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Resumo

Objetivo: Este estudo avaliou in vitro a durabilidade da unido do cimento resinoso a ceramica Y-TZP,
verificando o efeito de diferentes tratamentos de superficie e da aplicagdo prévia do sistema adesivo na peca.
Metodologia: Quarenta placas de ceramica foram distribuidas em quatro grupos experimentais (n=10) de acordo
com a combinacao entre tratamento de superficie (abrasédo a ar ou irradiacdo com laser de Er:YAG) e aplicagdo
de dois diferentes tipos de sistema adesivo (Scotchbond Multi Purpose - catalisador e Single Bond 2) sobre a
peca previamente a inser¢do do cimento resinoso. Ap6s o tratamento da ceramica, cilindros de cimento resinoso
foram construidos, utilizando matrizes com 0,8x1lmm (diametro x altura). Em cada grupo experimental, 5
corpos-de-prova foram submetidos ao ensaio de microcisalnamento ap6s 24h, e outros 5 corpos-de-prova foram
testados ap6s 6 meses em armazenamento em agua. Resultados: Independentemente do adesivo e do tempo, as
maiores médias foram obtidas nos grupos submetidos a abrasdo a ar. Ndo foram detectadas diferencas
significativas entre os sistemas adesivos e nem entre os tempos. Conclusdo: Pode-se concluir que a abrasdo a ar e
0 uso do agente adesivo quimicamente ativado sobre a peca podem melhorar a unido a zirconia.
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DURABILITY OF THE BOND TO YTTRIA-STABILIZED ZIRCONIA CERAMIC (Y-TZP)

Abstract

Purpose: This study evaluated in vitro the durability of the bond between resin cement and Y-TZP ceramic,
testing the effect of different surface treatments and the previous application of an adhesive system over the
ceramic. Methods: Forty Y-TZP ceramic plates were distributed into four experimental groups (n=10) according
to the combination between surface treatment (air abrasion or Er:YAG laser irradiation) and adhesive system
application (Scotchbond Multi Purpose — catalyst or Single Bond 2) in the plate previously to the use of the resin
cement. After the surface treatment, resin cement cylinders were built using 0.8xImm matrices (diameter x
height). In each group, 5 specimens were tested for microshear after 24h, and other 5 specimens were tested after
6 months of water storage. Results: Regardless of the adhesive system or period, greater means were obtained in
air abraded groups. No statistically significant difference between adhesive systems or periods. Conclusion: It
could be concluded that the air abrasion improves bonding to T-TZP ceramic, regardless of the adhesive system
used to coat zirconia ceramic surfaces.

Keywords: Ceramic; Adhesive systems; Luting.
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INTRODUCAO

A zirconia tetragonal policristalina estabilizada com itrio (Y-TZP) vem sendo
introduzida como uma nova classe de ceramica odontoldgica; com reconhecimento advindo
de bons resultados em pesquisas recentes. Embora a Y-TZP seja utilizada como biomaterial
ceramico em aplicacbes médicas desde o final dos anos 60, a sua utilizagdo na odontologia é
relativamente recente com maior impacto no campo da protese e implantodontia.

As propriedades mecénicas de materiais de Y-TZP, tais como flexdo e resisténcia a
fratura, sdo consideravelmente superiores aos de outras ceramicas dentais.*? Esta
superioridade est4 relacionada ao mecanismo de transformacéo de fase induzida por tensdo,
semelhante ao explorado em aco temperado.®) O éxido de zirconio (ZrO,) é um material
polimoérfico que tem trés aldtropos: a fase monoclinica é estavel até 11.708°C onde se
transforma na fase tetragonal, que é estavel até 23.708°C; a fase clbica existe até o ponto de
fusdo em 26.808°C. A transformagcéo da fase (t) tetragonal para a monoclinica (m) ocorre por
um processo difusivo; gerando expansdo volumétrica relativamente grande (3-5%). Esta
transformacao pode ser induzida por uma tenséo aplicada externamente, exercida por impacto
ou fratura; e leva ao desenvolvimento de tensGes internas que se opdem a abertura da fenda e,
portanto, agem para evitar a propagagdo de trincas.*3%

Apesar ter melhores propriedades mecanicas, importantes para um desempenho de
longo prazo de um material cerdmico, o sucesso clinico e longevidade das proteses fixas em
ceramica parece estar fortemente dependente do processo de cimentagdo e intimamente
relacionado com a integridade do cimento na margem.® O baixo potencial adesivo é uma
desvantagem das ceramicas Y-TZP; pois existe um pensamento comum de que 0os métodos
convencionais de cimentacdo adesiva, que incluem o condicionamento &cido prévio da
superficie cerdmica com acido fluoridrico mais silano, ndo sdo eficientes para a ceramica Y-
TZP, devido a sua falta de silica e da fase vitrea.®” Por este motivo, estudos recentes tém
sugerido técnicas de cimentagdo especificas para ceramicas Y-TZP. Estas técnicas incluem
meétodos de tratamento da superficie, a exemplo do jateamento com 6xido de aluminio, e da
irradiagdo com laser de Er:YAG.®

O jateamento com particulas de 6xido de aluminio é realizado rotineiramente para
remover as camadas de contaminantes, aumentando assim a reten¢cdo micromecanica entre o
cimento resinoso e a restauracdo.®® Geralmente, no jato usam-se particulas de 6xido de

aluminio com tamanhos variando entre 25 um a 250 pum. Estas particulas podem ou néo ser
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revestido por silica (tratamento triboquimico)."”? O efeito do jateamento sobre as
propriedades mecénicas da ceramica a base de zirconia tem sido reiteradamente discutidas na
literatura; tanto resultados positivos como negativos tem sido descritos.*%*?

O tratamento de superficie gera alteracbes microscopicas sobre a superficie, logo, o
molhamento das superficies tratadas é melhor realizado por agentes menos viscosos. Por este
motivo, a aplicacdo de finas camadas de agentes de unido sobre a peca cerdmica é
constantemente indicada; porém, sdo limitadas as evidéncias cientificas a respeito desta
indicagdo. O objetivo do presente estudo foi avaliar in vitro o efeito de diferentes tratamentos
de superficie (jateamento com particulas de 6xido de aluminio e irradiagdo com laser de
Er'YAG) e da aplicacdo prévia dos sistemas adesivos na superficie da peca, sobre a
resisténcia de unido do cimento resinoso a ceramica Y-TZP, avaliada imediatamente ou ap6s

6 meses de armazenamento em &gua.
MATERIAIS E METODOS

Para este estudo, a ceramica densa de zirconia do sistema Cercon Smart Ceramics
(Degudent-Dentsply, Hanau, Alemanha) foi utilizada. Lingotes presinterizados foram
seccionados em quarenta placas na dimensdo de 5 x 3 x 0,75 mm. Os espécimes foram
incluidas em uma base de resina acrilica e limpas com alcool 70%.

As placas de ceramica foram aleatoriamente distribuidas em 2 grupos experimentais
(n=20), de acordo com o tratamento de superficie recebido (abrasdo a ar ou a irradiacdo com
laser). Os tratamentos de superficie estdo descritos a seguir:

Al,03 - A érea da superficie da ceramica a ser tratada foi delimitada com fita adesiva. As
superficies foram jateadas com particulas de 53um de dxido de aluminio, sob pressdo de 2,5
bar por 15 segundos a uma distancia de 10 mm. Apo6s o jateamento, a fita adesiva foi
removida e as placas foram limpas em banho de ultra-som durante 3 minutos.

Er:'YAG - As superficies ceramicas foram irradiadas com laser de Er:YAG (erbium-doped
yttrium aluminum garnet) por 5 segundos sob refrigeracdo constante com &gua. Previamente &
irradiacdo com laser, as superficies a serem irradiadas foram cobertas com uma camada de
grafite para favorecer a absorcéo de energia e delimitada com fita adesiva. A intensidade de
energia fora de 200 mJ e a taxa de repeticdo de 10 Hz. Apds a irradiacéo, a fita adesiva foi

removida e as placas foram limpas conforme descrito no grupo anterior.
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Apos o respectivo tratamento de superficie, as placas de ceramica foram
aleatoriamente divididas em 2 grupos experimentais (n=10), segundo a aplicag&o do sistema
adesivo:

SB2 - Foi aplicada uma fina camada do sistema adesivo Adper Single Bond 2 (3M-ESPE,
Sumaré, Sdo Paulo, Brazil) sobre a superficie interna da peca. A aplicacdo foi feita com
microbrush embebido de adesivo e seu excesso removido com papel filtro. Houve
fotoativacdo de acordo com as indicagGes do fabricante.

SBMP catalisador - Uma fina camada do catalisador do sistema adesivo Scotch Bond Multi
Uso Plus (3M-ESPE, Sumaré, S&o Paulo, Brazil) foi aplicada sobre a superficie interna da
peca com o auxilio de um microbrush e seu excesso foi removido com papel filtro.

Cilindros do cimento resinoso Rely-X ARC (3M-ESPE, Sumaré, S&o Paulo, Brazil)
foram fixados sobre as placas imediatamente apds a remogdo do excesso do adesivo,
utilizando matrizes com 1,33 x | mm (diametro x altura). A fotoativagdo do cimento foi
realizada por 40 segundos. Apos a fotoativacdo, as matrizes foram cortadas com lamina de
bisturi (n°15) e foram removidas.

Seguindo os procedimentos em todos 0S grupos experimentais, 0S corpos de prova
foram aleatoriamente distribuidos em 2 grupos (n=5), segundo o momento de avaliagdo da
resisténcia de unido: 24 horas apds fotoativagdo do cimento ou ap6s 6 meses de
armazenamento. Durante o armazenamento, 0s corpos-de-prova foram mantidos em ambiente
fechado e livre da luz, em 4gua destilada a 37° C; sendo a 4gua trocada mensalmente.

Para avaliacdo da resisténcia de unido, as placas de ceramica foram fixadas no
dispositivo de microcisalhamento; o ensaio foi realizado com velocidade de 0,5 mm/min, em
maquina de ensaio universal (EMIC DL 10000, EMIC Equipamentos e Sistemas de Ensaio
Ltda, S&o José dos Pinhais, Parand, Brasil). Valores em KgF foram convertidos em MPa e
tabulados para andlise estatistica. Os dados obtidos foram submetidos a uma anéalise
exploratéria para determinar adequacao aos parametros da Andlise de Variancia (ANOVA). A
analise estatistica inferencial foi feita com a ANOVA a 3-critérios (tratamento x adesivo x
tempo), incluindo todas as interagBes estatisticas no modelo e com nivel de significancia de
5%.

Apobs o ensaio de resisténcia de unido, as superficies das placas de cerdmica foram
avaliadas em microscopia 6ptica com 40x de aumento para classificar o padréo de fratura de

acordo com a prevaléncia de uma das seguintes categorias: (A) falha adesiva ou parcialmente
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adesiva da interface entre ceramica e cimento resinoso; (Ce) falha coesiva da ceramica; (Cs)

falha coesiva do sistema de cimentagéo.

RESULTADOS

A analise estatistica ndo demonstrou interagdes significativas entre os fatores em
estudo (p>0,05). Independentemente do adesivo e do tempo, diferengas significativas entre 0s
niveis do fator tratamento foram observadas (p=0,002), e as maiores médias foram obtidas
nos grupos submetidos & abraséo a ar. Ndo foram detectadas diferencas significativas entre os

sistemas adesivos (p=0,36) e nem entre os tempos (p=0,63) (Tabela 1).

Tabela 1 - Média (desvio-padrédo) obtida nos grupos experimentais

Tempo Tratamento Adesivo
SB2 catalisador
Inicial Abrasdo a ar 2.0 (1.5) 2.9 (1.9) A
Irradiacdo com laser 1.1 (0.6) 1.2 (0.6) B *
a a
6-meses Abrasdo a ar 2.4 (0.9) 2.8 (1.1) A
Irradiacédo com laser 1.5(0,5) 1.3 (0.8) B *
a a

Letras distintas representam significancia estatistica (ANOVA 2-critérios, alfa=5%). Mailsculas comparam
tratamentos e mindsculas comparam adesivos. Simbolos (*/*) representam diferencas entre tempos.

DISCUSSAO

Os tratamentos de superficie investigados neste estudo resultaram em resisténcia de
unido a ceramica Y-TZP significativamente diferentes. Um estudo anterior avaliou a
topografia superficial de superficies cerdmicas similares as do presente trabalho através de
analises da topografia superficial e de imagens em microscopia eletrénica de varredura
(MEV).® As imagens deste estudo mostram que a abraséo do ar parece ser um método mais
eficiente para modificar as superficies da zirconia em comparacdo com a irradiacdo do
laser. ™)

A segunda hipétese investigada neste estudo foi de que tipos diferentes de sistema
adesivo aplicados sobre as superficies iriam resultar em diferengas na resisténcia de unido.
Inicialmente, foi proposto para o presente estudo a inclusdo de um grupo controle, em que o
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sistema adesivo ndo seria utilizado. Porém, durante a realizagdo da fase experimental, todos
0s corpos de prova deste grupo foram perdidos antes da avaliagcdo da resisténcia de unido,
impedindo a sua avaliacdo.

De acordo com os resultados obtidos, ndo houve diferenga significativa entre a
resisténcia adesiva dos agentes adesivos utilizados, e ambos apresentaram maior forga de
adesdo ap0s abrasdo a ar. Alguns estudos prévios também indicaram que a ligagéo superior a

614 superficies jateadas a ar

zirconia foi obtida quando as superficies sdo abrasionadas a ar.
podem apresentar uma area de superficie aumentada, o que favorece a molhamento pelos
sistemas adesivos. No entanto, outros autores afirmam que as microporosidades criadas por
tratamentos de superficie podem agir como iniciadores de fendas, enfraquecendo material
ceramico.™” Para uma melhor explicacdo a estas afirmacdes e negagdes futuros estudos
devem ser realizados.

A irradiacdo da ceramica Y-TZP com laser de Er: YAG vem sendo proposto como
método de tratamento de superficie.®) O laser de Er: YAG tem a capacidade de remover
particulas por micro explosdes e por evaporacdo, um processo chamado ablacdo. Durante o
tratamento com laser, as mudancas de temperatura local devido ao aquecimento e esfriamento

(1315 Estudos demonstraram o

criam tensdes internas que podem danificar a ceramica.
aumento da temperatura interfere nas propriedades mecénicas das ceramicas Y-TZP pela
inducéo da transformacéo de fase,*® o que indica a necessidade de uso de parametros de
intensidade mais fracos para evitar estes efeitos."™® No presente estudo, quando o laser foi
utilizado para tratar as superficies, ambos os adesivos apresentaram resultados de resisténcia
de unido semelhantes. Porém, os dois sistemas adesivos apresentaram resisténcia de unido
inferior quando aplicados sobre superficies jateadas, indicando que a irradiagdo a laser ndo foi
tdo eficaz em melhorar a resisténcia de unido como a abraséo a ar.

Neste estudo, a resisténcia de unido imediata (24 horas ap6s a polimerizacdo do
cimento resinoso) e 6 meses apds a polimerizacdo do cimento resinoso sobre a pega foram
testados. Uma vez que outros autores propdem que um periodo de exposicdo a 4gua de apenas
24 horas é insuficiente para permitir a difusdo de &gua na interface adesiva.®) Porém, os
resultados ndo demonstraram diferengas significativas entre os tempos experimentais,

demonstrando que a unido permaneceu estavel ao longo dos seis meses de armazenamento.
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CONCLUSAO

Independentemente do sistema adesivo utilizado, o jateamento das superficies de
zirconia com oOxido de aluminio apresentou maior resisténcia de unido comparada a irradiacdo
com laser de Er:YAG. No entanto, ambos os tratamentos e sistemas adesivos foram capazes

de manter a adesdo apds seis meses de armazenamento em agua.
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