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SUMARIO

A zirconia, ao contrario das ceramicas a base de silica, necessita de técnicas adesivas

especificas que vao melhorar a sua capacidade de cimentacdo ao substrato dentério.

O objetivo desta revisdo narrativa, foi perceber e sintetizar as técnicas de cimentacdo de
zirconia mais eficazes. Para tal, foi realizada uma pesquisa bibliogréafica de artigos em lingua
portuguesa e inglesa, no intervalo temporal de 2012 a 2022, a partir dos motores de busca:
PubMed, Elsevier ¢ B-ON. Procedeu-se a definicdo dos termos de pesquisa, critérios de
inclusdo e de exclusdo para a selecdo dos artigos. No final obtiveram-se 37 artigos para a

elaboracdo deste trabalho.

O jateamento com o6xido de aluminio e a utilizagdo de mondémero 10-MDP, constituem o
tratamento mecanico e quimico potenciador de maiores forgas de adesdo entre as estruturas
dentarias, o cimento resinoso e a zirconia. Serdo necessarios mais estudos cientificos para

eleger o protocolo ideal de cimentagdo de zirconia.

Palavras-chave: Zirconia; Cementation; Bonding; Adhesion; Luting.
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ABSTRACT

Zirconia, unlike silica-based ceramics, requires specific adhesive techniques that will

improve its ability to bond to the tooth substrate.

The aim of this literature review was to understand and synthesize the most effective zirconia
cementation techniques. To this end, a literature search of articles in Portuguese and English
was conducted from 2012 to 2022 using the PubMed, Elsevier, and B-ON search engines. We
proceeded to define the search terms, inclusion and exclusion criteria for the selection of

articles. In the end, this work was provided by 37 articles.

The blasting with alumina oxide and the use of 10-MDP monomer constitute the mechanical
and chemical treatment that promotes higher adhesion forces between dental structures, resin
cement and zirconia. Further scientifically studies are still needed to determine the ideal

cementation protocol for zirconia.

Key-words: Zirconia; Cementation; Bonding; Adhesion; Luting.
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I. INTRODUCAO

E comummente aceite que a contemporaneidade se caracteriza por um tempo marcado
por novas tendéncias e praticas, fruto da pressdo e exigéncia social da eterna juventude e
beleza. Uma das areas que mais se tem distinguido neste desejo de corresponder as
imposi¢des estéticas da sociedade ¢ a medicina, sem exce¢do para a medicina dentaria
que muito tem evoluido na busca incessante de melhores solu¢des para um niimero cada
vez maior de pacientes que procuram materiais capazes de mimetizar o dente natural (Jan
etal., 2019).

Depois de muitos anos de restauragdes feitas com metal, atualmente quer pacientes quer
profissionais optam por solucionar casos clinicos socorrendo-se de restauracdes livres de
metal, numa aposta em materiais ceradmicos de cor semelhante ao tecido dentario,
altamente resistentes. Tratam-se de cerdmicas a base de zirconia que fornecem melhor
resisténcia a fratura e durabilidade a longo prazo, em comparacdo com outros materiais
inorganicos (Jan et al., 2019).

A zirconia, também denominada de 6xido de zircénio (Zr02), ¢ um 6xido metalico, cuja
descoberta, em 1789, se deveu, de acordo com Thompson et a/ (2011), ao famoso quimico
alemdo Martin Heirich Klaproth. Este material, polimdrfico na natureza, possui uma
estrutura cristalina que se altera consoante as varia¢des de temperatura, sem, no entanto,
sofrer mudangas na sua estrutura quimica (Jan et al., 2019). Variando a temperatura da
zirconia, este apresenta-se em trés fases estruturais: monoclinica (m), até 1170°C;
tetragonal (t) de 1170°C até 2370°C; e cubica (c) de 2379°C até atingir o seu ponto de
fusdo, a 2680°C (Manicone, Rossi lommetti e Raffaelli, 2007).

Os graos tetragonais da zirconia, mantidos a temperaturas extremamente elevadas, podem
ser preservados a temperatura ambiente através da adicdo de oxidos metdlicos,
nomeadamente 6xido de itrio (Y203), formando assim a zirconia policristalina tetragonal
estabilizada por itria (Y-TZP). Embora a Y-TZP tenha sido utilizada como material
médico, desde os anos 60, a sua utilizagdo em medicina dentaria € relativamente recente
e deveu-se principalmente aos avangos da tecnologia CAD-CAM (Piconi e Maccauro,

1999).

Revela-nos a literatura da especialidade que a crescente procura e interesse pela zirconia,
no campo da medicina dentéria restauradora, se deveu as suas intrinsecas propriedades
mecanicas, como, por exemplo, resisténcia a flexdo, fratura e tenacidade. E, sem duvida,

um material de elevado reconhecimento e forte implementagdo no mercado em

1
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contraponto com as ceramicas convencionais, apresentando-se como uma excelente

alternativa as restauragdes a base de metal (Jan ez al., 2019).

Na perspetiva de Zhang e Lawn (2018), acresce ao rol de propriedades da zirconia, a sua
indiscutivel biocompatibilidade, resisténcia a corrosdo e elevada estabilidade dimensional
e quimica. Stawarczyk et al. (2017) advogam que o mercado oferece diversos tipos de
zirconia; porém, o que mais se destaca ¢ a zirconia monolitica, a qual possui boas
propriedades mecanicas, mas propriedades estéticas mais baixas do que outras ceramicas

vitreas (Zhang e Lawn, 2018).

Embora superior em termos de desempenho mecanico, existem alguns problemas
inerentes a utilizacdo de 6xidos de zirconio. Para além das baixas propriedades estéticas,
quando comparado com ceramicas vitreas, como ja referimos, destaque-se ainda a opinido
de Thompson et al. (2011) que destacou a dificuldade clinica de adesdo ao substrato
(tecidos dentarios). Esta limitacdo deve-se ao facto de se tratar de uma ceramica
policristalina, quimicamente inerte (Lima et al., 2019) pela auséncia de fase vitrea
(tornando-a uma ceramica acido-resistente) e a auséncia de silica (Si0O.), responsavel por
uma reducdo na sua ligagdo quimica aos silanos. Por esta razdo a natureza da sua
composi¢do ndo estd liberta de problemas aquando da realizacdo de procedimentos
adesivos eficazes. A fim de contornar tais dificuldades, impde-se a implementacdo de
técnicas alternativas conducentes a retencdo micromecanica, bem como a ligagdes
quimicas com cimentos de resina. Neste contexto, aconselha-se o estabelecimento de um
protocolo que garanta um alto nivel de resisténcia adesiva, o que proporciona uma maior
amplitude ao nivel de indicagdes e maior durabilidade dos tratamentos protéticos com
zirconia (Ozcan e Bernasconi, 2015).

Com o objetivo de promover uma melhor unido entre cimentos e substratos ceramicos,
variadas técnicas de tratamento de superficie tém sido descritas. Na literatura encontra-se
uma grande diversidade de procedimentos com vista a melhorar a adesdo. Em adicao,
note-se que a combinagdo entre tratamentos mecanicos € quimicos se destaca como
essencial para uma melhoria da cimentacdo adesiva desta cerdmica (BOomicke et al.,

2016).
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1. Metodologia

A metodologia eleita para a pesquisa focou-se numa abordagem explicativa com a
finalidade de entender as técnicas de cimentacdo de zirconia. Realizou-se o levantamento
de artigos nas bases de dados PubMed, B-On, Elsevier, considerando os tltimos 10 anos

de publicacdo (2012 a 2022).

A pesquisa foi efetuada mediante a combinacdo dos seguintes termos de indexacdo
“zirconia”, ‘“cementation”, “bonding”, “adhesion” e “luting”, articulados com os

marcadores booleanos “AND” e “OR”.

Dos artigos disponiveis foi realizada uma primeira selecdo baseada na leitura do titulo e
andlise do resumo e em seguida pela leitura completa do artigo. Apos a leitura inicial
foram apenas incluidos aqueles que se baseavam nas técnicas de tratamento de superficie
para melhoria de adesdo a zirconia e artigos referentes ao material em analise. Para a
selecdo dos artigos foram estipulados os seguintes critérios de inclusdo: artigos em lingua
portuguesa e inglesa publicados nos ultimos 10 anos. Relativamente aos critérios de
exclusdo ndo foram considerados artigos incompletos e artigos com informagao
irrelevante para o tema em desenvolvimento. Pontualmente, recorreu-se a artigos
publicados fora do intervalo temporal estipulado, dada a sua importancia histérica e com

a finalidade de reforcar ideias especificas.

De acordo com a estratégia de pesquisa anteriormente mencionada foram selecionados
37 artigos para a elaboracdo desta revisdo narrativa, cujo conteido se apresentou

pertinente para o esclarecimento do proposito que fundamenta esta revisao.
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I1. DESENVOLVIMENTO

Definindo o conceito do objeto da nossa analise, neste trabalho, podemos adiantar que o
6xido de zirconio, também denominado por zirconia, ¢ um metal que se caracteriza por
ser macio, ductil, brilhante e prateado. Recorde-se que ndo obstante a zircdnia,
atualmente, se apresentar em 3 fases cristalinas: fase monoclinica (m), tetragonal (t) e
cubica (c) (Stawarczyk et al., 2017), a variagdo destas fases conduz a uma elevada
pluralidade de materiais com propriedades mecénicas e Oticas diferenciadas entre si

(Stawarczyk et al., 2017).

Nao restam quaisquer duvidas de que a zirconia tem sido cada vez mais utilizada como
material restaurador devido as suas propriedades mecanicas, mas também estéticas, visto
que mimetiza o dente natural, o que ndo acontece no caso das restauracdes com base em

metal (Jan ef al., 2019, (Manicone, Rossi e Raffaelli, 2007).

1. A Zirconia

Nos dias de hoje existem 4 geracdes de zirconia, que se distinguem pela sua composi¢ao.

(Stawarczyk et al., 2017).

1.1.Primeira Geracao

Ha mais de 25 anos foi introduzido no mercado a primeira geragdo de zirconia, a zirconia
policristalina tetragonal estabilizada por 3 mol% de itria (3Y-TZP) vulgarmente
denominada por zirconia convencional (Seghi e Rio, 2019). Este material comporta uma
excelente biocompatibilidade e estabilidade mecanica; todavia, em consequéncia das suas
fracas propriedades estéticas, apresenta um alto indice de opacidade, o que justifica que,
hoje em dia, seja usado como infraestrutura de coroas unitarias, proteses parciais fixas
dento suportadas ou implanto suportadas. Posteriormente, o procedimento ¢ finalizado
com cobertura por cerdmicas mais vitreas (Jan et al., 2019). Registe-se que nao obstante
os problemas apresentados pela zirconia convencional, existe um conjunto de
mecanismos, apresentados por Stawarczyk et al. (2017) e Reis et al. (2019), que servem
para minimizar tais dificuldades, nomeadamente: 1) variacdes na temperatura de
sinterizacdo em que o tamanho do grao aumenta e diminui a sua resisténcia, tendo como

consequéncia natural um ganho na translucidez; 2) pintura da zircénia convencional numa
4
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fase pré-sinterizacdo, a qual garante melhorias estéticas consideraveis; e 3) adi¢do de

glaze numa fase ja sinterizada.

1.2.Segunda Geracao

A segunda gera¢do de zirconia foi langada no mercado entre 2012 e 2013. Enquanto a
primeira geragao de zirconia ¢ constituida por 3mol itria e 0.25wt% de alumina, a segunda
geracdo possui a mesma percentagem de itria, sendo alterada a percentagem de alumina,
0.05wt% (Jan et al., 2019). A alteracdo em relagdo a primeira geracdo consiste no
tamanho e nimero dos graos de alumina, que foram reduzidos e recolocados a volta dos
graos de zirconia produzindo uma melhor transmissdo da luz, resultando numa maior
translucidez (Stawarczyk et al., 2017). Apesar das melhorias na translucidez, estas
manifestaram-se limitadas tendo-se também revelado algum comprometimento das
propriedades mecanicas (Blatz, Vonderheide e Conejo, 2018), estando este tipo de
zirconia indicada para a sua utilizagdo na forma monolitica (restrita a setores posteriores)
para fabrico de proteses parciais fixas de um a varios elementos. (Stawarczyk et al.,

2017).

1.3.Terceira Geragao

A procura por ceramicas com melhores propriedades oticas levou ao desenvolvimento da
terceira geracdo de zirconia. Assim uma melhor translucidez foi obtida através do
aumento do contetido de itria para Smol%. Este progresso verificou-se por volta de 2015
e ocorreu através da alteracdo estrutural da matriz de zirconia que passou a possuir uma
estrutura cubica de até 53% na sua composicdo (Stawarczyk et al, 2017), sendo
comummente apelidada de zirconia cubica. Como os cristais ciibicos sdo maiores que 0s
tetragonais a luz transmitida ¢ maior, originando uma maior translucidez do material.
Quanto maior a quantidade de cristais cubicos no material maior sera a sua translucidez.
No entanto, notou-se um decréscimo na resisténcia mecanica, principalmente na
resisténcia a flexdo e tenacidade a fratura. Sendo assim estd recomendada a sua utilizagao
em onlays, inlays, facetas, coroas unitarias e multiplas com ponticos até 3 elementos na

regido anterior (Jan et al., 2019).
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1.4. Quarta geracao

Em 2017 foi introduzida uma nova geragcdo de zirconia. Esta foi obtida através da
alteracdao de Smol% de itria presente na terceira geracao para 4mol% de itria (Mao et al.,
2018). O objetivo foi aumentar as indicagdes para restauragdes monoliticas de zirconia
(Stawarczyk et al., 2017). A quarta geracdo de zirconia apresenta uma melhoria das
qualidades mecanicas e uma reducao das propriedades oticas, e dependendo do fabricante

as suas indicacgdes recaem no fabrico de proteses parciais fixas (Jan et al., 2019).

2. Técnicas de melhoria de adesao

A adesdo entre uma superficie dentaria e um substrato artificial ¢ fundamental para o
sucesso de uma reabilitagdo. Assim, uma adesao forte e duradoura depende nao sé de uma
boa adesdo mecanica como quimica, bem como das propriedades do agente de cimentagao
(Nagaoka et al., 2019). Na literatura ¢ referido que a resisténcia minima de adesdo para o

sucesso de uma reabilitagdo situa-se entre os 10 e os 13 MPa (Asadzadeh et al., 2019).

As ceramicas a base de 6xido metalico de alta resisténcia, como a alumina e a zirconia,
sdo consideradas cimentaveis, devido a sua elevada resisténcia flexural. Coroas e pontes
a base de zirconia com uma reten¢do adequada e espessura de material cerdmico podem,
portanto, ser cimentadas convencionalmente sem muitos passos de liga¢do, o que facilita
dada a existéncia de uma menor sensibilidade técnica. Podem ser usados materiais como
o fosfato de zinco ou o ionémero de vidro convencional. No entanto, em situagoes de
reten¢do mecanica limitada e para reabilitacdes que dependam da ligagdo as resinas (por
exemplo, proteses parciais fixas de resina, inlays/onlays), a cimentagdo deve ser baseada
em cimentos auto-adesivos. Estudos in-vitro e revisdes sistematicas estdo em forte
concordancia de que um pré-tratamento micromecanico e quimico combinado ¢
necessario para ligacdes duradouras a longo prazo a zirconia (Ozcan, 2015; Inokoshi et
al 2014). Varios estudos laboratoriais e clinicos demonstraram a superioridade da resina
autoadesiva sobre os cimentos convencionais, como fosfato de zinco, para cimentagao
definitiva de coroas e pontes ceramicas de alta resisténcia. (Blatz et a/ (2008), Ortorp A,
et al ( 2012). Um estudo clinico realizado por Ortop et al (2012), demonstrou que a
incidéncia de descimentagdo/descolagem de coroas de zirconia foi duas vezes superior
quando usado um cimento de fosfato de zinco, relativamente ao uso de cimentos de resina

autoadesiva. (Ortop et al 2012). Blatz et al (2018), avaliaram o efeito do tipo de cimento
6
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no sucesso a longo prazo das ceramica de alta resisténcia, e concluiram que os cimentos

auto-adesivos permitem melhores e mais duraveis resultados clinicos. (Blatz et a/ 2018).

2.1. Jateamento com 6xido de aluminio

A cimentacdo de zirconia ¢ um tema central em todo este trabalho. Assim sendo, importa
recordar que um dos tratamentos de superficie mais usados para se conseguir atingir a
referida cimentacao consiste no jateamento de 6xido de aluminio (Al2Os) na parte interna
da superficie do zirconia. Este procedimento retira as impurezas da superficie (Nagaoka
et al., 2019), desenvolve micro-porosidades, incrementando a area de superficie e a
energia livre, a0 mesmo tempo que garante a retengdo micromecanica € aumenta a

molhabilidade do agente cimentante (Martins et al., 2019).

E de todo imperioso abrir um paréntese para ressalvar que este tratamento de superficie
implica parametros passiveis de interferir com a sua abrasividade, nomeadamente o
tamanho das particulas utilizadas, a pressdo de jateamento, sem esquecer a distancia, o

angulo e o tempo de aplica¢do do 6xido de aluminio, como defendeu Zhao et al. (2020).

Findo o procedimento do jateamento com 6xido de aluminio assiste-se a uma mudanca
que vai do estadio tetragonal a fase monolitica na zirconia. Em resultado ¢ possivel
garantir mais fase monolitica quanto maior forem as particulas de 6xido utilizadas, sem
excluir o valor de pressdo da mesma (Zhao et al., 2020). No estudo levado a efeito por
estes autores sobre a resisténcia de unido, procedeu-se a comparacao entre uma zirconia
translicida e uma convencional. A investigagdo permitiu concluir que o jateamento com
6xido de aluminio foi responsavel pelo aumento da for¢ca de unido adesiva em qualquer

uma das zirconias. (Zhao et al., 2020).

Segundo Martins et al. (2019), a molhabilidade, a rugosidade e a for¢a de unido resinosa
sdo influenciados pelo tamanho das particulas de 6xido de aluminio utilizado (50 ou
120um), bem como a fase do jateamento (zircOnia pre-sinterizada ou sinterizada). Em
adi¢do, em relagdo a fase do jateamento, os valores de for¢a da unido adesiva revelam-se
sempre superiores quando o jateamento ¢ realizado em zirconia pre-sinterizada, sendo

significativamente maior quando o mesmo ¢ realizado com particulas de 120um.

Em suma, evidenciou-se que o jateamento de 6xido de aluminio potencia uma unido entre

o cimento resinoso e a superficie da zirconia. No entanto, esta abrasdo pode provocar
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micro infiltracdes na ceramica enfraquecendo o material a longo prazo. Deste modo
recomenda-se o uso de particulas de alumina de 50xm a uma pressao de 0,2MPa para

uma melhor cimenta¢do da zircénia (Thompson e Rekow, 2004).

2.2. Monomero 10-MDP

Em consequéncia da necessidade de promover uma melhor adesdo entre a zirconia e a
superficie dentaria, o mercado atualizou-se com a introdu¢do de uma gama de primers e
cimentos de resina cuja composicdo integra monomeros acidos (organofosfatos e
carboxilos), especificos para a zirconia (Ozcan e Bernasconi, 2015). Do conjunto de
primers disponiveis, ressalvamos o 10-MDP por ser, a luz dos referenciais bibliograficos,

o primer que evidencia melhores resultados na forga de unido (Yang et al., 2018).

Conceptualmente falando, o 10-MDP ¢ tido como um mondmero acido bifuncional com
a capacidade de assegurar, numa das suas extremidades, ligagdes quimicas (ligacdes
i6nicas e pontes de hidrogénio) com os 6xidos metalicos que existem na superficie da
zirconia (entre o grupo fosfato do 10-MDP e os 6xidos metalicos da zirconia), surgindo
em consequéncia o fosfato de zirconia. No polo oposto, efetua copolimerizagdo com os
cimentos de resina devido ao facto de possuir na sua composi¢do metacrilato (Nagaoka

etal.,2017).

Tal como ilustrado, na figura 1, quanto maior for a concentragdo de 10-MDP maior sera
a forg¢a de unido adesiva, uma vez que existe uma maior efetividade na ligagdo entre o

cimento utilizado com a superficie da zirconia (Nagaoka et al., 2017).
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Figura 1. Relacdo entre a concentragdo de 10-MDP e SBS. Adaptado de (Nagaoka et al., 2017)

Os primers que possuam na sua composi¢cdo o monomero 10-MDP tém sido relatados
como efetivos e aparentemente capazes de produzir ligacdes estaveis entre o cimento de
resina e a zirconia (Khan et al., 2017). No entanto, ha autores que defendem que a
utiliza¢do de primers como tratamento unico de superficie ndo ¢ suficiente para criar uma
ligagdo forte entre o cimento resinoso e a ceramica, sendo necessaria a associagdo a
tratamentos mecanicos. Saliente-se que o jateamento com 6xido de aluminio combinado
com a utilizagdo de primer com 10- MDP na sua composicao, constituem o método mais

confiavel para alcangar uma boa resisténcia de unido (Khan et al., 2017).

2.3. Silicatizacao

Outro método usado para promover a adesdo a zirconia € a silicatizagdo. Este
procedimento traduz-se no jateamento de particulas de alumina cobertas com silica, que
colidem na superficie da zirconia criando micro irregularidades e libertando silica (Russo
et al., 2019). Outra pratica que conduz a uma melhor unido a superficie modificada da
zirconia ¢ o aumento da respetiva area, bem como a criagdo de uma superficie rica em
silica. Consequentemente a este duplo efeito, independentemente da superficie estar ou
ndo integralmente revestida por uma camada de silica, a reten¢do micromecanica favorece
igualmente a unido a zirconia. As evidéncias cientificas obtidas por Okada et al. (2017)
conduzem a conclusdo de que a adesdo entre o material inorgdnico e o organico ¢é
frequentemente alcancada pela utilizacdo de silanos. A fim de obter tal desiderato,
aconselha o autor ao tratamento da superficie por silicatizagdo. Mais, sugere que 1) a
cobertura depositada poderd ligar-se quimicamente a zircénia e 2) o acoplamento do
monoémero funcional do silano a estrutura da superficie oferece ao cimento resinoso uma
oportunidade de copolimerizar com as suas termina¢des metacrilato, dai resultando a

unido entre a superficie e o cimento de resina. (Okada et al. 2017).

A partir de um estudo realizado por Martins et al., (2017), foi possivel constatar que for¢a
de unido adesiva apresentou valores significativamente maiores nos contextos de
silicatizacdo depois da sinterizacdo, sem qualquer relagdo com o tamanho da particula

(Nagaoka et al., 2019).
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2.4. Infiltracao silica pela técnica sol gel

Por via desta técnica, a silica sol é colocada em contacto com a zirconia num estado de
pré-sinterizacdo, levando a formagdo de silicato de zirconia durante a sinterizagdo num

processo de difusdo de silica na estrutura cristalina da zirconia (Reis et al., 2019).

A silica difunde-se pelo substrato e reagindo com a zirconia forma uma fase cristalina
intermédia e ndo apenas camadas de silica justaposta. Os espécimes infiltrados, tratados
com primer com silano e com 10-MDP, apresentaram os maiores resultados de for¢a de

unido adesiva antes de termociclagem (Campos et al., 2016).

Num estudo realizado por Reis et al., (2018), salienta-se a confirmacao da infiltragdo por
silica até uma profundidade estimada em 6um e a formagdo de silicato de zirconia na
superficie, mostrando que a infiltragdo foi eficiente. Observaram-se também alteracdes
na geometria dos graos de zirconia (mais pequenos e esféricos), bem como uma nao
homogeneidade do infiltrado de silica. Adicionalmente, verificou-se que o tratamento
aumentou o médulo de Weibull e a dureza, no entanto diminuiu a tenacidade. (Reis et al.,

2018).

2.5. Infiltracao seletiva

A técnica de infiltracdo seletiva, defendida por Khan et al. (2017), € capaz de transformar
superficies de zirconia ndo retentivas e de baixa energia, em superficies altamente
retentivas e de elevada energia. Tem como ponto de partida a propagagdo de um agente
de infiltracdo, rico em silica, alumina, 6xido de sodio, entre outros (Salem et al., 2017),
de baixo ponto de fusdo na superficie da zirconia, o qual se infiltra entre os graos quando
a temperatura ultrapassa o valor de transicdo vitrea (Khan et al., 2017) (durante a
sinteriza¢do). A infiltracdo seletiva conduz a que as restauragdes possuam uma
composi¢do transitoria, obtendo-se uma superficie rica em vidro, seguindo-se uma
camada mista de vidro/zirconia com diminuicdo gradual em profundidade da
percentagem de vidro (Ramos et al., 2019). Posteriormente a fase vitrea ¢ passivel de ser
dissolvida por acido hidrofluoridrico (HF) originando uma superficie porosa, que por sua
vez ¢ infiltrada por adesivos que polimerizam e deste modo contribuem para uma melhor

adesdo entre zirconia e cimentos de resina (Steiner et al., 2020).
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2.6. Fusion sputtering

O processo, denominado em lingua inglesa de Fusion sputtering, tem por objetivo a
obtencdo de uma superficie de zirconia rugosa através do uso de um spray de ar e agua
impregnado de particulas microscopicas de zirconia sobre zirconia ndo sinterizado. Por
acao destas particulas na superficie da zirconia, apds a sinterizagdo da mesma, as referidas
particulas passam a integrar a estrutura, urdindo uma rede tridimensional composta por
varias irregularidades, o que favorece uma boa retengdo mecanica ao cimento resinoso
(Ali, Safwat e Aboushelib, 2019). No estudo dos autores retromencionados (idem),
procedeu-se a avaliacdo do efeito de fusion sputtering na forca de unido adesiva entre o
material alvo da nossa anélise — a zirconia - e o cimento de resina com 10-MDP na sua
composi¢do, por paralelismo com amostras jateadas com oOxido de aluminio e com
amostras sem tratamento superficial. Do conjunto de amostras, as que foram tratadas por
fusion sputtering alcancaram valores de for¢a de unido mais expressivos, cerca de
23,184+4,38MPa. Por seu turno, as amostras jateadas com alumina e as do grupo de
controlo registaram, respetivamente, valores de 17,60+5,59MPa e de 7,23+6,26MPa.
(Ali, Safwat e Aboushelib, 2019).

2.7. Laser

Os lasers, popularizados pela proliferacdo das novas tecnologias, sdo usados para
modificar superficies com o intuito de promover adesdo as estruturas dentarias
(Asadzadeh et al., 2019). No contexto da adesdo a zirconia, o laser ¢ apresentado como
uma técnica de condicionamento mecanico com o intuito de aumentar a rugosidade da
superficie (pela absorcdo da energia do feixe emissor e consequente micro rutura de
porg¢des cristalinas) (Khan et al., 2017), e por consequéncia aumenta a retengdo dos

materiais de cimentac¢do adesiva (Ruja et al., 2019).

Nos documentos de referéncia, defende-se que, comparando o jateamento com 6xido de
aluminio isolado com o uso combinado de jateamento de 6xido de aluminio e laser
Er:YAG (operado a 4 watts (W), uma intensidade de energia 400 milijoule (mJ), € uma
frequéncia de 10 hertz (Hz), durante 15s), o Gltimo consolida uma unido mais duradoura
do que aquela obtida por jateamento com alumina enquanto tratamento unico de
superficie (Khan et al., 2017). Nao obstante de que os tratamentos com laser conduzem a

criagdo de forcas de unido muito superiores, existe também investiga¢do que alude que o
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jateamento de alumina isoladamente ¢ superior ao tratamento com recurso a laser Er:YAG

(Khan et al., 2017).

Num estudo realizado recentemente, concluiu-se que a irradiagdo com lasers Er:YAG,
Nd:YAG e COs ¢ destrutiva para a estrutura da zirconia devido a formacgao de fraturas e
carbonizagdo da camada superficial com pigmentos prateados (Martins et al., 2019). De
entre os tipos de laser existentes até a data, o laser Er:Y AG usado com menor intensidade
revelou ser a inica metodologia laser ndo danosa para a superficie da zirconia, permitindo
alcancar rugosidade similar aquela obtida com jateamento com alumina. Avangos mais
recentes na tecnologia laser, nomeadamente o desenvolvimento de lasers de pulso ultra
curto (UPL), com a capacidade de, potencialmente ndo causarem dano mecanico ou
térmico nas superficies, sdo por vezes indicados como uma potencial alternativa aos

tratamentos de superficie convencionais (Martins ef al., 2019).

3. Conceito APC

O conceito APC retine as técnicas mais indicadas, segundo as evidencias mais atuais, para
a cimentagdo de ceramicas sem silica, como ¢ o caso da zirconia. Assim ¢ relatado que
para um cimentacao eficaz deve-se optar pela sequéncia APC , ou seja Abrasdo, seguida
de aplicagdo de um Primer, e depois um Composito para cimentagdo. A abrasdo ¢é
efetuada com o jateamento com 6xido de aluminio ou silicatizagdo. Apds este passo
relata-se a importancia de usar um primer que possua na sua composi¢cdo o mondmero
10-MDP. Numa fase final deve-se recorrer a cimentos a base de resina, ndo s por serem
mais eficazes na sua adesdo bem como porque mimetizam melhor as propriedades Oticas

dentarias (Blatz et al., 2016).

III. DISCUSSAO

E transversalmente aceite que a eficacia da adesdo a zirconia e o seu sucesso a longo
prazo dependem de fatores como as caracteristicas da superficie, a existéncia de retencdo
micromecanica ¢ a adesdo quimica, dimensdes que, por sua vez, dependem de pré-

tratamentos mecanicos e/ou quimicos (Blatz ef al., 2018).
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A adesdo entre ceramicas dentarias ¢ cimentos resinosos resulta da interagdo fisico-
quimica entre a interface ceramica/cimento. Os tratamentos de superficie tém como

objetivo promover esta interagdo (Bona, Shen e Anusavice, 2004).

Relativamente ao jateamento com 6xido de aluminio, num estudo realizado em 2019, ¢
referido que a utilizacdo combinada de primers ou cimentos de resina com 10-MDP e
jateamento a 0,2MPa com particulas de alumina com 50um, ¢ o método com maior
viabilidade e durabilidade de unido a zirconia (Aung et al., 2019). Adicionalmente, na
perspetiva de Steiner ef al., (2019) o jateamento com alumina utilizado isoladamente nao
proporciona uma boa adesdo a zirconia, acrescentando que deve ser associado a utiliza¢ao
de primers com 10-MDP, conduzindo assim a uma ideia de interdependéncia entre os dois
tratamentos de superficie. Contrariamente, alguns autores defendem que o jateamento
com alumina ¢ um método que ndo melhora a adesdo e cria defeitos estruturais que

comprometem a resisténcia da zirconia a longo prazo (Campos et al., 2016).

Os primers com 10-MDP tém sido reportados como efetivos e aparentemente capazes de
produzir ligagdes estaveis entre o cimento de resina e a superficie da zirconia e que, 0 uso
de primers com 10-MDP, mesmo isolado, aumenta as for¢as da unido adesivas. Destaque-
se a sua importancia na utilizagdo conjunta com outras técnicas de tratamento de
superficie, nomeadamente a silicatiza¢do e o jateamento com alumina, que demonstram

uma maior forca de unido quando utilizadas de forma sincrona (Khan et al., 2017).

Na técnica de silicatizagdo, o uso de um primer com 10-MDP e silano resultou numa forga
significativamente maior do que a obtida quando utilizado apenas primer com silano. Esse
resultado conduziu a suposicao que o 10-MDP reage quimicamente com as superficies da
zirconia ndo cobertas por silica (Nagaoka et al., 2019). Destaque-se ainda que o valor de
for¢a de unido adesiva demonstrou-se mais elevado quando a silicatizagdo foi efetuada

apos sinterizagdo, independentemente do tamanho das particulas (Martins et al., 2019).

No estudo de Campos et al., (2016) relativamente a infiltracdo de silica pela técnica sol-
gel confirmou-se que a silica se difunde no substrato e reage com a zirconia, formando
uma fase cristalina intermédia e ndo apenas uma camada de silica justaposta. Os
espécimes infiltrados, tratados com um primer constituido por silano e 10-MDP,
apresentaram os maiores resultados de for¢ca de unido adesiva antes de termociclagem.
Aquando da utiliza¢do de primer apenas com silano (sem 10-MDP) esses valores foram

inferiores.
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Em relacdo a técnica de infiltracdo seletiva conclui-se que a mesma, acompanhada do uso
de cimento de resina com 10-MDP, garante uma cimentacao robusta e estavel. E ainda,
mesmo apos o envelhecimento os espécimes tratados pela infiltragdo seletiva obtiveram
valores superiores, em compara¢cdo com 0s espécimes tratados com jateamento de
alumina e infiltrados pela técnica sol-gel, em que a sua adesdo foi extremamente

prejudicada pelo envelhecimento (Ramos ef al., 2019).

Por seu turno, no estudo de Ali ef al. (2019), foi avaliado o efeito de fusion sputtering na
forca de unido adesiva entre a zirconia e um cimento de resina com 10-MDP, comparando
os valores obtidos com amostras jateadas com alumina e com amostras sem tratamento
algum. De entre estas trés, as amostras tratadas por fission sputtering obtiveram os maiores
valores de for¢a de unido adesiva, nomeadamente de 23,18+4,38MPa. Ja as amostras
jateadas com alumina e as do grupo controlo obtiveram valores de 17,60+5,59MPa e de

7,23+6,26MPa, respetivamente.

Relativamente a utilizagao de lasers, as opinides nem sempre sdo coincidentes. Ha autores
que defendem que: comparando o jateamento com 6xido de aluminio usado isoladamente,
com a utiliza¢@o conjunta de jateamento com 6xido de aluminio e laser (Er:YAG operado
a 4 watts (W), uma intensidade de energia 400 milijoule (mJ), e uma frequéncia de 10
hertz (Hz), durante 15s), a utilizagdo conjunta das duas técnicas proporciona uma uniao
mais eficaz do que aquela obtida por jateamento com 6xido de aluminio enquanto
tratamento Unico de superficie. No entanto, existem estudos que defendem que o
jateamento com 6xido de aluminio utilizado isoladamente ¢ superior ao tratamento com
laser Er:YAG (Khan et al., 2017). Destaque-se ainda que, segundo Martins et al. (2018),
a irradiacdo com lasers ¢ destrutiva para a estrutura da zirconia uma vez que leva ao
surgimento de fraturas e carbonizagdo da camada superficial. Até a data, o laser Er:YAG
usado com menor intensidade revelou ser a Unica metodologia laser ndo danosa para a
superficie da zirconia, permitindo alcangar uma rugosidade similar aquela obtida com

jateamento com alumina. (Martins et al. 2018).

Destaque-se que, apesar do amplo interesse e investigagdes realizadas no sentido de
melhorar a adesdo da zirconia ao substrato, ainda ndo € consensual a escolha de um unico
protocolo de cimentagdo adesiva que providencie resultados previsiveis e confidveis

(Ozcan e Bernasconi, 2015).
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IV. CONCLUSAO

Das referéncias bibliograficas aqui plasmadas ao longo deste trabalho, somos levados a
concluir que a zirconia ¢ um material metalico que se destaca dos restantes pelas suas
propriedades estéticas e mecanicas. Ressalve-se a importancia de uma boa adesdo deste
material ao substrato, com vista a garantir a longevidade do mesmo no ambiente oral.
Nesta revisao narrativa foram estudadas técnicas de melhoria de adesao de ceramicas a
base de zirconia. De facto, estudos recentes demonstram que determinadas técnicas de
tratamento de superficie aumentam consideravelmente o valor de adesdo entre a zirconia
e cimentos resinosos, sendo que quando associado ao uso de primers ou cimentos

contendo 10-MDP os valores de resisténcia de unido sdo ainda superiores.

Atualmente as evidéncias demonstram que se deve recorrer ao jateamento com 6xido de
aluminio em detrimento da silicatizagdo porquanto, segundo estudos realizados
recentemente, a silicatizagdo, por vezes, manifesta-se ineficiente na cobertura da
superficie da zirconia com silica. Face aos valores dos parametros a utilizar, parece existir
um intervalo de pressdo entre 0,1 e 0,3MPa e de tamanho de particula entre 25 e 50pum,
que levam a uma utilizagdo ndo danosa e a uma adesdo eficaz. Face a relevancia da
associagdo de primer com 10-MDP aos protocolos de jateamento com alumina nao
existem divergéncias: a adesdo quimica mostra-se determinante na obtenc¢do de

estabilidade adesiva.

Além do jateamento de 6xido de aluminio e da utilizagdo de mondémero 10-MDP e das
suas vantagens na conquista de uma boa cimentagdo existem outros tratamentos que se

revelaram eficientes.

Deve haver um simbiose entre tratamentos quimicos € mecanicos com o propdsito de se
obter uma cimentagao eficaz. Porém, ¢ de salientar que mais estudos devem ser realizados

de forma a se alcangar um protocolo ideal e com unanimidade na comunidade cientifica.
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