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Resumo: Nas tltimas décadas, as cerdmicas odontoldgicas, os sistemas adesivos e os agentes
cimentantes tém sido estudados, objetivando encontrar novos mecanismos que permitam uma uniao
mais efetiva e duradoura entre os tecidos dentdrios duros e a restauracio indireta. Sabe-se que o
procedimento de preparo para ceramicas feldspaticas requer o condicionamento da sua superficie
com 4cido fluoridrico prévio a cimentacgio. Entretanto, para cerdmicas aluminizadas, em face das
suas caracteristicas estruturais, o condicionamento acido nao € indicado. Dessa maneira, a escolha
do preparo de superficie e do sistema cimentante resinoso torna-se extremamente importante quando
se almeja o sucesso do tratamento reabilitador. A presente revisao de literatura teve como objetivo
buscar as bases cientificas relativas as técnicas alternativas de tratamento superficial e aos agentes
cimentantes para ceramicas reforcadas. Para tanto, artigos publicados no periodo de 1998 a 2007
foram selecionados e analisados, permitindo aos autores concluirem que ainda nio hd consenso a
respeito dos métodos alternativos de tratamento de superficie para os sistemas cerdmicos a base de
alumina e da selecio de materiais cimentantes que, usados em conjunto, apresentem resisténcia de
unido plenamente satisfatéria. Portanto, mais estudos sao requeridos a fim de testar e compreender
os mecanismos adesivos responsdveis pela estabilidade das restauragdes indiretas a longo prazo.

Palavras-chave: Cimentos dentdrios; porcelana dental; resisténcia a tragdo; resisténcia ao
cisalhamento.

Abstract: In the last decades, the dental ceramics, the adhesive systems and luting agents have
been studied, objectifying to find new mechanisms that allow to an a more effective and durable
bond between the hard tissue dental and indirect restoration. It is known that the procedure of
preparation for feldspathic ceramics requires the surface conditioning with hydrofluoric acid prior
to cementing. Meanwhile alumina ceramics, in face of its structural features, the acid etching is
not indicated. In this way, the choice of surface preparation and the resin luting system becomes
extremely important when it seeks to successful rehabilitation treatment. The present review of
literature had as objective to search cientific bases about alternative techniques of the surface
treatment and luting agents for high-strength ceramics. For in such a way, articles published in the
period 1998 to 2007 had been selected and analyzed, allowing to the authors to conclude that still
there is not enough consensus and evidences, regarding the use of alternative methods of surface
treatment for the ceramic-based alumina systems and the selection of luting materials that jointly
present fully satisfactory strength bond. Therefore, further studies are required in order to test and
to understand the responsible adhesive mechanisms by the stability of the indirect restorations
in the long term.
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Introducao

Quando se trata de restaurag@o indireta, as ceramicas
constituem a primeira escolha, devido a excelente estética e
a desejavel biocompatibilidade. Contudo, tais propriedades
nao sdo as Unicas requeridas para a longevidade clinica des-
tas restauracdes. E necessdria, também, a obteng¢do de boa
adesdo da restauragdo as estruturas dentdrias e, para tanto, é
preciso compreender os mecanismos de formacao da interfa-
ce adesiva, que englobam o método de tratamento superficial
do substrato cerimico e o tipo de cimento utilizado'.

Dentre as ceramicas mais utilizadas, encontram-se as
reforcadas a base de alumina ou zircOnia, cujas proprie-
dades mecanicas melhoradas possibilitam a sua indicagdo
como material para infraestrutura. Tais sistemas possuem
caracterfsticas estruturais distintas das ceramicas conven-
cionais ou feldspdticas e, desta maneira, exigem abordagem
diferente em relag¢@o aos métodos de tratamento superficial.
Por esta razdo, técnicas alternativas tém sido analisadas por
meio de testes de resisténcia adesiva, a fim de se observar
que sistema condicionador utilizado com determinado tipo
de ceramica favorece uma desejavel unido micromecénica
e/ou quimica dos substratos envolvidos. Sabe-se que uma
superficie adequadamente preparada, por meio da formagao
de microrretencdes e da aplicacio do agente de unido silano,
possibilita maior molhabilidade dos sistemas de fixacdo
resinosos. Entretanto, um dos grandes problemas clinicos
referentes aos materiais ceramicos a base de alumina re-
side na contraindica¢do do condicionamento dcido como
tratamento superficial prévio a cimentacio. Além disso, ha
dificuldade na escolha de um agente cimentante, dentre os
vérios sistemas disponiveis no mercado, que proporcione
boa adesdo quimica ao substrato dentario.

Portanto, o objetivo desta revisdo de literatura foi buscar
o conhecimento existente a respeito dos materiais ceramicos
reforcados e agentes cimentantes no que se refere ao aspecto
resisténcia de unido e, posteriormente, discutir as informa-
¢oes relevantes. Utilizando-se o banco de dados MEDLINE
e critérios de inclusdo, como estudos em portugués ou inglés,
in vitro, clinico e revisdo de literatura, publicados no periodo
de 1998 a 2007, foram selecionados trabalhos de interesse
ao tema proposto.

Revisao de literatura

Tratamento de superficie

Della Bona? declarou que a qualidade da adesdo nas
restauracdes indiretas e o reparo das mesmas dependem dos
mecanismos adesivos que sdo, em parte, controlados pelo
tratamento de superficie. Em concordancia, autores como
Valandro et al.®> destacaram a importincia do tratamento
de superficie da ceramica para sua adesdo ao material re-
Sinoso.
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Em um estudo publicado em 2003, foi avaliada uma nova
tecnologia adesiva para diferentes sistemas ceramicos, deno-
minada de PyrosilPen® (SurA Instruments), que consiste de
um isqueiro em forma de caneta, contendo uma mistura de
gds butano e silano. O Pyrosilpen® € acionado para flambar
rapidamente a superficie, antes da aplicagdo do silano*.
Outros materiais, como Rocatec® (3M ESPE), Kevloc®
(Heraeus-Kulzer), Panavia 21® (Kuraray), Panavia EX®
(Kuraray), Silicoater® e Silicoater MD® (Heraeus-Kulzer),
também tém sido investigados. Entretanto, as medidas de
resisténcia adesiva relatadas por varios pesquisadores ndao
podem ser comparadas, uma vez que estes utilizaram dife-
rentes metodologias®.

Stewart et al.5, a partir de resultados obtidos na avaliacao
de quatro cimentos resinosos, concluiram que os valores de
resisténcia de unido sdo altamente dependentes do tipo de
tratamento de superficie. Em outro trabalho, a resisténcia
de unido a ceramica foi muito mais influenciada pelo tipo
de sistema condicionante do que pelo tipo de material ci-
mentante®.

Os tratamentos de superficie de porcelanas feldspaticas
e a base de leucita tém sido extensivamente avaliados, com-
provando a efetividade do 4cido fluoridrico. Todavia, para
ceramicas a base de dissilicato de litio e a base de alumina,
tal procedimento nao estd bem esclarecido’®. Michida et al.®
afirmaram que nem o condicionamento com 4cido fluoridrico
ou sulfirico nem a silanizacio tém proporcionado unido
eficaz entre ceramicas aluminizadas com baixo teor de silica
e cimentos resinosos.

Diante da necessidade de buscar métodos alternativos
de condicionamento de superficie, principalmente para
ceramicas 4cido-resistentes, outros trabalhos’'* avaliaram
alguns métodos, como o Jateamento com Oxido de Aluminio
e a Deposicéo de Silica por meio dos Sistemas Rocatec®
(3M ESPE) ou Cojet® (3M ESPE).

A aplicacido de silica na ceramica como tratamento su-
perficial prévio a cimentacdo envolve trés etapas. A primeira
consiste no jateamento com 6xido de aluminio de 110 pum; a
segunda, na deposi¢ao de 6xido de aluminio modificado por
dcido de silicio de 110 um (Rocatec®) ou 30 um (Cojet®) e,
por fim, a terceira, na silanizacao®!°. Estes métodos resultam
na embebicdo de particulas de silica pelo substrato ceramico,
tornando a superficie microrretentiva e quimicamente mais
reativa a resina, por meio do agente de uniéo silano'*.

Valandro et al.?avaliaram o efeito da deposic@o de silica
sobre a ceramica aluminizada e densamente sinterizada na
resisténcia adesiva da mesma frente a um cimento resinoso,
por meio de teste de cisalhamento. Os Autores observaram
que o uso de silicatizacdo aumentava os valores de resis-
téncia de unido.

Saygili, Sahmali'? constataram que o tratamento de
superficie com uso do jateamento com 6xido de aluminio
influenciou, de modo significativo, a resisténcia adesiva dos
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cimentos resinosos ao In-Ceram. Estes achados confirmam
os valores superiores de resisténcia de unido verificados por
Ozcan, Vallittu!' nas cerAmicas a base de alumina submetidas
ao jateamento com 6xido de aluminio. Outros autores relata-
ram que a silicatizagdo em ceramicas infiltradas por vidro a
base de zirconia produz valores de resisténcia a tragdo e ao
cisalhamento mais elevados do que o condicionamento com
dcido hidrofluoridrico ou jateamento com particulas de 6xido
de aluminio'*'*. Também foi observado que a resisténcia de
unido das ceramicas silicatizadas pelos sistemas Rocatec®
ou Cojet® era superior a verificada nas porcelanas apenas
jateadas com 6xido de aluminio®.

Por sua vez, a andlise da superficie topografica de seis
diferentes ceramicas, ap6s tratamento com acido hidro-
fluoridrico (HF) ou jateamento com 6xido de aluminio,
ndo evidenciou alteracdo na microestrutura superficial das
porcelanas aluminizadas e aluminizadas reforgadas com
zircOnia’.

Independentemente do tipo de tratamento de superficie?
e da marca comercial do sistema cimentante’ empregado,
a silanizacdo € uma etapa indispensdvel para a adesdo qui-
mica, complementando a retencdo micromecénica obtida
por meio do condicionamento da superficie interna das
restauracdes ceramicas. Autores tém sido unanimes quanto
a influéncia do agente de unido no processo de formacao da
interface adesiva®®!>1, A importéncia do silano advém do
fato do mesmo reagir com o grupamento hidroxila sobre a
superficie da porcelana, tornando-a mais reativa ao com-
posito e permitindo a adesdo quimica. Foi observado que a
combinacdo de jateamento com dcidos em uma porcelana
silanizada promovia os melhores resultados'™.

Cimentagdo adesiva

A cimentagdo convencional de restauracdes de ceramica
pura fornece taxas de sucesso clinico mais baixas do que
quando sdo utilizados agentes cimentantes resinosos'’.
Assim sendo, com o desenvolvimento dos cimentos a base
de resina, problemas referentes a resisténcia de unido, re-
sisténcia ao desgaste e solubilidade no meio bucal foram
superados'®.

Ozcan, Vallittu'' relataram que a resisténcia adesiva do
cimento resinoso as ceramicas, apos técnicas de condiciona-
mento superficial, varia de acordo com o tipo de porcelana.
Um cimento resinoso do tipo dual estudado apresentou
melhor resisténcia de unido quando utilizado em associa¢ao
com o tratamento superficial da porcelana realizado com
dcido hidrofluoridrico’.

A integridade do agente cimentante junto as superficies
ceramicas exerce o principal papel na longevidade da restau-
racdo e as falhas originadas das zonas de cimentacao identi-
ficam a necessidade de um método de condicionamento mais
confidvel, a fim de prover resisténcia a esta drea critica'>.
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Recentemente, foram langados no mercado cimentos
resinosos dual com caracteristicas especificas, objetivando
simplificar a técnica de cimenta¢do, reduzindo o tempo de
trabalho. Conforme informacgdes dos fabricantes, tais agentes
cimentantes podem ser denominados autoadesivos. Embora
alguns destes produtos estejam sendo avaliados por diversos
pesquisadores™'*?!, muitos ainda ndo foram adequadamente
investigados.

De Munck et al.”®, apds analisarem um cimento auto-
adesivo, constataram melhor resultado quando o condi-
cionamento 4cido do esmalte era realizado previamente
a cimentacdo. Em um trabalho que avaliou a unido dos
cimentos dos tipos convencional, ionomérico, ionomérico
modificado por resina, resinoso e autoadesivo a diferentes
substratos ceramicos, foi verificado que estes agentes ci-
mentantes apresentavam valores distintos de resisténcia ao
cisalhamento. Apenas o cimento autoadesivo demonstrou
alto valor de unido em cada substrato apds 14 dias de arma-
zenagem em dgua e termociclagem?.

Outros trabalhos foram desenvolvidos com o objetivo
de avaliar a relac@o entre tratamento de superficie, siste-
ma ceramico e material cimentante na interface de unido
formada por cerimica-cimento-dente®'""!522%, Raposo,
Saito® observaram que conforme o tratamento superficial
da porcelana e o cimento utilizado, diferentes resultados
eram encontrados nos testes de resisténcia a tragao. O tipo
de cerimica também € um fator a ser considerado na efe-
tividade da adesdo. Kim et al.?* constataram que amostras
de cerdmica de alumina tratadas com deposic@o de silica
apresentavam os maiores valores de resisténcia adesiva a
resina composta®.

Discussao

E pertinente a afirmacdo de Stewart et al.> de que a
literatura cientifica ndo aponta claramente que cimento,
tratamento de superficie da cerdmica e agente adesivo
produzem resisténcia de unido mais elevada e duradoura.
Isto se torna evidente quando novos sistemas cimentantes
e métodos de condicionamento de substratos sdo apresen-
tados aos profissionais. Além disso, ndo had consenso sobre
o melhor método de tratamento da ceramica a ser aplicado
em distintas situagdes clinicas'.

A anélise de alguns dos trabalhos selecionados (Tabe-
las 1 e 2) revela que comparar os estudos € muito dificil
devido a vérios aspectos. Primeiramente, com relagdo ao
jateamento com 6xido de aluminio, ndo hd um padrao quanto
ao tamanho das particulas, a distdncia do aparelho ao subs-
trato, a pressdo do sistema jateador, bem como ao tempo de
tratamento. O mesmo ocorre com o0s sistemas que utilizam
oxido de silica. Tal constatagdo € corroborada pela afirmacao
de que o limitado conhecimento existente ndo elucida se a
reten¢do micromecanica, provocada por particulas maiores
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Tabela 1. Sintese da metodologia e resultados de alguns estudos selecionados

Estudo Ceramica Trat’a I.nentoAde. -Slstema Teste Resultados
superficie cerdmica cimentante
O uso de Panavia 21 e agente
Madani et al.> IN-CERAM 1. HF 9,5% silano em espécimes de IN-
(2000) VITADUR 2. HF 5% Panavia 21 Cisalhamento CERAM jateados produziu os
ALPHA 3.Jat. AL,O, 100 um mais altos valores de resisténcia
de unido
1. Jat. A1,O, 100 wm
2. Sistema ROCATEC Os sistemas ROCATEC e CO-
Michida et al.®  IN-CERAM JAT. Al,O, 100 um + Panavia F Ve JET apresentaram maior resis-
(2003) ALUMINA Jat. silica + silano téncia adesiva que o Jateamento
3. Sistema COJET com AlLO,
Jat. silica 30 pm + silano
Resisténcia de unido de cimen-
to resinoso a ceramica apds
1. IN-CERAM técnicas de condicionamento
2. FINESSE de superficie variou conforme
3. CELAY | HF o tipo de porcelana.
Ozcan, Vallitt &IPS EMPRESS 5 3 Ao, Heliobond + Jateamento com 6xido de alu-
(2003) 5. PROCERA 3. Deposicao tribo- Variolink 1T Cisalhamento minio prévio a c1mentag§0
ALL CERAM P - forneceu altos valores de resis-
6. ALUMINA quimica de silica téncia adesiva para cerdmica a
EXPERIMEN- base de alumina e os resultados
TAL mais significativos foram obti-
dos ap6s deposicao de silica e
silanizag@o.
1. Controle
- 2: Desgaste com ponta . O condicionamento acido ou
Saygili, IN-CERAM diamantada Panavia F 0 jateamento tiveram forte
Sahmali'? 3. Jateamento com A1,O Clearfil SE ~ Cisalhamento . =~ . . oA
IPS EMPRESS =3 influéncia sobre as resisténcias
(2003) 50 um Bond

4. Jateamento com Al,O,

50 um + HF 5%

de unido.

ou menores, aumenta a resisténcia adesiva as ceramicas
reforcadas de diferentes microestruturas e composigdes qui-
micas'®. As metodologias utilizadas para avaliar a resisténcia
de unido também diferem nos estudos e hd controvérsias
quanto ao melhor procedimento de anélise*’.

Outro fator que dificulta a comparacdo de diferentes
estudos diz respeito aos agentes cimentantes que, embora
sejam do tipo resinoso, podem apresentar determinadas ca-
racteristicas na composi¢do quimica capazes de influenciar
os resultados. Madani et al.?*> consideraram que a adeséo de
um cimento resinoso a base de mondmero fosfato a infra-
estrutura aluminizada pode ser melhorada pela selecdo do
tratamento de superficie apropriado. Além disso, a matriz
organica dos novos sistemas resinosos contém metacrilatos
de 4cidos fosféricos multifuncionais que favorecem a unido
quimica entre a particula de carga do cimento e a hidroxia-
patita da estrutura dental’!. Segundo Hikita et al.?!, estes
agentes cimentantes dispensam o condicionamento dcido
prévio a cimentacao e sdo capazes de preparar as superficies

dentdrias para a adesdo. Porém, sdo escassas as informa-
coes disponiveis acerca do efeito da adesdo de ceramicas
cristalinas revestidas com silica aos agentes cimentantes
resinosos contendo mondmeros de fosfato®. De fato, a li-
teratura consultada revela a existéncia de poucos trabalhos
que avaliaram estes materiais, dificultando a compreensdo
e a confrontacdo dos achados.

Por outro lado, a aplicacdo dos agentes cimentantes em
ceramicas estruturalmente distintas gera mais varidveis na
formacdo da interface de unido e, consequentemente, ha
diferentes valores de resisténcia adesiva. Também foi consta-
tada, nos resultados dos estudos avaliados, a inexisténcia de
consenso quanto ao método de condicionamento superficial
ideal. E provavel que as caracteristicas microestruturais
das ceramicas determinem o tratamento de superficie mais
apropriado.

O protocolo para a unido de materiais restauradores
diretos e indiretos aos substratos dentarios estd bem estabe-
lecido na literatura®®!'11323, Por outro lado, Ozcan, Vallittu!!
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Tabela 2. Sintese da metodologia e resultados de alguns estudos selecionados (continuacao)
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A Tratamento de Sistema
Estudo Ceramica .. . . Teste Resultados
superficie ceramica cimentante
1. Controle
2. HF 9,5% 150 segundos . .
. O uso de cimentos resi-
3. Silano nosos e o condicionamen-
4. HF 9,5% 150 segundos + . .
. Ketac Cem to 4cido e/ou jateamento
Silano . . -
Begazo 5 Jat. com ALO. 50 um RelyX Luting com 6xido de aluminio
etal.'® SYNTHOCERAM """~ 2230 1 Fuji Plus Cisalhamento da superficie cerdmica se-
6. Jat. com AL O, 50 pm + . . .
(2004) 273 Panavia F guido pela silanizagdo sdo
HF 9,5% 150 segundos fo
Xeno Cem protocolos recomendaveis
7. Jat. com AL O, 50 pm + - N
. 273 para ceramicas a base de
Silano alumina
8. Jat. com AL,O, 50 um + )
HF 9,5% 150 segundos + Silano
1. Jateamento AL,O, 100 um Deposicdo de silica (110
(Micro-Etcher, 2.8 bars, 10 mm, ou 30 um) seguida por
20 s) + silano silanizacdo aumentou a
2. Deposigao de silica: ROCA- resisténcia adesiva de ci-
Amaral TEC PRE (JAT. AL,O, 110 pum) mento resinoso a base de
ot al3 IN-CERAM + ROCATEC PLUS (SiO, Panavia F Microtracio monomero fosfato a cera-
(2006) ZIRCONIA 110 um) (2.8 bars, 10 mm, 20s) ¢ mica infiltrada por vidro
+ silano e reforcada com zircOnia
3. Deposigao de silica : COJET- quando comparada com
SAND (SiO,_30 um) 0 jateamento com Ox. de
em Micro-Etcher (2.8 bars, aluminio (110 pm) e sila-
10 mm, 20 s) + silano nizagao.
A IZ tratada com sistema
Della Bgna IN-CERAM 1. HF 9,5% (1 minuto) Tragéio CO]e.t d(;moqstrou aum/erll—
et al. ZIRCONIA 2. Jateamento Al,O, 25 um Cisalhamento to significativo na média
(2007) 3. COJET (10 segundos) de resisténcia adesiva em

ambos os testes.

ressaltaram que apesar de ser reconhecida a efetividade
do 4cido hidrofluoridrico, o mesmo ndo pode ser aplicado
nas ceramicas desprovidas de silica, constituindo-se, des-
sa maneira, em material “dcido-resistente”. Além disso,
Lu et al.» alertaram que os efeitos de diferentes condigdes
de jateamento na superficie do In-Ceram e na resisténcia de
unido desta cerdmica ao cimento resinoso ainda nao foram
bem estudados. Contrariamente a maior parte dos trabalhos
selecionados, hd aquele que defende o uso do 4cido fos-
forico, devido a sua natureza menos agressiva aos tecidos
quando comparado ao acido fluoridrico e a sua capacidade
de produzir os mesmos efeitos se for associado a aplicagdo
de silano'.

A andlise da literatura e a experiéncia clinica demonstram
que o procedimento de preparo da superficie cerdmica € de
extrema importancia quando se almeja a longevidade das
restauracoes estéticas indiretas. Esta etapa possibilita o au-
mento da energia de superficie e, consequentemente, maior
molhabilidade dos agentes cimentantes neste substrato*.
Portanto, os achados desta revisdo de literatura estdo de
acordo com o relato de Stewart et al.’: permanecem incer-

tos o tipo de cimento resinoso, o método de tratamento de
superficie cerdmica e o agente adesivo que, utilizados em
conjunto, sdo capazes de produzir resisténcia de unio mais
durével.

Conclusao

Com base na presente revisao de literatura, foi possivel

constatar que:

* Os tratamentos de superficie alternativos para cerami-
cas reforcadas, especificamente o método de deposicao
de silica associado ao uso do agente de unido silano, se
mostram como opgdes vidveis para aplicacdo clinica;

* Nao hé consenso quanto ao tipo de combinagao do mé-
todo alternativo de tratamento de superficie/sistema de
cimentagdo, que produza os mais altos e consistentes
valores de resisténcia adesiva; e

* Mais estudos sdo necessarios para investigar a perfor-
mance clinica a longo prazo dos métodos e materiais
utilizados para cimentacdo adesiva de restauragdes
ceramicas.
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