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RESUMO

A camada hibrida é definida pela zona de inter difusao do polimero do adesivo e
o substrato dental. Os sistemas adesivos universais sdo materiais que foram
criados com o intuito de substituir a estrutura dental que foi perdida a fim de
diminuir essa area de interacdo adesiva e os espacos desmineralizados da
dentina. O objetivo do seguinte estudo é realizar uma revis&o de literatura acerca
da influéncia dos adesivos universais e o uso do acido glicélico como
condicionante dental. Foi realizada uma busca na literatura atual, nas seguintes
bases de dados: PubMed, Scielo, Medline e Google Académico nos idiomas
inglés e portugués usando os termos de pesquisa: “adhesive systems” AND
“‘phosphoricacid” OR/AND “glycolicacid” OR/AND “hybridlayer” OR/AND
“universal adhesive system”. As pesquisas realizadas utilizando o acido glicolico
como agente condicionante dental demonstraram que a substancia tem potencial
e efetividade, diminuindo consideravelmente a regido de fibras colagenas
expostas para a fusdo do adesivo universal. O acido glicolico utilizado como
agente condicionante de esmalte e dentina mostrou-se eficaz e promissor, tendo
em vista que a camada hibrida se apresentou com menor espessura sem alterar
a estrutura dentinaria. Porém, faz-se necessario mais pesquisas utilizando o
acido glicolico juntamente com o sistema adesivo universal, por curto, médio e
longo prazo.

Palavras-chave: Sistemas adesivos universais, camada hibrida, acido glicélico,
substrato dental.

ABSTRACT

The hybrid layeri s defined by the interdiffusion zone of the adhesive polymer and
the dental substrate. Universal adhesive systems are materials that have been
created with the aim of replacing the tooth structure that has been lost in order to
reduce this area of adhesive interaction and the demineralized spaces of dentin.
The aim of the following study is to perform a literature review on the influence of
universal adhesives and the use of glycolic acid as a dental conditioning agent.
A search was conducted in the current literature in the following databases:
PubMed, Scielo, Medline and Google Scholar in English and Portuguese using
the search terms: “adhesive systems” AND “phosphoric acid” AND “glycolic acid”
AND “hybrid layer” OR “universal adhesive system”. Research using glycolic acid
as a dental conditioning agent has shown that the substance has potential and
effectiveness, considerably reducing the region of collagen fibers exposed for the
fusion of the universal adhesive. Glycolic acid used as a conditioning agent for
enameland dent inproved to be effective and promising, considering that the
hybrid layer was presented with less thickness without altering the dentin
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structure. However, further research his needed usinggly colic acid together with
the universal adhesive system, for short, medium and long term.

Keywords: Universal adhesive systems, hybridlayer, glycolicacid, dental
substrate.

INTRODUGCAO

O acido fosférico 37% ainda é a substancia mais utilizada no condicionamento
da dentina (NAKABAYASHI et al., 1982), atuando na remog¢&o da smearlayer,
ampliando tubulos dentinarios e desmineralizando a superficie da dentina e
consequentemente expondo fibras colagenas, ativando enzimas proteoliticas
que degradam a camada hibrida (CECCHIN et al., 2018).

No momento que condicionamos a dentina com acido fosférico 37%, a
guantidade de dentina desmineralizada fica em torno 5um a 8um, expondo fibras
colagenas. No entanto, os sistemas adesivos atuais ndo possuem a capacidade
de um total molhamento nessa profundidade de desmineralizacdo deixando o
colageno exposto e susceptivel a degradagao pelas metaloproteinases MMP-2
e MMP-9 ativadas apds o condicionamento da superficie dentinaria (VAN
EERBEEK et al., 1992; CARVALHO et al., 2012; CECCHIN et al., 2018;
TREVELIN et al., 2019).

Considerando que os mondmeros devem se fundir por toda camada de matriz
organica exposta, uma comparagao de sistemas adesivos com e sem utilizagdo
de acido fosférico 37% mostrou-se com falhas no molhamento sobre a area
desmineralizada, mostrando a agressividade do acido fosforico 37% (FARIAS et
al., 2016). Paraser realizado os procedimentos adesivos, um preparo da
estrutura dental deve ser realizado, a fim de reter mecanicamente e
quimicamente os materiais adesivos, como resina composta e cimentos
resinosos. O padrao ouro ainda hoje é o sistema adesivo de condicionamento
total de trés passos acido fosforico 37%, primer e adesivo (CARVALHO et al.,
2012).

O acido fosforico 37% é utilizado primeiramente para criar microrretengdes no
esmalte e, na dentina, expor fibras colagenas e remover a lama dentinaria
através de um processo de desmineralizacdo (PASHLEY et al.,, 2011). No
entanto, essa perda de minerais do tecido dental, atinge uma profundidade na
qual os adesivos disponiveis no mercado ndo conseguem uma total penetracéo
em toda a area desmineralizada, deixando bolhas ou lacunas de fibra colagenas
expostas ao meio desprotegidas. Essas fibras colagenas por consequéncia, ir&do

Ano XXXI - Numero 64 - Volume 2 — mai/ago 2024 - Niteréi (RJ) — Brasil
Paginas de 45 até 59
Rua Mario Santos Braga, n. 30, Campus do Valonguinho, Centro Niteréi — RJ CEP: 24020-140


http://www.periodicos.uff.br/ijosd

(E COPYRIGHT © 2023 - INTERNATIONAL JOURNAL OF SCIENCE DENTISTRY | AVAILABLE ONLINE 48
‘ http://www.periodicos.uff.br/ijosd

degradar pela agcado das metaloproteinases. As metaloproteinases sao ativadas
pelo acido que condiciona a superficie dentinaria e atuam diretamente no
colageno exposto apods os procedimentos adesivos (CECCHIN et al., 2018; DAL
BELLO et al., 2020).

Assim, o objetivo deste estudo foi revisar a literatura indexada sobre a qualidade
das restauragdes com o adesivo universal e a necessidade da utilizacdo do acido
glicolico como agente condicionante para a melhora da camada hibrida e
longevidade das restauragoes.

MATERIAL E METODOS

Foi realizada uma busca na literatura atual, pertinente ao assunto pesquisado,
nas seguintes bases de dados: PubMed, Scielo, Medline e Google Académico
nos idiomas inglés e portugués usando os termos de pesquisa: “adhesive
systems” AND “phosphoricacid” AND “glycolicacid” AND “hybridlayer” OR
“universal adhesive system” em relagao aos resultados dos estudos encontrados
na literatura relacionando a sistema adesivo universal e o uso de acido glicolico
como condicionante dental para o sistema adesivo, com o objetivo de minimizar
a degradacgao da camada hibrida e a degradag¢ao da matriz organica exposta da
dentina desmineralizada.

Os artigos foram selecionados por meios de critérios e inclusdo e exclusao, sem
restricdo de ano de publicagdo. Configurou-se como critérios de incluséo:
estudos de caso-controle, séries de casos, pesquisas clinicas ou pesquisas
clinicas randomizadas e controladas, revisbes sistematicas e meta-analise
apenas nos idiomas inglés e portugués. Ja para critérios de exclusdo foram
artigos os quais n&do apresentassem nenhum objetivo a ser pesquisado como
comunicagdoes breves, opinides pessoais, cartas, pOsteres, resumos de
conferéncias, estudos em dentes deciduos e quando nao eram estudos
relevantes para o estudo proposto.

REVISAO DE LITERATURA

Desde a descoberta do condicionamento dental preconizado por Buonocore
(BUONOCORE et al., 1968), é a evolugao dos sistemas adesivos, possibilitaram
um grande aumento da durabilidade, longevidade e sucesso dos procedimentos
restauradores na odontologia moderna (PASHLEYet al.,2011; CARVALHO et al.,
2012). Os adesivos dentais agem basicamente substituindo a estrutura mineral
perdida por monbmeros resinosos através do imbricamento micromecanico
(MUNOZ et al., 2013). Adesivos de condicionamento total utilizam o &cido
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fosforico 37% para a remogao completa da lama dentinaria (HASHIMOTO M.,
2016).

No entanto, quando os adesivos sao utilizados na forma de condicionamento
total na dentina com acido fosférico 37%, o tempo preconizado é de no maximo
15 segundos, causando um padrado de desmineralizagdo de 5um a 8,5um de
profundidade na superficie dentinaria. Os sistemas adesivos por mais atuais que
sejam, ndo conseguem um molhamento ideal nessa camada desmineralizada
(FARIAS et al., 2016). Muito € pesquisado nos sistemas adesivos, porém pouco
€ conhecido sobre a melhoria e desenvolvimento dos produtos para o
condicionamento da dentina. No caso, o acido fosforico 37% foi utilizado por
muitos anos e sem nenhuma melhoria, desenvolvimento e evolugédo da técnica
(PASHLEY et al., 2011).

Diante disso, os sistemas adesivos atualmente disponiveis dividem-se em
sistemas de condicionamento acido preévio (etch-and-rinse) também chamado de
adesivos convencionais e autocondicionantes (self-etch) (VAN MEERBEEK et
al., 1992). Os primeiros sao caracterizados pelo condicionamento inicial, com
acido fosforico, removendo a smearlayer e hidroxiapatita da camada superficial
da dentina, com passos subsequentes compostos por aplicagdes separadas ou
combinadas de primer e adesivo, classificando-os em sistemas de trés ou dois
passos. Esses sistemas adesivos autocondicionantes incorporam a lama
dentinaria e agem basicamente substituindo a estrutura mineral através do
imbricamento micromecéanico (FRANKENBERGER et al., 2008).

Um estudo realizado por Oliveira et al., 2014, testou os sistemas adesivos
autocondicionantes, que apos o condicionamento com acido fosférico foi
aplicado hipoclorito de s6dio em dentina, removendo previamente a smear layer,
que levaria a melhor inser¢ao do primer com a finalidade de diminuir divergéncia
entre a regido desmineralizada e introduzida pelo monémero. Os resultados de
adesao obtidos apos 24 horas nao diferiu do grupo ndo condicionado, porém
apos 12 meses, notou-se uma melhora estatistica significativa (DE OLIVEIRA et
al., 2014).

A diferenga entre os sistemas adesivos universais para os adesivos de dois
passos é o tempo clinico, onde o autocondicionante aplica-se com o primer acido
simultaneamente ("all-in-one"), e o de dois passos esse condicionamento é
separado (ARINELLI et al., 2016).

A diminuigdo dos passos clinicos e facilidade de utilizagdo desses adesivos
aumentou a taxa de sucesso das restauragdes adesivas. Os mesmos permitem
a secagem da dentina condicionada pois possuem a agua como solvente,
reerguendo as fibras colagenas que atuam do mesmo modo e aumentam a
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permeabilidade dentinaria e molhamento do sistema adesivo na superficie
dentinaria (PRATI et al.,1999; PERDIGAO et al., 2000; SATO et al., 2005).

Um estudo de Farias et al 2016., mostrou que adesivos na forma de
condicionamento total como o Scotchbond Universal sofre 8,5um de
desmineralizagdo e seu adesivo penetra somente 5,0um ficando exposta 3,5um
de dentina nao infiltrada pelo adesivo, Allbond sofre 6,5um de desmineralizag&o
e tem um molhamento de 4,0um sobrando 2,5um de dentina nao infiltrada.
Ocorre entao, a formacgcao de uma camada nao infiltrada pelo sistema adesivo e
as fibras colagenas expostas sofrem degradacédo pelas metaloproteinases,
degradando assim a camada hibrida (FARIAS et al., 2016).

Atualmente foram desenvolvidos os sistemas adesivos universais, podendo ser
utilizados como autocondicionante, com condicionamento total e com
condicionamento seletivo do esmalte. A adesao desse tipo de sistema se baseia
através do imbricamento micromecanico e quimico através de substancias
incorporadas em sua formulacdo como 10-mdp, 4meta, hema, monémeros
fosfatados, gpdm, acido poliacrilico e silano entre outros (PERDIGAO et al.,
2012).

Os sistemas adesivos autocondicionantes tem por principal caracteristica a
simplificacdo da técnica e dependéncia direta do primer acidico que faria o papel
do acido fosforico, promovendo desmineralizacdo do substrato dental. Por
consequéncia, a camada hibrida teria menor chance de falhas e degradacgéo.
Porém, estudos relatam que a dentina tem vantagem sobre o esmalte diante
desse sistema adesivo, fazendo-se necessaria a aplicacdo de condicionamento
acido seletivo no esmalte (LOPES et al., 2016).

Estudos relatam a contribuigdo dos autocondicionantes médios e suaves que por
sua desmineralizagdo influenciam a absor¢céo da resina (CARVALHO et al.,
2019). Ja a adesao em esmalte desses sistemas deixa a desejar, necessitando
o condicionamento seletivo do esmalte dental, que clinicamente torna-se muito
dificil pois ndo pode entrar em contato com a dentina (MENA-SERRANO et al.,
2013).

No entanto, existe uma maior dificuldade na adesao da dentina por conta da
presenca de umidade nos tubulos dentinarios e sua composi¢gdo organica.
Ademais, a camada superficial formada por detritos gerados durante o preparo
cavitario, contendo saliva, sangue e bactérias delimitam a permeabilidade da
dentina, alterando o fluxo do fluido (ARINELLI et al., 2016).
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Quando condicionamos a dentina com acido fosférico 37%, a mesma apresenta-
se com grande quantidade de dentina desmineralizada, expondo a rede de fibras
colagenas e sendo incapaz de um total molhamento dos sistemas adesivos. Uma
camada exposta de fibras colagenas sem adesivo penetra por toda a area
desmineralizada, assim, a ativacdo das metaloproteinases com atividade
gelatinolitica degrada a camada hibrida, diminuindo a longevidade das
restauracdes adesivas (CARVALHO et al.,2012; CECCHIN et al., 2018).

Outra desvantagem da utilizagc&do do sistema adesivo universal foi deficiéncia de
desmineralizacdo comparado com o padrao outro de condicionamento com o
acido fosforico, devido a baixa acidez. O teor do acido do sistema adesivo
universal leva a ampliacdo da hidrofilicidade da camada adesiva, e absorgao da
agua, gerando degradagao na camada hibrida (SOFANet al., 2017). O sistema
universal apresenta vantagens em termos de tempo e facilidade de trabalho,
usado em apenas um frasco, sendo assim ele se sobressai quando comparado
com outros sistemas adesivos (LOPES et al., 2016).

Novos acidos que possuem a mesma fung¢ao estdo surgindo no mercado, com
diferentes concentragdes, menos agressivos e com um padrdao de
desmineralizacdo menor na dentina, podemos desenvolver uma nova
metodologia de condicionamento dentinario, através da aplicagéo de diferentes
tempos e concentracbes desses acidos, melhorando o molhamento dos
sistemas adesivos e diminuindo a atividade das metaloproteinases em fibras
colagenas expostas (LEME-KRAUS et al., 2020).

Camada hibrida

Atualmente, pode ser danificada por ligagbes perdendo for¢ca devido a
degradacéo. Isso pode ser causado pela agdo de enzimas da agua (hidroliticas)
ou degradacéao da dentina (enzimatica) quebram o dente através da degradacéo
(FROEHLICH et al.,, 2021). Segundo Reis et al., 2006, a degradacéo é
caracterizada por trés estagios. No primeiro estagio, ocorre a degradacgéo
quimica, onde a agua é absorvida pelo polimero. No segundo estagio, na
camada hibrida e na camada adesiva sao retirados restos de degradacéo,
mondmeros nao reagidos e oligbmeros. A saliva e dentina contém
metaloproteinases (MMPs), podendo degradar as fibrilas de colageno expostas,
caracterizando o terceiro estagio (REIS et al., 20006).

A nanoinfiltracdo em toda camada hibrida pode ser definida como qualquer
penetracdo de substancia de 20 a 100nm nos espacgos presentes no adesivo
dentario. No entanto, mesmo que essa zona seja pequena para a penetragéo
bacteriana, € com facilidade que as enzimas cruzam e causam a degradacgéo
(DUNDAR et al., 2010).
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O processo de degradagao dos sistemas adesivos pode ser acelerado devido a
habitos deletérios, umidade, estresse e PH quando simultaneamente, pode
causar a nanoinfiltragdo e diminui a longevidade das restauragbes (MARTINS et
al., 2014).0 grau de desmineralizagdo juntamente com a utilizacdo do sistema
adesivo, a umidade do substrato dentinario e a totalidade da difusdo do
mondmero estdo proporcionalmente ligados a formagdo da camada hibrida,
levando ao sucesso do procedimento restaurador (PAKEN et al., 2021).

O corte da dentina com brocas de alta rotagdo deixam uma camadade 1 a2 m
de espessura na superficie, denominada camada de esfregaco. Quando é
condicionada, o acido remove o mineral da smear layer da dentina, solubilizando
essa camada de esfregaco e criando uma area interfibrilar onde as fibras de
colagenos ficam expostas. O tamanho é de aproximadamente 30 + 10nm, e
formam espacos para o adesivo penetrar. Essa zona chama-se camada hibrida
(FRASSETTO et al., 2014).

Acido glicélico

Acido glicélico é uma substancia nova e promissora quando utilizada em dentina
radicular. Possui um ph estavel, ndo afeta as propriedades da dentina como a
diminuicdo da resisténcia flexural, microdureza e seu potencial de
desmineralizagdo € menor tornado-se assim menos agressivo a estrutura
dentinaria. Obteve-se resultados semelhantes aos demais condicionadores e
mostrou baixa atividade gelatinolitica na dentina (FAWZY et al., 2017; CECCHIN

et al., 2018; DAL BELLO et al., 2020).

Em um teste laboratorial com dentes humanos foram condicionados
superficialmente a dentina e o esmalte com acido glicélico 35% e acido fosforico
35% durante 30 segundos. Nos resultados concluiu-se que o acido glicélico foi
efetivo e com semelhangas ultra-estruturais comparado ao acido fosforico, sendo
eficiente para uso em restauradores adesivos (BARCELLOS et al., 2020). Os
resultados dos estudos in vitro e in vivo realizados para minimizar a
desmineralizacdo da dentina causada pelo acido fosférico mostraram que a
substancia do acido glicolico é capaz de sintetizar o colageno e manter a
proliferacdo de fibroblastos (KIM et al., 1998).

Estudos realizados por Cecchin et al., 2018, para avaliar a eficacia do acido
glicolico como condicionante dental em esmalte e dentina, mostraram-se com
diferengas estatisticas consideraveis. Quando comparado o esmalte
condicionado com acido glicolico e com acido fosforico, a microdureza sob o
acido fosférico teve suas propriedades diminuidas. Os resultados da pesquisa
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mostraram com o padréo de ataque similar, sendo o acido glicolico menos severo
(CECCHIN et al., 2018).

Pesquisas relizadas por Barcellos et al., 2020, compararam o EDTA e o acido
glicdlico como agentes irrigantes. Os resultados obtidos na remogao da
smearlayer mostraram-se semelhantes. Notou-se que o acido glicélico também
apresenta equivaléncia a condicionantes e irrigantes, tais como acido fosforico,
EDTA e acido citrico. Pode-se concluir que o acido glicélico & promissor quando
utilizado em tecido mineral, ndo alterando a substéncia mineral da dentina
(BARCELLOS et al., 2020).

Em uma pesquisa realizada por Souza et al., 2021, foram analisadas substancias
tais como a agua destilada, QMix, acido etilenodiaminotetracético 17% (EDTA),
acido glicolico 17%, e acido glicélico 25% com o intuito de estimar a diferenca de
sua citoxicidade e as consequéncias na microdureza da dentina. Essas
substancias foram expostas a inoculagdo para realizagdo do teste na cultura
primaria de linfécitos durante 3 minutos. Foram analisadas 60 amostras
radiculares de dentina, separadas em mesmos grupos (n=10). Apos 3 minutos o
testador Vicker avaliou a microdureza. Os resultados da pesquisa revelaram que
as substancias que apresentaram menor citotoxicidade foram o QMix e acido
glicélico 10%, ademais conclui-se que o acido glicélico é viavel para torna-se um
irrigante final em endodontia (SOUZA et al., 2021).

Outro estudo feito por Souza et al., 2021, investigaram a alteragdo de cor da
estrutura dental sob a influéncia de um irrigante final a base de acido glicolico
com remogao da terapia fotodinamica na microdureza. As substancias utilizadas
para o estudo foram a agua destilada, acido etilenodiaminotetracético 17%
(EDTA), QMix e acido glicolico 17%. O teste para analisar a microdureza foi com
a utilizacao do Vicker. Os resultados apresentaram diminuicdo da microdureza
em EDTA 17%, QMix e acido glicolico 17%. Também se concluiu que o acido
glicdlico influenciou na redugcdo da microdureza e proporciona a coloragao do
substrato dental enquanto é removido o fotossensibilizador (SOUZAet al., 2021).

DISCUSSAO

Muito se tem discutido, recentemente, acerca da longevidade das restauragdes
adesivas universais e de sua influéncia na qualidade da camada hibrida, e isto
se da devido a profundidade que o acido fosférico penetra nos tubulos
dentinarios, deixando as fibras colagenas expostas e susceptiveis a degradacgéo
pelas metaloproteinases MMP-2 e MMP-9. (VAN MEERBEEK et al., 1992;
CARVALHO et al., 2012; CECCHIN et al., 2018; TREVELIN et al., 2019).
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Com isso, uma forma de reduzir ou excluir esses problemas sob a degradagéo
da camada hibrida foi langar os sistemas adesivos universais, que tem o objetivo
de incorporar a lama dentinaria ao substrato dental e substituir a estrutura
dentinaria perdida por mondmeros resinosos, diminuindo o0s espacgos
desmineralizados (FRANKENBERGER et al., 2008).

Desse modo, a simplificagdo dos adesivos autocondicionantes foi singularizada
pela unidao do acido fosférico e primer, resultando em um primer acidico, que
atua no papel do condicionamento pelo acido fosforico. A degradagao da camada
hibrida foi menor, no entanto, em estudos realizados notou-se limitagcdes, nas
quais a dentina possui vantagens sobre o esmalte, fazendo-se necessario um
condicionamento seletivo prévio no esmalte antes da aplicagdo do sistema
adesivo universal (LOPES et al., 2016).

Ainda assim, a adesividade desse sistema de condicionamento é ineficaz e
mostrou-se complexa clinicamente, pois o acido nao pode entrar em contato com
a dentina (MENA-SERRANO et al., 2013). Diante disso, estudos realizados para
minimizacdo da dentina desmineralizada causada pelo acido fosforico
mostraram que a substancia do acido glicolico é capaz de sintetizar o colageno
e manter a proliferacdo de fibroblastos. Suas propriedades possuem
caracteristicas favoraveis quando utilizadas em dentina radicular e seu
espessamento da camada hibrida e potencial de desmineralizagdao € menor
comparado ao acido fosforico (KIM et al., 1998).

Pesquisas submetidas para avaliagdo da eficacia do acido glicélico como
condicionante dental em esmalte e dentina, mostraram-se com diferencas
estatisticas consideraveis. Os resultados obtidos por Cecchin et al. 2018 em
esmalte condicionado avaliaram a microdureza e suas propriedades, onde o
padréo de ataque foi similar, sendo o acido glicélico menos agressivo (CECCHIN
et al., 2018).

De acordo com Yokomizo et al., 2013, as propriedades de penetracdo do acido
glicdlico sédo definidas pelo seu nivel de PH, conseguinte, quanto menor for sua
concentragcédo, maior a chance do alcance do acido em regiées mais sensiveis
(YOKOMIZO et al., 2013).

O acido glicélico comparado ao EDTA como agentes irrigantes foi promissor para
a remogao de smearlayer e quando utilizado em tecido mineral, concluindo-se
que ele nao altera a substancia mineral da dentina (SOUZA et al., 2021). Tendo
em vista o uso do acido glicolico como condicionante da dentina mostrou-se
adequado, Souza et. al 2021, investigou a alteragdo de cor da estrutura dental
sob um agente irrigante a base de acido glicdlico e concluiu-se que a substancia
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proporciona a coloracido do substrato enquanto € removido o fotossensibilizador
(SOUZA et al., 2021).

De um modo geral, as pesquisas e estudos realizadas utilizando o acido glicélico
como agente condicionante dental demonstraram que a substancia tem potencial
e efetividade, diminuindo consideravelmente a regido de fibras colagenas
expostas para a fusdo do adesivo universal, e consequentemente aumentando
a longevidade das restauragoes.

CONCLUSAO

Com base no resultado deste presente estudo bibliografico, o acido glicélico
mostrou-se como uma substéncia promissora e com um potencial efetivo
quando utilizado para condicionar esmalte e dentina. Suas propriedades
desmineralizam a dentina de forma mais satisfatéria que o acido fosférico, ndo
alterando suas propriedades e promovendo uma camada hibrida melhor.
Porém, faz-se necessario mais pesquisas utilizando o acido glicdlico
juntamente com o sistema adesivo universal, por curto, médio e longo prazo.
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