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RESUMO

As ceramicas Y-TZP com suas caracteristicas de alta densidade e menos de 1% de matriz vitrea
em sua composi¢ao, apresentam baixa resisténcia de unido aos tecidos dentarios. Essa limitagao
de uso requer tratamentos de superficie prévios a cimentagdo do material em boca. Apesar de
diversos estudos investigarem os tratamentos de superficie a Y-TZP, ainda ndo existe um
protocolo fixo para tratad-la de modo a conferir uma adequada resisténcia de unido. Esta revisao
teve como objetivo avaliar as diferentes técnicas de tratamentos de superficie entre as quais as
mecanicas, as quimicas e associacao para ceramicas Y-TZP, além disso, demonstrar o melhor
uso de cada pré-tratamento para obten¢do de uma unido estavel entre ceramica-cimento-dente.
Foi realizada uma busca na base de dados Pubmed utilizando os descritores "yttria stabilized
tetragonal zirconia" AND "surface treatment " onde, a principio, foram resgatados 100 estudos.
Ap6s aplicagdo dos critérios de inclusdo e exclusdo, selecionou-se 22 artigos para a producao
dessa revisdo. Os diversos tratamentos de superficie realizados em Zirconia ao longo do tempo
sdo divididos em mecanicos (a abrasdo por jateamento de particulas (APA), os sistemas Rocatec,
Siljet e Cojet e lasers) e quimicos (condicionamento por infiltracao seletiva (SIE), solugdes de
acido fluoridrico (HF) e os agentes de unido contendo MDP — primers e silanos). A APA
aumentou a energia livre de superficie e forneceu melhor molhabilidade e adesdo do material
cimentante a Y-TZP, porém favoreceu fragilizacdo e possibilidade de fraturas. Os sistemas
Rocatec, Siljet e Cojet, em linhas gerais, favoreceu o enriquecimento de silica a superficie
ceramica mediante jateamento de particulas de alumina modificadas por silica, que resultou em
uma camada ceramica com maior reten¢cao micromecanica. Os lasers nado demonstraram uma
melhora satisfatoria na resisténcia de unido a Y-TZP quando comparado a outros sistemas. O
método SIE apresentou resultados satisfatorios quanto a resisténcia de unido e ao fato de ndo
suscitar a propagacdo de fraturas na superficie ceramica. As solu¢des de HF, por sua vez nio
demonstraram boa adesdo clinica e tampouco boa resisténcia de unido quando comparado a
outros pré-tratamentos. J& os primers e silanos, por si mesmos nao conferiram boa resisténcia
de unido. Os estudos apontaram ainda que ndo hd um protocolo clinico fixo para tratar a
superficie cerdmica da Y-TZP, entretanto, h4 algumas recomendag¢des que podem ser realizadas
em cada técnica de pré-tratamento afim de se obter uma melhor resisténcia de unido a longo
prazo.

Palavras-chave: Zirconia Y-TZP. Surface treatment. Bond.



ABSTRACT

Y-TZP ceramics with their high density characteristics and less than 1% glass matrix in their
composition, present low bond strength to dental tissues. This limitation of use requires surface
treatments prior to cementing the material in the mouth. Although several studies have
investigated the surface treatments to Y-TZP, there is still no fixed protocol to treat it in order
to confer an adequate bond strength. This review aimed to evaluate the different surface
treatment techniques among which mechanical, chemical and association for Y-TZP ceramics,
in addition, demonstrate the best use of each pre-treatment to obtain a stable union between
ceramics-cement. A search was made in the Pubmed database using the descriptors "yttria
stabilized tetragonal zirconia" AND "surface treatment" where, at first, 100 studies were
rescued. After applying the inclusion and exclusion criteria, 22 articles were selected to produce
this review. The various surface treatments performed in Zirconia over time are divided into
mechanical (APA blasting, Rocatec, Siljet and Cojet systems and lasers) and chemical (SIE
conditioning, HF solutions and MDP bonding agents - primers and silanes). APA increased
surface free energy and provided better wettability and adhesion of the cement material to Y-
TZP, but favored weakening and the possibility of fractures. The Rocatec, Siljet and Cojet
systems, in general, favored the enrichment of silica to the ceramic surface by blasting alumina
particles modified by silica, which resulted in a ceramic layer with greater micromechanical
retention. The lasers have not shown a satisfactory improvement in bond strength to Y-TZP
when compared to other systems. The SIE method showed satisfactory results in terms of bond
strength and the fact that it does not cause fracture propagation on the ceramic surface. HF
solutions, in turn, did not show good clinical adhesion or good bond strength when compared
to other pretreatments. The primers and silanes, on their turn, did not confer good bond strength.
The studies also pointed out that there is no fixed clinical protocol to treat the ceramic surface
of Y-TZP, however, there are some recommendations that can be performed in each pre-
treatment technique in order to obtain a better long-term bond strength.

Keywords: Zirconia Y-TZP. Surface treatment. Bond.
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1 INTRODUCAO

Um numero crescente de restauragdes indiretas vem sendo substituido por sistemas
cerdmicos na maioria dos cenarios clinicos. A cerdmica a base de zircoOnia estd sendo
amplamente utilizada, principalmente, pelo seu desempenho mecanico superior em comparagao
com outros sistemas ceramicos utilizados na odontologia, por suas propriedades estéticas e sua
biocompatibilidade (FUSHIKI et al., 2015; YAMAMOTO et al., 2016).

As ceramicas policristalinas a base de Zirconia sao classificadas em 3 tipos de acordo
com a sua microestrutura: Fully Stabilized Zirconia (FSZ), Partially Stabilized Zirconia (PSZ)
e Tetragonal Zirconia Polycristals (TZP). A TZP ¢ geralmente estabilizada com 6xido de itrio e
¢ constituida predominantemente pela fase tetragonal dando origem a ceramica de Zirconia Y-
TZP (Zirconia Tetragonal Policristalina Estabilizada por Itria) (LOPES, SPOHR E SOUZA,
2016; TZANAKAKIS et al., 2016).

A propagacdo de trincas em ceramicas aluminizadas fomentou a criagdo da Y-TZP, visto
que com o objetivo de estabilizar a fase tetragonal — comum a ZircOnia em temperatura
ambiente — em 1972 fora descoberto no campo da engenharia o mecanismo de adicionar 6xidos
a Zirconia pura, por exemplo 6xido de itrio (Y203), tendo-se por objetivo a estabilizacdo do
material (TZANAKAKIS et al., 2016).

Uma vez estabilizado, o material quando exposto a tensdes como mastigagao e desgaste,
gera uma transformacao de fase: Fase Tetragonal (T) = Fase Monoclinica (M). A fase T passa
para fase M, esta ltima ocupa um volume de 3% a 5% maior que os graos da T. Isso suscita
tensdes de compressdo e nucleagdo de microtrincas ao redor do defeito impedindo a propagagao
dessa trinca, evitando, portanto, a fratura do material. O processo descrito recebe o nome de
endurecimento ou tenacificagdo por transformagdo. Esse mecanismo € o principal responsavel
pelo fato de a Y-TZP ser a ceramica odontologica detentora das melhores propriedades
mecanicas. Todavia, quantidades excessivas de grdos transformados tendem a diminuir a
resisténcia mecanica e podem afetar o desempenho a longo prazo das restauragdes de zirconia
(SAADE et al., 2020; SAMIMI et al., 2015; SIMOES et al., 2018).

Apesar das excelentes propriedades mecanicas da ZircOnia, comparadas a outros
sistemas ceramicos, sua dureza e auséncia de silica amorfa em sua composicao a torna resistente
a corrosao, principalmente, acida. Portanto, sua resisténcia de unido a cimentos resinosos ¢
reduzida. Nesse contexto € necessario lancar mdo do uso de tratamentos de superficie para
promover uma melhor resisténcia de unido da Y-TZP aos cimentos resinosos e substratos
dentarios (GRASEL et al., 2018; LOPES, SPOHR E SOUZA, 2016; RAMOS-TONELLO et
al., 2017, WANDSCHER et al., 2017).
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Diferentes tratamentos de superficie tém sido propostos ao longo dos anos tendo como
objetivo o aumento da resisténcia de unido a Y-TZP. Estudos recentes relatam que além do
tratamento de superficie prévio a cimentagcdo, outros fatores possuem influéncia sob a
resisténcia de unido, como o uso de primers, silanos, adesivos € cimentos resinosos a base de
MDP (10-metacriloiloxidecil dihidrogénio fosfato). A presenca de MDP desempenha um papel
significativo na melhoria da resisténcia de unido, devido a forte interacdo dos grupos hidroxila
na porg¢ao fosfato de MDP e dos grupos hidroxila na camada de 6xido de Y-TZP, que sao depois
unidos por forgas de Van der Waals ou ligagdo de hidrogénio (ARAUJO et al., 2018; GRASEL
etal.,2018; LOPES, SPOHR E SOUZA, 2016; PEREIRA et al., 2015; SAAD et al., 2020).

Tendo em vista a auséncia de protocolos, bem como, a existéncia de variados testes
e métodos de armazenamento, envelhecimento a Zirconia e a ampla gama de produtos
cimentantes e agentes de unido (SAMIMI et al., 2015; SIMOES et al., 2018; YAVUZ et al.,
2015), o presente trabalho objetiva revisar a literatura atual, a fim de buscar uma for¢a de
evidéncia quanto a influéncia desses pré-tratamentos na superficie da Zirconia Y-TZP e de que
maneira podem influenciar em uma melhor resisténcia de unido entre os componentes:

ceramica-cimento-substrato dentario.
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2 OBJETIVO

2.1 Objetivo geral
O presente trabalho teve como objetivo revisar a literatura dos ultimos 5 anos,
analisando os métodos de tratamento de superficie mecanicos, quimicos e associagdo de ambos

empregados na superficie da Zirconia (Y-TZP).

2.2 Objetivos especificos
e Comparar os tratamentos de superficie mecanicos, quimicos € quimico-mecanicos
resultantes na busca;
e  Relacionar os mesmos quanto a sua influéncia na resisténcia de unido a ceramica Y-
TZP;
e Apontar as recomendacdes adotadas na literatura, a fim de garantir uma melhor

resisténcia de unido com relagdo ao uso desses pré-tratamentos.
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3 MATERIAIS E METODOS
3.1 Estratégia de busca

A busca eletronica foi realizada na base de dado PubMed, os descritores utilizados na
busca foram "yttria stabilized tetragonal zirconia" e "surface treatment ". O operador booleano
“AND” foi utilizado para definir mais precisamente o espectro de busca.
3.2 Critérios de inclusiao

Nas bases utilizadas, adotou-se os seguintes critérios de inclusao: artigos publicados no
idioma inglés, que fossem publicados nos ultimos 5 anos. A busca ficou restrita aos estudos
relativos a tratamentos de superficie na resisténcia de unido as ceramicas de zirconia (Y-TZP).
Foram selecionados artigos com estudos “in vitro”, revisdes sistematicas, estudos
multicéntricos e randomizados.
3.3 Critérios de exclusao

Como critérios de exclusdo, estudos que ndo frisassem a Zirconia Tetragonal
estabilizada por itria (Y-TZP) como principal objeto de estudo, bem como, pesquisas em

animais, revisoes de literatura ndo sistematicas foram excluidas.
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4 RESULTADOS
4.1 Resultados de busca

A aplicacdo das estratégias de busca resultou em um total de 98 artigos na base de
dados Pubmed, sendo utilizados os descritores "yttria stabilized tetragonal zirconia" AND
"surface treatment ". Apds a aplicacdo dos critérios de inclusdo e exclusdo pré-estabelecidos e
a leitura dos resumos, um total de 22 artigos foram selecionados conforme apresentado na figura

1 e quadro 1.

"yttria stabilized tetragonal zirconia" )
100 artigos recuperados

AND "surface treatment"

Idioma inglés publicados nos

ultimos 5 anos

42 artigos recuperados

Ap0s prévia leitura e aplicagdo dos

critérios de exclusao adotados

22 artigos foram recuperados

Figura 1 — Fluxograma dos resultados obtidos apos aplicada estratégia de busca na base de

dados Pubmed.
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AUTOR/ANO

TIPO DE ESTUDO

BIELEN et al. (2015)

In vitro prospectivo randomizado controlado

CHAAR e KERN (2015)

Estudo clinico Prospectivo controlado

FUSHIKI ef al. (2015)

In vitro prospectivo randomizado controlado

PEREIRA et al. (2015)

In vitro prospectivo randomizado controlado

SAMIMI et al. (2015)

In vitro prospectivo randomizado controlado

YAVUZ et al. (2015)

In vitro prospectivo randomizado controlado

BYEON et al. (2016)

In vitro prospectivo randomizado controlado

YAMAMOTO et al. (2016)

In vitro prospectivo randomizado controlado

LOPES, SPOHR E SOUZA (2016)

In vitro prospectivo randomizado controlado

TZANAKAKIS et al. (2016)

Revisdo sistematica

RAMOS-TONELLO et al. (2017)

In vitro prospectivo randomizado controlado

WANDSCHER et al. (2017)

In vitro prospectivo randomizado controlado

ARAUJO et al. (2018)

In vitro prospectivo randomizado controlado

GRASEL et al. (2018)

In vitro prospectivo randomizado controlado

SIMOES et al. (2018)

In vitro prospectivo randomizado controlado

TANIS et al. (2018)

In vitro prospectivo randomizado controlado

GOYATA et al. (2018)

In vitro prospectivo randomizado controlado

RUSSO et al. (2019)

Revisdo sistematica

ZENS et al. (2019)

In vitro prospectivo randomizado controlado

SAADE et al. (2019)

In vitro prospectivo randomizado controlado

ABDULLAH et al. (2020)

In vitro prospectivo randomizado controlado

SAADE e al. (2020)

In vitro prospectivo randomizado controlado

Quadro 1: Lista de artigos incluidos ap6s a busca na base Pubmed.
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5 REVISAO DE LITERATURA

O estudo de RUSSO et al. (2019) propde uma divisao para os variados tratamentos de
superficie realizados em Zirconia ao longo dos anos, dividindo-os em: mecanicos € quimicos
(Figura 1). Os tratamentos de superficie mecanicos ¢ quimicos abordados nesta revisao

encontram-se destacados na figura 1.

TRATAMENTOS DE SUPERFICIE PARA A CERAMICA DE ZIRCONLA

TECNICAS DE LIGACAO TECNICAS DE LIGACA0
MICROMECANICA QUiMICA

TRATAMENTO | TRATAMENTO

MECANICO — QUIMICO ———‘

ABRSAQ POR REVESTIMENTOS AGENTES DE
—— JATEAMENTO DE ~ SOLUCOES DE SILICONE ACOPLAMENTO
PARTICULAS ACIDAS (HF, HCL)
REVESTIMENTO PRIMERS DE
—_— DE SLICA I ZIRCONLA
TRIBOQUINMICA METALICO#
(ROCATEC COTET)
C0Oq Nd:YAG, 10-MDP
— LASER — ER-YAGE
FEMTOSEGUNDO
SILAMOS

Figura 2: Classificacdo dos tratamentos de superficie para a cerdmica de zirconia. Adaptado de Russo et al., (2019)

5.1 TRATAMENTOS DE SUPERFICIE MECANICOS
5.1.1 Abrasao por Jateamento de Particulas e resisténcia de unido a Y-TZP

As ceramicas acido-resistentes como Y-TZP podem ter sua resisténcia de unido ao
cimento resinoso melhorada por meio de tratamentos de superficie como a abrasdo por
jateamento de particulas (APA). (PEREIRA et al., 2015; YAMAMOTO et al., 2016).

Nesta técnica as particulas sdo movidas em um fluxo de ar e se chocam de encontro a
superficie interna das restauragdes a base de cerdmica. E realizado em diferentes pressdes e
com particulas de diversos tamanhos, destas Gltimas sdo mais comumente utilizadas as de 6xido
de aluminio e 6xido de aluminio modificado por silica. (RUSSO et al., 2019; TZANAKAKIS
etal.,2016; WANDSCHER et al., 2017).

Este tratamento consiste na criacdo de uma superficie irregular aumentando a éarea
superficial e a energia de adesdao de cimentos resinosos a toda estrutura da ceramica tratada.

Além do que, aumenta a energia livre de superficie que ¢ normalmente baixa na ceramica de
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Zirconia, fornecendo melhor molhabilidade ao material cimentante. (SAMIMI et al., 2015;
YAVUZ et al., 2015).

A APA ¢ uma técnica consagrada no campo odontologico, pois sua execucao ¢ facil,
contudo, diversos estudos relatam que a APA tem potencial em suscitar fraturas, o que reduz
significativamente sua resisténcia a fadiga em virtude da geracao de falhas em sua superficie.
(LOPES, SPOHR E SOUZA, 2016; WANDSCHER et al., 2017; YAVUZ et al., 2015).

Uma forma de driblar a situagao ¢ equilibrar a transformagao de fase (T) = (M) com as
microfissuras geradas pelo processo de jateamento. Desse modo, a literatura recomenda que os
graos das particulas de alumina usados nessa técnica ndo ultrapassem 50pum, uma vez que um
jateamento agressivo exacerba o processo de tenacificacio levando a diminuicao da resisténcia
a fadiga, promovendo a geragdo de falhas e comprometendo a resisténcia de unido da Y-TZP ao
substrato dentario. (ABDULLAH et al, 2020; RAMOS-TONELLO et al., 2017,
TZANAKAKIS et al., 2016; WANDSCHER et al., 2017).

O estudo de RAMOS-TONELLO et al. (2017) investigou o efeito da abrasdo por
jateamento com particulas de Al,O3 50um antes e ap6s a sinterizagdo da Y-TZP e sua influéncia
na resisténcia de unido desta ltima. O jateamento da zircOnia pré-sinterizacdo resultou em
superficies mais dsperas, mas nao aumentou a resisténcia de unido quando comparada ao grupo
de zirconia jateada pos sinterizacdo. Todavia, ambos os grupos apresentaram resisténcia de
unido superior ao grupo controle o qual ndo recebeu tratamento de superficie antes da
cimentagdo, além de ndo apresentarem fraturas.

GOYATA et al. (2018) investigaram o efeito da APA com particulas de 110 pym de ALO3
comparando-o com tratamentos de superficie a base de solugdes acidas e sua influéncia na
resisténcia de unido a cerdmica (Y-TZP). Quarenta blocos de ceramica de Zirconia (Y-TZP)
foram divididos em 4 grupos de acordo com o tratamento de superficie recebido. Grupo 1 (GI),
grupo controle o qual ndo recebeu nem um tratamento de superficie; Grupo 2 (GII), sofreu APA
com particulas de o0xido de aluminio de 110 um por 1 minuto; Grupo 3 (GIII), sofreu
condicionamento com HF a 48% por 2 minutos; Grupo 4 (GIV) recebeu condicionamento com
acido nitrico/acido fluoridrico por 2 minutos. Como resultado o método de tratamento
convencional com APA, mostrou rugosidade e microrretengdo superior a de todos os grupos
estudados.

A abrasdo por jateamento como tratamento de superficie e sua influéncia na resisténcia
de unido da Y-TZP foi investigado em diversos estudos desta revisdo (BIELEN et al., 2015;
CHAAR E KERN et al., 2015; FUSHIKI, et al., 2015; GRASEL et al., 2018; PEREIRA et al.,
2015; RAMOS-TONELLO et al., 2017; SAMIMI et al., 2015; SIMOES et al., 2018;
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WANDSCHER et al., 2017, YAMAMOTO et al.,2016; ZENS et al., 2019; TANIS et al., 2018;
SAADE et al., 2019). Em todos estes estudos observou-se que esta técnica quando realizada
com particulas de Al>O3, na maioria das vezes, ¢ feita utilizando-as com tamanho de 50um, ao
passo que quando jateadas com Al,O3; modificado por silica utiliza-se o tamanho de 30 pm.
Ademais, nota-se também que o manejo desta técnica seguida da aplica¢do de primer aumenta
aresisténcia de unido do cimento resinoso, sobretudo se este ultimo for a base de MDP. Todavia,
¢ indubitavel o fato de que a APA apresenta o risco de levar ao desgaste excessivo da superficie
ceramica e promover fraturas quando utiliza-se particulas de A1O3 maiores que 50 um, o que
colabora com os achados do estudo de SAADE et al. (2019).

SAADE et al. (2019) analisaram a resisténcia de unido a cerdmica de zircOnia em
diversos tratamentos de superficie. Dentre os grupos testados haviam dois tratados com APA,
um usando particulas de AI,O3 de 50 um, e o outro, particulas de 100 um. O grupo tratado por
APA com particulas de 100 pm apresentou o maior aumento significativo da transformagao de
fase, fato que aprimorou a resisténcia de unido. Entretanto os autores afirmaram que, a longo
prazo quando essa ceramica de zirconia for exposta as tensdes mecanicas € ao ambiente imido
da cavidade oral poderia suscitar fraturas e que levariam ao insucesso clinico. O grupo de 50
um, mostrou uma boa resisténcia de unido, sobretudo quando foram utilizados cimentos
resinosos a base de MDP e o primer ceramico.

O estudo de ZENS et al. (2019) avaliaram o efeito do tratamento sonoquimico na
superficie da Y-TZP antes e ap0ds a sinterizag¢do final da ceramica e comparou a um grupo
jateado com particulas de alumina de 50um. Os resultados mostraram que o tratamento
sonoquimico modificaram a superficie Y-TZP e foi bem semelhante ao ja estabelecido
tratamento de superficie com abrasdo por jateamento quanto a resisténcia da unido com os

cimentos resinosos.

5.1.2 Rocatec, Siljet e CoJet e resisténcia de uniao a Y-TZP

Sao sistemas que consistem em uma camada de silica triboquimica, realizada a partir de
jateamento de areia utilizando particulas de alumina recobertas de silica. Estas particulas
impactam a superficie da ceramica causando-a irregularidades pela liberagao de silica. Isso
resulta no surgimento de uma camada cerdmica com uma superficie mais rica em silica que
possibilita além de maior retencdo micromecanica, uma menor resisténcia a corrosao. Tomados
em conjunto, isso melhora a acdo de ligagdo com o cimento resinoso a base de MDP. (BIELEN
etal.,2015; TZANAKAKIS et al., 2016; YAVUZ et al., 2015; RUSSO et al., 2019).

BIELEN et al. (2015) avaliaram o efeito de diferentes pré-tratamentos na durabilidade
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da unido a zirconia. Dentre os grupos avaliados estavam o grupo tratado com jateamento usando
silica triboquimica com particulas Al,O3; 50um usando o sistema Siljet e Cojet, € um grupo
controle o qual ndo recebeu tratamento algum. Os resultados se mostraram promissores, uma
vez que, nas superficies de Zirconia tratadas a base de jateamento com silica triboquimica -
Cojet e Siljet,- resultaram na maior durabilidade da resisténcia de unido.

YAVUZ et al. (2015) por sua vez, avaliaram os efeitos de varios tratamentos de
superficie e sua influéncia na resisténcia de unido em diferentes ceramicas, dentre elas, a Y-TZP.
Dentre os tratamentos de superficie analisados nos blocos de zirconia estavam os de lasers: Nd:
YAG com poténcia 0,8W, Er:YAG com poténcia de 10W e laser de femtosegundo 860MW.
Além dos lasers, a abrasdo por jateamento com particulas de Al,O3 50um e jateamento pelo
sistema Cojet com particulas de silica triboquimica 30 um também foram examinadas. A
resisténcia de unido para a zirconia foi maior no grupo jateado com o sistema Cojet, sendo que
os demais grupos demonstraram valores inferiores. As Zirconias tratadas com Er:YAG e
Nd:YAG ndo tiveram aumento da resisténcia de unido. Na analise microscopica viu-se que esses
tratamentos ndo promoveram fortalecimento da ligagdo a porcelana, pois as superficies nao
eram significativamente melhoradas. O estudo concluiu que a silanizagao apos jateamento com
particulas de alumina revestidas por silica usando o sistema Cojet melhorou a resisténcia de
unido a superficie de zirconia quando comparado ao tratamento de superficie com lasers.

Assim como afirmado no estudo de RUSSO et al. (2019), o uso dos sistemas Rocatec,
Siljet e CoJet vém sendo uma alternativa adotada para incorporar silica na superficie da
ceramica de zirconia e tornar-se uma op¢ao com um menor grau de transformacgao de fase T =
M quando comparada a técnica APA. Entretanto, ainda € necessario mais estudos, uma vez que,
diversos sao os produtos no mercado, bem como, os testes usados em estudos in vitro; tudo isso
dificulta a comparagao de técnicas no que diz respeito a resisténcia de unido a Y-TZP.

5.1.3 Lasers e resisténcia de unifio a Y-TZP
Os lasers tém sido utilizados nas praticas clinicas odontologicas desde a década de 1960,

dentre eles os mais comuns sao: lasers de granada de itrio-aluminio dopados com neodimio (Nd:
YAG), Granada de Itrio-aluminio dopado com Erbio (Er:YAG,) laser de dioxido de carbono
(CO2) e femtosegundo. (TZANAKAKIS et al., 2016; YAVUZ et al., 2015; ABDULLAH et al.,
2020).

Sé&o bastante usados em clareamentos, reducao de sensibilidade nos dentes, remocao de
caries, dentre tantas outras aplicagdes. Quando usados como tratamento de superficie paraa Y-
TZP criam rugosidades na superficie da ceramica promovendo 0 aumento da resisténcia de

unido da mesma ao cimento resinoso. (YAVUZ et al., 2015).
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Todavia, estudos apontam uma melhora minima na superficie de amostras de Y-TZP
tratadas com lasers quando comparadas a outros tipos de pré-tratamentos. Além disso, os
variados protocolos e opcdes de lasers para fins odontoldgicos dificultam as investigacoes
quanto a sua efetividade no que diz respeito a resisténcia de unido, sendo um campo com
necessidade de mais investigagdo. (ABDULLAH et al., 2020; SAADE et al., 2019).

YAVUZ et al. (2015) por sua vez, avaliaram os efeitos de varios tratamentos de
superficie e sua influéncia na resisténcia de unido em diferentes ceramicas, dentre elas, a Y-TZP.
Dentre os tratamentos de superficie analisados nos blocos de zirconia estavam os de lasers: Nd:
YAG com poténcia 0,8W, Er:YAG com poténcia de 10W e laser de femtosegundo 860MW. As
zirconias tratadas com lasers ndo tiveram aumento da resisténcia de unido.

ABDULLAH ef al. (2020) comparou o efeito de repetitivos tratamentos de superficie
usando laser CO2 com abrasdo por jateamento de particulas e a influéncia destes na resisténcia
de unido a 110 blocos de ceramica de zirconia. O estudo era composto por cinco grupos, um
deles sendo o controle (ndo tratado), outro tratado com abrasdo por jateamento de particulas e
trés grupos tratados com laser CO»; sendo um tratado uma vez, outro, duas vezes e o terceiro
recebeu 3 vezes o tratamento. Como resultados observou-se que a abrasdo por jateamento de
particulas nao preservou a integridade estrutural da zirconia e resultou em transformacao de
fase. Além disso, viu-se que o tratamento a laser aplicado 2 ou 3 vezes pode ser considerado
um método alternativo a abrasdo por jateamento de particulas podendo, ainda, produzir uma
superficie de estrutura mais aspera que fornece resisténcia de unido satisfatoria, visto que a
integridade estrutural da zirconia foi preservada apds o tratamento com as técnicas de laser.
Quanto ao tratamento a laser Unico, este, forneceu resultados satisfatorios, mas inferior quando
comparado aos demais tratamentos a laser e abrasao por jateamento. Por fim, o tratamento com
laser quando repetido por mais de uma vez tem potencial em garantir uma boa resisténcia de
unido, todavia, hd uma limitagdo na literatura com estudos voltados para esse tratamento de

forma repetitiva requerendo, portanto, mais investigagao.

5.2 TRATAMENTOS DE SUPERFICIE QUIMICOS
5.2.1 Condicionamento por Infiltraciao Seletiva (SIE) e resisténcia de unido a Y-TZP

O método SIE emprega um processo de maturagdo induzido pelo calor para pré-
tensionar os limites dos graos de superficie na zirconia permitindo a infiltracdo de vidro fundido.
Ap0s o resfriamento até a temperatura ambiente, o vidro € entdo gravado com &cido fluoridrico.
Isso leva ao rearranjo dos cristais de zirconia e também resulta na formagao de nanoporosidades

intergranulares, onde materiais resinosos de baixa viscosidade podem fluir e intertravar apds
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polimerizacdo. Uma vez realizada, a SIE transforma a estrutura densa, sem retengdo e de baixa
energia livre da ceramica policristalina, em uma superficie altamente ativa e retentiva. Um
obstaculo a ampla ado¢ao da SIE em detrimento a abrasdo por jateamento de particulas ¢ que,
a primeira, requer mais tempo, esfor¢co e manuseio sensivel durante todas as etapas técnicas.
(BYEON et al., 2016; SAMIMI et al., 2015; TZANAKAKIS et al., 2016; TANIS et al., 2018).

SAMIMI et al. (2015) investigaram o efeito de 2 tratamentos de superficie: abrasiao por
jateamento usando particulas de 50 pm de Al,O3 e SIE em trés tipos de cimentos resinosos na
adesdo a Zirconia. A resisténcia de unido em ambos os grupos foi superior ao controle que nao
sofreu tratamento algum. Ademais, a resisténcia de unido foi superior em ambas as técnicas
empregadas como tratamento de superficie quando se usou cimento resinoso a base de MDP. O
uso de SIE melhorou a retencdo nanomecanica de zirconia, aumentando a area de superficie
disponivel para ligagao, tudo isso somado ao fato de que quando comparado com a técnica de
abrasdo por jateamento de particulas, promove um menor dano na superficie ceramica, evitando
o enfraquecimento do material.

TANIS et al. (2018) objetivaram avaliar as técnicas SIE e abrasdo por jateamento de
particulas (50um Al>O3) com o impacto do uso de dois agentes cimentantes; um deles contendo
MDP (Panavia SA Plus, Kuraray, Japao) e outro ndo o contendo (Variolink II, Ivoclar Vivadent,
Liechtenstein) e a influéncia disso na resisténcia de unido as ceramicas de Zirconia. Os maiores
valores de resisténcia de unido foram observados onde a SIE foi utilizada em conjunto com o
cimento Panavia SA Plus (MDP), desse modo, viu-se que o uso do método SIE combinado com
o mondmero MDP contido no cimento resinoso pode fornecer resisténcia adesiva clinicamente
aceitavel. As amostras tratadas com APA combinada com o uso do cimento resinoso contendo
MDP, por sua vez, também obtiveram unido adesiva clinicamente aceitdvel. No entanto, notou-
se um maior desgaste e enfraquecimento da superficie de zirconia; o que corrobora com 0s
achados do estudo de SAMIMI et al. (2015).

SAADE et al. (2020) avaliaram o efeito que o envelhecimento em 12 meses da zirconia
“in vitro” provoca na resisténcia de unido apds tratamento de superficie. Dentre os grupos
testados estavam os que sofreram SIE, APA, laser e controle. A resisténcia de unido do grupo
SIE foi menos afetada pelo envelhecimento “in vitro” da cerdmica. Ndo obstante, os autores
relataram a dificuldade de se comparar resultados quanto a resisténcia de unido uma vez que
existem diversas técnicas para envelhecer a Zirconia, além da inexisténcia de um protocolo fixo

quanto a como fazer de maneira Unica, sugerindo dessa forma mais estudos a respeito.

5.2.2 Solucbes de acido fluoridrico (HF) e resisténcia de unido a Y-TZP
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O pré-tratamento utilizando &cido fluoridrico (HF) tem se mostrado eficiente em
ceramicas feldspaticas e dissilicato de litio, todavia, quando se trata da Y-TZP, esse tratamento
se mostra ineficiente em modificar a superficie ceramica e por consequéncia, auxiliar na
promocao de uma boa resisténcia de unido desse material ao substrato dentdrio e material
cimentante. O HF reage com didxido de silicio (SiOz), e os derivados de silica sdo soluveis em
agua e podem ser lavados, deixando corrosdo na superficie da cerdmica. Entretanto, a alta
cristalinidade da Zirconia somado ao fato de a mesma possuir uma fase vitrea menor que 1% e
um baixo teor de SiO> torna sua superficie praticamente impérvia ao tratamento com HF,
dificultando a melhora na resisténcia de unido ao elencar esse pré-tratamento. (GOYATA et al.,
2018; TZANAKAKIS et al., 2016; WANDSCHER et al., 2017).

Desse modo, alguns estudos apontam que ao elencar esse pré-tratamento para uma
cerdmica Y-TZP, esta deve ter sua superficie revestida por silica, uma vez que o HF reage com
o SiO2. Além disso, a combinagdo de um primer/silano contendo MDP em sua composigao ¢
recomendada, pois 0o MDP promove a formacao de uma rede de siloxano na superficie ceramica
revestida por silica; o que confere apos o uso do HF, a solubilidade dos derivados de silica, que
uma vez lavados em 4gua deixam corrosdo na superficie cerdmica. E isto permite uma
penetragdo maior do agente de acoplamento (primer, silano) a Y-TZP. (FUSHIKI et al., 2015;
GOYATA et al., 2018; LOPES, SPOHR E SOUZA, 2016).

FUSHIKI et al. (2015) avaliaram a resisténcia de unido a longo prazo da estrutura de
zirconia revestida com ceramica a base de silica, levando em consideracgao o efeito de diferentes
primers. Dentre os grupos de zircOnia tratadas estavam: o grupo controle, o grupo jateado com
ADOs3, tratadas com HF 9,5% e os subgrupos de primers. Como resultados, tanto o grupo tratado
com jateamento quanto o pré-tratado com HF 9,5% apresentaram maior resisténcia de unidao
quando usados juntamente com primer contendo MDP, bem como um agente de acoplamento
de silano em sua composicdo. O estudo sugere entdo que o pré-tratamento com HF pode ser
efetivo para resisténcia de unido da zircbnia ao material cimentante, uma vez que a superficie
da ceramica de zirconia esteja revestida com silica e que o pré-tratamento com HF tenha
aplicacdo combinada com um primer contendo um monémero de fosfato MDP e agente de
acoplamento silano.

SIMOES et al. (2018) investigaram a influéncia de diferentes tempos de
condicionamento e concentracdes de HF na superficie da Zirconia e na resisténcia de unido
entre uma ceramica Y-TZP vitrificada e um cimento resinoso. Entre os grupos testados estavam:
grupo controle, jateado com particulas de Al2O3 revestidas com silica, grupos G5 que sofreram

glazeamento com aplicacao de HF 5% por 5s (Grupo G5 -5s), 10s (Grupo G5 — 10s) e 20s
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(Grupo G5 — 20s); e os grupos G10 que tiveram glazeamento com aplicagdo de HF 10% por 5s
(Grupo G10 — 5s),10s (Grupo G10 — 10s) e 20s (Grupo G10 — 20s). A criagdo de poros na
superficie vitrea obtido pelo glazeamento ocorreu apenas quando foi utilizado HF 10%, e teve
resisténcia de unido superior ao grupo jateado com Al,O3; somente quando o tempo de duragao
do ataque acido foi de 5s. O glazeamento ou vitrificagdo visa enriquecer a superficie com 6xidos
de silicio e permitir que o HF ataque seletivamente essa camada de vidro e altere sua topografia,
fornecendo areas para retencao mecanica. Além disso, esse ataque aumenta a energia superficial
da ceramica e seu potencial adesivo, dando condig¢do necessaria para obten¢ao de uma ligagao
estavel e durdvel do cimento resinoso ao substrato. A informagdo de enriquecer a superficie
ceramica de zirconia com silica para promover uma melhor resisténcia de unido langando mao
de HF como pré-tratamento vai de encontro com os resultados apresentados por Yamamoto et
al. (2016) e FUSHIKI et al. (2015).

5.2.3 Agentes de uniio contendo MDP — Primer de Zirconia e Silanos e resisténcia de
unido a Y-TZP

O primer de Zirconia (Z primer plus), ¢ baseado em mondmeros fosfatados, MDP, bem
como acido carboxilico. Ocorre que o fosfato reage com o 6xido de Zirconia formando o fosfato
de Zirconia. Este ultimo ¢ estavel tanto em termos térmicos quanto hidroliticamente, e, em
conjunto com o acido carboxilico propiciam a unido do primer a Zirconia. (GRASEL et al.,
2018; TZANAKAKIS et al., 2016).

Os silanos sdo agentes de unido que possuem em sua composicao atomos de silicio e
dois grupamentos, sendo um organofuncional e outro hidrolisédvel; o primeiro permite a uniao
com a matriz organica e o segundo reage com a matriz inorganica, como a silica por exemplo.
(TZANAKAKIS et al., 2016). Segundo ARAUJO et al (2018), o silano por si s6 ndo possui a
capacidade de promover uma adequada resisténcia de unido a Y-TZP; uma vez que essa
cerdmica possui baixo nivel de silica em sua composicdo e o grupamento organofuncional do
silano reage com a silica. Com isso, alguns estudos sugerem que a silanizagdo aplicada em
conjunto com a silicatizagdo torna a resisténcia de unido entre dente-ceramica-cimento mais
estavel a longo prazo. (BYEON et al., 2016; SAAD et al., 2019).

Assilicatizagdo corresponde a abrasdo por jateamento de particulas de 6xido de aluminio
revestidas com silica, seguida de uma aplicacao de silano, promovendo a deposicao de silica na
superficie da ceramica que € quimicamente reativa ao silano e aumentando a adesao de zirconia
ao cimento resinoso. A silicatizagdo ¢ mais efetiva para a resisténcia de unido a zirconia que o
silano de forma isolada. (ARAUJO et al.,2018; WANDSCHER et al., 2017; TZANAKAKIS
etal., 2016).
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PEREIRA et al. (2015) avaliaram se os primers universais, sozinhos, podem fornecer
niveis semelhantes de adesdo do cimento resinoso & zirconia quando comparados a sua
aplicagcdo em conjunto com abrasao por jateamento de particulas. 160 blocos de Zirconia foram
divididos em 17 grupos: 8 grupos tratados com jateamento + primer (JP); com 8 marcas
diferentes de primers (Confie XTM ARC, Alloy Primer, MZ Primer, Zirconia Primer,
Monobond Universal Primer, Signum Zirconia Bond, Zprime Mais, Scotch bond universal
adhesive). 8 grupos foram tratados somente com primer de cada marca (P); e 1 grupo controle
(GC) tratado apenas com a APA sem aplicagdo de primer. Os resultados apontaram que a
utilizagdo de iniciadores universais por si s6 ndo conferiu uma adequada resisténcia de unido a
Zirconia quando comparados a abrasdo por jateamento. Ademais o desempenho adesivo de
todos os iniciadores (primers) foi melhorada depois da abrasdo por jateamento de particulas,
exceto nas marcas Scotchbond e MZ Primer. Os autores concluiram que a APA seguida da
aplicacdo de primer aumenta a resisténcia de unido do cimento resinoso contendo MDP a
Zirconia.

GRASEL et al. (2018) avaliaram o efeito de diferentes combinagdes de primer e abrasao
por jateamento de particulas de alumina na adesdo a Zirconia. 80 blocos de Zirconia foram
produzidos e divididos aleatoriamente em 8 grupos (n = 10), de acordo com 2 tratamentos de
superficie de zircOnia e 4 sistemas de iniciadores. Grupo controle: sem tratamento, Gupo tratado
com APA de alumina de 50 pum. Iniciadores SU: Scotchbond Universal / RelyX Unicem 2; ZP:
Z-Prime Plus / Duo-link Universal; MB: Monobond Plus / Variolink II e AP: Alloy Primer / ED
Primer II / Panavia F 2.0. Os resultados apontaram que o tratamento de superficie com abrasao
por jateamento de particulas (Al>O3) aumentou estatisticamente os valores de resisténcia de
unido para todos os sistemas, exceto o Scotchbond Universal / RelyX Unicem 2. Além do mais,
os primers por si mesmos ndo demonstraram a capacidade em promover uma adequada
resisténcia de unido na superficie ndo tratada da Zirconia.

LOPES et al. (2016) investigaram diferentes estratégias de ligacdo com relagdo a
resisténcia de unido da Y-TZP a um cimento a base de BIS-GMA. 120 discos de Zirconia foram
jateados com particulas Al,03; 50um e distribuidos de maneira aleatoria em 5 grupos (n=24) de
acordo com o tratamento recebido. Grupo UA: Adesivo Universal Scotchbond; SZP: Bond
Signum Zirconia I + II; ZPP: Z-Prime Plus; EXP: iniciador experimental MZ; CO: sem
aplicagdo de primer (controle). Os discos tratados com Z-plus nao apresentaram uma resisténcia
de unido considerada clinicamente adequada. O que diverge dos estudos de PEREIRA et al.
(2015) e GRASEL et al. (2018), os quais mostraram que o Z-plus pos jateamento proporciona
uma adequada resisténcia de unido. (GRASEL ez al., 2018; PEREIRA et al., 2015).
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Todavia, a diferenga entre os trés estudos pode ser explicada pelo fato de PEREIRA et
al. (2015) e GRASEL et al. (2018) terem testado o Z-prime plus pos jateamento com cimento
resinoso contendo MDP. Ao passo que LOPES et al. (2016) usou um cimento a base de BIS-
GMA.

ARAUIJO et al. (2018) investigaram a eficacia de um adesivo multimodo (SBU-Scotch
Bond Universal / 3M) como substituto do revestimento de silica e aplicagdo de silano na ligacao
de zirconia ao cimento resinoso. Neste estudo 120 blocos de 3 tipos de zirconia foram
distribuidos em 12 grupos (n=10) de acordo com o tratamento de superficie sofrido. Dentre os
grupos testados estavam diversas marcas de adesivos e um dos grupos adotou o pré-tratamento
da silicatizacdo + silanizagdo. E este ultimo atingiu os maiores valores de resisténcia de unido

independentemente do tipo de ceramica adotada.
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6. DISCUSSAO

Diversos estudos que foram abordados na revisdo langaram mao de técnicas alternativas
e as compararam com o jateamento de particulas de alumina (SAAD et al., 2020; SAMIMI et
al.,2015; TANIS et al., 2018; ZENS et al., 2019). E neles, pode-se observar outras vias para se
obter uma boa adesdo a zirconia. Como o método SIE que demonstrou fornecer resisténcia de
unido clinicamente aceitdvel assim como a APA, entretanto, com menor desgaste,
enfraquecimento e indice de fratura a superficie da Zirconia. Apesar disso, a técnica SIE ainda
nao ¢ tao adotada clinicamente. Um impasse a ado¢do da SIE em detrimento a APA ¢ que o
método de infiltragdo seletiva exige tempo maior e requer bastante cuidado durante todas as
etapas devido seu manuseio sensivel.

A APA ¢ uma técnica de facil realiza¢ao e por consequéncia possui uma maior adesao
clinica, todavia, detém o risco em suscitar fraturas na superficie da Zirconia (ABDULLAH et
al., 2020, WANDSCHER et al., 2017). Alguns estudos apontaram que quando for usado
particulas de Al,O3; na APA, nao deve ultrapassar 50 pm, em contrapartida, quando particulas
de AlbO3 modificadas por silica forem usadas, as mesmas nao devem ultrapassar 30 pm.
(ABDULLAH et al., 2020; RAMOS-TONELLO et al., 2017; TZANAKAKIS et al., 2016;
WANDSCHER et al., 2017).

O sistema Cojet se mostrou promissor em termos de resisténcia de unido quando
comparado a diversos tratamentos de superficie como lasers Nd:YAG, Er:YAG e femtosegundo,
além da APA. (YAVUZ et al., 2015). Nos tltimos anos os sistemas Rocatec, Siljet e Cojet
vém sendo adotados como uma alternativa para incorporagao de silica a superficie ceramica da
Y-TZP, demonstrando resultados promissores, uma vez que os sistemas conferiram estabilidade
e durabilidade em termos de resisténcia de unido. (BIELEN ef al., 2015; RUSSO et al., 2019).

Os tratamentos com lasers ndo se mostraram efetivos com relagdo a modificar a
superficie ceramica da zirconia e garantir uma resisténcia de unido clinicamente aceitavel
(SAAD et al., 2020; SAAD et al., 2019; YAVUZ et al., 2015). Todavia, ABDULLAH et al
(2020) demostraram que quando a superficie da ZircOnia ¢ tratada a laser repetidas vezes, ha
potencial por parte dessa técnica em garantir uma adequada resisténcia de unido. No entanto,
ainda ¢ prematuro afirmar, pois muitos sdo os protocolos e tipos de lasers, além de haver uma
caréncia de estudos investigando o potencial do laser aplicado de forma repetida na superficie
da ceramica de Zirconia.

O HF exibiu desempenho satisfatorio como tratamento de superficie em termos de
resisténcia de unido quando a superficie ceramica foi enriquecida com silica. Todavia, em

concentracdo de 5%, ainda que a superficie ceramica estivesse vitrificada, o mesmo nao
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desempenhou uma resisténcia de unido clinicamente efetiva. (FUSHIKI, et al., 2015; SIMOES
etal., 2018; YAMAMOTO et al., 2016).

GRASEL et al (2018) e PEREIRA et al (2015) demostraram que muitos primers além
do Zplus (Z-prime) pds APA, proporcionam uma adequada resisténcia de unido. Essa
informacao divergiu com o estudo de LOPES et a/ (2016). Todavia, a diferenca entre os trés
estudos pode ser explicada pelo fato de GRASEL et al (2018) e PEREIRA ef al (2015) terem
testado o Zplus com jateamento e uso de cimento contendo MDP. Ao passo que LOPES et al
(2016) usaram um cimento a base de BIS-GMA. Esse fato influenciou na resisténcia de unido
a Zirconia, uma vez que nem o cimento a base de BIS-GMA, tampouco o primer de zirconia
possui uma boa concentragdo de MDP. Isso influéncia a resisténcia de unido, uma vez que, a
molécula MDP contém um grupo éster fosfato, que se liga quimicamente a 6xidos metalicos, e
um grupo metacrilato; que se liga a matriz de resina do cimento resinoso, promovendo uma boa
resisténcia de unido. Essa deficiéncia pode ser compensada pelo uso de um cimento resinoso
contendo esse mondmero fosfatado. Com o BIS-GMA, portanto, o uso do primer por si s6 nao
¢ suficiente para garantir uma boa resisténcia de unido a cerdmica de Zirconia.

Segundo BYEON et al. (2016), o primer de silano por si s6 ndo promove uma adequada
resisténcia de unido, sobretudo a Y-TZP. Uma vez que a auséncia de uma camada de silica evita
areacdo entre os agrupamentos presentes na composi¢ao do silano, e por consequéncia, afeta a
ligagdo com a superficie da Zirconia. E necessario, portanto, a associagdo de um tratamento de
superficie, a fim de modificar a superficie cerdmica e promover uma melhor a resisténcia de

unido, como mostrado por SAAD et al. (2019).
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Ainda ndo se tem um protocolo clinico fixo para os tratamentos de superficie a Zirconia
Y-TZP na literatura, entretanto, ha algumas ressalvas apontadas pelos recentes estudos com a
finalidade de se proporcionar uma boa resisténcia de unido ao langar mao desses tratamentos.

A abrasdo por jateamento de particulas com Al2O3 ¢ uma técnica consagrada e
amplamente utilizada na odontologia, tendo em vista sua praticidade. No entanto, ¢ preciso
levar em consideragdo seu potencial em suscitar fissuras na ceramica de Zirconia, a fim de
evitar essas falhas, a literatura pede algumas ressalvas, como por exemplo: o tamanho dos graos
jateados nao podem ultrapassar S0um para particulas de Al,O3 e 30um para particulas de Al,O3
modificadas por silica.

O uso de lasers nao demostrou efetividade quanto a resisténcia de unido entre a estrutura
dentaria e a cerdmica de Y-TZP, pois as superficies ndo foram significativamente melhoradas.

O uso dos sitemas Rocatec, Siljet e CoJet se mostraram promissores, melhorando a
resisténcia de unido a superficie da Zirconia.

O método SIE quando empregado forneceu uma superficie altamente ativa e retentiva,
sobretudo, quando este tratamento de superficie foi combinado com o mondémero MDP contido
no cimento resinoso. E embora apresente uma resisténcia de unido tdo aceitdvel quanto a
fornecida pela APA, ¢ uma técnica de dificil manuseio, o que lhe confere baixa adesao clinica.

Quanto ao uso de ataque acido, a Y-TZP ¢ 4cido resistente, deste modo, a literatura
aponta que a superficie cerdmica deve ser revestida com silica para que essa técnica se mostre
efetiva. Nao obstante, a literatura mostrou que o ataque acido com HF 5% nao ¢ indicado, pois
ndo possibilita uma resisténcia de unido significativa.

No tocante a agentes de unido contendo MDP, o uso de primer e silano por si s6, sem
tratamento de superficie, ndo assegura uma boa resisténcia de unido; ademais, possui uma baixa
concentracdo de MDP que tem de ser compensada com o uso de cimento resinoso que contenha

estes mondmeros.
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