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Prochnow FHO. Resisténcia de unido ao microcisalhnamento de zircdnias com diferentes
graus de translucidez e protocolos de jateamento [Dissertacdo de Mestrado]. Curitiba:
Universidade Positivo; 2022.

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a resisténcia de unido entre cimento resinoso
e quatro tipos de zirconia odontoldgica (3Y-TZP, 3Y-PSZ, 4Y-PSZ e 5Y-PSZ), tratadas
com jateamento padréo com 6xido de aluminio (Al.Oz3) e triboquimico de silica (CoJet),
antes e ap6s envelhecimento em termociclagem. Fatias de 1 mm das zirc6nias foram
incluidas em cilindros de PVC e as superficies foram tratadas com jateamento com
Al;O3 ou com jateamento triboquimico, seguida pela aplicacdo de uma camada de
primer para zirconia e adesivo. Para o0 ensaio de resisténcia de unido ao
microcisalhamento, cilindros de cimento resinoso dual foram aderidos as superficies
tratadas das zirconias. O ensaio foi realizado com velocidade de 0,5 mm/min. A
resisténcia de unido foi avaliada em dois tempos: inicial (7 dias em agua/37°C) e apds
envelhecimento (30 dias em agua/37°C e 10.000 ciclos de termociclagem) — 5 a 55. Os
dados foram analisados por ANOVA a trés fatores e teste de Tukey (a=5%). A
interacdo dupla zirconia*tratamento ndo foi estatisticamente significante (p=0,246),
enquanto que as outras duas interacGes duplas, tratamento*tempo e zirconia*tempo
foram significantes (p<0,0001). A interacdo tripla zircbnia*tratamento*tempo ndo foi
estatisticamente significante (p=0,569). A resisténcia de unido foi maior para 3Y-TZP
com 7 dias de armazenamento. Na interagdo zirconia*tempo, as zirconias translicidas
apresentaram menores valores de resisténcia de unido inicial, sendo que entre elas, 0s
valores de resisténcia de unido foram semelhantes. Na interagdo tratamento*tempo, 0s
maiores valores de resisténcia de unido foram apresentados para 0s grupos tratados com
CoJet e com jateamento de Al>O3 com sete dias de armazenamento (13,47 + 3,55 MPa).

Os menores valores foram encontrados nos grupos apés envelhecimento. Todos o0s



especimes que foram ensaiados apresentaram falhas adesivas, independente do
substrato, tratamento de superficie e envelhecimento. Pode-se concluir que o tipo de
zirconia influenciou na resisténcia de unido com um cimento resinoso, com a zirconia
tetragonal 3Y-TZP apresentando maior resisténcia de unido em comparacdo com as
zirconias transldcidas. O jateamento com CoJet promoveu maior resisténcia de unido
inicial e ap6s o envelhecimento, independente do tipo de zirconia. O envelhecimento

influenciou negativamente na resisténcia de uniao de todas as zircénias avaliadas.

Palavras-chave: zirconia, resisténcia de unido, cimento resinoso, jateamento,

envelhecimento.



Prochnow FHO. Microshear bond strength of translucent zirconias treated with air
abrasion and tribochemical silica coating [Dissertagio de Mestrado]. Curitiba:
Universidade Positivo; 2022.

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the bond strength between a resin
cement and four types of dental zirconia (3Y-TZP, 3Y-PSZ, 4Y-PSZ and 5Y-PSZ),
treated with standard air particle abrasion (Al2O3) and tribochemical silica coating
(CoJet), before and after thermal cycles aging. Slices of the zirconias were embedded in
PVC cylinders and the surfaces were treated with conventional aluminum oxide
abrasion or ColJet, followed by the application of zirconia primer and adhesive. For the
microshear bond strength test, dual-cured resin cement cylinders were fabricated on the
treated zirconia surfaces. The test was performed at a crosshead speed of 0.5 mm/min.
The bond strength was evaluated after 7 days of storage in distilled water at 37°C; and
after aging (30 days in distilled water/37°C and 10,000 thermal cycles. Data were
analyzed by three-way ANOVA and Tukey’s test (oo = 5%) The double interaction
zirconia*treatment was not statistically significant (p=0.246), while the other two
double interactions treatment*time e zirconia*time were significant (p<0.0001). The
triple interaction zirconia*treatment*time was not statistically significant (p=0.569). For
the interaction zirconia*time, the bond strength was higher for 3Y-TZP with 7 days of
storage. The translucent zirconia showed lower values of initial bond strength, and
among them, the values were similar. For the treatment*time interaction, the higher
bond strength values were presented for the groups treated with CoJet and with Al>Os3
sandblasting after 7 days of storage (13,47 + 3,55 MPa). The lowest values were found
in the groups after aging. All specimens that were tested showed adhesive failures,
regardless of zirconia, surface treatment and aging. It can be concluded that the type of

zirconia influenced the bond strength with a resin cement. 3Y-TZP showed the higher

Xi



bond strength compared to the translucent zirconias. Tribochemical coating promoted
higher bond strength at both times, regardless of the type of zirconia. Aging negatively

influenced the bond strength of all zirconia evaluated.

Keywords: zirconia, bond strength, resin cement, sandblasting, aging.
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MANUSCRITO

Resisténcia de unido ao microcisalhamento de zirconias com diferentes graus de

translucidez e protocolos de jateamento !

Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar a resisténcia de unido entre cimento resinoso e
quatro tipos de zircénia odontoldgica (3Y-TZP, 3Y-PSZ, 4Y-PSZ e 5Y-PSZ), tratadas
com jateamento padrdo com 6xido de aluminio (Al>Os) e triboquimico de silica (CoJet),
antes e apos envelhecimento em termociclagem. Fatias de 1 mm das zirconias foram
incluidas em cilindros de PVC e as superficies foram tratadas com jateamento com Al2O3
ou com jateamento triboquimico, seguida pela aplicacdo de uma camada de primer para
zirconia e adesivo. Para o ensaio de resisténcia de unido ao microcisalhamento, cilindros
de cimento resinoso dual foram aderidos as superficies tratadas das zirconias. O ensaio
foi realizado com velocidade de 0,5 mm/min. A resisténcia de unido foi avaliada em dois
tempos: inicial (7 dias em agua/37°C) e ap06s envelhecimento (30 dias em agua/37°C e
10.000 ciclos de termociclagem) — 5 a 55. Os dados foram analisados por ANOVA a trés
fatores e teste de Tukey (a=5%). A interacdo dupla zircénia*tratamento ndo foi
estatisticamente significante (p=0,246), enquanto que as outras duas interacdes duplas,
tratamento*tempo e zirconia*tempo foram significantes (p<0,0001). A interacdo tripla
zircOnia*tratamento*tempo ndo foi estatisticamente significante (p=0,569). A resisténcia
de unido foi maior para 3Y-TZP com 7 dias de armazenamento. Na interacéo

zirconia*tempo, as zirconias translicidas apresentaram menores valores de resisténcia de

! Manuscrito sera submetido ao periodico: Brazilian Oral Research. Manuscrito
formatado de acordo com as normas especificas do periddico (acessado em: 18/02/2022).



unido inicial, sendo que entre elas, os valores de resisténcia de unido foram semelhantes.
Na interacdo tratamento*tempo, os maiores valores de resisténcia de unido foram
apresentados para 0s grupos tratados com CoJet e com jateamento de Al>Os com sete dias
de armazenamento (13,47 + 3,55 MPa). Os menores valores foram encontrados nos
grupos apos envelhecimento. Todos 0s espécimes que foram ensaiados apresentaram
falhas adesivas, independente do substrato, tratamento de superficie e envelhecimento.
Pode-se concluir que o tipo de zirconia influenciou na resisténcia de unido com um
cimento resinoso, com a zirconia tetragonal 3Y-TZP apresentando maior resisténcia de
unido em comparagdo com as zirconias transltcidas. O jateamento com CoJet promoveu
maior resisténcia de unido inicial e apds o envelhecimento, independente do tipo de
zirconia. O envelhecimento influenciou negativamente na resisténcia de unido de todas as

zircOnias avaliadas.

Palavras-chave: zirconia, resisténcia de unido, cimento resinoso, jateamento,

envelhecimento.

Introducéo

A zirconia tetragonal estabilizada por itria (Y-TZP), dentre as quais a mais
tradicional é a 3Y-TZP (Y-TZP com 3mol% de itria), ttm sido amplamente utilizada na
odontologia devido as suas excelentes propriedades fisicas e mecanicas, além de
biocompatibilidade.’® Contudo, esta zirconia possui desvantagens como, por exemplo,
elevada opacidade para utilizagdo como restauracdo monolitica, ndo mimetizando
adequadamente as propriedades Opticas dos tecidos dentais, risco de lascamento da
cerdmica de recobrimento nas restauragdes estratificadas e potencial critico de adesdo aos

cimentos resinosos.% 7 9-12



As restauracOes indiretas de zirconia sdo confeccionadas como monoliticas ou
estratificadas. Quando coroas e proteses fixas sdo feitas de forma estratificada, uma
infraestrutura de zirc6nia € revestida por uma ceramica de recobrimento; enquanto que as
restauracdes monoliticas sdo confeccionadas com um unico material, sem a presenca de
camadas, interfaces ou diferentes materiais. As restauracOes estratificadas sdo suscetiveis
a falhas por delaminacdo e lascamento da ceramica de recobrimento e a presenca de
tensdes térmicas residuais desenvolvidas durante o resfriamento da peca ao sair do
forno.> 1 As restauracdes de zirconia monoliticas evitam tais problemas; entretanto, a
3Y-TZP ¢é pouco indicada para utilizacdo monolitica, em funcdo da sua baixa
translucidez. Dessa forma, as zirconias parcialmente estabilizadas com itria (Y-PSZ),
mais translicidas, foram desenvolvidas para melhorar as propriedades Opticas das
restauragcdes monoliticas indiretas confeccionadas com este material,®>” sendo que as
diferencas resultantes em algumas propriedades mecénicas ndo comprometem o
desempenho do material quando adequadamente indicados.> 1?2 O aumento da
translucidez é resultado de mudancas na estrutura da zircdnia devido a um aumento no
teor de itria de 3 para até 5 mol%. A quantidade de fase tetragonal de zirconia foi
diminuida para dar lugar a maior porcentagem de fase cubica, promovendo uma reducao
na resisténcia a flexdo e um aumento na translucidez.' 1723

Apesar das vantagens das restauracbes de zirconia monolitica, a unido entre
cimentos resinosos e as zirconias ainda é um desafio em comparagdo com as cerdmicas
com elevado contetdo de matriz vitrea.?*2% Isso porque a zirconia é cido-resistente e
reage pobremente a procedimentos comuns de ativacéo de superficie com silanos usados
nas porcelanas e vitro-ceramicas, o que dificulta o tratamento de superficie para

cimentagéo.® 2% 27-%0



Diferentes protocolos de tratamento de superficie para as zircénias vem sendo
preconizados, para se obter resisténcia de unido duravel, indicando que a superficie da
zirconia precisa ser preparada quimica- e/ou mecanicamente.? Sendo assim, diferentes
técnicas tém sido utilizadas para aumentar a rugosidade da superficie e a interacdo com
0S cimentos resinosos, como jateamento com oOxidos abrasivos, jateamento triboquimico
com particulas de oxido de aluminio (Al2O3) revestidas com silica (CoJet, 3M Oral
Care),> * tratamento quimico com o uso de primers especificos para zirconia®® * e
aplicacdo do sistema adesivo contendo MDP.34 3

O tratamento de superficie com utilizacgio de pontas diamantadas,
condicionamento com acido fluoridrico e irradiacdo a laser foram ja utilizados para
aumentar a rugosidade da superficie da zirconia convencional (3Y-TZP), mas nenhum
deles muito efetivo em melhorar a adesdo da zirconia ao cimento resinoso.?? %40 parece
fundamental promover uma superficie mecanicamente preparada e quimicamente ativada
para que haja uma boa adesdo dos materiais de cimentacdo resinosos a zircénia. Sabe-se
gue o jateamento triboquimico com particulas de éxido de aluminio (Al.Oz3) revestidas
com silica torna a superficie aspera e ativa quimicamente a superficie da zirconia pela
deposicdo de silica, tornando-a mais receptiva a unido quimica via agentes de unido de
silano.*! Estudos anteriores demostraram que a combinacdo de jateamento com CoJet
seguida de pré-tratamento quimico com primer ceramico melhorou significativamente a
adesdo de cimentos resinosos a zirconia Y-TZP;*> e que ndo houve diminuigo
significativa dos valores de resisténcia de unido apds envelhecimento mecanico.** Na
tentativa de obtencdo de unido quimica entre o cimento e a zirconia, o fosforico de
metacrilato e o 10-metacriloxietil-desidrogenofosfato (MDP), conhecidos como
mondmeros funcionais adesivos,*® tem demonstrado aumentar a resisténcia de uni&o

quando aplicado apds o jateamento com Oxido de aluminio.*’** O MDP apresenta um



grupo funcional terminal com &cido fosforico, que reage com a zirconia e forma ligagdes
P-O-Zr e a outra extremidade da molécula é ocupada por um grupo terminal vinilico, que
permite a copolimerizagio com materiais a base de resina.>%%3

Contudo, a diferenca entre o jateamento convencional com particulas de Al.O3 ou
utilizando particulas de Al>O3 revestidas de silica (CoJet) associados a um primer de
zircOnia para tornar os diferentes tipos de zirconia mais favoraveis a interacdo imediata e
em longo prazo com cimentos resinosos ainda € incerta. A zirconia convencional e as
zirconias translicidas exibem composicdo quimica e propriedades mecanicas
diferentes,®* > o que influencia nos efeitos do jateamento. A zirconia convencional,
guando jateada, apresenta uma melhora na resisténcia mecanica imediata, devido a
tenacificacdo por transformacdo, enquanto a zircOnia translicida possui reduzido
potencial de tenacificacdo por transformacédo de fase, pelo menor conteudo tetragonal, o
que pode ser critico em termos de reduco da resisténcia mecanica.®® %

E importante ressaltar que a literatura apresenta mais informagdes sobre
protocolos ja conhecidos no tratamento de superficie da zircénia convencional > 43 48 49
engquanto outros estudos comparam a resisténcia de unido dos diferentes tipos de
zirconias translicidas,® ¢ 5" mas ainda existem poucos trabalhos que comparem a
resisténcia de unido com diferentes tratamentos de superficie entre a zirconia
convencional e as translucidas, em suas diferentes composicdes. Sendo assim, este estudo
teve como objetivo avaliar a resisténcia de unido entre cimento resinoso e quatro tipos de
zirconia odontoldgica (3Y-TZP, 3Y-PSZ, 4Y-PSZ e 5Y-PSZ), tratadas com jateamento
padrdo com Oxido de aluminio (Al2O3) e triboquimico de silica (CoJet), antes e apos
envelhecimento. As hipdteses nulas foram: (1) ndo haveria diferenca na resisténcia de
unido para os diferentes tipos de zirconia avaliados; (2) o envelhecimento em agua e por

termociclagem néo influenciaria na resisténcia de unido das zirconias avaliadas; e (3) ndo



haveria diferenca na resisténcia de unido entre o jateamento convencional com oxido de

aluminio e o jateamento com CoJet.

Material e métodos

Quatro zircodnias para restauracbes em CAD/CAM foram utilizadas neste estudo:
3Y-TZP, 3Y-PSZ, 4Y-PSZ e 5Y-PSZ (Tabela 1). Os blocos de zirconia pré-sinterizados
foram cortados em fatias com espessuras de 1,5 mm (n = 6), com discos diamantados, em
uma cortadeira metalografica (Isomet 1000, Buehler, Lake Bluff, IL, EUA), sob
refrigeracdo com agua. As amostras foram desgastadas e regularizadas com lixas de
granulacdo 320 (equivalente a granulometria de pontas diamantadas para CAD/CAM) até
uma espessura de 1,25 £ 0,05 mm e foram entdo secas em dessecador previamente a
sinterizacdo para evitar defeitos por umidade. Apds a sinterizacdo, as amostras
apresentavam espessura de 1 £ 0,05 mm. A espessura das amostras foi medida utilizando-
se um paquimetro digital, com precisao de 0,01 mm.

Todos os materiais foram sinterizados em forno odontoldgico para zirconia, por 2
h em ar, nas seguintes temperaturas: 3Y-TZP sinterizada a 1450°C; 3Y-PSZ sinterizada a
1530°C; 4Y-PSZ sinterizada a 1450°C; e 5Y-PSZ sinterizada a 1450°C.

As fatias de zirconia foram incluidas em cilindros de PVC de 1,2 cm de altura e
2,5 cm de diametro com resina acrilica autopolimerizavel (Jet, Artigos Odontologicos
Classico Ltda, Sdo Paulo, Brasil). Ap6s a inclusdo, a superficie das zirconias foi
abrasionada com lixas de granulacdo 600 para eliminar possiveis residuos da inclusao e
garantir uma superficie plana e uniforme para os ensaios de resisténcia de unido. Os
espécimes foram entdo limpos por friccdo com alcool 70% por 30 s cada e posteriormente

lavados em &gua destilada e secos com ar comprimido isento de 6leo antes de serem



preparados para 0 experimento. Os materiais utilizados neste estudo estdo listados na
Tabela 1.

A superficie das zircénias foram jateadas com éxido de aluminio (Al2O3) de 100
pum ou oxido de aluminio revestido de silica de 30 um (CoJet) a 3,5 bar por 10 s a uma
distancia de £ 2 cm. ApOs o jateamento, foi realizada a aplicacdo de uma camada de
primer para zirconia (MZ Primer, Angelus, Londrina, PR, Brasil) por 3 min, seguida da
aplicacdo ativa por 10 s de uma camada de adesivo (Ambar, FGM Produtos
Odontoldgicos, Joinville, SC, Brasil), jato de ar por 10 s e fotoativacdo por 10 s com
fotopolimerizador LED (Radii-cal, SDI, Bayswater, Victoria, Australia) com irradiancia
de 1.200 mW/cmz.

Matrizes de silicone de adicdo (Variotime EasyPutty, Kulzer, Hanau, Alemanha)
com seis orificios cilindricos de 1,3 mm de didmetro e 1 mm de altura foram
confeccionadas para serem posicionadas sobre as superficies tratadas das zirconias para a
confeccdo dos espécimes para 0 ensaio microcisalhamento.

Apds posicionar as matrizes sobre as superficies de zirconias tratadas, os orificios
foram preenchidos com cimento resinoso dual (Allcem Core, FGM Produtos
Odontoldgicos, Joinville, SC, Brasil). Os cilindros de cimento foram fotoativados por 60
s com fotopolimerizador LED (Radii-cal) com irradiancia de 1.200 mW/cm2. Apos 10
min, as matrizes foram entdo removidas para expor os cilindros de cimento resinoso com
area de unido de 1,8 mm? sobre as superficies de zirconia (Figura 1). Fazer ilustracdo
esquematica dos grupos (igual ao slide 25).

A resisténcia de unido ao microcisalhamento foi avaliada em dois tempos: inicial
— ap0Os 7 dias em agua destilada a 37°C; e ap6s envelhecimento — 30 dias em agua
destilada a 37°C seguido de termociclagem (10.000 ciclos de 30 s cada, com temperatura

de 5°C e 55°C) (OMC200, Odeme, Luzerna, SC, Brasil).



Para o0 ensaio de resisténcia de unido ao microcisalhamento, os espécimes foram
adaptados a um dispositivo acoplado a maquina de ensaios universal (EMIC DL 2000,
EMIC, Séo José dos Pinhais, PR, Brasil) com uma célula de carga de 50 kgf. Antes da
realizacdo dos ensaios, o dispositivo foi alinhado para permitir que a alca de
carregamento (fio de aco com 0,2 mm de diametro) fosse colocada o mais proximo
possivel da interface de unido na base dos cilindros. O carregamento foi realizado com
velocidade de 0,5 mm/min até a fratura dos espécimes. A resisténcia de unido ao
microcisalhamento foi calculada dividindo-se a forca maxima (em N) pela area de unido
(em mm?) e expressa em MPa.

As superficies dos espécimes ap0s o0 ensaio de microcisalhamento foram
examinadas sob uma lupa estereoscdpica com aumento de até 57x (SZX9, Olympus,
Téquio, Japao) para determinacdo do padrdo de fratura, sendo as falhas classificadas
como adesivas (na interface de unido), coesivas (em zirconia ou cimento resinoso) ou
mistas.

A média da resisténcia de unido de todos os cilindros de resina da mesma base
(fatia) de zircénia foi calculada para fins estatisticos. A normalidade e a homogeneidade
das variancias para os dados de resisténcia de unido foram avaliados pelo teste de
Shapiro-Wilk e teste de Levene. Como os valores de p foram maiores que 0,05, os dados
foram analisados estatisticamente por ANOVA a trés fatores [zirconia (quatro niveis: 3Y-
TPZ, 3Y-PSZ, 4Y-PSZ ou 5Y-PSZ), jateamento (dois niveis: Al.Oz ou Cojet) e tempo de
armazenamento (dois niveis: 7 dias ou apds envelhecimento)] e teste de Tukey com nivel

de significancia de 5%.

Resultados



A comparacgdo entre todos os grupos esta apresentada na Tabela 2. Os fatores
individuais (tipo de zircOnia, tratamento de superficie e tempo de armazenamento) foram
estatisticamente significantes (p < 0,0001). A interacdo dupla zirconia*tratamento nao foi
estatisticamente significante (p = 0,246), enquanto que as outras duas interacdes duplas
foram significantes [zirconia*tempo (p = 0,0001) e tratamento*tempo (p < 0,0001)]. A
interacdo tripla ndo foi estatisticamente significante (p = 0,569).

As interacBGes duplas estdo mostradas nas tabelas 3 a 5. Os dados da Tabela 3
(zircbnia*tempo) indicam que a resisténcia de unido foi maior para a zirconia 3Y-TZP
com sete dias de armazenamento. As zirconias translicidas apresentaram menores valores
de resisténcia de unido neste mesmo tempo de envelhecimento, sendo que entre elas, 0s
valores de resisténcia de wunido foram estatisticamente semelhantes. Apds a
envelhecimento, todos os valores de resisténcia de unido diminuiram e apresentaram-se
semelhantes entre si, independente do tipo de zirconia.

Na Tabela 4, que mostra a interacdo tratamento*tempo, houve diferenca
estatisticamente significativa em todos os grupos avaliados, sendo que os maiores valores
de resisténcia de unido foram apresentados para o grupo tratado com Colet e com
jateamento de Al>Os com sete dias de armazenamento. Os menores valores foram
encontrados nos grupos apos envelhecimento.

Os dados mostrados na Tabela 5 (zircbnia*tratamento) mostram que ndo foram
observadas diferengas significativas entre o tratamento de superficie e o tipo de zircénia
utilizada.

Todos o0s espécimes que foram ensaiados apresentaram falhas adesivas,
independente do substrato, tratamento de superficie e envelhecimento. Com relagdo as
falhas pré-teste, estas foram classificadas em falhas ocorridas durante o envelhecimento e

falhas ocorridas durante o manuseio dos espécimes para o0 ensaio de resisténcia de unido.



Essas falhas foram contabilizadas, entretanto, ndo foram incluidas na avaliacdo da
resisténcia de unido. Das amostras jateadas com Al>O3z, houve falhas durante o
envelhecimento que variaram de 13 a 59% e o restante das falhas ocorreu durante o
manuseio. Nos grupos jateados com ColJet, as falhas durante o envelhecimento variaram
de 0 a 60%. A Figura 2 apresenta o percentual das falhas pré-teste que ocorreram durante

0 envelhecimento ou manuseio para cada grupo avaliado.

Discussao

Na tentativa de tornar as restauraces a base de zirc6nias odontoldgicas
monoliticas mais translicidas, as zirconias parcialmente estabilizadas por itria a 4mol% e
5mol% (4Y-PSZ e 5Y-PSZ) foram desenvolvidas.}’ Entretanto, devido a maior
quantidade de itria e a0 maior teor de fase cubica, as zirconias translicidas exibem menor
resisténcia a fratura e tenacidade em relagdo a 3Y-TZP.!” Contudo, propriedades como
dureza e modulo de elasticidade sdo equiparaveis & 3Y-PSZ." % Como a zirconia
transltcida é um material relativamente novo, poucos artigos avaliaram a resisténcia de
unido da zirconia transltcida a agentes cimentantes®? °* ¢ e compararam & zirconia 3Y-
TZP convencional. Kown et al. (2018)%° demonstraram que a resisténcia de unido da
zirconia 5Y-ZP foi similar a 3Y-TZP apds realizar tratamento de superficie com
jateamento com o¢xido de aluminio e aplicacdo de primer contendo MDP. Os autores
também reportaram que a resisténcia a flexdo da 5Y-ZP foi quase metade da 3Y-TZP,
além da 5Y-ZP possuir menor tenacidade a fratura, mostrando ser mais susceptivel a
defeitos superficiais, como os produzidos durante o jateamento, por exemplo.®® 8 No
presente estudo, as zirconias translicidas (3Y-PSZ, 4Y-PSZ e 5Y-PSZ) apresentaram
menor resisténcia de unido ao cimento resinoso quando comparada a zirconia

convencional. Com isso, a hipétese de que ndo haveria diferenca na resisténcia de unido
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para os diferentes tipos de zirconia avaliados foi rejeitada, ja que os valores de resisténcia
de unido das zirconias translucidas foram inferiores comparadas a zircénia convencional
3Y-TZP.

Além disso, ja é estabelecido que o pré-tratamento de superficie melhora a
resisténcia de unido de cimentos resinosos a zirconia convencional e a zirconia altamente
transltcida.?® ® Vérios tratamentos de superficie visam aumentar a rugosidade da
superficie da zirconia®® ou a ligacdo quimica entre a zirconia e os agentes
cimentantes.'® 63 .67 |sso porque o aumento na rugosidade superficial é necessario para
uma maior area de unido, caracteristica de facil obtencdo no caso de materiais
ceramicos.® Dentre os tipos de jateamentos, o jateamento com AlOs é um dos pré-
tratamentos mais eficazes para o embricamento micro-mecanico;®® entretanto, pode criar
microfissuras que podem enfraquecer as propriedades mecanicas da zirconia altamente
translcida.”® ™* Um estudo prévio mostrou que a combinagdo de pré-tratamento
mecanico com jateamento tribogquimico de silica (CoJet) e pré-tratamento quimico com
primer ceramico proporcionou maior eficicia na unido a zirconia.*> Uma revisdo
sistematica mostrou que o tratamento triboquimico favorece significativamente a adesao
a zirconia.*” Além disso, Bielen et al. (2015)?” mostraram que o jateamento triboquimico
com silica da zircénia Y-TZP forneceu melhor resisténcia de unido do que o jateamento
com Al>QOz, principalmente apds envelhecimento. Com isso, 0 presente estudo avaliou a
influéncia dos dois tipos de jateamento na resisténcia de unido de um cimento resinoso a
diferentes zirconias. Os resultados demonstraram que o jateamento triboguimico com
silica apresentou valores de resisténcia de unido mais altos do que o jateamento com
Al,O3, corroborando os resultados de Bielen et al. (2015).2” Com isso, a hipdtese de que

ndo haveria diferenga na resisténcia de unido entre o jateamento convencional e o
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jateamento triboquimico, foi rejeitada, uma vez que os maiores valores de resisténcia de
unido foram obtidos quando utilizado jateamento com CoJet.

O pre-tratamento quimico por meio da aplicacdo de agentes contendo MDP parece
ser unénime como método eficaz na melhora da adesdo entre a zirconia Y-TZP e o
cimento resinoso,’> 3 por promover melhoria da ligagdo quimica entre a ceramica e o
cimento resinoso.?! % " No presente estudo, foi utilizado um sistema adesivo que contém
MDP em sua composi¢do. Shimizu et al. (2018)"° relatam que amostras de zirconia
altamente translucidas que foram pré-tratadas com PZ Primer (que contém MDP em sua
composicao), apresentaram melhor resisténcia de unido em comparacdo com amostras
sem qualquer aplicacdo de primer. No presente estudo, previamente a aplicacdo do
adesivo, foi utilizado um primer para zircobnia (MZ Primer), que possui como
componente principal o mondmero dimetacrilato piromelitico (PMDM). Pilo et al.
(2016)® avaliaram as mudancas na quimica da superficie da zirconia induzidas por dois
primers para zircbnia, um com PMDM (Danville Z Bond) e outro com MDP (Z-Prime
Plus). O primer com MDP formou um filme amorfo espesso de sal de fosfato de zirconio,
enguanto que o primer com PMDM formou um filme mais fino de sal de carboxilato de
zirconio. As diferencas nas propriedades de formacdo de filme e solubilidade em agua
entre os sais carboxilato e fosfato podem afetar a resisténcia de unido e a durabilidade das
interfaces de resina adesiva com a zirconia.”® Além disso, uma revisdo sistematica que
avaliou a durabilidade in vitro de diferentes protocolos de cimentacdo de 3Y-TZP ao
esmalte concluiu que o pré-tratamento de superficie e a ativagdo quimica dessas
superficies com primers funcionais a base de mondmeros e cimentos resinosos
proporcionam uma maior resisténcia de unido.”’

Além de analisar a resisténcia de unido, as amostras foram submetidas & anélise

do tipo de fratura. N&o foi observada a presenca de cimento resinoso na superficie da

12



zirconia o que indica que a falha ocorreu na interface zirconia/cimento, sugerindo que a
concentracdo de tensdo durante o carregamento mecanico ocorreu na interface, levando a
falha coerente em todos os espécimes, sendo a ligacdo quimica entre os materiais o0 elo
mais fraco do sistema.’® Importante ressaltar que o resultado de analise de falha foi o
mesmo para todas as amostras, independentemente do tipo de zircénia, tipo de jateamento
e tempo de envelhecimento. Fraturas adesivas foram relatadas em outros estudos que
empregaram diferentes formas de tratamento de superficie (Foxton et al, 2011; Gomes et
al, 2015).18.64

O efeito do envelhecimento neste estudo afetou negativamente os resultados de
resisténcia de unido, independentemente do tipo de jateamento realizado (Al.Oz ou
Colet) e do tipo de zirconia avaliada. Portanto, a hipdtese de que o envelhecimento em
agua e por termociclagem nédo influenciaria na resisténcia de unido das zirconias foi
rejeitada, uma vez que houve queda significativa nos valores de resisténcia de unido apos
o envelhecimento. Ja foi reportado que a termociclagem e o armazenamento em ambiente
umido tem grande efeito na energia de fratura interfacial da zircénia, pois, devido a
fragilidade da interface, ocorre a entrada de agua, reduzindo drasticamente a resisténcia
da interface adesiva.” A termociclagem com banhos em &agua de 5 e 55°C introduz
tensdes térmicas na interface devido a diferenca no coeficiente de expansédo térmica entre
ceramica e cimento. E possivel que a reducio na zirconia seja devido ao enfraquecimento
da interface por estresse térmico ciclico da interface ja fraca.” Isso pode ser evidenciado
no presente estudo pela queda significativa na resisténcia de unido ap6s envelhecimento
em agua e termociclagem, além da ocorréncia de falhas pré-teste, que no presente estudo
foram identificadas como tendo ocorrido durante o envelhecimento ou durante o

manuseio para o ensaio de resisténcia de unido.
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Uma revisdo sistematica sobre adesdo em zirconia reportou que os métodos mais
frequentemente utilizados para o envelhecimento artificial da interface adesiva foram a
imersdo em agua ou a termociclagem.*” Outros estudos usaram uma combinacio de
armazenamento em agua e termociclagem, promovendo uma diminuicdo significativa nos
valores de resisténcia de unido.*® 8 A utilizacio desses dois métodos combinados, como
foi feito no presente estudo, pode ser a que causa maior degradacéo na interface adesiva.

O uso de um protocolo in vitro tem limitacbes para prever o comportamento
clinico dos materiais e restauracfes. Resultados clinicos promissores das restauracdes de
zirconia Y-TZP tem sido observados.®! Contudo, materiais mais recentes, como a
zirconia translucida monolitica, mesmo revelando propriedades promissoras em
laborat6rio,®* carecem de validacdo cientifica por meio de ensaios clinicos de longo
prazo. Uma revisdo sistematica sobre a adesdo as zirconias translicidas reportou que 0s
protocolos de cimentacdo aplicados na zircénia convencional tém se mostrados eficazes
também para zirconia de alta translucidez e também concluiu que utilizacdo de
jateamento de particulas e a aplicacdo de primers para zircOnia proporcionam uma
resisténcia de unifo duraveis ao longo prazo.®? Apesar disso, foi possivel observar valores
de resisténcia de unido ao cimento resinoso superiores na zirconia 3Y-TZP convencional
do que nas zircbnias PSZ translicidas, o que sugere que o uso das zircénias translucidas
na rotina dos consultérios odontoldgicos, mesmo com sua estética superior, deve ser
criterioso, de maneira a proporcionar, além de estética, maior previsibilidade no

desempenho clinico em longo prazo.

Conclusao

Pode-se concluir que o tipo de zircdnia influenciou na resisténcia de unido com um

cimento resinoso, principalmente antes do envelhecimento, de maneira que a zirconia
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tetragonal 3Y-TZP apresentou maior resisténcia de unido ao cimento resinoso em

comparagdo com as zirconias transldcidas. Além disso, o envelhecimento em agua e por

termociclagem influenciou negativamente na resisténcia de unido de todas as zirconias

avaliadas. Por fim, o jateamento com CoJet promoveu maior resisténcia de unido do

cimento com as zirconias, independente do tipo de zirconia, tanto no tempo inicial quanto

apos envelhecimento.

Referéncias

1.

Aboushelib MN, Kleverlaan CJ, Feilzer AJ. Selective infiltration-etching
technique for a strong and durable bond of resin cements to zirconia-based
materials. J Prosthet Dent. 2007;98(5):379-88.

Denry I, Kelly JR. State of the art of zirconia for dental applications. Dent Mater.
2008;24(3):299-307.

Eschbach S, Wolfart S, Bohlsen F, Kern M. Clinical evaluation of all-ceramic
posterior three-unit FDPs made of In-Ceram Zirconia. Int J Prosthodont.
2009;22(5):490-2.

Koutayas SO, Vagkopoulou T, Pelekanos S, Koidis P, Strub JR. Zirconia in
dentistry: part 2. Evidence-based clinical breakthrough. Eur J Esthet Dent.
2009;4(4):348-80.

Manicone PF, Rossi lommetti P, Raffaelli L. An overview of zirconia ceramics:
basic properties and clinical applications. J Dent. 2007;35(11):819-26.

Munoz EM, Longhini D, Antonio SG, Adabo GL. The effects of mechanical and
hydrothermal aging on microstructure and biaxial flexural strength of an anterior

and a posterior monolithic zirconia. J Dent. 2017;63:94-102.

15



10.

11.

12.

13.

14.

15.

Ortorp A, Kihl ML, Carlsson GE. A 5-year retrospective study of survival of
zirconia single crowns fitted in a private clinical setting. J Dent. 2012;40(6):527-
30.

Scherrer SS, Cattani-Lorente M, Vittecoq E, de Mestral F, Griggs JA, Wiskott
HW. Fatigue behavior in water of Y-TZP zirconia ceramics after abrasion with 30
mum silica-coated alumina particles. Dent Mater. 2011;27(2):e28-42.

Della Bona A, Kelly JR. The clinical success of all-ceramic restorations. J Am
Dent Assoc. 2008;139 Suppl:8S-13S.

Luthardt RG, Holzhuter M, Sandkuhl O, Herold V, Schnapp JD, Kuhlisch E, et al.
Reliability and properties of ground Y-TZP-zirconia ceramics. J Dent Res.
2002;81(7):487-91.

Baldissara P, Llukacej A, Ciocca L, Valandro FL, Scotti R. Translucency of
zirconia copings made with different CAD/CAM systems. J Prosthet Dent.
2010;104(1):6-12.

Wang F, Takahashi H, Iwasaki N. Translucency of dental ceramics with different
thicknesses. J Prosthet Dent. 2013;110(1):14-20.

Kim J, Dhital S, Zhivago P, Kaizer MR, Zhang Y. Viscoelastic finite element
analysis of residual stresses in porcelain-veneered zirconia dental crowns. J Mech
Behav Biomed Mater. 2018;82:202-9.

Swain MV. Unstable cracking (chipping) of veneering porcelain on all-ceramic
dental crowns and fixed partial dentures. Acta Biomater. 2009;5(5):1668-77.
Yamashita I, Tsukuma K. Light scattering by residual pores in transparent
zirconia ceramics. Journal of the Ceramic Society of Japan. 2011;119(1386):133-

5.

16



16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Zhang H, Kim BN, Morita K, Keijiro Hiraga HY, Sakka Y. Effect of sintering
temperature on optical properties and microstructure of translucent zirconia
prepared by high-pressure spark plasma sintering. Sci Technol Adv Mater.
2011;12(5):055003.

Zhang Y, Lawn BR. Novel Zirconia Materials in Dentistry. J Dent Res.
2018;97(2):140-7.

Gomes AL, Ramos JC, Santos-del Riego S, Montero J, Albaladejo A.
Thermocycling effect on microshear bond strength to zirconia ceramic using
Er:YAG and tribochemical silica coating as surface conditioning. Lasers Med Sci.
2015;30(2):787-95.

Siqueira F, Cardenas AM, Gutierrez MF, Malaquias P, Hass V, Reis A, et al.
Laboratory Performance of Universal Adhesive Systems for Luting CAD/CAM
Restorative Materials. J Adhes Dent. 2016;18(4):331-40.

Sulaiman TA, Abdulmajeed AA, Donovan TE, Ritter AV, Vallittu PK, Narhi TO,
et al. Optical properties and light irradiance of monolithic zirconia at variable
thicknesses. Dent Mater. 2015;31(10):1180-7.

Yavuz T, Dilber E, Kara HB, Tuncdemir AR, Ozturk AN. Effects of different
surface treatments on shear bond strength in two different ceramic systems.
Lasers Med Sci. 2013;28(5):1233-9.

Ural C, Kulunk T, Kulunk S, Kurt M. The effect of laser treatment on bonding
between zirconia ceramic surface and resin cement. Acta Odontol Scand.
2010;68(6):354-9.

Blatz MB, Alvarez M, Sawyer K, Brindis M. How to Bond Zirconia: The APC

Concept. Compend Contin Educ Dent. 2016;37(9):611-7; quiz 8.

17



24.

25.

26.

217.

28.

29.

30.

31.

Aboushelib MN, Matinlinna JP, Salameh Z, Ounsi H. Innovations in bonding to
zirconia-based materials: Part I. Dent Mater. 2008;24(9):1268-72.

Bavbek NC, Roulet JF, Ozcan M. Evaluation of microshear bond strength of
orthodontic resin cement to monolithic zirconium oxide as a function of surface
conditioning method. J Adhes Dent. 2014;16(5):473-80.

Trakyali G, Malkondu O, Kazazoglu E, Arun T. Effects of different silanes and
acid concentrations on bond strength of brackets to porcelain surfaces. Eur J
Orthod. 2009;31(4):402-6.

Bielen V, Inokoshi M, Munck JD, Zhang F, Vanmeensel K, Minakuchi S, et al.
Bonding Effectiveness to Differently Sandblasted Dental Zirconia. J Adhes Dent.
2015;17(3):235-42.

Casucci A, Mazzitelli C, Monticelli F, Toledano M, Osorio R, Osorio E, et al.
Morphological analysis of three zirconium oxide ceramics: Effect of surface
treatments. Dent Mater. 2010;26(8):751-60.

Gomes AL, Castillo-Oyague R, Lynch CD, Montero J, Albaladejo A. Influence of
sandblasting granulometry and resin cement composition on microtensile bond
strength to zirconia ceramic for dental prosthetic frameworks. J Dent.
2013;41(1):31-41.

Lohbauer U, Amberger G, Quinn GD, Scherrer SS. Fractographic analysis of a
dental zirconia framework: a case study on design issues. J Mech Behav Biomed
Mater. 2010;3(8):623-9.

Ozcan M, Bernasconi M. Adhesion to zirconia used for dental restorations: a

systematic review and meta-analysis. J Adhes Dent. 2015;17(1):7-26.

18



32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

Yagawa S, Komine F, Fushiki R, Kubochi K, Kimura F, Matsumura H. Effect of
priming agents on shear bond strengths of resin-based luting agents to a
translucent zirconia material. J Prosthodont Res. 2018;62(2):204-9.

Zhao L, Jian YT, Wang XD, Zhao K. Bond strength of primer/cement systems to
zirconia subjected to artificial aging. J Prosthet Dent. 2016;116(5):790-6.

Della Bona A, Donassollo TA, Demarco FF, Barrett AA, Mecholsky JJ, Jr.
Characterization and surface treatment effects on topography of a glass-infiltrated
alumina/zirconia-reinforced ceramic. Dent Mater. 2007;23(6):769-75.

Thompson JY, Stoner BR, Piascik JR, Smith R. Adhesion/cementation to zirconia
and other non-silicate ceramics: where are we now? Dent Mater. 2011;27(1):71-
82.

Atsu SS, Kilicarslan MA, Kucukesmen HC, Aka PS. Effect of zirconium-oxide
ceramic surface treatments on the bond strength to adhesive resin. J Prosthet Dent.
2006;95(6):430-6.

Blatz MB, Chiche G, Holst S, Sadan A. Influence of surface treatment and
simulated aging on bond strengths of luting agents to zirconia. Quintessence Int.
2007;38(9):745-53.

Blatz MB, Sadan A, Arch GH, Jr., Lang BR. In vitro evaluation of long-term
bonding of Procera AllCeram alumina restorations with a modified resin luting
agent. J Prosthet Dent. 2003;89(4):381-7.

Derand P, Derand T. Bond strength of luting cements to zirconium oxide
ceramics. Int J Prosthodont. 2000;13(2):131-5.

Kern M, Wegner SM. Bonding to zirconia ceramic: adhesion methods and their

durability. Dent Mater. 1998;14(1):64-71.

19



41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

Chen L, Suh BI, Kim J, Tay FR. Evaluation of silica-coating techniques for
zirconia bonding. Am J Dent. 2011;24(2):79-84.

Inokoshi M, Kameyama A, De Munck J, Minakuchi S, Van Meerbeek B. Durable
bonding to mechanically and/or chemically pre-treated dental zirconia. J Dent.
2013;41(2):170-9.

Inokoshi M, Poitevin A, De Munck J, Minakuchi S, Van Meerbeek B. Bonding
effectiveness to different chemically pre-treated dental zirconia. Clin Oral
Investig. 2014;18(7):1803-12.

Burke FJ, Fleming GJ, Nathanson D, Marquis PM. Are adhesive technologies
needed to support ceramics? An assessment of the current evidence. J Adhes
Dent. 2002;4(1):7-22.

Guazzato M, Albakry M, Quach L, Swain MV. Influence of surface and heat
treatments on the flexural strength of a glass-infiltrated alumina/zirconia-
reinforced dental ceramic. Dent Mater. 2005;21(5):454-63.

Oyague RC, Monticelli F, Toledano M, Osorio E, Ferrari M, Osorio R. Effect of
water aging on microtensile bond strength of dual-cured resin cements to pre-
treated sintered zirconium-oxide ceramics. Dent Mater. 2009;25(3):392-9.
Comino-Garayoa R, Pelaez J, Tobar C, Rodriguez V, Suarez MJ. Adhesion to
Zirconia: A Systematic Review of Surface Pretreatments and Resin Cements.
Materials (Basel). 2021;14(11).

Pereira Lde L, Campos F, Dal Piva AM, Gondim LD, Souza RO, Ozcan M. Can
application of universal primers alone be a substitute for airborne-particle
abrasion to improve adhesion of resin cement to zirconia? J Adhes Dent.

2015;17(2):169-74.

20



49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

Pitta J, Branco TC, Portugal J. Effect of saliva contamination and artificial aging
on different primer/cement systems bonded to zirconia. J Prosthet Dent.
2018;119(5):833-9.

Bomicke W, Schurz A, Krisam J, Rammelsberg P, Rues S. Durability of Resin-
Zirconia Bonds Produced Using Methods Available in Dental Practice. J Adhes
Dent. 2016;18(1):17-27.

Cheung GJ, Botelno MG. Zirconia Surface Treatments for Resin Bonding. J
Adhes Dent. 2015;17(6):551-8.

Lopes GC, Spohr AM, De Souza GM. Different Strategies to Bond Bis-GMA-
based Resin Cement to Zirconia. J Adhes Dent. 2016;18(3):239-46.

Shin YJ, Shin Y, Yi YA, Kim J, Lee IB, Cho BH, et al. Evaluation of the shear
bond strength of resin cement to Y-TZP ceramic after different surface treatments.
Scanning. 2014;36(5):479-86.

Carrabba M, Keeling AJ, Aziz A, Vichi A, Fabian Fonzar R, Wood D, et al.
Translucent zirconia in the ceramic scenario for monolithic restorations: A
flexural strength and translucency comparison test. J Dent. 2017;60:70-6.

Elsaka SE. Optical and Mechanical Properties of Newly Developed Monolithic
Multilayer Zirconia. J Prosthodont. 2019;28(1):e279-e84.

Inokoshi M, Shimizu H, Nozaki K, Takagaki T, Yoshihara K, Nagaoka N, et al.
Crystallographic and morphological analysis of sandblasted highly translucent
dental zirconia. Dent Mater. 2018;34(3):508-18.

Sulaiman TA, Abdulmajeed AA, Shahramian K, Lassila L. Effect of different
treatments on the flexural strength of fully versus partially stabilized monolithic

zirconia. J Prosthet Dent. 2017;118(2):216-20.

21



58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

Camposilvan E, Leone R, Gremillard L, Sorrentino R, Zarone F, Ferrari M, et al.
Aging resistance, mechanical properties and translucency of different yttria-
stabilized zirconia ceramics for monolithic dental crown applications. Dent Mater.
2018;34(6):879-90.

Krifka S, Preis V, Rosentritt M. Effect of Decontamination and Cleaning on the
Shear Bond Strength of High Translucency Zirconia. Dent J (Basel). 2017;5(4).
Kwon SJ, Lawson NC, McLaren EE, Nejat AH, Burgess JO. Comparison of the
mechanical properties of translucent zirconia and lithium disilicate. J Prosthet
Dent. 2018;120(1):132-7.

Alao AR, Stoll R, Song XF, Miyazaki T, Hotta Y, Shibata Y, et al. Surface
quality of yttria-stabilized tetragonal zirconia polycrystal in CAD/CAM milling,
sintering, polishing and sandblasting processes. J Mech Behav Biomed Mater.
2017;65:102-16.

Zhao P, Yu P, Xiong Y, Yue L, Arola D, Gao S. Does the bond strength of highly
translucent zirconia show a different dependence on the airborne-particle abrasion
parameters in comparison to conventional zirconia? J Prosthodont Res.
2020;64(1):60-70.

Elsaka SE. Influence of Surface Treatments on the Bond Strength of Resin
Cements to Monolithic Zirconia. J Adhes Dent. 2016;18(5):387-95.

Foxton RM, Cavalcanti AN, Nakajima M, Pilecki P, Sherriff M, Melo L, et al.
Durability of resin cement bond to aluminium oxide and zirconia ceramics after
air abrasion and laser treatment. J Prosthodont. 2011;20(2):84-92.

Gorler O, Ozdemir AK. Bonding Strength of Ceromer with Direct Laser Sintered,

Ni-Cr-Based, and ZrO2 Metal Infrastructures After Er:YAG, Nd:YAG, and

22



66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

Ho:YAG Laser Surface Treatments-A Comparative In Vitro Study. Photomed
Laser Surg. 2016;34(8):355-62.

Martins AR, Gotti VB, Shimano MM, Borges GA, Goncalves Lde S. Improving
adhesion between luting cement and zirconia-based ceramic with an alternative
surface treatment. Braz Oral Res. 2015;29:54.

Tanis MC, Akcaboy C. Effects of Different Surface Treatment Methods and MDP
Monomer on Resin Cementation of Zirconia Ceramics an In Vitro Study. J Lasers
Med Sci. 2015;6(4):174-81.

Inokoshi M, De Munck J, Minakuchi S, Van Meerbeek B. Meta-analysis of
bonding effectiveness to zirconia ceramics. J Dent Res. 2014;93(4):329-34.
Kosmac T, Oblak C, Jevnikar P, Funduk N, Marion L. The effect of surface
grinding and sandblasting on flexural strength and reliability of Y-TZP zirconia
ceramic. Dent Mater. 1999;15(6):426-33.

McLaren EA, Lawson N, Choi J, Kang J, Trujillo C. New High-Translucent
Cubic-Phase-Containing Zirconia: Clinical and Laboratory Considerations and the
Effect of Air Abrasion on Strength. Compend Contin Educ Dent. 2017;38(6):e13-
€6.

Zhang Y, Lawn BR, Rekow ED, Thompson VP. Effect of sandblasting on the
long-term performance of dental ceramics. J Biomed Mater Res B Appl Biomater.
2004;71(2):381-6.

Arai M, Takagaki T, Takahashi A, Tagami J. The role of functional phosphoric
acid ester monomers in the surface treatment of yttria-stabilized tetragonal

zirconia polycrystals. Dent Mater J. 2017;36(2):190-4.

23



73.

74.

75.

76.

77.

78.

79.

80.

81.

Nagaoka N, Yoshihara K, Feitosa VP, Tamada Y, Irie M, Yoshida Y, et al.
Chemical interaction mechanism of 10-MDP with zirconia. Sci Rep.
2017;7:45563.

Noda Y, Nakajima M, Takahashi M, Mamanee T, Hosaka K, Takagaki T, et al.
The effect of five kinds of surface treatment agents on the bond strength to
various ceramics with thermocycle aging. Dent Mater J. 2017;36(6):755-61.
Shimizu H, Inokoshi M, Takagaki T, Uo M, Minakuchi S. Bonding Efficacy of 4-
META/MMA-TBB Resin to Surface-treated Highly Translucent Dental Zirconia.
J Adhes Dent. 2018;20(5):453-9.

Pilo R, Kaitsas V, Zinelis S, Eliades G. Interaction of zirconia primers with yttria-
stabilized zirconia surfaces. Dent Mater. 2016;32(3):353-62.

Alammar A, Att W. Bonding durability between zirconia and different types of
tooth or implant abutments-a systematic review. Part I: outcomes of in vitro
studies. Int J Prosthodont. 2021;34(5):650-69.

Inokoshi M, Zhang F, Vanmeensel K, De Munck J, Minakuchi S, Naert I, et al.
Residual compressive surface stress increases the bending strength of dental
zirconia. Dent Mater. 2017;33(4):e147-e54.

Chai H, Kaizer M, Chughtai A, Tong H, Tanaka C, Zhang Y. On the interfacial
fracture resistance of resin-bonded zirconia and glass-infiltrated graded zirconia.
Dent Mater. 2015;31(11):1304-11.

Ebeid K, Wille S, Salah T, Wahsh M, Zohdy M, Kern M. Bond strength of resin
cement to zirconia treated in pre-sintered stage. J Mech Behav Biomed Mater.
2018;86:84-8.

Conejo J, Nueesch R, Vonderheide M, Blatz MB. Clinical Performance of All-

Ceramic Dental Restorations. Current Oral Health Reports. 2017;4(2):112-23.

24



82.  Alammar A, Blatz MB. The resin bond to high-translucent zirconia-A systematic

review. J Esthet Restor Dent. 2022;34(1):117-35.

25



Tabela 1 — Classificacdo e composicdo das ceramicas utilizadas neste estudo.

Material Fabricante Composicéo
Vipi Block Zirconn, ) _ ) o _
S Zirconium oxide stabilized with 3 mol %
3Y-TZP Vipl, Pirassununga, ]
_ yttria
Brazil
Zpex, Tosoh ) o ) ) )
) Partially stabilized zirconia powder with
3Y-PSz Corporation, Tokyo, ) _ ) _
uniform dispersion of 3mol% yttria
Japan
Zpex 4 Tosoh ) N _ _ )
) Partially stabilized zirconia powder with
4Y-PSZ Corporation, Tokyo, _ ) _ )
uniform dispersion of 4 mol% yttria
Japan
Zpex Smile, Tosoh ) N ) ) )
) Partially stabilized zirconia powder with
5Y-PSz Corporation, Tokyo, _ ) _ )
uniform dispersion of 5 mol% yttria
Japan
) Angelus, Londrina, PR, P-HEMA, methacrylate acid, PMDM,
MZ Primer ] .
Brazil benzoyl peroxide, acetone
FGM Produtos ) o
o o MDP, methacrylics, photoinitiator
Ambar Odontoldgicos, Joinville, o o o
) composition, co-initiators and stabilizers.
SC, Brazil
All FGM Produtos Bis-GMA, Bis-EMA, TEGDMA, co-
cem
Odontoldgicos, Joinville, | initiators, initiators (camphorguinone and
CORE dual _ ) ) N
SC, Brazil dibenzoyl peroxide) and stabilizers
Polidental Ltd, Séo ) ) )
Al>03 _ Alumina particles oxide (100 pum)
Paulo, SP, Brazil
3M Oral Care, St. Paul, ) ) o
CoJet Alumina particles coated with silica (30 pm)

MN, EUA

P-HEMA: polyhydroxyethylmethacrylate, PMDM: pyromellitic Dimethacrylate, MDP:

10-methacryloyloxydecyl

dihydrogen phosphate,

Bis-GMA: bisphenol-A glycidyl

methacrylate, Bis-EMA: bisphenol A diglycidyl methacrylate ethoxylated, TEGDMA:
triethylene glycol dimethacrylate.

26



Tabela 2 — Médias e os desvios-padrdo em funcdo do tipo de zircbnia, tratamento de
superficie e envelhecimento.

o Tratamento de Resisténcia de unido (MPa)
Zirconia fici ] ] ]
superticie 7 dias Apos envelhecimento
Al203 11,19 + 4,02 1,23+0,31
3Y-TzZP
CoJet 17,50 £ 1,49 5,24 + 3,26
Al203 4,94 + 0,98 0,96 + 0,23
3Y-PSz
CoJet 12,57 + 1,60 3,76 + 1,46
Al>O3 4,79 £1,43 0,90 £0,18
4Y-PSZ
CoJet 11,95+1,41 2,04 £1,57
Al203 539+1,34 0,57+0,21
5Y-PSZ
CoJet 9,83+2,20 1,36 + 0,73

Tabela 3 — Médias e os desvios-padrdo em funcao do tipo de zircbnia e envelhecimento.

o Resisténcia de unidao (MPa)
Zirconia - - -

7 dias Apos envelhecimento
3Y-TzZP 14,34 + 457 a 3,23+3,20¢c
3Y-PSZ 750+£3,96 b 2,36+1,87¢c
4Y-PSZ 8,37+4,12Db 147+134c
5Y-PSz 761+£3,07b 0,96+0,72¢

Na linha, valores seguidos pelas mesmas letras mailsculas sdo estatisticamente

semelhantes (p > 0

05).

Tabela 4 — Médias e os desvios-padrdo em funcdo do tratamento de superficie e

envelhecimento.

Tratamento de

Resisténcia de uniao (MPa)

superficie 7 dias Apos envelhecimento
AlLO3 7,09+£3,97D 0,95+0,36d
Colet 13,47 +355a 3,34+275¢

Na linha, valores seguidos pelas mesmas letras mailsculas sdo estatisticamente

semelhantes (p > 0

05).
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Tabela 5 — Médias e os desvios-padrdo em funcdo do tipo de zirconia e tratamento de

superficie.
. Resisténcia de uniao (MPa)
Zirconia
Al203 CoJet

3Y-TzZP 6,21 +5,99 a 11,37+ 6,93 a
3Y-PSz 295+2,26a 8,16 +4,98 a
4Y-PSZ 2,85+2,35a 7,00 5,53 a
5Y-PSz 2,98 +2,78a 559+486a

Na linha, valores seguidos pelas mesmas letras mailsculas sdo estatisticamente

semelhantes (p > 0,05).
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Figuras
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em cilindro de PVC

Figura 1 — Desenho esquematico dos espécimes para o ensaio de microcisalhamento.
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Figura 2 — Porcentagem de falhas pré-teste que ocorreram durante o envelhecimento ou
manuseio para cada grupo avaliado.
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