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Resumo

Objetivo: Objetivou-se avaliar a influéncia do tempo de condicionamento do Acido Hidrofluoridrico (HF) em
diferentes ceramicas vitreas, a fim de estabelecer o melhor protocolo que viabilize uma adequada adesdo protética do
material restaurador. Metodologia: Trata-se de uma revisdo sistematica de estudos in vitro. Para a sua realizag&o,
utilizou-se os descritores “Veneers”, “Crowns”, “Ceramics”, “Ceramic”, “Etching Time”, “Application Time”,
“Surface Treatments”, “Hydrofluoric Acid” e “Adhesion” nas bases Scopus, PubMed, Cochrane Library, SciElo, Web
of Science e Lilacs. Estudos que investigaram os efeitos do tempo de aplicacdo do HF sobre a adesdo de cerdmicas
vitreas foram incluidos. O nivel de evidéncia dos artigos selecionados seguiu os principios do Oxford Center for
Evidence-Based Medicine. Esta revisdo seguiu as recomendagdes do Preferred Reporting Items for Systematic
Reviews and Meta-analyzes (PRISMA). Resultados: A estratégia de busca resultou em 290 estudos, dos quais 5 foram
incluidos na revisdo. Os estudos demonstraram diferentes parametros avaliativos como rugosidade microestrutural,
molhabilidade, resisténcia ao cisalhamento, resisténcia a flexdo biaxial e microdureza das ceramicas, a fim de
investigar a influéncia do tempo de condicionamento do HF nas ceramicas vitreas, incluindo feldspaticas, de silicato
de litio reforcada por zirconia e dissilicato de litio. O condicionamento com HF por 60s é recomendado para
ceramicas feldspaticas, enquanto para ceramicas de silicato de litio refor¢ada por zirconia e de dissilicato de litio é
indicado por 20s. Conclusdo: O tempo de condicionamento da cerdmica com HF influencia na adesdo. Tempos
prolongados de condicionamento séo prejudiciais as ceramicas vitreas, refletindo em reducdo da adeséo protética.

Palavras-chave: Cerdmica; Coroas; Condicionamento acido do dente; Acido fluoridrico; Adesividade.

Abstract

Objective: The objective was to evaluate the influence of the hydrofluoric acid (HF) etching time in different vitreous
ceramics, in order to establish the best protocol that enables an adequate prosthetic adhesion of the restorative
material. Methodology: This is a systematic review of in vitro studies. For its realization, the descriptors "Veneers",

"Crowns", "Ceramics", "Ceramic", "Etching Time", "Application Time", "Surface Treatments", "Hydrofluoric Acid"
and "Adhesion" were used in the Scopus, PubMed, Cochrane Library, SciElo, Web of Science and Lilacs bases.
Studies that investigated the effects of the application time of HF on the adhesion of vitreous ceramics were included.
The level of evidence for the selected articles followed the principles of the Oxford Center for Evidence-Based
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Medicine. This review followed the recommendations of the Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and
Meta-analyzes (PRISMA). Results: The search strategy resulted in 290 studies, of which 5 were included in the
review. The studies demonstrated different evaluative parameters such as microstructural roughness, wettability, shear
strength, biaxial flexural strength and microhardness of ceramics, in order to investigate the influence of HF etching
time on vitreous ceramics, including feldspar, of lithium silicate reinforced by zirconia and lithium disilicate. Etching
with HF for 60s is recommended for feldspathic ceramics, while for lithium silicate ceramics reinforced by zirconia
and lithium disilicate it is indicated for 20s. Conclusion: The etching time of the ceramic with HF influences the
adhesion. Prolonged etching times are detrimental to vitreous ceramics, reflecting a reduction in prosthetic adhesion.
Keywords: Ceramics; Crowns; Acid etching dental; Hydrofluoric acid; Adhesiveness.

Resumen

Objetivo: Se buscé evaluar la influencia del tiempo de acondicionamiento del Acido Fluorhidrico (HF) en diferentes
ceramicas vitreas, para establecer un protocolo que viabilice una mejor adhesion protésica del material restaurador.
Metodologia: Se trata de una revision sistemdtica de estudios in vitro. Para su ejecucion, se utilizaron los filtros
“Veneers”, “Crowns”, “Ceramics”, “Ceramic”, “Etching Time”, “Application Time”, “Surface Treatments”,
“Hydrofluoric Acid” y “Adhesion” en las bases Scopus, PubMed, Cochrane Library, SciElo, Web of Science y Lilacs.
Fueron incluidos estudios que investigan los efectos del tiempo de aplicacion de HF sobre la adhesion de ceramicas
vitreas. El nivel de evidencia de los articulos seleccionados adopto los principios del Oxford Center for Evidence-
Based Medicine. Esta revision siguié las recomendaciones del Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and
Meta-analyzes (PRISMA). Resultados: La estrategia de blisqueda dio como resultado 290 estudios, de los cuales 5
fueron incluidos en la revision. Los estudios demostraron diferentes parametros evaluativos como rugosidad
microestructural, mojabilidad, resistencia al microcizallamiento, resistencia a la flexion biaxial y micro dureza de las
ceramicas para investigar la influencia del tiempo de acondicionamiento del HF, incluyendo ceramicas feldespaticas,
de silicato de litio reforzadas con zirconia y disilicato de litio. Se recomienda acondicionamiento con HF por 60’ para
ceramicas feldespaticas, y 20°’ para ceramicas de silicato de litio reforzadas con zirconia y disilicato de litio.
Conclusion: El tiempo de acondicionamiento de ceramicas con HF influye en la adhesion. Tiempos prolongados de
acondicionamiento son perjudiciales para las cerdmicas vitreas, ocasionando la reduccion de la adhesion protésica.
Palabras clave: Ceramica; Coronas; Grabado &cido dental; Acido fluorhidrico; Adhesividad.

1. Introdugéo

As cerdmicas vitreas sdo consideradas materiais restauradores de escolha na odontologia, devido a sua
biocompatibilidade, além das propriedades mecénicas e estéticas semelhantes aos dentes naturais (Mokhtarpour et al., 2017;
Moura et al., 2020; Puppin-Rontani et al., 2017; Thiesen et al., 2019), possibilitando maior preservacéo dentaria e durabilidade
(Sudré et al., 2020). A denominagdo “vitrea” ¢ atribuida aos materiais que apresentam em sua composi¢do estrutural uma
concentragdo de silicato acima de 15% (Fonzar et al., 2020), exemplificados pelas cerdmicas feldspaticas, reforgadas com
leucita, infiltradas por polimero, de silicato de litio refor¢ado por zircdnia e dissilicato de litio (Verissimo et al., 2019). Essas
ceramicas sdo indicadas para restauracdes inlays, onlays, coroas unitarias, laminados e préteses fixas (Moura et al., 2020;
Verissimo et al., 2019).

A longevidade dos materiais ceramicos esta relacionada a uma adequada adesdo (Wong et al., 2017), uma vez que,
problemas clinicos oriundos de falhas adesivas podem ser observados, como carie marginal, falhas cervicais, além de fraturas
das restauracdes (Moura et al., 2020). O protocolo considerado padrdo ouro para o tratamento de superficie de cerdmicas
vitreas envolve o condicionamento &cido com Acido Hidrofluoridrico (HF) (Monteiro et al., 2018), o qual é responsavel pela
dissolucdo da matriz vitrea, com a exposicdo da fase cristalina. Esse condicionamento é capaz de produzir porosidades
superficiais e aumentar a energia de superficie, promovendo retencdo micromecénica com o agente cimentante (Franga et al.,
2020). Apesar do papel do HF ser indiscutivel na adesdo protética, ainda existem controvérsias quanto a concentragao e seu
tempo de aplicacdo (Straface et al., 2019), que variam de acordo com cada tipo ceramico (Mokhtarpour et al., 2017; Verissimo
etal., 2019).

Clinicamente, ainda ndo existe um protocolo padronizado sobre as concentra¢des e tempos de condicionamento do HF
(Mokhtarpour et al., 2017); no entanto, diferentes tempos de aplicacdo do &cido, principalmente por tempos prolongados,

podem alterar e afetar negativamente as propriedades mecéanicas das ceramicas, reduzindo a resisténcia a flexdo e aumentando
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a possibilidade de fraturas (Miranda et al., 2020; Monteiro et al., 2018; Moura et al., 2020), além de interferir na forca de
ligacdo entre cerdmica e cimento (Verissimo et al., 2019). Dessa forma, destaca-se a importancia sobre o correto tempo de
aplicacdo do HF durante o condicionamento das ceramicas vitreas, para que a adesdo entre o material e o0 substrato seja eficaz
funcionalmente.

Assim, o objetivo do presente estudo foi avaliar, a partir de uma revisdo sistemética, a influéncia do tempo de
condicionamento do HF em diferentes ceramicas vitreas, a fim de estabelecer o melhor protocolo que viabilize uma adequada

adesdo protética do material restaurador.

2. Metodologia

Esta revisdo sistematica de estudos in vitro seguiu as recomendages do Preferred Reporting Items for Systematic
Reviews and Meta-analyzes (PRISMA, 2009). Para sua execugdo, empregou-se técnicas de levantamento de dados e analise de
conteido, como descrito por Pereira et al. (2018). Devido ao restrito nimero de estudos que obedeceram aos critérios de
inclusdo estabelecidos, ndo foi possivel quantificar os dados obtidos para analises estatisticas; portanto, este estudo apresenta
metodologia exclusivamente qualitativa (Pereira et al., 2018). A questdo que se pretendia responder era “Qual a influéncia do

tempo de condicionamento do acido hidrofluoridrico em pegas ceramicas vitreas na adesdo protética? ™.

2.1 Critérios de Elegibilidade
Foram incluidos na revisdo, apenas estudos in vitro que atendiam aos seguintes critérios:
- Artigos escritos em portugués ou inglés;
- Estudos que avaliaram pardmetros relacionados a adesao ceramica;
- Estudos laboratoriais envolvendo cerdmicas vitreas;
- Pesquisas que compararam diferentes tempos de condicionamento com HF;
- Estudos que apresentaram grupos controles.
Foram excluimos os artigos que investigaram diferentes concentrages de HF, assim como aqueles que incluiram grupos de
tratamentos de superficie diferentes do condicionamento com o HF, ou que investigaram diferentes protocolos de cimentacéo e
sistemas adesivos.

2.2 Estratégias de Busca
As estratégias de busca eletrnica foram conduzidas por trés pesquisadores (LFF, MSC, CML) independentemente, de
setembro a outubro de 2020 (Quadro 1).
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Quadro 1. Estratégias de Busca dos Bancos de Dados.

ALL("Veneers" OR "Crowns" OR "Ceramics" OR "Ceramic") AND
ALL("Etching Time" OR "Application Time") AND ALL("Surface
Treatments" OR "Surface") AND ALL("Hydrofluoric Acid") AND

Cochrane Library Time OR Application Time) AND (Surface Treatments OR Surface)
_|AND (Hydrofluonc Aci AND dhesio

TS=(Veneers OR Crowns OR Ceramics OR Ceramic) AND
TS=(Etching Time OR Application Time) AND TS=(Surface
Treatments OR Surface) AND TS=(Hydrofluoric Acid) AND

Web of Science

Fonte: Autores (2020).

O Quadro 1 demonstra as estratégias utilizadas para coleta dos artigos. Os seguintes bancos de dados foram
consultados: Scopus, PubMed, Cochrane Library, SciElo, Web of Science e Lilacs, através dos descritores: “Veneers”,
“Crowns”, “Ceramics”, “Ceramic”, “Etching Time”, “Application Time”, “Surface Treatments”, “Hydrofluoric Acid” e
“Adhesion”. A estratégia de utilizacdo dos descritores referidos foi adequada para cada tipo de base de dados. Além da busca
eletrdnica, referéncias de artigos originais foram verificadas manualmente.

2.3 Selecao de Estudos e Coleta de Dados
A partir da busca nas bases de dados, os titulos e resumos dos artigos encontrados foram organizados de forma
padronizada (Figura 1).
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Figura 1. Fluxograma de selecéo dos estudos.

SCOPUS PUBMED WEB OF COCHRANE LILACS SCIELO
n=140 n=102 SCIENCE =18 n=7 n=2
n=21 |
TOTAL -
n=290 REMOCAOQ DE
- ARTIGOS
—————— DUPLICADOS
TOTAL a=52
n=238
ARTIGOS EXCLUIDOS APOS TRIAGEM DE
TITULO' RESUMO
n=210
ARTIGOS LIDOS NA INTEGRA }
n=28 ARTIGOS EXCLUIDOS DE
= ACORDO COM 08
CRITERIOS DE
ELEGIBILIDADE
: - n=23
ESTUDOS INCLUIDOS NA REVISAO SISTEMATICA

nw=3
Fonte: Autores (2020).

Como analisado no fluxograma acima, as bases de dados investigadas forneceram um total de 290 titulos. A selecdo
dos estudos prosseguiu com a excluséo de 52 artigos duplicados, assim como de 210 titulos e resumos apds uma triagem inicial
sobre o tema e tipo do estudo. ApGs esse processo, 28 artigos foram inicialmente selecionados com potencial para entrarem na
revisdo, os quais foram lidos na integra. Adotando os mesmos critérios de elegibilidade, os pesquisadores excluiram 23 artigos.
Na presenca de divergéncias, os autores consultaram um quarto pesquisador, chegando a uma decisdo comum. Como resultado
final, 5 estudos foram incluidos na revisdo sistematica.

Os estudos incluidos na revisdo sistematica foram registrados em um banco de dados pelos autores (LFF, MSC,

CML), de forma independente e em trio (Quadro 2).
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Quadro 2. Banco de dados dos estudos incluidos na revisao.

No mrervalo do tempo de (-120s,
comt 0 supento do tewpo de
condicicoamento houve aumento da
mmento da forga de ligngio. O
prupo  condicionado  por 1208
i malor fessléncn no
isalhamento, no entanto tambdm
apresentou o waior nfmero de
falbas, cowparado  a  tempos

(AETOTEs.

Os stupos fovam Auilse  muicroestrutursl
divididos  de Ceriumica  Feldspitica |por Microscopio
awordo com o o= 102 (6
Clenetnl | Nagasaki lnvitxo'm de prupos com 17 {11
{1998) Japao condicionamente  |amostras  em I\
coms  HF 5%, [cada)
senda: Os. 5s, 30s, Genmany )
60s, 1205 ¢ 1805,

. . ouve reduglo da resssténcia ao
ee de eiéncia 0 | oamento com o sumeato do
dad e t«npozomdmmnm Os

& tempos de 60s ¢ 1205 apresentarm

prupas Perfilometra, medicho de .
Osr i :r:m iceod ;m‘bymp&ﬂo@m.mn
oot Go o la = 100 (4 |Cortmica Falspiica [oitador  Vickaes, | iicaihd de giments. sesinou;

2 3 v . |entretanto, o condicionamento por
Limetal | Homg Kong. I vitro |/OPO de pupos oty 25 JCADICAM (Mark 1L [Avaliagho da ressténcia 4 120 demonstrou  dostmuisdes

(2015) Chain coudicionmmento  |amostras  em [Vita  Zahnfabnk. flexio binxaal, Observagio
com HF 3%, |cada) Germnny ) da  superficie  com wn&mmﬂ.OW
sendor 0s, 305, 1 gis de forga ccnﬁmondo. pntm:;lnmo
Imin & 2min. dalcn s Obssariogio-da e mOduo ‘de. Weiball, ov

i . (segaummor  reprodutibelidade  da
h."‘" '.‘mhcinmclm'udolmni-l,

indicando ser a abordagems mais

0 condicionnmenta  por  60s
demonstron & masr  resisténcin
O:r ,'"I, 1'” t::m Andlise ds migosidade por (flexural no grupo que ndo recebon
woordo  com o Microscopio Eletromco de (aphicagio de cumento resmoso. Nos
% Cer de Silicato de Varredura, avalingdo do mque‘mbamaagﬁaﬁo
S0 José dos coudicionsnmento: =906 grupos Jitlo. oficida. vom | 1REM0 d¥ contuso svavis [do' clamacito, 580 howvs difeunys
Barchetta et e de gonsdmetro hgado o um |estatisticamsente sgnificativa entre
al Camgpos, 5P | [nvitro [com HF  10%,  |com 15 amostons [Zsednia— (VITA
2019 1 it sendo: 205, 105 ¢ [em cada). vita  [fofwers,  Teie. ‘e [os tempon. Ao comparE o8 SUpOY
60x: alen da Zahnfabyik) Restéucs & Flexdo  |que  recebernm  apheagdo  de
3 ot ko Biaxial. ¢ identificagdo de Jcumento resmoso ¢ o5 que ndo
del 5 il por Microscopeo de Jreceberam. o gropo condicionndo
. Luz. 205 e que recchen aplicagio de
‘ Cimento  apresenton  n maor
ressténcn.

Fonte: Autores (2020).
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O Quadro 2 indica o registro dos dados extraidos de cada estudo, incluindo o autor e ano de publicacéo, local de
realizacdo do estudo, tipo de estudo, grupos de estudo, amostras, tipo de ceramica utilizada, pardmetros de avaliacdo da adeséo

ceramica e resultados principais.

2.4 Avaliacdo do Risco de Viés e Elegibilidade

O nivel de evidéncia dos artigos selecionados seguiu os principios do Oxford Center for Evidence-Based Medicine
(2011) (Quadro 3).

Quadro 3. Nivel de Evidéncia dos artigos cientificos.

Estudo Grau de Recomendacio Nivel de Evidéncia
Chen et al. (1998) D c
Zogheib et al (2011} D 2cC
Lm et al (2015) D 2C
Ramakrishnaiah et al. (2016) B 2B
Barchetta et al. (2019) D 2C

Fonte: Autores (2020).

O Quadro 3 demonstra que os estudos sdo categorizados em niveis 1a, 1b, 1c, 2a, 2b, 2c, 3a, 3b, 4 e 5. Os Niveis de
Evidéncia 1 (CEBM) estabelecem uma abordagem para retratar este processo diante de diferentes tipos de perguntas: terapia
ou prevencdo, etiologia ou dano, progndstico, diagndstico, diagndstico diferencial ou prevaléncia de sintomas estudo e analises
econbmicas e de decisdo. A maioria dos estudos recebeu grau de recomendag¢do D, uma vez que todos sdo pesquisas
laboratoriais. Os estudos incluidos foram avaliados e classificados em 2b e 2c, de acordo com o desenho da metodologia e

risco de viés por meio da Grading of Recommendations Assessment, Development and Evaluation (Grade, 2008).

3. Resultados

As estratégias de busca eletrbnica e manual utilizadas resultaram em 290 titulos e resumos. Destes, 28 foram
selecionados pelos critérios de inclusdo e exclusdo e lidos na integra. Ao final, 5 estudos foram eleitos e incluidos na revisdo.

Nos estudos selecionados, foram avaliados no total 442 amostras, variando de acordo com o tempo de
condicionamento acido e com o tipo de ceramica vitrea estudada. Dos 5 estudos incluidos, 4 deles apresentaram um grupo
controle, caracterizado por ndo receber condicionamento &cido (Chen et al., 1998; Liu et al., 2015; Ramakrishnaiah et al.,
2016; Zogheib et al., 2011). Apenas um estudo ndo apresentou grupo controle sem tratamento de superficie realizado; no
entanto, este apresentou trés grupos controles que, apesar de condicionados em tempos diferentes, ndo receberam aplicacéo de

cimento resinoso no momento da cimentagdo (Barchetta et al., 2019). Os tipos de ceramicas vitreas avaliadas nos estudos
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incluiram ceramicas feldspaticas, de silicato de litio reforgado por zirconia e a base de dissilicato de litio. No geral, avaliou-se
a influéncia do tempo de condicionamento 4cido sobre os pardmetros de ades&o das ceramicas vitreas abordadas.

Baseado nisso, observamos que 80% dos estudos (4 de 5) concluiram que o aumento do tempo de condicionamento
acido consequentemente aumentou a rugosidade superficial das ceramicas analisadas (Chen et al., 1998; Liu et al., 2015;
Ramakrishnaiah et al., 2016; Zogheib et al., 2011). Entre os estudos realizados com as ceramicas feldspaticas, 66,6% dos
artigos abordaram que tempos prolongados de condicionamento acido podem afetar negativamente a adesdo ceramica, devido
a destruicBes excessivas da matriz vitrea, que resultam em fragilidade do material (Liu et al., 2015; Ramakrishnaiah et al.,
2016). Do mesmo modo, 50% dos estudos que avaliaram ceramicas de silicato de litio reforgado por zirconia chegaram a esse
resultado (Ramakrishnaiah et al., 2016), assim como 100% dos estudos que avaliaram ceramicas de dissilicato de litio
(Ramakrishnaiah et al., 2016; Zogheibet al., 2011).

Chen et al. (1998), ao estudarem uma ceramica feldspatica usinavel, observaram que a forca de ligacdo foi
significativamente afetada pelo tempo de condicionamento acido (p=0.0001), em que resisténcias superiores a 30MPa foram
obtidas em tempos de condicionamento superiores a 30s. O grupo condicionado por 120s demonstrou a maior média de
resisténcia ao cisalhamento; no entanto, também foi o que apresentou a maior média de fraturas. Além disso, a analise
microestrutural da superficie da ceramica revelou maior rugosidade conforme o aumento do tempo de condicionamento acido.

Outro estudo, realizado por Zogheib et al. (2011), ao estudar uma ceramica a base de dissilicato de litio, observou que
0 padrdo de rugosidade aumentava de acordo com o aumento do tempo de condicionamento, sendo que no tempo de 180s a
superficie apresentou o padrdo de rugosidade mais pronunciado. Ao comparar a resisténcia a flexao, observou-se uma reducéo
dos valores médios com o aumento do tempo de condicionamento &cido; porém, esse resultado ndo apresentou diferenca
estatisticamente significativa entre os diferentes tempos de condicionamento (p>0.05).

Liu et al. (2015), na andlise de uma ceramica feldspatica CAD/CAM, observaram que o grupo condicionado por 120s
apresentou o maior valor médio de rugosidade, entretanto, promoveu destruicdes excessivas da matriz vitrea. Outro resultado
obtido foi que o valor médio da microdureza da cerdmica reduziu com o aumento do tempo de condicionamento, sendo
significativa a diferenca dos valores entre 0s quatro grupos analisados. Em relacdo a resisténcia a flexdo biaxial, ndo houve
diferenca estatisticamente significativa entre os grupos. Ao avaliar a resisténcia ao cisalhamento, observou-se que 0 aumento
do tempo de condicionamento reduziu os valores de resisténcia; entretanto esse resultado foi estatisticamente signficativo
apenas entre o grupo controle e o grupo condicionado por 120s (p<0.05).

Ramakrishnaiah et al. (2016), ao estudarem trés cerdmicas, de silicato de litio reforcado por zirconia, dissilicato de
litio e feldspatica observaram que as amostras condicionadas com HF apresentaram mudangas microestruturais significativas
com 0 aumento do tempo de condicionamento. Os tempos de 80s e 160s apresentaram os padrdes de maior profundidade e
largura de poros com perdas extensas de matriz. Os valores de rugosidade em tempos de condicionamento distintos, quando
comparados em uma mesma ceramica, apresentaram diferencas estatisticamente significativas; exceto entre os tempos de 40s e
80s de uma cerdmica de silicato de litio reforcada por zirconia, e entre os tempos de 80s e 160s na ceramica feldspatica. Em
relacdo & andlise da molhabilidade, verificou-se reducdo do angulo de contato, ou seja, melhora da molhabilidade, com o
aumento do tempo de condicionamento. Para esse fator, houve diferenca estatisticamente significativa entre os tempos de
condicionamento para uma mesma ceramica, exceto entre os tempos de 80s e 160s da cerdmica de dissilicato de litio.

Por fim, Barchetta et al. (2019) ao avaliarem os diferentes tempos de condicionamento de uma cerdmica de silicato de
litio reforgado por zircdnia em relagdo a rugosidade e angulo de contato, notaram que todos os grupos apresentaram padrdes de
rugosidade semelhantes. Apesar disso, 0 grupo condicionado por 60s apresentou 0 menor angulo de contato. Na andlise da
resisténcia a flexdo, verificou-se uma diferenca estatiticamente significativa entre os grupos condicionados por 20s e 60s que

ndo receberam aplicacdo de cimento resinoso (p=0.017), sendo que o grupo condicionado por 60s apresentou maior valor de
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resisténcia a flexdo. Ao comparar a resisténcia a flexdo entre os grupos que receberam ou nédo o cimentoso resinoso, observou-
se diferenga estatisticamente significativa apenas para o tempo de condicionamento por 20s (p=0.019), em que o grupo sem

aplicacdo de cimento demonstrou menor resisténcia a flexdo do que o grupo que recebeu a aplicacéo.

4. Discussao

O presente estudo buscou avaliar, através de uma revisdo sistematica, a influéncia do tempo de condicionamento do
HF na adesdo de ceramicas vitreas. Dessa forma, essa revisdo incluiu apenas estudos in vitro e que apresentaram grupo
controle, a fim de garantir validade, similaridade e reprodutibilidade. Os estudos foram avaliados e classificados com seu nivel
de evidéncia cientifica baseado no Oxford Center for Evidence-Based Medicine (2011).

A partir das estratégias de busca realizadas, 5 estudos foram eleitos e incluidos na revisdo, por analisarem
individualmente o fator “tempo” na influéncia do condicionamento com HF na adesdo das ceramicas vitreas. Os estudos
adotaram diferentes pardmetros de avaliacdo da adesdo, como a rugosidade microestrutural, molhabilidade, resisténcia ao
cisalhamento, resisténcia a flexdo biaxial e microdureza do material. Dentre os resultados encontrados, observou-se que
tempos muito curtos de aplicagdo do acido podem promover padrfes insuficientes de rugosidade na superficie do material,
com inadequado embricamento mecénico. Entretanto, tempos prolongados de condicionamento demonstraram comprometer as
propriedades mecanicas das ceramicas com consequente fragilidade do material, refletindo negativamente na adeséo protética,
e por isso, tempos menores de aplicacdo do acido hidrofluoridrico seriam mais recomendados.

O tratamento de superficie, através do condicionamento com o HF, é um dos métodos mais eficazes e indicados para
ceramicas vitreas (Mokhtarpour et al., 2017), por promover modificacfes estruturais na topografia do material (Miranda et al.,
2020). O HF reage com a matriz vitrea que contém silica, originando hexafluorossilicatos, com exposicdo dos cristais,
tornando a superficie aspera, 0 que confere retencdo micromecénica (Sudré et al., 2020). Alem disso, 0 HF remove 6xidos e
detritos da superficie, com melhora da molhabilidade, permitindo a infiltracdo do cimento resinoso. Dentro desse contexto, é
importante destacar que o efeito do condicionamento cido é influenciado por diferentes variaveis, como o tipo de &cido, sua
concentragdo, o tipo de cerdmica e o tempo de condicionamento (Bajraktarova-Valjakova et al., 2020). Devido a auséncia de
consenso sobre os tempos de aplicagdo do HF nas diferentes cerdmicas vitreas, justificamos a importancia da realizagdo deste
estudo.

Chen et al. (1998) verificaram que no condicionamento com HF a 5% dentro do intervalo de 0-120s, quanto maior o
tempo de condicionamento, maior era a forca de ligacdo e a rugosidade superficial da cerdmica feldspatica. Apesar disso,
observou que o condicionamento por 120s apresentava uma média significativamente maior de falhas, quando comparado a
tempos menores. Para o condicionamento acido da mesma cerdmica, a uma mesma concentracdo, Liu et al. (2015) verificaram
que a aplicacao do HF por 60s e 120s apresentaram o melhor padrdo de infiltracdo do cimento resinoso, em vista de uma maior
rugosidade superficial. Entretanto, este estudo verificou que o aumento do tempo de condicionamento produziu reducdo da
microdureza da ceramica feldspatica, e isso seria capaz de diminuir a resisténcia ao cisalhamento. Esse resultado foi
corroborado por Ramakrishnaiah et al. (2016) ao observarem que tempos de 80s e 160s demonstraram perdas extensas de
matriz vitrea na cerdmica feldspatica, com formagdo de grande rugosidade na superficie do material. Assim, a partir desses
estudos, verificamos que a maioria dos artigos demonstram impactos negativos nos tempos prolongados de aplicacdo do HF,
uma vez que tempos superiores a 60s podem enfraquecer a estrutura da cerdmica. A literatura ainda traz outros estudos que
confirmam esses achados, abordando 60s para o condicionamento desse tipo de cerdmica, por garantir dissolucéo suficiente da
matriz vitrea, proporcionando adequada for¢a de unido (Moura et al., 2020; Straface et al., 2019).

Os tempos de 80s e 160s a uma concentragdo de 5%, assim como para a ceramica feldspética, também apresentaram

grande destruicdo de matriz vitrea e padrdo acentuado de irregularidades para a ceramica de silicato de litio refor¢ada por
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zirconia (Ramakrishnaiah et al., 2016). Barchetta et al. (2019), por sua vez, observaram que no condicionamento com HF a
10% para a mesma ceramica, a melhor resisténcia foi obtida quando o acido foi aplicado por 60s, e, portanto, esse seria 0
tempo ideal, j& que tempos inferiores poderiam levar a ocorréncia de falhas prematuras. Entretanto, ap6s a aplicagdo de
cimento resinoso, a amostra condicionada por 20s apresentou aumento significativo da resisténcia de unido. O
condicionamento por 20s também foi indicado por outros estudos (Fonzar et al., 2020; Souza, 2018; Vila-Nova et al., 2019;),
assim como por fabricantes (VITA Zahnfabrik H. Rauter GmbH & Co.KG, Bad Séckingen, Alemanha). Ainda cabe ressaltar,
que essa ceramica é sensivel ao condicionamento acido por apresentar predominantemente matriz vitrea em sua composicao
(Silva Neto et al., 2020). Dessa forma, tempos menores de condicionamento devem ser considerados, a fim de evitar dados
internos ao material.

Ja em relacdo ao tempo de condicionamento de ceramicas de dissilicato de litio, embora o protocolo mais usual seja a
aplicacdo do acido por 20s (El-Damanhoury & Gaintantzopoulou, 2017), Zogheib et al. (2011) analisaram que essa ceramica
necessitaria de um condicionamento por mais de 60s para promover uma superficie retentiva adequada. Nesse estudo, o
condicionamento por 20s gerou uma rugosidade bem inferior a tempos de 90s ou 180s. No entanto, 0s autores apresentaram
ressalvas, sugerindo que a forca de resisténcia a flexdo da cerdmica diminui com o aumento do tempo de condicionamento,
apesar desse resultado néo ter sido estatisticamente significativo. Acerca disso, Ramakrishnaiah et al. (2016) afirma que uma
superficie adequadamente porosa é fundamental para o embricamento mecanico, e que isso pode ser obtido em menores
tempos de condicionamento, como observado na aplicacdo do HF por 20s, o qual foi capaz de promover uma superficie
desejavel para a ceramica de dissilicato de litio. Outros estudos presentes na literatura também demonstram como resultado
que o condicionamento dessa cerdmica por 20s com HF a 5% foi capaz de produzir retengdo micromecénica suficiente,
sugerindo que menores tempos de condicionamento podem reduzir os danos internos ao material, por ndo promoverem
destruicdes excessivas da matriz vitrea (Colombo et al., 2019; ElI-Damanhoury & Gaintantzopoulou, 2017; Mokhtarpour et al.,
2017; Murillo Gémez et al., 2018; Puppin- Rontani et al., 2017).

Baseado nas andlises realizadas, o presente estudo aponta que o tempo de condicionamento &cido influencia a adeséo
protética das ceramicas vitreas. Embora tempos insuficientes de aplicacdo do HF ndo sejam capazes de promover retencdo
adequada na superficie cerdmica, dificultando a penetracdo do cimento resinoso (Monteiro et al., 2018), tempos muito
prolongados podem gerar rugosidades acentuadas e profundas, em que o agente cimentante ndo € capaz de infiltrar
completamente, gerando espacos vazios entre as interfaces do material e substrato (Colombo et al., 2019). Com isso, quando o
material € submetido a cargas mecénicas, a concentragéo de tensdes produzida nessas regides resulta em falhas (Naves et al.,
2010). Assim, é fundamental o conhecimento sobre os efeitos do condicionamento do HF sobre as diferentes ceramicas vitreas,
uma vez que, apesar de apresentarem concentracdo de didxido de silicio semelhante, a presenga de outros éxidos, assim como
seu arranjo estrutural influenciam o efeito do HF (Bajraktarova-Valjakova et al., 2018). Ainda cabe destacar, que outros fatores
devem ser levados em consideragdo além do tempo de condicionamento, como a concentra¢do do HF e o tipo de ceramica,
como visto anteriormente.

Devido ao restrito nimero de artigos que estudaram a varidvel “tempo” individualmente na influéncia do
condicionamento do HF na adeséo de ceramicas vitreas, além da heterogeinidade metodoldgica, utilizando diferentes testes
para a avaliacdo da adesdo cerdmica, ndo foi possivel a realizagdo de uma metandlise. Todos os estudos incluidos nessa reviséo
apresentaram riscos de viés, uma vez que nao é possivel reproduzir algumas condicdes clinicas como umidade e forgas reais de
fratura que ocorrem durante a mastigagdo. Ademais, mais estudos laboratorais e clinicos sdo necessarios em relagdo ao tema,

para verificar a longevidade das cerdmicas vitreas nos diferentes tempos de condicionamento com HF.
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5. Concluséao

De modo geral, concluimos que tempos prolongados de condicionamento com HF sdo prejudiciais as ceramicas
vitreas, por comprometerem a estrutura interna do material, refletindo em reducdo da adesdo protética. Assim, a presente
revisdo sistematica analisou que tempos de condicionamento de 60s para ceramicas feldspaticas, e condicionamento por 20s
para ceramicas de silicato de litio reforcadas por zirconia e dissilicato de litio sdo mais recomendados, destacando que tempos
superiores a esses podem afetar negativamente a integridade e a forca de unido das ceramicas estudadas.

O limitado nimero de estudos incluidos na presente revisdo destaca a importancia da realizagdo de mais pesquisas
laboratoriais e clinicas, que analisem os efeitos da varidvel “tempo”, isoladamente, no condicionamento acido de ceramicas
vitreas, bem como sobre a adesdo protética. Este estudo, permitiu a investigacdo de tais influéncias apenas para as ceramicas
vitreas feldspaticas, de silicato de litio reforcadas por zirconia e dissilicato de litio, 0 que demonstra a necessidade de trabalhos
que incluam, também, as ceramicas reforcadas por leucita e infiltradas por polimero. Com o maior nimero de pesquisas, sera

possivel futuras revisdes sistematicas com amostras maiores para quantificagdo dos dados por analises estatisticas.
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