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RESUMO

O tratamento de superficie tem como funcdo aumentar a retengcdo mecanica na
ligacdo cimento-ceramica através da criacdo de microretencdes na superficie
interna da ceramica. Atualmente diversos materiais e técnicas podem ser
utiizados para realizar esse condicionamento. A aplicacdo de acido
hidrofluoridrico e posterior aplicagdo do agente silano sdo os mais utilizados
devidos suas Otimas propriedades e resultados quando utilizados em uma
cerdmica de dissilicato de litio. O mercado vem buscando melhorias nos
produtos, visando simplificar técnicas e garantir uma ligacdo cimento-ceramica
consistente, porém sao produtos e técnicas recentes e que necessitam de mais
estudos e aplicacdes para se confirmar sua eficacia. Esta revisdo de literatura
tem como objetivo buscar as evidéncias mais atuais em protocolos de
tratamentos de superficie em ceramicas reforcadas por dissilicato de litio na
busca de uma padronizacdo de processos nesta etapa clinica. Diferentes
estudos foram revisados e pode-se concluir que o condicionamento com acido
hidrofluoridrico seguido da aplicacdo de silano gerou aumento significativo na
resisténcia de unido ceramica- resina, no entanto o profissional deve ser
cauteloso quanto a execucdo da técnica em relacdo ao tempo de
condicionamento e concentracdo do acido hidrofluoridrico para evitar possiveis
efeitos negativos na resisténcia da ceramica reforcada por dissilicato de litio.

PALAVRAS-CHAVE: Ceramica. Dissilicato de Litio. Tratamentos de Superficies.

ABSTRACT

The surface treatment has as function to increase the mechanical retention in the
cement-ceramic bond through the creation of micro-retentions on the inner
surface of the ceramic. Currently many materials and techniques can be used to
perform this conditioning. The application of hydrofluoric acid and subsequent
application of the silane agent are the most used because of their excellent
properties and results when used in a lithium disilicate ceramic. The market has
been seeking improvements in products, aiming to simplify techniques and
ensure a consistent cement-ceramic bond, but these are recent products and
techniqgues that require more studies and applications to confirm their
effectiveness. This literature review aims to find the most current evidence in
surface treatment protocols in lithium disilicate-reinforced ceramics in the search
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for a standardization of processes in this clinical stage. Different studies were
reviewed and it can be concluded that the conditioning with hydrofluoric acid
followed by the application of silane generated a significant increase in resistance
of ceramic-resin bonding, however the professional must be cautious about the
execution of the technique in relation to conditioning time and concentration of
hydrofluoric acid to avoid possible negative effects on lithium dissilicate ceramics.

KEYWORDS: Ceramics. Lithium Dissilicate. Surface Treatments.
INTRODUCAO

A evolucdo dos materiais dentarios e a possiblidade de se copiar a
anatomia dental, possibilitaram a inser¢cao das ceramicas na area odontoldgica.
Foram utilizadas inicialmente no século XVIII na confeccdo de dentes artificiais
para proteses totais. Posteriormente, no século XX foram empregadas na
fabricacdo de coroas metaloceramicas e atualmente vem sendo aplicadas em
restauracoes livres de metal (GOMES et al., 2008).

A crescente busca por estética e longevidade nos procedimentos
restauradores propiciou um significativo aumento no uso de ceramicas a fim de
corresponder a essas exigéncias. Para atingir a demanda, o mercado passou a
buscar incessantemente aperfeicoar caracteristicas mecanicas, adesivas e
estéticas visando aprimorar propriedades e simplificar a técnica. A vitroceramica
reforcada por dissilicato de litio possui a capacidade de reproduzir estética e
forca semelhantes a da estrutura dental. Apesar do alto custo para o
processamento dessas ceramicas, as propriedades favoraveis sdo inumeras,
tais como: tenacidade a fratura, estética adequada, auséncia de infraestrutura
metalica ou opaca e boa translucidez. (KALAVACHARLA et al., 2015;
NAMORATTO et al., 2013).

As restauracdes indiretas podem ser cimentadas por técnicas tradicionais
de cimentacdo utilizando-se cimento de ionbmero, cimento de ionémero
modificado por resina, cimento de fosfato de zinco ou por unido adesiva sendo
de suma importancia que o profissional tenha conhecimento de suas
caracteristicas assim como suas indicagdes, vantagens e desvantagens (BADINI
et al., 2008). Nas ceramicas a base de dissilicato de litio os cimentos resinosos
sdo mais indicados devido a sua grandeza estética, mas também por
proporcionar resisténcia a tracao e flexao, alta resisténcia a fratura, baixo indice
de infiltragdo marginal e resisténcia aos fluidos orais quando comparados aos
demais cimentos. A unido entre cimento resinoso e o substrato dental gera uma
adesdo forte e estavel garantindo o sucesso das restauracdes indiretas
(ANUSAVICE; SHEN; RAWLS, 2013; ASSUNCAO; HADDAD; ROCHA, 2011).

O tratamento de superficie da restauragao ceramica é uma etapa prévia
a cimentacdo adesiva que consiste em promover irregularidades na face interna
das cerdmicas gerando o aumento na retencdo mecanica na ligacdo com
cimento resinoso. E uma etapa primordial visto que esta intimamente ligada ao
sucesso e a longevidade da unido entre a ceramica e substrato dental (BADINI
et al., 2008; SANTOS JUNIOR; SANTOS; RIZKALLA, 2009; SOARES et al.,
2009).

As ceramicas odontolégicas podem ser classificadas de acordo com a
sensibilidade da superficie. Nas ceramicas acido-resistentes, o condicionamento
com acido fluoridrico cria pouca ou nenhuma degradacgédo a superficie visto que
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apresentam baixo ou nulo teor de silica, como é o caso da zirconia. Ja no grupo
das ceramicas éacido-sensiveis, o tratamento com &cido fluoridrico gera a
degradacdo da matriz vitrea da peca ceramica promovendo a remoc¢ao seletiva
da matriz vitrea expondo a matriz cristalina e consequentemente resultando na
criacdo de microporosidades que atuardo como retengcées micromecanicas. No
grupo das ceramicas acido-sensiveis incluem-se as feldspaticas, as refor¢cadas
por leucita e por dissilicato de litio (AMOROSO et al., 2012)

Sao varias as técnicas para o tratamento da superficie da restauracéo
ceramica, tais como: jateamento com 6xido de alumino, jateamento com 6xido
de silica, condicionamento com acido hidrofluoridrico e 0 uso de agentes de
unido (RIBEIRO et al., 2007). Atualmente também foram inseridos os adesivos
universais (MUA), que visam simplificar a técnica, fornecer versatilidade e
diminuir tempo de trabalho ja que se trata de um produto em frasco Unico que
contém em sua composi¢do silano e MDP (di-hidrogénio metacriloxidecilo
fosfato) que auxiliam na ligagdo com o agente cimentante (KALAVACHARLA et
al., 2015; MORO et al., 2017).

Nas ceramicas em dissilicato de litio, por serem do grupo &cido-sensiveis,
o acido hidrofluoridrico degrada a matriz vitrea criando uma superficie rugosa na
face interna da peca aumentando assim a area de adesdo. Através das
irregularidades criadas pelo acido, o adesivo se une a peca ampliando a retencao
mecanica e a resisténcia de unidao (BRUM et al., 2011).

A adequada unido entre ceramica e substrato dental se deve em partes
ao condicionamento da superficie. O tratamento comumente considerado como
padrdo de condicionamento € a aplicacao de acido fluoridrico (HF) e posterior
aplicacao de silano como agente de unido, no entanto o protocolo ideal ainda
nao foi estabelecido (ANDRADE et al., 2017; SUNDFELD et al., 2018).

Dentre os varios protocolos para o tratamento de superficies ceramicas é
importante ressaltar a possiblidade de combinacédo das técnicas, salientando a
importancia do conhecimento do profissional sobre as mesmas, visto que, cada
material possui suas particularidades (RIBEIRO et al., 2007).

Sendo assim, esta revisdo tem como objetivo buscar as evidéncias mais
atuais em protocolos de tratamentos de superficie em ceramicas reforcadas por
dissilicato de litio na busca de uma padronizacdo dos processos desta etapa
clinica.

MATERIAS E METODOS

Foi realizada uma busca bibliografica abrangente de artigos publicados
atraves das bases de dados Pubmed, Biblioteca Virtual em Saude (BVS) e Scielo
utilizando como palavras-chaves associadas: “Ceramica (Ceramic)”, Dissilicato
de Litio (Lithium Disilicate) e “Tratamentos de Superficie (Surface Treatment)”.

Para a elegibilidade dos artigos cientificos encontrados foram
estabelecidos como critério de inclusdo estudos clinicos longitudinais, estudos in
vitro, revisfes sistematicas e metanalises publicadas no periodo de 2007 a 2018,
exceto artigos classicos para a estruturacao do trabalho tanto na lingua inglesa,
portugués (Brasil), portugués (Portugal) que abordem sobre tratamentos de
superficie em restauracdes ceramicas de dissilicato de litio. Foram excluidos
estudos em animais, teses, monografias, relatos de caso, estudos néo
publicados, artigos publicados fora do periodo estabelecido, artigos escritos em
outros idiomas que nédo inglés e portugués, contetdo com liberacdo paga e
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artigos que apos a leitura dos resumos ndo estavam de acordo com o tema do
assunto a ser abordado nesta reviséo.

ApGs o resultado desta busca inicial foram encontrados 25 artigos, onde
foi realizada a leitura dos titulos e dos resumos por dois avaliadores de forma
independente para aplicacdo dos critérios de inclusdo e exclusdo onde 8 artigos
foram selecionados. Posteriormente, em um segundo momento, 0S Mesmos
avaliadores fizeram a leitura dos artigos selecionados na integra. Nos casos em
gue houve divergéncia, um terceiro avaliador analisou os artigos para critério de
desempate.

Critérios de Inclusao

( )
Metanalises, revisdes Estudos em animais, teses,
sistematicas, estudos clinicos monografias, relatqs de
e estudos in vitro, no periodo — caso, estudos nao
de 2007-2018 publicados, artigos fora do
perido estabelecido;
\ J
( B
. _ R R Contetido com liberacéo
Idiomas: Inglés, Portugués | paga, artigos com conteddo
(Brasil), Portugués (Portugal). ndo compativel com assunto
abordado.
\_ J

Figura 1 — Fluxograma demostrando os critérios de inclusdo e excluséo
seguidos na presente reviséo de literatura.
Fonte: os autores.

RESULTADOS
Dos artigos incluidos nesta revisdo foram coletados dados como autor,

ano, amostra, resultados e conclusdes encontrados que estdo dispostos na
tabela a seguir (Tabela 1).
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Tabela 1 - Resultados dos dados coletados.

Autores, Ano Amostra Conclusbes

ZOGHEIB et al.,, 75 Blocos de dissilicato de litio Todos tempos de condicionamento

2011 Condicionados com HF 4,9% em produziram irregularidades superiores ao
diferentes tempos: do grupo controle;

Grupo A (controle) sem tratamento.  Quanto maior 0 tempo de
Os grupos B foram condicionados condicionamento com HF menor foi a
com (HF 4,9%) por 4 diferentes resisténcia a flexao.
periodos de condicionamento: 20 s,
60s,90se 180s.
Testes: Resisténcia a flex&o.
XIAOPING et al., 210 barras de ceramica a base de Os valores de rugosidade aumentaram
2014 dissilicato de litio divididas em cinco com o aumento do tempo de
grupos com quarenta e dois por condicionamento.
grupo e condicionadas com &cido O aumento dos tempos de
fluoridrico HF 9,5% em diferentes condicionamento de HF reduziu a
tempos: 0, 20, 40, 60 e 120 s. resisténcia de flexdo
Testes: Resisténcia a flex&o.
KALAVACHARLA @ 60 blocos ceramicos (e.max CAD, Ao usar o adesivo universal em conjunto

et al., 2015 Ivoclar Vivadent) em diferentes com o silano, é benéfico adotar um regime
tempos e concentracdes: de 5% de HF em 20 segundos.
Seis grupos de teste: Se a aplicagdo de silano ndo é realizada
G1:Nenhum tratamento; antes de se aplicar o adesivo, o uso de
G2: 5% HF (20 segundos); 9,5% de HF por 60 segundos pode
G3: 9,5% HF (60 segundo); aumentar a forca de adeséo.
G4:Silano sem HF; Silano deve sempre ser aplicado ao
G5: 5% de HF (20 segundos) + dissilicato de litio antes da colagem.
silano;

G6: 9,5% HF (60 segundos) + silano.
Testes: Termociclagem e SBS.

LISE et al., 2015 18 amostras de ceramica de O tratamento prévio da superficie com
dissilicato de litio condicionadas &cido hidrofluoridrico e silanizagdo é um
com HF 4,8% por 20 segundos fator favordvel quando se trata de

associados com: dissilicato de litio, independente do
G1 sem silano; cimento resinoso utilizado, j& o dissilicato
G2 silano 60 segundos; cimentado com um cimento auto-adesivo
G3 adesivo e cimento resinoso dual; sem condicionamento prévio com acido
(1) cimento resinoso dual; hidrofluoridrico ndo é recomendado.

(2) um cimento resinoso de base

dupla bis-GMA, auto-misturado;

(8) um cimento resinoso auto-

adesivo dual.

Testes: uSBS.

MURILLO-GOMEZ 180 Placas de dissilicato de litio IPS  Grupo  controle  (sem  tratamento)
et al., 2017 e.max CAD) condicionadas com HF demostrou reduzida adeséo.

10% e divididas em cinco grupos Aplicacdo de silano + sistema adesivo

com aplicacdo de marcas de silano melhorou a resisténcia de unido

diferentes e um grupo controle cimento/resina.

apenas com condicionamento com Silano, adesivo e adesivo universal

HF, armazenadas em 24 horas ou separados mostraram menor perda de

seis meses em agua de 37°C. resisténcia apds armazenamento.

Testes: uSBS. Grupos onde o silano foi aplicado e
posteriormente um adesivo (adesivo,
adesivo universal ou primer ceramico
universal), ndo houveram altera¢cdes no
prazo estudado.
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LEE et al., 2017

MORO; RAMOS;
PEREZ, 2017

LOPES;
PERDIGAO;
BALLARIN, 2018

30 blocos cerémicos (IPS e.max
CAD Ivoclar Vivadent) associando o
uso de:

adesivo sem silano;

silano e (adesivo convencional);
Cinco grupo de teste:

G1: adesivo sem silano;

G2: silano e ANS;

G3: HF+ Silano e ANS;

G4: MUA;

G5: HF e MUA.

Testes: Termociclagem e resténcia
a aderéncia.

100 discos de
dissilicato de litio.
Aplicacdo de silano (adesivo
universal integrado ou com
aplicacdo adicional), adesivo.
Testes: uSBS.

10 blocos de dissilicato de litio (IPS
e.max CAD, Ivoclar Vivadent)
tratados com HF em diferentes
concentracoes:

Sem tratamento LD

ceramica de

HF sobre o dissilicato de litio aumentou
resisténcia de unido ceramica-cimento. O
silano contido no MUA ndo pareceu
aumentar a forca de ligagdo entre
ceramica- cimento.

A aplicagdo adicional de silano obteve
maiores valores resisténcia de unido e ao
cisalhamento.

HF 9% deve ser usado com cautela, HF
10% devem ser evitados.

O condicionamento com HF+silano com
MDP pode ser mais confiavel para adeséo
do que um primer ceramico.

IVO: HF 5,0 %

VIT: HF 5,0%

FGM: HF 5,0%

ULT: HF 9,0%

BIS: HF 9,5

PRM: HF 9,6%
DEN:HF10%

E associados com
ceramicoautocondicionante
aplicacdo de silano com MDP.
Testes: uSBS.

Fonte: os autores.

primer
ou

DISCUSSAO

As ceramicas reforcadas por dissilicato de litio por possuirem o6timas
propriedades estéticas, biocompatibilidade com a estrutura dental, boa
adaptacdo marginal, resisténcia ao desgaste, estabilidade de cor, minimo
acumulo de placa e baixa condutividade térmica, sdo consideradas como um
material de escolha com ampla indicacdo para diversos tipos de restauracdes
indiretas como facetas e laminados, coroas unitarias, proteses fixas de até 3
elementos, inlays, onlays e overlays (COLARES et al., 2013).

Em restauragdes indiretas uma adesao eficiente e duravel entre resina-
ceramica, garante maior resisténcia a fratura, melhora retencdo e diminui a
incidéncia a microinfiltragdo. Essa unido é obtida através de retengdes
micromecanicas e adesao quimica na superficie ceramica a base de silica. A
retencdo micromecanica é alcancada quando a superficie da ceramica €
condicionada com &cido hidrofluoridrico criando microirregularidades na
superficie através da degradacdo da matriz vitrea. Essas microrretencoes
geradas pelo HF podem variar em relagcdo a concentracdo do acido e também
ao tempo de condicionamento que gera diferentes irregularidades e valores de
resisténcia a flexdo nas ceramicas (LEE et al., 2017; PRADO et al., 2018;
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ZOGHEIB et al., 2011). Como foi verificado no trabalho de ZOGHEIB et al.,
(2011), que avaliou o impacto de diferentes tempos de condicionamento com HF
na resisténcia a flexdo de uma vitroceramica de dissilicato de litio. Através dos
resultados obtidos os autores concluiram que em todos os tempos de
condicionamento a producao de rugosidades foi maior que a do grupo controle
e que quanto maior o tempo de condicionamento com HF menor foi a resisténcia
a flexdo. Tais achados corroboram com o estudo de Xiaoping et al., (2014), que
apos a analise através de microscopia eletronica de varredura (MEV) concluiram
gue quanto maior o tempo de condicionamento mais irregularidades apresentou
a peca, porém o aumento no tempo de condicionamento diminuiu a resisténcia
a flexao.

Lopes et al., (2018), empregando diferentes concentracdes, examinaram
a acado do &cido hidrofluoridrico (HF) em contraste com a acdo de um primer
ceramico autocondicionante na unido com o cimento resinoso. Foram utilizados
blocos de dissilicato de litio (IPS e.max CAD, Ivoclar Vivadent), distribuidos em
nove grupos, sendo um grupo controle e os demais grupos alternando entre
marcas e porcentagem do HF (5%, 9,5% e 10%) e MEP (primer ceramico
autocondicionante). Apos testes de resisténcia ao microcisalhamento os autores
chegaram a conclusao que a degradacao por HF e posterior aplicacdo do agente
de unido silano gerou aumento na forca de adesdo se comparado ao uso do
primer autocondicionante. Em relacdo a concentracédo, o HF 9% deve ser usado
com prudéncia e o HF 10% deve ser o menos empregado. Entre 0s grupos com
concentracdo HF 5% a agressividade do HF pode variar de acordo com o
fabricante.

A adesdo quimica na superficie ceramica reforgada por dissilicato de litio
€ obtida pelo uso do agente de unido silano, que é uma molécula bifuncional que
possibilita a adesdo com a superficie ceramica por meio das ligacdes covalentes
com grupos hidroxila (OH), onde um grupo funcional age na porc¢éo inorganica
da ceramica, ja o outro grupo € capaz de reagir com uma matriz organica da
resina propiciando adesdo do material cimentante a estrutura da ceramica (LEE
et al., 2017).

Neste contexto, Lise et al.,, (2015), averiguaram o efeito do &cido
fluoridrico (HF), do silano e o uso de sistema adesivo na resisténcia de uniéo
(uSBS) de ceramicas reforcadas por dissilicato de litio. As pecas ceramicas
foram divididas em grupos combinando os fatores: tratamento de superficie,
solucéo de silano e cimento a base de resina. Com base nos resultados os
autores concluiram que o tratamento prévio da superficie com acido
hidrofluoridrico e silanizacdo é um fator favoravel quando se trata de ceramicas
de dissilicato de litio, independente do cimento resinoso utilizado. Ja a
cimentacao realizada com um cimento autoadesivo sem condicionamento prévio
com acido hidrofluoridrico, ndo € recomendado, pois houve uma diminui¢cdo da
resisténcia ao uSBS.

Avaliando a influéncia do agente silano na resisténcia de unido da
vitroceramica dissilicato de litio, Murillo-Gémez et al., (2017), determinaram apés
analisar resultado do armazenamento das pecas (IPS e.max CAD) em agua no
prazo 24 horas e 6 meses, que a resisténcia de unido foi melhorada quando se
usou silano convencional e posterior aplicacéo de sistema adesivo tanto a curto
prazo quanto a longo prazo. No grupo onde o silano/sistema adesivo foi aplicado
de forma separada, o desgaste em resisténcia foi menor quando observado o
armazenamento a longo prazo. Onde foi realizado apenas o condicionamento
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com HF e silanizacdo convencional a forca de adeséao foi diminuida, tanto em 24
horas quanto em seis meses. Nos grupos onde foi aplicado um adesivo (adesivo
universal, convencional ou primer cerdmico universal) posteriormente a
silanizacdo, ndo houveram alteracdes no prazo estudado.

Adesivos universais (MUA) foram introduzidos por fabricantes visando a
simplificacdo da técnica visto que se utiliza apenas um passo, uma vez que se
apresentam em frasco Unico contendo silano e MDP. No entanto h&
controvérsias quanto a sua eficacia visto que o silano contido no adesivo
universal pode apresentar resultados inferiores quando comparado ao silano
aplicado separadamente. Isso ocorre devido ao contraste nos valores de pH uma
vez que o silano apresenta melhor estabilidade em pH 4 a 5, ja o adesivo
universal (MUA) apresenta um pH &cido (2,7 — 3.0) pois pode ser usado no
autocondicionamento, sendo assim ocorre um prejuizo na ligacdo adesiva visto
que o silano esta em uma solucdo com o pH diferente do seu ideal,
diferentemente ao que acontece quando o mesmo € aplicado separadamente
nao tendo seus valores alterados por uma solucdo com um pH ndo compativel
(MORO et al., 2017).

Kalavacharla et al., (2015), mediram os efeitos da acdo do HF e silano em
cerdmicas de dissilicato de litio antes de um adesivo universal ser aplicado.
Blocos de dissilicato de litio (e.max CAD, Ivoclar Vivadent) foram divididos em
um grupo controle e outros cinco grupos onde realizou-se diversas associacdes
entre silano e acido hidrofluoridrico em diferentes concentraces e tempo de
condicionamento. Apos avaliarem a resisténcia ao cisalhamento concluiram que
a silanizacao realizada na superficie da ceramica de dissilicato de litio antes da
aplicacdo do adesivo universal produz uma unido confiavel. O condicionamento
com HF 5% por 20 segundos foi 0 mais indicado com intuito de diminuir possiveis
danos na superficie da ceramica e manter as forcas adesivas, quando se associa
o silano com o adesivo universal. O Silano e o MDP contidos no adesivo
universal ndo produziram aumento na ligacdo entre resina e ceramica. Em
ceramicas a base de dissilicato de litio a silanizacdo deve sempre ser realizada
previamente a cimentagao.

Reforcando essa ideia, Moro et al., (2017), concluiram que em uma
ceramica de dissilicato de litio o silano utilizado previamente a aplicacdo de
adesivo universal (MUA) pode melhorar a resisténcia de unido dos adesivos
universais. Consolidando esse fundamento Lee et al., (2017) concluiram que as
irregularidades obtidas através da corrosdo do HF sobre o dissilicato de litio
exerceram um papel fundamental na resisténcia de unido entre a ceramica e o
cimento resinoso enquanto a silanizacéo favoreceu a formacdo de uma ligacéo
duravel ao dissilicato de litio. Posteriormente a termociclagem, o agente silano
contido no MUA né&o proporcionou uma resisténcia de unido duravel entre o
dissilicato de litio e o cimento resinoso, mesmo quando o HF foi aplicado.

CONSIDERACOES FINAIS

Podemos considerar que o condicionamento com acido hidrofluoridrico
nas concentracdes de 4,9%, 5%, 9,5% apresentaram resultados satisfatorios
quanto a retencdo micromecanica e resisténcia a flexdo das ceramicas de
dissilicato de litio aumentando a forca de ades&o. O uso do &cido hidrofluoridrico

por tempo prolongado e em maiores concentracdes deve ser realizado de forma
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cautelosa visto que pode agir negativamente na superficie do dissilicato de litio
perdendo em resisténcia.

Ja os adesivos universais (MUA) sdo uma melhoria importante visto que
minimizam etapas clinicas e diminuem o tempo de trabalho, porém mostrou-se
necessario o uso do silano previamente para garantir uma adeséao satisfatoria do
agente cimentante com a superficie ceramica de dissilicato de litio.
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