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RESUMO

Objetivo: Avaliar o efeito da incorporagéo de proantocianidina a 2% ao acido fosférico a 10% na resisténcia
de unido imediata de sistemas adesivos universais e convencionais a dentina. Métodos: Quarenta molares
humanos foram seccionados com exposicéo de dentina e divididos (n=10) de acordo com a estratégia de
condicionamento e adesivo: G1- 35% acido fosférico, Adper Single Bond 2 (SB - 3M ESPE); G2 — 10% &acido
fosférico + 2% proantocianidina, SB; G3 — 35% acido fosférico, Single Bond Universal (SBU - 3M ESPE); e
G4 — 10% acido fosférico + 2% proantocianidina, SBU. Seguidamente, foram construidas camadas de resina
composta (Filtek Z250 — 3M ESPE) e, apds 24h, foram seccionadas e submetidas ao teste de microtragao.
Dois espécimes de cada grupo foram observados em microscopia eletrénica de varredura. Os dados foram
submetidos aos testes de ANOVA e teste t ndo-pareado (0=0,05). Resultados: Nao houve diferenca
estatistica entre os grupos quanto aos valores de resisténcia de unido (p=0,626). Ao avaliar individualmente
o tipo de sistema adesivo, alterando apenas o tratamento da superficie, ndo foram observadas diferencas
(p=0,146; p=0,779, respectivamente para SB e SBU). Concluséo: O tratamento com acido fosférico contendo
proantocianidina ndo prejudicou a resisténcia de unido imediata em dentina.

Palavras-chave: Dentina, Condicionamento acido do dente, Metaloproteinases da matriz.

ABSTRACT

Objective: To evaluate the effect of incorporating 2% proanthocyanidin into 10% phosphoric acid on the
immediate bond strength of universal and conventional adhesive systems to dentin. Methods: Forty human
molars were sectioned with dentin exposed and divided (n=10) according to the etching and adhesive strategy:
G1 - 35% phosphoric acid, Adper Single Bond 2 (SB - 3M ESPE); G2 — 10% phosphoric acid + 2%
proanthocyanidin, SB; G3 — 35% phosphoric acid, Single Bond Universal (SBU - 3M ESPE); and G4 — 10%
phosphoric acid + 2% proanthocyanidin, SBU. Then, composite resin layers (Filtek Z250 — 3M ESPE) were
constructed and, after 24h, they were sectioned and subjected to the microtensile test. Two specimens from
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each group were observed under scanning electron microscopy. The data were subjected to ANOVA and
unpaired t-test (a=0.05). Results: There was no statistical difference between the groups regarding bond
strength values (p=0.626). When individually evaluating the type of adhesive system, changing only the
surface treatment, no differences were observed (p=0.146; p=0.779, respectively for SB and SBU).
Conclusion: Treatment with phosphoric acid containing proanthocyanidin did not impair immediate bond
strength in dentin.

Keywords: Dentin, Acid etching, Matrix metalloproteinases.

RESUMEN

Objetivo: Evaluar el efecto de la incorporacién de proantocianidina al 2% en acido fosférico al 10% sobre la
fuerza de adhesion inmediata en dentina de sistemas adhesivos universales y convencionales. Métodos: Se
seccionaron 40 molares humanos para exponer la dentina y se dividieron (n=10) segun el protocolo adhesivo.
G1 - acido fosférico (AF) al 35% y Adper Single Bond 2 (SB - 3M ESPE); G2 - AF al 10% + 2% de
proantocianidina'y SB; G3 - AF al 35% y Single Bond Universal (SBU - 3M ESPE); y G4 - AF al 10% + 2% de
proantocianidina y SBU. Las superficies tratadas se cubrieron con resina compuesta (Filtek Z250 — 3M ESPE)
y, tras 24 h, se seccionaron para el ensayo de microtraccion. Dos especimenes de cada grupo fueron
analizados con microscopia electrénica de barrido. Los datos se analizaron con ANOVA y prueba t no
apareada (0=0,05). Resultados: No se observaron diferencias significativas en los valores de resistencia
adhesiva entre los grupos (p=0,626), ni al evaluar el tipo de adhesivo individualmente, cambiando solo el
tratamiento superficial (p=0,146 para SB y p=0,779 para SBU). Conclusién: La incorporacion de
proantocianidina en acido fosférico no afecto la fuerza de adhesién inmediata en dentina.

Palabras clave: Dentina, Grabado acido dental, Metaloproteinasas de la matriz.

INTRODUCAO

A longevidade clinica de restauracfes adesivas é um grande desafio para a Odontologia restauradora, o
gue pode ser determinada pelo tipo de adesivo e resina composta utilizado (YARMOHAMADI E, et al. 2023).
Apesar dos avanc¢os da odontologia adesiva, a ligacao entre resina-dentina é diminuida com o tempo, devido
a degradacéo de fibrilas de colageno da camada hibrida, principalmente aquelas que foram desmineralizadas
e ndo completamente impregnadas pelos sistemas adesivos, por metaloproteinases de matriz (MMPs) e
catepsinas (CHEN H, et al., 2023; DEL REY, YC, et al., 2022).

Diversas estratégias podem ser empregadas para a formacéo da camada hibrida. Os sistemas adesivos
convencionais, a partir do uso de acido fosforico em concentracbes de 30-40%, removem completamente a
“smear layer”, expondo a malha de colageno em um profundidade de 3 a 7, para infiltracdo de monémeros
para garantir a adeséo de restauracdes compostas. Entretanto a dentina desmineralizada por esse processo
nao é completamente infiltrada pelos monémeros. Desse modo, fibras de colageno desprotegidas tornam-se
suscetiveis a acdo de MMPs e catepsinas (DE-PAULA DM, et al., 2020; DEL REY, YC, et al., 2022).

Ja os sistemas adesivos autocondicionantes modificam a “smear layer”, incorporando-a a camada hibrida.
Diferentemente dos sistemas convencionais, teoricamente, ndo haveria exposi¢éo de fibrilas, uma vez que a
infiltracdo dos mondmeros da resina ocorre ao mesmo tempo da desmineralizacdo da dentina. Entretanto,
areas de fibrilas sem protecdo de mondémeros podem ser observadas, sendo  suscetiveis também a
degradacéo hidrolitica e enzimética (DEL REY, YC, et al., 2022).

Nesse contexto, considerando o papel fundamental dos inibidores de MMPs, na tentativa de aumentar a
estabilidade do coldgeno e melhorar a durabilidade da ligacao resina-dentina, a exemplo da clorexidina,
galardina, galato de epigalocatequina, extrato da semente de uva, acido poliacrilico, entre outros (PEDROSA
VO, et al., 2018). Essas substancias sdo capazes de formar novas ligacdes entre as cadeias de colageno,
conhecidas como ligacbes cruzadas, que melhoram as propriedades mecanicas das fibrilas de colageno
contra a degradacao proteolitica. Ademais, sdo capazes de minimizar a atividade de MMPs da dentina (DEL
REY, YC, et al., 2022).
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A proantocianidina (PA), substancia extraida da semente de uva (SU), € um agente reticulante natural do
colageno e apresenta propriedades antioxidantes, antibacterianas e anti-inflamatérias, além de baixa
toxicidade. Ademais, € um potencial inibidor ndo seletivo de MMP, o que confere caracteristicas benéficas
para melhorar a matriz de dentina desmineralizada e melhorar a resisténcia da ligacdo resina-dentina.
Ressalta-se que a PA ndo afeta a viabilidade e proliferacéo celular, o que torna seu uso seguro em odontologia
e vantajoso em relacdo a certos reticuladores sintéticos que apresentam alta citotoxicidade, exemplo do
glutaraldeido (BALALAIE A, et a.l 2018; NISAR S, et al., 2023; CHEN H, et al., 2023).

Contudo, apesar das vantagens da utilizacéo da PA, sua aplicacédo ao sistema adesivo nao foi viavel pois
possui capacidade de eliminar radicais livres, dificultando a polimerizacéo, o que, consequentemente, diminui
a qualidade da resina e da interface de ligacdo (HASS V, et al.,, 2021). Outra alternativa, seria sua
incorporagdo aos primers, entretanto, acrescentaria outra etapa no processo de adeséo, motivando alguns
pesquisadores a investigar os efeitos de menores tempos de aplicagdo e a sua inclusdo na formulacdo do
acido fosférico (DE-PAULA DM, et al., 2020; NISAR S, et al., 2023).

Desse modo, para viabilizar a aplicagdo clinica, suscitou a investigacéo dos efeitos de menores tempos
de aplicagdo e da sua inclusédo na formulacéo do &cido fosférico. Sendo assim, estudos vém sendo realizados
testando a incorporacao do agente PA na composi¢do do acido fosférico, Liu Y et al. (2014) descobriram que
a formulagéo preferivel de condicionamento foi identificada para ter 2% de PA e <20% de éacido fosforico.
Ressalta-se que foi verificado que a incorporagéo da 2% PA em 10% é&cido fosférico mostrou resultados
promissores na estabilizacdo da interface de liga¢@o dentina-resina sem efeitos adversos na analise imediata
(24h) e apds 6 meses (HASS V, et al., 2016).

Entretanto, n&o h& estudos cientificos avaliando o efeito da proantocianidina na otimiza¢éo da resisténcia
adesiva para sistemas adesivos universais na modalidade convencional. Assim, o objetivo do estudo foi
avaliar o efeito da incorporacdo da 2% proantocianidina no acido fosforico a 10% na resisténcia de uniao
imediata de sistemas adesivos universais e de condicionamento total a dentina.

METODOS
Preparo das Amostras

Um total de 40 terceiros molares humanos higidos extraidos (sem carie ou qualquer falha de
desenvolvimento, fraturas e trincas) foram utilizados. Os dentes foram coletados ap6s obtencdo do
consentimento informado dos pacientes sob um protocolo aprovado pelo Comité de Etica da Universidade de
Fortaleza (n°. CAAE 68020117.0.0000.5052, n°. do Parecer: 2.110.205, Ceara, Brasil). Os dentes foram
lavados, curetados, armazenados em agua destilada, e utilizados no prazo de quatro meses apds a obtencéo.
Cada dente teve sua porc¢éo radicular cortada 2mm abaixo e 2mm acima da juncdo-esmalte-cemento (Figura
1A), com auxilio de uma maquina de corte de tecido duro (Isomet 1000, Buehler, Lake Bluff, EUA) provida de
disco diamantado dupla face (Buehler, Lake Bluff, EUA), com agua destilada como irrigante para promover
refrigerac@o. Apds o corte, sua face oclusal foi abrasionada utilizando a Politriz (Arotec modelo Aropol-2V,
SP, Brasil) com lixa de carbeto de silicio de granulacdo 180 para remoc¢édo de ilhas de esmalte expondo
somente dentina, em seguida foi utilizada uma lixa de granulagdo 600 por 30 segundos (LIU Y, et al., 2014),
para aumento da area de exposicao da dentina e formacao de lama dentinaria padronizada.

Grupos Experimentais

Os dentes foram separados aleatoriamente em grupos experimentais (n=10). As superficies dos
espécimes foram condicionadas, a depender do grupo, com 35% &acido fosférico (Ultra-Etch, Ultradent
Products Inc., Salt Lake City, UT, EUA) por 15 segundos ou 10% &cido fosforico + 2% de proantocianidina por
30 segundos. Este agente condicionante foi preparado pela mistura de etanol, agua destilada,
acido fosférico a 10% e agentes com proantocianidina a 2% (HASS V, et al., 2016). Apés o condicionamento,
as superficies foram lavadas com agua destilada durante 30 segundos, secas com papel absorvente durante
cinco segundos e mantidas ligeiramente Umidas para a aplicacédo do sistema adesivo (Adper Single Bond 2 ou
Single Bond Universal, 3M ESPE, St Paul, MN, EUA) de acordo com as instru¢des do fabricante (Tabela 1).
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Em seguida, foi confeccionada uma camada de resina de 4mm de altura (Filtek Z250 A2, 3M ESPE, St Paul,
MN, EUA), a partir de incrementos de até 2 mm (Figura 1.C). Cada incremento foi fotopolimerizado
(Allure Poly 600, KaVo, Biberach, BW, Alemanha) por 20 segundos, de acordo com as recomendacdes do
fabricante. As amostras foram armazenadas em agua destilada a 37°C por 24 horas.

Tabela 1 - Composicédo dos materiais utilizados e seus respectivos protocolos de aplicacéo.

Material Composicéo Modo de aplicacéo
35% de acido fosférico, aluminato de 1. Aplicacao por 15s;
Ultrz_;fh ® cobalto 2. Lavagem por 30s;
(Ultradent) espineélio azul e siloxano 3. Secagem com papel absorvente por 5s.
(silica+oxigénio+metano).
1. Aplicacdo de 80ul da solugéo por 30s,
i com auxilio de micropipeta e fricgdo ativa
Acido 10% de &cido fosférico, 2% de com microbrush:
manipulado proantocianidina, etanol e 4gua destilada. 2 |Lewmen mer 205
3. Secagem com papel absorvente por 5s.
BisGMA, HEMA, L .
! 1. Aplicacdo ativa de duas camadas por
Adesivo dimetacrilatos, etanol, agua, um inovador | 1gg-
Adper™ Single sistema fotoiniciador e um copolimero 2 Leves iatos de ar por 5 para evaporacio
Bond 2 (3M funcional de d;) solverjlte' P P porag
ESPE) metacrilato de acidos poliacrilico e ’

polialcendico 3. Polimerizacdo do adesivo por 10s.

MDP, BisGMA, HEMA, o .
! 1. Aplicagdo ativa de duas camadas por

dimetacrilatos, etanol, agua, um inovador

Adesivo Single . P . 15s;
. sistema fotoiniciador e um copolimero . ~
Bond Universal funcional de 2. Leves jatos de ar por 5s para evaporagao
(8M ESPE) do solvente;
metacrilato de acidos poliacrilico e L .
Ipolialcenélico sFi)IaIno . 3. Polimerizag&o do adesivo por 10s.
Matriz orgénica: Bis-GMA, UDMA, Bis-
Resina Filtek EMA e canforoquinona o
™ Z250 XT, Parte inorganica: Zirconia/Silica com 82% Ins,e.rc;ao incremental d.e caNmadas com no
A2 em peso (60% em méximo 2 mm e fotoativacdo de 20s cada
0 .
P incremento.
(3M ESPE) volume). O tamanho médio das particulas

€ de 0,6 um.

Legenda: UDMA - uretano dimetacrilato; BisEMA - Bisfenol A-polietileno glicol diéter dimetacrilato; Bis-GMA
- Bisfenol A-diglicidil éter dimetacrilato; HEMA - 2-hidroxietiimetacrilato; MDP - 10-metacriloiloxidecil
dihidrogenofosfato.

Fonte: Manual do Fabricante; Collyer JC, et al., 2025.

ApOs o tempo de armazenamento de 24 horas, os espécimes foram seccionados perpendicularmente a
interface de unido (nos sentidos mesiodistal e vestibulolingual) em uma maquina de corte (Isomet 1000,
Buehler, Lake Bluff, EUA), sob refrigeramento de agua constante, para obter espécimes em formato de
amostras com, aproximadamente, 1 mm?2 de area de seccdo quadrada (Figura 1.D, E, F). A &rea de cada
amostra foi mensurada com auxilio de um compasso de calibre digital (Digimatic absoluto, Mitutoyo, Téquio,
Japéo).
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Figura 1 - Representagdo esquematica da obtengéo de espécimes.
A B C

Visao Lateral Visao Lateral Visao Lateral

D Visao Superior E Visao Lateral F Visao 3D

Fonte: Collyer JC, et al., 2025.

Teste de Microtragcdo

Para realizar o teste de microtragéo, cada espécime foi acoplado a um dispositivo na maquina de testes
(Jig de Geraldeli) com auxilio de cola de cianoacrilato (Super Bonder Gel, Loctite, Sdo Paulo, Brasil) e
submetido ao teste em uma maquina de ensaios universal (EMIC DL 2000, Sao José dos Pinhais, PR, Brasil)
com for¢a de tragdo com velocidade de 0,5 mm/min. A resisténcia adesiva foi calculada pela razéo entre a
forca méxima registrada durante o ensaio (N) e area de unido (mm32), expressa em megapascal (MPa),
automaticamente pelo software do equipamento para cada amostra.

Andlise do Padrao de Fratura

Para realizar a analise do padrao de fratura, os espécimes foram levados a lupa estereoscépica (Leica
Microsystems, S8APO, Wetzlar, Alemanha). Por meio de andlise descritiva, os modos de fratura foram
classificados como coesiva quando em dentina ou resina, adesiva quando a falha ocorreu na interface resina-
dentina e mista quando a falha ocorreu na interface resina/dentina com falha parcial do substrato vizinho.

Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV)

Dois dos espécimes de cada grupo foram montados em suportes de aluminio, em corte transversal, (stubs)
por meio de fita dupla face de carbono (Electron Microscopy Sciences, Washington 19034, EUA) e
desidratados durante 24 horas em recipiente contendo silica gel. Seguidamente revestidos com liga de
ouro/paladio, mediante o processo de metalizacdo, realizado com o equipamento evaporador, programado
com uma corrente de 45mA por 100 segundos. Assim constituidos, os espécimes foram observados em
microscépio eletrdnico de varredura (Quanta FEG 450, FEI Company, Oregon, EUA) & uma aceleracéo de
voltagem de 20kV, distancia de trabalho (work distance) de 8.8mm, e abertura das lentes objetivas (spotsize)
de 30nm.

Andlise Estatistica

A média e o desvio padrao dos valores de resisténcia a microtracdo da mesma superficie de dentina foram
avaliados, sendo a unidade estatistica o dente e ndo o palito. Valores de falhas prematuras ndo foram
incluidos na média do dente pela baixa frequéncia do modo de fratura. Teste de Kolmogorov—Smirnov foi
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realizado para verificar se os dados apresentam uma distribuicdo normal de dados. Apds a observacéo de
normalidade dos dados, os resultados de resisténcia de unido de cada tipo de sistema adesivo utilizado foram
submetidos a teste t ndo-pareado. Para comparacao de todos os grupos foi utilizado o teste ANOVA. Para
todos os testes, o0 nivel de significancia estabelecido foi de 5%. Todos os procedimentos estatisticos foram
realizados utilizando o software SPSS 16.0 para Windows.

RESULTADOS

Na analise dos dados de microtragdo, ndo houve diferenga estatisticamente significante entre os grupos
(p=0,626). Bem como néo existiu diferenca, ao se avaliar individualmente o tipo de sistema adesivo (p =0,146;
p=0,779, respectivamente para Adper Single Bond 2 e Single Bond Universal) (Tabela 2).

A média das areas transversais dos espécimes variou de 0.8 mm? a 1.05 mm?. Os valores do padrao de
fratura em porcentagem (%) séo apresentados na Tabela 3. Para todos os grupos testados, o padréo de
fratura mais prevalente foi a adesiva/mista.

Tabela 2 - Média e desvio padrdo dos valores de resisténcia de unido dentina/resina para todos 0s grupos.

Grupos Tratamento Adesivo Média (DP)
Gl Acido fosférico 35% Adper Single Bond 2* 54,18 (7,06) A
G2 2% de PA + Acido fosférico 10% Adper Single Bond 2* 48,08 (10,55) A
G3 Acido fosférico 35% Single Bond Universal** 50,64(11,94) A
G4 2% de PA + Acido fosforico 10% Single Bond Universal** 52,18(12,07) A

p =0,146; ** p=0,779; ANOVA; p=0,626.
Fonte: Collyer JC, et al., 2025.

Tabela 3 - Padréo de fratura (%) obtido em cada condig&o experimental.

Grupos Fratura adesiva/mista Fratura coesiva em resina  Fratura coesiva em dentina
G1 59,2 28,6 12,2

G2 81,2 11,5 7,3

G3 76,9 17,5 5,6

G4 76 13,4 10,6

p =0,146; ** p=0,779; ANOVA; p=0,626.
Fonte: Collyer JC, et al., 2025.
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Figura 2 — Imagens representativas de Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV).

T —

11:22:55AM | 8000x | 20.00kV | S O)mm | 51.8 ym | ETD | --- | UFC - Central Analitica - Quanta FEG

Legda A: G1 — acido fosforico a 35% + SB B: G2 — acido fosférico a 10% com 2% de PA + SB; C: G3 -
acido fosférico a 35% + SBU; D: G4 — acido fosférico a 10% com 2% de PA + SBU (8000X).
Fonte: Collyer JC, et al., 2025.

A Figura 2 mostra imagens representativas da analise MEV dos espécimes fraturados, apresentando uma
distribuicdo do padrdo de fratura que ndo variou entre 0S grupos experimentais. As imagens sao muito
semelhantes, mostrando alguns tubulos obliterados e uma pequena parte dos tibulos abertos, ou seja, a
imagem representativa dos grupos com &cido fosférico modificado a 10% é muito semelhante aos grupos com
acido fosférico a 35%, corroborando com os resultados quantitativos de microtracgao.

DISCUSSAO

A tecnologia dos sistemas adesivos evoluiu rapidamente desde que foi introduzida ha mais de cinquenta
anos por Buonocore MG (1955), que deu inicio a Odontologia adesiva. A unido produzida pelo acido fosférico
se mostrou mais forte e duravel, principalmente em esmalte. Porém, o sucesso da técnica adesiva em dentina
demorou mais tempo para se consolidar, devido as suas diferencas morfofisiol6gicas (VAN MEERBEEK AD,
et al., 2011; REIS A e LOGUERCIO AD, 2007). Nesse contexto, ainda existem desafios pertinentes no que
diz respeito a adeséo a dentina. Apesar da capacidade de condicionamento com acido fosférico ser eficaz no
aumento da resisténcia de unido dentinaria dos sistemas adesivos, ele também é capaz de ativar
metaloproteinases de matriz (MMPs), resultando na degradagéo da interface de unido dente/restauracdo ao
longo dos anos (NISAR S, et al., 2023; HASS V, et al., 2021; BUONOCORE MG, 1955).

O uso de proantocianidina (PA) como agente formador de ligagBes cruzadas na matriz de colageno
desmineralizada, por promover estabilidade dos polipeptidios e inativar o sitio catalitico das proteases, tém
mostrado resultados promissores visando garantir longevidade das restauracdes (NISAR S, et al., 2023; LIU
Y, etal., 2011). Contudo, segundo Al-Ammar A, et al. (2009), a melhoria das propriedades mecéanicas e maior
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resisténcia de unido sdo dependentes da aplicacdo do PA por um longo tempo clinico (1 hora), o que
inviabiliza seu uso. Visando diminuir o tempo de tratamento com PA, para torna-lo clinicamente aplicavel,
Castellan CS, et al. (2010) testaram o uso de 6,5% PA, em dois tempos de tratamento (10 minutos e 1 hora),
porém mostraram que ndo houve diferenca estatistica entre os grupos em funcéo do tempo. Dessa forma,
mesmo encontrando bons resultados com tempo de tratamento de 10 minutos, este ainda néo é clinicamente
viavel, além de acrescentar mais uma etapa ao procedimento clinico restaurador.

Dessa maneira, objetivando reduzir o tempo clinico, bem como evitar o acréscimo de um passo clinico, o
presente estudo testou a incorporagdo da proantocianidina a 2% na composicéo do acido fosforico, seguindo
dados observados por Liu Y e Wang Y (2013) e Liu Y, et al. (2014). Em tais estudos foi estabelecido que o
tratamento de 2% em peso ou mais de PA por 30s foi suficiente para tornar o colageno dentinario
desmineralizado protegido contra a degradagdo enzimatica. Sendo assim, alguns estudos vém utilizando essa
nova perspectiva para tentar garantir a longevidade de restauracdes adesivas em dentina (LIU Y, et al., 2014;
HASS V, et al., 2016; LOGUERCIO AD, et al., 2017). Mas nenhum testou a associacdo de PA e de acido
fosférico associada a um adesivo universal. Assim, o presente estudo constatou que a baixa concentracdo de
acido fosforico (10%) produziu resultados semelhantes de resisténcia de unido dentinaria, quando comparado
a concentracdo comercialmente usada (~35%), estando de acordo com outros estudos anteriores (LIU Y, et
al., 2014; HASS V, et al., 2016; KATO G e NAKABAYASHI N, 1996; GOES MF, et al., 1998). Além disso, foi
possivel verificar que 0 agente condicionante manipulado contendo a substancia de proantocianidina extraida
da semente de uva (PA) nao teve sua eficacia prejudicada, uma vez que mostrou resultados semelhantes ao
de 35%, em ambos sistemas adesivos testados.

Em um estudo de Del Rey YC, et al. (2022) foi avaliada a resisténcia de unido in vitro utilizando &cido
modificado com 10% PA em acido fosférico a 30%, em comparac¢éo a um acido fosférico experimental a 35%,
a sistema adesivo de condicionamento total (Ultra-Etch) e a um sistema autocondicionante (Clearfil SE Bond),
no periodo de imediato (24h) e seis meses. Verificou-se que a incorporagdo da PA ao &cido fosfdrico néo foi
suficiente para reduzir significativamente a atividade de MMP, entretanto essa associagdo ainda foi capaz de
melhorar a estabilidade da ligacéo resina-dentina em comparac¢do com sistemas de condicionamento total e
autocondicionamento.

Hass V, et al. (2016) realizaram estudo comparativo de resisténcia de unido in vitro utilizando &cido
modificado com 2% PA em &acido fosforico a 10% e 35% acido fosférico, com sistema adesivo Adper Single
Bond 2 (SB), no periodo de imediato (24h) e seis meses. Ambos os condicionadores resultaram em valores
de resisténcia de unido semelhantes no periodo imediato, no entanto a for¢ca de unido estavel sé foi observada
para o &cido fosférico a 10% contendo PA ap0s seis meses de armazenamento em agua. Estes resultados
obtidos no periodo imediato sem diferenca estatisticamente significantes, corroboram com o presente estudo,
porém a andlise de seis meses se faz necessaria para avaliagdo da estabilidade da for¢a de unido a longo
prazo.

Os resultados demonstraram que os diversos tipos de sistemas adesivos simplificados, tanto SB quanto
SBU tiveram comportamentos estatisticamente semelhantes no periodo avaliado, corroborando com os
resultados encontrados no estudo de Gre CP, et al. (2016). Em contrapartida, o estudo de Mufioz MA, et al.
(2013), testaram resisténcia de unido imediata de diferentes marcas de sistemas adesivos universais e
nenhum dos materiais mostrou comportamento semelhante aos dos grupos controles (SB e Clearfill SE), o
sistema adesivo SBU testado tanto no modo auto-condicionante quanto no de condicionamento total
obtiveram resultados inferiores de resisténcia de unido em comparagdo ao SB (p <0,05). Isso se deve,
provavelmente, a presenca do polimero &cido polialcendico (PAC) na composicdo do SBU, e que este
copolimero pode competir com o monémero MDP e por ligagao ao calcio da hidroxiapatita. Além de prejudicar
a ligacdo de MDP a dentina, o copolimero de acido polialcendico poderia impedir a aproximagdo de
mondémeros durante a polimerizacdo, devido ao seu alto peso molecular (MUNOZ MA, et al., 2015). No
entanto, isso parece néo ter ocorrido no estudo, talvez devido a diferenga comportamental de acordo com a
profundidade da dentina testada, visto que quanto mais profunda, menor contetdo de hidroxiapatita presente
(GRE CP, et al., 2016).
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Microscopicamente, podemos verificar uma certa semelhanca na manutencédo da presenca da camada
hibrida para todos os grupos, os achados visuais de superficie apresentam dados que corroboram com os
achados quantitativos, pois estes dados ndo houveram diferencas estatisticamente significantes. O que
também pode ser observado no estudo de Takamizawa T, et al. (2019), quando se comparou os achados
microscépicos dos grupos dos sistemas adesivos convencionais.

Algumas limitacBes devem ser consideradas, a exemplo da curta vida util do acido contendo extrato da
uva (proantocianidina) devido a evaporacéo do etanol ao longo do tempo, ja que a solubilidade limitada das
proantocianidinas em acido fosforico requer um solvente organico durante a preparacdo. Ademais, embora
os resultados do presente estudo tenham sido satisfatorios, é sabido que uso de agentes de ligacédo cruzada
como pré-condicionantes ou incorporado aos condicionantes possui mais relevancia quando sdo avaliados a
longo prazo, devido a sua capacidade de melhorar propriedades mecénicas da dentina e garantir maior
estabilidade na interface de unido. Ainda assim, a incorporacdo de PA ao ataque acido pode ser uma
abordagem clinicamente viavel para superar algumas desvantagens do processo restaurador adesivo. Desse
modo, estudos futuros precisam ser conduzidos para avaliar o desempenho a longo prazo desse novo
protocolo de condicionamento dentario em sistemas adesivos simplificados.

CONCLUSAO

Inibidores seletivos de MMPs, como a proantocianidina, surgem como agentes promissores ho processo
de degradacgdo da camada hibrida, podendo influenciar positivamente na resisténcia da ligacéo resina-dentina
e, consequentemente, na longevidade das restauracées adesivas. O protocolo de condicionamento dentinario
com 10% de &cido fosférico associado a 2% de PA néo prejudicou a resisténcia adesiva de adesivos universal
ou convencionais, mostrando-se, portanto, uma abordagem viavel para futuros estudos que busquem
proteger a camada hibrida. Ademais, essa combinacgédo pode contribuir para o desenvolvimento de estratégias
mais eficazes na manutenc¢éo da integridade da interface adesiva ao longo do tempo.
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