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RESUMO

EFEITO DA CONCENTRACAO DE ACIDO FLUORIDRICO E DO TEMPO DE
CONDICIONAMENTO NA ADESAO E NO COMPORTAMENTO MECANICO DE
CERAMICAS VITREAS: REVISAO SISTEMATICA E META-ANALISE

AUTORA: Bibiana Vogel Peres Riesgo
ORIENTADORA: Liliana Gressler May
COORIENTADORA: Camila da Silva Rodrigues

O objetivo desse estudo foi comparar os efeitos das diferentes concentragdes e tempos de
condicionamento com o 4cido fluoridrico na resisténcia de unido a cimentos resinosos e na resisténcia
mecanica de cerdmicas feldspaticas, feldspaticas reforgcadas por leucita, a base de dissilicato de litio e a
base de silicato de litio através de uma revisdo sistematica da literatura. A busca foi realizada nas bases
de dados LILACS, PubMed/Medline, Scopus ¢ Web of Science. A estratégia de busca foi realizada em
duas etapas (leitura de titulo e resumo, e leitura completa), que foram realizadas por dois revisores de
maneira independente. Foram incluidos estudos in vitro que avaliaram o efeito de tempos de
condicionamento e/ou concentragdes de acido fluoridrico (HF) no comportamento adesivo ou mecanico
de cerdmicas vitreas. Os estudos deveriam apresentar ao menos um protocolo recomendado pelos
fabricantes ou encontrado com frequéncia na literatura (controle) e um protocolo alternativo
(intervencdo). De 3375 estudos potencialmente elegiveis, 86 foram selecionados para analise de texto
completo, 28 foram incluidos para sintese qualitativa e destes, 21 foram usados na meta-analise. Cinco
estudos que avaliaram a resisténcia estrutural através de testes de carga de falha a fadiga e de flexdo
biaxial, foram incluidos na analise qualitativa. Dez meta-analises foram realizadas, das quais oito
envolveram resultados de resisténcia adesiva, sendo os dados agrupados de acordo com o tipo de
ceramica, com o fator em analise (concentragdo e tempo de condicionamento de HF) e com as condigdes
de envelhecimento dos espécimes. As heterogeneidades variaram de altas a baixas. Em geral nao foi
observada diferenga estatistica na resisténcia adesiva entre os protocolos de aplicagdo alternativos do
acido fluoridrico e o grupo controle, indicado pelo fabricante (HF 5% por 60 segundos) nas ceramicas
feldspaticas e feldspaticas reforgadas por leucita. A meta-analise realizada para a cerdmica a base de
dissilicato de litio apresentou, na analise global, um favorecimento ao tempo recomendado pelo
fabricante, protocolo de 5% de HF por 20 segundos (p=0.005), em comparagdo aos tempos de 40 e 60
segundos. Para a concentra¢ao de 10% no condicionamento das ceramicas a base de dissilicato de litio
¢ a base de silicato de litio, a analise global mostrou favorecimento ao tempo de 20 segundos, entretanto
as analises de subgrupos ndo apresentaram diferenga estatistica na resisténcia adesiva. Para a mesma
ceramica, foi observada menor resisténcia a flexdo quando os espécimes eram condicionados a tempos
superiores ao que o fabricante recomenda e a analise de subgrupo apresentou um favorecimento
significativo a concentra¢do de HF recomendada pelo fabricante, quando comparada a concentragdes
superiores. A concentragdo e tempo de aplicagdo com acido fluoridrico em ceramicas a base de
dissilicato de litio e a silicato de litio recomendados pelos fabricantes parecem ser eficazes para
proporcionar valores de resisténcia adesiva e de resisténcia mecéanica similares ou maiores que
protocolos alternativos. Os protocolos de condicionamento ndo apresentaram efeitos diferentes na
resisténcia adesiva de ceramicas feldspatica e reforcadas por leucita e ndo foi possivel avaliacdo
quantitativa no comportamento mecanico dessas cerdmicas.

Palavras-chave: Acido fluoridrico. Ceramicas vitreas odontolégicas. Condicionamento acido.
Fadiga. Fratura. Resisténcia a flexao. Resisténcia adesiva.



ABSTRACT

EFFECT OF HYDROFLUORIC ACID CONCENTRATION AND CONDITIONING
TIME ON THE ADHESION AND MECHANICAL BEHAVIOR OF GLASS
CERAMICS: SYSTEMATIC REVIEW AND META-ANALYSIS

AUTHOR: Bibiana Vogel Peres Riesgo
ADVISOR: Liliana Gressler May
CO-ADVISOR: Camila da Silva Rodrigues

The aim of this study was to compare the effects of different concentrations and etching times with
hydrofluoric acid on the bond strength to resin cements and on the mechanical behavior of feldspathic,
leucite-reinforced glass-ceramic, lithium disilicate and lithium silicate-based glass-ceramics through a
systematic review of the literature. The search was performed in LILACS, PubMed/Medline, Scopus
and Web of Science databases. The search strategy was carried out in two stages (title and abstract
reading, and complete reading), which were conducted by two reviewers independently. In vitro studies
that evaluated the effect of etching times or hydrofluoric acid concentrations on the adhesive or
mechanical behavior of glass ceramics were included. Studies should present at least one protocol
recommended by the manufacturers or frequently found in the literature (control) and an alternative
protocol (intervention). From 3375 potentially selected studies, 86 were selected for full-text analysis,
28 were included for qualitative synthesis, from which 21 were used in the meta-analysis. Five studies
that evaluated mechanical behavior through flexural fatigue strength and fatigue failure load tests were
included in the qualitative analysis. Ten meta-analyses were carried out, from which eight involved
comparisons of adhesive strength and the data were grouped according to the type of ceramic, to the
factor under analysis (HF concentration and conditioning time) and to the aging conditions of the
specimens. Heterogeneities ranged from high to low. In general, no statistical difference was observed
in bond strength between the alternative application protocols of hydrofluoric acid and the control group,
indicated by the manufacturer 5% for a time of 60 seconds in feldspathic and leucite-reinforced glass-
ceramic. The meta-analysis performed for lithium disilicate-based ceramic showed, in the global
analysis, a favoring of the time recommended by the manufacturer, 5% HF protocol for 20 seconds
(p=0.005), compared to the times of 40 and 60 seconds. For the 10% concentration in the etching of
lithium disilicate-based and lithium silicate-based ceramics, the global analysis showed favoring the 20-
second comparison group, however the subgroup analyzes did not show any statistical difference in the
bond strength. For the same ceramic, decreasing flexural strength was observed when the specimens
were conditioned to times longer than that recommended by the manufacturers. In addition, there was a
significant favoring for the HF concentration recommended by the manufacturer when compared to
higher concentrations. The concentration and application time of hydrofluoric acid on lithium disilicate
and lithium silicate ceramics recommended by the manufacturers appear to be effective in providing
bond strength and mechanical strength values similar to or greater than alternative protocols. The effects
of the etching protocols were no different regarding bond strength of feldspathic and leucite-reinforced
glass-ceramics. In addition, it was not possible quantitatively evaluating the variable effects on the
mechanical behavior of these ceramics.

Keywords: Hydrofluoric acid. Dental glass ceramics. Acid conditioning. Fatigue. Load to
fracture. Flexural Strength. Bond strength.
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1 INTRODUCAO

As ceramicas vitreas sao amplamente usadas na odontologia devido as suas excelentes
propriedades estéticas, além de serem biocompativeis com os tecidos dentarios e periodontais
dos pacientes (KELLY, 2004). Sao comumente classificadas a partir da sua microestrutura:
ceramica feldspatica, ceramica feldspatica reforcada com leucita, a base de dissilicato de litio,
e a base de silicato de litio (BELLI et al., 2017; DENRY; KELLY, 2014; KELLY, 2004; LIMA
etal., 2021). O sucesso da sua aplicagdo em restauracdes indiretas, como onlays, inlays, coroas
unitarias, laminados e pontes parciais fixas tem sido reportado na literatura ao longo dos anos
através de acompanhamentos clinicos (GEHRT et al., 2013; MORIMOTO et al., 2016; OTTO;
DENT, 2002). A longo prazo, esse sucesso ¢ determinado pela durabilidade da adesao e pelo
comportamento mecanico das restauracoes (GUESS et al., 2009).

A adesdo de uma restauracdo em ceramica vitrea a um cimento resinoso requer o
condicionamento da sua superficie com acido fluoridrico, seguido da aplicagdo do silano como
agente de ligacdo quimica (BRENTEL et al., 2007).

Como sao acido-sensiveis, as ceramicas vitreas estdo suscetiveis a acdo do acido
fluoridrico na sua superficie, o qual age removendo seletivamente a fase vitrea desses materiais,
expondo cristais de 6xidos de silicio (SiOy) (LISE et al., 2015), tornando a estrutura interna da
restauracdo mais rugosa. Esse aumento na rugosidade resulta em uma maior area de superficie
disponivel para a adesdo e cria microrretencdes para o embricamento mecanico do cimento
resinoso (RAMAKRISHNAIAH et al, 2016, SUNDFELD NETO et al, 2015). O
condicionamento prévio a cimentacdo tem como consequéncia um aumento na energia
superficial da ceramica, reduzindo o dngulo de contato entre a ceramica e o cimento resinoso e
proporcionando a molhabilidade necessaria para que o silano e o cimento resinoso se infiltrem
nas irregularidades criadas na superficie ceramica (LISE et al., 2015).

O silano ¢ uma molécula bi-funcional, em que uma das extremidades reage com a silica
presente na fase vitrea da superficie cerdmica (silicatos) e a outra, copolimeriza com grupos
metacrilato da matriz organica de cimentos resinosos por ligacdes de siloxano. Essa
caracteristica permite a unido quimica do cimento com a ceramica, o que determina uma
cimentac¢do adesiva (SUNDFELD NETO et al., 2015). Segundo Phoenix et al, 1995 e Lise et
al., 2015, quando utilizados de forma separada, acido ou silano ndo promovem resultados

satisfatorios. Dessa forma, a unido micromecanica e quimica oferecidas, respectivamente, pelo
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condicionamento 4cido e aplicagdo de silano caracterizam o padrdo-ouro para tratamento de
ceramicas vitreas na cimentagao adesiva.

O condicionamento da ceramica ¢ um processo dindmico e seu resultado varia devido a
concentracdo de acido, tempo de exposi¢do, microestrutura do material e topografia de
superficie (ADDISON; MARQUIS; FLEMING, 2007).

A concentracdo e o tempo de exposi¢ao ao acido fluoridrico podem influenciar na forma
e no tamanho das microrretencdes, € consequentemente refletir na resisténcia de unido ao agente
cimentante (AIDA; HAYAKAWA; MIZUKAWA, 1995). Por outro lado, dependendo do
tempo de condicionamento e da concentragao de acido, as propriedades do material podem ser
afetadas negativamente, reduzindo a resisténcia a flexao e a fadiga (VENTURINI et al., 2018),
especialmente se o preenchimento com o cimento resinoso for incompleto (HOOSHMAND;
PARVIZI; KESHVAD, 2008a).

O tempo de aplicagdo e a concentracdo de acido fluoridrico variam para cada tipo de
ceramica devido a sua microestrutura. Os fabricantes recomendam que as cerdmicas sejam
tratadas com HF 5%, por 60 segundos para as feldspaticas reforcadas ou ndo por leucita e por
20 segundos para as ceramicas a base de dissilicato de litio. Para as ceramicas a base de silicato
de litio, a concentracdo e o tempo variam entre 5 € 9%, por 20 ou 30 segundos, de acordo com
a marca da ceramica (DENTISPLY SIRONA, 2018; IVOCLAR VIVADENT, 2013; VITA
ZAHNFABRIK, 2018; VITA ZAHNFABRIK; RAUTER, 2009).

Na literatura, reporta-se tempos de condicionamento acido de 60 a 120 segundos para
ceramica a base de feldspato (BARGHI; FISCHER; VATANI, 2006; FABIANELLI et al.,
2010; GULER et al., 2006). Moura et al., (2020) ao avaliarem a resisténcia de unido ao
cisalhamento de uma ceramica feldspatica a um cimento resinoso apds a exposi¢ao ao acido
fluoridrico nas concentracdes de 5 e 10%, e tempos de condicionamento 60 e 120 segundos,
concluiram que a concentracdo de 10% resultou em maior resisténcia de unido e que o tempo
de exposi¢do nao teve efeito significativo sobre essa variavel.

Ao observarem os efeitos do condicionamento com &cido fluoridrico em crescentes
concentragoes (1%, 3%, 5% ou 10%) pelo tempo de 60 segundos em uma ceramica feldspatica,
Venturini et al. (2015) concluiram que a rugosidade do material aumentou com o aumento da
concentracdo de acido. No entanto, a resisténcia a flexao foi afetada de forma semelhante nas
diferentes concentragdes. O condicionamento da ceramica levou a uma redugao significativa na
resisténcia em comparagdo com a ceramica que nao havia sido tratada, independentemente de

sua concentragao.
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Em um estudo mais recente, Venturini et al. (2018), avaliaram a influéncia de diferentes
concentragdes de acido fluoridrico (1%, 5% ou 10%) por 60 segundos na carga para falha em
fadiga de coroas de ceramica feldspatica cimentadas a um analogo de dentina. Os resultados
mostraram que o condicionamento com acido fluoridrico a 5% na superficie interna das coroas
reduziu a resisténcia a fadiga em relacdo as demais concentragdes testadas.

Para ceramicas a base de dissilicato de litio, a literatura mostra que a exposi¢ao ao acido
fluoridrico por mais de 20 segundos pode levar a diminui¢ao dos valores de resisténcia a flexao
(ZOGHEIB et al., 2011). Xiaoping et al. (2014), avaliaram o efeito de diferentes tempos de
condicionamento (0, 20, 40, 60 ou 120 segundos) com &cido fluoridrico 9,5% e do tipo de
cimento resinoso na resisténcia a flexdo de uma ceramica a base de dissilicato de litio. A medida
que os tempos de condicionamento de acido fluoridrico aumentaram, houve uma reducgdo da
resisténcia a flexao.

Menees et al., 2014, observaram que o condicionamento por 20 segundos em
concentragdes de 5% e 9,5% ¢ suficiente para remover seletivamente a matriz vitrea dessas
ceramicas, e apesar da extensa remog¢ao observada com 120 segundos, o padrao resultante para
essas condi¢oes de tempo de condicionamento foram uniformes e insuficientes para afetar a
resisténcia a flexdo do material.

Prochnow et al. (2018) investigaram o efeito do condicionamento com &cido fluoridrico
em concentragdes distintas (3%, 5% ou 10%) na carga para falha em fadiga de restauragdes
simplificadas a base de dissilicato de litio cimentadas a um material analogo de dentina. Os
autores observaram que o uso de concentragdes intermedidrias de acido fluoridrico (3 e 5%)
levaram a um melhor comportamento a fadiga. Foi demonstrado que o condicionamento das
restauragdes com alta concentragdo (10%) cria defeitos criticos, reduzindo assim o seu
desempenho mecanico.

Verissimo e colaboradores (2019) avaliaram o efeito da concentragdo de &cido
fluoridrico (10% ou 5%) e tempo de condicionamento (20 segundos ou 60 segundos) na
resisténcia adesiva de ceramicas vitreas a um cimento resinoso. Foram testadas uma ceramica
feldspatica reforcada por leucita, uma a base de dissilicato de litio (ambas fresadas por
CAD/CAM - Computer-aided design/ Computer-aided manufacturing), e uma a base de
dissilicato de litio injetavel. Os autores observaram que o condicionamento com acido
fluoridrico 5% por 20 segundos ¢ recomendado para os materiais fresados por CAD/CAM. No
entanto, para o dissilicato de litio injetavel, o 4cido fluoridrico 10% por 60 segundos levou a
maiores valores de resisténcia de unido ao cisalhamento em comparacdo com os demais

tratamentos.
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Os efeitos do tratamento de superficie sobre a resisténcia adesiva entre a ceramica a base
de silicato de litio e um cimento resinoso foi avaliada por Sato et al. (2015). Entre esses
tratamentos, foram testados condicionamentos com acido fluoridrico 10% por 20 e 40
segundos. Os resultados mostraram que ambos os tempos de condicionamento foram eficazes
na produ¢do de uma estével resisténcia de unido a microtragao.

A variedade de concentragdes de acido fluoridrico comercialmente disponivel indica
que a concentragao ideal e o tempo de duragdo da sua aplicagdo nao estdo bem estabelecidos
(OZCAN; VALLITTU, 2003). Apesar do que a literatura mostra em rela¢do ao uso de 4cido
fluoridrico no tratamento de superficie das cerdmicas vitreas, esse acido, por ser um produto
quimico, apresenta efeitos extremamente perigosos para a saude devido a sua toxicidade
(OZCAN; ALLAHBEICKARAGHI; DUNDAR, 2012) o que enfatiza a necessidade de se ter
a menor concentracao possivel para o condicionamento, mas que ainda assim garanta uma boa
resisténcia de unido e ndo afete a resisténcia mecanica do material. Considerando o contexto
mencionado, a falta de consenso na literatura sobre concentracdes e tempo de condicionamento,
justifica a necessidade da sistematizagao dos resultados dos estudos existentes para, assim,

embasar a conduta clinica a partir de evidéncias cientificas.

2.1 OBJETIVO

O objetivo desse estudo foi realizar uma revisao sistematica da literatura cientifica para
verificar os efeitos das concentragdes e tempos de condicionamento com acido fluoridrico na
resisténcia adesiva e no comportamento mecanico (carga para falha e resisténcia flexural) de

ceramicas vitreas.
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2 METODOLOGIA

2.1 PROTOCOLO, REGISTRO E QUESTAO PICO

Esta revisdo sistematica seguiu as diretrizes de reporte PRISMA (Preferred reporting
items for systematic review and meta-analysis protocols) (PAGE et al., 2021). O protocolo de
busca e revisao foi elaborado e registrado previamente no Open Science Framework (OSF)

disponivel através do link https://osf.io/h5jxv/.

A questdo de pesquisa que norteou essa revisdo foi: alteracdes em protocolos pré-
estabelecidos de condicionamento 4cido, em relagdo a concentragdo e tempo de ag¢do do acido
fluoridrico, afetam a resisténcia adesiva e mecanica de ceramicas vitreas?

A estratégia PICOS foi definida da seguinte forma: a populacao (P) abrangeu ceramicas
vitreas de qualquer técnica de processamento (CAD/CAM, injetavel, estratificada). A
intervengdo (I) foi definida como diferentes concentragdes e/ou tempos de a¢do do acido
fluoridrico para o condicionamento da superficie de cimentagcdo de ceramicas vitreas. Como
comparacdo (C), foram usados os grupos cuja superficie foi condicionada pelo tempo e
concentragdo recomendada pelo fabricante (ou por valores encontrados com frequéncia na
literatura), e que apos lavada e seca, recebeu a aplicagdo de agente silano. Foram definidos
como desfecho (O), valores de resisténcia adesiva (por exemplo, microtracdo, tracao,
microcisalhamento ou cisalhamento) e resisténcia mecanica (por exemplo, resisténcia a flexao,
carga para fratura, carga para falha em fadiga), apenas em estudos in vitro (S).

Durante a idealizacao do estudo, foi observado que muitos artigos utilizaram o acido
fluoridrico com concentragdes em torno de 10%, porém seguindo o tempo estipulado pelos
fabricantes. Por considerar que o uso frequente de HF a 10% pode apontar para uma pratica
rotineira, estudos que usaram essa concentragao de HF e que tinham um grupo seguindo o
tempo recomentado pelo fabricante e ao menos um grupo variando tempos de aplicagao,

também foram incluidos na revisdo.

2.2 ESTRATEGIA DE BUSCA

Uma busca eletronica por estudos potencialmente relevantes foi realizada nas bases
de dados PubMed/Medline, Scopus, Web of Science e Ciéncias da Saude da América
Latina e do Caribe (LILACS). A ultima pesquisa foi realizada no dia 12 de abril de 2021,
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sem restri¢cao de ano de publicagdo e idioma. A estratégia de busca compreendeu Medical
Subject Headings (MeSH) e palavras-chave, conforme descrito na tabela 1. Essa busca foi
adaptada para os bancos de dados Web of Science, Scopus e LILACS. Os resultados de

todas as plataformas foram reunidos e verificados para eliminar duplicatas.
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Tabela 1 — Estratégia de busca nas bases de dados PubMed/Medline, Scopus, ISI Web of
Science e LILACS
(continua)

Base de dados Estratégia de Busca

PUBMED/MEDLINE | (((((((CCCCCCCCCCCCCeceeccccccc(((((((Glass Ceramic) OR Ceramics) OR Dental

ceramics) OR Glass ceramic based) OR Glass ceramic biomaterials) OR Glass
ceramic block) OR Glass ceramic materials) OR Glass ceramic samples) OR Glass
ceramic material) OR Feldspathic) OR Feldspathic/leucite) OR Feldspathic/silica
based) OR Feldspathic ceramic blocks) OR Feldspathic ceramic materials) OR
Feldspathic glass ceramic) OR Feldspathic ceramic) OR Lithium disilicate) OR
Lithium disilicate based) OR Lithium disilicates based) OR Lithium disilicate based
ceramic) OR Lithium disilicate based ceramic system) OR Lithium disilicate based
glass ceramic) OR Lithium disilicate reinforced ceramic) OR Lithium disilicate
ceramics) OR Lithium disilicate glass ceramic) OR Lithium disilicate specimens)
OR Lithium silicate) OR Lithium silicate based) OR Lithium silicate ceramic) OR
Lithium silicates) OR Leucite) OR Leucite/feldspathic) OR Leucite apatite) OR
Leucite based) OR Leucite based ceramic) OR Leucite based glass ceramics) OR
Leucite based porcelains) OR Leucite ceramic) OR Leucite ceramics) OR Leucite
glass ceramic) OR Leucite reinforced) OR Leucite reinforced ceramics) OR Leucite
reinforced glass ceramics) OR Leucite reinforced glass ceramics blocks) OR
Fluorapatite porcelain) OR Fluorapatite-leucite)) AND ((((((((((((((Acid Etching
Dental Glass ceramics) OR Etching) OR Etching acid) OR Etching/conditioning)
OR Acid etching) OR Acid etching effects) OR Acid etching procedure) OR

Acid etching procedures) OR Acid hydrofluoric) OR Hydrofluoric acid) OR Acid
conditioning) OR Conditioning) OR Hydrofluoric acid etching) OR acid etching
time)) AND ((((CCCCCCCCCCC((((((((Flexural strength) OR flexure) OR Strength) OR
Resistance) OR Fatigue) OR Adhesion) OR Adhesi*) OR Adhesive) OR Bending)
OR Bonding) OR Bond strength) OR Loading) OR Fracture) OR Microshear) OR
Shear) OR adhesion tests) OR microtensile) OR Shear Strength) OR Fatigue failure)
OR Biaxial strength) OR Bi-axial flexure strength) OR Load to fracture) OR Failure
load*) OR Fracture load*)

SCOPUS TITLE-ABS-KEY ( "Glass Ceramic" OR "Ceramics" OR "Dental ceramics" OR

"Glass ceramic based" OR "Glass ceramic biomaterials" OR "Glass ceramic
block" OR "Glass ceramic materials" OR "Glass ceramic samples" OR "Glass
ceramic material' OR  "Feldspathic" OR  "Feldspathic/leucite"  OR
"Feldspathic/silica based" OR "Feldspathic ceramic blocks" OR "Feldspathic
ceramic materials" OR "Feldspathic glass ceramic" OR "Feldspathic ceramic"
OR '"Lithium disilicate" OR "Lithium disilicate based" OR "Lithium disilicates
based” OR “Lithium disilicate based ceramic” OR "Lithium disilicate based ceramic

system" OR "Lithium disilicate based glass ceramic" OR "Lithium
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(continuacao)

Base de dados

Estratégia de busca

SCOPUS

disilicate reinforced ceramic" OR '"Lithium disilicate ceramics" OR "Lithium
disilicate glass ceramic" OR "Lithium disilicate specimens" OR "Lithium silicate"
OR '"Lithium silicate based" OR "Lithium silicate ceramic" OR "Lithium
silicates" OR "Leucite" OR "Leucite/feldspathic" OR "Leucite apatite" OR
"Leucite based" OR "Leucite based ceramic" OR "Leucite based glass ceramics"
OR "Leucite based porcelains” OR "Leucite ceramic" OR "Leucite ceramics"
OR "Leucite glass ceramic" OR "Leucite reinforced" OR "Leucite reinforced
ceramics" OR "Leucite reinforced glass ceramics" OR "Leucite reinforced glass
ceramics blocks" OR "Fluorapatite porcelain" OR "Fluorapatite-leucite" AND
"Acid Etching Dental Glass ceramics" OR "Etching" OR "Etching acid" OR
"Etching/conditioning" OR "Acid etching" OR "Acid etching effects" OR "Acid
etching procedure” OR "Acid etching procedures” OR "Acid hydrofluoric" OR
"Hydrofluoric acid" OR "Acid conditioning” OR "Conditioning" OR
"Hydrofluoric acid etching" OR "acid etching time" AND "Flexural strength" OR
"flexure" OR "Strength" OR "Resistance" OR "Fatigue" OR "Adhesion" OR
"Adhesi" OR "Adhesive" OR "Bending" OR "Bonding" OR "Bond strength"
OR "Loading" OR "Fracture" OR "Microshear" OR "Shear" OR "adhesion
tests" OR "microtensile" OR "Shear Strength" OR "Fatigue failure" OR "Biaxial
strength" OR "Bi-axial flexure strength" OR "Load to fracture" OR "Failure
load" OR "Fracture load"

WEB OF SCIENCE

TS=(Glass Ceramic* OR Ceramics* OR Dental ceramics* OR Glass ceramic
based* OR Glass ceramic biomaterials* OR Glass ceramic block* OR Glass
ceramic materials* OR Glass ceramic samples* OR Glass ceramic material* OR
Feldspathic* OR Feldspathic/leucite* OR Feldspathic/silica based* OR Feldspathic
ceramic blocks* OR Feldspathic ceramic materials* OR Feldspathic glass ceramic*
OR Feldspathic ceramic* OR Lithium disilicate* OR Lithium disilicate based* OR
Lithium disilicates based* OR Lithium disilicate based ceramic* OR Lithium
disilicate based ceramic system* OR Lithium disilicate based glass ceramic* OR
Lithium disilicate reinforced ceramic* OR Lithium disilicate ceramics* OR Lithium
disilicate glass ceramic* OR Lithium disilicate specimens* OR Lithium silicate™®
OR Lithium silicate based* OR Lithium silicate ceramic* OR Lithium silicates* OR
Leucite* OR Leucite/feldspathic* OR Leucite apatite* OR Leucite based* OR
Leucite based ceramic* OR Leucite based glass ceramics®* OR Leucite based
porcelains® OR Leucite ceramic* OR Leucite ceramics® OR Leucite glass ceramic*
OR Leucite reinforced* OR Leucite reinforced ceramics* OR Leucite reinforced
glass ceramics* OR Leucite reinforced glass ceramics blocks* OR Fluorapatite
porcelain®* OR  Fluorapatite-leucite*) AND TS=(Acid Etching Dental Glass
ceramics* OR Etching* OR Etching acid* OR Etching/conditioning* OR Acid
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(conclusao)

Base de dados

Estratégia de Busca

WEB OF SCIENCE

etching® OR Acid etching effects* OR Acid etching procedure* OR Acid etching
procedures®™ OR Acid hydrofluoric* OR Hydrofluoric acid* OR Acid conditioning*
OR Conditioning* OR Hydrofluoric acid etching* OR acid etching time*) AND
S=(Flexural strength* OR flexure* OR Strength* OR Resistance* OR Fatigue* OR
Adhesion* OR Adhesi* OR Adhesive* OR Bending* OR Bonding®* OR Bond
strength* OR Loading* OR Fracture* OR Microshear* OR Shear* OR adhesion
tests* OR microtensile* OR Shear Strength* OR Fatigue failure* OR Biaxial
strength®* OR Bi-axial flexure strength* OR Load to fracture* OR Failure load* OR
Fracture load*)

LILACS

"Glass Ceramic" OR "Ceramics" OR "Dental ceramics" OR "Glass ceramic based"
OR "Glass ceramic biomaterials" OR "Glass ceramic block" OR "Glass ceramic
materials" OR "Glass ceramic samples" OR "Glass ceramic material" OR
"Feldspathic" OR "Feldspathic/leucite" OR "Feldspathic/silica based" OR
"Feldspathic ceramic blocks" OR "Feldspathic ceramic materials" OR "Feldspathic
glass ceramic" OR "Feldspathic ceramic" OR "Lithium disilicate" OR "Lithium
disilicate based" OR "Lithium disilicates based" OR "Lithium disilicate based
ceramic" OR "Lithium disilicate based ceramic system" OR "Lithium disilicate
based glass ceramic" OR "Lithium disilicate reinforced ceramic" OR "Lithium
disilicate ceramics" OR "Lithium disilicate glass ceramic" OR "Lithium disilicate
specimens" OR "Lithium silicate" OR "Lithium silicate based" OR "Lithium silicate
ceramic" OR "Lithium silicates" OR "Leucite" OR "Leucite/feldspathic” OR
"Leucite apatite" OR "Leucite based" OR "Leucite based ceramic" OR "Leucite
based glass ceramics" OR "Leucite based porcelains" OR "Leucite ceramic" OR
"Leucite ceramics" OR "Leucite glass ceramic" OR "Leucite reinforced" OR
"Leucite reinforced ceramics" OR "Leucite reinforced glass ceramics" OR "Leucite
reinforced glass ceramics blocks" OR "Fluorapatite porcelain" OR "Fluorapatite-
leucite" [Palavras] and "Acid Etching Dental Glass ceramics" OR "Etching" OR
"Etching acid" OR "Etching/conditioning" OR "Acid etching" OR "Acid etching
effects" OR "Acid etching procedure” OR "Acid etching procedures” OR "Acid
hydrofluoric" OR "Hydrofluoric acid" OR "Acid conditioning" OR "Conditioning"
OR "Hydrofluoric acid etching" OR "acid etching time" [Palavras] and "Flexural
strength” OR "flexure" OR "Strength" OR "Resistance” OR "Fatigue" OR
"Adhesion" OR "Adhesi" OR "Adhesive" OR "Bending" OR "Bonding" OR "Bond
strength" OR "Loading" OR "Fracture" OR "Microshear" OR "Shear" OR "adhesion
tests" OR "microtensile" OR "Shear Strength" OR "Fatigue failure" OR "Biaxial
strength" OR "Bi-axial flexure strength" OR "Load to fracture" OR "Failure load"
OR "Fracture load"
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2.3 CRITERIOS DE ELEGIBILIDADE

No primeiro momento, os estudos foram selecionados através da leitura dos titulos e
resumos seguindo os critérios de inclusdo definidos por: estudos in vitro com espécimes de
ceramicas vitreas de qualquer geometria, que compararam o uso do tratamento com &cido
fluoridrico estabelecido pelos fabricantes das cerdmicas ou por valores encontrados com
frequéncia na literatura e alguma alteracdo de tempo e/ou concentracao de acido fluoridrico na
resisténcia adesiva ou mecanica, independente da configuragao do teste.

Em um segundo momento, os estudos selecionados pelo titulo e resumo foram
analisados de forma completa e excluidos segundo os critérios: ndo ter pelo menos um grupo
intervengdo, nao apresentar um grupo controle (tratamento convencional recomendado pelo
fabricante ou por valores encontrados com frequéncia na literatura), ndo especificar se foi
realizado a etapa de silanizag¢@o ap6s o condicionamento com o acido fluoridrico para desfechos
de resisténcia adesiva e carga para fratura, adicdo de outro tratamento prévio da ceramica a
todos os grupos experimentais (ex. aplicacao de adesivo, acido fosforico).

Foi realizada uma busca no manual de instru¢des dos fabricantes, e as recomendacdes
dos mesmos para o condicionamento acido das ceramicas vitreas testadas nos estudos incluidos
nesta revisdo foram coletados e esta descrita na tabela 2. Para aqueles estudos que utilizaram
um material ceramico cuja recomendagdo do fabricante para o condicionamento com acido
fluoridrico ndo tenha sido encontrada em bulas ou em sites da empresa, optou-se por usar como
comparagdo, o protocolo de condicionamento de outro fabricante para cerdmica com
microestrutura semelhante (tal situagdo ocorreu com o material Vitadur Alpha (Vita

Zahnfabrik, Alemanha) e Super porcelain EX-3 (Noritake, Japao).
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Tabela 2 — Ceramicas vitreas dos estudos incluidos (marca comercial, estrutura e composicao) e respectivas recomendacgdes dos fabricantes para o
condicionamento com acido fluoridrico

Ceramica

Recomendacio do fabricante

Estudos

Vita VM7 Dentin 5SM2 (Vita
Zahnfabrik; Bad Séackingen,
Germany)

VITA Blocks Mark II (VITA
Zahnfabrik, Bad Séackingen,
Germany)

VITA PM9 (VITA Zahnfabrik, Bad
Séackingen, Germany)

Vitadur Alpha (VITA Zahnfabrik,
Bad Sickingen, Germany)

Super porcelain EX-3 (Noritake,
Japan)

Amaral et al., 2011; Leite et al., 2013

Aplicar VITA CERAMICS ETCH
(5%HF) - acido fluoridrico em gel, 5%
por 60 segundos (VITA ZAHNFABRIK,
2018)

Chen et al., 1998, Straface et al., 2019, Venturini
etal., 2017, Venturini et al., 2018, Venturini et
al., 2015(ab)

Bottino et al., 2015

Addison et al., 2007

Jesus et al., 2020

Empress Esthetic, shade ETC2
(Ivoclar Vivadent)

IPS Ceramic Etching Gel (=5%HF) por 60
segundos (IVOCLAR VIVADENT, 2013)

Naves et al., 2010
Sundfeld et al., 2015

IPS e-max Press (Ivoclar Vivadent)

IPS e.max CAD (Ivoclar Vivadent)

Caparroso et al., 2014, Mustafa et al., 2018,
Sundfeld et al., 2015, Verissimo et al., 2019

Condicionar por 20 segundos com IPS
Ceramic Etching Gel (=5%HF)
(IVOCLAR VIVADENT, 2013)

Caparroso et al., 2015, Colombo et al., 2019,
Lopes et al., 2018, Maawadh et al., 2021,
Prochnow et al., 2016 Prochnow et al., 2018,
Prochnow et al., 2018, Straface et al., 2019,
Verissimo et al., 2019, Wong et al., 2017,
Zogheib et al., 2011

Suprinity (VITA Suprinity, VITA
Zahnfabrik)

Celtra Duo (Dentsply Sirona)

20 segundos. com gel de acido fluoridrico
(por exemplo, com VITA ADIVA CERA-
ETCH) (VITA ZAHNFABRIK, 2009)

Barchetta et al., 2019, Keshmiri et al., 2020,
Maawadh et al., 2021, Sato et al., 2016, Straface
etal., 2019

Estrutura Composicio
Si: 19.6%; Al: 4.9%; K: 4%; Na:
2.4%; Ca: 0.7%; C: 25.7%, O: 42.2%
Si0; 56-64%, A,O3 20-23%, Na,O
6-9%, K20 6-8%
Feldspatica
Si02 62-67%, Al,O3 16-19%, K20
6-8%, Na,0 5-8%, B,03 1-3%
Si0266.1% Al,0318.2% K»0 6.9%
Ca0 3.9% TiO; 0.1% MgO 0.1%
Si 8.83%; C 19.86%; O 19.35%;
F(0.95%; Na 6.94%; Mg 0.33%; Al
3.41%; K 0.53%
r:gi?;‘;‘;zr $i0; > 55 %: K20, Al:O3, NasO,
. B203, CaO, TiOz, CGOZ
Leucita
SiO». Li20. K»0. MgO. Zn0. AL,Os.
‘ P05
d.A basede | iy 57.80%, Lir0 11-19%, K20 0-
issilicato de 13% vor
litio PoTpeso
Oxido de zirconio 8-12%, dioxido de
silicio 56-64%, oxido de litio 15-
A base de 21%, varios>10% em peso
Silicato de litio
Silica 58%, cristais metassilicato de
litio, dissilicato, fosfato e cristais de
zircOnia a 10%

5% 308 gel de acido fluoridrico a 5%
mantendo-o em contato por 30 segundos.

Maawadh et al., 2021

(DENTISPLY SIRONA, 2018)
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2.4 SELECAO DOS ESTUDOS

A selegao dos estudos foi realizada através de um aplicativo online (OUZZANI et al.,
2016) de forma independente, em duplicata e cega, por dois autores (B.V.P.R., L.P.N.). Uma
pesquisa manual na lista de referéncia dos estudos incluidos também foi realizada.
Discrepancias entre os revisores foram resolvidos por intermédio de um terceiro revisor
(L.G.M.).

A concordancia interexaminador (coeficiente Kappa) foi determinada em 0,94 e 0,82

para a primeira e segunda etapas, respectivamente.

2.5 COLETA DE DADOS

Dos artigos incluidos, os seguintes dados foram extraidos: o nome dos autores, ano de
publicagdo, pais de origem, tipo € marca da cerdmica, concentragdo de acido fluoridrico, tempo
de condicionamento, o tipo de teste utilizado, resultados obtidos em imediato ou apos
envelhecimento, marca de cimento utilizado, tamanho amostral, resultados encontrados
correspondentes aos testes aplicados (média e desvio padrdo) em megapascals (MPa) para
resisténcia adesiva e resisténcia a flexdo, ou em Newtons (N) para carga a fadiga e carga para
fratura. Na auséncia de dados necessarios, os autores foram contatados por e-mail por até trés
tentativas consecutivas (a cada 15 dias) em busca dessas informagdes. Nos casos em que as

informacdes essenciais nao foram recuperadas, excluiu-se o estudo.

2.6 RISCO DE VIES

O risco de viés dos estudos incluidos foi avaliado com base em estudos anteriores
(MONTAGNER et al., 2014; PEREIRA et al., 2016; SARKIS-ONOFRE et al., 2014), ¢
considerando os seguintes parametros: calculo do tamanho da amostra; randomizagdo dos
espécimes; preparacdo da amostra descrita de forma reprodutivel; protocolo de intervengao
claramente descrito; espécimes preparados por um unico operador; descricdo adequada dos
parametros de teste usados para avaliar os resultados. Para cada parametro foram atribuidos os
seguintes valores de 0 a 2: 0 - se o parAmetro foi claramente descrito; 1 - se a execugdo do

parametro foi relatada, mas a precisao da execucao nao foi clara; 2 - se o parametro nao foi
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informado. O risco de viés foi considerado baixo quando a soma dos valores variou de 0 a 4,

médio de 5 a9, e alto de 10 a 14 (PEREIRA et al., 2016).

2.7 SINTESE DE RESULTADOS

Os dados extraidos foram analisados por meio do programa Review Manager v5.3
(Cochrane Collaboration). Para tal, os estudos foram agrupados de acordo com cada tipo de
ceramica e com as condi¢des de teste dos espécimes (teste imediato ou apos envelhecimento) e
quando possivel (pelo menos dois estudos agrupados), meta-analises de efeitos aleatérios foram
realizadas para a obtencdo das estimativas de efeitos combinados dada pela comparagdo entre
as médias, ao nivel de significincia de 5% (teste Z). A heterogeneidade entre os estudos foi
avaliada pelo teste Cochrane Q, onde P<0,1 foi considerado estatisticamente significativo.
Também foi realizado o teste de inconsisténcia >, onde os valores maiores que 50% foram
considerados um indicativo de alta heterogeneidade (HIGGINS, 2011).

Os estudos incluidos que avaliaram resisténcia mecanica ou resisténcia adesiva, mas que
ndo puderam ser incluidos nas andlises quantitativas (meta-analises) devido a diferencas

metodoldgicas foram analisados descritivamente.
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3 RESULTADOS

No total, 5.609 estudos foram identificados por meio da estratégia de busca aplicada nas
4 bases de dados (PubMed/Medline, Scopus, Web of Science ¢ LILACS). Ap6s o primeiro
processo de revisdo e remogao de duplicatas, 3.375 titulos e resumos foram analisados. Destes,
3.289 nao atenderam aos critérios de inclusdo, e 86 foram considerados elegiveis para analise
de texto completo. Por fim, vinte e oito estudos foram incluidos em sinteses qualitativas
(descritivas) e vinte e um em quantitativas (meta-analises). A busca manual ndo resultou em

selecdo de artigos adicionais. A Figura 1 resume o processo de sele¢do dos estudos.



Figura 1- Processo de sele¢@o dos estudos, de acordo com o guia PRISMA.

Identification

Identification of studies via databases and registers

Records identified from
databases (n = 5609):
PubMed (n = 2024)

Web of Science (n =1132)
Scopus (n=2320)
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Screening

i

Records removed before screening:
Duplicate records removed
(n=12234)
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(n=13375)
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Records excluded (n = 3289)

Reports assessed for eligibility
(n= 86)

Included

Y

Studies included in qualitative
analysis (n=28);

Studies included in quantitative
analysis (meta-analysis) (n=21)

Reports excluded (n=58):
Reason 1: added another
cementation step fo all experimental
groups (n=21);
Reason 2: not full text available in
library and failure contact with
authors (n=11);
Reason 3: 1t wasn't glass ceramics
(0=6);
Reason 4: did not evaluated bond
strength or mechanical behaviour
(@=5);
Reason 5: incomplete data (n=>5),
Reason 6: reviews, letters,
conference abstract, personal
opinions (n=3);
Reason 7: absence of the main
comparison (n=3);
Reason 8: specimen silanization was
specified after using HF (n=2);
Reason 9: specimens cemented in
brackets or human teeth (n=2);
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O resumo descritivo dos estudos incluidos na revisdo sistemdtica esta apresentado
conforme desfecho avaliado para diferentes tempos e concentragdes de HF. Na Tabela 3 estdo
os estudos que avaliaram resisténcia adesiva ¢ na Tabela 4 aqueles que avaliaram
comportamento mecanico. Os artigos incluidos foram publicados entre os anos de 1998 e 2021.

A ceramica a base de dissilicato de litio foi a mais avaliada entre os estudos incluidos,
num total de 14 estudos, seguida da ceramica feldspatica, que foi avaliada em 11 estudos. Cinco
artigos utilizaram mais de um tipo de ceramica vitrea em suas avaliagdes.

Ao todo, quatorze diferentes concentragcdes de acido fluoridrico foram avaliadas nos
estudos incluidos, sendo a menor concentracao 1% e a maior 20%. Em rela¢dao ao tempo de
condicionamento, os valores de 20 e 60 segundos foram os mais estudados. Ao todo, quinze
variacoes de tempo foram testadas, sendo que o maior tempo foi de 180 segundos, em um dos
estudos.

Entre os estudos incluidos, sete avaliaram a resisténcia de unido a microtragao, seis ao
microcisalhamento, quatro ao cisalhamento e um estudo utilizou duas configuragdes diferentes
de teste, resisténcia de unido a tracao e a flexdo. Além desses, as ceramicas foram testadas
quanto ao comportamento mecanico e os testes realizados foram: falha por fadiga em trés
estudos (dois para ceramicas feldspaticas e um para ceramicas a base de dissilicato de litio), e
resisténcia a flexdo em sete estudos (dois para ceramicas feldspaticas e cinco para ceramicas a
base de dissilicato de litio). As amostras foram avaliadas a partir das condigdes em que 0s
espécimes foram testados, sendo que 54% dos estudos testaram os espécimes imediatamente
apos sua preparacao, 21%, apos o envelhecimento e 25%, testaram os espécimes antes e apos
envelhecimento. O tamanho amostral por grupo (n) variou de 3 a 30 espécimes, sendo dez

espécimes por grupo o “n” mais reportado.



Tabela 3 — Resumo das caracteristicas dos estudos incluidos para resisténcia adesiva (n= 18)
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(continua)
Autor, ano e Ceramica vitrea Marca da ceramica Concentracdes de Tempos de Envelhecimento | Cimento Teste Tamanho
pais de origem vitrea acido fluoridrico | condicionamento Resinoso amostral
avaliadas avaliados (s)
Amaral et al., Feldspatica VITA VM7 (VITA 9%, 4%, 5% 60 Sem, Panavia F  Microtragdo 10
2011, Brasil Zahnfabrik) com
Bottino et al., Feldspatica VITA PM9 (VITA Controle, 9%, 4%, 60 Sem, Panavia F  Microtragdo 8
2015, Brasil Zahnfabrik) 5%, 5% + neutraliz com 2.0
(N)
Caparroso et A base de dissilicato de IPS e-max Press 4,6%, 9,6% 20, 40 ¢ 60 Com Relyx U100 Microtragao 20
al., 2014, litio (Ivoclar Vivadent AG)
Colombia
Chen et al., Feldspatica VITA VMK68 2.5%, 5% 0, 30, 60, 120, Sem Clearfil AP- Cisalhamento 8
1998, Japao (VITA Zahnfabrik) 150 ¢ 180 X
Feldspatica reforcada IPS Empress CAD Controle, 5% e 10% Ctrl, 20 e 60 Sem Variolink N  Microtragio 10
Colombo et al., por leucita
2019, Brasil
A base de dissilicato de IPS e.max CAD
litio (Ivoclar Vivadent AG)
Jesus et al., Feldspatica Super porcelain EX-3 5% e 10% 20, 60 e 120 Sem Relyx ARC Micro- 3
2020, Brasil (Noritake, Japan) cisalhamento
Leite et al., Feldspatica VITA VM7 10% 40, 60 ¢ 90 Com Relyx ARC Microtragdo 8
2013, Estados (VITA Zahnfabrik)
Unidos
Lopes et al., A base de dissilicato de IPS e.max CAD Controle, 5%, 9%, 20 Sem Variolink Micro- 5
2018, Brasil litio (Ivoclar Vivadent AG)  9,6%, 9,5% ¢ 10% Veneer cisalhamento
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(continuacao)
Autor, ano e Ceramica vitrea Marca da ceramica Concentracoes de Tempos de Envelhecimento | Cimento Teste Tamanho
pais de origem vitrea acido fluoridrico | condicionamento Resinoso amostral
avaliadas avaliados (s)
Maawadh et al., A base de Silicato de Celtra Duo (Dentsply 9% 10, 20, 30 e 60 Com G-CEM  Cisalhamento 10
2021, Arabia litio Sirona) LinkForce
Saudita Vita Suprinity (VITA
Zahnfabrik)
A base de dissilicato de IPS e.max CAD
litio (Ivoclar Vivadent AG)
Mustafa etal,, A base de dissilicato de IPS e.max Press 5% 20 e 60 Com RelyX Cisalhamento 10
2018, Turquia litio (Ivoclar Vivadent AG) U200
Naves et al., Feldspatica reforgada Empress Esthetic 10% 10, 20, 40, 60, Sem Variolink IT Micro- 6
2010, Brasil por leucita (Ivoclar Vivadent AG) 120 e 60+60 cisalhamento
Prochnow et A base de dissilicato de IPS e.max CAD 1%, 3%, 5%, 10% 20 Sem, Multilink Micro- 10
al., 2018a, litio (Ivoclar Vivadent AG) com cisalhamento
Brasil
Sato et al., A base de Silicato de Vita Suprinity (VITA 10% 20 e 40 Sem, Panavia F Microtragao 6
2015, litio Zahnfabrik) com
Brasil
Straface et al., Feldspatica VITA Mark II(VITA 5% e 9% 0,5,15,30 e 60 Sem PanaviaF, Cisalhamento 10
2019, Zahnfabrik) VITA Adiva
Suica F-Cem,
A base de dissilicato de IPS e.max CAD UR.e lyX )
litio (Ivoclar Vivadent AG) A“m“?
utomix,
. » , . VITA Adiva
A base de Silicato de Vita Suprinity (VITA S-Cem

litio

Zahnfabrik)
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(conclusdo)
Autor, ano e Ceramica vitrea Marca da ceramica Concentracoes de Tempos de Envelhecimento | Cimento Teste Tamanho
pais de origem vitrea acido fluoridrico | condicionamento Resinoso amostral
avaliadas avaliados (s)
Sundfeld et al.,  Feldspatica reforcada IPS Empress Esthetic 1%, 2.5%, 5%, 60 (Leucita) Sem Variolink IT Micro- 6
2015, Brasil por Leucita 7.5%, 10%, 15% 20 (A base de cisalhamento
dissilicato de
A base de dissilicato de IPS e.max Press litio)
litio (Ivoclar Vivadent AG)
Venturini et al., Feldspatica VITA Mark II(VITA 1%, 3%, 5%, 10% 60 Sem, RelyX ARC Microtragdo 10
2015, Brasil Zahnfabrik) Com
Verissimo et A base de dissilicato de IPS e.max CAD 5% e 10% 20 e 60 Com AllCem  Cisalhamento 10
al., 2019, Brasil litio IPS e.max Press Dual
Feldspatica reforgada IPS Empress CAD
por Leucita (Ivoclar Vivadent AG)
Wong et al., A base de dissilicato de IPS e.max CAD 4,7% 20, 40 ¢ 60 Sem, Variolink II Tracgéo; 20
2017, China litio (Ivoclar Vivadent AG) Com Flexdo




Tabela 4 — Resumo das caracteristicas dos estudos incluidos para comportamento mecanico (n= 10)
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(continua)
Autor, ano e Ceramica vitrea Marca da cerimica Concentracées de Tempos de Envelhecimento | Cimento Teste Tamanho
pais de origem vitrea acido fluoridrico | condicionamento Resinoso amostral
avaliadas avaliados (s)
Addison et al., Feldspatica Vitadur-Alpha (VITA  Controle, 5%, 10%, 45s, 90s, Sem - Resisténcia a 30
2007, Reino Zahnfabrik) 20% 180s flexdo biaxial
Unido
Caparroso et A base de dissilicato de IPS e-max Press 4,6%, 9,6% 205s,405s,60s Sem - Resisténcia a 10
al., 2015, litio (Ivoclar Vivadent AG) flexao biaxial
Colombia
Barchetta et al., A base de Silicato de ~ VITA Suprinity, (VITA 10% 205s,405s,60s Sem Variolink IT Resisténcia a 15
2019, Brasil litio Zahnfabrik) Esthetic/, - flex@o biaxial
Keshmiri et al., A base de Silicato de ~ VITA Suprinity, (VITA 5%, 10% 20s, 60s, 120s Sem - Resisténcia a 10
2020, Ira litio Zahnfabrik) Flexdo 3
Pontos
Prochnow et A base de dissilicato de IPS e.max CAD Controle, 1%, 3%, 20s Sem - Resisténcia a 23
al., 2016, litio (Ivoclar Vivadent AG) 5%, 10% Flexdo 3
Brasil Pontos
Prochnow et A base de dissilicato de IPS e.max CAD Controle, 3%, 5%, 20's Sem Multilink  Carga ciclica 20
al., 2018b, litio (Ivoclar Vivadent AG) 10% para falha
Brasil
Venturini et al., Feldspatica VITA Mark IT (VITA Controle, 1%, 3%, 60s Sem - Resisténcia a 30
2015b, Brasil Zahnfabrik) 5%, 10% Flexdo 3
Pontos
Venturini et al., Feldspatica VITA Mark IT (VITA Controle, 1%, 5%, 60s Com Multilink  Carga ciclica 20
2017, Brasil Zahnfabrik) 10% Automix para falha
Venturini et al., Feldspatica VITA Mark IT (VITA Controle, 1%, 5%, 60s Com Multilink  Carga ciclica 20
2018, Brasil Zahnfabrik) 10% Automix para falha
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(conclusdo)
Autor, ano e Ceramica vitrea Marca da cerimica Concentracées de Tempos de Envelhecimento | Cimento Teste Tamanho
pais de origem vitrea acido fluoridrico | condicionamento Resinoso amostral
avaliadas avaliados (s)
Zogheib et al., A base de dissilicato de IPS e.max CAD Controle, 4.9% 20s,60s,90s, Sem - Resisténcia a 15
2011, Brasil litio (Ivoclar Vivadent AG) 180's Flexao 3

Pontos
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3.1 EFEITO DAS CONCENTRACOES E TEMPOS DE CONDICIONAMENTO
ALTERNATIVOS DE ACIDO FLUORIDRICO NA RESISTENCIA ADESIVA

Foi possivel a realizacao de oito meta-analises, em que os dados de resisténcia adesiva
foram agrupados de acordo com o tipo de ceramica (feldspatica e reforcadas por leucita —
FEL/LEU ou de silicato/ dissilicato de litio — LD/LS), com o fator em andlise (concentragao ou
tempo de condicionamento com HF acima ou abaixo do que o fabricante recomenda), e com as

condicdes de teste (imediato ou apds envelhecimento).

3.1.1 Ceramicas feldspaticas e feldspaticas reforcadas por leucita

A Figura 2 apresenta meta-analise para resisténcia de unido (MPa), comparando as
concentragoes de valores abaixo (1, 2.5, 3 ¢ 4%) e acima (7.5, 9 ¢ 10%) da concentragdo de 5%
de HF (controle), aplicadas por 60 segundos, para o condicionamento de cerdmicas feldspaticas
ou reforcadas por leucita em espécimes testados imediatamente apds sua preparagdo. Os
resultados da analise global, com indice de heterogeneidade de 57%, mostraram ndo haver
diferenca estatistica entre o condicionamento com acido fluoridrico nas concentragoes
alternativas e o condicionamento segundo a recomendacao atual dos fabricantes. Na analise por
sub-grupos de concentragdo, os resultados foram similares, € em ambos os sub-grupos a

heterogeneidade foi considerada alta (60%).
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Figura 2 — Andlise de sub-grupos para resisténcia de unido (MPa), utilizando as concentragdes
de 4cido fluoridrico (HF) abaixo e acima de 5% por 60s versus 5% por 60s (controle),
no condicionamento de ceramicas feldspaticas (FEL) e/ou feldspaticas reforcadas
por leucita (LEU), em espécimes nao envelhecidos.

Experimental Control Std. Mean Difference Std. Mean Difference
Study or Subgroup Mean SD Total Mean SD Total Weight IV, Random, 95% CI IV, Random, 95% CI
1.1.1 Below 5%HF (60 s)
Amaral et al, 2011 FEL 4%HF 143 31 1m 127 36 10 B.3% 0.46 [0.43,1.35] T
Bottino etal, 2014 FEL 4%HF 1602 A2iT 8 168 212 8 5% -0.61 [-1.62, 0.40] N
Chen etal, 1998 FEL 2.5%HF 364 46 8 33 44 8 54% 1.07 [0.00, 2.14] PRI
Sundfeld etal, 2015 LEU 1%HF 207 583 B 313 58 6 4.0% -1, 74 [-3.16,-0.33]
Sundfeld etal, 2015 LEU 2.5%HF 23:8: 5T B 33 58 6 45% =119 [-2.47,0.08]
Yenturini et al, 2015 FEL 1%HF 144 3 10 149 2 10 6.3% -015[1.03,0.73] s
Yenturini et al, 2015 FEL 3%HF 14:2: 533 10 149 2 10 6.3% -0.25 [1.13,0.63] T
Subtotal (95% CI) 58 58 38.6% -0.26 [-0.88, 0.36] ’
Heterogeneity: Tau®=0.41; Chi®=15.08, df= 6 (P = 0.02); F= 60%
Testfor overall effect, 2= 082 (P = 0.41)
1.1.2 Abowe 5%HF (60 s)
Amaral et al, 2011 FEL 9%HF 144 27 10 127 36 10 B.3% 0.51 [0.38,1.41] TEE =
Bottino et al, 2015 FEL 9%HF 1:3:72 =2 8 168 22 g 8.2% -1.36 [2.48,-0.24]
Colombo etal, 2019 LEU 10%HF 207 52 10 206 36 10 B.4% 0.02 [0.86, 0.90] T
Jesus etal, 2020 FEL 10%HF 11.81 232 31018 1.42 3 31% 0.68 [-1.05, 2.41] T
Straface et al, 2019 FEL 9%HF 7.1 04 10 72 08 10 B.3% -0.11 098, 0.77] sy =
Straface et al, 2019 FEL 9%HF Zolt e ) 10 B 1.3 10 5.8% 1.30[0.31, 2.28] e
Straface et al, 2019 FEL 9%HF 77 14 10 849 1 10 B.1% -0.90 [1.83,0.03] Fdue ]
Straface et al, 2019 FEL 9%HF 29 07 10 38 07 10 5.9% -1.23 [F2.21,-0.26] -
Sundfeld et al, 2015 LEL 15%HF 276 6.2 B 311 5848 4] 5.0% -0.83 [F1.70,0.63] T
Sundfeld et al, 2015 LEL 7.5%HF e 61 B 313 549 4] 5.1% 0.08 [1.06,1.21] TR
Wenturini et al, 2015 FEL 10%HF 157 28 10 1448 2 10 B.3% 0.31 F0.a7, 1.20] S R
Subtotal (95% CI) 93 93 61.4% -0.13 [-0.61, 0.36] &
Heterogeneity: Tau®= 0.39; Chi®= 24.75, df =10 (P = 0.006), F= 60%
Testfor overall effect 2= 051 (P = 0.61)
Total (95% Cl) 151 151 100.0% -0.17 [-0.54, 0.19]

Heterogeneity: Tau®= 0,36, Chi®= 38.90, df =17 (P = 0.001); F= 57%

Test for overall effect 2= 093 (P = 0.35)

Testfor subgroup diferences: Chi2= 011, df=1 (P=074), F=0%

|
-4

Favours control

14

=t

) )
2 4
Favours experimental

Os estudos que testaram espécimes envelhecidos em concentragdes de valores abaixo

(1, 3 e 4%) e acima (9 e 10%) de 5% de acido fluoridrico por 60s, descritos na Figura 3,

mostraram nao haver diferenca do grupo comparacgao, tanto na analise global, quanto na analise

por sub-grupos de concentragdo. A heterogeneidade global foi de [,=49%.
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Figura 3 — Andlise de sub-grupos para resisténcia de unido (MPa), utilizando as concentragdes
de 4cido fluoridrico (HF) abaixo e acima de 5% por 60s versus 5% por 60s (controle),
no condicionamento de ceramicas feldspaticas (FEL) e/ou feldspaticas reforcadas
por leucita (LEU), em espécimes envelhecidos.

Experimental

Control

Std. Mean Difference

Std. Mean Difference

Study or Subgroup Mean SD Total Mean SD Total Weight IV, Random, 95% CI I, Random, 95% CI
1.2.1 Below 5%HF (60 s)

Amaral etal, 2011 FEL 4%HF 155 3.2 10 124 27 10 12.3% 1.00[0.06, 1.959] ——
Bottino et al, 2015 FEL 4%HF 9 41 g B 449 g 11.4% 0.63 [0.38, 1.64] T R R
Wenturini et al, 2015 FEL 1%HF 102 1.7 10 J:3e-2 10 11.6% -1.36 [2.36,-0.37] — k& =

Wenturini et al, 2015 FEL 3%HF 13 145 10 1:30:2 10 13.3% 0.00[0.88, 088 T ol
Subtotal (95% CI) 38 38  48.7% 0.07 [-0.92, 1.06] R ol
Heterogeneity: Tau®=0.78; Chi®=12.93 df= 3 (P =0.008), F=77%

Testfor averall effect Z=0.14 (P = 0.89)

1.2.2 Ahove 5%HF (60 s)

Amaral et al, 2011 FEL 9%HF 139 445 10 124 27 10 131% 0.39 [0.50,1.27] T
Bottino et al, 2015 FEL 9%HF 8 48 8 B 48 8 11.7% 0.39 [0.60,1.38] T R
Yenturini et al, 2015 FEL 10%HF 136 2 10 13 22 10 13.2% 0.27 [F0.61,1.14] F e =
Wetissimo etal, 2019 LEU 10%HF 792 43 10 779 28 10 13.3% 0.03[0.84,0.91] TR
Subtotal (95% CI) 38 38 51.3% 0.26 [-0.19,0.72] .
Heterogeneity: Tau®=0.00; Chi*= 040, df =3 (P=094);F=0%

Testfor averall effect: Z=1.14 (P =0.25)

Total (95% CI) 76 76 100.0% 0.17 [-0.28, 0.63]

Heterogeneity: Tau®=0.21; Chi*= 1362, df=7 (P = 0.06), F= 49%

Testfor averall effect: Z=0.74 (P = 0.46)

Testfor subgroup differences: ChiF=012, df=1 (P=0.73), F=0%

T

e

]

)
}
i 4
Favours control  Favours ex|

hoa

perimental

=

Para tempos de condicionamento, o resultado da meta-analise apresentada na Figura 4,

mostrou novamente que ndo ha diferenca estatistica na resisténcia de unido entre os protocolos

de aplicagao alternativos do &cido em tempos menores (5, 15, 20, 30 e 40 segundos) € maiores

(90, 120, 150 e 180 segundo) que 60 segundos, quando comparado tempo aplicagao conforme

os fabricantes recomendam, tanto na analise global, quanto na andlise por sub-grupos de tempo.

O parametro global de heterogeneidade I> foi de 40%.

Figura 4 — Anélise de sub-grupos para resisténcia de unido (MPa), utilizando a concentragao de
acido fluoridrico (HF) de 5% por tempos em valores abaixo e acima de 60s versus
5% por 60s (controle), no condicionamento de ceramicas feldspaticas (FEU) e/ou
feldspaticas reforcadas por leucita (LEU), em espécimes ndo envelhecidos.
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Experimental Control Std. Mean Difference Std. Mean Difference
Study or Subgroup Mean SD Total Mean SD Total Weight IV, Random, 95% Cl IV, Random, 95% CI1
2.1.1 Below 60 s (5%HF)
Chenetal, 1998 FEL 30 s 329 455 a8 M3 44 8 5.0% 0.30 [-0.68, 1.29] T
Colombo etal, 2018 LEU 20 18 4 10 206 36 10 55% -0.65 [-1.56, 0.25] R
Jesusetal, 2020 FEL 40 & 932 1.54 3 1018 1.42 30 24% -0.46[2.13,1.20] =
Straface et al, 2019 FEL15 5 7B 1 10 72 08 10 57% 0.40[-0.48,1.29] BT
Straface et al, 2019 FEL15 5 75 14 10 B 1.3 10 53% 1.02[0.08,1.97]
Straface et al, 2019 FEL15 5 91 149 10 849 1 10 57% 013 [-0.75,1.00] —ma
Straface et al, 2019 FEL15 5 4 0B 10 38 07 10 57% 0.29[-0.59,1.18] T =
Straface et al, 2019 FEL 30 5 8 18 10 B 1.3 10 5.0% 1.31[0.33, 2.30]
Straface etal, 2019 FEL 30 5 8 14 10 84 1 10 55% -0.71 [1.62,0.20] R
Straface etal, 2019 FEL 30 5 39 07 10 38 07 10 57% 014 [-0.74,1.01] —
Straface et al, 2019 FEL 30 5 83 21 10 71 08 10 55% 0.71[-0.20,1.62] T
Straface etal, 2019 FELS 5 714 10 72 08 10 57% -016[1.04,0.72] —E
Straface etal, 2018 FELS 5 7.2 1 10 B 1.3 10 5.3% 0.99[0.05,1.93]
Straface etal, 2018 FELS 5 84 11 10 849 1 10 56% -0.46 [1.35, 0.44] R
Straface et al, 2018 FELS 5 5.2 1 10 38 07 10 4.8% 1.56[0.53, 2.59]
Subtotal (95% CI) 141 141 78.4% 0.30 [-0.05, 0.65] g
Heterogeneity, Tau®= 0.24; Chi*= 2882 di=14 (P=0.01); F=91%
Testfor overall effect Z=1.67 (F=0.09)
2.1.2 Above 60 s (5%HF)
Chenetal 1998 FEL120 5 322 489 8 33 44 8 5.0% 0.18[-0.80,1.17] =
Chenetal, 1998 FEL 150 5 3048 32 8 33 44 8 5.0% -0.20[F1.18,0.79] T HE
Chenetal 1998 FEL 180 5 343 46 8 33 14 8 49% 063 [-0.38, 1.64] R
Chenetal 1998 FEL 90 = 315 32 8 M3 44 8 50% 0.05[-0.83,1.03] e
Jesus etal 2020 FEL 90 1392 27 3 1018 1.42 3 1E6% 1.39[-0.70,3.47] —
Subtotal (95% CI) 35 35 21.6% 0.22 [-0.26, 0.71] R
Heterogeneity: Tau®= 0.00; Chi*= 2.64, df=4 (P=062);, F= 0%
Testfor overall effect £=0.92 (P = 0.36)
Total (95% CI) 176 176 100.0% 0.29 [0.01, 0.57] &
Heterogeneity: Tau®= 0.16; Chi*= 31.52, df= 19 (P = 0.04); 7= 40% 14 12 : é ji

Test for overall effect: 2= 2.00 (P = 0.05)
Testfor subgroup diferences: Chi*= 006, df=1 (P=0.81), F= 0%

Favours control  Favours experimental

Dois estudos que nao puderam ser incluidos na andlise quantitativa, avaliaram a

resisténcia de unido de ceramicas feldspaticas e leucita quando condicionadas com acido

fluoridrico a 10% em diferentes tempos de condicionamento. Leite et al., (2013) avaliou a

resisténcia de unido a microtragao apds envelhecimento dos espécimes de ceramica feldspatica,

condicionadas pelo tempo de 20, 60 e 120 segundos ¢ os resultados nao revelaram diferenca

estatistica no tempo de condicionamento com &cido fluoridrico. Por outro lado, Naves et al.,

(2010) testaram a resisténcia de unido ao microcisalhamento de ceramicas feldspaticas

reforcadas por leucita & um cimento resinoso quando condicionadas por diferentes periodos de

aplicagdo, tais como: 10, 20, 40, 60, 120 e 60+60 segundos. Os grupos de 60 + 60 e 120

segundos mostraram menor valor resisténcia de unido do que os outros grupos avaliados.

3.1.2 Ceramicas a base de dissilicato/silicato de litio
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Os estudos que utilizaram a ceramica a base de dissilicato de litio e as cerdmicas a base
de silicato de litio foram agrupados de acordo com o protocolo de aplicagdo e resultaram em
um total de cinco meta-andlises distintas para a resisténcia de unido.

Na Figura 5, observa-se que para grupos nao envelhecidos, a analise global apresentou
um favorecimento ao grupo controle, 5% por 20s (p=0,04, b.=33%). Na analise de sub-grupos,
para as concentragdes abaixo (1, 2.5 e 3%) de 5% HF, aplicadas por 20s, o resultado foi
semelhante, com [,=0%. No entanto, para o sub-grupo que foi condicionado a valores acima de
5% (7.5, 9,9.5,9.6, 10 e 15%), ndo houve diferenca estatistica do grupo controle. O indice de

heterogeneidade global foi de 33%.

Figura 5 — Anélise de sub-grupos para resisténcia de unido (MPa), utilizando as concentracdes
de acido fluoridrico (HF) abaixo e acima de 5% por 20s versus 5% por 20 s (controle)
para as ceramicas a base de dissilicato de litio (LD), espécimes nao envelhecidos.

Experimental Control Std. Mean Difference Std. Mean Difference
Study or Subgroup Mean SD Total Mean SD Total Weight IV, Random, 95% CI IV, Random, 95% CI
3.1.1 Below 5%HF (20 s)
Prochnow etal, 2018 LD 1%HF 11.2 44 10 159 249 10 BT7% -1.18 F2.16,-0.23]
Frochnow et al, 2018 LD 3%HF 139 349 10 189 294 10 T.3% -0.56 [-1.45, 0.34] v
Sunfeld etal, 2015 LD 1%HF 236 56 E 281 61 B 52% -0.71 [-1.89, 0.47] T
Sunfeld etal, 2015 LD 2.5%HF 283 &7 B 281 6.1 B 55% 0.03F1.10,1.16] T
Subtotal (95% CI) 32 32 24.8% -0.64 [-1.16, -0.13] L
Heterogeneity, Tau®= 0.00; Chi®= 2,63, df=3 (P =0.45), F= 0%
Testfor overall effect 2= 245 (F=0.01)
3.1.2 Above 5%HF (20 s)
Caolomba etal, 2019 LD 10%HF 237 8 10 198 53 1m0 7.3% 0.55 [-0.35, 1.445] T R
Lopes etal, 2018 LD 10%HF 87 28 5 15 41 10 48% -1.588 [2.84,-0.32] N R
Lopes etal, 2018 LD 9.5%HF 8.6 2 ] 15 41 i 34% -1.79 F3.39,-019]
Lopes etal, 2018 LD 9.5%HF 8.6 2 5 81 27 5 49% 019 [1.05,1.43] TR
Lopes etal, 2018 LD 9.5%HF 8.6 2 ] TE 17 i 47% 0.49 [0.78, 1.76] T
Lopes etal, 2018 LD 9.6%HF 85 26 5 15 44 5 34% -1.71 F3.28,-014] T h F
Lopes etal, 2018 LD 9.6%HF 84 26 ] a1 27 i 49% 014 F1.11,1.38] TR IR
Lopes etal, 2018 LD 9.6%HF 85 26 5 7B 17 5 48% 0.37 [0.89,1.63] R
Lopes etal, 2018 LD 9%HF 8 22 ] 15 41 i 3% -1.92 F3.57,-0.28] TR
Lopes etal, 2018 LD 9%HF 8 22 5 81 27 5 49% -0.04 [1.28,1.20] e
Lopes etal, 2018 LD 9%HF 8 22 5 TE 17 i 49% 018 [1.06,1.43] SR
Prochnow etal, 2018 LD 10%HF 145 52 10 159 24 10 74% -0.32 [-1.20, 0.56] e
Sundfeld et al, 2015 LD 10%HF 266 57 B 281 6.1 B 55% -0.23 [1.37,0.90] S
Sundfeld et al, 2015 LD 1 5%HF 2848 341 6 281 61 B 55% 015 [0.98,1.29] o PR
Sundfeld etal, 2015 LD 7.5% 73 54 B 281 6.1 B 55% -0.13 [1.26,1.01] I
Subtotal (95% CI) 88 93 75.2% -0.26 [-0.65, 0.14] E3
Heterogeneity: Tau®=0.22; Chi®= 2235, dfi= 14 (P=0.07); F=37%
Testfor overall effect Z=1.27 (P =0.20)
Total (95% Cl) 120 125 100.0% -0.34 [-0.67, -0.01] &
Heterogeneity: Tau®= 0.17; Chi*= 27.04, df= 18 (P = 0.08); F= 33% 14 t 5 é j‘

Testfor overall effect 2= 2.05 (F =0.04)

3 i Favours control  Favours experimental
Testfar subgroup differences: Chif=1.35,df=1 (F=024), F=26.1%

Quando os espécimes foram testados apds envelhecimento, tanto a meta-analise global

quanto a de sub-grupos (Figura 6) apontaram nao haver diferenca estatistica entre as
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concentragoes alternativas, abaixo (1 € 3%) e acima (9.6 ¢ 10%) de 5% de HF, ¢ a recomendacgao

do fabricante (controle). Alta heterogeneidade global (I>=70%) foi encontrada nesta analise.

Figura 6 — Analise de sub-grupos para resisténcia de unido (MPa), utilizando as concentracdes
de acido fluoridrico (HF) abaixo e acima de 5% por 20s versus 5% por 20 s (controle)
para as ceramicas a base de dissilicato de litio (LD), em espécimes envelhecidos.

Experimental Control Std. Mean Difference Std. Mean Difference
Study or Subgroup Mean SD Total Mean SD Total Weight IV, Random, 95% CI IV, Random, 95% CI
3.2.1 Below 5%HF (20 s)
FProchnow et al, 2018 LD 1%HF 18 249 10 11 74 10 15.0% -1.85 258, -0.52]
FProchnow et al, 2018 LD 3%HF 78 61 10 11 74 10 16.5% -0.45[1.34, 0.44] S
Subtotal (95% CI) 20 20 31.5% -0.97 [-2.05, 0.11] -"-

Heterageneity: Tau®= 0.37; Chi*= 252 df=1 (P=011); F=60%
Test for overall effect Z=1.76 {F = 0.08)

3.2.2 Above 5%HF (20 s)

Caparrosoetal, 2014 LD 9.6%HF - 17.56 .61 20 2668 799 20 19.0% -1.22[-1.90,-0.54] ST
Prochnow etal, 2018 LD 10%HF 98 ¥4 10 1M1 74 10 16.7% -015F1.03,0.72] T | .
Werissimo etal, 2019 LD 10%HF AT 249 10 866 51 10 16.6% -0.34 [1.23, 0.54] I
Werissimo etal, 2019 LD 10%HF 657 16 1m0 521 16 10 16.2% 0.81F011,1.73] R
Subtotal (95% CI) 50 50 68.5% -0.26 [-1.11, 0.59] =

Heterageneity: Tau®= 0.58; Chi®*=12.58, df= 3 (P = 0.008), F=T6%
Test for overall effect: 2= 0.60 {F = 0.55)

Total (95% CI) 70 70 100.0% -0.49[-1.14, 0.16] -
Heterogeneity, Tau®= 0.46; Chi®=16.83, df=45 (P = 0.005); F=T0%
Testfor averall effect Z=147 (P=014)

Test far subaroup differences: Chi*=1.02, df=1 {P=0311, F=1.7%

-4 2 0 2 4
Favours control  Favours experimental

Trés estudos foram incluidos na meta-andlise para o efeito do tempo de
condicionamento com &cido fluoridrico (Figura 7), em espécimes ndo envelhecidos de
dissilicato de litio. Foram comparados os tempos de 40 e 60 segundos ao recomendado pelos
fabricantes (20 segundos) e a analise global apresentou favorecimento ao tempo recomendado
pelo fabricante, protocolo de 5% de HF por 20 segundos (p=0.005), com uma heterogeneidade
de L=0%.

Figura 7 — Analise de resisténcia de unido (MPa), utilizando a concentracdo de 4cido fluoridrico
(HF) de 5% pelo tempo de 40s e 60s versus 5% por 20 s (controle) para as ceramicas
a base de dissilicato de litio (LD), em espécimes ndo envelhecidos.

Experimental Control Std. Mean Difference Std. Mean Difference
Study or Subgroup Mean SD Total Mean SD Total Weight IV, Random, 95% Cl IV, Random, 95% CI
Colomboetal, 2019 LD 60 5 167 47 10 198 43 10 19.8% -0.59 [1.49, 0.31] T
Wong etal, 2017 LD 40 5 10 643 20 1573 912 20 39.2% -0.71 [-1.35,-0.07] —
Wong etal, 2017 LD B0 5 11.48 978 20 1573 912 20 40.8% -0.44 [-1.07,019] -
Total {95% CI) 50 50 100.0% -0.58 [-0.98, -0.17] L 2
Heterogeneity: Tau®= 0.00; Chi*= 034, df= 2 (P=0.84); F= 0% t ! ! !

-4 -2 0 2 4

Testfor overall effect: Z=2.81 (P = 0.005) Favours control  Favaurs experimental
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Em relagdo a espécimes envelhecidos (Figura 8), ndo houve diferenga estatistica nos
valores de resisténcia de unido entre o tempo controle e os tempos alternativos (tempos de 40 e

60 segundos), com heterogeneidade global da anélise baixo (1>=35%)).

Figura 8 — Analise de resisténcia de unido (MPa), utilizando a concentracdo de 4cido fluoridrico
(HF) de 5% pelo tempo de 40s e 60s versus 5% por 20 s (controle) para as ceramicas
a base de dissilicato de litio (LD), em espécimes envelhecidos.

Experimental Control Std. Mean Difference Std. Mean Difference
Study or Subgroup Mean SD Total Mean SD Total Weight IV, Random, 95% CI IV, Random, 95% CI
Caparroso etal, 2014 LD 405 2383 8.08 20 26.69 798 20 17.2% -0.34 [-0.96, 0.29] I =
Caparroso etal, 2014 LD B0 208 7.4 20 26.69 799 200 16.7% -0.71 [1.36,-0.07] oo
Mustafa et al, 2018 LD B0 5 11.08 282 10 9.82 086 10 10.4% 069 [0.21,1.60] B
Werissimo etal, 2019 LD B0 s 6.EE 35 10 8.EE 51 10 10.7% -0.44 [1.33,0.45] N e
Werissimo etal, 2019 LD B0 = 566 29 1m0 521 16 10 10.9% 018 [-0.69, 1.06] S
Wong etal, 2017 LD 40 s 1783 8.83 20 1819 941 20 17.3% -0.07 [-0.69, 0.55] e
Wong etal, 2017 LD 60 1213 8.3 20 1819 951 200 16.7% -0.67 [1.30,-0.03] ]
Total (95% CI) 110 110 100.0% -0.26 [-0.59, 0.08] ‘l
Heterogeneity: Tau®= 0.07; Chif= 9.23, df= 6 (P = 0.16); F= 35% 14 12 : é jl

Testfor overall effect Z= 148 (F=014) Favours control Favours experimental

A Figura 9 apresenta uma analise dos valores de resisténcia de unido das ceramicas a
base de dissilicato de litio e cerdmicas a base de silicato de litio quando condicionadas pela
concentragdo de 10% de HF pelo tempo de a¢do abaixo (10 s) e acima (30, 40 e 60 s) de 20
segundos, comparados ao condicionamento de 10% de HF por 20 segundos. A concentragdo de
10% foi definida como comparagdo (controle) nessa andlise devido ao frequente reporte na
literatura e disponibilidade comercial de marcas de acido fluoridrico nessa concentragao. O
tempo de 20 segundos foi escolhido por ser o recomendado pelos fabricantes. A analise global
mostrou um favorecimento significativo ao tempo compara¢do (p=0.0004), com uma
heterogeneidade de 92%. No entanto, na andlise de sub-grupos ndo houve diferenca entre o

tempo comparagdo e o tempo de condicionamento abaixo de 20 segundos.

Figura 9 — Anélise de sub-grupos para resisténcia de unido (MPa), utilizando a concentragao de
acido fluoridrico (HF) de 10% pelo tempo abaixo e acima de 20s versus 10% por 20s
(controle) para as ceramicas a base de dissilicato de litio (LD), e a base de silicato
de litio (SL), em espécimes ndo envelhecidos.
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Experimental Control Std. Mean Difference Std. Mean Difference
Study or Subgroup Mean SD Total Mean SD Total Weight IV, Random, 95% Cl IV, Random, 95% Cl
5.1.1 Below 20 s (10%HF)
Maawadh etal, 2021 LD 10 s 893 112 10 2474 1.78 10 105% -1018[13.81,-6.55] %
Maawadh etal, 2021 L5310 s 293 7.05 10 2682 387 10 16.2% 042047, 1.31] T
Subtotal (95% CI) 20 20 26.6% -4.73 [-15.11, 5.65] -*——

Heterogeneity: Tau®= 54,36, Chi*= 3092, df=1 (F = 0.00001); F= 97%
Test for overall effect Z=088 (P=0.37)

5.1.2 Above 20 s (10%HF)

Maawadh etal, 2021 LD 30 106 1.94 10 2474 178 10 127% -7.27 [9.94, -4 61] s
Maawadhetal 2021 LD DS 11.48 234 10 2474 178 10 13.5% -6.11 [-8.40,-3.82] T
Maawadh etal 2021 L5 30s 2382 263 10 2682 387 10 161% -0.87 [-1.749, 0.08] 1
Maawadh etal 2021 LSE0s 2148 322 10 2682 387 10 16.0% -1.44 [-2.44,-0.43] &
Satoetal 20150540 5 271 148 6 322 44 6 15.0% -236[3.97,-0.74] i
Subtotal (95% CI) 46 46 73.4% -3.29 [-5.21, -1.37] R

Heterogeneity: Tau®= 4.01; Chi®= 34,52, df=4 (P = 0.00001);, F=88%
Test for overall effect: £= 3.36 (P = 0.0008)

Total (95% CI) 66 66 100.0% -3.47 [-5.38, -1.56] L3
Heterogeneity: Tau®= 5.66; Chi*= 76.14, df= 6 (P = 0.00001); F=92%
Test for averall effect: 2= 3.56 (P = 0.0004)

Test far subaroup differences: Chi*=0.07, df=1 (P=079, F=0%

-20 -10 0 10 20
Favours control  Favours experimental

3.2 EFEITO DAS CONCENTRACOES E TEMPOS DE CONDICIONAMENTO
ALTERNATIVOS DE ACIDO FLUORIDRICO NO COMPORTAMENTO MECANICO

Os estudos que avaliaram a resisténcia mecanica das ceramicas feldspaticas e
feldspaticas reforcadas por leucita apds condicionamento com acido fluoridrico, foram
analisados somente qualitativamente através da compilag¢do de dados extraidos.

Foi possivel a realizacao de duas meta-analises em que os valores de resisténcia a flexao
das ceramicas de silicado/dissilicato de litio (LS/LD), foram agrupados de acordo com o fator
em andlise (concentracdo ou tempo de condicionamento com HF acima ou abaixo do que o

fabricante recomenda) em espécimes testados imediatamente a sua preparacao.

3.2.1 Ceramicas feldspaticas

A resisténcia a flexdao biaxial foi avaliada em um estudo (ADDISON; MARQUIS;
FLEMING, 2007) em que os autores testaram uma ceramica feldspatica condicionada em trés
concentragdes distintas (5, 10 e 20%), por trés diferentes tempos de aplicacdo (45, 90 e 180
segundos). A concentragdo de acido a 20% resultou em uma significativa diminui¢do da
resisténcia flexural do material, mas o tempo de acdo do HF ndo teve influéncia significativa.

Outro estudo incluido (VENTURINI et al., 2015b) avaliou distintas concentragdes de
HF (1, 3, 5 e 10%) pelo tempo de 60 segundos, e a resisténcia a flexdo da ceramica feldspatica
foi afetada de forma semelhante nas diferentes concentra¢ao de HF testadas.

Dois estudos (VENTURINI et al., 2017, 2018) avaliaram a carga de falha por fadiga na

ceramica feldspatica condicionada a diferentes concentracdes de acido fluoridrico, 1%, 5% e
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10%), pelo tempo de 60 segundos e um grupo controle (sem condicionamento), apos o
envelhecimento dos espécimes. O primeiro estudo utilizou espécimes simulando coroas
simplificadas cimentadas a analogo de dentina, e a concentra¢do de 5% resultou em valores
mais baixos de carga de falha a fadiga. No segundo estudo, com a ceramica feldspatica em
formato de discos cimentados a analogo de dentina, foram encontrados valores de carga de falha
a fadiga significativamente menores no grupo de 5% (255,0 + 23,0 N), valores intermediarios
para a concentragdo de 1% (301,7 £ 71,0 N) e os maiores valores nos grupos controle (351,7 +

13,4N) e 10% (341,7 + 20,6 N).

3.2.2 Ceramicas a base de dissilicato/silicato de litio

A Figura 10 apresenta a analise quantitativa da resisténcia flexural das ceramicas a base
de dissilicato de litio e silicato de litio quando condicionadas a concentragdes abaixo (1 e 3%)
e acima (9.6 e 10%) de 5% de HF por 20 segundos versus 5% por 20 segundos (controle).
Houve favorecimento ao grupo controle quando comparado ao sub-grupo com
condicionamento em concentragdes de HF acima dos valores que os fabricantes recomendam
(p=0.02), com heterogeneidade foi de 51%. Concentracdes menores ndo afetam a resisténcia a
flexdo em comparagdo a concentragao recomendada no protocolo de condicionamento do

fabricante.

Figura 10 - Analise de sub-grupos para resisténcia a flexdo (MPa), utilizando as concentracdes
de acido fluoridrico (HF) abaixo e acima de 5% por 20s (intervengdo) versus 5%
por 20 s (controle) para as ceramicas a base de dissilicato de litio (LD), e a base de
silicato de litio (SL), em espécimes nao envelhecidos.

Experimental Control Std. Mean Difference Std. Mean Difference
Study or Subgroup Mean SD Total Mean SD Total Weight IV, Rand 95% CI IV, Rand 95% Cl
1.1.1 Below 5%HF (20 s)
Prochnow et al, 2016 LD 1%HF 33371 547 23 30836 591 23 222% 0,42 [F0.17,1.00] =
Prochnow et al, 2016 LD 3%HF 326.85 59.2 23 30836 5941 23 223% 0.31 -0.27,0.89] =
Subtotal (95% CI) 46 46 44.5% 0.36 [-0.05, 0.78] =

Heterogeneity: Tau®= 0.00; Chi®=0.07, df=1 (P=0.749); F= 0%
Testfar overall effect Z=1.73 (P = 0.08)

1.1.2 Above 5%HF (20 s)

Caparroso etal, 2015 LD 9.6%HF 3654 469 10 44845 681 10 16.4% -1.36 [F2.36,-0.37] — %

Keshmiri etal, 2020 LS 10%HF 300.87 3364 10 34753 4363 10 16.8% 18 F212,-019] o

Frochnow et al, 2016 LD 10%HF 28148 407 23 30836 5491 23 22.3% -0.33 [F0.91, 0.26] — T

Subtotal (95% CI) 43 43 55.5% -0.85[-1.54, -0.16] B

Heterogeneity Tau*= 019, ChiF=412, df=2{P=013);, F=51%

Testfor overall effect 2= 241 (P=0.02)

Total (95% CI) 89 89 100.0% -0.33 [-0.96, 0.31] *

Heterogeneity: Tau®= 0.38; Chi*=16.22, df= 4 (P = 0.003); F= 75% 54 52 G é jl
Testfor overall effect: 2= 1.01 (P = 0.31) Favours control  Favours experimental

Testfor subgroup differences: Chi*=8.72, df=1 (P = 0.003), F= 88.5%
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Quando os espécimes das ceramicas de LD e LS eram condicionados a valores acima
do recomendado (40, 60, 90, 120 e 180 segundos) versus 20 segundos, em uma concentragao
de 5%, a andlise estatistica (Figura 11) resultou em um favorecimento ao protocolo
recomendado pelos fabricantes (20 segundos), com um indice de heterogeneidade de 63%. Nao

foi possivel a realizagdo de analise de sub-grupos para valores abaixo de 20 segundos.

Figura 11- Anélise de resisténcia a flexao (MPa), utilizando a concentragao de 4acido fluoridrico
(HF) de 5% pelo tempo acima de 20s versus 5% por 20 s (controle) para as ceramicas
a base de dissilicato de litio (LD) e a base de silicato de litio (SL), em espécimes nao

envelhecidos.
Experimental Control Std. Mean Difference Std. Mean Difference

Study or Subgroup Mean SD Total Mean SD Total Weight IV, Random, 95% CI IV, Random, 95% CI
Caparrosoetal, 2015LD 405 357.23 595 10 44845 681 10 13.3% -1.37 [-2.36,-0.37]
Caparroso etal, 2015 LD 6E0s  317.69 459 10 44845 681 10 11.6% -216[-3.31,-1.01]
Keshmiri et al, 2020 L5 120s 271.99 22129 10 34783 4363 10 11.8% -2.09[3.22,-0.95] CTEN
Keshmiri et al, 2020 LS 605 302.27 3085 10 34783 4363 10 13.7% 18 211,-0149] .
Zogheib etal, 2011 LD 180 5 314 62 15 367 |25 15 16.3% -0.78 [-1.54,-0.05] S
Zogheib etal, 2011 LD 60 5 363 84 15 367 o] 15 167% -0.05 F0.77, 0.66] b R
Zogheib et al, 2011 LD 90 5 329 Ta 15 367 |25] 15 16.6% -0.84 [-1.27,0.19] o
Total (95% CI) 85 85 100.0% -1.06 [-1.62, -0.51] ’
Heterogeneity: Tau®=0.35, Chi*=16.32, df =6 (P = 0.01); F= 63% t 1

4 2 0 2 4

Testfor owarall effect: 2= 3.74 (F=0.0002) Favours control  Favours experimental

Um estudo (PROCHNOW et al., 2018b) avaliou a carga ciclica para falha da ceramica
a base de dissilicato de litio com espécimes divididos em um grupo sem condicionamento e
grupos onde a cerdmica foi condicionada com vérias concentra¢des de acido fluoridrico (3%,
5%, e 10%) pelo tempo de 20 segundos. Os maiores valores obtidos foram nos grupos de 3%
(1355 32,0N) e 5% (1335 £ 58,8 N).

Outro estudo incluido (BARCHETTA et al., 2019) testou diferentes periodos (20, 40 e
60 segundos) de condicionamento com acido fluoridrico a uma concentragdo de 10%, na
resisténcia a flexdo biaxial da cerdmica a base de silicato de litio. Os valores encontrados ndo

apresentaram diferenca significativa entre os tempos avaliados.

3.3 RISCO DE VIES

Vinte e sete, dos 28 estudos, apresentaram risco médio de viés, e apenas um apresentou
baixo risco de viés (Tabela 5). Nenhum estudo relatou calculo do tamanho da amostra ¢ se a
preparacdo dos espécimes foi realizada por um Unico operador. Treze estudos ndo relataram

como a randomizagao foi realizada.
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Tabela 5 — Risco de viés dos estudos incluidos

(continua)
Estudo Célculo do Randomizacio Preparacio Protocolo de  Unico operador  Parametros Total Risco de
tamanho dos espécimes  intervencio dos testes viés
amostral
Addison et al., 2007, Reino Unido 2 1 0 0 2 0 5 Médio
Amaral et al., 2011, Brasil. 2 1 0 0 2 0 5 Médio
Barchetta et al., 2019, Brasil 2 2 0 0 2 1 7 Médio
Bottino et al., 2015, Brasil 2 2 0 0 2 0 6 Médio
Caparroso et al., 2014, Colombia 2 1 0 0 2 0 5 Médio
Caparroso et al., 2015, Colombia 2 1 1 0 2 0 6 Médio
Chen et al., 1998; Japao 2 2 1 1 2 1 9 Médio
Colombo et al., 2019, Brasil 2 1 0 0 2 1 6 Médio
Jesus et al., 2020, Brasil 2 2 0 0 2 1 7 Médio
Keshmiri et al., 2020, Ird 2 2 0 0 2 0 6 Médio
Leite et al., 2013, Estados Unidos 2 1 0 0 2 0 5 Médio
Lopes et al., 2018, Brasil 2 2 0 0 2 1 7 Médio
Maawadh et al., 2021, Arabia 2 2 1 0 2 1 8 Médio
Saudita
Mustafa et al., 2018, Turquia 2 2 1 0 2 1 8 Médio
Naves et al., 2010, Brasil 2 2 1 0 2 0 7 Médio
Prochnow et al., 2017, Brasil 2 2 1 1 2 0 8 Médio
Prochnow et al., 2018, Brasil 2 0 1 0 2 0 5 Médio
Prochnow et al., 2018, Brasil 2 0 1 0 2 0 5 Médio
Sato et al., 2015, Brasil 2 1 1 0 2 0 6 Médio
Straface et al., 2019, Suica 2 2 1 0 2 0 7 Médio
Sundfeld et al., 2015, Brasil 2 1 0 0 2 0 5 Médio
Venturini et al., 2017, Brasil 2 0 0 0 2 0 4 Baixo
Venturini et al., 2018, Brasil 2 1 0 0 2 0 5 Médio
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(conclusao)
Estudo Calculo do Randomizacao Preparacao Protocol Unico operador Parametros Total Risco de
tamanho dos espécimes ode dos testes viés
amostral interven
¢io

Venturini et al 2015, Brasil 2 2 1 1 2 0 8 Médio
Venturini et al., 2015, Brasil 2 1 0 0 2 0 5 Médio
Verissimo et al., 2019, Brasil 2 1 0 0 2 0 5 Médio
Wong et al., 2017, China 2 2 0 0 2 0 6 Médio
Zogheib et al., 2011, Brasil 2 1 1 0 2 1 7 Médio
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4 DISCUSSAO

O protocolo para o tratamento de superficie prévio a cimentagao de uma restauragdo em
ceramica vitrea com cimento resinoso € importante para que se alcance longevidade na adesao.
A necessidade de condicionamento com &cido fluoridrico seguido da aplicacdo do silano na
superficie de ceramicas vitreas antes da cimentagdo ja esta bem estabelecido na literatura
(BRENTEL et al., 2007; EL-DAMANHOURY; GAINTANTZOPOULOU, 2018), e isso vai
ao encontro do que foi estabelecido nessa revisao sistematica como sendo o grupo controle:
espécimes condicionados com HF e silano, segundo as recomendagdes do fabricante. Também
¢ relatado na literatura que se uma das etapas for ndo executada corretamente, o sucesso a longo
prazo da restauracao pode ser comprometido, pois o tratamento da superficie da ceramica com
acido fluoridrico (HF) pode enfraquecer a resisténcia a flexdo das ceramicas vitreas
(ADDISON; MARQUIS; FLEMING, 2007; HOOSHMAND; PARVIZI; KESHVAD, 2008b;
YEN; BLACKMAN; BAEZ, 1993; ZOGHEIB et al., 2011). Dai justifica-se a realizagdo desta
revisdo sistematica e meta-analises, procurando determinar quais protocolos possibilitam
otimizacdo da resisténcia adesiva sem impactar negativamente na resisténcia estrutural das
restauragdes ceramicas.

O condicionamento da cerdmica ¢ um processo dinamico e o seu impacto depende da
constitui¢do do substrato, topografia de superficie, concentragdo e tempo de condicionamento
com HF (ADDISON; MARQUIS; FLEMING, 2007; BONA; ANUSAVICE; HOOD, 2002).
As recomendagdes para concentracdo de HF e tempo de condicionamento dependem da
microestrutura da ceramica (Tabela 1). Para as ceramicas feldspaticas e a base de leucita
mencionados nesta revisdo sistematica, os fabricantes indicam HF a 5% por 60 segundos
(IVOCLAR VIVADENT, 2013; VITA ZAHNFABRIK, 2018). Para o dissilicato de litio e
ceramicas a base de silicato de litio sdo recomendados 5% e 9%, por 20 a 30 segundos
(DENTISPLY SIRONA, 2018; IVOCLAR VIVADENT, 2013; VITA ZAHNFABRIK;
RAUTER, 2009).

A compilagdo dos estudos incluidos para analise qualitativa (28) e quantitativa (21)
mostrou que existe muita variabilidade de concentragdes de acido fluoridrico disponiveis, e que
diversos protocolos foram testados.

As trés meta-andlises realizadas para as ceramicas feldspaticas reforcadas ou ndo por
leucita, em espécimes envelhecidos ou nao, mostraram que o efeito do protocolo de tratamento
com HF recomendado pelo fabricante e as concentragdes e tempos alternativos testados nao

apresentam diferenca estatistica na resisténcia adesiva.
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Os efeitos dos protocolos de condicionamento na resisténcia adesiva da ceramica a base
de dissilicato de litio, testados imediatamente apOs sua preparagdo, apresentaram um
favorecimento ao que ¢ recomendado pelos fabricantes, 5% HF por 20 segundos. Ja nos
espécimes que haviam passado pelo processo de envelhecimento, ndo houve diferenga nos
valores de resisténcia adesiva entre o protocolo que o fabricante recomenda e concentragdes e
tempos de condicionamento alternativos.

Os resultados das meta-analises, embora devam ser analisados com cautela, sugerem
que os protocolos recomendados pelos fabricantes possibilitam a otimiza¢ao da resisténcia
adesiva dos materiais analisados, uma vez que em nenhuma das anélises houve favorecimento
a concentracdes ou tempos alternativos.

Artigos que utilizaram a concentragdo de 10% de acido fluoridrico foram incluidos
nessa revisao, devido ao grande niumero de registros na literatura e também pela disponibilidade
comercial dessa concentragao. Esses estudos incluidos (MAAWADH et al., 2021; SATO et al.,
2015) contribuiram para a realizagdo de uma meta-analise (figura 9) onde as ceramicas vitreas
a base de dissilicato de litio e silicato de litio apresentaram valores de resisténcia adesiva que
favoreceram o tempo de acdo recomendado pelo fabricante. No entanto, esses valores devem
ser interpretados com cautela porque alta heterogeneidade foi observada nessa andlise
(1=92%).

Deve-se considerar que as ceramicas a base de dissilicato de litio parecem apresentar
uma maior sensibilidade ao tempo de condicionamento com acido fluoridrico. Isso pode estar
relacionado a sua peculiar estrutura, que consiste em “cristais pequenos em forma de agulha”
(ABOUSHELIB; SLEEM, 2014), os quais podem se destacar da superficie, devido a extensa
remocao da fase vitrea resultante do maior tempo de exposi¢ao, de um modo similar ao que
ocorre para concentragdes mais altas de acido fluoridrico (BELLI et al., 2017; PROCHNOW et
al., 2016). Somado a acdo do HF que modifica essa topografia de superficie aumentando a
populacdo de defeitos (MENEES et al., 2014), o preenchimento incompleto pelos agentes
cimentantes, bem como a ocorréncia de falhas coesivas na superficie da cerdmica
sobrecondicionada podem explicar a redugdao nos valores de resisténcia de unido quando os
espécimes foram condicionados pelo tempo superior aos 20 segundos que o fabricante
recomenda (Figuras 7 € 9).

Embora de modo geral a heterogeneidade das analises globais e de sub-grupos tenha
sido aceitavel (valores menores que 50%), alta heterogeneidade foi observada nas meta-analises
em relacdo a influéncia da concentracdo de HF na resisténcia adesiva das ceramicas

feldspaticas, feldspaticas reforcadas por leucita (Figura 2) e a base de dissilicato de litio (Figura
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6 ¢ 9). Isso pode ser explicado pelos diferentes tipos de testes de adesdo e outras variagdes
metodoldgicas utilizadas para avaliagdo da resisténcia adesiva, como composi¢ao do material,
preparagao da amostra e diferentes tipos de procedimentos de envelhecimento. O mesmo foi
encontrado em revisao sistemadtica publicada por Nogueira et al., 2021, em que a resisténcia
adesiva também foi avaliada em ceramicas condicionadas com &cido fluoridrico.

Em relagdo aos efeitos dos protocolos de condicionamento alternativos no
comportamento mecanico das ceramicas vitreas dessa revisao, a ceramica feldspatica pode ser
avaliada somente qualitativamente, devido ao baixo nimero de artigos incluidos para esse
desfecho e também devido a diferencas metodologicas entre os estudos. Dois avaliaram a falha
por fadiga (VENTURINI et al., 2017, 2018), um avaliou a resisténcia a flexao de trés pontos
(VENTURINI et al., 2015b) e outro avaliou a resisténcia a flexdo biaxial (ADDISON;
MARQUIS; FLEMING, 2007).

Foi possivel a realizacdo de duas andlises quantitativas (Figuras 10 e 11), para diferentes
concentragdes e tempos de condicionamento na resisténcia flexural de ceramicas a base de
silicato/dissilicato de litio. Analise de sub-grupos mostrou que quando os espécimes eram
testados em concentracdes e tempos acima dos valores recomendados, houve favorecimento ao
grupo controle, indo de encontro ao estudo in vitro de Menees et al., 2014, onde os autores nao
encontraram diferenca estatistica significativa entre os tempos de condicionamento aplicados.
Os resultados indicam que o sobrecondicionamento desses materiais influenciam
negativamente tanto na sua resisténcia adesiva, quanto no seu comportamento mecanico. A
heterogeneidade dessa analise foi alta (63%) e seu resultado deve ser analisado com cautela.

O risco de viés foi avaliado com base em um protocolo adaptado de revisdes sistematicas
anteriores (MONTAGNER et al., 2014; PEREIRA et al., 2016; SARKIS-ONOFRE et al.,
2014). Porém, a avaliacao de estudos in vitro para o risco de viés € um processo dificil devido
a falta de um protocolo definido e a variabilidade metodoldgica dos estudos. Nessa revisao
sistematica, a maioria dos estudos incluidos apresentavam risco médio de viés, o que pode ser
resultado da auséncia de relatos detalhados da abordagem metodoldgica utilizada em cada
estudo. Indicando que relatorios metodologicos insatisfatorios sao um problema comum
(DECHARTRES et al., 2017), esses resultados sdo consistentes com outras revisdes
sistematicas ja publicadas (DA SILVA RODRIGUES et al., 2019; MAY; FRAGA; MAY,
2021; PEREIRA et al.,, 2016). Ainda assim, relatérios de baixa qualidade ndo denotam
necessariamente uma qualidade insatisfatoria do estudo, mas restringem a avaliacdo ¢ a

confiabilidade da abordagem metodoldgica aplicada (MHASKAR et al., 2012).
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Dentre as limitagdes da presente revisdo sistematica estdo a alta heterogeneidade em
algumas meta-analises realizadas e o baixo nimero de artigos incluidos no desfecho de
resisténcia mecanica para ceramica feldspatica reforcadas ou nao por leucita, impossibilitando
o agrupamento de dados para uma analise quantitativa. Apesar dessas limitagdes, as descobertas
encontradas sugerem a necessidade de realizagdo de estudos futuros sobre os efeitos da
concentragdo e tempo de condicionamento com acido fluoridrico no comportamento mecanico
de ceramicas vitreas (especialmente em fadiga), possibilitando a sistematizacao dos resultados
encontrados.

Revisdes sistematicas de estudos in vitro tem sido criticadas pela baixa adesdo as
diretrizes do PRISMA, que reflete-se no nivel de evidéncia cientifica (ELSHAFAY et al.,
2019). No entanto, sdo ferramentas importantes para a sistematizagdo do conhecimento
disponivel na literatura sobre aspectos relevantes na pratica clinica e que por diferentes razdes,
incluindo-se custos e influéncia de multiplos fatores que ndo podem ser controlados, sdo pouco
ou ndo explorados em estudos clinicos. Um desses exemplos € o protocolo de condicionamento
dos materiais ceramicos.

Diante dos achados dessa revisao sistematica e meta-analises, podemos constatar que as
recomendacdes feitas pelos fabricantes para o condicionamento acido de cerdmicas vitreas
parecem ser as mais acertadas no sentido de favorecer a adesdo destes materiais aos cimentos
resinosos, € 0 comportamento mecanico das ceramicas a base de silicato/dissilicato de litio. Os
achados foram inconclusivos para o efeito das concentragdes e tempos de condicionamento de
acido fluoridrico sobre o comportamento mecanico de ceramicas feldspaticas e feldspaticas

reforgadas por leucita.
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5 CONCLUSAO

Com base nos resultados desta revisdo sistematica e meta-analise, conclui-se que a
recomendacao dos fabricantes para concentragao de acido fluoridrico e seu tempo de aplicagao
em ceramicas a base de dissilicato/silicato de litio (5% por 20 s), parece ser a mais eficaz para
proporcionar 6timos resultados de resisténcia adesiva e mecénica (similares ou maiores quando
comparados a protocolos alternativos).

Os protocolos de condicionamento ndo apresentaram efeitos diferentes sobre os valores
de resisténcia adesiva de ceramicas feldspatica e reforcadas por leucita. Os efeitos do HF sobre
0 comportamento mecanico dessas ceramicas foram inconclusivos, pois os estudos foram

avaliados apenas qualitativamente.
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