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APRESENTAÇÃO

A Odontologia vem ampliando cada vez mais sua área de atuação dentro do 
campo da saúde. Hoje aliamos o conhecimento teórico de base às novas tecnologias 
e técnicas desenvolvidas através de pesquisas para elevar a qualidade e atingir 
excelência na profissão.

Diante da necessidade de atualização frequente e acesso à informação de 
qualidade, este E-book, composto por dois volumes, traz conteúdo consistente 
favorecendo a Comunicação Científica e Técnica em Odontologia. 

O compilado de artigos aqui apresentados são de alta relevância para a 
comunidade científica. Foram desenvolvidos por pesquisadores de várias instituições 
de peso de nosso país e contemplam as mais variadas áreas, como cirurgia, periodontia, 
estomatologia, odontologia hospitalar, bem como saúde do trabalhador da Odontologia 
e também da área da tecnologia e plataformas digitais.

Espero que possam extrair destas páginas conhecimento para reforçar a 
construção de suas carreiras.

Ótima leitura!
Profª. MSc. Emanuela Carla dos Santos
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CAPÍTULO 18
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RESUMO: A diversidade de adesivos 
odontológicos existentes no mercado, bem como 
suas propriedades, deve ser de conhecimento 
dos dentistas para que possam utilizar os produtos 
de forma adequada na sua prática clínica. É 
importante aliar o conhecimento científico a 
técnica operatória a ser empregada. O objetivo 
desta revisão de literatura é discutir o papel 
da silanização, utilizando silano convencional 
e adesivo universal (contendo silano) na 

adesão entre a cerâmica vítrea e o cimento 
resinoso. Foram incluídos artigos das bases de 
dados: LILACS, Pubmed, Medline, SciELO e 
ScienceDirect sobre o tema em questão, entre 
os anos de 2003 a 2018, selecionando-se vinte 
e oito artigos para a revisão. Percebe-se que a 
utilização do silano convencional é preferível ao 
silano incorporado no adesivo universal. Desta 
forma, o conhecimento dos materiais utilizados, 
bem como sua utilização, faz com que o 
dentista possa oferecer aos seus pacientes 
os materiais e técnicas mais adequadas de 
tratamento, propiciando uma maior longevidade 
dos trabalhos realizados.
PALAVRAS-CHAVE: Silano. Cimentos 
resinosos. Adesivos.

ABSTRACT: The diversity of dental adhesives 
on the market, as well as their properties, should 
be known by the dentists so they can use the 
products properly in their clinical practice. It 
is important to combine scientific knowledge 
with the operative technique to be used. The 
objective of this literature review is to discuss 
the role of silanization using conventional silane 
and universal adhesive (silane-containing) 
in the adhesion between glass ceramics 
and resin cement. We included articles from 
the databases: LILACS, Pubmed, Medline, 
SciELO and ScienceDirect, from 2003 to 2018, 
selecting twenty-eight articles for review. It 
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will be appreciated that the use of the conventional silane is preferable to the silane 
incorporated in the universal adhesive. In this way, the knowledge of the materials 
used, as well as their use, allows the dentist to offer his patients the most appropriate 
treatment materials and techniques, providing a greater longevity of the work performed. 
KEYWORDS: Silane. Resin cements. Adhesives.

1 |  INTRODUÇÃO

Tradicionalmente, a reabilitação oral em prótese fixa tinha como padrão 
ouro o uso do metal. Com o avanço da odontologia, novos materiais foram sendo 
desenvolvidos, como as resinas e as cerâmicas. As cerâmicas odontológicas foram 
utilizadas primeiramente em dentes artificiais para próteses totais no século XVIII. 
Posteriormente, no século XX seu uso estendeu-se para prótese fixa, com as 
restaurações metalocerâmica e mais recentemente, as restaurações livres de metal 
(Gomes et al., 2008).

O aumento da demanda por tratamentos estéticos estimulou a pesquisa e o 
aprimoramento das cerâmicas livres de metal (Hedge et al.,2011). Tais cerâmicas, 
podem ser classificadas de acordo com a sua composição, tendo ou não sílica. 
Existem as cerâmicas vítreas (a base de sílica) que são: as feldspáticas, as cerâmicas 
reforçadas por leucita e as de dissilicato de lítio. As cerâmicas que não possuem sílica, 
são denominadas policristalinas, tais como: alumina e zircônia (Gomes et al., 2008). 

A retenção e longevidade das restaurações indiretas, além de estarem 
relacionadas às propriedades físicas inerentes ao material é dependente também de 
alguns fatores, como a adesividade entre o dente e cerâmica, esses podem sofrer 
influência de acordo com o tratamento prévio da superfície a que foram submetidos 
(Gomes et al., 2008). Sendo assim, a diferença na composição das cerâmicas torna-
se então de relevância clínica. Somente as cerâmicas vítreas sofrem modificações 
em sua microestrutura ao serem expostas ao ácido fluorídrico, possibilitando a 
cimentação adesiva das mesmas (Lung, Martinlinna, 2012). A resistência de união é 
superior quando é feita a cimentação adesiva de cerâmicas vítreas em comparação a 
cimentação convencional (Romanini-Junior et al., 2018).

A cimentação adesiva das cerâmicas vítreas é realizada por dois mecanismos: 
micromecânica com o uso do ácido fluorídrico e química pelo uso do agente de união 
silano, seguida da aplicação do agente adesivo (Chen e Suh, 2012). 

A silanização é um passo importante na efetividade da união entre a cerâmica e o 
cimento resinoso (Meyer Filho et al., 2004). Os silanos são agentes bifuncionais reativos 
diferentes capazes de reagir duplamente, melhorando a adesão entre a cerâmica 
e o cimento resinoso (Martinlinna et al., 2018). Eles agem quimicamente tanto com 
os componentes inorgânicos da cerâmica como com a porção orgânica do cimento 
resinoso (Peixoto et al., 2013). Além disso, os silanos também atuam fisicamente, 
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aumentando o molhamento da superfície da cerâmica, tornando a mais receptiva ao 
adesivo. Para agir o silano é hidrolisado e sofre uma reação de condensação, liberando 
água.  A partícula de carga inorgânica da cerâmica é coberta por várias moléculas de 
silano por meio de ligações covalente e de ponte de hidrogênio, e posteriormente por 
meio de ligações covalentes o silano adere ao cimento resinoso (Guimarães et al., 
2013).

A cimentação adesiva convencional das restaurações cerâmicas envolve uma 
técnica dispendiosa e bastante sensível. Vários procedimentos são requeridos 
e a existência de vários agentes de união dificulta a escolha correta para cada 
procedimento, podendo acarretar erros e dificuldades por parte dos operadores. 
Buscando simplificar a técnica, novos adesivos foram desenvolvidos (Perdigão e Swift 
Jr, 2015). Esses adesivos, denominados “universais”, são capazes de promover a 
união tanto ao substrato dental assim como às resinas, metal e cerâmicas (Zaghloul et 
al., 2014). Eles apresentam em sua composição o silano capaz de aderir às superfícies 
a base de sílica e cargas e solventes que são capazes de melhorar sua propriedade de 
molhabilidade (Bona et al., 2004). O uso desse adesivo padronizaria e tornaria menos 
dispendiosa a técnica de cimentação adesiva. Dessa forma, o objetivo desse estudo foi 
verificar na literatura estudos laboratoriais e de revisão de literatura que investigaram o 
papel da silanização na união das cerâmicas vítreas ao cimento resinoso, comparando 
a aplicação do silano convencional com o uso apenas do adesivo universal, com silano 
em sua composição.

2 |  OBJETIVO

O objetivo desta revisão de literatura é discutir o papel da silanização, utilizando 
silano convencional e adesivo universal (contendo silano) na adesão entre a cerâmica 
vítrea e o cimento resinoso. 

3 |  MÉTODOS 

3.1 ESTRATÉGIA DE BUSCA

A estratégia de busca bibliográfica foi realizada utilizando as seguintes bases de 
dados: LILACS, Pubmed, Medline, SciELO e ScienceDirect sobre o tema em questão. 
Os anos pesquisados foram de 2003 a 2018. As palavras-chave utilizadas foram: 
“silane”, “resin cements” e. “adhesives”. Foram incluídos artigos em inglês e português.
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3.2 ARTIGOS REVISADOS

Os artigos incluídos foram revisados e incluídos de acordo com a relevância 
sobre o tema. Os critérios de inclusão foram os estudos que avaliaram aspectos 
relacionados a adesão entre a cerâmica vítrea e o cimento resinoso, tanto em testes 
laboratoriais como artigos de revisão de literatura. Foram incluídos dados de artigos 
que avaliaram o papel da silanização na adesão entre a cerâmica vítrea e o cimento 
resinoso. 

4 |  RESULTADOS

Após a busca e análise da literatura, foram incluídos 28 artigos. Devido a 
heterogeneidade dos estudos em relação aos materiais utilizados, preparo dos mesmos 
e métodos de teste de resistência de união entre a cerâmica e o cimento resinoso, 
não foi possível analisar os dados quantitativamente. Os artigos estão resumidos na 
seção 5, referentes a dados sobre a silanização e dos processos relacionadas a ela 
na adesão de cimentos resinosos às cerâmicas vítreas.

5 |  DISCUSSÃO

A cimentação das cerâmicas odontológicas é de fundamental importância para 
se obter bons resultados na reabilitação protética dos pacientes. A cimentação, além 
de auxiliar na retenção da restauração, impede o contato do material com o meio 
externo impedindo a sua degradação (Namoratto et al., 2013). A interface de adesão 
entre as cerâmicas e os cimentos resinosos desempenha um papel importante na 
longevidade das restaurações cerâmicas (Murillo-Gómez et al., 2017).

Ao fazer a cimentação é importante que os tratamentos de superfície, tanto do 
dente como da cerâmica, sejam feitos de forma adequada para garantir uma boa adesão 
entre o cimento resinoso, a cerâmica e o dente (Meyer Filho et al., 2004). Sendo assim, 
torna-se importante verificar como é realizada a silanização das cerâmicas vítreas. 

As cerâmicas vítreas são muito utilizadas devido a estética e propriedades 
mecânicas (Sato et al., 2016) e possuem a vantagem em relação as policristalinas o 
fato de serem condicionáveis por ácido, o que possibilita a cimentação adesiva das 
restaurações (Lung, Martinlinna, 2012).

O condicionamento da superfície das cerâmicas vítreas com ácido fluorídrico é 
uma etapa importante na promoção da adesão entre cimentos resinosos e materiais 
restauradores indiretos a base de sílica (Gómez e Goes, 2017; Martinlinna et al., 
2018). Ele altera a topografia de superfície da cerâmica, criando microporosidades, 
proporcionando sítios de interligação mecânica entre a cerâmica e o cimento resinoso. 
Além de aumentar a energia de superfície (Lung e Martinlinna, 2012). O efeito 



Comunicação Científica e Técnica em Odontologia 2 Capítulo 18 234

sinérgico dos mecanismos micromecânicos e químicos, como o condicionamento 
ácido e a aplicação do silano são efetivos para melhorar a união entre cimento 
resinoso e cerâmica (Chen e Sun, 2012; Tian et al., 2014 e Kalavacharla et al., 2015), 
sendo a silanização o fator principal quando analisado os tratamentos de superfície 
isoladamente (Meyer et al., 2004). 

A silanização envolve a aplicação do silano que age quimicamente tanto com 
os componentes inorgânicos da cerâmica como com a porção orgânica do cimento 
resinoso (Peixoto et al., 2013). Dentro dessa perspectiva, os adesivos universais foram 
desenvolvidos buscando uma simplificação da técnica adesiva, reduzindo os passos 
clínicos e materiais utilizados. Possuem a versatilidade de apresentar em frasco único 
com adição de diferentes monômeros, alguns possuem o monômero funcional acídico 
10-MDP (10-metacriloxidecil fosfato di-hidrogênio) e são utilizados na união química 
aos tecidos dentais, tanto na técnica úmida como autocondicionante. Além disso, 
alguns adesivos universais possuem silano o que permite que seja utilizado como 
agente de união na cimentação de cerâmicas vítreas (Arinelli et al., 2016).

Os adesivos universais, contendo silano, foram desenvolvidos no intuito de atuar 
igualmente como soluções convencionais de silano. Sendo assim, é importante buscar 
evidências científicas que ratifiquem essa afirmativa, verificando a mesma efetividade 
de união dessas soluções contendo silano com o que tem sido documentada pelas 
soluções convencionais de silano, na adesão de cerâmica vítrea ao cimento resinoso.

Com o intuito de verificar a efetividade do silano presente nos adesivos universais, 
Kalavacharla et al. (2015) analisou os valores de resistência de união entre a cerâmica 
vítrea e a resina composta no teste de cisalhamento. O silano presente nos adesivos 
universais não foi eficaz na otimização da união da cerâmica com a resina. Resultados 
similares foram encontrados em testes de avaliação de resistência de união ao 
microcisalhamento (Kim et al., 2015; Lee et al., 2015; Gómez e Góes, 2015; Garboza 
et al., 2016; Yoshirara et al., 2016; Cardenas et al., 2017; Murillo-Gómez et   al., 2017 
e Moro et al., 2017).  Os mesmos achados foram verificados na análise de resistência 
à tração entre a cerâmica vítrea e o cimento resinoso de cura dual (Elsayed et al., 
2017). Além disso, a silanização adicional não deve ser omitida no protocolo de reparo 
de cerâmicas vítreas, quando for realizado o condicionamento de superfície com ácido 
fluorídrico ou revestimento de sílica (Zaghloul et al., 2014).

Sendo assim, sugere-se que a silanização prévia deve ser realizada para uma 
efetiva adesão às cerâmicas vítreas, priorizando o uso do silano convencional (Zaghloul 
et al., 2014; Kalavacharla et al., 2015; Kim et al., 2015; Lee et al., 2015; Garboza et al., 
2016; Cardenas et al., 2017; Elsayed et al., 2017 e Murillo-Gómez et al., 2017; Moro et 
al., 2017 e Romanini-Junior et al., 2018). 

A diferença na resistência de união entre o uso do silano isolado e incorporado 
ao adesivo pode estar relacionada a adição de monômeros nas soluções do adesivo 
universal. Tais monômeros aumentam a espessura final da camada de material resinoso 
em contato com a superfície da cerâmica, produzindo uma região menos resistente. 
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Outro fator seria a presença e o equilíbrio químico dos componentes incorporados ao 
adesivo universal, que podem acarretar uma menor concentração de silano disponível 
para reação com o silício presente na superfície da cerâmica vítrea. Uma menor 
interação do silano com a superfície cerâmica desfavorece a reação de condensação 
responsável pela adesão química entre a cerâmica, o silano e o cimento resinoso 
(Gómez, Goes, 2017). Além disso, o MDP, monômero presente no adesivo universal, 
pode atuar de forma negativa na adesão às cerâmicas vítreas interferindo na ação 
do silano. Com uma menor concentração de silano disponível, o MDP pode impedir a 
interação química ideal entre o silano e a cerâmica (Kim et al.,2015). Ao se aplicar o 
silano convencional aumenta a concentração de silano disponível, possibilitando uma 
maior interação entre o silano e a cerâmica e diminuindo a interação adversa entre o 
MDP e o silano no processo de adesão. 

O silano forma três oligômeros diferentes quando aplicados isoladamente e 
somente o mais próximo da superfície cerâmica é responsável pela ligação. As 
camadas mais externas não podem se unir e podem prejudicar a adesão. Ao eliminar 
essas camadas e os subprodutos, como a água, resultantes da reação de condensação 
formam-se ligações covalentes, otimizando a resistência de união entre a cerâmica e 
o cimento resinoso. Porém, no adesivo universal a eliminação tanto do solvente do 
silano como dos subprodutos, pode ser prejudicada pela quantidade de componentes 
adicionados na solução e também pode induzir a presença de algum subproduto 
na região adesiva da cerâmica com o cimento resinoso, reduzindo os valores de 
resistência de união. (Gómez, Goes, 2017). Além disso, o ph do adesivo universal 
é geralmente inferior ao dos adesivos convencionais, o que pode acarretar uma 
hidrólise contínua das moléculas de silano, as quais são hidrolisadas em ambientes 
ácidos, inativando parte do silano presente nesses produtos, enquanto o material não 
é utilizado (Yoshirara et al., 2016). 

Após a silanização da superfície da cerâmica é recomendada a aplicação de 
uma camada de adesivo, por ser menos viscoso que o cimento resinoso e ter maior 
penetração nas irregularidades criadas pelo condicionamento ácido (Naves et al., 
2010, Cardenas et al., 2017). A aplicação do adesivo após o silano proporciona melhor 
infiltração nas irregulares criadas pelo condicionamento ácido, independentemente do 
tempo (Naves et al., 2010).

Outro ponto também ressaltado pela literatura e visto como significante no 
processo de cimentação é a correlação entre o tratamento de superfície e o cimento 
resinoso utilizado. Alguns cimentos resinosos de cura dual, com amina terciária em 
sua composição, apresentam incompatibilidade com os adesivos simplificados, como 
o adesivo universal. O uso concomitante de adesivo universal e cimento com amina 
terciária pode acarretar uma reação adversa entre essa substância e os monômeros 
ácidos não polimerizados do adesivo universal, devido a inibição pelo oxigênio. 
Essa reação química consome as aminas terciárias e as impedem de atuarem como 
catalisadoras da reação de polimerização do cimento (Cheong et al., 2003). 
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Com base na literatura consultada, na silanização das cerâmicas a base de sílica, 
a utilização do silano convencional é preferível ao incorporado ao adesivo universal. 
Além disso, ao fazer a cimentação adesiva das cerâmicas vítreas deve-se atentar para 
o tratamento de superfície da cerâmica e o cimento resinoso utilizado.

6 |  CONCLUSÃO

Desse modo, de acordo com a literatura, a aplicação isolada do silano, previamente 
ao adesivo, proporciona uma maior resistência de união entre a cerâmica vítrea e o 
cimento resinoso. O conteúdo discutido no presente trabalho evidencia a importância 
de aliar o conhecimento científico a prática clínica diante da vasta gama de produtos 
existentes no mercado, a fim de oferecer o tratamento mais adequado ao paciente. 
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