intervalo de tempo. Apds dois anos de envelhecimento artificial, todas as
espécimes do grupo controle demonstraram falha espontédnea, enquanto uma
reducédo significante da forca de adesdo no grupo o qual se utilizou o jateamento
como tratamento de superficie (21.3MPa). A forca de tracdo do grupo que recebeu
tratamento superficial infiltrativo seletivo (SIE) permaneceu relativamente estavel

(44.1MPa) apos o envelhecimento.
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DISCUSSAO
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3 - DISCUSSAO

O desenvolvimento de tecnologias para producdo de novos materiais biocompativeis
tem sido motivado pela demanda de materiais que executem novas fungdes ou
desempenhem antigas funcbes de forma mais adequada. Hoje as ceramicas
constituem uma das principais alternativas para a reconstrucdo das estruturas
dentarias perdidas, ja que se trata do material que melhor reproduz as propriedades
Opticas do esmalte e da dentina, como fluorescéncia, opalescéncia e translucidez

(VAN NOORT, 2004).

Embora as ceramicas possuam excelentes propriedades fisicas, sdo materiais
friaveis que, frente aos esfor¢cos, podem fraturar-se devido a propagacéo de defeitos
microscopicos presentes na superficie (BLATZ et al.,, 2003). Essa busca pelo
aperfeicoamento estético associado a necessidade em se obter boas propriedades
mecanicas, levaram a substituicdo das infraestruturas metalicas, surgindo assim com

0s sistemas ceramicos reforgados.

As ceramicas de elevado conteudo cristalino, como a alumina e a zircbnia, por
exemplo, possuem propriedades mecanicas superiores quando comparadas as
convencionais. O uso da alumina, entretanto, tem sido questionado devido a
possibilidade de propagacéo de trincas entre os cristais, o que reduz sua resisténcia
a fadiga e faz com que este material seja considerado uma ceramica de resisténcia
intermediaria (ZHANG et al., 2004). Por outro lado, o dioxido de zircbnia, uma
ceramica de alta resisténcia, tem sido sugerido como material de eleicdo para

substituir a alumina (PICCONE E MACCAURO, 1999; ZHANG et al., 2004)

As propriedades mecanicas superiores e alta resisténcia a fratura deste material em

adicao a tecnologia CAD-CAM permite a fabricacdo de restauracdes complexas e de
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longa duracdo com alta precisdao e taxa de sucesso. (ABOUSHELIB, 2009;

GUAZZATO et al, 2004).

Os elevados valores de resisténcia a flexdo e tenacidade a fratura das ceramicas Y-
TZP devem-se principalmente a atuacdo do mecanismo de tenacificacdo por
transformagcdo martensitica da fase tetragonal para fase monoclinica induzida pelo
campo de tensdo na ponta da trinca. O aumento de volume e o cisalhamento
promovido pela transformac¢@o martensitica tendem a contrapor a abertura da trinca.
Esse aumento na resisténcia ocorre porque a energia associada a propagacao da
trinca se dissipa na transformacdo tetragonal-monoclinica com a expansédo do

volume (PICONI; MACCAURO, 1999 e DENRY; KELLY, 2008).

Entretanto, seu sucesso clinico também depende da formacdo de uma unido

confiavel com os agentes de cimentacao (DE SOUZA et al., 2010).

A utilizacdo de cimentos resinosos possui algumas vantagens em relacdo a outras
classes de materiais, uma vez que apresentam baixa solubilidade e caracteristica

estética melhorada (LUTHY et al., 2006).

As técnicas de adeséo e os sistemas ceramicos modernos oferecem varias opgdes
de tratamento. A unido a ceramica tradicional a base de silica € um procedimento
previsivel, que rende bons resultados quando determinadas diretrizes sdo seguidas.
Entretanto, a composicao e as propriedades fisicas dos materiais ceramicos de alta
resisténcia diferem substancialmente das ceramicas a base de silica e exigem
técnicas adesivas alternativas para obtencdo de uma unido forte e duradoura ao

material resinoso (BLATZ et al, 2003; THOMPSON et al, 2011).

A adesdo entre ceramicas odontolégicas e cimentos resinoso é resultado de

interacdo fisico-quimica entre a interface da ceramica/cimento. O tratamento de
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superficie tem como objetivo promover esta interacdo. A contribuicdo fisica para o
processo de adesao depende da topografia superficial do substrato e pode ser
caracterizada por sua energia de superficie. Alteracbes da topografia da superficie
por meio de condicionamento ou jateamento resultardo em mudancas na superficie
e consequentemente, na molhabilidade do substrato, podendo também, alterar a
energia de superficie e o potencial adesivo. O aumento na energia de superficie
ceramica, obtido através de tratamentos quimicos ou mecanicos, pode portanto,

melhorar a resisténcia de uni&o entre ceramica e cimento (DELLA BONA, 2005).

O jateamento com Oxido de aluminio € o método de tratamento de superficie
preferencial para os materiais ceramicos de alta resisténcia (BLATZ et al., 2003; RE
et al., 2008). Os sistemas micromecanicos de unido utilizam essas particulas de
abrasdo para melhorar a microrretencdo e aumentar a area de superficie de uniao.
Sao meétodos que asperizam a superficie, aumentando sua energia de superficie e,

consequentemente, o molhamento. (BLATZ et al., 2003)

Entretanto, alguns autores indicam que as microporosidades criadas pelos
tratamentos de superficie podem atuar como iniciadores de trincas, enfraquecendo
0s materiais ceramicos (THOMPSON et al., 2004). Além disso, o jateamento com
oxido de alumino puro nas ceramicas reforcadas com zircbnia ndo vem
apresentando resultados promissores em varios estudos (KERN e WEGNER,1998;
YOSHIDA et al.,2006; PIASCIK et al.,2009), e para essas ceramicas, a durabilidade
da resisténcia adesiva tem sido mais associada ao cimento escolhido (por permitir
melhor interacdo quimica) do que a asperizacdo superficial (KERN e
WEGNER,1998; OYAGUE et al.,2009b).

Na tentativa de melhorar quimicamente a resisténcia de unido mecanica, varios

mondémeros adesivos, presentes em primers e sistemas de cimentacdo também tem
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sido utilizados (CAVALCANTI et al.,, 2009; YUN et al., 2010). Esses mondmeros
acidos podem reagir com os Oxidos presentes na superficie da zircbnia. A
combinacdo dos dois métodos de pré-tratamento € recomendada para tentar

alcancar uma maior resisténcia de adesdo (MAGNE et al., 2010).

Seguindo a intencdo de melhorar os resultados encontrados, as pesquisas entao
tém buscado materiais que possam interagir quimicamente com melhor efetividade
na superficie das cerdmicas a base de zircbnia, tratadas ou ndo por meio do
jateamento. Os materiais resinosos a base de mondmeros fosfatados,
particularmente o MDP (10-metacriloxidecil dihidrogénio fosfato), tem sido relatados
como os melhores cimentos resinosos para ceramicas contendo zircOnia, visto que
possuem capacidade de interacdo quimica com os 6xidos de zircénio (WOLFART et
al.,2007) e mesmo alumina (MADANI et al.,2000), mediada por um grupamento

ester-fosfatado capaz de se ligar a ions metalicos (KERN e WEGNER,1998).

Em um estudo sobre durabilidade de resisténcia adesiva, Luthy et al. (2006)
demonstrou que a cimentacdo com cimento resinoso convencional sem a execucao
de nenhum tratamento superficial, ou mesmo pela silicatizacdo com o sistema

Rocatec, é estatisticamente inferior ao uso dos cimentos contendo MDP.

Wolfart et al. (2007), estudaram o efeito do jateamento com 6xido de aluminio e o
tipo de cimento resinoso (contendo ou ndo MDP) e demonstraram, que 0s maiores e
melhores valores de resisténcia adesiva foram obtidos apdés jateamento e
cimentacdo com cimento a base de MDP. Questionando entdo a influéncia do tipo
de cimento e do tratamento superficial executado. Oyague et al. (2009)

7

demonstraram que a escolha do cimento € mais importante visto que o cimento
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Clearfil Esthetic Cement (que contém MDP) apresentou os mais altos valores de
resisténcia adesiva, independentemente do tipo de tratamento superficial (controle,
jateamento e jateamento com particulas revestidas por silica).

Entretanto, € importante que estas analises possam predizer a durabilidade do
procedimento adesivo. Trabalhos tém mostrado que a resisténcia a uniao diminui
significativamente, abaixo de valores clinicos aceitaveis, ap6s o armazenamento em

longo prazo e termociclagem. (KERN e WEGNER, 1998; AMARAL et al., 2008)

Amaral et al. (2008), em analise imediata mostraram que para o cimento Panavia F
(que contéem MDP) o jateamento com Oxido de aluminio contendo ou néo silica
resulta em semelhantes valores de resisténcia de unido; entretanto, apos
termociclagem e armazenagem em agua por 150 dias a resisténcia de unido do
grupo que recebeu jateamento convencional foi estatisticamente pior que o uso do
Cojet ou Rocatec, apesar de que a ceramica usada em seu estudo foi a In-Ceram

ZircOnia, que tem somente 13% de zirconia e 67% de alumina.

Estudos prévios mostram que a deposicdo de silica pelo método de silicatizacéo
Rocatec, amplia os resultados de resisténcia adesiva (MICHIDA et al.,2003), embora
ap6s um regime de termociclagem a resisténcia tenha caido pela metade (KERN e

WEGNER,1998), o que pode sugerir a instabilidade da unido obtida.

A associacdo sistemas para silicatizacdo e cimento com MDP tem sido mostrada
como mais benéfica do que o uso dos cimentos com MDP somente (ATSU et

al.,2006; AMARAL et al.,2008) pelo fato de que a superficie mais aspera criada pelo
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jateamento torna-se também propicia a adesao mediada pelo silano, o qual amplia a

energia de superficie e se une quimicamente a mesma (ATSU et al.,2006).

Tendo em vista que as técnicas de cimentacao adesiva para as ceramicas a base de
oxido de zirconia ainda ndo estdo bem estabelecidas, pesquisas futuras sao
necessarias principalmente para investigar o comportamento desses matérias em
longo prazo. Entretanto todos os resultados ja obtidos devem ser considerados,
sendo de extrema importancia para a compreensdo das caracteristicas e

comportamento das ceramicas de zirconia.
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CONCLUSAO
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4 — CONCLUSAO

A zircbnia € um material comprovadamente indicado para uso restaurador sob o0s
aspectos biolégicos, funcionais e estéticos. Cabe ao cirurgido dentista estar
informado quanto as suas propriedades, como dos estudos laboratoriais e clinicos
para indicar sua utilizacdo de forma correta, extraindo o maximo proveito de suas

caracteristicas.

Estudos tém sugerido técnicas de cimentacado especificas para as ceramicas a base
de zirconia. Estas técnicas incluem métodos de tratamento de superficie a exemplo
do jateamento com Oxido de aluminio ou com particulas de silica, além do uso

concomitante de materiais que promovam unido quimica ao diéxido de zircénio.

A realizacdo de um tratamento de superficie aumentou consideravelmente os
valores de resisténcia de unido entre a ceramica de zirconia e 0s cimentos resinosos
de uma maneira geral, sendo que quando associado ao uso de primers ou cimentos

contendo MDP, os valores de resisténcia de unido sdo ainda melhores.

Tratamentos de superficie, como o0 jateamento com oOxido de zinco, podem levar a
reducdo da resisténcia a fratura. Assim, o efeito dessas alteracdes na durabilidade
de restauracbes de Y-TZP deve ser investigado em estudos de longo prazo para
determinar se a maior retencado conferida as superficies abrasionadas compensa as

mudancas ocorridas nas propriedades mecanicas.
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Mais estudos séo necessarios para avaliar os efeitos dos tratamentos de superficie e
resisténcia de adesdo, principalmente referente a analise em longo prazo, em
condicbes de armazenamento e termociclagem, de forma a predizer a durabilidade

do procedimento adesivo.
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