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RESUMO

Com o advento da era adesiva na Odontologia, o uso de sistemas adesivos do tipo
autocondicionante e convencional preconizam o condicionamento acido da estrutura
dental, seja de forma seletiva no esmalte (self-etch) ou total, em ambos tecidos (total-
etch). O acido fosforico de 30-40% ¢é utilizado para garantir uma estrutura limpa,
rugosa e com maior energia de superficie para receber o adesivo, passo fundamental
para a criagao de tags de resina e reduzir a micro infiltragdo na interface dente-material
restaurador. O objetivo deste estudo foi avaliar as propriedades reoldgicas, quimicas
e 0 padrao de condicionamento acido no esmalte dental, de 10 marcas de acido
fosférico vendidas no Brasil. Foram testados os seguintes géis: Condicionador Acido
Fosférico 37% - AllPrime, Condicionador Acido Blue 37% Condac — FGM,
Condicionador Acido Fosférico Super Etch 37% - SDI, Condicionador Acido Fosférico
Ultra Etch IndiSpense 35% - Ultradent, Condicionador Acido Fosférico Attaque Gel
37% - Biodinamica, Condicionador Acido Fosférico Fusion Duralink 37% Angelus,
Condicionador Acido Fosférico Potenza Attacco 35% Bulk — PHS, Condicionador
Acido Fosférico Gel 37% - Maquira, Condicionador Acido Fosférico 37% - Microdont,
Condicionador Acido Fosférico Lysac Gel 37% - Lysanda. Para obtenc&o do pH, 0,5 g
do gel foi misturado a 0,5 g de agua destilada em um vértex magnético, e os valores
obtidos nos tempos: 30, 60, 90 e 120 segundos. A variagédo do pH foi calculada pela
férmula: %V= ((pH30-pH120)/pH30)x100. As analises de pH foram feitas em duplicata.
A viscosidade (Pa.s) foi obtida em redmetro a partir da mensuragao da taxa de
cisalhamento (13 medidas, faixa de 3,14 a 628 rad/s, 32°C). As analises de
viscosidade foram feitas em duplicata. Para o padrao de condicionamento foi
mensurada a rugosidade (Ra) em amostras de esmalte bovino (4 mm de lado)
planificadas e polidas. Estas tiveram metade da sua area exposta ao acido por 30
segundos, e os valores de Ra foram obtidos em dois pontos tanto na area protegida
como na area condicionada. A estatistica inferencial foi feita por meio do teste T-
Student, considerando p<0.05, para viscosidade e pH, e pelo teste de Kruskall-Wallis
para Ra (p<0.05). Observou-se que nao houve diferenga significativa do pH entre os
geis, e nem da viscosidade, sendo todos similares. Quanto a rugosidade observou-
se aumento dos valores de Ra apds o condicionamento para todos os géis, e a cor

também variou bastante entre as marcas. Conclui-se que todos os géis testados



apresentam estabilidade de pH e valores similares, suficientes para promover o
condicionamento do esmalte. Com relagdo a alteragao de rugosidade, ndo houve
diferengca entre os géis testados, indicando que todos promovem adequado

condicionamento

Palavras-chave: Acidez; Acidos fosforicos; Condicionamento Acido Dentario;

Esmalte



ABSTRACT

With the advent of the adhesive era in Dentistry, the use of self-etching and
conventional adhesive systems indicates the acid etching of the tooth structure, either
selectively (for self-etching adhesives) or total-etch. Phosphoric acid at 30-40%
ensures that the enamel has a clean, rough structure with greater surface energy,
allowing it to receive the dental adhesive, a fundamental step in creating resin tags and
reducing microleakage between the tooth and the restorative material. The aim in this
study was to evaluate the rheological and chemical properties and the acid etching
pattern of dental enamel of 10 brands of phosphoric acid gels available in Brazil. The
products tested were: Phosphoric Acid Conditioner 37% - AllPrime, Blue Acid
Conditioner 37% Condac — FGM, Super Etch Phosphoric Acid Conditioner 37% - SDI,
Ultra Etch IndiSpense Phosphoric Acid Conditioner 35% - Ultradent, Attaque Gel
Phosphoric Acid Conditioner 37% - Biodindmica, Fusion Duralink Phosphoric Acid
Conditioner 37% Angelus, Potenza Attacco Phosphoric Acid Conditioner 35% Bulk —
PHS, Gel Phosphoric Acid Conditioner 37% - Maquira, Phosphoric Acid Conditioner
37% - Microdont, Lysac Gel Phosphoric Acid Conditioner 37% - Lysanda. To obtain
the pH, 0.5 g of the gel was mixed with 0.5 g of distilled water in a magnetic vortex,
and the values obtained at the following times: 30, 60, 90 and 120 seconds. The pH
variation was calculated by the formula: %V = ((pH30-pH120)/pH30) x 100. The pH
analyses were performed in duplicate. The viscosity (Pa.s) was obtained in a
rheometer for the measurement of the shear rate (13 measurements, range from 3.14
to 628 rad/s, 32°C). The viscosity analyses were performed in duplicate. Inferential
statistics were performed using the Student's t-test, considering p < 0.05, for viscosity
and pH. For roughness (Ra), bovine enamel samples (4 mm side) were flattened and
polished and had half of their area exposed to acid for 30 seconds. Ra values were
obtained at two points in both the protected and conditioned areas. The Kruskall-Wallis
test was performed (p<0.05). Therefore, it is concluded that there was no significant
difference in pH between the gels, no significant difference in viscosity, all being
similar. About roughness, an increase in Ra values was observed after conditioning for
all gels, and the color varied considerably between brands. It is concluded that all gels
tested present similar pH stability values, enough to promote enamel conditioning.



About roughness, there was no difference between the gels tested, indicating that all

can promote proper conditioning.

Keywords: Acidity; Phosphoric acids; Dental acid etching; Enamel
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1. INTRODUGAO

Anterior a Odontologia Adesiva, as restauragdes eram feitas de materiais
metalicos, como o amalgama de prata. Sua retengédo na cavidade se dava por meio
de um preparo especifico, a fim de garantir sua estabilidade mecénica na cavidade
(1). Com a Odontologia Adesiva e a evolugdo dos materiais restauradores diretos, o
uso de amalgama reduziu consideravelmente na atualidade, ndo somente pela
estética desfavoravel, mas também pelos riscos de contaminacdo ambiental por
mercurio, contaminagao do profissional e do paciente, (2) além do custo bioldgico alto,

ao remover estrutura sadia para criar um preparo retentivo para este material (3).

Na industria, o acido fosférico costuma ser usado para tratar superficies
metalicas para melhorar a adeséo de tintas em sua superficie. Na Odontologia, seu
uso data de mais de 50 anos (4), tendo iniciado com os estudos de Buonocore, ao
propor que o preparo da superficie do esmalte com este acido removia uma camada
superficial de contaminantes, além de criar areas de porosidades que aumentam a
area de contato, melhorando a adeséao (5). Seu estudo é um classico na Odontologia
e mostra que o acido fosférico tem a capacidade de alterar a superficie do esmalte
aumentando a energia de superficie, deixando-o rugoso, limpo, € melhor capaz de
criar uma interface retentiva micromecanica, iniciando o marco da Odontologia
Adesiva (6).

Ainda que nao se faga mais necessario o uso de cavidades retentivas para as
restauracoes adesivas, os desgastes gerados por instrumentos rotatérios criam uma
camada de smear layer, que dificultam a adesado. O condicionamento com acido em
concentragdes de 30% a 40% no esmalte e na dentina, ou o condicionamento por um
primer acido em dentina, (7) removem esses detritos gerados pelo preparo, criam uma

superficie com melhor molhabilidade, melhorando a adesao dos materiais resinosos.
(4)

Os estudos para condicionamento de estruturas dentais comegaram em 1949.
Oskar Hagger desenvolveu o primeiro adesivo dental para dentina, o Sevritron Cavity
Seal (8). Atualmente, os sistemas adesivos sdo separados em autocondicionantes,

convencionais ou universais, e divididos de acordo com o tratamento a smear layer,

pelo uso ou nao de acido fosforico para condicionar a superficie (9). Os adesivos
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autocondicionantes (self-etch), seja de um passo, que contém apenas um frasco de
primer misturado ao adesivo, ou de dois passos, que contém um frasco para o primer
e outro frasco para o adesivo néo precisam de condicionamento acido fosférico nos
substratos dentais, especialmente em dentina; ja os convencionais (fotal-etch) de 2
ou 3 passos, sendo o de trés passos, um passo para o condicionamento acido
fosforico da superficie, um para o primer e outro para o adesivo e 0 de dois passos
sendo um para o acido fosférico e outro para o primer misturado ao adesivo,
necessitam do condicionamento acido fosférico, tanto em esmalte como em dentina.
(10). Os universais possuem apenas um frasco e podem ser utilizados em ambos os

modos, sendo preferivel o condicionamento seletivo do esmalte.

Quanto ao condicionamento acido da superficie, se prevé o condicionamento
seletivo de esmalte na estratégia self-etch e com os adesivos universais, por 30
segundos. Na estratégia fotal-etch, se condiciona esmalte e dentina, sendo 30
segundos para esmalte e 15 para dentina (7). Estudos mais recentes mostram formas
de otimizar o tempo clinico em 15 segundos para esmalte e dentina, em um unico
passo (7). Por mais que exista o condicionamento do esmalte apenas usando o
adesivo autocondicionante, o que prevé a técnica self-etch, ainda se observa
vantagem em condicionar o esmalte com acido fosférico (4).

O é&cido fosforico (H;PO,), € um &cido forte, de pH 1, incolor, capaz de
desmineralizar a hidroxiapatita. Para seguranga no processo de aplicagao em esmalte
e dentina, esse produto € comercializado na forma de gel e em cor contrastante com
os tecidos dentais, como azul ou verde, para facilitar a sua aplicagdo. Na geleificacéo
do produto é utilizado um espessante, normalmente a silica, cuja caracteristica € um
polimero amorfo (11). Para que o gel funcione, € importante que ele seja tixotropico,
propriedade que determina a viscosidade de um fluido quando aumenta a velocidade
de cisalhamento constante, e retorna a condigéo inicial de gel, mais viscoso, quando
em repouso (12).

Porém, o gel acido nao pode ser tao solido, pois isto interfere no molhamento
da superficie, e também nao tao fluido, para evitar o seu escoamento para os tecidos
moles da cavidade oral (13). Em Odontologia, ja foi testado a capacidade reoldgica de
géis de fluor, (14) géis de clareamento dental (15) e resinas (16), porém, pouco se fala

sobre a viscosidade de acidos fosféricos.
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Tendo em vista a importancia de condicionamento da estrutura dental na era
Odontologia Adesiva, atualmente ha opgdes no mercado que pouco variam quanto a
composi¢ao, no entanto, muito variam em preco, podendo ser de até 10 vezes mais
entre marcas, e que pode influenciar na escolha de produtos com potencial de nio
promover uma performance satisfatéria. Com isso, o objetivo deste estudo foi avaliar
as propriedades reoldgicas, a estabilidade do pH de géis de acido fosférico bem como
a alteracdo morfolégica promovida sobre esmalte, em acidos fosféricos de 35%-37%
de diferentes marcas, a fim de identificar se ha diferengas entre os produtos disponivel
no mercado brasileiro. Tal definicdo tem o potencial de melhorar a descricdo de
produtos, inclusive nos processos licitatorios pela Clinica Odontolégica na Unidade de
Saude Bucal do HUB, bem como poder funcionar como um guia para melhoria da

descrigao dos produtos por agéncias reguladoras e fabricantes.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Delineamento experimental

Este € um estudo experimental in vitro, cujo fator em estudo foi tipos de géis de

acido fosforico, descritos na Tabela 1.

Tabela 1 — Geis testados e composi¢cao*

Gel

Composicao

CAP (Condicionador Acido Fosférico

37% - AllPrime);

Acido fosférico, agua, espessantes,

estruturante e pigmento.

CC (Condicionador Acido Blue 37%
Condac — FGM)

Gel de acido fosférico 37%, corante,

agua deionizada, espessante

CAG (Condicionador Acido Fosférico
Attaque Gel 37% - Biodinamica)

Acido Ortofosférico 37%; Metilparabeno;
Corante azul (C152015); Espessante e

Agua Deionizada.

CUE (Condicionador Acido Fosférico
Ultra Etch IndiSpense 35% - Ultradent)

Acido fosférico em solucdo <40%

Polietilenoglicol >2,5-<10%, Dimeticona
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(ANVISA) Acido fosférico, espinélio azul
de aluminato de cobalto, siloxano

(MSDS)

CFD (Condicionador Acido Fosférico

Fusion Duralink 37% - Angelus)

Acido ortofosférico; agua; espessante e

pigmentos.

CPA (Condicionador Acido Fosférico
Potenza Attacco 35% Bulk — PHS)

Acido 35%,

espessantes e agua deionizada.

fosférico a corante,

CAG (Condicionador Acido Fosférico Gel
37% - Maquira)

Acido fosférico 37%, digluconato de

clorexidina, espessante, corante e agua

CAF (Condicionador Acido Fosférico
37% - Microdont)

Acido fosférico a 37%, espessante,

corante, estruturante e agua.

CAL (Condicionador Acido Fosférico

Lysac Gel 37% - Lysanda)

Acido fosférico, silica, glicerina, agua

deionizada e corante.

CASE (Condicionador Acido Fosférico
Gel Super Etch 37% - SDI)

Agua Purificada, Acido fosférico, silica
(Aerosil 200), Pigmento (Maxillon Azul)

*A composigao de cada acido fosférico foi encontrada na bula de cada fabricante.

2.2 Avaliagcéo do pH

Para avaliagao do pH foi utilizado um peagédmetro de bancada de alta precisao

(BEL Engineering, PHS3BW) previamente calibrado com solug¢des padrao de acordo

com instrugcdes do fabricante. As leituras foram feitas em duplicata, em aliquotas

coletadas de 2 seringas diferentes de cada material, retirando a amostra da seringa

para um eppendorf para ensaio. Os acidos foram diluidos em agua destilada para

mensuragao, sendo a mistura composta por 0,5g de acido e 0,5g de agua destilada,

pesados em balanga analitica e misturadas em um vortex magnético (Figura 1). O pH

foi obtido nos tempos de 30, 60, 90 e 120 segundos


https://www.lojanetlab.com.br/fabricante/bel-engineering
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Figura 1 - Phmetro de bancada a esquerda e becker com 0,5g de acido a direita.

2.3 Avaliagéo da Viscosidade

A avaliagao da viscosidade foi feita medindo sua taxa de cisalhamento usando
um redmetro oscilatorio (TA Instruments, Modelo DHR-2 — figura 2). O reémetro foi
equipado com um sistema de aquecimento/refrigeracao Peltier integrado com tampa
Peltier, para garantir uma temperatura uniforme de 32°C e minimizar a evaporagéo.
Um espacgo padrao de 140 micrometros foi adotado entre as placas Peltier. Dois
conjuntos de medigdes foram realizados para cada gel para avaliar a reprodutibilidade.
As viscosidades foram registradas em 13 taxas de cisalhamento espacadas
logaritmicamente na faixa de 3,14 a 628 rad/s. Os resultados da média das duas
mensuragdes independentes foram usados para calculo da taxa de cisalhamento da
viscosidade (Pa.s).
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Figura 2 — A esquerda, redbmetro utilizado nas mensuragdes da viscosidade, no meio, acido colocado
sob a placa de peltier plana e a direita, posigdo do redmetro durante uma analise de viscosidade.

2.4 Avaliagao da superficie do esmalte

A analise da morfologia do esmalte apés a aplicagao dos acidos foi feita por
meio de microscopia confocal. Para tal, amostras de esmalte de incisivos bovino foram
obtidas da coroa, na face vestibular. Trinta amostras quadradas, com 4 mm x 4 mm
de lado, foram obtidas com disco diamantado, sendo trés para cada gel testado
(triplicata). As amostras foram embutidas em resina acrilica utilizando uma matriz de
silicone de 8 mm de diametro e polidas em politriz circular com velocidade e irrigagao
constantes, usando lixas de carbeto de silicio em granulagao crescente (#600, #800,
#1200, por 2 minutos cada e disco de feltro com pasta de polimento Diamond Excel,
FGM, com diamante micronizado de granulagdo 2-4 micras, por 2 minutos) até

paralelismo das faces e lisura superficial.

Para cada substrato, apds lavagem em ultrassom por 180 segundos, metade
da amostra de esmalte foi coberta com uma fita de PVC para protegéao, foi feito um
risco com lamina de bisturi nessa interface, e entao o acido respectivo de cada grupo
foi aplicado sobre o lado descoberto, por 30 segundos, seguido de lavagem abundante
com agua por 30 segundos e secagem com jato de ar (Figura 3). A fita foi removida,
e uma limpeza com acetona foi realizada para remogao de detritos adesivos da fita de
PVC. As amostras foram entao levadas para avaliacdo do padrao de condicionamento

em microscépio confocal, com 50X de aproximacdo e os valores de rugosidade
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(parametros usados: Ra, Rz, Rt e Rp) foram coletados, além das imagens do padrao

de condicionamento. Essas leituras foram feitas em triplicata para cada gel.

Figura 3 - Imagem ilustrativa do condicionamento acido da amostra

2.5 Analise de cor (colorimetria)

A analise da cor (colorimetria) foi realizada por meio visual (colorimetria visual)
comparando-se visualmente a cor da amostra com a cor de um padrdo. Pode-se
efetuar essa analise sob condicbes de luz “branca” natural ou artificial ou ainda em
camaras especiais, com varias fontes de luz (ou seja, varios comprimentos de onda).
Para avaliagao da cor de todos os acidos, fotografias padronizadas foram realizadas
utilizando um dente artificial numero 36 da marca MOM. As fotos dos acidos foram
feitas com camera DSLR (Nikon D3200) com flash Twin (Godox), usando lente macro
105mm (Sigma). Foi utilizado a mesma distancia focal e parametros de flash para

todas as fotos.

2.6 Analise estatistica

A analise dos dados foi feita de acordo com a variavel resposta. Para o pH, foi
calculado a média e o desvio padrao entre as medidas, bem como a variagao entre o
tempo final (120 segundos) e o inicial (30 segundos), calculado pela férmula [%V=
((pH30-pH120)/pH30)x100. Para comparagao entre os grupos e entre os tempos foi
realizado o teste T-Student. Para a viscosidade, foi calculado a média e desvio padrao
e os dados também comparados por meio do teste T-Student. Para a rugosidade foi
realizado Teste de Kruskall-Wallis, a analise colorimétrica foi feita de forma qualitativa
observacional. Em todas as analises foi utilizado o software Jamovi (The Jamovi

Project, 2021, versao 1.8). Para a cor, a analise foi apenas qualitativa.



17

3. RESULTADOS

A tabela 2 apresenta a média, desvio padrao e variagado do pH para todos os
geis testados e nos tempos avaliados. O teste T-Student n&o revelou diferencga
estatistica para nenhum tempo em nenhum gel (p>0.05 para todas as comparagoes).
Entre os géis, Potenza Attaco (PHS) apresentou valores de pH maiores que o Ultra
Etch (Ultradent), o Lysacgel (Lysanda), o Acido Fosférico (AllPrime), o Acido Fosférico
(Microdont) e o SuperEtch (SDI) em todos os tempos, no entanto essa diferenca pode
ser considerada clinicamente insignificante, como pode ser observado pelo grafico da
figura 4. Em termos de variacdo, observou-se que os geis Lysacgel (Lysanda), Acido
Fosforico (AllPrime) e Acido Fosférico (Microdont) apresentaram valores superiores,
no entanto, essa variagdo também pode ser considerada clinicamente irrelevante, ja
que todos os valores ficaram entre 1 e 3, suficiente para promog¢ao da

desmineralizagdo em esmalte.

Tabela 2 — Média, desvio padrado e variagdo do pH para os géis testados

Tempo: 30s 60s 90s 120s
%V

M DP M DP M DP M DP
Potenza

295° 045 290> 0.38 285" 0.33 283> 0.33 3.8
Attaco/PHS
UltraEtch/

1.673> 0.04 1.69%° 0.02 1.65° 0.03 1.62* 0.01 3.3
Ultradent
Lysac Gel/

1.53%* 0.25 1.49° 025 1422 023 135 021 114
Lysanda

Acido Fosférico/
AllPrime

1.41% 023 135 025 1.30° 0.27 1.28 029 97

Attaque Gel/

Biodinamica

1.68% 0.21 1.65®% 031 1.61** 0.33 1.58%® 0.33 6.8

Acido Fosforico/
1.75%® 0.28 1.77%* 0.29 1.71%® 030 1.62®* 033 7.5
Angelus
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AcidoFosforico/
1.60%® 0.38 1492 0.22 1432 015 1.392 0.10 11.3
Microdont

Super Etch/SDI 1208 019 119* 018 118 0.16 1172 0.16 24

Acido Fosforico/
. 5436  (0.33 1.573% 0.34 1563 0.34 1.54%> (0.32 0.3
Maquira

Condac/FGM 1.55% 0.19 1.59®% 026 1.54® 025 1.50*® 023 34

Letras mostram diferengas entre os acidos, para cada tempo separadamente (Teste T-Student). M:
Média, MD: Desvio Padrdo, %V: variagcdo entre os tempos 30 e 120 segundos, em porcentagem,
obtida pela formula % V= ((pH30-pH120)/pH30)x100

pH
3.50
3.00
2.50
2.00
L5 ————— e
N
1.00
30 60 90 120
s Attacco/Potenza s | [traetch/Ultradent | ysacgel/Lysanda
s AcidoF osforico/AllPrime == Attaque Gel/Biodinamica —AcidoFosf(')rico,’Angelus
e A cidoFosforico/Microdont ssssss SuperEtch/SDI e A\cidoFosforico/Maquira

e Condac/FGM

Figura 4 — Variacédo do pH ao longo do tempo dos geis avaliados neste estudo.

Com relacao a viscosidade, os valores médios estdo dispostos em escala
logaritmica na Figura 5. A variagdo entre os géis foi pequena e clinicamente
irrelevante. O Test-T Student apontou que o gel Lysac Gel (Lysanda) foi o que
apresentou valores discrepantes do maior numero de geis, sendo diferente de Ultra
Etch (Ultradent), Acido Fosférico (AllPrime), Fusion Duralink (Angelus), Acido
Fosférico (Microdont), SuperEtch (SDI) e Condac (FGM). O gel Potenza Attaco (PHS)
foi o segundo com maior variagdo, sendo diferente de Ultra Etch (Ultradent), Fusion
Duralink (Angelus), SuperEtch (SDI) e Condac (FGM). Todos os demais foram
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similares entre si. No entanto vale ressaltar que a diferenca € muito pequena e é

possivelmente clinicamente irrelevante.

Viscosidade
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—e— Attacco/Potenza —o— Ultraetch/Ultradent —e—Lysacgel/Lysanda —eo— AcidoFosforico/AllPrime
—e— AttaqueGeUBiodinamica —e— Acido Fosférico/Angelus —e—AcidoFosforico/Microdont —e— SuperEtch/SDI

—8— AcidoFosforico/Maquira —@—Condac/FGM

Figura 5 — Valores médios da viscosidade dos geis testados apresentados em escala
logaritmica.

Para a rugosidade o teste-T para comparagao entre a condi¢ao (protegido x
condicionado) revelou diferenga estatistica para todos os grupos (p<0.05), com
excecdo para o Acido Fosférico (AllPrime) (p=0.135) e o Fusion Duralink (Angelus)
(p=0.173). Ja entre os geis, apds o condicionamento do esmalte, o teste de Kruskal
Wallis revelou que ndo houve diferenga significativa (p=0.201), indicando o0 mesmo
efeito entre todos os produtos testados. Na figura 7 esta apresentado imagens
ilustrativas das amostras avaliadas, indicando padrao de condicionamento similar

entre os produtos.
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Figura 6 — Média e desvio padrédo para rugosidade (Parametro Ra) para os grupos
testados, considerando a regido protegida e a regidao condicionada. O simbolo (*)

apresenta diferenga entre o Ra Protegido e o Ra Tratado.
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Figura 7 — Imagens ilustrativas das amostras avaliadas
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Para colorimetria, os dados foram apenas qualitativos e as fotos de todos os acidos

estdo na Figura 8.

Acido Fosférico 37% Acido Blue 37% Super Etch 35% Ultra Etch IndiSpense Attaque Gel 37%
AllPrime Condac SDI 35% Ultradent Biodinamica
FGM

Fusion Duralink 37% Potenza Attacco 35% Acido Fosforico Gel Acido Fosférico 37% Lysac Gel 37%
Angelus Bulk 37% Microdont Lysanda
PHS Maquira

Figura 8 — Apresentacao da cor dos 10 acidos testados

4. DISCUSSAO

O objetivo principal da aplicagdo de acido fosférico € promover a
desmineralizacdo da superficie dental, removendo uma camada de aproximadamente
10 ym de espessura composta por esmalte aprismatico, que é pouco reativo, além de
realizar a limpeza da superficie com a eliminagao da smear layer. Isso resulta no
aumento da energia de superficie, reduz o angulo de contato do adesivo com o tecido
e melhora significativamente a ades&o (17). Do ponto de vista estrutural, o ataque
acido leva a liberacdo de carbono e a dissolucdo de calcio e fosforo, criando
irregularidades nos espacos intra e inter cristalinos. A energia de superficie mais alta
garante que os mondmeros de resina molhem facilmente a superficie, se infiltrem nos

microporos e se polimerizem para formar marcadores de resina. (6)

Atualmente, os acidos fosfoéricos vendidos no Brasil possuem similaridade na
composigado (vide tabela 1). Observa-se que os acidos possuem uma base de
composigdo em acido ortofosforico, agua, espessante e pigmentos. Os espessantes
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usados costumam ser tipos de polimeros de silicone e nem sempre sao determinados
em bula, porém, quando sim, o siloxano e a dimeticona s&o exemplos desses
polimeros, discriminados em alguns dos acidos testados. O fato de a composigao
completa de cada produto geralmente ndo ser divulgada dificulta uma analise
intensiva e especifica do topico (18). O espessante € o responsavel por aumentar a
viscosidade do produto e melhorar a sua estabilidade. Pode ser chamado também de
agente de viscosidade ou doador de consisténcia. Alguns espessantes sao usados
em formulagdes para reduzir a velocidade de sedimentagao de particulas dispersas
em um veiculo no qual ndo sdo soluveis, neste caso, sdo chamados de agentes
suspensores. Os agentes gelificantes também apresentam a propriedade de

espessamento (19).

Sendo o acido fosférico uma suspensdao, € necessario que todos os
componentes saiam da seringa emulsionados (19), a fim de que se garanta que o
condicionamento acido da superficie estd sendo realizado corretamente, e

consequentemente, para garantir melhor adesao.

Os pigmentos dos acidos, embora todos tenham, alguns definem qual a cor,
outros ndo. Em via de regra, o Brasil vende acidos fosforicos para uso odontologico
com corante azul e em fotos de comparacao (figura 8), é possivel notar a diferenca de
saturacao entre eles. Embora n&o haja beneficio em termos de condicionamento por
parte do corante, o uso de produtos mais saturados tendem a contrastar mais com o
substrato dental e facilitar a aplicagcao. Nota-se uma cor mais contrastante nos acidos

UltraEtch, Potenza Attaco e Fusion Duralink, e menos no Gel Maquira e Condac Blue.

Os acidos das marcas AllPrime, Angelus, PHS, e SDI possuem em sua
formulacao basica, descrita nas bulas, agua, espessante, pigmentos e acido fosforico
37%. Outros possuem algumas diferengas, como, por exemplo: o acido da marca
Maquira possui clorexidina em sua composicdo e em um estudo de 2018, foi
observado que conter clorexidina em um acido pode piorar a adesao, por degradacao
prematura do adesivo (20). Porém, um estudo de 2019 ja diz o oposto, que a adigao
de clorexidina melhorou a adesao, sem comprometer a polimerizagdo (21). N&do ha
evidéncias clinicas que suportem que a presenca de clorexidina na composi¢ao do

acido fosforico tenha efeito benéfico na agéao adesiva.

O acido Biodinamica possui metilparabeno, um conservante de amplo espectro

de acao microbiana, muito comum em produtos farmacéuticos, alimentos e
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cosmeéticos. Em Odontologia, os tubetes de anestésicos locais possuem
metilparabeno e estuda-se a concentracdo deste, em fungdo de reacdes alérgicas
(22). No entanto, também nao ha evidéncias clinicas de que a presenca desse

componente promova beneficio no condicionamento e adeséo.

O acido Lysac possui glicerina e silica em sua composigao. A glicerina € comum
em produtos de uso odontolégico, por ser umectante e redutor de viscosidade (23).
Ademais, na industria farmacéutica, os umectantes, como a glicerina, s&o substancias
higroscopicas que possuem a propriedade de absorver vapor de agua da umidade do
ar até alcangcar um determinado grau de diluicdo, além de evitar ou diminuir o
ressecamento da formulagdo. As propriedades higroscopicas da pelicula umectante
podem permanecer no tecido, a fim de favorecer a hidratacdo. Contudo, devido a sua
viscosidade da glicerina, esta pode conferir aspecto pegajoso a formulagéo, além de
interferir na estabilidade da emulsao (19). Ja a silica, utilizada como espessante, pode
nao ser totalmente removida do dente ao lavar o acido, o que pode prejudicar a adesao
(13,24).

O acido da marca Ultradent possui dimeticona, um emoliente. Os emolientes
sdo responsaveis pelo espalhamento e pela lubrificagdo. Sdo substancias
empregadas em produtos de uso topico (19). Além disso, o acido também possui em

sua formulacgao polietilenoglicol, que € um umectante, assim como a glicerina.

Considerando o tipo de fluido, na reologia eles podem ser classificados como
newtoniano, quando o fluido mantém a sua viscosidade constante com o aumento da
velocidade de deformacdo; como pseudoplastico, quando o fluido diminui a sua
viscosidade quando aumenta a velocidade de deformacao; e dilatante, que € um fluido
que aumenta a viscosidade quando aumenta a velocidade de deformacéao (6). Neste
estudo, todos os acidos se comportaram como pseudoplasticos, pois a viscosidade
de todos diminuiu quando aumentou a velocidade de deformacgao (cisalhamento),

conforme apresentado na Figura 5 (12).

Pode-se observar que os acidos das marcas SDI, Ultra Etch e FGM apresentam
comportamento reoldgico predominantemente pseudoplastico, caracterizado pela
redugao progressiva da viscosidade aparente com o aumento da taxa de
cisalhamento. Observou-se, contudo, uma breve regido de comportamento dilatante,

possivelmente associada a reorganizacao transiente da malha polimérica do gel. Este
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fendmeno ndo altera o perfil reoldgico global, mantendo-se a classificagdo do material
como pseudoplastico.

Observou-se que, na menor taxa de cisalhamento aplicada (rad 3,14), os 10
produtos apresentaram viscosidades iniciais distintas. Dentre eles, o acido Lysac Gel
demonstrou a maior viscosidade aparente, indicando uma resisténcia inicial mais
elevada ao escoamento quando comparado aos outros acidos. Ja o acido Ultra Etch
apresentou a menor viscosidade inicial. Este comportamento sugere que o acido
Lysac Gel possui uma estrutura interna mais organizada ou interagdes
intermoleculares mais intensas, como a adigdo de glicerina e silica em sua
composicao, que conferem maior rigidez.

Os valores de viscosidade inicial sdo de suma importancia, pois a viscosidade
de interesse é a em baixa taxa de cisalhamento, logo, o pa.s deve ser aceitavel tanto
para a espalhabilidade do acido, aderéncia na superficie dental, ndo escorrer para
tecidos moles, além experiéncia sensorial do usuario. A forma de aplicagdo do acido
fosforico usualmente é por seringas e a regidao anatémica dental em que o acido é
aplicado, a depender da seringa e da ponta ativa, pode dificultar ou facilitar o manejo
desse material. Foi observado que agulhas pequenas reduzem o risco de
complicagdes em aplicacao de acido hialurénico, porém, alteram o equilibrio reolégico
da substancia (25). E possivel que isso se aplique aos acidos fosféricos, tendo em
vista que as marcas usam padrdes diferentes de seringas e agulhas aplicados, o que
pode facilitar ou dificultar o uso do acido pelo cirurgido dentista.

A capacidade do acido fosférico de condicionar os diferentes tecidos dentais
depende do bom contato com o substrato e da sua habilidade de infiltrar
completamente as irregularidades da superficie, promovendo a reacdo de
desmineralizagao (26). Para garantir essa agéo, o acido pode ser usado na forma
liquida, que ndo teria o espessante em sua formula basica ou na férmula em gel. A
forma em gel permite um controle mais preciso durante a aplicacdo. No entanto, essa
mesma caracteristica limita sua fluidez, dificultando a penetragdo do acido em areas

de dificil acesso, como a regido apical dos canais radiculares (27).

Por isso, € essencial que o condicionador tenha uma viscosidade equilibrada:
suficientemente alta para permanecer no local desejado, sem escorrer para tecidos
adjacentes, mas também fluida o bastante para proporcionar boa molhabilidade e

acao eficiente sobre o esmalte e a dentina (28,29). Enquanto o gel oferece maior
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controle de aplicacdo, as versdes liquidas apresentam melhor capacidade de
penetracdo, favorecendo o condicionamento por conta de sua menor viscosidade,
maior molhabilidade e menor energia de superficie (28). Além da viscosidade ideal,
possivelmente, o desenho da seringa e do aplicador pode influenciar positivamente
no controle do cirurgido-dentista a aplicagao, pois uma seringa de ponta menor e mais
fina leva ao maior controle da aplicagdo, quando se refere ao esmalte coronario,
especilamente em areas mais criticas e de dificil acesso, como na parede gengival em

cavidades classe |l.

O uso de acido fosforico deve ser avaliado na pratica clinica e do substrato a
ser condicionado (30). Embora as diferengas da composic¢ao bioldgica do esmalte e
da dentina ndo tenham sido relevantes nesse estudo, estudos futuros devem avaliar
se diferentes formulagdes interferem em dentina, bem como avaliar a resisténcia

adesiva.
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5. CONCLUSAO

Conclui-se que todos os géis testados apresentam estabilidade de pH e valores
similares, suficientes para promover o condicionamento do esmalte. Com relagéo a
alteracao de rugosidade, nao houve diferenga entre os geis testados, indicando que

todos promovem adequado condicionamento.

Estudos futuros devem avaliar a resisténcia adesiva e influéncia do desenho
da ponta aplicadora/seringa no controle de aplicagdo do produto, além de avaliar a
composicao dos acidos, a fim de se observar se os espessantes possuem papel
negativo, deixando remanescentes na estrutura dental, piorando o condicionamento

da superficie e, consequentemente a adesao.
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