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Zirconia: desafio do processo de tratamento de superficie

Zirconia: challenge of the surface treatment process

RESUMO

Introdugdo: As ceramicas odontoldgicas tém sido utilizadas como materiais restauradores desde 1770 por apresentarem
propriedades estéticas semelhantes aos dentes naturais. A busca por procedimentos que visem aumentar a adesdo
entre zircdnia, uma ceramica policristalina, e agente cimentante, é um desafio e tem estimulado o desenvolvimento
de diversos estudos. Objetivo: O objetivo deste estudo é discutir os diferentes tipos de tratamentos de superficie
preconizados para zircénia estabilizada com itria (Y-TZP), bem como as vantagens e desvantagens descritas na
literatura. Materiais e Métodos: O presente estudo trata-se de uma revisdo de literatura realizada de artigos cientificos
publicados entre 2003 e 2019, indexados nas bases de dados MEDLINE, PubMed e Scielo. Foram utilizados os seguintes

”ow

termos de pesquisa: “tratamento de superficie da zircénia”, “tratamento de superficie Y-TZP”, “agente cimentante para
zirconia”, “agente cimentante para Y-TZP”, “adesdo a zirconia” e “adesdo a Y-TZP”. Resultados: Foram encontrados
413 artigos que contemplavam pelo menos um dos critérios de inclusdo registrados. No entanto, foram utilizados
os dados de um total de 69 artigos que contemplavam todos os critérios de inclusdo. Conclusdo: Os protocolos
de tratamento de superficie relatados ainda apresentam limitagdes quanto ao comportamento de longo prazo da
resisténcia de unido. No entanto, quando as caracteristicas do preparo ndo sdo favoraveis a retengdo, o jateamento
com particulas de Al203 revestidas com silica (30um) deve ser utilizado, sendo menos agressivo a ceramica que outros
protocolos de jateamento descritos. Quanto ao agente cimentante, recomenda-se sempre o uso de cimentos resinosos
que apresentem MDP em sua composicdo, uma vez que proporcionam ligagdes quimicas estaveis e comportamento

adesivo duradouro.

Palavras-chave: Ceramica; Materiais Dentarios; Pesquisa em Odontologia.

ABSTRACT

Introdution: Dental ceramics have been used as restorative materials since 1770 for presenting aesthetic properties
similar to natural teeth. The search for procedures that aim to increase the adhesion between zirconia, a polycrystalline
ceramic, and a cementing agent, is a challenge and has stimulated the development of several studies. Objective: The
objective of this study is to discuss the different types of recommended surface treatments for yttria stabilized zirconia
(Y-TZP), as well as the advantages and disadvantages described in the literature. Materials and Methods: The
present study is a literature review carried out of scientific articles published between 2003 and 2019, indexed in the
MEDLINE, PubMed and Scielo databases. The following search terms were used: “zirconia surface treatment”, “Y-TZP
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surface treatment”, “zirconia cementing agent”, “Y-TZP cementing agent”, “zirconia adhesion” and “adhesion to zirconia
Y-TZP". Results: 413 articles were found that met at least one of the registered inclusion criteria. However, data
from a total of 69 articles were used that met all the inclusion criteria. Conclusion: The reported surface treatment
protocols still have limitations regarding the long-term behavior of bond strength. However, when the characteristics
of the preparation are not favorable to retention, blasting with AI203 particles coated with silica (30um) should be
used, being less aggressive to ceramic than other blasting protocols described. As for the cementing agent, it is always
recommended to use resin cements that have MDP in their composition, since they provide stable chemical bonds and

long-lasting adhesive behavior.
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INTRODUCAO

As ceramicas odontoldgicas tém sido utilizadas
como materiais restauradores desde 1770, por
apresentarem propriedades estéticas semelhantes aos
dentes naturais. Além disso, outras caracteristicas
contribuem para a grande aceitacdo das cerdamicas
como material restaurador: resisténcia a abrasdo e
compressdo, biocompatibilidade, estabilidade quimica,
condutividade térmica e coeficiente de expansdo térmica
préximo a estrutura dentaria.t-®

As restauracbes ceramicas livres de metal
comecaram a ser mais utilizadas no cotidiano clinico dos
cirurgioes dentistas, tornando-se frequente o uso de
ceramicas policristalinas para infraestruturas de proteses
parciais fixas.® A zircOnia estabilizada com itria (Y-TZP)
é um dos materiais utilizados para infra-estrutura de
restauracdes ceramicas livres de metal (figura 1).”7 Esse
material pode ser fabricado e fresado industrialmente
em dimensGes pré-estabelecidas através de um sistema
computadorizado de processamento (CAD/CAM),
resultando em uma estrutura estavel, com alto teor
cristalino e com resisténcia a flexdo de 900-1200MPa.812

A longevidade das restauragdes ceramicas esta
diretamente ligada a procedimentos de cimentacdo
adequados, que dependem de fatores como: a
composicdo do material ceramico, o tratamento de
superficie e o agente cimentante.? A obtencdo de uma
adesdo satisfatéria requer pré-tratamentos de superficie
que favorecam essa unido. No entanto, tratando-se
da zircOGnia, o condicionamento com 4acido fluoridrico
seguido da silanizacdo ndo é suficiente para promover
ligagdes adequadas. Isso se deve ao fato de a zirconia
apresentar um maior teor cristalino em sua composicao
quimica.!*!” O tratamento de superficie das ceramicas
ndo € padronizado para todos os tipos de materiais.
Assim, um tratamento que forneca uma melhor
resisténcia de unido entre uma ceramica e um agente
cimentante pode ndo oferecer o mesmo resultado a
outra ceramica com composicdo quimica diferente.l3

Figura 1: Infraestrutura cerdmica a base de zirconia Y-TZP.
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Em consequéncia disso, estudos sugerem
métodos alternativos de tratamento de superficie com
a finalidade de aumentar a resisténcia de unido. Uma
alternativa proposta é a abrasdo com microparticulas de
oxido de aluminio através do jateamento. Esse processo
aumenta a area de superficie da regido ceramica a ser
cimentada e também tem como resultado uma maior
rugosidade superficial da estrutura, facilitando a adesao
através de retengGes micromecéanicas.'®1° O jateamento
com microparticulas de o6xido de aluminio revestidas
por silica é outra alternativa descrita, que além de
aumentar a area de superficie e a rugosidade superficial
da zircOnia, permite interagdes quimicas entre ceramica
e cimento resinoso.?%?! Uma terceira alternativa, a
infiltragdo seletiva apresenta valores promissores de
resisténcia de unido,??>? sendo capaz de gerar micro-
retengGes na superficie da zirconia.24-26

Diante deste contexto, o objetivo desta
revisdo da literatura foi discutir os diferentes tipos de
tratamentos de superficie preconizados para zirconia
estabilizada com itria (Y-TZP), bem como as vantagens
e desvantagens descritas na literatura.

MATERIAL E METODOS

O presente estudo trata-se de uma revisdo de
literatura realizada de artigos cientificos publicados entre
2003 e 2019, indexados nas bases de dados MEDLINE,
PubMed e Scielo. Para obtencdo dos artigos cientificos
foram utilizados os seguintes termos de pesquisa:
“tratamento de superficie da zirconia”, “tratamento de
superficie Y-TZP”, “agente cimentante para zirconia”,
“agente cimentante para Y-TZP”, “adesdo a zirc6nia” e
“adesdo a Y-TZP".

Critérios de inclusao

Estudos cujos titulos, resumos ou palavras-
chave se relacionam com métodos de tratamento de
superficie da zircénia Y-TZP, com o efeito do tipo de
tratamento de superficie na resisténcia de unido entre
a zirconia Y-TZP e cimento resinoso, com o efeito do
agente cimentante na adesdo a zircénia Y-TZP.

Critérios de exclusao

Estudos que nao contemplassem os requisitos
dos critérios de inclusdo.

RESULTADOS

Foram encontrados 413 artigos que
contemplavam pelo menos um dos critérios de inclusdo
registrados. No entanto, foram utilizados os dados de
um total de 69 artigos que contemplavam todos os
critérios de inclusdo.
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DISCUSSAO

Em algumas situagbes, as restauracgles
ceramicas de alta resisténcia ndo requerem adesdo
a estrutura dentdria e podem ser cimentadas com
cimentos convencionais, que dependem apenas da
retengdo micromecéanica. Contudo, a ligacdo adesiva é
desejavel em muitas situagBes clinicas, por exemplo,
quando a estrutura do dente preparado ndo se apresenta
favoravel aos principios de retencdo. Além disso, é
provavel que uma ligacdo quimica adequada resulte
em maior resisténcia a fadiga e fratura no ambiente
bucal.?7-2°

Os protocolos de tratamento de superficie
apresentados na literatura ainda apresentam limitagdes
para o comportamento, de longo prazo, da resisténcia
de unido entre zircbnia e agente cimentante. Por esta
razdo, varios agentes condicionantes de superficie tém
sido sugeridos para fornecer uma melhor adesdo.20:30-34

Zirconia

A zirconia é um material que apresenta
polimorfismo na natureza, exibindo uma estrutura
cristalina que varia em diferentes temperaturas sem
que haja alteragdo em sua composicdo quimica. Trés
formas cristalinas sdo observadas: monoclinica, a
baixas temperaturas; tetragonal, a temperaturas
acima de 1.170°C; e cubica, a temperaturas acima de
2.370°C.835-38

A zircOnia sofre mudanca da estrutura cristalina
tetragonal para a monoclinica durante o resfriamento,
resultando em um aumento no volume (3%-4%)
que pode induzir uma grande tensdo. Essas tensdes
podem causar rachaduras que resultam em fraturas e
fragmentacgbes catastréficas. Em 1972, engenheiros
descobriram que quando uma pequena quantidade
de oxidos era incluida na composicdo ceramica, como
oxido de calcio (Ca0), 6xido de magnésio (MgO), 6xido
de lantanio (La203), d6xido de itrio (Y203) ou 6xido de
cério (Ce02), era possivel estabilizar a zircénia na fase
tetragonal a temperatura ambiente (figura 2).%14

Assim,

Figura 2: Micrografia eletr6nica de varredura da superficie de

uma zirconia Y-TZP (5000 x).

é de particular interesse devido as suas propriedades
de transformacgdo de fase. Quando rachaduras surgem
e propagam-se durante a aplicagdo de uma carga
externa, a fase tetragonal pode transformar-se em
fase monoclinica na regido fraturada e a expansdo
de volume causada pela transformacdo de fase cria
tensGes de compressdo na ponta da fissura, impedindo
a propagagdo da mesma. Essa caracteristica eleva a
tenacidade a fratura do material.!3:22:39-42

Tratamentos de superficie

O jateamento com particulas de oxido de
aluminio (50-150pm) aumenta a aspereza da superficie
da ceramica e, consequentemente, a retengdo
micromecanica entre ela e o agente cimentante.
Além disso, € capaz de remover uma camada de
cerca de 60um da superficie da ceramica de zirconia
criando irregularidades.'*#?> No entanto, este dano
microscopico na superficie da cerdmica reduz a sua
resisténcia mecéanica e pode levar as falhas catastroficas
prematuras.20:43-46

Um estudo clinico de 12 meses de
acompanhamento, utilizando o jateamento com
particulas de 6xido de aluminio como tratamento de
superficie, constatou um total de 18% de falhas por
descolamento entre zircnia e agente cimentante.*’
Embora alguns estudos mostrem um desempenho clinico
satisfatdrio, com baixa incidéncia de falhas adesivas, as
consequéncias, de longo prazo, deste tipo de tratamento
de superficie ainda s&o discutiveis.*85°

De acordo com o estudo conduzido por Hallmann,
no qual diferentes tamanhos e tipos de particulas foram
comparados, o jateamento com particulas de 6xido de
aluminio de 110um gerou uma maior transformacdo de
fase (tetragonal para monoclinica).>! Essa transformagéao
estd relacionada a concentragdo de estresse que se
associa ao desenvolvimento e/ou crescimento de
microtrincas. De acordo com Bhargava, a transformagdo
de fase, que é atribuida ao procedimento de jateamento
com particulas, € influenciada pelo tipo de material
abrasivo utilizado.®? O momento da utilizagdo do
jateamento, antes ou apds a sinterizagdo da ceramica,
também pode influenciar no comportamento do material
e carece de maiores investigacdes.®

Ainda dentro dos tratamentos de superficie
por jateamento, tem-se o jateamento com particulas
de 6xido de aluminio revestidas por silica (30-50um),
também conhecido como silicatizacdo, que gera micro
retencGes e prepara a superficie cerdamica para a
silanizacdo, permitindo uma interacdo quimica com
0 agente de acoplamento silano e o cimento resinoso
(figura 3).1#4255153 Muitas pesquisas mostraram que o
tratamento de superficie com revestimento de silica,
antes da silanizagdo, melhora, significativamente, a
forca de adesdo.!31431.54
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Figura 3: Micrografia eletrénica de varredura da superficie de

uma zirconia Y-TZP tratada com silicatizagdo (5000 x).

Ozcan, Cura e Valandro, em 2011, mostraram
em um estudo que a silicatizagdo associada ao processo
de silanizagdo apresentou valores de resisténcia de
unido maiores que o jateamento de 6xido de aluminio
associado ao processo de silanizagdo.5> Acredita-se que
a ligagdo quimica existente entre os 6xidos de aluminio
e o silano apresenta um maior potencial de degradacao
hidrolitica do que entre o éxido de aluminio revestido por
silica e o silano.*® Além disso, o revestimento de silica
é considerado menos agressivo do que o jateamento
com particulas de 6xido de aluminio para as margens da
restauragdo, pois o processo usa menos pressado de ar e
menos particulas.>” Diante disso, é importante resaltar
que, em tratamentos de superficie por jateamento, deve
ser dada atengdo especial ao tamanho das particulas,
pressdo de ar aplicado e disténcia entre a pega ceramica
e a ponta ativa do aparelho de jataeamento utilizado
(figura 4).53

Considerando que o deslocamento de coroas
e pontes em zircbnia ndo é um problema clinico
relatado por estudos clinicos longitudinais e que a
retencdo mecanica do preparo é principal fator para
prevenir o deslocamento da restauragdo, 5958 &
prudente evitar procedimentos que possam danificar a
superficie da ceramica,®®° utilizando-se primers como
alternativas.!?16

Figura 4: Dispositivo que permite a padronizagdo e o controle

da disténcia do jateamento de superficie da cerdmica.

Outra técnica que tem sido utilizada para
fornecer rugosidade a superficie interna da zirconia
Y-TZP é o condicionamento por infiltracdo seletiva. Esta
técnica utiliza um processo de maturagdo induzida pelo
calor para gerar pré-tensdao em torno da superficie dos
gréos de ZrO, e permitir a infiltragdo de vidro fundido
nestas superficies.?® A parte externa do vidro é entdo
condicionada usando acido fluoridrico, criando uma
rede tridimensional de porosidade intergranular que
permite ligagdes nano-mecanicas ao cimento resinoso.
A vantagem do condicionamento por infiltragdo
seletiva é envolver apenas os grdos de vidro fundido
que sdo expostos permitindo o controle da area a ser
condicionada.®

Aboushelib et al3** mostraram que o uso deste
tratamento na zirconia Y-TZP resultou em valores mais
altos de resisténcia a microtragdo (49,8 + 2,7MPa) em
comparagdo com os valores da abrasdo de particulas
por jateamento (33,4 £ 2,1 MPa). O uso da infiltragdo
seletiva aumentou a retengdo nanomecéanica e a area
de superficie disponivel para o processo de cimentagdo.
No entanto, estudos clinicos avaliando o comportamento
desse tratamento precisam ser desenvolvidos,
especialmente para questdes relacionadas ao desajuste
de coroas gerado por esse tratamento.3?

O uso de uma solugdo quimica aquecida foi
proposto para condicionar as infraestruturas a base de
zirconia.?®> Os valores de resisténcia de unido entre o
Zr0O, e o agente cimentante resinoso e as caracteristicas
morfolégicas demonstraram que a aplicagdo de
produtos quimicos aquecidos produziu uma rugosidade
superficial significativamente maior quando comparada
ao condicionamento por infiltragdo seletiva. E possivel
que esta técnica possa aumentar a retengdo mecanica
da zirconia Y-TZP. No entanto, estudos que avaliem o
comportamento de longo prazo desses tratamentos
devem ser realizados.?42¢

Outra forma de condicionamento, que usa
spray de plasma para depositar uma camada de
silica a qual permite ligagdes de siloxano com o ZrO,,
utilizou um gerador de alta frequéncia para depositar
hexametildissilazano (HMDS) na superficie da zircénia
Y-TZP. Quando polimerizado, o HMDS age como um
silano, resultando em uma conexdo de siloxano entre o
ZrO, e o cimento resinoso. Os valores de resisténcia de
unido gerados por esta técnica foram significativamente
maiores do que os valores para a zircbnia Y-TZP sem
tratamento de superficie ou silanizada.s! Alternativas
inovadoras, como o uso do laser de (CO,),* solugbes
acidas em altas concentracGes e o jateamento com
esferas de vidro tém apresentado resultados promissores
em relagdo a rugosidade superficial e resisténcia de
unido.>226240 Este Gltimo tem como vantagem o conceito
de gerar menos danos que os jateamentos convencionais
e ocasionar deposigdo de silica na superficie ceramica,
permitindo a silanizagdo.>%® No entanto, essas
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alternativas carecem de mais estudos laboratoriais e
clinicos.

Agentes cimentantes

O processo de cimentagdo de uma restauragao
protética é o U(ltimo passo apdos uma série de
procedimentos, como a preparagdo do dente, a
moldagem, a obtengdo de um modelo de trabalho e
etapas laboratoriais de realizagdo da restauragdo. Esse
processo estd diretamente ligado com a longevidade
do tratamento restaurador, logo, a escolha do agente
cimentante deve ser criteriosa.??% Quando comparado
a outros agentes cimentantes, o cimento resinoso
se destaca por possuir menor solubilidade no meio
bucal, maior resisténcia a flexdo, boa estética e melhor
efetividade de unido com diferentes substratos.3263

Essas boas caracteristicas dos cimentos
resinosos estdo diretamente relacionadas a sua
composigdo. Esses cimentos sdo compostos por

metacrilato de bis-genilato bisfenol A (Bis-GMA) ou
dimetacrilato de uretano (UEDMA) em combinagdo com
outros mondmeros de menor peso molecular, como o
dimetacrilato de trietilenoglicol (TEGDMA). A adogdo
de grupos funcionais hidrofilicos, como metacrilato
de hidroxietila (HEMA) e 4-metacriloxietil trimelitano
anidro (4-META), alteraram a composicao dos cimentos
resinosos organicos e permitiram a sua unido a estrutura
dental. Além disso, esses materiais resinosos podem
apresentar polimerizagdo por luz, por reacdes quimicas
ou ambas.3t34

Os cimentos resinosos que apresentam
monoémeros fosfatados em sua composi¢cdo, como o
Panavia F (Kuraray, Japao) tém a capacidade de se unir
com o6xidos, o que permite uma maior adesdo entre o
cimento e o material restaurador protético. Cimentos
resinosos contendo 10-MDP foram considerados materiais
de escolha devido a interagdo quimica estabelecida com
grupos hidroxila de cerdamica de Zr0,.54-

Outros cimentos contendo diferentes monémeros
fosfatados (RelyX ARC - 3M ESPE, Seefeld, Alemanha),
cimento resinoso autoadesivo universal (RelyX Unicem
- 3M ESPE, Seefeld, Alemanha) e cimentos resinosos
que ndo apresentam mondmeros fosfatados (Bifix QM -
VOCO GmbH, Cuxhaven, Alemanha), cimentos resinosos
Bis-GMA e cimentos resinosos a base de acido fosfénico
(Multilink Automix - Ivoclar Vivadent, Amherst, NY, EUA)
demonstraram valores estatisticamente semelhantes de
ligagdo a cimentos resinosos contendo MDP.24:30,31,64,67

Embora esses cimentos tenham boa retengdo
mecénica, o0s cimentos resinosos contendo MDP
continuam a ser a escolha para cimentagdo de proteses
a base de zirconia Y-TZP, devido a sua baixa incidéncia
de falhas.13:39.68 Além disso, de acordo com o tratamento
de superficie realizado, a cimentagdo com MDP pode
apresentar melhor desempenho.®®

CONCLUSAO

Os tratamentos de superficies ceramicas
descritos na literatura demonstram que a aplicagdo
de primers especificos previamente ao processo de
cimentagdo pode ser realizada como uma alternativa
de preservagdo da estrutura ceramica, uma vez que a
retencdo mecanica do preparo é o principal fator para
prevenir o deslocamento de restauracdes a base de
ceramicas policristalinas.

No entanto, necessitando-se da utilizagdo de
um tratamento de superficie, é indicado o jateamento
com particulas de AlL,O, revestidas com silica (30um),
pois é menos agressivo a superficie da ceramica do que
0s outros protocolos de jateamento e, com o agente
devido a impregnacgdo de silica, ha maior interagdo com
agente de unido silano.

Quanto ao procedimento de cimentagao,
recomenda-se sempre o0 uso de cimentos resinosos com
MDP, uma vez que proporciona uma ligacdo quimica
estavel e um comportamento duradouro.
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