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RESUMO

Objetivo: Avaliar a resisténcia de unido entre a dentina e a resina
composta, apés o tratamento com &cido glicolico (AG) em diferentes
concentraces e periodos de tempo. Métodos: O estudo foi aprovado pelo
CEP (n. 5.501.590). Foram selecionados 50 dentes molares humanos, nos
quais o esmalte da superficie oclusal foi removido. Os dentes foram
separados aleatoriamente em 10 grupos (n=5): tratados com AG nas
concentracfes de 20%, 35% e 70% e trés tempos de aplicacdo, remogéo
imediata, 15 s e 30 s. O grupo controle foi tratado com &cido fosférico
(AF) 35% por 15 s. Em seguida, o sistema adesivo foi aplicado sobre a
superficie da dentina, fotoativado e foi confeccionado um bloco de resina
composta pela técnica incremental. Os dentes foram seccionados
utilizando uma cortadeira metalografica para originar corpos-de-prova
(CP) em forma de palitos com uma area de 1 mm2 Os CPs foram
submetidos ao teste de microtragdo em uma maquina de ensaio universal
(0,5 mm/min). Os dados de resisténcia de unido foram avaliados com teste
de Kruskal- Wallis e Dunn (0=0,05). Também foram analisados com
anélise de Weibull de dois parametros (co— resisténcia caracteristica; m —
modulo de Weibull). Resultados: Os valores de resisténcia de unido foram
estatisticamente semelhantes entre 0s grupos experimentais (p=0,085). Os
grupos tratados com AG apresentaram resisténcia de unido semelhante ao
grupo controle (AF 35% - 15 s). Na anélise de Weibull, o grupo AG 35%
- 15 s apresentou 0 maior valor de m, semelhante a AG 20% - 15 s, AG
70% - 15se AG 70% - 30 s, e superior aos demais grupos. Conclusdo: O
condicionamento acido da dentina com &cido glicolico nas diferentes

concentragdes e tempos resultaram em resisténcia de unido a resina



composta similar ao tratamento controle com &cido fosférico. A
concentracdo e tempo de aplicacdo do acido gliclico na dentina nao
influenciaram a resisténcia de unido a resina composta. Por outro lado, 0
uso do AG 35% por 15 s resultou em menor dispersdo dos dados de
resisténcia, indicando uma maior previsibilidade do tratamento
restaurador.

Palavras-chave: Adesivos Dentinarios; Adesividade;

Condicionamento Acido do Dente; Dentina; Hidroxiacidos.

12



ABSTRACT!

Objective: To assess the bond strength between dentin and composite
resin after treatment with glycolic acid (GA) at different concentrations
and application times. Methods: The study was approved by the Research
Ethics Committee (Protocol No. 5.501.590). Fifty human molar teeth were
selected, and the occlusal enamel surface was removed. The teeth were
randomly divided into 10 groups (n=>5): treated with GA at concentrations
of 20%, 35%, and 70%, and three application times (immediate removal,
15 s, and 30 s). The control group was treated with 35% phosphoric acid
(PA) for 15 s. Subsequently, an adhesive system was applied to the dentin
surface, photoactivated and a composite resin block was built using an
incremental technique. The teeth were sectioned using a metallographic
cutter to produce bar-shaped specimens with an area of 1 mmz2 The
specimens underwent microtensile testing in a universal testing machine
(0.5 mm/min). Bond strength data were analyzed using Kruskal-Wallis
and Dunn tests (0=0.05). Two-parameter Weibull analysis (co —
characteristic strength; m — Weibull modulus) was also performed.
Results: Bond strength values were statistically similar among the
experimental groups (p=0.085). The GA-treated groups exhibited bond
strength comparable to the control group (PA 35% - 15 s). In the Weibull
analysis, the GA 35% - 15 s group showed the greatest m-value, similar
to GA 20% - 15 s, GA 70% - 15 s and GA 70% - 30 s, and superior to the

1 Effect of time and concentration of glycolic acid on resin bond
strength to dentin



other groups. Conclusion: Dentin acid conditioning with glycolic acid at
different concentrations and application times resulted in bond strength to
composite resin similar to the control treatment with phosphoric acid. The
concentration and application time of glycolic acid on dentin did not
influence the bond strength to composite resin. Nevertheless, the use of
GA 35% for 15 s lead to lower spread of the flexural strength data,

suggesting greater reliability of the restorative treatment.

Key words: Acid Etching, Dental; Adhesiveness; Dentin-Bonding
Agents; Dentin; Hydroxy Acids.
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1. INTRODUCAO

A adesdo de materiais restauradores & estrutura do dente
revolucionou a abordagem do tratamento odontolégico, tornando as
resinas compostas 0s materiais mais populares na odontologia. As resinas
compostas sdo essenciais para muitos procedimentos odontolégicos,
especialmente por suas boas propriedades mecénica, qualidade estética,
caracteristicas de manuseio e capacidade de adesdo a estrutura dental
(VIDAL et al., 2021).

Durante os procedimentos adesivos com condicionamento acido,
a dentina é parcialmente desmineralizada, assim, a matriz organica fica
exposta. Mondmeros hidrofilicos e resinas adesivas infiltram a matriz
dentinaria desmineralizada e os tdbulos dentinarios, e quando
polimerizados in situ, formam uma camada impregnada de resina,
chamada de camada hibrida (BEDRAN-RUSSO et al., 2008). A
integridade dessa interface adesiva pode tornar-se comprometida com o
tempo devido a varios processos, incluindo vedacao adesiva incompleta
combinada com o efeito de fatores biolégicos de degradagdo. Um dos
principais fatores biologicos é a digestdo das fibrilas de colageno por
metaloproteinase da matriz dentindria (MMPs) (HUANG et al., 2018).

O é&cido fosférico é usado quase exclusivamente no
condicionamento dos tecidos duros dentais. Estudos mostram sua

influéncia nas metaloproteinases da matriz de dentina (PASHLEY,



DAVID H. et al., 2011) bem como sua influéncia na atividade da
desnaturacao das proteases dentinarias (TEZVERGIL-MUTLUAY et al.,
2013), e na degradacdo das fibras colagenas expostas pelo
condicionamento (PASHLEY et al., 2004). No momento que ocorre o
condicionamento da dentina utilizando o acido fosférico 35% ocorre uma
desmineralizagéo excessiva de 5 um a 8 um, expondo as fibras colédgenas
até esta profundidade. Além disso, a infiltracdo total do colageno exposto
pela resina adesiva ap6s o tratamento da dentina com &cido fosforico é
limitada (FARIAS et al., 2016). Outros estudos ja demonstraram que a
profundidade de desmineralizagdo do acido fosforico é maior do que a
penetracdo dos adesivos, deixando fibras coldgenas expostas (SANTINI
& MILETIC, 2008). A degradacao da matriz de coldgeno esté diretamente
relacionada com a deterioracdo da interface dentina-adesivo, principal
responséavel pela falha nas restaurages ao longo do tempo (HU et al.,
2015) .

Desta forma se faz necessaria a busca por novo condicionador
dental que provoque uma desmineralizagdo menor e mais controlada da
dentina, que seja menos agressivo, biocompativel com as estruturas
organicas, aumentando a qualidade e durabilidade das restauracdes
dentais. Nesse sentido, estdo sendo realizados estudos com os alfa-
hidroxiacidos (AHASs), que sdo uma classe de compostos quimicos
frequentemente usados em cosméticos e dermatologia. Os AHAS séo
acidos organicos que consistem em um grupo carboxilico substituido por
um grupo hidroxila no carbono adjacente. Os AHAs podem ocorrer
naturalmente como componentes acidos de muitas substancias botéanicas,
como frutas (BABILAS et al., 2012). Dentre eles, o &cido glicolico é o

menor alfa-hidroxiacido e amplamente utilizado em aplicac6es para a pele
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(VALLE-GONZALEZ et al., 2020), por sua capacidade de aumentar a
sintese de colageno (BERNSTEIN et al., 2001). O &cido glicolico esta
naturalmente presente na cana de agucar, ndo é toxico e é hidrossoluvel
(HOWARD MURAD & AVA T. SHAMBAN, 1995; TANG & YANG,
2018).

Estudos mostram resultados na resisténcia de unido semelhantes do
acido glicolico e do &cido fosférico nos tecidos duros, como esmalte e
dentina, na concentracdo de 35% (DURIGON et al., 2020), mas
interferindo menos no colageno dentindrio (BARCELLOS et al., 2020).
Acido glicdlico também mostrou resultados melhores ou semelhantes que
0 4cido fosfdrico na microdureza do esmalte e rugosidade da dentina e
uma desmineralizacdo mais rasa, com maior estabilidade da dentina em
comparacdo ao 4cido fosforico (VIDAL et al., 2021). Por essas
caracteristicas, se mostra uma substancia alternativa promissora para
promover o condicionamento acido dos substratos dentinarios para a
adesdo. Portanto, ¢ importante aprofundar o conhecimento sobre o
comportamento da dentina condicionada com o &cido glicolico em

diferentes concentracdes e tempos de aplicacéo.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Adesao

Apesar da confiabilidade da adesdo ao esmalte, a adesdo a dentina
tem sido considerada mais dificil e menos previsivel. O principal
obstaculo é a natureza heterogénea da dentina, com hidroxiapatita
depositada sobre uma malha de fibras colagenas. Além disso, a dentina
esta intimamente ligada ao tecido pulpar por meio de numerosos tubulos
cheios de liquido, que atravessam a dentina da polpa até a jungdo dentino-
esmalte (CARDOSO et al., 2011).

A desmineralizacdo da dentina também estd envolvida na
qualidade de unido da dentina aos sistemas adesivos. Em procedimentos
adesivos, acido fosforico 32 a 37% é usado para expor a malha de fibrilas
de colageno para retengdo micromecanica de adesivos e resinas compostas
(TEZVERGIL-MUTLUAY et al., 2013). Embora uma pequena fragdo
dessas proteases possa ser extraida por &cidos, a maioria permanece ligada
amatriz em suas formas ativas, onde podem hidrolisar lentamente a matriz
de colageno (PASHLEY et al., 2004).

As camadas hibridas criadas por adesivos de condicionamento e
enxdgue sofrem degradacdo dentro de 6 meses a 3-5 anos. Isso se
manifesta por uma perda de bandas cruzadas de fibrilas de colageno e um
grande aumento na absorcao de agua (PASHLEY et al., 2011). As fibrilas
de colageno incompletamente infiltradas por adesivo na dentina
condicionada com acido sdo suscetiveis a degradacdo independente de
contaminagdo bacteriana (PASHLEY et al., 2004). Além disso, a
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colagenase (matriz de metaloproteinases, MMPs) ativada por &cidos
provou estar envolvida no processo de degradacédo do colageno dentinario
(CHANGQI XU, 2014).

Na pesquisa de HU et al., 2015 concluiram que havia uma
correlacdo negativa entre o grau de degradacdo do colageno e a magnitude
da resisténcia a microtracdo. Assim, a reducdo da resisténcia de unio foi
acompanhada pela degradacdo do colageno. Esses resultados fornecem
evidéncias da relacdo causal entre a degradacdo do colégeno e a
deterioracdo da interface dentina-adesivo.

A degradacdo precoce da interface resina-dentina é um dos
problemas que limitam a longevidade das restauracbes (ZHOU et al.,
2021) avaliaram a interface resina-dentina usando tomografia de
coeréncia Optica de varredura ndo invasiva (SS-OCT) e microscopio
confocal de varredura a laser (CLSM). Adesivos autocondicionantes e
resinas compostas contendo bisfenol-glicidil-dimetacrilato (Bis-GMA),
gue é um dos mondémeros mais amplamente utilizados em materiais
restauradores, foram investigados neste estudo. Quarenta cavidades
cervicais foram preparadas em incisivos bovinos, restauradas e desafiadas
por biofilme cariogénico. A formagdo de fendas e a desmineralizagéo da
dentina ao redor das resinas compostas foram observadas por SSOCT e
CLSM. Como resultado, detectaram trés tipos de degradacdo da interface
resina-dentina: tipo I, desmineralizacdo da dentina ao redor da resina sem
presenca de fendas; tipo 11, desmineralizacdo da dentina ao redor da resina
com lacunas adesivas; tipo I1l, desmineralizacdo da dentina ao redor da
resina com zonas de descolamento entre adesivo-dentina. Os materiais
restauradores contendo Bis-GMA e sem Bis-GMA mostram diferengas na

escala de fendas e na profundidade da lesdo da parede dentinaria.
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2.1.1 Acido fosforico

Desde a descoberta de que o condicionamento &cido da superficie
dental aumenta a resisténcia de unido das restauracBes, feita por
Buonocore (BUONOCORE et al., 1968), e desde que Nakabayashi, em
1982 (SHINCHI et al., 2000) demonstrou a verdadeira formacdo de
camada hibrida, que é considerada como o principal mecanismo de unido
dos agentes adesivos, muito é pesquisado sobre sistemas adesivos, mas
pouco se sabe sobre a melhoria e desenvolvimento dos produtos para o
condicionamento da dentina (PASHLEY et al., 2011; SOFAN et al.,
2017).

BALOOCH et al., (2008) afirmam que a dentina e 0 0sso derivam
suas propriedades mecanicas de um arranjo complexo de fibrilas de
colageno tipo | reforcadas com mineral de apatita nanocristalina em
compartimentos extra e intrafibrilares. Embora as propriedades mecanicas
tenham sido determinadas para a maior parte do tecido mineralizado, as
informagdes sobre a mecénica da fibrila individual s&o limitadas. A
microscopia de forga atdbmica foi usada em fibrilas de colageno
individuais para estudar mudancas estruturais e mecénicas durante o
condicionamento 4acido. Houve uma diminuicdo no modulo de
elasticidade durante o condicionamento acido de fibrilas de colageno
individuais. Os resultados confirmam a hip6tese de que o mineral
intrafibrilar desmineraliza a uma taxa substancialmente mais lenta do que
o mineral extrafibrilar. Essas descobertas sdo relevantes para entender a
biomecénica e a estrutura dos tecidos calcificados derivados de matrizes
de colageno, como a dentina.

20



ELIADES et al. (1997) avaliaram o efeito de condicionadores
acidos na morfologia da dentina, composicdo molecular e conformacéo do
colageno in situ. Corpos-de-prova de dentina com smear layer foram
preparados e tratados com diferentes substancias para condicionamento
acido: &cido citrico 10% (CA Agent, Kuraray), acido fosférico 35%
(Scotchbond Etchant, 3M Dental Products) e é&cido maleico 10%
(Scotchbond MP Etchant, 3M Dental Products). Como resultado, todos os
condicionadores removeram a smear layer, afunilaram os tdbulos,
aumentaram a rugosidade intertubular e contaminaram as superficies
dentinarias com residuos dos agentes espessantes. O &cido citrico 10%
resultou em uma extensao significativamente menor de descalcificacdo da
dentina do que o &cido fosfdrico 35%. Além da descalcificacéo da dentina,
os condicionadores acidos induziram mudancas consideraveis na
conformacdo do colageno da dentina, principalmente associadas a
processos de desnaturacdo. Além disso, espessantes residuais
modificaram substancialmente a morfologia e a composicdo das
superficies dentindrias. Essas descobertas mostram o0s complexos
caminhos de interacdo entre os condicionadores e as superficies

dentinarias.

2.1.2  Acido Glicélico

Os a-hidroxiacidos (AHAs) sdo um grupo de acidos organicos
ndo toxicos que foram empregados ao longo da histéria primeiro como
auxiliares de beleza e mais recentemente como agentes de peeling quimico
superficial para uma variedade de condi¢6es dermatolégicas. Membros do

grupo AHA, écido glicdlico, &cido latico, acido malico, acido tartarico e
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acido citrico. Os AHAs mais usados sdo os acidos glicolico e latico
(TUNG et al., 2000).

O 4cido glicolico ¢ o menor alfa-hidroxiacido e amplamente
utilizado para aplicaces de cuidados com a pele (VALLE-GONZALEZ
et al., 2020). E um &cido organico de ocorréncia natural presente em
muitos alimentos e aclcares do leite e cana-de-agcicar (ANDERSEN,
1998). Estudos revelaram que o tratamento com acido glicélico, tanto in
vitro quanto in vivo, aumentou a producao de coldgeno por meio de um
efeito direto na proliferacéo de fibroblastos, independente de mecanismos
inflamatorios (KIM et al., 1998).

E uma substancia nova e promissora quando utilizada em dentina
radicular. O acido glicélico possui um pH estavel, ndo afeta as
propriedades da dentina, tais como a diminuicdo da resisténcia flexural,
microdureza e seu potencial de desmineralizagdo € menor, tornado-se
menos agressiva e estrutura dentindria. O &cido glicdlico condiciona
efetivamente as superficies de esmalte e dentina, resultando em valores de
resisténcia de unido semelhantes aos associados ao acido fosforico
tradicional. E um condicionador de superficie de esmalte e dentina
adequado para procedimentos restauradores adesivos (CECCHIN et al.,
2018; BARCELLOS et al., 2020).

TREVELIN et al. (2019) investigaram a eficacia de cinco AHAS
como condicionadores de superficies de esmalte e dentina. Foram
avaliados acido glicolico (GA), latico (LA), citrico (CA), malico (MI) e
tartarico (TA), e os controles fosforico (PA) e maleico (MA). Todos os
acidos foram preparados na concentracdo de 35%. Para as avaliacdes de
adesdo empregaram o sistema adesivo Adper Single Bond Plus (solvente

a base de alcool). Como resultado os AHA exibiram profundidade de

22



desmineralizagdo de esmalte e dentina estatisticamente menor (média de
4 vezes) do que os controles. No esmalte, condicionamento MA e PA
resultaram em maior resisténcia de unido do que AHA. Em dentina, o
condicionamento de GA, TA, Cl e LA resultou em resisténcia de unido
semelhante ao PA. A espessura da camada hibrida e a intensidade da
micro-permeabilidade interfacial foram estatisticamente menores para 0s
grupos AHA. Os condicionadores AHA provocaram menor atividade
enzimatica da dentina do que os controles. Assim, os AHAs
condicionaram de forma eficaz as superficies de esmalte e dentina. Em
particular, GA e TA resultaram em resisténcia de unido adequada e
capacidade de selamento, bem como induziram menos atividade
gelatinolitica na dentina do que PA e MA.

No estudo de VIDAL et al. (2021), foi testado o potencial de
desmineralizacdo, o desempenho da unido e a bioestabilidade da dentina
ao usar AHAs para condicionamento 4cido do esmalte e da dentina. A
microdureza superficial, a rugosidade e a profundidade da
desmineralizacdo foram investigadas ap6s condicionamento do esmalte e
dentina com &cido glicdlico (GA), acido tartarico (TA), &cido glucénico
(GLU), gluconolactona (GLN) ou é&cido fosférico (PA), todos na
concentracdo de 35%. A resisténcia de unido & microtracdo da dentina
apos 24 horas e 1 ano de adesdo e a resisténcia ao cisalhamento do esmalte
apos 24 horas foram obtidas. GA apresentou resultados melhores ou
semelhantes ao PA para microdureza do esmalte e rugosidade da dentina,
enquanto nao foram observadas diferencas significativas entre TA, GLU
e GLN. Os AHAs produziram desmineralizagdo menos profunda do que
0 PA. GLN resultou nos menores valores de resisténcia de unido a dentina

e esmalte, enquanto GA, GLU, TA e PA ndo mostraram diferenca
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significativa. N8o houve diferenga significativa na resisténcia de unido
entre 24 horas e 1 ano de armazenamento. Os AHAS resultaram em maior
bioestabilidade da dentina do que o PA. Assim, GA, GLU e TA resultaram
em desempenho adequado de ades&o e reducdo da degradagéo da dentina,
sendo potenciais acidos alternativos para melhorar a estabilidade a longo

prazo das restauracfes adesivas.
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3. PROPOSICAO

Comparar a resisténcia de unido entre dentina e resina composta
em dentes condicionados com acido fosférico (35%) por 15 segundos, e
com &cido glicélico em diferentes concentracdes (20%, 35% e 70%) com
diferentes tempos de exposi¢do (remogdo imediata, 15 se 30 s).

As hipéteses testadas sdo: (1) o condicionamento acido da
dentina com &cido glicdlico nas diferentes concentracdes e tempos
resultam em resisténcia de unido a resina composta similar ao tratamento
controle com acido fosférico; (2) ndo existe efeito da concentracdo e
tempo de aplicagdo do &cido glicélico na resisténcia de unido entre dentina

e resina composta.



4. MATERIAIS E METODOS

O projeto de pesquisa foi submetido e aprovado pelo Comité de
Etica em Pesquisa com Seres Humanos (CEP) protocolo n. 5.501.590
(Anexo ).

4.1 Preparo dos Dentes

Foram coletados 50 molares superiores e inferiores
imediatamente apds exodontia e armazenados em recipiente de vidro
hermeticamente fechado, que foi congelado imediatamente. Os dentes
foram limpos com curetas de Gracey Duflex 7/8, 11/12 e 13/14 (SS White,
Rio de Janeiro, R.J, Brasil) e foram inspecionados a procura de caries,
trincas ou defeitos estruturais para ndo comprometer a pesquisa. Apds a
inspecdo, foram armazenados por até 6 meses em freezer com temperatura
de -17°C antes dos procedimentos laboratoriais.

Todos os dentes, primeiramente, tiveram a porcdo radicular
removida com um disco de diamante (102 mm de didmetro por 0,3 mm de
espessura; Buehler, modelo 11 — 4253, série 15 LC, Lake Bluff, ILL 6004,
EUA) em maquina de corte Isomet 1000 (Buehler, Lake Forest, I, EUA)
com velocidade de 250 rpm e 50 g de peso, sob refrigeracdo com agua.
Apos, foram desgastados com lixas de carbeto de silicio (3M, 3M do
Brasil, Sumaré, SP, Brasil) com granulacdo #180 e #320, em uma politriz
com irrigagéo, para a remocéo total do esmalte (sem expor 0s cornos
pulpares) e regularizagdo da superficie da dentina, respectivamente. No

mesmo dia da confeccdo das restauracOes, a dentina média-coronal foi
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desgastada com lixa #600 por 20 s (70 rpm) para padronizagdo da smear
layer (Figura 1). Os dentes foram distribuidos aleatoriamente em 10
grupos (5 dentes por grupo), de acordo com o tipo de tratamento de
superficie (Figura 2).

Figura 1. Desgaste com lixa #600 para padronizagdo da smear layer.

Acido Glicélico Acido Fosférico

SRoN-
N L/ |

Remocgdo imediata
-15s S
- 30s

Restauragdo Restauracdo

I‘_

Figura 2. Grupos experimentais.
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4.2 Tratamento de Superficie e Confeccao das Restauracdes

O condicionamento das superficies foi feito com aplicacdo do
acido diretamente sobre a superficie de dentina utilizando seringas (Figura
3a). Foi usado &cido fosférico a 35% Ultra-Eatch (Ultradent, USA) para o
grupo controle, e &cido glicdlico manipulado (Natu Pharma, Passo Fundo,
BR) com diferentes concentracfes e tempos de exposicdo, de acordo com
a Figura 2. O &cido foi lavado com &gua durante 10 s (Figura 3b) e
aplicado adesivo Adapter Single Bond 2 (3M ESPE) com o0 seguinte
protocolo:

a) com a superficie da dentina molhada (Iamina de dgua presente
na superficie) foi despejada uma gota do adesivo e friccionado com micro-
brush por 20s até evaporacdo do solvente (Figura 4);

b) uma segunda gota do adesivo foi despejada e friccionado por
20 s (Figura 5);

c) 0 excesso do adesivo foi removido com jatos de ar até ndo se
observar movimentacdo do mesmo na superficie (aproximadamente 50
segundos) (Figura 6);

d) o adesivo foi fotoativado com LED, com poténcia de 1050
mW/cm? (Emitter G, Schuster, Brasil) por 20 s (Figura 7).

Apobs aplicacdo do adesivo, trés camadas de 2 mm de resina
composta (2250, 3M, cor Al) foram aplicadas, sendo feita fotoativacdo
com LED, por 20 s, a cada camada inserida, totalizando 6 mm de

espessura de resina composta (Figura 8).
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Figura 3a. Aplicacéo do acido

Figura 4. Aplicacdo do Adesivo Figura 5. Aplicagdo do Adesivo

Figura 6. Evaporacdo solvente Figura 7. Fotoativacdo do adesivo
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Figura 8. Aplicagdo da resina composta e fotoativacéo.

4.3 Obtencéo dos corpos-de-prova (CPs)

Os dentes restaurados foram armazenados em &gua destilada por,
pelo menos, 24 h antes da obtengdo dos CPs pela técnica de non-trimming
ou ndo recortado (DELLA BONA et al.,, 2006). Apds, as coroas
restauradas foram seccionadas verticalmente com um disco de diamante
(102 mm de diametro por 0,3 mm de espessura; Buehler, modelo 11 —
4253, série 15 LC, Lake BIluff, ILL 6004, USA) em maquina de corte
Isomet 1000 (Buehler, Lake Forest, Il, USA) com velocidade de 250 rpm
e 50 g de peso, sob refrigeracdo com agua (Figura 9). Os CPs em forma

de palito tiveram uma area de sec¢do transversal de aproximadamente 1

mm2,

Figura 9. Corte dos dentes para obtencéo dos CPs.

Cada CP foi armazenado individualmente em agua destilada, por

até 07 dias, a 37°C até o momento dos testes (Figura 10). A area da sec¢do
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transversal de cada CP foi mensurada com paquimetro digital (Figura 11).

Foi obtido de cada dente uma média de 8 CPs para ensaio de microtragao.

Figura 10. Armazenamento dos CPs Figura 11. Medigéo dos CPs

4.4 Ensaio de Microtracéo

Os CPs foram fixados nos dispositivos de microtracdo com
cianoacrilato GEL (Superbonder, Henkel Loctite) (Figura 12). Foi
utilizada uma maquina de ensaio universal (EMIC DL 2000) com
velocidade de 0,5 mm/min até a falha (Figura 13). Os valores de forca (F
- N) foram obtidos e divididos pela area (A - mm) da secc¢do transversal
de cada CP para calcular a resisténcia de unido (o - MPa):

o=F/A

A superficie de fratura dos CPs foi analisada com microscopia

oOptica e o tipo de falha foi classificado como: coesiva, mista ou adesiva.
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Figura 12. Fixacdo dos CPs Figura 13. CPs ap0s teste de microtragdo

4.5 Analise Estatistica

Os dados de resisténcia de unido ndo passaram no teste de
Normalidade de Shapiro-Willk (p<0,05) e foram analisados com teste de
Kruskal-Wallis («=0,05).

Os dados de resisténcia de unido também foram analisados com
analise de Weibull de dois pardmetros (oo — resisténcia caracteristica; m —
modulo de Weibull). Os intervalos de confianca de 90% para os
pardmetros de Weibull foram calculados pelo método da Razdo da
Verossimilhanca. A analise estatistica foi realizada com um software de
confiabilidade (Weibull++, Reliasoft).
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5. RESULTADOS

Os dados de resisténcia de unido estdo apresentados na Tabela 1.

Os valores de resisténcia de unido foram estatisticamente semelhantes

entre 0s grupos experimentais (p=0,085). Os grupos tratados com AG

apresentaram resisténcia de unido semelhante ao grupo controle (AF 35%

- 155). Nao foi observado efeito da concentracdo e tempo de aplicacdo do

AG na resisténcia de unido da resina a dentina. Por outro lado, o grupo

tratado com AG 35% - 15 s apresentou menor amplitude dos dados de

resisténcia, indicando menor variabilidade.

Tabela 1. Dados de resisténcia de unido (MPa) para 0s grupos experimentais.

Grupo n Mediana* Q1 Qs Amplitude
AF35%-15s 39 37.48a 21.36 48.16 86.37
AG20%-I 31 25.66 a 15.90 38.57 65.14
AG20%-15s 40 37.08a 28.60 49.04 90.52
AG20%-30s 34 33.14a 22.77 56.61 85.43
AG35%-I 35 31.62a 18.59 44.44 86.61
AG35%-15s 34 34.75a 26.67 41.67 45.26
AG35%-30s 29 40.62 a 19.34 55.79 68.35
AG70%-I 41 29.90 a 11.73 40.43 86.30
AG70%-15s 31 29.90 a 18.82 37.14 60.34
AG70%-30s 40 32.55a 25.98 40.43 68.75

*Medianas seguidas por letras iguais sdo estatisticamente semelhantes

(p>0,05)

Os dados da analise de Weibull se encontram na Tabela 2 e nas

Figuras 14 e 15. N&o houve diferenga estatistica para resisténcia
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caracteristica (oo — resisténcia de unido para uma probabilidade de falha

de 63.2%) entre 0s grupos experimentais, ja que os intervalos de confianca

de 90% (IC 90%) se sobrepdem, com excecdo do grupo AG 70% - | que

obteve valores menores do que AG 20% - 15s. O grupo AG 35% - 15 s

apresentou o maior valor de médulo de Weibull (m), semelhante a AG
20% - 155, AG 70% - 15se AG 70% - 30 s, e superior aos demais grupos.
Maiores valores de m indicam menor dispersdo dos dados de resisténcia

de unido.

Tabela 2. Resisténcia caracteristica (oo) e mddulo de Weibull (m), com os
respectivos intervalos de confianca de 90% (90% IC) para 0S grupos

experimentais.

Grupo co* c60—90% IC m* m —90% IC
AF35%-15s 440ab  38,1;50,6 20b 1,6; 2,4
AG 20% - | 338ab  28,3;40,1 1,8b 1,5;23
AG20%-15s 441a 38,5; 50,2 21ab 1,7;26
AG20%-30s 444ab  37,9;517 20b 1,6;2,4
AG 35% - | 39,1ab  32,6;46,5 1,7b 1,3;2,1
AG35%-15s 37,7ab 34,2; 41,3 33a 2,6;4,0
AG35%-30s 439ab  36,9;51,7 20b 1,5;25
AG 70% - | 32,3b 27,1;38,1 1,6b 1,3;20
AG70%-15s 339ab  29,3;389 23ab  1,8;28
AG70%-30s 38lab  338;422 25ab  2,0;3,0

*Valores seguidos por letras iguais na mesma coluna sdo estatisticamente

semelhantes.

Nos gréficos de Weibull (Figura 14), ao analisar, separadamente,

os dados de resisténcia de unido dos diferentes tempos de aplicagéo para
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a mesma concentracdo de &cido, observa-se que o tempo imediato
apresenta uma tendéncia para valores menores de resisténcia de unido e
mais dispersos, ja que a curva esta deslocada para a faixa de valores
menores (esquerda) em relacdo aos demais tempos.

Nas Figuras 14 e 15, também ¢é possivel observar que a curva do
grupo AG 35% - 15 s é menos inclinada que as demais, devido a menor
variabilidade dos dados de resisténcia de unido, o que resulta em maior
maodulo de Weibull.
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Figura 14. Gréfico de Weibull com os dados de resisténcia de unido para 0s grupos
experimentais separado pelas concentragdes de acido de (a) 20%, (b) 35% e (c)

70%.
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Quando foi analisado, separadamente, os dados de resisténcia de
unido das diferentes concentragdes de acido para 0 mesmo tempo de
aplicacdo, observa-se que a concentracdo de 70% apresenta uma tendéncia
para valores menores de resisténcia de unido no tempo de aplicagdo
imediato (Figura 15a). Porém, a medida que o tempo de aplicacdo aumenta
para 15 s e 30 s, os valores de resisténcia de unido do grupo 70% ficam

mais préximos aos grupos 20% e 35% (Figuras 15b e 15c¢).
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Figura 15. Grafico de Weibull com os dados de resisténcia de unido para os grupos
experimentais separado pelos tempos de aplicacéo do acido, sendo (a) imediato,

(b) 15 segundos e (c) 30 segundos.
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Na Tabela 3, encontra-se a frequéncia de cada tipo de falha para

cada grupo experimental.

Tabela 3. Frequéncia de cada tipo de falha para os grupos experimentais.

Grupo Adesiva (%)  Coesiva (%)  Mista (%)
AF35%-15s 4,3 78,3 17,4
AG 20% - | 6,5 16,1 77,4
AG20%-15s 5,0 27,5 67,5
AG20%-30s 6,1 18,2 75,8
AG 35% - | 16,0 20,0 64,0
AG35%-15s 5,9 11,8 82,4
AG35%-30s 7,1 21,4 714
AG 70% - | 20,5 10,3 69,2
AG70%-15s 6,7 23,3 70,0
AG70%-30s 7,5 27,5 65,0
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6. DISCUSSAO

A resisténcia de unido do sistema adesivo tem influéncia direta na
longevidade e qualidade das restauracGes e, por isso, deve ser avaliada.
No presente estudo, o condicionamento da dentina com acido glicélico
nas diferentes concentracfes e tempos resultaram em resisténcia de unido
a resina composta similar ao tratamento controle com acido fosférico,
aceitando a primeira hip6tese do estudo.

O uso de AG como uma op¢éo para o condicionamento dentinério
surgiu com resultados promissores considerando a degradacéo dentinéria
e a potencial estabilidade adesiva a longo prazo (CECCHIN et al., 2018;
VIDAL etal., 2021). Na tentativa de explorar alternativas mais eficientes,
diferentes concentragdes e tempos de aplicacdo foram avaliados no
presente estudo. Entretanto, os achados de resisténcia de unido por
microtracdo mostraram similaridade entre as variaveis experimentais e 0
grupo controle. 1sso pode indicar que a reagdo do acido glicolico com a
superficie dentinaria independe da concentracdo molecular e tempo de
reacdo na resisténcia adesiva a resina composta.

De modo ideal, os agentes de condicionamento &cido devem ser
biocompativeis e induzir poucas alteracbes no conteddo e nas
propriedades do esmalte e da dentina, além de possuir o potencial para
promover uma adesdo estavel e de longa duragdo (VIDAL et al., 2021).
Um estudo com microscopia eletrénica de varredura (CECCHIN et al.,
2018) revelou um padrdo de condicionamento semelhante da dentina
tratada com 4acido glicélico e acido fosférico, porém, aparentemente, a
camada hibrida do cido glicélico foi mais fina, demonstrando uma menor

desmineralizacdo dentinaria. Além disso, foi observada uma resisténcia de
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unido semelhante entre o grupo controle com 4&cido fosférico a 35%
aplicado por 15s e o &cido glicélico a 35% aplicado a 15s, utilizando o
mesmo protocolo de condicionamento do presente estudo.

Por outro lado, o grupo de AG 35% aplicado por 15 segundos
apresentou maior médulo de Weibull do que o grupo controle, indicando
uma menor variabilidade dos dados de resisténcia de unido e maior
previsibilidade do tratamento. Segundo TREVELIN et al. (2019) e
VIDAL et al. (2021), a desmineralizacdo superficial promovida pelo AG,
em comparagdo com AF, ndo compromete o desempenho de unido a
dentina. Os resultados da pesquisa indicam que o uso de AG pode ser
favorével para ligagBes dentinarias previsiveis e estaveis.

A segunda hipo6tese do estudo também foi aceita, j& que a
concentracdo e tempo de aplicacdo do 4cido glicdlico na dentina néo
influenciaram a resisténcia de unido a resina composta. Entretanto, o
grupo AG 35% - 15 s apresentou maior valor de médulo de Weibull do
que os demais grupos, sendo similar a AG 20% - 15s, AG 70% - 15se
AG 70% - 30 s. Portanto, sugere-se que o tempo de condicionamento
acido de 15 segundos seria 0 mais indicado para o tratamento da dentina,
independente da concentracdo do acido glicélico. Esse tempo é adequado
para a aplicaco clinica e parece ser capaz de produzir uma interface mais
homogénea, com menor variacdo nos valores de resisténcia de unido.

O tempo de condicionamento imediato resulta em maior disperséo
dos dados, o que leva a falhas precoces com baixos valores de resisténcia
de unido, independente da concentragdo do acido glicélico, como
demonstrados nas Figuras 14 e 15. Essa avaliacdo de remocdo imediata
foi realizada a fim de buscar uma alternativa clinica mais simples e rapida.

Porém, o tempo reduzido de contato com 0 AG com a dentina néo parece
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ser adequado para produzir um tratamento de superficie homogéneo, o que
pode explicar a grande variabilidade nos dados.

As trés concentragbes de acido glicolico avaliadas, 20%, 35% e
70%, alcangaram valores de resisténcia de unido similares ao grupo
controle com é&cido fosférico a 35%, com pequenas diferencas entre si
relacionadas a combinagdo concentracdo/tempo. Nesse caso, a
combinacdo de AG 70% com aplicacdo imediata parece ser a menos
favoravel, pois obteve baixo médulo de Weibull e resisténcia
caracteristica inferior ao grupo AG 20% - 15 s. As falhas adesivas foram
observadas com maior frequéncia para o grupo AG 70% com aplicacdo
imediata, o que pode indicar uma relacdo desfavorével dessa opcéo de
condicionante para aderir comp0sitos resinosos a dentina.

A falha mista foi observada com maior frequéncia nos grupos
experimentais e a falha coesiva foi mais frequente para o grupo controle.
Isso pode indicar um padrdo de falha heterogéneo para a dentina
condicionada com &cido glicdlico, o que esta de acordo com a maior
amplitude dos valores de resisténcia de unido encontrada nos grupos
experimentais.

Considerando a similaridade nos valores de resisténcia de uniéo
para os diferentes grupos experimentais, pode-se selecionar o melhor
tratamento de superficie utilizando outros parametros, como o médulo de
Weibull, que é um indicativo da previsibilidade do tratamento restaurador,
e o tempo dispendido no protocolo adesivo, sendo desejavel tempos
clinicos mais curtos e eficientes. Assim, dentro das limitagdes do estudo,
pode-se indicar para o uso clinico o0 AG na concentracao de 35% por 15 .

Uma limitacdo que deve ser considerada é a falta do

envelhecimento dos CPs, o que poderia trazer informagdes da estabilidade
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da interface adesiva a longo prazo. Desta forma sugerem-se novos estudos
com envelhecimento das amostras e também analises que permitam
avaliar a profundidade de desmineralizacdo da superficie da dentina e

qualidade da camada hibrida apds os diferentes tratamentos de superficie.
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7. CONCLUSOES

O condicionamento &cido da dentina com é&cido glicolico nas
diferentes concentragdes e tempos resultaram em resisténcia de unido a
resina composta similar ao tratamento controle com acido fosfdrico. A
concentracdo e tempo de aplicacdo do acido glicolico na dentina nédo
influenciaram a resisténcia de unido a resina composta. Entretanto, o uso
do écido glicélico na concentracdo de 35% por 15 segundos resultou em
menor dispersdo dos dados de resisténcia, indicando uma maior

previsibilidade do tratamento restaurador.
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Declaracéo de relevancia clinica: alternativa na busca pela diminuicéo da
deterioracdo das fibras colagenas da dentina, promovendo uma maior
estabilidade da camada hibrida. Um substituto com propriedades

biomecanicas mais favoraveis que o &cido fosférico.

Resumo

Objetivo: avaliar a resisténcia de unido entre a dentina e a resina
composta, ap6s o tratamento com acido glicélico (AG) em diferentes
concentragoes e periodos de tempo. Métodos: O estudo foi aprovado pelo
CEP (n. 5.501.590). Foram selecionados 50 dentes molares humanos, nos
quais o esmalte da superficie oclusal foi removido. Os dentes foram
separados aleatoriamente em 10 grupos (n=5): tratados com AG nas
concentracdes de 20%, 35% e 70% e trés tempos de aplicacdo, remocao
imediata, 15 s e 30 s. O grupo controle foi tratado com acido fosférico

(AF) 35% por 15 s. Em seguida, o sistema adesivo foi aplicado sobre a
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superficie da dentina, fotoativado e foi confeccionado um bloco de resina
composta pela técnica incremental. Os dentes foram seccionados
utilizando uma cortadeira metalografica para originar corpos-de-prova
(CP) em forma de palitos com uma area de 1 mmz2 Os CPs foram
submetidos ao teste de microtracdo em uma maquina de ensaio universal
(0,5 mm/min). Os dados de resisténcia de unido foram avaliados com teste
de Kruskal- Wallis e Dunn (¢=0,05). Também foram analisados com
analise de Weibull de dois parametros (co— resisténcia caracteristica; m —
modulo de Weibull). Resultados: Os valores de resisténcia de unido foram
estatisticamente semelhantes entre os grupos experimentais (p=0,085). Os
grupos tratados com AG apresentaram resisténcia de unido semelhante ao
grupo controle (AF35% - 15 s). Na analise de Weibull, o grupo AG 35%
- 15 s apresentou o maior valor de m, semelhante a AG 20% - 15 s, AG
70% - 15se AG 70% - 30 s, e superior aos demais grupos. Conclusdo: O
condicionamento &cido da dentina com &cido glicélico nas diferentes
concentragfes e tempos resultaram em resisténcia de unido a resina
composta semelhante entre si e similar ao tratamento controle com &cido
fosforico. Por outro lado, 0 uso do AG 35% por 15 s resultou em menor
dispersdo dos dados de resisténcia, indicando uma maior previsibilidade

do tratamento restaurador.

Palavras-chave: Adesivos Dentinarios; Adesividade; Condicionamento

Acido do Dente; Dentina; Hidroxiacidos

Introducéo
A adesdo de materiais restauradores a estrutura do dente

revolucionou a abordagem do tratamento odontol6gico, tornando as
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resinas compostas 0s materiais mais populares na odontologia. As resinas
compostas sdo essenciais para muitos procedimentos odontologicos,
especialmente por suas boas propriedades mecanica, qualidade estética,
caracteristicas de manuseio e capacidade de adesdo a estrutura dental.*
Durante os procedimentos adesivos com condicionamento &cido,
a dentina é parcialmente desmineralizada, assim, a matriz organica fica
exposta. Mondmeros hidrofilicos e resinas adesivas infiltram a matriz
dentinaria desmineralizada e os tdbulos dentindrios, e quando
polimerizados in situ, formam uma camada impregnada de resina,
chamada de camada hibrida.? A integridade dessa interface adesiva pode
tornar-se comprometida com o tempo devido a varios processos, incluindo
vedacdo adesiva incompleta combinada com o efeito de fatores bioldgicos
de degradagdo. Um dos principais fatores bioldgicos é a digestdo das
fibrilas de coldgeno por metaloproteinase da matriz dentinaria (MMPs).®
O é&cido fosférico é usado quase exclusivamente no
condicionamento dos tecidos duros dentais. Estudos mostram sua
influncia nas metaloproteinases da matriz de dentina* bem como sua
influéncia na atividade da desnaturagdo das proteases dentinarias,® e na
degradacdo das fibras colagenas expostas pelo condicionamento.® No
momento que ocorre 0 condicionamento da dentina utilizando o &cido
fosfdrico 35% ocorre uma desmineralizacdo excessiva de 5 um a 8 pum,
expondo as fibras colagenas até esta profundidade. Além disso, a
infiltracdo total do colageno exposto pela resina adesiva apds o tratamento
da dentina com &cido fosférico é limitada.” Outros estudos ja
demonstraram que a profundidade de desmineraliza¢do do cido fosforico
é maior do que a penetracdo dos adesivos, deixando fibras colagenas

expostas.® A degradacdo da matriz de coldgeno estd diretamente
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relacionada com a deterioracdo da interface dentina-adesivo, principal
responsavel pela falha nas restauragdes ao longo do tempo.®

Desta forma se faz necessaria a busca por novo condicionador
dental que provoque uma desmineralizagdo menor e mais controlada da
dentina, que seja menos agressivo, biocompativel com as estruturas
organicas, aumentando a qualidade e durabilidade das restauracdes
dentais. Nesse sentido, estdo sendo realizados estudos com os alfa-
hidroxiacidos (AHASs), que sdo uma classe de compostos quimicos
frequentemente usados em cosmeticos e dermatologia. Os AHAS séo
cidos organicos que consistem em um grupo carboxilico substituido por
um grupo hidroxila no carbono adjacente. Os AHAs podem ocorrer
naturalmente como componentes &cidos de muitas substancias boténicas,
como frutas.!® Dentre eles, o acido glicélico é o menor alfa-hidroxiacido
e amplamente utilizado em aplicaces para a pele,*! por sua capacidade de
aumentar a sintese de colageno.*? O &cido glicélico esta naturalmente
presente na cana de aglicar, ndo é toxico e ¢ hidrossolGvel. '3

Estudos mostram resultados na resisténcia de unido semelhantes
do &cido glicolico e do acido fosférico nos tecidos duros, como esmalte e
dentina, na concentragdo de 35%,'® mas interferindo menos no colageno
dentinario.’® Acido glicdlico também mostrou resultados melhores ou
semelhantes que o acido fosférico na microdureza do esmalte e rugosidade
da dentina e uma desmineralizagdo mais rasa, com maior estabilidade da
dentina em comparacdo ao acido fosforico.! Por essas caracteristicas, se
mostra uma substincia alternativa promissora para promover o
condicionamento acido dos substratos dentinarios para a adesdo. Portanto,
0 objetivo desse estudo é avaliar a resisténcia de unido entre dentina e

resina composta em dentes condicionados com acido fosférico (35%) por
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15 segundos, e com acido glicdlico em diferentes concentrages (20%,
35% e 70%) e tempos de exposi¢do (remog¢do imediata, 15 s e 30 s).
Materiais e Métodos

Preparo dos Dentes

Foram coletados 50 molares superiores e inferiores
imediatamente apds exodontia e armazenados em recipiente de vidro
hermeticamente fechado, que foi congelado imediatamente. Os dentes
foram limpos com curetas de Gracey Duflex 7/8, 11/12 e 13/14 (SS White,
Rio de Janeiro, R.J, Brasil) e foram inspecionados a procura de caries,
trincas ou defeitos estruturais para ndo comprometer a pesquisa. Apds a
inspecdo, foram armazenados por até 6 meses em freezer com temperatura
de -17°C antes dos procedimentos laboratoriais.

Todos os dentes, primeiramente, tiveram a por¢do radicular
removida com um disco de diamante (102 mm de didmetro por 0,3 mm de
espessura; Buehler, modelo 11 — 4253, série 15 LC, Lake Bluff, ILL 6004,
EUA) em maquina de corte Isomet 1000 (Buehler, Lake Forest, Il, EUA)
com velocidade de 250 rpm e 50 g de peso, sob refrigeraco com agua.
Ap6s, foram desgastados com lixas de carbeto de silicio (3M, 3M do
Brasil, Sumaré, SP, Brasil) com granulagdo #180 e #320, em uma politriz
com irrigagéo, para a remocéo total do esmalte (sem expor 0s cornos
pulpares) e regularizagdo da superficie da dentina, respectivamente. No
mesmo dia da confecgdo das restauragdes, a dentina média-coronal foi
desgastada com lixa #600 por 20 s (70 rpm) para padronizacdo da smear
layer. Os dentes foram distribuidos aleatoriamente em 10 grupos (5 dentes

por grupo), de acordo com o tipo de tratamento de superficie (Figura 1).
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Figura 1. Grupos experimentais.

Tratamento de Superficie e Confeccéo das Restauracfes

O condicionamento das superficies foi feito com aplicacéo do
acido diretamente sobre a superficie de dentina utilizando seringas. Foi
usado acido fosférico a 35% Ultra-Eatch (Ultradent, USA) para o grupo
controle, e acido glicélico manipulado (Natu Pharma, Passo Fundo, BR)
com diferentes concentracdes e tempos de exposicdo, de acordo com a
Figura 1. O &cido foi lavado com agua durante 10 s e aplicado adesivo
Adapter Single Bond 2 (3M ESPE) com o seguinte protocolo:

a) com a superficie da dentina molhada (lamina de agua presente
na superficie) foi despejada uma gota do adesivo e friccionado com micro-

brush por 20s até evaporacéao do solvente;
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b) uma segunda gota do adesivo foi despejada e friccionado por
20s;

c) o excesso do adesivo foi removido com jatos de ar até ndo se
observar movimentacdo do mesmo na superficie (aproximadamente 50
segundos);

d) o adesivo foi fotoativado com LED, com poténcia de 1050
mW/cm?2 (Emitter G, Schuster, Brasil) por 20 s.

Apobs aplicacdo do adesivo, trés camadas de 2 mm de resina
composta (2250, 3M, cor Al) foram aplicadas, sendo feita fotoativacdo
com LED, por 20 s, a cada camada inserida, totalizando 6 mm de

espessura de resina composta.

Obtencdo dos corpos-de-prova (CPs)

Os dentes restaurados foram armazenados em agua destilada por,
pelo menos, 24 h antes da obten¢do dos CPs pela técnica de non-trimming
ou ndo recortado 7. Apds, as coroas restauradas foram seccionadas
verticalmente com um disco de diamante (102 mm de didmetro por 0,3
mm de espessura; Buehler, modelo 11 — 4253, série 15 LC, Lake BIuff,
ILL 6004, USA) em méquina de corte Isomet 1000 (Buehler, Lake Forest,
I, USA) com velocidade de 250 rpm e 50 g de peso, sob refrigeracdo com
agua. Os CPs em forma de palito tiveram uma area de seccao transversal
de aproximadamente 1 mm2,

Cada CP foi armazenado individualmente em agua destilada, por
até 07 dias, a 37°C até 0 momento dos testes. A &rea da seccdo transversal
de cada CP foi mensurada com paquimetro digital. Foi obtido de cada

dente uma média de 8 CPs para ensaio de microtracéo.
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Ensaio de Microtragdo

Os CPs foram fixados nos dispositivos de microtracdo com
cianoacrilato GEL (Superbonder, Henkel Loctite). Foi utilizada uma
maquina de ensaio universal (EMIC DL 2000) com velocidade de 0,5
mm/min até a falha (Figura 2). Os valores de forca (F - N) foram obtidos
e divididos pela area (A - mm) da seccéo transversal de cada CP para

calcular a resisténcia de uniao (o - MPa):

o=F/A

A superficie de fratura dos CPs foi analisada com microscopia
Optica e o tipo de falha foi classificado como: coesiva, mista ou adesiva.

Figura 2. CPs apds teste de microtracéo

Andlise Estatistica

Os dados de resisténcia de unido ndo passaram no teste de
Normalidade de Shapiro-Willk (p<0,05) e foram analisados com teste de
Kruskal-Wallis (a=0,05).

60



Os dados de resisténcia de unido também foram analisados com
analise de Weibull de dois parametros (oo — resisténcia caracteristica; m —
modulo de Weibull). Os intervalos de confianca de 90% para 0s
parametros de Weibull foram calculados pelo método da Razdo da
Verossimilhanca. A analise estatistica foi realizada com um software de
confiabilidade (Weibull++, Reliasoft).

Resultados

Os dados de resisténcia de unido estdo apresentados na Tabela 1.
Os valores de resisténcia de unido foram estatisticamente semelhantes
entre 0s grupos experimentais (p=0,085). Os grupos tratados com AG
apresentaram resisténcia de unido semelhante ao grupo controle (AF35%
- 15 5). N&o foi observado efeito da concentracdo e tempo de aplicagdo do
AG na resisténcia de unido da resina a dentina. Por outro lado, o grupo
tratado com AG 35% - 15 s apresentou menor amplitude dos dados de

resisténcia, indicando menor variabilidade.

Tabela 1. Dados de resisténcia de unido (MPa) para 0s grupos

experimentais.

Grupo n Mediana* Q: Qs Amplitude
AF35%-15s 39  37.48a 21.36 48.16  86.37
AG20%-I 31 25.66 a 15.90 38.57 65.14
AG20%-15s 40 37.08 a 28.60 49.04 90.52
AG20%-30s 34 33.14 a 22.77 56.61 85.43
AG35%-I 35 31.62a 18.59 44.44 86.61
AG35%-15s 34 34.75 a 26.67 41.67 45.26
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AG35%-30s 29 40.62 a 19.34 55.79 68.35
AG70%-I 41 29.90 a 11.73 40.43 86.30
AG70%-15s 31  29.90a 18.82 3714  60.34
AG70%-30s 40  3255a 25.98 4043  68.75
*Medianas seguidas por letras iguais sdo estatisticamente semelhantes
(p>0,05)
Os dados da andlise de Weibull se encontram na Tabela 2 e nas

Figuras 3 e 4. N&o houve diferenca estatistica para resisténcia
caracteristica (oo — resisténcia de unido para uma probabilidade de falha
de 63.2%) entre 0s grupos experimentais, ja que os intervalos de confianca
de 90% (IC 90%) se sobrepdem, com excecdo do grupo AG 70% - | que
obteve valores menores do que AG 20% - 15 s. O grupo AG 35% - 15 s
apresentou o maior valor de modulo de Weibull (m), semelhante a AG
20%-155s, AG 70% - 15se AG 70% - 30 s, e superior aos demais grupos.
Maiores valores de m indicam menor dispersdo dos dados de resisténcia

de unido.

Tabela 2. Resisténcia caracteristica (co) € médulo de Weibull (m), com
0s respectivos intervalos de confianca de 90% (90% IC) para 0s grupos

experimentais.

Grupo oo* co—90% IC m* m —90% IC
AF35%-15s 44,0ab 38,1; 50,6 20b 1,6;2,4
AG 20% - | 33,8 ab 28,3; 40,1 1,8b 1,5:2,3

AG20%-15s 441a 38,5; 50,2 2,1ab 1,7,2,6
AG 20%-30s 44,4ab 37,9; 51,7 20b 1,6;2,4
AG 35% - | 39,1ab 32,6; 46,5 1,7b 13,21
AG 35%-15s 37,7ab 34,2;41,3 3,3a 2,6;4,0
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AG35%-30s 439ab 36,9; 51,7 2,0b 15;25
AG 70% - | 32,3b 27,1; 38,1 16b 1,3;20
AG70%-15s 339ab 29,3; 38,9 23ab 18;28
AG70%-30s 38,1ab 33,8; 42,2 25ab  20;30

*Valores seguidos por letras iguais na mesma coluna séo estatisticamente
semelhantes.

Nos graficos de Weibull (Figura 3), ao analisar, separadamente,
os dados de resisténcia de unido dos diferentes tempos de aplicacdo para
a mesma concentracdo de &cido, observa-se que o tempo imediato
apresenta uma tendéncia para valores menores de resisténcia de uniéo e
mais dispersos, j& que a curva esta deslocada para a faixa de valores
menores (esquerda) em relacdo aos demais tempos.

Nas Figuras 3 e 4, também é possivel observar que a curva do
grupo AG 35% - 15 s € menos inclinada que as demais, devido a menor
variabilidade dos dados de resisténcia de unido, o que resulta em maior
maodulo de Weibull.
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Figura 3. Gréfico de Weibull com os dados de resisténcia de unido para os
grupos experimentais separado pelas concentragdes de 4cido de (a) 20%,
(b) 35% e (c) 70%.

Quando foi analisado, separadamente, os dados de resisténcia de
unido das diferentes concentragdes de &cido para o mesmo tempo de
aplicacdo, observa-se que a concentracdo de 70% apresenta uma tendéncia
para valores menores de resisténcia de unido no tempo de aplicacdo
imediato (Figura 4a). Porém, a medida que o tempo de aplicagdo aumenta
para 15 s e 30 s, os valores de resisténcia de unido do grupo 70% ficam
mais préximos aos grupos 20% e 35% (Figuras 4b e 4c).
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Figura 4. Gréfico de Weibull com os dados de resisténcia de unido para os

grupos experimentais separado pelos tempos de aplicagéo do &cido, sendo

(a) imediato, (b) 15 segundos e (c) 30 segundos.
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Na Tabela 3, encontra-se a frequéncia de cada tipo de falha para

cada grupo experimental.

Tabela 3. Frequéncia de cada tipo de falha para os grupos experimentais.

Grupo Adesiva (%)  Coesiva (%)  Mista (%)
AF35%-15s 43 78,3 17,4
AG 20% - | 6,5 16,1 77,4
AG20%-15s 5,0 27,5 67,5
AG20%-30s 6,1 18,2 75,8
AG 35% - | 16,0 20,0 64,0
AG35%-15s 5,9 11,8 82,4
AG35%-30s 7,1 21,4 714
AG 70% - | 20,5 10,3 69,2
AG70%-15s 6,7 23,3 70,0
AG70%-30s 7,5 27,5 65,0
Discusséo

A resisténcia de unido do sistema adesivo tem influéncia direta
na longevidade e qualidade das restauracfes e, por isso, deve ser avaliada.
No presente estudo, o condicionamento da dentina com &cido glicélico
nas diferentes concentracfes e tempos resultaram em resisténcia de unido
a resina composta similar ao tratamento controle com acido fosférico,
aceitando a primeira hipotese do estudo.

O uso de AG como uma opgao para o condicionamento dentinario
surgiu com resultados promissores considerando a degradacao dentinaria
e a potencial estabilidade adesiva a longo prazo.!® Na tentativa de

explorar alternativas mais eficientes, diferentes concentragdes e tempos
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de aplicacdo foram avaliados no presente estudo. Entretanto, os achados
de resisténcia de unido por microtragdo mostraram similaridade entre as
variaveis experimentais e o grupo controle. Isso pode indicar que a reagdo
do &cido glictlico com a superficie dentinaria independe da concentragao
molecular e tempo de reacdo na resisténcia adesiva a resina composta.

De modo ideal, os agentes de condicionamento &cido devem ser
biocompativeis e induzir poucas alteracbes no conteGdo e nas
propriedades do esmalte e da dentina, além de possuir o potencial para
promover uma adesdo estavel e de longa duracdo. Um estudo com
microscopia eletronica de varredura®® revelou um padrdo de
condicionamento semelhante da dentina tratada com é&cido glicélico e
acido fosforico, porém, aparentemente, a camada hibrida do &cido
glicélico foi mais fina, demonstrando uma menor desmineralizagdo
dentindria. Além disso, foi observada uma resisténcia de unido semelhante
entre o grupo controle com acido fosférico a 35% aplicado por 15s € o
acido glicélico a 35% aplicado a 15s, utilizando o mesmo protocolo de
condicionamento do presente estudo.

Por outro lado, o grupo de AG 35% aplicado por 15 segundos
apresentou maior médulo de Weibull do que o grupo controle, indicando
uma menor variabilidade dos dados de resisténcia de unido e maior
previsibilidade do tratamento. Segundo estudos experimentais® a
desmineralizagdo superficial promovida pelo AG, em compara¢do com
AF, ndo compromete o desempenho de unido a dentina. Os resultados da
pesquisa indicam que o uso de AG pode ser favoravel para ligacGes
dentinarias previsiveis e estaveis.

A segunda hip6tese do estudo também foi aceita, j& que a

concentracdo e tempo de aplicacdo do acido glicolico na dentina nédo
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influenciaram a resisténcia de unido a resina composta. Entretanto, o
grupo AG 35% - 15 s apresentou maior valor de mddulo de Weibull do
que os demais grupos, sendo similar a AG 20% - 15s, AG 70% - 15s e
AG 70% - 30 s. Portanto, sugere-se que o tempo de condicionamento
acido de 15 segundos seria 0 mais indicado para o tratamento da dentina,
independente da concentracdo do acido glicélico. Esse tempo é adequado
para a aplicacdo clinica e parece ser capaz de produzir uma interface mais
homogénea, com menor varia¢do nos valores de resisténcia de unido.

O tempo de condicionamento imediato resulta em maior dispersdo
dos dados, o que leva a falhas precoces com baixos valores de resisténcia
de unido, independente da concentragdo do acido glicélico, como
demonstrados nas Figuras 3 e 4. Essa avaliacdo de remoc¢do imediata foi
realizada a fim de buscar uma alternativa clinica mais simples e rapida.
Porém, o tempo reduzido de contato com 0 AG com a dentina ndo parece
ser adequado para produzir um tratamento de superficie homogéneo, o que
pode explicar a grande variabilidade nos dados.

As trés concentracfes de acido glicdlico avaliadas, 20%, 35% e
70%, alcangaram valores de resisténcia de unido similares ao grupo
controle com &cido fosférico a 35%, com pequenas diferencas entre si
relacionadas a combinagdo concentracdo/tempo. Nesse caso, a
combinacdo de AG 70% com aplicagdo imediata parece ser a menos
favoravel, pois obteve baixo médulo de Weibull e resisténcia
caracteristica inferior ao grupo AG 20% - 15 s. As falhas adesivas foram
observadas com maior frequéncia para o grupo AG 70% com aplicacdo
imediata, o que pode indicar uma relacdo desfavoravel dessa op¢do de

condicionante para aderir compositos resinosos a dentina.
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A falha mista foi observada com maior frequéncia nos grupos
experimentais e a falha coesiva foi mais frequente para o grupo controle.
Isso pode indicar um padrdo de falha heterogéneo para a dentina
condicionada com é&cido glicélico, o que esta de acordo com a maior
amplitude dos valores de resisténcia de unido encontrada nos grupos
experimentais.

Considerando a similaridade nos valores de resisténcia de unido
para os diferentes grupos experimentais, pode-se selecionar o melhor
tratamento de superficie utilizando outros pardmetros, como o mddulo de
Weibull, que é um indicativo da previsibilidade do tratamento restaurador,
e 0 tempo dispendido no protocolo adesivo, sendo desejavel tempos
clinicos mais curtos e eficientes. Assim, dentro das limitagdes do estudo,
pode-se indicar para o uso clinico o AG na concentragdo de 35% por 15 s.

Uma limitacdo que deve ser considerada é a falta do
envelhecimento dos CPs, o que poderia trazer informac@es da estabilidade
da interface adesiva a longo prazo. Desta forma sugerem-se novos estudos
com envelhecimento das amostras e também andlises que permitam
avaliar a profundidade de desmineralizacdo da superficie da dentina e

qualidade da camada hibrida ap6s os diferentes tratamentos de superficie.

Concluséo

O condicionamento 4cido da dentina com éacido glicélico nas
diferentes concentracdes e tempos resultaram em resisténcia de unido a
resina composta similar ao tratamento controle com acido fosférico. A
concentracdo e tempo de aplicacdo do acido glicolico na dentina nédo
influenciaram a resisténcia de unido a resina composta. Entretanto, o uso

do &cido glicélico na concentragcdo de 35% por 15 segundos resultou em
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menor dispersdo dos dados de resisténcia, indicando uma maior

previsibilidade do tratamento restaurador.
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