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Resumo

Objetivo: O objetivo dessa revisdo sistematica foi avaliar a influéncia das diferentes concentra¢cdes do acido
hidrofluoridrico (HF) no condicionamento das ceramicas vitreas. Materiais e Métodos: Esta revisao reuniu estudos in
vitro a partir de buscas nas bases Cochrane Library, Lilacs, PubMed, SciElo, Scopus e Web of Science, através dos
descritores “Veneers”, “Crowns”, “Ceramics”, “Ceramic”, “Surface Treatments”, “Surface”, “Hydrofluoric Acid
Concentration”, “Acid Concentration”, “Adhesion”, “Hydrofluoric Acid”. Foram incluidos estudos que investigaram
os efeitos da concentracdo do &cido hidrofluoridrico através de diferentes concentragBes entre grupos. O nivel de
evidéncia dos artigos selecionados seguiu os principios do Oxford Center for Evidence-Based Medicine. Esta revisdo
seguiu as recomendagbes do PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-analyzes).
Resultados: As estratégias de busca encontraram 151 titulos, dos quais 8 foram eleitos e incluidos nessa revisdo. Os
parametros de avaliacdo incluiram a influéncia da concentragdo do &cido quanto a resisténcia a flexdo, rugosidade
superficial, angulo de molhamento e resisténcia ao microcisalhamento. Nos estudos, as cerdmicas foram
condicionadas com diferentes tipos de concentracéo e, no geral, o HF a 5% teve o melhor desempenho. Concluséo: Os
estudos encontraram mais resultados negativos para as concentracdes mais baixas (1% e 3%). Apesar de algumas
vantagens, o HF a 10% também n&o teve os melhores resultados, os quais foram de autoria do HF a 5%. Além disso, a
concentracdo ndo pode ser vista como o Unico e principal fator importante na qualidade de adesao das ceramicas.
Palavras-chave: Condicionamento acido do dente; Concentracéo de ions de hidrogénio; Acido fluoridrico; Ceramica;
Coroas; Facetas dentérias; Adesividade; Propriedades de superficie.

Abstract

Aim: The aim of this systematic review is to evaluate the influence of the different concentrations of hydrofluoric acid
(HF) on the etching of glass ceramics. Materials and Methods: This review searched in vitro studies on the Cochrane
Library, Lilacs, PubMed, SciElo, Scopus and Web of Science, using the keywords “Veneers”, “Crowns”, “Ceramics”,
“Ceramic”, “Surface Treatments”, “Surface”, “Acid Concentration”, “Hydrofluoric Acid Concentration”, “Adhesion”,
“Hydrofluoric Acid”. Studies that investigated the effects of the HF concentration in groups with different
concentrations were included. The level of evidence of the selected articles followed the principles of the Oxford
Center for Evidence-Based Medicine. This review followed the recommendation of PRISMA (Preferred Reporting
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Items for Systematic Reviews and Meta-analyzes). In the studies, different types of concentration were used on the
ceramics, and, in general, the 5% HF concentration had the best performance. Results: The searching strategy found
151 titles, from which 8 were selected and included in the review. The standards of evaluation included the influence
of acid concentration in flexural resistance, surface roughness, contact angle and micro shear resistance. Conclusion:
The studies found more negative results in lower concentrations (1% and 3%). In spite of some advantages, the 10%
HF also did not present the best results, when compared to 5% HF. Moreover, the concentration should not be seen as
the only and most important factor of the quality of ceramics adhesion.

Keywords: Acid etching dental; Hydrogen-lon concentration; Hydrofluoric acid; Ceramic; Crowns; Dental Veneers;
Adhesiveness; Surface properties.

Resumen

Obijetivo: El objetivo de esta revisién sistematica fue evaluar la influencia de las diferentes concentraciones de acido
fluorhidrico (HF) en el acondicionamiento de las ceramicas vitreas. Materiales y Métodos: Por medio de esta revisién,
se reunieron estudios in vitro a partir de basquedas en las bases Cochrane Library, Lilacs, PubMed, SciElo, Scopus y
Web of Science, a través de los filtros “Adhesion”, “Ceramic”, “Ceramics”, “Crowns”, “Hydrofluoric Acid”,
“Hydrofluoric Acid Concentration"”, “Acid Concentration” “Surface”, “Surface Treatments”, “Veneers”. Fueron
considerados estudios que investigan los efectos de la concentracion de acido fluorhidrico a través de diferentes
concentraciones entre grupos. Para la busqueda de evidencias en los articulos seleccionados se siguieron los principios
del Oxford Center for Evidence-Based Medicine. Ademas, en esta revisién se adoptaron las recomendaciones de
PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-analyzes). Resultados: Por medio de las
estrategias de busqueda se encontraron 151 titulos, de los cuales fueron seleccionados 8 e incluidos en la revision.
Como parametros de evaluacidn, se incluyeron la influencia de la concentracion del &cido en relacion a resistencia,
flexién, rugosidad superficial, &ngulo de contacto y resistencia al microcizallamiento. En los estudios, las ceramicas
fueron acondicionadas con diferentes tipos de concentracién y, por lo general, la de HF a 5% tuvo mejor desempefio.
Conclusién: En los estudios se encontraron mas resultados negativos para las concentraciones mas bajas (1% y 3%).
A pesar de existir algunas ventajas, el HF a 10% tampoco tuvo mejores resultados. Estos Gltimos se encontraron en
HF a 5%. Ademas, la concentracidn no puede ser vista como el Unico ni principal factor importante en la calidad de
adhesion de las cerdmicas.

Palabras clave: Grabado acido dental; Concentration de iones de hidrégeno; Acido fluorhidrico; Ceramica; Coronas;
Coronas com frente estético; Adhesividad; Propriedades de superficie.

1. Introducéo

O acido hidrofluoridrico (HF) é usualmente utilizado como protocolo no tratamento das ceramicas vitreas
odontoldgicas devido a sua capacidade de garantir um preparo eficiente da superficie da pega que sera cimentada (Puppin-
Rontani et al., 2017). Esse tratamento inclui tanto uma interacdo quimica com a superficie da cerdmica vitrea, quanto
mecanica, por meio do embricamento do agente de unido (silano) usualmente utilizado e do cimento resinoso (Saracoglu et al.,
2011; Verissimo et al., 2019). Apesar do conhecimento de seu mecanismo de agdo, ndo ha atualmente um consenso quanto ao
protocolo de condicionamento desse acido (Mokhtarpour et al., 2017; Saracoglu et al., 2011). Essas varia¢fes de protocolo
estdo presentes na concentragdo e no tempo de aplicacdo do HF, o que pode influenciar nas propriedades mecanicas e adesivas
da ceramica (Vila-Nova et al., 2019).

Essa dependéncia quanto aos fatores tempo e concentragdo tem, inclusive, justificado a descoberta dos diversos
estudos que apontam o HF, principalmente quando em altas concentracGes e tempo de aplicacdo longo, como um potencial
agente no enfraquecimento das ceramicas (Miranda et al., 2019; Mokhtarpour, Alaghehmand & Khafri, 2017; Moura et al.,
2020; Venturini, Prochnow, May, et al. 2018). Concomitantemente com o0s outros procedimentos realizados durante a
cimentacdo final, ele seria um fator comprometedor da resisténcia mecénica e do desempenho adesivo das pec¢as, promovendo
fraturas ou perdas de retencdo (Souza & Bottino, 2018). Também é de grande relevancia citar o potencial danoso e agressivo
do &cido hidrofluoridrico aos tecidos moles (Prochnow, Venturini, Scherer, et al. 2018; Venturini et al., 2018), desvantagem
que tem ligacdo com a concentracdo do mesmo. A concentracdo é apontada, inclusive, como um dos parametros principais
para determinacdo do padrdo de penetracdo do acido (Ozean et al., 2012) sendo que, com o aumento da concentragdo, ha um
dano mais extenso e profundo dos tecidos, promovendo necrose tecidual e descalcificacfes dsseas (Dennerlein et al., 2016).

O é&cido hidrofluoridrico a uma concentragdo de 10%, apesar de ser um dos mais usuais no mercado (Souza & Bottino,
2
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2018), pode apresentar um desempenho exacerbado quanto a dissolucdo da matriz de esmalte, sendo, portanto, causador do
enfraquecimento da ceramica (Gomes et al., 2018; Prochnow, Venturini, Scherer, et al. 2018). O &cido a uma concentracédo de
5%, por sua vez, também um dos mais usados no mercado (Souza & Bottino, 2018), pode ndo apresentar uma micrografia
superficial que permite a penetracdo homogénea do cimento nas irregularidades criadas (Venturini, Prochnow, May, et al.
2018). Em contrapartida, ha pesquisas que também ndo encontram relevancias para o desempenho mecénico e adesivo das
ceramicas mediante a alteracdo da concentragcdo do acido hidrofluoridrico (Colombo et al., 2019; Missau et al., 2018;
Prochnow, Venturini, Guilardi, et al. 2018).

Diante as incertezas quanto a influéncia da concentracdo &cida na qualidade de adesdo dos materiais protéticos, esta
revisdo sistematica de literatura se propds a verificar as influéncias que podem ser promovidas por meio das alteracdes na
concentracdo do HF na adesdo de ceramicas vitreas.

2. Metodologia

Essa revisdo seguiu os critérios do Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-analyses (PRISMA,
2009). O questionamento a ser estudado foi: “Qual a influéncia da concentra¢do do acido hidrofluoridrico na ades@o de pegas
ceramicas vitreas?”. A metodologia realizada é embasada por trabalhos prévios publicados na literatura (Melo et al., 2020;
Medeiros et al. 2019). Diante a amostra limitada de estudos que realizaram uma pesquisa exclusiva do fator “concentragdo” em
relacdo a qualidade da adesdo protética, ndo foi vidvel uma andlise estatistica e, portanto, um estudo qualitativo foi realizado
(Pereira, et al. 2018).

2.1 Critérios de Incluséo e Exclusdo

Foram incluidos nessa revisdo: apenas estudos in vitro que apresentassem grupos de estudo determinados, de modo a
variar e comparar as concentragdes do &cido hidrofluoridrico, analisando sua influéncia na qualidade de adesdo das ceramicas.
Incluiu-se apenas estudos realizados em cerdmicas vitreas. Foram excluidos estudos que comparavam outros fatores fora a
concentracdo do 4cido hidrofluoridrico, além daqueles que ndo realizavam estudos comparativos ou que ndo possuiam grupos

de intervencéo.

2.2 Estratégia de Busca

Trés revisores (M.S.C., L.F.F., C.M.L.) conduziram as pesquisas nas seguintes bases de dados eletrdnicas: Medline-
PubMed, Scopus, Lilacs, Web of Science e Cochrane Library. A partir dos descritores: “Hydrofluoric acid”, “Adhesion”,
“Hydrofluoric Acid Concentration or Acid Concentration”, “Surface Treatments or Surface” e “Veneers or Crowns or

Ceramics or Ceramic”, como demonstrado no Quadro 1.
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Quadro 1 — Estratégias de Busca nas Bases de Dados

Database Estratégia de Busca

(((weneers OR crowns OR. ceramics OR
ceramic) AND (surface treatments OR
PUBMED surface)) AND (hydrofluoridric acid
concentration OR acid concentration)) AND
(adhesion)) AND (hydrofluoric acid)

"veneers" OR "crowns" OR "ceramics" OR
"ceramic" AND "surface treatments" OR
SCIELO "surface" AND "hydrofluoridric acid
concentration" OR "acid concentration"
AND "adhesion" AND "hydrofluoric acid"

ALL("Veneers" OR "Crowns" OR
"Ceramics" OR " Ceramic") AND
ALL("Surface Treatments" OR "Surface")
SCOPUS AND ALL("Hydrofluoridric Acid
Concentration" OR "Acid Concentration")
AND ALL("Adhesion") AND
ALL("Hydrofluoric Acid")

TS=(veneers OR crowns OR ceramics OR
ceramic) AND TS=(surface treattments OR
WERB OF SCIENCE surface) AND T S=(hydroflucridric acid
concentration OR acid concentration) AND
TS=(adhesion) AND TS=(hydrofluoric acid)

“yveneers" OR "crowns" OR "ceramics" OR
"ceramic" AND "surface treatments" OR
LILACS "surface" AND "hydrofluoridric acid
concentration" OR "acid concentration”
AND "adhesion" AND "hydrofluoric acid"

(veneers OR crowns OR. ceramics OR
ceramic) AND (surface treatments OR
COCHRANE surface) AND (hvdrofluoridric acid
concentration OR acid concentration) AND
(adhesion) AND (hvdrofluoric acid)

Fonte: Autores (2020)

A partir do Quadro 1, pode-se perceber, portanto, que a pesquisa foi realizada em cada uma das bases de dados,
seguindo as estratégias apropriadas para cada uma.

2.3 Selecdo dos Estudos e Coletas de Dados

Apos as buscas nas bases de dados, os titulos foram selecionados e organizados, como demonstrado no Fluxograma 1.
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Fluxograma 1:

WEB OF

PUBMED SCOPUS Rocemtnat COCHRANE LILACS SCIELO
23 116 3 2 2 0
—

TOTAL

151
ESTUDOS DUPLICADOS
EXCLUIDOS
19

TOTAL

132

ARTIGOS EXCLUIDOS APOS
LEITURA DO TITULO/RESUMO

121

ARTIGOS LIDOS NA
INTEGRA

11

e

ESTUDOS INCLUIDOS NA REVISAO SISTEMATICA
8

Fonte: Autores (2020)

Como demonstrado no diagrama, inicialmente excluiu-se os estudos duplicados. Os resumos dos artigos restantes
foram lidos e, tomando como base os critérios de inclusdo e exclusdo, estipulou-se quais deles seriam lidos na integra e
possivelmente incluidos na revisdo. A partir de uma anélise detalhada dos artigos lidos, junto com os critérios de selecéo,
determinou-se os estudos que seriam definitivamente incluidos nessa reviséo.

Os artigos lidos em sua integralidade foram analizados conforme demonstra o Quadro 2.
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Quadro 2 — Analise dos Estudos Incluidos na Revisio

Tipo Crupo de Pari : S
r po arimetros Tipo de Principais
fodo  Referfacia  Local - de  Fatudo Amostras Avaliados cerimica Resultados
0 gnupo controle e o
A adeséo foi condicionade com
é.nl;;rla edmd;]g; i avaliada por meio: HF 1% apresentaram
r;:)Oj Ecasdeo. do angulo de osmaores ngulos
ceré{icf% arupos contato (tét:nica da ) de cantato; no
com =3, Cada gota séssil); teste de microcd satham ento,
i microcisal ham ento o envelhecimento
Grupos foram C;ﬁ:’;z . (EMIC DL-2000); demonstrou
Rio separados de confrole sem do padrio defrabwa  Disalicato de  prejudicar osvalores
Prochnow Crande In- acordo com as condici onamerito) por meio da Litio- IPS de adesio. Os testes
et al, 14 do Sl vitro diferentes Para estuda do ; esteromicroscopia; e Mm CAD de fraturando
2018 —Brasl concenfragdes do microcisal hamerto damicroestrutra (Ivoclar apresetitaram
HF de 1%, 3%. o= 80 Hocos de da superficie por Vivadent). dlteragdes entre os
3% e 10% cerimical3 . meio de grupos; 1A andlise de
com =10 Eé:qéz microscopia supetfide maores
I elerdnicae a irregularidades foram
@:I:HO ;;?;ugi " rugosi dade da enconfradas nos
bascas e;de supetficie por meio grupos de HE 3%e
enwelhecimento), do dspoative 10%, que também
’ AFM mosiraram maores
ruzos dades.
A dimimicio do
angulo de contato
correspondeu ao
aumento da
concentracdo do
Os grupos foram . e acido fluoridrico;
separados de ﬁ?ﬂi:ﬂ? X :‘;dm fjudo Feldspafica- maiores
acordo com as :-F?.g ;;05 deo- I%:tm:&ﬁz d: VITA Mark I concentragdes
Rio TE cerdmica (3 grupos cmﬁalo-(té:rica da caidin s
Venturini CGrande In concerntracdo do com =5 S INRCS crateras ma s fimdas;
et al, 25 do Sl vitro arido fluor drico F deu:i‘;ioa i micro : 112, Vita o condid onamento e
2015 (1%, 3%, 5%, orya deunan topogafia i suas diferentes
Brasil 10%) mai microtracio: n=4{ (SEM/AFM); =
9 maisum blocos de cerdmica  microfracdo com e B_ad cmw“.’“?"ﬁ foram
grupo contrale aan | Sackingen, estatisticam enfe
(4 grupos com sem condigdes de e -
sem receber n=10) anvelhecimento Germary. 3 prificativos na
fratam ento forca de adeséo
aPenas apos
ervelhecimento. As
concenfragies de 3%,
3% e 10% foram
ignalm ente indicadas.
o & A adesdo foi Ascoroas
e;uiﬁo;m avaliada por meio condicionadas com
diidid deum teste de . HF 5% fiveram
m? os carga até falha por l-'fﬂdspau ca- merares cargas
Venturini Santa e fome N=80(d gnpos  meiodométododa Vi Markj!l médias de falha por
al 23 Maia  In- o SCS  comn=))pegas  escada A spericie Jf?\'%,f?TL: fadiga quando
"U]E, RE- “itro acido ﬂuct?lqdrico cerfmicas em das cerimicas foi a comparada ao0s oufros
- Brasil) (1%, 3% e 10%) CADCAM analizda por meio Zamfabrik. Srupos, 05 quai s ndo
fa?lanlodg umm : do escaneam ento obfiveram variagdes
arupo contrale microscopico e as entre si. Mais
rn candicionado fraturas por um crateras apareceram
microscopio dpfico. com asmaiores Y.
Preparos cavitanos As concenfragdes ndo
dotipo inlay foram -~ influenciaram nas
padronizados e Eidmcaﬁ cargas de faltha sob
Oz srupos de realizadosnos Cerec! fadiga, no porto de
estudo foram dentes. Aspecasem . . vida estafistico.
Missan et Santa divididos N= 60 oré molares ceramicas foram mL::Jiziﬁc ' Maior parte das
al, 2018 7 Maria In- corforme as hlmamp:‘a . cim entadas sob INBC /112 falhas ocorreram na
RS- witro diferentes 2%“ PO meano protocolo. Vi ta interface dente-
Brasil) concenfragdes do e Fealizou-ze um 74 1E brik resauracio.
acido fluer drico teste de carga de Bad Diferemtes
1%, % e 10% falha por fadiza Sickingen, concenfragdes
andlise da o dteraram a
icie e das Gt micrografia da
falhas. superficie.



http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i2.12012

Research, Society and Development, v. 10, n. 2, 7810212093, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i2.12093

Os maiores valores
de carga foram
encontrados nos

Os grupos foram condicionam entos
subm etidos a um de 3e 5% A anilise
Formaram-se 4 .
teste de cargas topografica
di:gfte:g;ses ciclicas até demonstrouque
baseado s falha,pormeio do  Dissilicato de quando maior a
Prochnow Santa diferentes meétodo da escada. Litio- concentracio do
etal, Maria In concentra cies N=20 discos de A analise IPS eMax HF, melhor éa
2018 13 _('RS- vitro do :'lcidg} ceramica (4 topogrifica foipor CAD,Ivedar dismhicio da matriz
Brasil) fluoridrico (3, 5 grupos com n=5) meio de um Vivadent, vitria sendo as
e 100%) e un:: escaneamento com Schaan, maiores
tole microscopia Liecht enstein. encontradas no
grupo contro eletrdnica e as grupo deHFS e
cond 'Lc:::lmemu analises de fratura 1024 As falhas
por meio de foram iniciadas
estereomicroscopia como fraturas
radiais partindo da
superficie de
cim entagdo.
Apos cimentados
em pegas de
Os grupos foram material andlogo As concentragies
separados de denfina com diferentes de HF ndo
acordo com as preparos protéticos afetam nafadiza das
Santa diferentes idémticos, ascoroas  Dissilicato de coroas e as analises de
Prochnow et y In concentragies do N=T5 (4 foram subm etidas a lito— superficie mostraram
al, 2018 15 Matia 4o cide flucridrico =13 ( ?f;"’s teste de carga até  IPS e M que a usinagem
B(iii) W (HF): 3% e L) falha (tcnicada  CAD (Ivoclar  predomina nainfluéncia
10%, além deum escada) ea andlise Vivadent). norelevo da superficie
grupo controle topografica formada,
sem {microscopia independentemente da
condicionam ento eletrdnica) e das concenfragio dcida.
fraturas
(esteroszopia)
A analize da 0 aumeilto d
rugosidade da concentragio do HF
Os grupos foram erficie foi feita foi diretam ente
divididos de D oo Feldspitica- propareional a0
acordo com as pmfﬁlm €10 de tm VitaBlocks aumento da
Sana diferentes fop:';a ﬂ":’;f:;fii Mark II for ruzosidade da
Venturini et Maria In concentrages dp =130 barras de estudada a partir do CEREC inLab,  ceramica. Nio houve
aL. 2018 22 (RS—  vifro acido fluoridrico  cerdmica (3 grnupos teste da curva de Vita diferencas
T Brasil (HE): 1%, 3% com =307 e fo Zahnfabrik, significativas na forga
rasil) 3% & 10%, além arli e das froin Bad flexural entre 03
de um 0 s das frafuras Sackingen s de difererttes
gup i nZen, gupo
controle sem & topogr dzapccr Germary. concetiragdes apesar
condiconamerto. meod do condici onamento
N otomia arido ter redizido a
forca da ceramica.
Osdiszos
condic onados com
Apos cimentagio acido fluoridrico 3%
0s grupos foram os grupos forma apresentados os
separados de subm etidos a testes Feldspatica- menores valores de
acordo com os defadiga por meio VitaBlocks fadiza sob carga
. L. Santa diferentes tipos do ex perimento da Mark II for quando comparado aos
Venturini et 3 de concentragdo N=80 discos de escada Realizou-se CERECAnLab, outros grupos. As
2 Mara  In- ac o 3 i N
al,2018 24 RS +ro do acido cerdmica (4 grupos  andlise das fraturas Vita fissuras promovidas
(Bra;i M g ordrice: 1% com m=10) s Tmrri e
3%e 10% além microscopio optico Bad 1 & 3% ndo foram
deum grupo e analises Sdckingen, totalmente preenchidas
confrole sem topograficas pela Germary. com o cimento
condicionam ento microscopia resinoso. Asfrahras
eletromca. se iniciaram do centro
da superficie
cimettada

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Pode-se perceber, portanto, que os estudos incluidos nessa revisdo foram registrados e analisados quanto aos autores,
ao local onde foi realizada cada pesquisa, o tipo de estudo, o tamanho e divisdo das amostras, a metodologia, o tipo de

ceramica vitrea utilizada e os principais resultados.
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2.4 Avaliacao do Risco de Viés
A evidéncia dos artigos selecionados foi feita com base no Oxford Center for Evidence-Based Medicine (2011), como

demonstra o0 Quadro 3.

Quadro 3. Classificacdo do Nivel de Evidéncia.

Nivel de Evidéncia

Estudo Referéncia Grau de Recomendagéo Nivel de Evidéncia

Prochnow, Venturini,

Grasel, et al. 2018 14 B 2B
B s : T
e s : .
Missau et al., 2018 7 D D
N . : -
Guilarc e a1 2018 15 : 28
e 2 : .
Venturini, Prochnow, 24 B -

Pereira, et al. 2018

Fonte: Autores (2020)

Os estudos, como demonstrado no quadro, foram categorizados em 1a, 1b, 1c, 2a, 2b, 2c, 3a, 3b, 4 e 5 niveis. Os
Niveis de Evidéncia 1 (CEBM) estabelecem uma abordagem para retratar este processo diante diferentes tipos de perguntas:
terapia ou prevencdo, etiologia ou dano, progndstico, diagnostico, diagndstico diferencial ou prevaléncia de sintomas estudo e
analises econdmicas e de decisdo. Grande parte dos artigos incluidos foram avaliados e classificados como 2B, sendo que
apenas um teve o grau de recomendacdo inicial mantido, tomando como base o desenho da metodologia e risco de viés do

sistema Grading of Recommendations Assessment, Development and Evaluation (Grade, 2008).

3. Resultados

A busca eletrénica nas bases de dados resultou em um total de 151 artigos. Desse total, ao eliminar os estudos
duplicados e aqueles que se encaixavam nos critérios de exclusdo, obteve-se um total de 11 artigos para serem integralmente
lidos. Diante a Ultima andlise, 8 artigos foram terminantemente incluidos nesse estudo. Foram analisados um total de 635
amostras de cerdmicas vitreas, incluindo cerdmicas de dissilicato de litio e feldpspéaticas. As pegas foram condicionadas com
diferentes tipos de concentragdo do &cido hidrofluoridrico. Dessa forma, dentre as pesquisas realizadas com a cerdmica
feldspética, 40% delas preconizou o uso do HF a 10%, 40% indicou eficacia similar entre as concentracdes de HF a 5% e 10%
e, em 20% dos estudos, o uso exclusivo do HF a 5% foi indicado. Por outro lado, dentre os estudos realizados nas cerdmicas de

dissilicato de litio, 90% indicou o uso do HF a 5%. 10% desses estudos ndo diferenciou os resultados quanto ao uso do HF a
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10%.

Foram realizados diferentes testes de resisténcia mecanica entre os artigos, incluindo testes de carga de falha por
fadiga, resisténcia a forca flexural e de microcisalhamento. Em alguns casos as pecas foram submetidas a condicdes de
armazenamento com o objetivo de observar o comportamento desses fatores diante o envelhecimento, como ocorre na préatica
clinica. A qualidade da adesao também foi discutida a partir de analises microscépicas da micrografia superficial apos o ataque
acido, além de testes de molhamento, angulo de contato superficial e padréo de fratura das ceramicas.

Tomando como base o objetivo do estudo, que busca observar a influéncia das diferentes concentragbes do acido
fluoridrico na adesdo das ceramicas, percebeu-se que o uso do acido a uma concentracdo de 5% ou 10% foi a principal
indicacdo nos estudos selecionados, sendo, pelo menos um dos dois, citados em todos os artigos. Dos artigos analisados, 90%
coincidiram em relacdo as desvantagens no uso do &cido hidrofluoridrico a 1%, sendo essa concentracdo considerada
ineficiente devido ao fato de proporcionar unides adesivas fracas.

De acordo com Prochnow, Venturini, Grasel, et al. (2018), durante a andlise da adesdo, percebeu-se que essa
propriedade foi prejudicada quando houve a influéncia do envelhecimento nas pegas, apresentando resultados diferentes de
acordo com o condicionamento acido. O uso do HF a 5% e a 10% foi o mais indicado, levando em consideracao os resultados
gue os mesmos promoveram na topografia da superficie ceramica de dissilicato de litio, apresentando grande importancia na
efetividade da adesdo. Do mesmo modo, Venturini, Prochnow, Rambo, et al. (2015) encontraram mudancas significativas na
adesdo devido as diferentes concentragdes apenas apos o envelhecimento das amostras de ceramica feldspatica (p=0,0033). De
acordo com os resultados, apesar do uso do acido hidrofluoridrico a 10% ter promovido o menor angulo de contato entre os
grupos, esse ndo foi um fator relevante, ja que as concentragdes apresentaram estabilidades similares quanto a forca de adesé&o.
Dessa forma, todas as concentragdes foram indicadas equivalentemente.

J& em outro estudo, Venturini, Prochnow, May, et al. (2018) ao analisarem as cargas médias de falha por fadiga
encontraram 0s menores valores de carga naquelas cerdmicas felspaticas condicionadas com o &cido hidrofluoridrico a 5%.
Devido a criacdo de topografias superficiais mais favoraveis e terem apresentado valores de carga similares, o uso tanto do
acido hidrofluorddrico a 1% quanto a 10% foi indicado. Menores valores em relacéo a resisténcia de fadiga, também foram
encontrados nos grupos condicionados por 5% em outro estudo de Venturini, Prochnow, Pereira, et al. (2018), no qual, ao
analisarem o tratamento de superficie das ceramicas feldspaticas, foi proposto o uso do acido hidrofluoridrico a 10% devido ao
melhor embricamento do cimento resinoso na superficie condicionada sob essa concentracéo acida.

Prochnow, Venturini, Scherer, et al. (2018), por outro lado, encontraram altos valores de carga de falha por fadiga
para o condicionamento com o acido hidrofluoridrico a 3% e 5%, sendo portanto, os mais recomendados para o uso, levando
em consideracao a reducdo das qualidades mecanicas e adesivas encontradas nos testes ap6s o condicionamento com o 4cido a
uma concentracéo de 10% em ceramicas de dissilicato de litio.

Ja em estudos realizados com pegas ceramicas feldspaticas fresadas em CAD/CAM, como na pesquisa de Missau et
al. (2018), nao foram encontradas influéncias estatisticamente significativas entre os diferentes tipos de concentracdo e sua
possivel influéncia nas cargas de falha sob fadiga (p=0,14), apesar de alterarem a micrografia das pecas. Em outro estudo com
pecas de dissilicato de litio fresadas em CAD/CAM, Prochnow, Venturini, Guilardi, et al. (2018), além de ndo encontrarem
diferengas nos desempenhos mecénico e adesivo das pegas tratadas com diferentes tipos de concentragdo do é&cido
hidrofluoridrico, demonstraram que a propria usinagem tem grande relevancia e influéncia no relevo da superficie formada e,
consequentemente, no desempenho da adesividade ceramica.

A similaridade de desempenho a forca flexural de ceramicas feldspaticas condicionadas com os diferentes tipos de
acido hidrofluoridrico também foi encontrado no estudo de Venturini, Prochnow, May, et al. (2015). Apesar dos resultados

semelhantes, a pesquisa indica o uso das concentragdes de 3% e 5% no tratamento das ceramicas feldspaticas, levando em

9


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i2.12012

Research, Society and Development, v. 10, n. 2, 7810212093, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i2.12093

consideracdo os possiveis riscos aos tecidos moles e a ceramica que ocorrem a partir do uso da concentracdo do acido a 10%.

Atentando-se ao fato de que o condicionamento, apesar da sua importancia na cimentacao, prejudica, sim, a forca da ceramica.

4. Discussao

Essa revisdo teve como objetivo avaliar as evidéncias cientificas presentes na literatura a respeito das influéncias que
as diferentes concentracGes do HF podem promover na adesdo de pegas ceramicas vitreas com finalidades protéticas. Todos os
estudos selecionados consistiram em pesquisas laboratoriais in vitro, nas quais haviam grupos de estudo distintos que
permitissem uma analise comparativa entre o uso dos diferentes tipos de concentracdo acida. A garantia quanto a validade
desses estudos, assim como sua reprodutibilidade, foi avaliada por meio dos critérios de avaliacdo do nivel de evidéncia do
Oxford Center for Evidence-Based Medicine (2011).

As concentragdes muito baixas ndo promoveram mudangas suficientes para favorecer uma boa adeséo e, do mesmo
modo, as concentra¢des muito altas, como a de 10%, indicaram resultados negativos em algumas pesquisas, uma vez que
apresentaram indicios de enfraquecimento em alguns tipos de cerdmica, principalmente nos estudos com dissilicato de litio, e
de alteragdes superficiais desvantajosas. Apesar dos testes para andlise da adesdo ndo terem sido os mesmos em todos 0s
trabalhos, assim como as ceramicas utilizadas em cada um, as buscas realizadas permitiram a sele¢do de oito estudos que
apresentaram metodologias similares, assim como objetivos e parametros de avaliagdo coniventes com o objetivo dessa
revisao.

O condicionamento com HF é o usual protocolo clinico para o tratamento de superficies das pe¢as cerdmicas vitreas,
seguido pela aplicacdo de um agente de unido (Moura et al., 2019). O HF é um importante passo para garantir tanto a adesdo
do cimento resinoso, quanto para assegurar a resisténcia mecéanica do conjunto protético (Vila-Nova et al., 2019), uma vez que
promoveré a dissolu¢do da matriz vitrea, expondo sua cadeia polimérica que ira interagir com o agente de unido, além de gerar
porosidades, sulcos e irregularidades que auxiliam na forga de ligacéo do silano e do cimento resinoso a cerdmica (Miranda et
al.,, 2019; Sudré et al., 2020). Apesar da sua eficiéncia, atualmente ndo ha um consenso quanto ao protocolo de
condicionamento, levando em consideracdo as diferentes concentragfes presentes no mercado e os mais variados tipos de
materiais disponiveis (Verissimo et al., 2019). Além dos diversos resultados clinicos que, dentre fraturas e perdas de adeséo,
ainda ndo se tem uma explicacdo definitiva quanto a influéncia que a concentracdo pode ter nessas falhas (Souza & Bottino,
2018). Essa reviséo sistematica, portanto, procurou avaliar as possiveis influéncias deste fator na adesdo das ceramicas.

Por meio da microscopia eletrénica, os estudos consentiram o fato do aumento da rugosidade superficial ser
proporcional ao aumento da concentragdo, ja que crateras mais largas e profundas aparecem sempre associadas a uma menor
quantidade de matriz vitrea (Venturini, Prochnow, Pereira, et al. 2018). Essa rugosidade superficial é de grande relevancia no
embricamento do cimento resinoso ja que, além da infiltracdo do mesmo nas porosidades e a criacdo de uma retencdo
mecanica, ela estd associada ao aumento na energia livre de superficie e a reducdo do angulo de contato entre esse produto e a
regido condicionada (Miranda et al., 2019; Sudré et al., 2020), fatores que auxiliam na infiltracdo e homogeneizacao do agente
cimentante na ceramica. O angulo de contato é outro fator que, nas pesquisas em questao, apresentou um aumento proporcional
a elevacdo da concentragdo do acido hidrofluoridrico.

As pesquisas realizadas com o acido a uma concentracdo de 1% demonstraram que as deformidades superficiais
geradas por essa concentracao foram pouco significativas ao compara-las ao grupo controle, que ndo recebeu condicionamento
acido (Venturini, Prochnow, May, et al. 2015; Venturini, Prochnow, Rambo, et al. 2015, Venturini, Prochnow, May, et al.
2018; Venturini, Prochnow, Pereira, et al. 2018), mesmo apds um preparo bem realizado e o uso do silano (Prochnow,
Venturini, Grasel, et al. 2018). Nesses estudos, a baixa mudanca topografica acompanhou também o baixo desempenho dessas

cerdmicas nos testes de resisténcia. Do mesmo modo e, pelo mesmo motivo de insuficiente alteracéo topogréfica, o acido a 3%
10
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foi contraindicado no estudo de Prochnow, Venturini, Grasel, et al. (2018). Além disso, essa concentracdo também demonstrou
aumento da dimensdo fractal da peca ceramica (Prochnow, Venturini, Scherer, et al. 2018). Todos esses motivos fizeram com
que a sua utilizacdo fosse indicada sempre sob precaucdo (Prochnow, Venturini, Grasel, et al. 2018).

Ja as concentracBes de 5% e 10% apresentaram, de acordo com a maioria dos estudos, superficies que contribuem
para a estabilidade adesiva das pegas ceramicas pelo fato de criarem topografias favoraveis ao embricamento do sistema
adesivo e do cimento resinoso (Prochnow, Venturini, Grasel, et al. 2018; Prochnow, Venturini, Scherer, et al. 2018; Venturini,
Prochnow, May, et al. 2018). A concentragdo acida de 5%, por exemplo, apresentou alteracGes regulares da superficie em um
maior nimero de estudos (Prochnow, Venturini, Scherer, et al. 2018; Venturini, Prochnow, May, et al. 2015), além de altas
cargas de falha por fadiga (Prochnow, Venturini, Scherer, et al. 2018), sendo a op¢do mais citada entre os estudos incluidos no
trabalho. Qutras pesquisas, por sua vez, aprovaram os resultados do uso do acido a 10%. Uma delas encontrou maiores
irregularidades em relacdo as outras concentragdes, o que, além de ndo promover o enfraquecimento da cerdmica feldspatica
em comparacgao ao grupo controle, permitiu uma penetracdo adequada do cimento resinoso, criando uma camada homogénea
de cimento (Venturini, Prochnow, Pereira, et al. 2018).

Apesar de apresentarem os melhores resultados entre os estudos selecionados, 0 uso do &cido a 5% e 10% também
apresentou desvantagens em alguns estudos. Apenas dois estudos apontaram menores valores de resisténcia nos grupos
condicionados a 5%, j& que a pesquisa ndo encontrou uma penetracdo homogénea da resina nas irregularidades criadas por essa
concentracdo (Missau et al., 2018; Venturini, Prochnow, May, et al. 2018). Maleficios a partir do uso do acido a 10%, por sua
vez, incluiram baixos valores da carga de falha por fadiga em comparacdo as concentragfes intermediarias (Prochnow,
Venturini, Scherer, et al. 2018), um aumento da dimencéo fractal, o que pode causar significativamente o decréscimo da
rigidez (Prochnow, Venturini, Guilardi, et al. 2018) e a remocéo extensa da matriz vitrea, destruindo em excesso os cristais de
dissilicato de litio e produzindo alteragcBes grosseiras de superficie e defeitos com formatos e tamanhos criticos, que
funcionaram como precursores de fratura, reduzindo as qualidades mecénicas do material (Prochnow, Venturini, Scherer, et al.
2018). Esses tipos de defeitos topogréaficos foram apontados em vérios estudos como os precursores das fraturas nas ceramicas,
ja que a presenca de falhas grandes e espagos ndo preenchidos por cimento ao longo da superficie interna da coroa cerdmica
pode aumentar o estresse interno. O ar presente na area nao preenchida pelo cimento resinoso pode aumentar a susceptibilidade
de inicio desse tipo de falha (Missau et al., 2018; Prochnow 2018b; Venturini, Prochnow, May, et al. 2018; Venturini,
Prochnow, Pereira, et al. 2018). Diferentemente da camada de cimento que, quando homogénea, promove maior resisténcia a
fratura por preencher corretamente os defeitos das restauracBes cerdmicas (Missau et al., 2018).

Ainda que todos os estudos tenham demonstrado as diferentes mudangas topogréaficas promovidas nas superficies
condicionadas e suas influéncias nas caracteristicas mecénicas e adesivas das ceramicas, 40% dos artigos ndo encontraram
diferencas significativas na forca flexural a partir da mudanga na concentracdo do &cido (Missau et al., 2018; Prochnow,
Venturini, Guilardi, et al. 2018; Venturini, Prochnow, May, et al. 2018). Esses estudos atribuem as falhas encontradas durante
o0s testes ndo apenas a concentragdo acida mas, também, a combinacdo dos mais diversos fatores que, junto com ela, séo
responsaveis pela adesdo adequada das pegas ceramicas. Entre esses fatores temos, por exemplo, o tempo de condicionamento
(Miranda et al., 2019), o tipo da cerdmica vitrea (Prochnow, Venturini, Guilardi, et al. 2018), a viscosidade do cimento
(Prochnow, Venturini, Scherer, et al. 2018), o papel do agente de unido (Venturini, Prochnow, Rambo, et al. 2015), e 0 modo
de fabricacdo das pecas cerdmicas pelo sistema CAD/CAM, as quais apresentaram irregularidades exacerbadas e
predominantes na superficie, fator que foi muito influente para as falhas encontradas (Missau et al., 2018; Prochnow,
Venturini, Guilardi, et al. 2018). Aqueles estudos que, inclusive, encontraram diferencas significativas em seus resultados a

partir da variagdo das concentracfes, também correlacionam os resultados com esses variados fatores, ja que oS mesmos
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podem influenciar nas vantagens e desvantagens de cada concentracdo, otimizando-as ou agravando-as (Prochnow, Venturini,
Grasel, et al. 2018; Venturini, Prochnow, Rambo, et al. 2015).

Os estudos utilizados apresentaram como viéses o fato das pesquisas in vitro inviabilizarem a analise de varidveis
presentes na rotina clinica, como exposicao a fluidos e a degradacdo mecanica promovida pela mastigacdo (Missau et al., 2018;
Prochnow, Venturini, Scherer, et al. 2018). Também foi apontado a auséncia de envelhecimento nas pegas (Venturini,
Prochnow, May, et al. 2018) e a hidrolise da aderéncia quimica nas interfaces (Venturini, Prochnow, Pereira, et al. 2018).
Além disso, os testes mecanicos, em sua maioria, permitem a analise de resisténcia a cargas que incidem apenas em uma Unica
direcdo (axial), o que ndo condiz com o ambiente bucal (Missau et al., 2018; Prochnow, Venturini, Guilardi, et al. 2018;
Venturini, Prochnow, May, et al. 2015; Venturini, Prochnow, May, et al. 2018; Prochnow, Venturini, Grasel, et al. 2018). Sao
necessarios, portanto, mais estudos clinicos e laboratoriais com objetivo de abordar uma maior variedade de ceramicas e,

também, contornar esses viéses.

5. Concluséao

Diante a revisdo sistematica proposta, conclui-se que o ataque com o acido hidrofluoridrico é um fator imprescindivel
para uma adesdo eficiente das ceramicas vitreas e as suas diferentes concentragbes possuem grande influéncia nas
transformacdes topogréficas das ceramicas. Sendo assim, diferentes concentragdes &cidas influenciam na qualidade de adeséo
dos diferentes tipos de ceramicas, apesar de ndo ser o Gnico fator responsavel por ela. Os melhores achados laboratoriais sdo de
autoria dos &cidos hidrofluoridricos nas concentracdes de 5 e 10%. Entretanto, houve uma predominéncia de resultados
positivos diante a concentragdo de 5%, tanto nas ceramicas feldspaticas, quanto nas de dissilicato de litio.

Levando em consideracdo os viéses ja mencionados, novas pesquisas deveriam preconizar estudos que se aproximem
ao maximo das condigdes clinicas, onde fatores como a umidade e a incidéncia de forcas além das axiais possam ser
analisadas. Ao buscar correlacionar um maior ndmero de fatores, a selecdo de um protocolo clinico serd mais preciso e

condizente com a realidade clinica.
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