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RESUMO?

Obijetivo: Avaliar a eficacia do acido glicdlico como condicionador
de dentina. Materiais e métodos: a dentina de terceiros molares
humanos (n=21) foi regularizada e condicionada por 15s com
(n=7): Acido Glicélico 20% (AG20), Acido Glicdlico 35% (AG35)
e Acido Fosforico 35% (AF35). A superficie foi restaurada com
sistema adesivo e incrementos de resina composta. Espécimes em
forma de palitos foram obtidos e submetidos ao ensaio de
microtracdo, a 0,5 mm/min, em maquina de teste universal até a
fratura. A resisténcia de unido (ot) foi calculada. As superficies de
fratura, a superficie da dentina e a camada hibrida foram avaliadas
em estereomicroscopio e microscopia eletrdnica de varredura. Os
dados de ot foram avaliados por Kruskal-Wallis e Dunn, com
significancia de 5%. Resultados: a ot do AG20 e AG35 foram
semelhantes ao AF35. As superficies de dentina condicionadas
com o &cido glicolico revelaram um padréo de desmineralizagdo
similar ao cido fosforico, removendo a smear layer. A presenga
de tags de resina em tUbulos dentinérios foi observada em todos os

grupos. Concluséo: o &cido glicolico a 35% e 20% apresentaram

! Eficacia do agente condicionante de dentina: &cido glicélico
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potencial para ser utilizados como condicionador de dentina nos

procedimentos restauradores.

Palavras-chave: Dentina, Hidroxiacidos, Agente de Adesdo

Dentinéaria, Desmineralizacdo do Dente.
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ABSTRACT?

Obijective: To evaluate the effectiveness of glycolic acid for dentin
acid etching. Materials and methods: dentin from human third
molars (N=21) was standardized and etched for 15s with (n=7):
Glycolic Acid 20% (GAZ20), Glycolic Acid 35% (AG35) and
Phosphoric Acid 35% (AF35). The surface was restored with
adhesive resin layer and composite resin increments. Stick-shaped
specimens were obtained and tested under microtensile bond
strength, at 0.5 mm/min, in a universal testing machine until
fracture. The bond strength (ot) was calculated. The fracture
surfaces, the dentin surface and the hybrid layer were evaluated
using a stereomicroscope and scanning electron microscopy. The
ot data were evaluated by Kruskal-Wallis and Dunn, with a
significance of 5%. Results: the ot of AG20 and AG35 was similar
to AF35. Dentin surfaces etched with the experimental acid
revealed a demineralization pattern similar to phosphoric acid,
removing the smear layer. The presence of resin tags in dentinal

tubules was observed in all groups. Conclusion: glycolic acid at

2 Efficacy of the dentin conditioning agent: glycolic acid
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35% and 20% had the potential to be used as a dentin conditioner
in restorative procedures.

Keywords: Dentin, Hydroxy acids, Dentin Bonding Agent, Tooth
Demineralization
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1 INTRODUCAO

O condicionamento das superficies € um pré-requisito para
gue ocorra 0 embricamento mecénico das resinas compostas ao
esmalte e dentina (Trevelin et al., 2019). O &cido fosforico tem
sido utilizado, quase exclusivamente, como condicionador de
superficie de esmalte e dentina (Van Meerbeek et al., 2003). Na
dentina os efeitos do condicionamento com &cido fosférico podem
estar relacionados ao insucesso das restauragdes. A profundidade
de desmineralizagdo (1 a 6 um) causada é maior que a infiltracdo
dos mondmeros adesivos, dessa forma as fibras coldgenas mais
profundas ficam expostas e tendem a sofrer lenta hidrélise pela
penetracdo de fluidos externos. Esses fatores levam & degradacéo
da interface ndo encapsulada pelos monémeros, comprometendo a
durabilidade adesiva (Van Meerbeek et al., 2003; Mena-Serrano et
al., 2013; Farias et al., 2016). Essa degradacdo ocorre também
devido uma atividade proteolitica enddgena atribuida as
metaloproteinases da matriz (MMPs) e as cisteino-catepsinas
(CTs) (Pasley et al., 2004; Bedran-Russo et al., 2014).
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Além dos efeitos na atividade de proteases, 0 uso do acido
fosforico remove proteoglicanos da matriz dentinaria, podendo
alterar o controle de agua na matriz e também a atividade dessas
moléculas (Oyarzun et al., 2000). Isso pode prejudicar a formagéo
de uma adequada camada hibrida, uma vez que essas proteinas tém
papel importante na manutencdo da hidratacdo da matriz de
colageno tipo | (Vidal et al., 2017; Farina et al., 2019, Farina et al.,
2020). O condicionamento com acido fosférico também causa
alterages na estrutura do colageno, promovendo sua desnaturacao
ou desdobramento da alfa-hélice da molécula e também resulta na
remogdo completa de minerais, impedindo uma potencial uniéo
quimica de mondmeros resinosos ao calcio da hidroxiapatita
(Eliades; Palaghias; Vougiouklakis, 1997). Os cristais de
hidroxiapatita localizados ao redor das fibrilas de coladgeno séo
removidos, o que resulta em alteragdes nas propriedades mecanicas
da dentina (rugosidade, dureza, modulo de elasticidade) (Yoshida
et al., 2004; Zafar, Ahmed, 2015).

Estudos demostram que a profundidade da
desmineralizacdo da dentina pelo &acido fosforico ndo se
correlaciona com a eficacia de encapsulamento pelos monémeros
resinosos (Van Meerbeek et al., 2003; Farias et al., 2016), levando
a estratégias como tempo de aplicacdo mais curto, concentracoes
mais baixas de acido e uso de condicionadores de superficie

dentaria alternativos. Novas substancias vém sendo avaliadas, tais
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como o &cido glicdlico, &cido citrico, acido latico, acido tartarico e
acido maleico (Trevelin et al., 2019; Darzé et al., 2023).

O é&cido glicdlico (AG) pertence a um grupo de acidos
organicos de ocorréncia natural, conhecidos como alfa
hidroxiacidos. Possui apenas dois atomos de carbono em sua
cadeia, se tornando o alfa hidroxiacido de menor peso molecular.
O AG é amplamente utilizado na &rea da dermatologia, em
tratamentos de peelings faciais, acne, fotoenvelhecimento,
dermatoses, hiperpigmentacdo (Brody, 1996; Clark, 1996;
Bernstein et al., 2001). Os hidroxi&cidos possuem potencial
antioxidante e a capacidade de aumentar a sintese de colageno e a
proliferacdo de fibroblastos, além de inibir a atividade das
metaloproteinases da matriz (MMPs) (Kim et al., 1998; Bernstein
et al., 2001).

Devido a essas caracteristicas, 0 AG é potencialmente
atraente para aplicagdes odontoldgicas e vem trazendo excelentes
resultados em estudos realizados na &rea endodéntica, sendo tdo
eficiente quanto o EDTA na remoc¢do da camada de smear layer
das paredes dos canais radiculares, sem afetar negativamente as
propriedades da dentina (Barcellos et al., 2020; Dal Bello et
al.,2020). Na érea reabilitadora vem sendo realizadas pesquisas
utilizando o AG como condicionador de superficie de esmalte e

dentina durante procedimentos restauradores, o qual mostrou-se
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eficaz na promocéo de uma adequada adesdo aos tecidos dentais
(Cecchin et al., 2018; Trevelin et al., 2019; Vidal et al., 2021.
Nesse contexto, é necessario a realizacdo de novos estudos,
avaliando diferentes concentracdes do acido glicélico e os
resultados da adesdo com diferentes sistemas adesivos. Portanto, o
presente estudo tem como objetivo avaliar a eficicia e o
comportamento do acido glicdlico como condicionador de

superficie dentinéria, nas concentragfes de 20% e 35%.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Dentina

2.1.1 Biossintese

O processo de formacdo da dentina é denominado
dentinogénese, 0 primeiro evento desse processo ocorre com a
formac&o da dentina do manto, que é a primeira camada de dentina,
secretada por odontoblastos em diferenciacdo, a partir de células
ectomesenquimais (Veis, 1996). O processo de formacdo da
dentina do manto inicia com a secregdo dos principais
componentes da matriz organica, sendo as fibrilas colagenas os
elementos mais numerosos (Butler, 1992). Simultaneamente,
aparecem vesiculas da matriz, que brotam dos odontoblastos,
passando a situar-se entre as fibrilas coldgenas. A dentina do manto
termina sua formac&o - alcangando uma espessura que varia de 10
a 30 um - quando os odontoblastos atingem sua completa
diferenciagéo e polarizacéo, tornando-se odontoblastos maduros ou
circupulpares (Katchburian, Arana, 2017). Como a formacdo da

dentina ocorre por aposi¢do, durante o0 processo, permanece
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sempre uma camada entre a dentina calcificada e os corpos
celulares dos odontoblastos, de matriz organica ndo mineralizada,
chamada de pré-dentina, a qual a matriz extracelular é constituida
principalmente por fibrilas coldgenas. Quando mineralizada a pré-
dentina constitui a primeira camada de dentina circumpulpar
(Katchburian, Arana, 2017). A dentina circumpulpar, a qual
constitui a maior parte da espessura total da dentina, e é constituida
de dentina peritubular, camada muito fina em volta dos
prolongamentos odontoblasticos, constitui as paredes dos tubulos
dentinarios em toda sua extensdo, sua formacéao ocorre durante toda
a vida, podendo aumentar por estimulos, como por exemplo, a
atricdo; e a dentina intertubular, que representa a maior parte da
dentina e ocupa todo espago entre os tubulos (Pashley, 1989). A
sua matriz organica é constituida principalmente por fibrilas
colagenas. Outro tipo encontrado de dentina, é a interglobular, a
qual é constituida por regiGes de matriz hipomineralizada,
localizadas na porcdo mais externa da dentina coronaria,
frequentemente no limite entre a dentina do manto e a circumpulpar
(Katchburian, Arana, 2017).

A dentina primaria se forma até que o apice radicular é
completado. Porém, a deposi¢do de dentina ocorre durante toda a
vida, em um ritmo bem mais lento. A camada formada apds o
fechamento do &pice da raiz é denominada dentina secundéria, a

qual apresenta estrutura similar a dentina primaria, com leves
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mudancas na direcdo dos tubulos (Goldberg et al., 2011
Katchburian, Arana, 2017).

Existe ainda a formacdo de outra camada de dentina,
chamada de terciaria, que ocorre frente a diversos fatores, como
cérie, atricdo dentéria, entre outros. A qual pode ser do tipo
reacional, a qual € irregular, ndo tendo a estrutura tubular ordenada
das dentinas primarias e secundarias e constitui uma tentativa dos
odontoblastos em formar uma barreira, restabelecendo a espessura
de dentina. E do tipo reparativa, que é formada por células
indiferenciadas da polpa, originando na maioria das vezes, um
tecido semelhante ao osso priméario (Goldberg et al., 2011,
Katchburian, Arana, 2017).

2.1.2 Composicéao dentinaria

A dentina é um tecido mineralizado de natureza conjuntiva
gue constitui a maior parte da estrutura do dente, sendo recoberta
pelo esmalte, na porgdo coronéria, e pelo cemento, na porcao
radicular (Abrahamsohn, 2016; Katchburian, Arana, 2017).
A dentina aloja no seu interior um tecido conjuntivo ndo
mineralizado, a polpa dentéria. A dentina € uma estrutura avascular
que ndo apresenta células no seu interior, apenas 0s
prolongamentos dos odontoblastos estdo dentro de tGbulos que a
percorrem desde a polpa até a juncdo amelodentinaria
(Katchburian, Arana, 2017).
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A composi¢do apresenta seu maior conteudo, ou seja, 70%
de matriz inorgénica, constituida por célcio, fosfato e fldor; e o
restante é constituido por aproximadamente 18% de matéria
organica, formada principalmente por colageno tipo | e
componentes nao colagenosos (10%), e 12% de 4gua (Katchburian,
Arana, 2017).

2.1.3 Matriz orgénica

As células responsaveis pela sintese e secre¢do da matriz
organica sdo os odontoblastos. Os componentes sdo o fibrilar,
constituido pelas fibrilas colagenas e a substancia fundamental
interfibrilar. O componente organico encontrado em maior
quantidade é o colageno (90%), sendo principalmente o do tipo |
(85%) e Il e V (5%) (Butler, 1992). O restante da composicao €é
constituido pelos componentes ndo colagenosos, que sdo
sialofosfoproteina dentinaria, fosfoproteina dentinaria, proteinas
da matriz dentinaria 1, 2 e 3 e proteinas morfogenéticas dentinarias,
osteocalcina, osteonectina, decorin, biglican, osteoaderin,

proteinas séricas e metaloproteinases (Katchburian, Arana, 2017).

2.2 Acido Fosférico

Em 1955, Buonocore introduziu a técnica do

condicionamento &cido do esmalte para aumentar a adesdo de
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materiais restauradores e solucionar o problema da falta de adesdo
desses materiais as estruturas dentarias. Nesse estudo, Buonocore
testou duas substancias, solugdo acido oxalica a 10% e solu¢do de
acido fosférico a 85%, no tratamento da superficie de esmalte na
tentativa de aumentar a retencdo do material restaurador ao dente.
Ao observar os resultados das pesquisas, 0 autor sugeriu o
tratamento utilizando o &cido fosférico, pois forneceu os melhores
resultados. Por meio da introducdo dessa técnica criou-se uma
nova perspectiva nos procedimentos restauradores dando inicio a
Odontologia Adesiva.

O condicionamento acido em nivel de dentina foi testado,
porém ndo obtendo o mesmo aumento da resisténcia de unido do
material restaurador, como observado no esmalte (Buonocore et
al., 1956). Entretando, Fusayama et al. em 1979 avaliaram as
propriedades adesivas do Clearfil Bond, System-F, comparando-as
com as das resinas Adaptic Total System e Concise Enamel Bond.
No estudo foram utilizadas as superficies do esmalte e dentina de
incisivos centrais superiores e oclusal de molares de dentes
humanos. As superficies foram condicionadas com &cido fosférico
a 40% por 60 segundos, lavadas e secas. Apos 0s testes realizados
os autores concluiram que o condicionamento &cido sobre a
superficie do esmalte e dentina aumentou consideravelmente a
resisténcia de unido e obtiveram altos valores de adesdo quando

comparados com outros materiais.
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Nakabayashi; Kojima; Masuhara, em 1982, pesquisaram a
eficacia do monémero 4-META em MMA/TBB na adeséo de um
cilindro de acrilico ao esmalte e dentina bovina e humana
condicionadas com uma solucgdo de &cido citrico a 10% e cloreto
férrico a 3%. Mon6meros com grupos hidrofébicos e hidrofilicos
promoveram a infiltracdo de mondmero no tecido duro. Foram
realizados testes de resisténcia a tracdo e analise com microscopia
eletrobnica de varredura. Nesse estudo descobriram que o
mondmero se infiltrava nas fibrilas de colageno expostas e
polimerizava no local, formando uma zona mista acido-resistente
de resina permeada pelo mondémero, a qual foi denominada camada
hibrida e considera determinante na unido da resina composta a
superficie dentinaria.

Atualmente, o acido fosférico é o agente mais utilizado
para realizar o condicionamento das superficies de esmalte e
dentina antes do sistema adesivo (Vidal et al., 2021). No esmalte,
0 condicionamento &cido com é&cido fosforico cria uma
descalcificacdo seletiva, removendo aproximadamente 10 um da
superficie de esmalte, formando poros de 5 a 50 um de
profundidade. A dissolugdo seletiva da estrutura facilita a
penetracdo dos mondmeros adesivos e desse modo cria-se uma
embricamento mecéanico do adesivo nas microporosidades

produzidas pelo acido (Van Meerbeek et al., 2003).
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O condicionamento com acido fosférico na dentina produz
a desmineralizacdo da dentina peritubular e intertubular, expondo
uma matriz rica em fibrilas de colageno tipo | (Perdigéo et al.,
2000; Pashley et al., 2011). A superficie dentinaria deve ser lavada
com agua apds a aplicacdo do acido e mantida Umida para que
desse modo a rede de colageno permaneca flexivel e permeéavel a
infiltracdo subsequente dos mondmeros dos sistemas adesivos,
formando a camada hibridas (Perdigéo et al., 2001). A completa
infiltracdo da matriz de colageno pela resina composta € inviavel e
uma éarea de dentina desmineralizada, ndo encapsulada pelos
mondmeros, pode ficar exposta na interface adesiva, o que pode
acarretar em sensibilidade pds-operatoria e degradacao da interface
(Mena-Serrano et al., 2013). A futura degradacdo pode ser
atribuida a uma atividade proteolitica enddgena de
metaloproteinases da matriz e cisteino-catepsinas (Hebling et al.,
2005; Balooch et al., 2008; Mazzoni et al., 2008). Um estudo
realizado por Sano et al., 1994, sugere que 0s agentes de unido na
dentina ndo sdo capazes de se difundir completamente através da
rede de colageno que permanece apds o condicionamento acido da
dentina, esse colageno desprotegido pode produzir uma camada
porosa fraca ndo suportada por hidroxiapatita ou encapsulado por
resina.

Ao utilizar &cido fosférico foi reportado a remogdo de

proteoglicanos da matriz orgéanica, 0o que pode prejudicar a
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formacdo de uma adequada camada hibrida (Oyarzun et al., 2000;
Balooch et al., 2008; Bedran-Russo et al., 2008). A
desmineralizacdo intensa promovida pelo acido fosforico resulta
em uma remocao completa de minerais, impedindo uma possivel
unido quimica de alguns monbémeros adesivos ao célcio da
hidroxiapatita (Yoshida et al., 2004).

As concentracdes eficazes em produzir um substrato
adequado para infiltragdo de resina composta variam de 30 a 40%
(Van Meerbeek et al., 2003). Um aumento das concentracdes e
maiores tempos de condicionamento com acido fosférico na
dentina, ao contrario do que se pensa, diminui a permeabilidade e
pode causar toxicidade pulpar (Hamid et al., 1996), tendendo a
formar uma camada hibrida mais espessa, diminuindo as forcas de
adesdo (Pioch et al., 1998; Goracci et al., 2013).

Em relagéo ao acido fosforico, além da sua concentracao,
outras propriedades sdo importantes para a efetividade de
condicionamento, como por exemplo o pH. Niveis de
condicionamento aumentam drasticamente com a diminui¢do do
pH (Marshall et al., 1997). Além disso, sua viscosidade é fornecida
pela adicdo de agentes espessantes, tais como a silica ou
hidroxicelulose. Estudos mostram que a silica pode ficar
acumulada na entrada dos tlbulos dentindrios, em razdo da

dificuldade de ser removida na lavagem com &gua e acabar
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interferindo no procedimento de adesdo (Perdigdo, Denehy, Swift,
1994).

O tempo de condicionamento também ¢é capaz de
influenciar o padrdo de desmineralizacdo da dentina (Perdigdo et
al., 2001). O &cido fosforico é extremamente agressivo aos tecidos
dentinarios, diversos estudos realizados testaram a reducdo do
tempo de condicionamento, onde essa reducdo gerou melhores
resultados na forga de adeséo (Osorio et al., 2010; Goracci et al.,
2013; Stape et al., 2018).

Na dentina a profundidade de desmineralizagdo causada
pelo condicionamento com &cido fosférico ¢ maior que a
infiltragdo dos mondmeros resinosos do adesivo, ocasionando
dessa forma a exposicdo da por¢do mais profunda das fibras
colagenas. As fibras colagenas ndo atingidas pelos monémeros
tendem a sofrer uma lenta hidrélise pela penetracdo de fluidos
externos, podendo comprometer dessa maneira a durabilidade da
adesdo (Van Meerbeek et al., 2003; Farias et al., 2016).

2.3 Acido Glicdlico
O &cido glicolico (AG) é um Alfa Hidroxidcido (AHA),
dentre eles é o de estrutura mais simples. E um &cido organico

natural, comumente presente em alimentos como cana-de-agUcar e
outros vegetais doces (Brody, 1997; Tung, 2000). O AG é um
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solido cristalino, incolor, inodoro e higroscopico, com alta
solubilidade em agua (Van Scott, 1989; Barcellos et al., 2020). Por
ter menor peso molecular, tem maior poder de penetracdo do que
0s outros AHAs, sendo mais rapida sua absorcdo no local de
aplicacdo (Dal Bello et al, 2019).

O AG é amplamente utilizado na industria farmacéutica,
principalmente na area da dermatologia como cosmético e para
promover a descamacéo (peeling) quimica da pele (Kataoka, 2001,
Rajaratnam, 2010). Ele possui um efeito direto sobre a pele,
estudos in vivo e in vitro demostraram que o AG tem a capacidade
de induzir a sintese de colageno, além de demonstrar aumento da
proliferacdo de fibroblastos (Kim, 1998; Thibault, 1998, Bernstein,
2001). Na engenharia tecidual, o AG também é utilizado como
mondémero na preparacdo de polimeros biocompativeis, como o
PLGA (poli éacido latico-co-glicélico) (Van der Smissen, 2017;
Hua et al, 2018).

O seu uso frequente na dermatologia pode ser justificado
pelas capacidades que 0 AG tem de proporcionar uma melhora na
textura, no ténus e uniformidade da tonalidade da pele. Ele penetra
com facilidade na pele, tornando-o um popular agente de
descamac&o, quanto maior a concentragdo e menor o pH maior seré
a descamacéo da pele (Fisher et al., 2010), nos procedimentos de
peeling a concentracdo comumente utilizada é de 70% (Kataoka,

2001; Rajaratnam, 2010). Além disso, estudos mostraram que 0
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AG age na sintese de colageno e fibronectina nas células de
fibroblastos humanas cultivadas, tendo um efeito direto sobre a
pele (Hashim, 2014).

Outro ponto de estudo sobre 0 AG é sobre 0 mecanismo de
envelhecimento da pele. A exposi¢do aos raios UVB causa resposta
inflamatéria, pele fotoenvelhecida e degradacdo das proteinas da
matriz extracelular, incluindo colageno e elastina, a regulacdo
desses genes foi sugerida como um importante mecanismo para
atenuar o envelhecimento (Moon et al., 1999; Bernstein et al.,
2001; Tang et al., 2018). Tang et al., 2018 relataram em seu estudo
que o AG atua também retardando a inflamagd&o celular e promove
protecdo da pele contra o fotoenvelhecimento induzido por UVB.
Moon et al., 1999 também investigaram o mecanismo de acéo do
AG sobre o envelhecimento da pele e concluiram que a aplicagdo
topica do produto pode melhor o envelhecimento por meio da
modulacéo da producdo de colageno.

Outras aplicabilidades do AG sdo no tratamento contra
acne e na formacéo de rugas (Tang et al., 2018). Funasaka et al.,
2001 concluiram que o eritema provocado pelo AG se correlaciona
com a melhora das rugas. O eritema induz liberag&o de citocinas e
as citocinas podem ser liberadas a partir de células endoteliais ou
de células inflamatorias infiltrantes, que também podem ser fatores

importantes para melhorar as rugas de forma indireta.
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Na odontologia, recentemente sua utilizagdo vem sendo
explorada. Cecchin et al., 2018, realizaram um estudo no qual
investigaram a utilizacdo do AG como condicionador superficial
de esmalte e dentina antes dos procedimentos restauradores. No
estudo, testaram a microdureza de dentina e esmalte e a resisténcia
de unido de materiais restauradores ao esmalte e dentina apds o
condicionamento superficial com AG 35% e AF 35% durante 30
segundos. A andlise ultra-estrutural da interacdo superficial e
interfacial foi realizada usando MEV. Foi concluido que o AG
condicionou de forma eficaz o esmalte e dentina, mostrando
aspectos ultra-estruturais semelhantes ao tecido condicionado com
0 AF. Além disso, os resultados de resisténcia de unido foram
similares aos aqueles onde o AF foi utilizado. Dessa forma, 0 AG
parece ser um agente condicionante superficial de esmalte e
dentina adequado para procedimentos restauradores adesivos.

O uso do acido glicolico como condicionador de dentina
para procedimentos adesivos no canal radicular foi pesquisado por
Cecchin et al., 2019. O padrdao de condicionamento do acido
glicolico 20% durante 30 segundos e a distribuicdo do conteido
mineral da dentina do canal radicular foram avaliados por MEV e
espectroscopia dispersiva de energia (EDS). O efeito do
condicionamento da superficie com &cido glicolico na resisténcia
de unido do pino de fibra & dentina radicular foi avaliado utilizando

trés sistemas adesivos: Single Bond Universal, Scotchbond
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Multipurpose e Ambar. Como grupo controle foi utilizado cido
fosforico 35%, 30 segundos de condicionamento. A avaliacdo por
MEV revelou padrfes de condicionamento semelhantes entre o
acido fosférico e o glicolico, ambos também apresentaram
morfologia interfacial semelhante da camada hibrida. O EDS
apresentou niveis semelhantes de Ca e Mg ap0ds o tratamento,
somente o nivel de P apresentou maior remoc¢do com a utilizagdo
do &cido fosfdrico. Os resultados do estudo mostram que o acido
glicolico efetivamente condicionou a superficie de dentina
radicular, resultando em um padréo de superficie, camada hibrida
e resisténcia de unido semelhantes aquela produzida pelo acido
fosférico. Portanto, o estudo conclui que o acido glicolico pode ser
recomendado como condicionador de superficie de dentina
radicular para procedimentos adesivos.

Na area da endodontia 0 uso do &cido glicolico também
tem sido pesquisado. Dal Bello et al., 2020 realizaram um estudo
em que o tamanho das particulas, a tensdo superficial e as medidas
de pH foram realizadas para caracterizar 0 AG e examinar seus
efeitos na resisténcia a flexdo e na integridade estrutural da dentina.
EDS foi utilizado para caracterizacdo quimica e elementar. A
tensdo superficial e os niveis de pH das solucdes de agua destilada,
EDTA 17%, &cido citrico 10% (AC) e AG 5%, 10% e 17% foram
avaliados em diferentes épocas e temperaturas. Os feixes de

dentina em pé e dentina mineralizada foram imersos por 1 min em
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solucbes de EDTA, AC ou AG e submetidos a espectroscopia no
infravermelho por transformada de Fourier para andlise da razéo
apatita/colageno e teste de flexdo de 3 pontos, respectivamente. O
AG apresentou 0 maior tamanho de particula (um), e sua tensao
superficial foi semelhante a do EDTA e AC. A tensdo superficial
diminuiu em solucBes de maiores concentragfes. O AG mostrou
estabilidade do pH em todos os momentos e temperaturas
avaliadas. A relagdo apatita/colageno diminuiu com o aumento das
concentragbes de AG, enquanto a forca flexural ndo foi
significativamente afetada pela concentracdo de AG. O AG parece
ser uma boa escolha como solucdo final de irrigacdo ap6s a
preparagdo do canal radicular.

Dal Bello et al., 2020 investigaram os efeitos do AG ha
microdureza, rugosidade e distribuicdo do contetdo mineral da
dentina, remogdo de smear layer e citotoxidade. Cem dentes
humanos foram divididos aleatoriamente em seis grupos: agua
destilada (grupo controle), EDTA 17%, acido citrico 10% (AC),
AG 5%, AG 10% e AG 17%. A microdureza e a rugosidade foram
medidas no limen do canal. Foi realizada imagens de microscopia
eletronica de varredura (MEV) para avaliagdo da remocdo da
smear layer; espectroscopia de raios X dispersiva em energia
(EDS) para as analises quimicas. O ensaio de viabilidade celular
foi realizado em células de fibroblastos. A menor microdureza e

maior rugosidade foram observadas para AG 17%. O AG mostrou
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a capacidade de remover a camada de smear layer com um nivel
semelhante ao EDTA e AC, sem diferenca estatistica entre as
concentracdes utilizadas. Mostrando o potencial do AG como
irrigante final em casos de terapias endodénticas.

O potencial do acido glicdlico como irrigante final na
endodontia foi investigado por Barcellos et al., 2020, os quais
avaliariam in vitro os efeitos do acido glicolico 17% e EDTA 17%
em suas capacidades de remocdo de smear layer dos canais
radiculares e as propriedades quimicas da dentina (distribuicao do
contetdo mineral, relacdo apatita/colageno e mecanicas (alteracdes
na erosdo, microdureza e resisténcia a flexdo). Em relacdo aos
resultados, o AG ndo afetou negativamente as propriedades
quimicas e mecanicas e mostrou a mesma capacidade de remover
a smear layer e causar erosdo dentinaria como o EDTA. Os
resultados de EDS mostraram que as solucdes de AG e EDTA néo
alteraram a distribuicdo do contetido mineral da dentina. A relacao
apatita/colageno reduziu em ambas as solugdes irrigantes e foi
menor com AG pH 5 (p <0,001). Este estudo corrobora com o
potencial uso de AG como uma solucéo alternativa de irrigacéo
final durante o preparo dos canais radiculares, porém os autores
salientam que mais estudos sdo necessarios para estabelecer um
protocolo clinico ideal.

A capacidade antimicrobiana do &cido glicolico, como

irrigante final durante a preparacdo dos canais radiculares foi
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investigada por Gambin et al., 2020. No estudo, a capacidade de
diferentes solu¢des como cloreto de sodio a 0,9% (NaCl); 6% de
NaOCI; 17% de EDTA; 10%, 17% ou 25% AG; ou 17% de 4cido
citrico (AC) para reduzir E faecalis foi avaliada em 70 dentes
humanos, através da contagem das UFCs antes e ap0s o0 tratamento
com solucdes irrigantes finais. Nos resultados, a maior reducgédo
bacteriana foi observada no grupo irrigado com NaOCIl. Em
concentragdes diferentes, 0 AG demonstrou maior capacidade de
eliminar E faecalis dos canais radiculares do que o EDTA, que é
comumente utilizando, mostrando dessa forma seu potencial para
uso como irrigante final em endodontia. Estudos como esses
reforcam a possibilidade de utilizagdo do AG também na érea
odontoldgica.

2.4 Sistemas adesivos

2.4.1 Sistema adesivo convencional

Quando os sistemas convencionais sdo utilizados ha a
remogdo completa da smear layer (camada de 1,0 pm de
microfragmentos ou microdetritos deixados sobre a dentina
durante o preparo cavitario (Bowen et al., 1984) pela utilizac&o de
acidos, sendo o 4cido fosférico mais comumente utilizado,
ocasionando dessa forma a desmineralizacdo da superficie

dentinaria e expondo uma rede de fibras colédgenas para ser
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infiltrada por monémeros hidrofilicos. Tal sistema é composto por
um gel acido, uma solucdo de monbémeros hidrofilicos (primer),
geralmente dissolvidos em etanol e/ou acetona.

No esmalte o condicionamento 4acido promove a
desmineralizacdo e a criacdo de microporosidades, as quais sdo
preenchidas por mondmeros resinosos hidrofébicos que estdo
presentes no adesivo, formando tags resinosos, fundamentais para
a retencdo micromecanica da restauracao dentaria (Carvalho et al.,
2012; Mahn et al., 2015). J& na dentina a adesdo ocorre de forma
distinta, devido a sua composi¢do organica e complexa estrutura.
No processo de condicionamento acido dessa superficie ocorre a
remocdo da smear layer e a desmineralizacdo da dentina
peritubular e intertubular, expondo uma matriz rica em fibrilas de
colageno tipo I, onde os mondmeros resinosos irdo se infiltrar e
formar a camada hibrida (Nakabayashi et al., 1982; VVan Meerbeek
etal., 2003; Mufioz et al., 2013). A dentina deve ser mantida Umida
durante o condicionamento &cido, com a finalidade de garantir a
eficacia da penetracdo dos mondmeros resinosos nas fibras
colagenas expostas (Van Meerbeek et al., 2003). A completa
infiltracdo da matriz de colageno pela resina composta é inviével,
sendo um dos principais mecanismos responsaveis pela
instabilidade adesiva, causando a degradagéo da interface (dente-

resina composta) a longo prazo (Mena-Serrano et al., 2013).
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Os sistemas adesivos convencionais podem ser
comercializados em sistemas de 2 passos (&cido + associacdo do
primer e adesivo em um s6 frasco) ou 3 passos (acido + primer +
adesivo) (Van Meerbeek et al., 2003; De Munck et al., 2005). Os
primers sdo mondmeros dissolvidos em solugdo aquosa e em
solvente. Os solventes podem ser acetona, etanol ou agua. Os
mondmeros hidrofilos sdo moléculas bifuncionais que tém
caracteristicas hidrofilas e hidréfobas; a terminacdo hidréfila
permite a penetracdo no substrato dentinario Umido e a terminagéo
hidréfoba garante a polimerizacdo por meio do rompimento da
dupla ligagéo de carbono com a camada de adesivo (Garone Filho
et al., 2002).

Estudos tém demostrado uma adesdo mais adequada
utilizando o sistema de 3 passos, devido a sua excelente unido ao
esmalte e a formacdo de adequada camada hibrida em dentina (Tay,
Pashley, 2001; Peumans et al., 2005; Perdigéo, 2007).

2.4.2 Sistema adesivo universal
Os adesivos universais surgiram com o objetivo de reduzir
a complexidade dos procedimentos da pratica clinica
(Elkaffas; Hamama; Mahmoud, 2018). Podem ser utilizados como
um adesivo convencional de 2 passos, ou como um adesivo
autocondicionante de passo Unico, ou ainda, com a técnica do

condicionamento seletivo do esmalte (Mundz et al., 2013; Van
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Meerbeek et al., 2020). Os fabricantes desta nova modalidade de
adesivos relatam que este sistema pode ser usado com ou sem
condicionamento do esmalte e dentina (Lopes et al., 2016).

Os adesivos universais apresentam dupla interacdo com o
dente, por meio da interacdo micromecanica devido a
polimerizacdo in situ dos mondmeros adesivos infiltrados e
interacdo quimica (Van Meerbeek et al., 2011).

A grande maioria apresenta em sua COmMpPOSIGA0
mondmeros funcionais, o 10 -MDP (fosfato de 10-
metacriloiloxidecil di-hidrogénio) é importante, pois possuem
estabilidade em meio aquoso e adesdo quimica ao esmalte e
dentina, pois se ligam quimicamente ao calcio da hidroxiapatita por
meio dos grupos fosfato e carboxilicos, formando dessa forma sais
de célcio (Matsui et al., 2015; Grégoire; Sharrock; Prigent, 2016).
Frente a essas caracteristicas, 0 mondémero 10-MDP proporciona
maior estabilidade e longevidade a interface adesiva (Matsui et al.,
2015).

Esse tipo de adesivo pode ser usado também como silano
para ceramicas vitreas ou primer para ligas metalicas e ceramicas
policristalinas, como a zircénica (Giannini et al., 2015; Perdigao;
Swift, 2015).
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3 PROPOSICAO

Objetivos gerais

Avaliar a eficécia do acido glicolico como condicionador de

superficie dentinaria.

Objetivos especificos

- Avaliar qualitativamente, por meio do Microscopio
Eletrénico de Varredura, a superficie da dentina apds o
condicionamento com acido glicélico 20% e 35% e acido fosfoérico
35%.

Hipdtese: O acido glicblico sera capaz de remover a smear
layer e expor os tubulos dentinarios e as fibras colagenas de

maneira semelhante ao acido fosférico 35%.

- Avaliar a adeséo, por meio do Teste de Microtragdo, entre
resina composta e dentina condicionada com &cido glicélico 20%

e 35% e acido fosférico 35%.

Hipotese: O &cido glicolico a 35% e a 20% promove

resisténcia de unido semelhante ao &cido fosférico a 35%.
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4 MATERIAIS E METODOS

O presente estudo foi aprovado pelo Comité de Etica da
Fundacdo Universidade de Passo Fundo, em 2021, CAAE
48059321.6.0000.5342. A resisténcia de unido entre resina
composta e dentina foi avaliada pelo teste de microtragéo, assim
como o0 modo de falha. A topografia da superficie dentinaria e a
camada hibrida foram avaliadas por microscopia eletronica de

varredura.

4.1. Obtencéo das amostras e armazenamento

Para o presente estudo foram selecionados dentes terceiros
molares extraidos (n=21). Dentes com carie, trincas, fraturas ou
defeitos de esmalte e/ou dentina foram excluidos e substituidos. Os
dentes foram limpos com I&minas de bisturi de ago carbono,
nimero 11 (Solidor, Sdo Paulo, Brasil) e curetas periodontais
(Mcall, Golgran, Séo Paulo, SP, Brasil) para remocao do ligamento

periodontal e armazenados em sacos plasticos e congelados a -
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20°C até o momento de sua utilizacdo. O tempo maximo de

armazenamento dos dentes foi de 6 meses apds a extracéo.

4.2. Preparo dos espécimes para ensaio de microtracao

O esmalte oclusal dos terceiros molares foi removido com
um disco diamantado dupla-face em baixa velocidade (Isomet
1000, Buehler Ltd, Lake Bluff, IL, EUA), sob resfriamento a agua,
para expor a dentina coronal média. As superficies de dentina
expostas foram lixadas na Politriz Metalogréfica (Srtuers Abramin)
com lixa abrasiva de granulacdo 600 sob refrigeracdo com agua
para produzir uma smear layer padro.

Os dentes foram divididos aleatoriamente em 3 grupos de
acordo com grupos experimentais: AG20- acido glicolico 20%,
AG35- &cido glicdlico 35%, e AF35- acido fosforico 35% (n=7).
O condicionamento acido foi realizado conforme descrito na
Tabela 1 e a aplicacdo do sistema adesivo (primer + adesivo) Adper
Scotchbond Multi-Purpose (3M ESPE, St Paul, MN, EUA) foi
realizada de acordo com as instru¢des do fabricante, utilizando

microbrush (Cavibrush, FGM, Joinville, Brasil).

Tabela 1. Materiais, modo de aplicacdo e fabricante de solucdes.

Material Procedimento  Composi¢éo Marca/Fabrica
de aplicacédo cdo
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Acido Dentina: Preparacdo em Natufarma
Glicolico condiciona- agua destilada
20% mento acido usando 97%
por 15s, de acido
enxague com  glicélico em
agua destilada  po.
por30se
mantido a
dentina imida,
com papel
absorvente.
Acido Dentina: Preparacdo em Natufarma
Glicélico condiciona- agua destilada
35% mento acido usando 97%
por 15's, de acido
enxague com  glicélico em
agua destilada  po.
por30se
mantido a
dentina imida,
com papel
absorvente.
Acido Dentina: Acido Ultradent
Fosforico condiciona- fosférico em Products, Inc.
35% mento  &cido solucdo <40% 505 w
por 15 s, Polietileno Ultradent
enxdgue com Glicol >25- Drive (10200
agua destilada <10% S) South
por 30 s e Dimeticona Jordan, uT
mantido a <1% 84095-3942
dentina Umida, USA
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com papel
absorvente.
Primer + Primer: Primer: Agua 3M, ESPE, St
Adesivo Aplicado e (40-50%), 2- Paul, MN,
Adper secado porbsa HEMA  (35- EUA
Scotchbond  uma distdncia 45%),
Multi- de 10 cm. Copolimero de
Purpose Adesivo: acidos
aplicado e acrilicos e
fotoativado por itaconicos (10-
10s 20%).
Adesivo:
BisGMA (55-
65%), 2-
hidroxietil
Resina Aplicado trés Ceramica 3M ESPE (St
Filtek™ camadas de 1,5 silanizada Paul, MN,
Z350 XT mm cada e tratada (60- EUA)
Dentina- cor fotopolimeriza 80%),
A2 das por 40 s BisGMA (1-
cada camada. 10%),
BISEMA-6 (1-
10%), UDMA
(1-10%),
PEGDMA
(<5%),
Zirconia
silano-tratada
(1-5%),
TEGDMA
(<1%).
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Apos os procedimentos de condicionamento e aplicagéo de
sistema adesivo, um composto de resina nano-hibrida (Filtek
Supreme Ultra, 3M ESPE, St Paul, MN, EUA), cor A2, foi
construido, com trés incrementos de 1,5 mm de espessura cada,
utilizando espatula para resina Millennium — Golgran (Sdo Caetano
do Sul, Sdo Paulo, Brasil) e fotopolimerizado por 40 segundos cada
incremento, com fotopolimerizador Radii-Cal-SDI (S&o Paulo,
Brasil).

Apo6s o procedimento de restauracdo, os dentes foram
armazenados em agua destilada por 24 horas e em seguida as
amostras foram fixadas em uma estrutura de acrilico com godiva
bastdo verde (DFL, Rio de Janeiro, Brasil) e seccionadas
longitudinalmente e transversalmente, em uma cortadeira
metalografica Biopdi (Sdo Carlos, Sdo Paulo, Brasil), com um
disco diamantado, a 1200 rpm, sob irrigacdo com agua. Espécimes
em forma de palitos de resina-dentina com uma &rea de secdo
transversal de aproximadamente 1mm? foram obtidos, totalizando
35 palitos testados por grupo.

As extremidades dos espécimes foram aderidas a um
dispositivo com adesivo a base de cianocrilato (Superbonder,
Loctite, Sdo Paulo, Brasil) para o teste de microtracdo e submetidas
atracdo, a 0,5 mm/min, em méquina de teste Universal (EMIC, Sdo
José dos Pinhais, Parana, Brasil) até a fratura. As superficies de

fratura foram analisadas em estereomicroscopio (MC 050, JM
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Instrumentos, S&o Paulo, Brasil) com ampliacdes de até 40x e o
modo de falha foi classificado como adesivo, coesivo em substrato

dental (dentina), ou mistas (Farina et al., 2011).

4.3 Preparo dos espécimes para avaliacdo qualitativa da

superficie condicionada e interface adesiva

Dentes foram divididos aleatoriamente nos 3 grupos (n=4)
experimentais. O condicionamento acido foi realizado conforme
descrito na Tabela 1. Metade das amostras foram condicionadas
para analise da superficie dentinaria apds condicionamento. Para a
analise da camada hibrida os dentes foram restaurados conforme
descrito anteriormente e seccionados longitudinalmente em duas
metades, em cortadeira metalografica Biopdi (Sdo Carlos, Séao
Paulo, Brasil), com um disco diamantado, a 1200 rpm, sob
irrigagéo.

As amostras foram submedidas ao protocolo de
desidratacdo (Gunaydin, Yazici & Cehreli, 2016; Cecchin et al.,
2018) em seguida, foram montadas em bases de metal, revestidas
com ouro usando uma maquina de metalizacdo de amostras
(Quorum Technologies, Ltd, modelo:Q150R ES) e examinadas em
Microscopio Eletronico de Varredura (MEV) (Shimadzu, SSX-
550A, Toquio, Japdo). Imagens das superficies das amostras

foram obtidas com ampliacdo de 2000x e 5000x, para observar o
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padrdo de remocdo da smear layer e exposicdo de tubulos
dentinarios produzido por cada grupo experimental. As imagens da
interface entre dentina e resina foram utilizadas para medida da
espessura da camada hibrida utilizando o software Image J (verséo
1.8.0; Java).

4.4 Analise Estatistica

Os dados de resisténcia de unido da dentina ndo passaram
pelo teste de normalidade Shapiro-Wilk e igualdade de variancias
(p<0,050). Portanto, os dados foram avaliados por Kruskal-Wallis

e Dunn, com significancia de 5%.
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5 RESULTADOS

Os dados de resisténcia de unido e modo de falha estéo
apresentados na Tabela 2 e Tabela 3. A anéalise dos dados nao
mostrou diferenca estatisticamente significante entre os valores de
resisténcia dos grupos experimentais (p= 0,181). O modo de falha
foi diferente entre os grupos experimentais: falhas mistas foram
mais frequentes nos grupos acido glicélico a 35% e &cido fosforico
a 35%, entretanto, o acido glicolico a 20% apresentou maior

namero de falhas adesivas.

Tabela 2. Resultados da resisténcia de unido a microtragéo (UTBS)

(medianas e intervalo interquartil) dos grupos experimentais.

Resisténcia de unido (MPa)

Grupo N Mediana* 25% 75%

AG20 35 15,80 A 8,90 20,82
AG35 35 18,38 A 7,35 27,58
AF35 35 18,68 A 12,78 26,13

*Qs valores de resisténcia de unido foram semelhantes entre os

grupos estudados.
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Tabela 3. Resultados dos modos de falha dos grupos experimentais.
Modos de Falha (%)

Grupo N Coesiva Adesiva Mista
AG20 35 0 74.30 25.70
AG35 35 5.70 34.30 60

AF35 35 8.60 25.70 65.70

As superficies de dentina condicionadas com 4cido
glicdlico a 20% e 35% removeram a smear layer e
desmineralizaram a dentina de forma similar ao acido fosférico
35% (Figura 1). A Figura 1 mostra as microporosidades criada
pelos &cidos, tais microporosidades permitem que os adesivos
penetrem nessas regides, formando projecdes resinosas que
estabelecem uma retengdo micromecanica, enquanto nantina

garante a remocao da smear layer.

Figura 1: Padrdo de remogdo da smear layer e exposi¢cdo dos

tbulos dentinarios obtidas pelos grupos experimentais.
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A Figura 2 mostra imagens da interface resina-dentina em
MEV. A parte superior da figura mostra a resina composta. A

presenca de tags de resina em tabulos dentinarios foi observada em

ambos 0S grupos.

Figura 2. Interface resina-dentina observadas para 0s grupos
experimentais, ampliacdo 5000x. O asterisco mostra a camada de
adesivo e as setas brancas apontam os tags de resina da camada
hibrida.

Quanto aos resultados do acido glicélico, na concentracao de
35% e 20% houve a criacdo de tags de resina composta. Os tags
resinosos demostram a penetracdo dos sistemas adesivos nos
tubulos dentindrios. A espessura da camada hibrida em ambos os
grupos foi homogénea, embora para os grupos de AF 35% e AG
20% houve a criacdo de uma camada hibrida mais espessa quando
comparada ao grupo AG 35%.
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6 DISCUSSAO

Novas substancias condicionantes de superficies dentarias
vém sendo estudadas em busca de materiais alternativos (Cecchin
et al., 2018; Trevelin et al., 2019; Darzé et al., 2023), que
promovam uma menor profundidade de desmineralizagdo que o
acido fosférico 35%, sejam biocompativeis e provoque menores
alteragOes no conteudo e nas propriedades do esmalte e da dentina
enguanto condicionam efetivamente a superficie dentéria,
contribuindo para uma melhor estabilidade e duracéo da interface
adesiva (Vidal et al., 2021).

Os alfa hidroxidcidos sdo explorados como
condicionadores de superficies minerais, como as dentarias, devido
a sua menor acidez e maior biocompatibilidade em comparagéo
com o padrdo-ouro, acido fosférico (Trevelin et al., 2019). O 4cido
glicdlico, é o menor dos alfa hidroxiacidos e devido ao seu baixo
pKa, baixo peso molecular, apresenta grande potencial de
penetracdo (Dal Bello et al., 2019), tornando assim uma excelente
escolha para condicionar a dentina, como demonstrado nos

resultados do presente estudo e em outros (Cecchin et al., 2018;
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Trevelin et al., 2019; Vidal et al., 2021; Darzé et al., 2023), além
de ser facilmente biodegradavel (Hua et al., 2018).

O presente estudo foi conduzido para explorar a utilizagdo
do acido glicélico nas concentracdes de 20% e 35% como
condicionador de superficie dentinaria, buscando uma alternativa
para o uso do acido fosférico 35%. Neste estudo, o é&cido
experimental, nas duas concentracGes estudadas, foi capaz de
remover a smear layer e desmineralizar a dentina intertubular de
maneira semelhante ao acido fosférico, confirmando a primeira
hipétese do estudo. Em relagdo a interface resina-dentina, a
presenca de tags de resina em tubulos dentinarios foi observada em
todos 0s grupos.

Outros estudos, que também avaliaram o &cido glicdlico
35% como condicionador de superficie dentinria, mostram
resultados similares (Cechin et al., 2018; Vidal et al., 2021; Darzé
et al., 2023). Esses mesmos estudos demonstram que a menor
profundidade de desmineralizacdo observada no condicionamento
com acido glicélico em comparacdo ao &cido fosférico nao
comprometeu o desempenho de adesdo ao esmalte e dentina
(Cechin et al., 2018; Vidal et al., 2021; Darzé et al., 2023).

A formacdo da camada hibrida e de zonas
desmineralizadas dependem do pH/acidez da solucéo (Skupien et
al., 2010). A forca de um &cido é medida pelo seu grau de

ionizagdo, ou seja, 0 numero de moléculas dissociadas em rela¢éo
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ao numero de moléculas dissolvidas. O &cido seréa tdo mais forte
guanto menor for o valor de seu pKa, sendo assim o potencial de
desmineralizacdo de um acido também depende do seu pKa
(Lowry, 1994). O acido fosférico (2.16) apresenta valor de pKa
ligeiramente inferior ao do acido glicélico (3.83) (Cecchin et al.,
2018; Trevelin et al., 2019), alcancando uma desmineralizacdo
mais profunda da dentina. Além disso, o pH mais baixo do acido
fosforico (pH: 0,12) quando comparado com o acido glicélico (pH:
1,2) também contribui para um padrdo de desmineralizacdo mais
agressivo (Cecchin et al., 2018).

Estudos demostram que a maior profundidade da
desmineralizacdo da dentina pelo acido fosforico ndo se
correlaciona com melhores resultados de qualidade de interface
adesiva ou da ades&o (Lodovici et al., 2009; Cecchin et al., 2018),
pois uma rede de coldgeno livre de minerais é exposta e nem
sempre é completamente hibridizada (Hashimoto et al., 2000;
Sauro et al., 2009; Farias et al., 2016), criando interfaces de resina-
dentina potencialmente sujeitas a degradacédo hidrolitica ao longo
do tempo (Trevelin et al., 2019).

O presente estudo mostrou que utilizacdo do acido
glicélico nas concentracdes de 20% e 35% como agente
condicionante da superficie dentindria promoveu adesdo
semelhante ao acido fosférico a 35%, confirmando a segunda

hipo6tese do estudo. Trevelin et al. (2019) encontraram resultados
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de resisténcia de unido, em dentina, semelhantes em relacdo ao
acido glicolico e tartarico; assim como o estudo conduzido por
Vidal et al. (2021), onde o condicionamento do esmalte e da
dentina utilizando &cido glicdlico, tartarico e gluconico resultaram
em valores de resisténcia de unido semelhantes aos obtidos com o
acido fosforico.

Em relagdo as falhas nas interfaces dentinarias, para 0s
grupos Aacido fosfdérico 35% e é&cido glicolico 35% houve a
predominancia das falhas mistas, ou seja, resquicios de
adesivo/resina foram observados na superficie de fratura da
dentina, isso pode significar uma melhor qualidade da interface de
unido entre os materiais para estes grupos. J& o grupo de éacido
glicdlico 20% teve maior nimero de falhas adesivas, apresentando
0 completo destacamento da camada de adesivo da dentina; apesar
deste resultado o grupo condicionado com &cido glicolico 20% nao
teve prejuizo nos valores da resisténcia de unido, sendo
estatisticamente semelhante aos demais grupos experimentais.
Esses resultados sdo semelhantes aos encontrados por Cecchin et
al. (2018), que observaram predominancia de falhas mistas e
adesivas para grupos condicionados com acido fosforico 35% e
acido glicolico 35%. Resultados divergentes foram encontrados
por Darzé et al. (2023), que obtiveram maioria de falhas adesivas
para todos os tratamentos (Acido fosférico, glicélico e ferdlico a

35%) e por Vidal et al. (2021) que mostrou predominancia de
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falhas coesivas em dentina para o condicionamento com &cido
fosforico, glicdlico, tartarico e glucdnico, ambos na concentracdo
de 35%.

Foi demonstrado uma diminui¢do na resisténcia de unido
promovida pelo condicionamento dentinario com &cido fosférico
apos 12 meses (Darzé et al., 2023). As fibrilas coldgenas expostas
aos agentes acidos durante longos periodos de tempo podem nédo
ser totalmente encapsuladas pelos adesivos e serem susceptiveis a
degradacédo devido uma atividade proteolitica enddgena atribuida
as metaloproteinases da matriz (MMPS) e as cisteino-catepsinas
(CTs) (Pashley et al., 2011; Bedran-Russo et al., 2014), acelerando
a degradacdo da interface adesiva (Darzé et al., 2023). Este efeito
ainda deve ser investigado para o condicionamento com &cido
glicdlico.

Este estudo in vitro utilizou dentes humanos extraidos
armazenados por um tempo maximo de 6 meses apds a extragdo,
no intuito de preservar as propriedades dos tecidos dentarios e que
ndo ocorresse a degradacao ou alteragdo na estrutura de colageno.
Somente dentes higidos foram utilizados e dados como tempo de
aplicagdo do condicionamento 4&cido, do sistema adesivo,
fotoativagdo, controle da umidade foram rigorosamente
controlados. E importante salientar que os resultados deste estudo
podem variar de acordo com a heterogeneidade da dentina

encontrada clinicamente. Além disso, um sistema adesivo de 3
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passos foi utilizado, desfechos utilizando sistemas adesivos

simplificados devem ser investigados.
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7 CONCLUSOES

Dentro das limitagbes de um estudo in vitro, o presente
estudo demonstrou que ambas as concentracdes de acido glicdlico
apresentaram potencial para serem utilizadas como condicionador
de superficie dentinaria, no procedimento de restauracdo. O acido
glicélico nas concentragcbes de 20% e 35% apresentaram um
padrdo de remocdo da smear layer e abertura dos tubulos
dentinarios similares ao &cido fosforico 35%. A presenca de tags
de resina foi observada em ambos os grupos. O &cido glicélico a
20% e 35% promoveu adesdo imediata entre dentina e resina
composta semelhante ao &cido fosférico a 35%, indicando ser um

condicionador de dentina promissor.
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CONSIDERACOES FINAIS

A busca por materiais alternativos que causem menos
alteracBes nas propriedades do esmalte e dentina, sejam menos
agressivos e condicionem efetivamente os substratos dentérios
enquanto promovam uma adequada adesdo é fundamental para a
evolucdo e busca de melhores resultados e desempenhos na pratica
clinica, dentro da Odontologia.

O 4cido glicolico nas concentragbes de 20% e 35%
apresentou por meio de Microscopia Eletronica de Varredura
padrdo semelhante de remocdo da smear layer e abertura dos
tibulos dentinarios quando comparado ao 4acido fosférico,
corroborando com a primeira hipdtese do estudo, promovendo
adequada qualidade da interface resina composta-dentina,
confirmada pela presenca de tags de resina em tubulos dentinarios.
Em relacdo a profundidade de desmineralizacdo, os &cidos
experimentais (AG 20% e 35%) apresentaram uma menor
profundidade de desmineralizacdo da dentina quando comparados
ao padrdo-ouro, acido fosforico 35%, sugerindo dessa forma uma

maior facilidade de interposicdo do sistema adesivo por toda a
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regido desmineralizada, confirmando a segunda hipétese do
presente estudo.

Os resultados da resisténcia de unido demostram que néao
houve diferenca estatisticamente significante entre 0s grupos
experimentais, ambos promoveram adesao imediata entre a resina
composta e a dentina de maneira similar, rejeitando a terceira
hipétese do estudo.

Dessa forma, com base nesses resultados e considerando
as limitacOes deste estudo experimental in vitro, o acido glicolico
a 20% e 35% € uma opgdo promissora para ser utilizada como
condicionador de superficie dentinaria.
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Resumo

Obijetivo: avaliar a eficacia do &cido glicélico como condicionador
de dentina. Materiais e métodos: a dentina de terceiros molares
humanos (N=21) foi regularizada e condicionada por 15s com
(n=7): Acido Glicolico 20% (AG20), Acido Glicélico 35% (AG35)
e Acido Fosférico 35% (AF35). A superficie foi restaurada com
sistema adesivo (Adper Scotchbond Multi-Purpose, 3M ESPE) e
incrementos de resina composta (Filtek™ Z350 XT Dentina).
Espécimes em forma de palitos foram obtidos e submetidos a
microtracdo, a 0,5 mm/min, em maquina de teste universal até a
fratura. A resisténcia de unido (ot) foi calculada. As superficies de
fratura, a superficie da dentina e a camada hibrida foram avaliadas
em estereomicroscopio e microscopia eletronica de varredura. Os
dados de ot foram avaliados por Kruskal-Wallis e Dunn, com
significancia de 5%. Resultados: a ot do AG20 e AG35 foi
semelhante ao AF35. As superficies de dentina condicionadas com
0 acido experimental revelaram um padrdo de desmineralizacao
similar ao cido fosforico, removendo a smear layer. A presenga
de tags de resina em tabulos dentinarios foi observada em todos os
grupos. Concluséo: o &cido glicélico a 35% e 20% apresentaram
potencial para ser utilizados como condicionador de dentina nos

procedimentos restauradores.
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Relevancia Clinica

O 4acido glicolico condiciona de forma eficaz a dentina, sendo
menos agressivo e causando menos alteracbes no conteudo e
propriedades da dentina, indicando ser um condicionador de

superficie dentaria promissor.

Introducéo

As restauragOes adesivas permitem restaurar o esmalte e
dentina de forma mais conservadora. A qualidade da adesdo é
relacionada a capacidade do adesivo ligar-se quimica e
micromecanicamente aos diferentes substratos dentéarios. O
condicionamento com &cido das superficies aumenta a energia da
superficie dental, melhora 0 molhamento do adesivo e promove
irregularidades para retencdo mecanica das restauracoes adesivas.!
Contudo, houve pouco avango em relacdo a etapa de
condicionamento dos substratos que € tradicionalmente realizada
com écido fosférico em concentracdes de 30% a 40%.12

Na dentina os efeitos do condicionamento com &cido

fosférico podem estar relacionados ao insucesso das restauragoes.
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Estudos demostram que a profundidade da desmineralizagdo da
dentina pelo &cido fosférico € maior do que a capacidade de
encapsulamento das fibrilas coladgenas pelos monémeros
resinosos.?* Dessa forma, as fibras colagenas mais profundas
ficam expostas e tendem a sofrer hidrolise pela penetracdo de
fluidos externos, degradando a interface e interferindo na
longevidade da adesdo.2*® O condicionamento com acido fosférico
resulta na remocdo completa da smear layer, o que resulta em
alteracbes nas propriedades mecanicas da dentina (rugosidade,
dureza, mddulo de elasticidade) e impede a potencial unido
quimica de mondmeros resinosos ao calcio da hidroxiapatita.5®
Além disso, o condicionamento total causa alteragdes na estrutura
do colageno, promovendo sua desnaturacéo.5®

Novas estratégias estdo sendo desenvolvidas para melhorar
o condicionamento das superficies dentais, como menor tempo de
aplicacdo e aplicacdo de acidos em concentracdes mais baixas.
Condicionadores alternativos ao &cido fosférico estdo sendo
estudados como o &cido glicdlico, acido citrico, acido ferdlico,
4cido latico, acido tartarico e acido maleico.>%10

O acido glicolico (AG) é um 4cido organico natural,
comumente presente em alimentos como cana-de-agucar e outros
vegetais doces, classificado como alfa hidroxiacido de estrutura
simples.’® O AG é um solido cristalino, incolor, inodoro e

hidroscopico, com alta solubilidade em &gua.** Estudos recentes
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mostraram que 0 AG é eficiente como condicionador de esmalte e
dentina com destaque na area de endodontia, mostrando resultados
promissores na remocdo da smear layer das paredes dos canais
radiculares.’*'” O seu potencial uso em procedimentos
restauradores deve ser esclarecido.

Portanto, o objetivo deste estudo foi avaliar a adesdo entre
resina composta e dentina condicionada com acido glicolico em
duas concentragdes, testando a hipotese de que o &cido glicolico a
35% e a 20% promove resisténcia de unido semelhante ao acido
fosférico a 35%. Além de avaliar em Microscopia Eletronica de
Varredura a topografia da superficie dentinéria e a camada hibrida
obtida apds o condicionamento com os acidos experimentais. A
hip6tese testada é de que o padréo de desmineralizagdo superficial
e a formagdo de tags utilizando o &cido glicdlico, em ambas

concentracdes sao semelhantes ao &cido fosforico.

Metodologia

O presente estudo foi aprovado pelo Comité de Etica da
Fundacéo Universidade de Passo Fundo, CAAE
48059321.6.0000.5342.

A resisténcia de unido entre resina composta e dentina foi
avaliada pelo teste de microtracéo, assim como o modo de falha. A

topografia da dentina apds o condicionamento &cido e espessura da
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camada hibrida, foram avaliados com base nas imagens de

microscopia eletrénica de varredura (MEV).

Preparo das amostras

Para o presente estudo foram selecionados dentes terceiros
molares extraidos. Dentes com carie, trincas, fraturas ou defeitos
de esmalte e/ou dentina foram excluidos e substituidos. Os dentes
foram limpos com laminas de bisturi de aco carbono, nimero 11
(Solidor, Sdo Paulo, Brasil) e curetais periodontais (Mcall,
Golgran, S&o Paulo, SP, Brasil) para remogdo do ligamento
periodontal e armazenados em sacos plasticos e congelados a -
20°C até o momento de sua utilizacdo. O tempo maximo de
armazenamento dos dentes foi de 6 meses ap0s a extracao.

O esmalte oclusal dos terceiros molares foi removido com
um disco de diamante dupla-face em baixa velocidade (Isomet
1000, Buehler Ltd, Lake Bluff, IL, EUA), sob resfriamento a agua,
para expor a dentina coronal média. As superficies de dentina
expostas foram lixadas na Politriz Metalogréafica (Srtuers Abramin)
com lixa abrasiva de granulacdo 600 sob refrigeracdo com agua

para produzir uma smear layer padrdo.

Preparo das amostras — Teste de Microtracdo
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Os dentes foram divididos aleatoriamente em 3 grupos de

acordo com grupos experimentais: AG20- acido glicélico 20%,
AG35- 4cido glicolico 35%, e AF35- acido fosforico 35% (n=7).

O condicionamento acido foi realizado conforme descrito

na Tabela 1 e a aplicacdo do sistema adesivo (primer + adesivo)
Adper Scotchbond Multi-Purpose (3M ESPE, St Paul, MN, EUA)

foi realizada de acordo com as instru¢6es do fabricante, utilizando

microbrush (Cavibrush, FGM, Joinville, Brasil).

Tabela 1. Materiais, modo de aplicacdo e fabricante de solucdes.

Material Procedimento  Composi¢éo Marca/Fabrica
de aplicacéo cao
Acido Dentina: Preparacdo em Natufarma
Glicolico condiciona- agua destilada
20% mento acido usando 97%
por 15s, de &cido
enxague com  glicélico em
agua destilada  po.
por30se
mantido a
dentina imida,
com papel
absorvente.
Acido Dentina: Preparacdo em  Natufarma
Glicélico condiciona- agua destilada
35% mento &cido usando 97%
por 15s, de &cido
enxague com  glicélico em
agua destilada  po.
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por30se

mantido a
dentina Umida,
com papel
absorvente.
Acido Dentina: Acido Ultradent
Fosférico condiciona- fosférico em Products, Inc.
35% mento  &cido solugdo <40% 505 W
por 15 s, Polietileno Ultradent
enxague com Glicol >2,5- Drive (10200
agua destilada <10% S) South
por 30 s e Dimeticona Jordan, uT
mantido a <1% 84095-3942
dentina Umida, USA
com papel
absorvente.
Primer + Primer: Primer: Agua 3M, ESPE, St
Adesivo Aplicado e (40-50%), 2- Paul, MN,
Adper secado porb5sa HEMA  (35- EUA
Scotchbond  uma distdncia 45%),
Multi- de 10 cm. Copolimero de
Purpose Adesivo: acidos
aplicado e acrilicos e
fotoativado por itac6nicos (10-
10s 20%).
Adesivo:
BisGMA (55-
65%), 2-
hidroxietil
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Resina Aplicado trés Ceramica 3M ESPE (St
Filtek™ camadas de 1,5 silanizada Paul, MN,
Z350 XT mm cada e tratada (60- EUA)
Dentina- cor fotopolimeriza 80%),
A2 das por 40 s BisGMA (1-
cada camada. 10%),

BISEMA-6 (1-

10%), UDMA

(1-10%),

PEGDMA

(<5%),

Zirconia

silano-tratada

(1-5%),

TEGDMA

(<1%).

Apos os procedimentos de condicionamento e aplicagdo de
sistema adesivo, um composto de resina nano-hibrida (Filtek Z350
XT, 3M ESPE, St Paul, MN, EUA), cor A2, foi construido em trés
incrementos de 1,5 mm de espessura, utilizando espatula para
resina Millennium — Golgran (Sdo Caetano do Sul, Sdo Paulo,
Brasil) e fotopolimerizado por 40 segundos cada incremento, com
fotopolimerizador Radii-Cal-SDI (S&o Paulo, Brasil).

Teste de Microtracdo e Modo de Falha

Apo6s o procedimento de restauracdo, os dentes foram

armazenados em agua destilada por 24 horas e em seguida as
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amostras foram fixadas em uma estrutura de acrilico com godiva
bastdo verde (DFL, Rio de Janeiro, Brasil) e seccionadas
longitudinalmente e transversalmente, em uma cortadeira
metalogréfica Biopdi (S8o Carlos, Sdo Paulo, Brasil), com um
disco diamantado, a 1200 rpm, sob irrigacdo com agua. Espécimes
em forma de palitos de resina-dentina com uma area de secdo
transversal de aproximadamente 1mm? foram obtidos, totalizando
35 palitos testados por grupo.

As extremidades dos espécimes foram aderidas a um
dispositivo com adesivo a base de cianocrilato (Superbonder,
Loctite, Sdo Paulo, Brasil) e submetidas a tragdo, a 0,5 mm/min,
em maquina de teste Universal (EMIC, S&o José dos Pinhais,
Parana, Brasil) até a fratura.

As superficies de fratura foram analisadas em
estereomicroscépio (MC 050, JM Instrumentos, Sdo Paulo, Brasil)
com ampliagBes de até 40x e 0 modo de falha foi classificado como

adesivo, coesivo em substrato dental (dentina), ou mistas.®
Preparo das amostras — Avaliagdo em MEV
Os dentes foram divididos aleatoriamente em 3 grupos

(n=4) de acordo com os protocolos de condicionamento &cido -

acido glicdlico 20%, acido glicolico 35% e &cido fosforico 35%.
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O condicionamento &cido foi realizado conforme descrito na
Tabela 1. Metade das amostras foram condicionadas para analise
da superficie dentinaria. Para a analise da topografia e espessura da
camada hibrida, os dentes foram restaurados apds o
condicionamento acido. O sistema adesivo (primer + adesivo)
Adper Scotchbond Multi-Purpose (3M ESPE, St Paul, MN, EUA)
de acordo com as instrucdes do fabricante, utilizando microbrush
(Cavibrush, FGM, Joinville, Brasil) e posteriormente realizado
restauracdo com resina composta Filtek 2350 XT (3M ESPE, St
Paul, MN, EUA) com trés incrementos de 1,5mm cada e
fotoativados com fotopolimerizador Radii-Cal-SDI (S&o Paulo,
Brasil).

As amostras foram fixadas em uma estrutura de acrilico
com godiva bastdo verde (DFL, Rio de Janeiro, Brasil) e
seccionadas longitudinalmente em duas metades, em uma
cortadeira metalografica Biopdi (Sdo Carlos, Sdo Paulo, Brasil),

com um disco diamantado, a 1200 rpm.
Avaliacdo em MEV
As amostras foram submedidas ao protocolo de

desidratacdo, em seguida, foram montadas em bases de metal

revestidas com ouro/paladio usando uma maquina de metalizagéo
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de amostras (Quorum Technologies, Ltd, modelo:Q150R ES) 16:19
e examinadas em MEV (Shimadzu, SSX-550A, Téquio, Japdo).
Imagens das superficies das amostras foram obtidas com
ampliacdo de 2000x e 5000x, para observar 0 padrdo de remocéo
da smear layer e exposicao de tabulos dentinarios produzido por
cada grupo experimental. As imagens da interface entre dentina e
resina foram utilizadas para medida da espessura da camada
hibrida, permeabilidade (GAP), utilizando o software Image J

(versdo 1.8.0; Java).

Analise Estatistica

Os dados de resisténcia de unido da dentina foram
analisados quanto a normalidade e igualdade de variancias
(p<0,050). Os dados foram avaliados por Kruskal-Wallis e Dunn,

com significancia de 5%.

Resultados
Resisténcia de Unido e Modo de Falha

Os dados de resisténcia de unido e modo de falha estéo
apresentados na Tabela 2 e Tabela 3. A analise dos dados ndo
mostrou diferenga estatisticamente significante entre os valores de

resisténcia de dos grupos experimentais (p = 0,181). O modo de
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falha foi diferente entre os grupos experimentais: falhas mistas
foram mais frequentes nos grupos &cido glicélico a 35% e &cido
fosforico a 35%, entretanto, o acido glicélico a 20% apresentou

maior nimero de falhas adesivas.

Tabela 2. Resultados da Resisténcia de Unido a Microtracdo
(uTBS) (Medianas e intervalo interquartil) dos grupos

experimentais.

Resisténcia de unido (MPa)
Grupo N Mediana* 25% 75%
AG20 35 15,80 A 8,90 20,82
(Acido  Glicolico
20%)
AG35 35 18,38 A 7,35 27,58
(Acido  Glicolico
35%)
AF35 35 18,68 A 12,78 26,13

(Acido Fosforico
35%)

*QOs valores de resisténcia de unido foram semelhantes entre os

grupos estudados.

Tabela 3. Resultados dos modos de falha dos grupos experimentais.
Modos de Falha (%)

Grupo N Coesiva Adesiva Mista
AG20 35 0 74.30 25.70
(Acido  Glicdlico

20%)

AG35 35 5.70 34.30 60
(Acido  Glicélico

35%)

PA35 35 8.60 25.70 65.70
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(Acido  Fosforico
35%)

Anadlise topografica em MEV

As superficies de dentina condicionadas com acido
glicolico a 20% e 35% removeram a smear layer e
desmineralizaram a dentina de forma similar ao &cido fosforico
35% (Figuras 1). A Figura 1 mostra as microporosidades criada
pelos &cidos, tais microporosidades permitem que os adesivos
penetrem nessas regides, formando projecOes resinosas que
estabelecem uma retengdo micromecanica, enquanto na dentina

garante a remocao da smear layer.

AF35% AG35% AG20%

Figura 1. Padrdo de remocdo de smear layer e exposicdo dos
tbulos dentinarios obtidos pelos grupos experimentais, ampliacdo
2000x.
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A Figura 2 mostra imagens da interface resina-dentina em
MEV. A parte superior da figura mostra a resina composta. A

presenca de tags de resina em tabulos dentinérios foi observada em

ambos 0S grupos.

Figura 2. Interface resina-dentina observadas para 0s grupos
experimentais, ampliacdo 5000x. O asterisco mostra a camada de
adesivo e as setas brancas apontam os tags de resina da camada
hibrida.

Quanto aos resultados do acido glicélico, na concentracao
de 35% e 20% houve a criagcdo de tags de resina composta. Os tags
resinosos demostram a penetracdo dos sistemas adesivos nos
tubulos dentindrios. A espessura da camada hibrida em ambos os
grupos foi homogénea, embora para os grupos de AF 35% e AG
20% houve a criacdo de uma camada hibrida mais espessa quando
comparada ao grupo AG 35%.

Discussao
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O presente estudo foi conduzido para explorar a utiliza¢éo
do acido glicélico nas concentracdes de 20% e 35% como
condicionador de superficie dentinaria, buscando uma alternativa
para o uso do acido fosférico 35%. Os resultados mostram que a
utilizacdo do &cido glicolico nas concentraces de 20% e 35%
como agente condicionante da superficie dentinaria promoveu
adesdo semelhante ao &cido fosférico a 35%, confirmando a
hipétese do estudo. Por meio da Microscopia Eletrdnica de
Varredura foi possivel verificar que o acido experimental, nas duas
concentracdes estudadas, foi capaz de remover a smear layer e
desmineralizar a dentina intertubular de maneira semelhante ao
acido fosforico, confirmando a hip6tese do estudo. Em relagcéo a
interface resina-dentina, a presenca de tags de resina composta em
tabulos dentinarios foi observada em ambos o0s grupos.

Novas substancias condicionantes de superficies dentarias
vém sendo estudadas em busca de materiais alternativos'%!6, os
quais promovam uma menor profundidade de desmineralizagédo
gue o acido fosfdrico 35%, sejam biocompativeis e provoguem
menores alteragdes no contetido e nas propriedades do esmalte e da
dentina enquanto condicionam efetivamente a superficie dentéria,
contribuindo para uma melhor estabilidade e duracdo da interface

adesiva.®
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Na dentina, o condicionamento com acido fosforico a 35%
desmineraliza a dentina peritubular e intertubular, expondo uma
matriz rica em fibrilas de colageno tipo 1.2%%1 Em geral, a
profundidade da desmineralizacdo é maior que a infiltracdo dos
mondémeros resinosos do adesivo, ocasionando dessa forma a
exposicdo da porcdo mais profunda das fibras colagenas.?*® As
fibrilas colagenas ndo recobertas pelos monémeros tendem a sofrer
uma lenta hidrdlise pela penetracdo de fluidos externos, podendo
acarretar em sensibilidade pdés-operatéria e comprometer a
durabilidade da interface adesiva.?*> A degradacdo pode ser
atribuida a lixiviacdo de componentes da matriz resinosa e a acao
de metaloproteinases e cisteino-catepsinas no colageno
eXpost0.22:23:24

Os alfa hidroxiacidos sdao explorados como
condicionadores de superficies minerais, como as dentérias, devido
a sua menor acidez e maior biocompatibilidade em comparagéo
com o padrédo-ouro, acido fosférico.! O &cido glicélico, é o menor
dos alfa hidroxiacidos e devido ao seu baixo pKa, baixo peso
molecular, apresenta grande potencial de penetracdo,® tornando
assim uma excelente escolha para condicionar a dentina, como
demonstrado nos resultados do presente estudo e em outros,11016
além de ser facilmente biodegradavel.?®

O 4cido seré t&o mais forte quanto menor for o valor de seu

pKa, sendo assim o potencial de desmineralizacdo de um &cido
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também depende do seu pKa.?” O acido fosfdrico (2.16) apresenta
valor de pKa ligeiramente inferior ao do &cido glicélico (3.83),%1¢
alcancando uma desmineralizacdo mais profunda da dentina. Além
disso, o pH mais baixo do acido fosférico (pH: 0,12) quando
comparado com o &cido glicolico (pH: 1,2) também contribui para
um padréo de desmineralizagdo mais agressivo.®

Trevelin et al., 2019' encontraram resultados de resisténcia
de unido, em dentina, semelhantes em relagdo ao &cido glicolico e
tartarico a 35%; assim como o estudo conduzido por Vidal et al.,
2021,° onde o condicionamento do esmalte e da dentina utilizando
acido glicélico, tartarico e glucénico a 35% resultaram em valores
de resisténcia de unido semelhantes aos obtidos com o é&cido
fosforico a 35%.

Em relacdo as falhas nas interfaces dentinérias, para os
grupos acido fosférico 35% e acido glicélico 35% houve a
predominancia das falhas mistas, ou seja, resquicios de
adesivo/resina foram observados na superficie de fratura da
dentina, isso pode significar uma melhor qualidade da interface de
unido entre 0s materiais para estes grupos. J& o grupo de acido
glicolico 20% teve maior nimero de falhas adesivas, apresentando
0 completo destacamento da camada de adesivo da dentina; apesar
deste resultado o grupo condicionado com &cido glicolico 20% néo
teve prejuizo nos valores da resisténcia de unido, sendo

estatisticamente semelhante aos demais grupos experimentais.
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Esses resultados explicam 0  condicionamento
micromecanico e padrdo de incorporacdo promovidos pelos
agentes acidos. No estudo realizado por Cecchin et al. (2018)?,
todas os modos de falhas foram observados entre os grupos de
acido fosforico e acido glicolico, com predominancia dos modos
mistos e adesivos. Resultados divergentes foram encontrados por
Darzé et al. (2023)° onde as falhas adesivas foram a maioria para
todos os tratamentos e substratos e por Vidal et al. (2021)° onde os
grupos de acido fosférico, glicélico, tartarico e gluconico foram
mais propensos a apresentar falhas coesivas em dentina. Esses
mesmos estudos mostram como resultados uma desmineralizacdo
menos profunda provocada pelo acido glicélico 35% quando
comparado ao &cido fosférico 35%, indicando uma corrosdo menos
agressiva®10.16,

Outro ponto importante avaliado por meio da Microscopia
Eletrbnica de Varredura foi a formagdo da camada hibrida em
dentina apds a aplicagdo dos &cidos experimentais e do sistema
adesivo. A criagdo de retengdes micromecénicas é o principal
mecanismo de unido na odontologia adesiva; a unido adesiva
ocorre através da formagdo da camada hibrida, a qual se constitui
pela inter-relacdo do polimero proveniente do sistema adesivo,
com o colageno dentinario.? Ambos os &cidos apresentaram uma
espessura homogénea de camada hibrida. E de conhecimento que

a espessura da camada hibrida ndo se correlaciona com melhores
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resultados na resisténcia de unido ou melhor qualidade de
unido.'*®

A formacdo da camada hibrida e de zonas
desmineralizadas dependem do pH/acidez da solucdo.* Uma
menor espessura da camada hibrida pode reduzir as discrepancias
entre a desmineralizacdo gerada pelo condicionamento acido e a
infiltracdo dos monémeros adesivos, resultando dessa forma areas
de dentina parcialmente desmineralizadas menos expostas e
propensas a degradacdo, porém novos estudos devem ser
realizados para esclarecer essa questao.

E preciso levar em consideragdo as limitacdes de um
estudo in vitro utilizando dentes humanos extraidos e a
heterogeneidade das estruturas; no presente estudo o tempo
maximo de armazenamento dos dentes foi de 6 meses ap0s a
extracdo, no intuito de preservar as propriedades dos tecidos
dentérios e que ndo ocorresse a degradacdo ou alteracdo na
estrutura de colageno. Além disso, este estudo usou um sistema
adesivo de 3 passos e o0s resultados de resisténcia de unido podem
variar com base na composi¢do quimica de diferentes sistemas
adesivos. Nossos resultados ndo podem ser extrapolados para
longo prazo, pois ndo foi avaliado o envelhecimento e a

desempenho a longo prazo das amostras.

Conclusdo
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Dentro das limitagdes de um estudo in vitro, o presente
estudo demonstrou que ambas as concentrac6es de acido glicélico
apresentaram potencial para serem utilizadas como condicionador
de superficie dentinaria, no procedimento de restauracao.

O é&cido glicdlico nas concentragdes de 20% e 35%
promoveu adesdo imediata entre dentina e resina composta
semelhante ao acido fosforico 35%. Além de apresentar um padréo
de remocdo da smear layer e abertura dos tubulos dentinarios
também similares ao acido fosforico 35%. A presenca de tags de
resina composta foi observada em ambos os grupos. Os resultados
do presente estudo indicam que o acido glicélico é um

condicionador de dentina promissor.
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O condicionamento das superficies & um pré-requisito para que ocorra o embricamente mecinico das
resinas compostas ao esmalie e dentina. Pouce se desenvolveu em relagio & essa etapa e o acido fosférico
tem sido utilizado, quase exclusivamente, como condicionador de superficie de esmalte e dentina. Na
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O objetive do estudo & avaliar a eficacia e o comportamento do acido glicélico come condicionador de
superficie dentaria.
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Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:
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divididas aleatoriamente em diferentes grupos conforme o condicionamento dcido aplicado. SerSo realizados

testes para avaliar gqualitativamente a micromorfologia da superficie de dentina e a profundidade de
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