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Efeito do condicionamento dentinario com acido fitico na
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INTRODUGCAO

O éacido fosforico (AF) a 35% €& amplamente utilizado como condicionante dentinario em
protocolos adesivos. Embora eficaz na remogéo da smear layer, sua aplicagdo resulta em
desmineralizagdo profunda e ativagdo de metaloproteinases (MMPs), o que pode comprometer a
estabilidade da interface adesiva e favorecer falhas clinicas precoces (Sahadi et al., 2024). Nesse
contexto, cresce o interesse por alternativas menos agressivas e bioativas, como o acido fitico (IP6).

O IP6 tem se destacado por sua agao quelante de ions calcio, inibicdo de MMPs e potencial para
preservar a integridade da matriz colagénica (Salma et al., 2024; Forgione et al., 2023). Dentre as
concentragdes avaliadas, o IP6 a 50% apresenta pKa semelhante ao do AF (=2,1), justificando sua
selegdo como agente experimental para analise de desempenho adesivo (Nassar et al., 2023; Deniz et
al., 2019). Este estudo avaliou a resisténcia de unido por microtragédo e o padréo de fratura apos
condicionamento dentinario com IP6, adotando como hipétese nula a auséncia de diferenca significativa
em relacao ao AF 35%. Também foram analisados os efeitos de diferentes concentragdes, tempos de
aplicagao e associagao ao citrato de sodio sobre a morfologia da superficie condicionada.

METODOLOGIA:

1. Obtencao e Preparo das Amostras e Delineamento Experimental

Apds aprovacdo pelo Comité de Etica em Pesquisa (CAAE n° 83609124.0.0000.5418),
foram obtidos 73 terceiros molares humanos, extraidos por indicagao ortoddntica ou periodontal, os
quais foram armazenados em agua destilada sob refrigeragéo (4 °C) até o preparo experimental. A
porcao coronaria do esmalte foi seccionada a 2 mm abaixo da face oclusal com disco diamantado
em cortadeira metalografica (IsoMet 1000, Buehler, IL, Estados Unidos), e a superficie dentinaria
foi regularizada com lixa de carbeto de silicio em politriz giratéria (Aropol IE, Arotec, Cotia, SP,
Brasil).

O delineamento metodoldgico do estudo compreendeu duas abordagens complementares.
A primeira abordagem consistiu na comparagao da resisténcia de unido a dentina promovida pelo
condicionamento com AF a 35%, considerado padrao ouro, e pelo IP6 a 50%, por apresentar
potencial acido equivalente (pKa ~2,1). Ambas as condigbes foram avaliadas com e sem
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envelhecimento artificial, por meio de ensaio de microtragdo e andlise do padrdao de falha. A
segunda abordagem, teve como objetivo caracterizar morfologicamente a superficie dentinaria
condicionada com IP6 em diferentes concentragbes (0,5%, 1%, 2%, 3% e 50%), tempos de
aplicagao (15 e 30 segundos) e com ou sem associagao ao citrato de sodio a 10%, utilizando
microscopia eletrénica de varredura (MEV).

As amostras destinadas ao ensaio de microtragéo (n = 10) foram tratadas da seguinte forma:
(1) aplicagéao ativa do adesivo Adper™ Single Bond 2 (3M ESPE, MN, Estados Unidos), seguida de
jato de ar leve e fotoativagao por 20 segundos (Valo, Ultradent, South Jordan, EUA); e (2) confecgéo
de restauragdo com resina composta nanohibrida Filtek™ Z250 XT (3M, St. Paul, MN, Estados
Unidos), aplicada incrementalmente até 4 mm de altura, com fotoativagdo de cada incremento
conforme as instrugdes do fabricante. Ja as amostras destinadas a analise morfoldgica (n = 3) foram
condicionadas com AF 35% (controle) ou com IP6 nos diferentes protocolos experimentais
mencionados.

AF 35% - sem envelhecimento
AF 35% - com envelhecimento
Analise de equivaléncia (pKa) [— | IP6 50 % - sem envelhecimento I\
IP6 50% - com envelhecimento

’,— AF 35%
Analise morfolégica IP6 nas concentragdes de

0,5%, 1%, 2%, 3% e 50%
IP6 nas concentragoes de
0,5%, 1%, 2%, 3% e 50%

+ Citrato de sédio (10%)

Microtragao
Modo de falha

MEV

[

Figura 1: Delineamento experimental

2. Envelhecimento térmico-mecéanico

As amostras foram submetidas a 3.000 ciclos de ciclagem térmica (MSCT-3, Elquip, Sao Carlos,
SP, Brasil), com banhos alternados entre 5 °C e 55 °C, tempo de imersao de 30 segundos e tempo de
transferéncia de 5 segundos entre os banhos. Em seguida, foram submetidas a 300.000 ciclos de
ciclagem mecanica (TD502-Incon, Elquip, S&o Carlos, SP, Brasil), simulando a carga oclusal funcional
ao longo do tempo.

3. Ensaio de microtragao

Utilizando a cortadeira metalografica, a porg¢ao radicular das amostras foi removida, e foram
realizados cortes nos sentidos vestibulo-lingual e mésio-distal, originando palitos com dimensdes de
1,0mm x 1,0 mm. Os espécimes foram submetidos ao ensaio de microtragdo em maquina universal de
ensaios (EZ Test L, Shimadzu, Japao), com célula de carga de 500 N e velocidade de 0,5 mm/min, até
o ponto de ruptura. O valor da forga maxima (em N) foi registrado e convertido em MPa.

4. Analise do modo de falha

As superficies fraturadas dos palitos de cada grupo experimental foram analisadas em lupa
estereoscopica (MZ7.5, Leica Microsystems, Wetzlar, Alemanha), e os padrdes de falha foram
classificados em quatro categorias: falha coesiva em dentina; falha coesiva em resina; falha adesiva e
falha mista.

5. Microscopia eletrénica de varredura (MEV)

Para a analise morfologica da superficie dentinaria, as amostras foram fixadas em stubs
metalicos e analisadas em MEV (JSM 5600LV, JEOL, Téquio, Japao), com ampliagées de 500X e
1.000X, visando a avaliagdo da remogao da smear layer, exposicao e abertura dos tubulos dentinarios
e presenca de residuos superficiais.
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6. Analise estatistica

Inicialmente, foram avaliadas a normalidade e a homogeneidade de variancias por meio dos
testes de Shapiro-Wilk e Levene, respectivamente. Como os dados apresentaram distribuicdo
paramétrica, foi realizado o teste ANOVA two-way para comparagao entre os grupos, seguido do teste
de Tukey para analise post hoc. Todas as anadlises estatisticas foram conduzidas no software R,
adotando-se nivel de significancia de 5% (p <0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO:

Neste estudo, investigaram-se os efeitos de diferentes concentragbes de IP6 como agente
condicionante da dentina, com foco em sua eficacia diante da degradagao da interface adesiva e do
envelhecimento acelerado.

A analise estatistica indicou que o envelhecimento reduziu significativamente a resisténcia de
unido, independentemente do agente condicionante utilizado (p = 0,0257), revelando que a degradagao
hidrolitica e enzimatica da interface segue como um desafio persistente, mesmo diante de alternativas
ao acido fosférico (Cadenaro et al., 2023). Ainda assim, o IP6 50% apresentou desempenho equivalente
ao AF 35% (p = 0,2725), sugerindo que, em altas concentragées, € capaz de promover desmineralizagéo
eficaz sem comprometer, a curto prazo, a integridade adesiva.

Além disso, nao houve interagdo significativa entre os fatores “condicionamento” e
“envelhecimento” (p = 0,9182), o que indica que os efeitos do envelhecimento incidem de forma
independente sobre os diferentes protocolos testados. Esses achados reforgam o potencial do IP6 a
50% como alternativa ao acido fosforico, considerando sua agao efetiva, de biocompatibilidade e com
menor agressividade a dentina (Salma et al., 2024; Betancourt, 2019). Ainda assim, a vulnerabilidade
da interface diante do envelhecimento reforca a necessidade de estudos que explorem sua estabilidade
a longo prazo.

Tabela 1 — Resultados do teste ANOVA

Sum of sqrs df Mean square F p(same) Critical F
Envelhecimento: 328,103 1 328,103 5,425, 0,0257 4,121
Agente: 75,1514 1 75,1514 1,243. 0,2725 4,121
Interaction: 0,646852 1 0,646852 0,0107. 0,9182 4,121
Within: 2116,61 35 60,4745
Total: 2529,06 38

A analise dos padrées de fratura indicou que o condicionamento com AF 35% resultou
inicialmente em predominancia de falhas adesivas e coesivas em resina. Apdés o envelhecimento,
observou-se aumento das falhas mistas, sugerindo degradacgao interfacial, possivelmente relacionada a
exposi¢cao do colageno e ativagdo de MMPs. O grupo condicionado com IP6 50% apresentou perfil
semelhante, com maior propor¢ao de falhas mistas mesmo antes do envelhecimento, o que aponta para
uma interface mais estavel desde o inicio (Grafico 1). Esse comportamento pode ser atribuido ao carater
quelante e menos agressivo do IP6 que, em pH equivalente ao do AF 35% (pKa ~2,1), promove
desmineralizagédo eficaz sem comprometer a integridade da matriz colagénica (Forgione et al., 2023;
Deniz et al., 2019; Nassar et al., 2013). A semelhanga nos padrdes de fratura entre os grupos, mesmo
apos envelhecimento, reforgca o potencial do IP6 como alternativa ao AF em protocolos adesivos.
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Grafico 1 — Modo de falha

A avaliagdo morfologica das superficies condicionadas revelou que o aumento da concentragéo
de IP6 favoreceu a exposigao dos tubulos dentinarios e a remogao da smear layer, especialmente nos
grupos de 3% e 50%, cujos padrbes se aproximaram daqueles observados com o AF 35%. Esses
achados se assemelham com os obtidos por Attia e colaboradores (2022), que evidenciaram o potencial
do IP6 em promover uma desmineralizagao eficiente, sem comprometer a integridade da dentina. Além
disso, o uso do citrato de sddio como irrigante mostrou-se benéfico, conferindo maior homogeneidade
as superficies e reduzindo a presenga de residuos organico-minerais. Essa observagéo € compativel
com os resultados de Bumalee e colaboradores (2023), que apontam o citrato como um agente eficaz
na remocdo de depdsitos calcicos, favorecendo um substrato mais limpo e receptivo a adesdo. Como
destacado por Anastasiadis e colaboradores (2024), abordagens alternativas ao condicionamento com
acido fosférico podem oferecer vantagens ao preservar estruturas colagénicas e modular a rugosidade
dentinaria. Nesse sentido, os resultados obtidos neste estudo sugerem que o IP6, especialmente em
concentragcdes mais elevadas e quando associado ao citrato de sodio, representa uma estratégia
promissora para o preparo do substrato dentinario em restauragdes adesivas.
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Figura 2. Morfologia da superficie dentinaria apds condicionamento com acido fitico (IP6) nas concentragdes de
0,5% (A-D), 1% (E-H), 2% (I-L), 3% (M-P) e 50% (Q-R), e com acido fosférico a 35% (S, grupo controle), observada
por microscopia eletrénica de varredura (MEV). As linhas correspondem as diferentes concentragdes aplicadas,
enquanto as colunas refletem o tempo de condicionamento (15 ou 30 segundos) e o agente de irrigagéo utilizado
(agua destilada ou citrato de sddio a 10%). A primeira coluna (A, E, I, M, Q, S) representa amostras tratadas por
15 segundos e irrigadas com agua; a segunda (B, F, J, O, R), 15 segundos com irrigagao por citrato de sodio a
10%; a terceira (C, G, K, N), 30 segundos com agua; e a quarta (D, H, L, P), 30 segundos com citrato de sédio a
10%.

CONCLUSOES:

Os resultados deste estudo indicam que o acido fitico (IP6), em concentragao de 50%, apresenta
desempenho adesivo comparavel ao do acido fosférico a 35%, padrdo-ouro para condicionamento
dentinario. Essa similaridade se manteve mesmo apds o envelhecimento acelerado, reforgando o
potencial do IP6 como alternativa viavel nos protocolos restauradores.

Do ponto de vista morfolégico, observou-se que concentragdes mais elevadas de IP6,
especialmente quando associadas ao citrato de sédio como agente irrigante, favorecem a remogéo da
Smear layer e a abertura dos tubulos dentinarios, contribuindo para uma superficie mais adequada a
adeséo.

No entanto, a redugao da resisténcia de unidao apos o envelhecimento, independentemente do
condicionamento utilizado, evidencia a persisténcia de zonas vulneraveis na interface adesiva e aponta
para a necessidade de estratégias adicionais que promovam maior estabilidade a longo prazo.
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