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Resumo

Objetivos: revisar a literatura acerca do uso de ACA no procedimento adesivo. Métodos: Realizaram-se duas buscas distintas na literatura, na base de
dados PubMed, na qual a primeira se utilizou das palavras-chave “Restorative dentistry” e “Alternativeconditioning”, combinadas entre si pelo operador
booleno “AND”. Encontraram-se 28 estudos sem restricdo de periodo em que, ap6s a leitura critica de titulos e resumos, selecionaram-se trés. A segunda
busca utilizou as palavras-chave “Alternativeconditioning”, “Adhesives” e “Dentistry”, combinadas pelo operador booleano “AND”, encontrando 72 estudos
sem restricdo de periodo e, apés a leitura de titulos e resumos, selecionaram-se trés. Entre eles, o Acido Fosférico (AF) foi incapaz de remover a camada
hipermineralizada de dentina das Lesdes Cervicais Nao Cariosas (LCNC). Resultados: Notou-se a eficicia do EDTA, como alternativa ao condicionamento
convencional, nas superficies tratadas com clorexidina. Ja o 4cido metafosférico a 40% dispds de precipitagdo do mineral bruxita. O condicionamento com
Acido Citrico (AC) a 5% e Cloreto Férrico Anidro (CFA) a 0,6% e 1,8%, ambos exibiram 6tima microtragio. O condicionamento com Acido Nitrico (AN) a
10% e Oxalato Férrico (OF) a 3% reduziu a resisténcia de unido. Entretanto, o resultado pode variar conforme o adesivo utilizado. Conclusao: Os estudos
comprovaram a eficicia da aplicacdo de ACA em procedimentos adesivos, contribuindo com o aumento da retengdo das restauragdes.

Palavras-chave: Adesivos. Ataque Acido Dentario. Materiais Dentérios.

Abstract

Objective: The Alternative Conditioning Agents (ACA) aim to reduce the biodegradation of adhesive interfaces in resinous restorations. Methods: The
aim was to review the literature on the use of ACA in the adhesive procedure. Two different searches were performed in the literature, in the PubMed
database, in which the first one used the keywords "Restorative dentistry” and "Alternative conditioning"”, combined with the Boolene operator "AND".
There were 28 studies without period restrictions in which, after critical reading of titles and abstracts, 3 were selected. The second search used the
keywords "Alternative conditioning", "Adhesives" and "Dentistry"”, combined by the Boolean operator "AND", finding 72 studies without period restriction
and, after reading titles and abstracts, 3 were selected. Among these, phosphoric acid (PA) was unable to remove the hypermineralized dentin layer from
non-carious cervical lesions (NCCL). Results: The efficacy of EDTA, as an alternative to conventional conditioning, was noted on surfaces treated with
chlorhexidine. Metaphosphoric acid at 40% had precipitation of the “bruxita” bauxite/brucite mineral. The conditioning with 5% Citric Acid (CA) and
0.6% and 1.8% Anhydrous Ferric Chloride (AFC) both showed excellent microtraction. Citric Acid (CA) conditioning at 10% and Ferric Oxalate (FO) at 3%
reduced the bond strength. However, the result may vary according to the adhesive used. Conclusion: Studies have proven the efficacy of ACA in adhesive
procedures, contributing to increased retention of restorations.

Key words: Adhesives. Dental Acid Attack.Dental Materials.

INTRODUGCAO

Em 1955, Buonocore estabeleceu um conceito diferente na
odontologia adesiva, afirmando que seria possivel alterar a
estrutura dentdria por meio da aplicacdo de acidos na sua
superficie com o objetivo de torna-la mais propicia a adesdo
de materiais adesivos®. Porém, diferentemente do esmalte, o
tecido dentinario é mineralizado e hidratado, apresentando, em
sua composi¢do, 50% de matriz inorganica cristalina, 30% de
matéria organica e 20% de fluido dentinario que lhe proporciona
a carateristica de umidade?3. Dessa forma, a adesividade ao
substrato dentinario é vista como um desafio clinico, uma vez
que a interface adesivo-dentina poderd sofrer deterioragdo,

causando falhas na adesdo?®.

Nos dias de hoje, existe uma grande quantidade de Sistemas
Adesivos (SAs), que se diferenciam por apresentar ou ndo a
realizagcdo do condicionamento acido. Nos SAs convencionais,
é realizado o condicionamento com Acido Fosférico (AF),
variando na concentragdo de 30 a 40%*. Dessa forma, o AF
tem sido utilizado durante muito tempo como o “padrao
ouro” nessa fungdo?, porém o AF é capaz de promover uma
desmineralizagdo muito extensa, correspondendo a cerca
de 8 um de profundidade, porém os SAs ndo sdo capazes de
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penetrar em toda essa extensao, adentrando no maximo 6 pum.
Devido a isso, sao formados espagos vazios na interface de
unido entre dentina e adesivo, que variam de 1 a 2 um. Essa
regido poderd contribuir como sitios propicios aos diversos
mecanismos de degradagao, acometendo as fibras de coldgeno
que nao foram totalmente impregnadas pelo SA, ocasionando o
comprometimento de restauragdes, bem como custos elevados
em consultdrios e servigos publicos, devido a necessidade de
trocas constantes das restauragdes insatisfatorias e caries
secundarias®.

Como tentativa de solucionar essa problematica, diversos
autores tém buscado novas estratégias, com o objetivo de
minimizar os diversos mecanismos de degradacgdo. Entre elas,
pode-se destacar o uso de agentes condicionantes alternativos
ao AF®. Alguns estudos realizados anteriormente observaram
a acdo do AF quando utilizado em menores concentragdes,
comparando com aquelas que sdo aplicadas normalmente’,
além de outras substidncias, como acido maleico’?, acido
citrico8, Acido Etilenodiamino Tetra-acético (EDTA)°. Os estudos
mais recentes buscaram avaliar a eficacia do acido fitico com
essa aplicabilidade?.

Assim, o presente estudo objetiva revisar a literatura acerca
da aplicabilidade dos agentes condicionantes alternativos no
procedimento adesivo, especialmente em substrato dentinario,
elucidando métodos que visam minimizar os impactos causados
pelos mecanismos de degradag¢do, aumentando, dessa forma, a
longevidade da interface adesiva.

METODOS

Realizaram-se duas buscas distintas, em que, na primeira,
pesquisaram-se as palavras-chave “Restorative dentistry” e
“Alternativeconditioning”, combinadas entre si pelo operador
booleno “AND”, na base de dados PubMed. Sem restricao de
periodo, foi encontrado um total de 28 estudos, em que, apds
a leitura criteriosa de titulos e resumos, selecionaram-se trés
(Figura 1).

A segunda busca foi realizada, também, na base de dados
PubMed, em que, dessa vez, utilizou-se a palavra-chave
“Alternative conditioning” e os descritores “Adhesives” e
“Dentistry”, devidamente cadastrados no MeSH e DeCS
e combinados entre si pelo operador booleno “AND”,
encontrando-se um total de 72 artigos sem delimitagao de
periodo, dos quais, apds a leitura minuciosa de titulos e
resumos, selecionou-se trés estudos (Figura 2).

Desse modo, foram incluidos ensaios clinicos e laboratoriais
in vitro, sem delimitacdo de periodo, que investigassem a
aplicabilidade de agentes condicionantes alternativos nos
procedimentos adesivos, excluindo-se, dessa forma, os
estudos que ndo estavam disponiveis na integra, as revisdes de
literatura, os estudos que ndo estavam relacionados ao assunto
e os artigos duplicados.
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Figura 1. Fluxograma metodoldgico para a primeira busca
realizada na base de dados PubMed.
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Palavras-chave: Restorative Dentistry e Alternative Conditioning
Base de dados: PubMed
Operador booleano: AND

Sem restricao de periodo

28 estudos encontrados

3 estudos selecionados

Incluidos:

1 ensaio clinico

2 ensaios in vitro

Figura 2. Fluxograma metodoldgico para a segunda busca
realizada também na base de dados PubMed
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Palavras-chave: Alternative Conditioning
Descritores: Adhesives e Dentistry
Base de dados: PubMed
Operador booleano: AND

Sem restricio de periodo

72 estudos encontrados

3 estudos selecionados

Incluidos:

3 ensaios in vitro
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RESULTADOS

Ao total das buscas, foram selecionados seis estudos, sendo
eles cinco estudos in vitro e 1 ensaio clinico randomizado. Desse
modo, os resultados dos estudos foram compilados na forma
de tabela (tabela 1). Pode-se notar que o AF ndo foi capaz de
remover a camada hipermineralizada de dentina de Lesdes

AF, em dentina®?.

Cervicais Nao Cariosas (LCNC) esclerdtica, além de prejudicar

Tabela 1. Estudos selecionados para a revisao apds aplicagao dos critérios de inclusdo.

a adesdo, observada por meio de Microscopia Eletronica de
Varredura (MEV) e Microscopia Eletronica de Transmissdo
(MET)*. No estudo em que foi realizado o condicionamento com
0 EDTA, verificou-se que ele pode ser eficaz como alternativa ao

Autor/Ano Tipo de Estudo

Grupos/Métodos

Resultados

Kwong et al.** Ensaio in vitro

Imbery et al.?? Ensaio in vitro

Feitosa et al.’® Ensaio in vitro

Ensaio clinico
randomizado

Lugue-Martinez et al.**

Rodrigues et al*® Ensaio in vitro

Analisaram  restauracbes em  lesdes
esclerdticas cervicais ndo cariosas, utilizando
sob investigagdo o adesivo ClearfilLiner
Bond 2V. Para isso, compararam, através de
MEV e MET, restauragdes em que se utilizou
apenas o referido adesivo e restauragoes.
Previamente a aplicagdo do adesivo,
realizou-se o condicionamento com AF na
concentragao de 40%.

Utilizaram o EDTA como substituto para
condicionamento do esmalte com AF e da
dentina tratada com clorexidina. Para isso,
avaliaram a RU ao cisalhamento 48 horas
e apods envelhecimento acelerado por trés
horas em hipoclorito de sédio a 12%.

Compararam o efeito do acido metafosférico
na concentragdo de 40% aplicado por 60
segundos com o acido ortofosférico na
concentragdo de 37% aplicado por 15
segundos como agentes condicionantes de
substrato dentindrio colado com adesivo
convencional de trés passos. Os espécimes
foram submetidos a espectroscopia no
infravermelho, microscopia confocal com
corante e ao teste de RU a microtragao,
sendo avaliados imediatamente e apds seis
meses armazenados em agua destilada.

Avaliaram a taxa de retencdo em 18 meses de
acompanhamento de restauragdes resinosas
em LCNC, adotando-se dois grupos sob
investigacdo: 1) Apenas aplicacdo do adesivo
autocondicionante AdperEasyOne (3M ESPE)
e 2) Aplicagdo do referido adesivo apds
condicionamento do substrato com EDTA na
concentracdo de 17% aplicado por 2 minutos.
Os grupos avaliados foram avaliados 6, 12 e
18 meses apds a restauragao.

Avaliaram solugdes em diferentes
concentragdes contendo AC e CFA, utilizando-
se AF como grupo controle. Testaram a RU
a microtragdo imediatamente (24 horas) e
apos nove meses armazenado em solugdo
salina bem como a atividade enzimatica
através de MEV.

Observou-se que, em ambos o0s grupos,
ainda existia uma camada hipermineralizada
de dentina esclerdtica, assim como evidente
colonizagdo bacteriana na superficie da
lesdo, sendo os dois protocolos ineficazes
para remover os moldes esclerdticos que
obstruiam os tubulos dentinarios, embora
o AF tenha-se demonstrado superior,
dificultando, assim, o processo de adesao.

Concluiram que o condicionamento
com o EDTA demonstrou ser uma
alternativa eficiente para substituicdo do
condicionamento com AF no esmalte e da
dentina tratada com clorexidina, uma vez
que apresentou maior RU ao cisalhamento.

Elucidaram que, com a espectroscopia no
infravermelho e a microscopia confocal
com corante, os espécimes condicionados
com acido metafosférico apresentaram
precipitacdo do mineral bruxita, enquanto o
acido ortofosférico demonstrou uma maior
taxa de nanoinfiltragdo, tanto imediatamente
guanto apos seis meses de envelhecimento.
Ademais, a RU a microtragdo foi superior
nos espécimes condicionados com acido
metafosforico, inferindo que este pode ser
uma alternativa para melhorar a longevidade
da interface adesiva quando utilizados
adesivos convencionais.

Perceberam que o condicionamento com
EDTA na concentracdo de 17% e aplicado
por 2 minutos melhorou significativamente,
em comparac¢do com a aplicagdo de somente
o adesivo autocondicionante, a taxa de
retencdo de restauragdes resinosas em
LCNC no periodo de até 18 meses, inferindo
que houve um maior imbricamento dos
mondmeros do adesivo no substrato
dentario.

Concluiram que, independentemente do
tempo de armazenamento, os espécimes
condicionados com AC 5% e CFA 0,6%, assim
como AC 5% e CFA 1,8% demonstraram RU
a microtracdo favoravel, sendo ainda esse
ultimo eficaz para inibir atividade enzimatica.
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Autor/Ano

Tipo de Estudo Grupos/Métodos

Resultados

Sebold et al.'®

Ensaio in vitro

Compararam o efeito de diferentes
solugbes e concentragdes de AN e OF como
agentes condicionantes com AF em gel
na concentragdo de 37%, utilizando duas
marcas de adesivos convencionais: XP Bond
(Denstply) e One-Step(Bisco). Avaliaram
0 médulo de elasticidade e resisténcia a
flexdo dos espécimes, bem como RU a
microtracdo imediatamente e apds 12 meses

Perceberam que a solugdo de AN 10% e OF
3%, utilizando o adesivo XP Bond apresentou
menor RU em comparagdo ao AF de controle
positivo utilizando o mesmo adesivo. Por
outro lado, todas as outras solugdes ndo
diminuiram a RU imediatamente e apds
envelhecimento de 12 meses, porém
maiores falhas foram observadas nos grupos
que utilizaram o adesivo One-Step. Nenhum

varredura a laser.

de armazenamento em agua destilada, além
de ser realizada microscopia confocal de

dos agentes condicionantes investigados
diminuiu o méddulo de elasticidade,
entretanto a resisténcia flexural foi afetada
nos grupos com OF.

Em contrapartida, outro estudo realizou a aplicacdo do acido
metafosférico a 40% comparado com o 4acido ortofosfdrico
a 37% como agentes condicionantes do SA convencional, em
que o acido metafosférico dispos de precipitagdo do mineral
bruxita e maior Resisténcia de Unido (RU)®. No estudo clinico,
realizou-se a andlise de restauracOes resinosas de LCNC,
realizadas com sistema adesivo autocondicionante comparado
ao condicionamento com EDTA na concentragdo de 17%, o que
se observou ser este Ultimo o mais eficiente na retengao das
restauragdes durante 18 meses®.

Em um artigo no qual foram feitas duas solu¢des, sendo elas:
Acido Citrico (AC) na concentracdo de 5% e Cloreto Férrico Anidro
(CFA) na concentracdo de 0,6%, e 1,8% a que os espécimes
foram submetidos, demonstrou-se que ambos apresentaram
o6tima microtracdo®. Ainda, os estudos comprovaram que o
condicionamento com Acido Nitrico (AN) na concentracdo
de 10% e Oxalato Férrico (OF) na concentragdo de 3%, com
adesivos convencionais detém uma menor resisténcia de unido.
Entretanto, o resultado variou com o adesivo utilizado e ndo
sendo capaz de reduzir o médulo de elasticidade?®.

DISCUSSAO

Observa-se que Kwonget et al.'!, por meio de um ensaio in vitro,
perceberam, através de MEV e MET, que terapias com somente
o adesivo autocondicionante ClearfilLiner Bond 2V e outras que,
além deste, previamente realizava-se o condicionamento do
substrato com AF na concentracdo de 40%, sdo ineficazes para
remover a camada hipermineralizada de dentina escletdrica
de lesGes esclerdticas cervicais ndo cariosas, dificultando,
assim, o processo de adesdo, por tornar a camada hibrida mais
delgada, devido a ocluir parcial ou completamente os tubulos
dentinarios, impossibilitando o imbricamento do sistema
adesivo em ambos os grupos.

Por outro lado, Imberyet et al.’?, utilizando o EDTA como
substituto paracondicionamento do esmaltecom AFedadentina
tratada com clorexidina, perceberam que o condicionamento
com o EDTA demonstrou-se como uma alternativa eficiente
para a substituicdo do protocolo mencionado, uma vez que
apresentou maior Resisténcia de Unido (RU) ao cisalhamento.
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Contudo, Feitosa et al.*}, comparando o efeito do acido
metafosférico na concentragdo de 40% aplicado por 60
segundos com o acido ortofosférico na concentracdo de 37%
aplicado por 15 segundos e colados com adesivo convencional
de trés passos, perceberam que houve nos espécimes com
acido metafosfdrico precipitagdio do mineral bruxita e maior
RU a microtragdo, enquanto o acido ortofosférico demonstrou
uma maior taxa de nanoinfiltracdo. Para isso, sabe-se que o
local da infiltragdo contém agua, sendo a principal localizacdo
de enzimas, como Metaloproteinases de Matriz (MMPs) e
esterases salivares ou bacterianas, em que serdo capazes de
promover a degradacdo do colageno, implicando a longevidade
das restauragBes de resinas compostas.

Ainda, Luque-Martinez et al.'* avaliaram a taxa de retenc¢do em
18 meses de acompanhamento de restauragdes resinosas em
LCNC, adotando-se dois grupos sob investigacdo: 1) Apenas
aplicacdo do adesivo autocondicionante AdperEasyOne (3M
ESPE) e 2) Aplicagdo do referido adesivo apds condicionamento
do substrato com EDTA na concentragdo de 17% aplicado por
2 minutos, percebendo que o condicionamento com EDTA
na concentracdo de 17% e aplicado por 2 minutos melhorou
consideravelmente, em comparagdo com a aplicacdo de
somente o adesivo autocondicionante, a taxa de retencdo de
restauragdes resinosas em LCNC no periodo de até 18 meses,
inferindo que houve um maior imbricamento dos monémeros
do adesivo no substrato dentdrio. Pode-se considerar que
isso sucedeu pelas propriedades inerentes ao EDTA, que é
considerado uma substancia quelante, que ird quelar os ions de
hidroxiapatita, ocasionando melhor interagdo entre o sistema
adesivo com a dentina esclerdtica. Porém, ndo ira interferir na
degradagdo com o decorrer do tempo pela agdo de substancias
enddgenas, como as MMPs.

Rodrigues et al.’®, por sua vez, avaliaram solugbes em diferente
concentragdes contendo AC e CFA, utilizando-se AF como
grupo controle, concluindo que, independente do tempo de
armazenamento, os espécimes condicionados com AC 5% e
CFA 0,6%, assim como AC 5% e CFA 1,8% demonstraram RU a
microtracdo favoravel, sendo ainda este ultimo eficaz para inibir
atividade enzimatica de catepsina-K, por aumentar as ligagGes
cruzadas com o colageno. Ainda, os autores consideram que a
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protecdo promovida pelo aumento da reticulagdao de coldgeno
deve ser duradoura e modificar a estrutura para se tornar
resistente a diversos outros agentes de degradagdo.

Sebold et al.?* compararam o efeito de diferentes solugdes e
concentragdes de AN e OF como agentes condicionantes com
AF em gel na concentragdao de 37%, utilizando duas marcas
de adesivos convencionais: XP Bond (Denstply) e One-Step
(Bisco). Por meio do estudo, perceberam que a solugdo de AN
10% e OF 3% utilizando o adesivo XP Bond apresentou menor
RU em comparagdo ao AF de controle positivo utilizando o
mesmo adesivo. Por outro lado, todas as outras soluges ndo
diminuiram a RU imediatamente e apds envelhecimento de 12
meses; porém, maiores falhas foram observadas nos grupos
que utilizaram o adesivo One-Step. Nenhum dos agentes
condicionantes investigados diminuiu o mdédulo de elasticidade;
entretanto, a resisténcia flexural foi afetada nos grupos com

OF; isso foi ocasionado por uma interferéncia com monémeros
adesivos. Ainda, ao realizar o condicionamento em dentina com
o NA, pode suceder para a formagdo de nitrato de calcio, um
sal higroscdpico e extremamente soltivel em dgua, promovendo
estabilidade em longo prazo da rede de coldgeno.

CONSIDERAGOES FINAIS

Em suma, os agentes condicionantes alternativos sdo de grande
relevancia clinica, devido a seus resultados promissores na
odontologia adesiva, considerando os copiosos beneficios no
processo de adesdo das restauragdes as estruturas dentarias.
Entre os mais utilizados, pode ser indicado o EDTA, acido citrico
e acido nitrico. Conquanto, os estudos ainda sdo preliminares,
necessitando de maiores evidéncias cientificas acerca dessa
tematica
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