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Aefetiva retencdo daresinasobre asuperficie de esmalte depende diretamente do
condicionamento do mesmo. A exposicdo do esmalte dentario humano em
solugdes &cidas produz in vitro trés padrdes condi cionadores classicos. Este artigo se
propbe arevisar a agdo dos acidos sobre 0 esmalte dentério, a necessidade ou ndo de
profilaxiapreviamente aaplicacdo acidae o tempo condi cionador necessario paraque
se promova uma boainteracdo do material resinoso com ainterface dentéria.

Uniter mos; Esmalte dentario; Condicionamento &cido.

Introducdo e Revisdo de Literatura

A capacidade de vedamento ou o sistema de unido
da resina depende da formag&o de uma zona interfacial
de difusdo entre os componentes hidrofilicos resinosos
e do dente (esmalte e dentina), parcialmente
desmineralizados.

O esmalte é principa mente composto de cristais de
hidroxiapatita ligeiramente achatados e em forma
hexogonal (FIGURA 1A), maiores do que aqueles
encontrados no 0sso, dentinaou cemento. O eixo éptico
desses cristais (eixo-c idéntico ao eixo longitudinal)
apresenta caracteristicas constantes na forma e
orientagdo. As estruturas basicas do esmalte,
demonstradas pelaslamel as escuras e claras atravessadas
pela luz sdo os prismas. A maioria dos prismas é
perpendicularmente posi cionadaem relagdo asuperficie
da dentina e alcanca a superficie do esmalte,
especialmente naregido cervical, usando o caminho mais
curto ou um curso moderadamente curvado
(SHUCKAR?, 1995). Em uma secdo transversal do

dente, é possivel observar a presenga de prismas
transversos e diagonais. Existem dois tipos de prismas:
o tipo em forma de “buraco de fechadura’ (FIGURA
1B) e em forma de “ferradura’. O corte transversal do
prismatipo “buraco defechadura’ apresentaumacabeca
arredondada e umacauda. A diferencaentreacabecaea
cauda é avariedade na orientacdo do eixo-c dos cristais
de hidroxiapatita e o eixo longitudinal do prisma
(SILVERSTONE et a.*, 1982).

As FIGURAS 1A e 1B representam a descri¢do
esguematica de um prisma de esmalte humano. O corte
transversal apresentaumaformade fechadura. Nacabega
do prismas, os cristais sdo dispostos na grande maioria
paraelamente ao longo eixo dos prismas. Nacauda, esses
cristais ocorrem em um angulo de 80° a90° com o longo
€ixo dos prismas. Provavelmente, os cristais da cauda
tocam a superficie dos cristais da cabega dos prismas
vizinhos. Isso faz com que os prismas fiquem mais
firmemente unidosuns aos outros (GEURTSEN?3, 1989).

A odontologia se encontra imersa em um rpido
processo de modernizagdo, consistente naintrodugéo de
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FIGUHA 14 2 1B - Ezquama do prisma de esmaie. Tipo e
prisma "Buraco de Fechadura” Geurt=en,
Wi (1aEg)

FIGURA 1A e 1B - Esquema do prisma de esmalte. Tipo de
prisma “Buraco de Fechadura” Geurtsen,
W.13(1989)

novastecnologiasenovos materiais de propriedadesmais
eficientes .

Atualmente, algumas substancias bastante estudadas
e pesquisadas sdo aquelas que, aplicadas sobre a
superficie dentéria, reagem com 0s seus componentes
estruturais estabel ecendo uma ligagdo quimica, selando
as bordas marginais darestauracdo, diminuindo ou quase
eliminando a infiltragdo dos fluidos bucais (MIURA et
al.2%,1973; SAUNDERS et a.%, 1990; SCHUCKAR?,
1995; DIAS, 1997). Tal quadrotemrealcado o interesse
das industrias odontol égicas, pesquisadores e clinicos,
na procura de uma técnica com emprego de novos
produtos que aumente significantemente a capacidade
adesiva com o dente.

O condicionamento de éreas selecionadas do dente &
0 ato elaborado pelo profissional, através de umasolucdo
gue geralmente € écida, com a finalidade de remover,
por reacdo quimica, os detritos existentes na superficie
do esmalte e dentina no interior da cavidade e criar
microporos pela conseqliente desmineralizagdo dessas
superficies que funcionaréo posteriormente como
microretencdes para aresina

LEE ; SWARTZ® (1970) descreveram trés critérios
basi cos necessarios parapromover aunido. A superficie
com a qua a adesdo deve ocorrer deverd ser livre de
contaminagdo, similar a superficie subjacente, lisa e
uniforme.

Na indastria de tintas, h& bastante tempo vem se
empregando o processo de condicionamento &cido a
superficie de placas metdlicas com a finalidade de
aumentar a retencdo das tintas ou vernizes.

BUONOCORE® (1955) ficou muito impressionado
com essa técnica e desenvolveu umasimilar para unir a
resinaacrilicaasuperficiedo esmalte dentério. Osfluidos

bucais com a presenca de diversos ions, provavel mente,
reagem com o esmalte preenchendo as suas
irregularidades durante todo o tempo. Buonocore
verificou que a composicdo do esmalte superficial
poderia ser totalmente diferente do esmalte que estd na
camada mais profunda. Por isso, a camada externa €
impropria para aderéncia, havendo necessidade de um
condicionamento do esmalte com umasolucéo acidapara
torné-la semelhante a técnica utilizada pelas industrias
detintas.

Conforme MONDELLI et a.%(1990), 0 esmalte sofre
mudangas com aidade e desgaste, adquirindo substéncias
mineraisdasaliva, especialmente nas suas camadas mais
externas, tornando-a mais resistente ao ataque dos
microorganismos cariogénicos e também a agdo das
solugBes &cidas.

Discussao

A resisténcia da abertura dos microporos ao ataque
acido tem sido atribuida a varios fatores, tais como
existénciada pelicula adquirida, contelido de proteinas,
camada orgéanica pigmentada e fluoretos. Quando se
aplica a solugdo &cida sobre a superficie do dente sem
umaprévialimpezadessesfatores, o resultado esperado,
0u sgja, aaberturados microporos ndo serealizaou, seo
faz, € incompleta (MIURA et a.?2, 1973). A profilaxia
do esmalte possibilita a remoc¢éo da placa e o
debridamento dos plugs organicos que preenchem as
fissuras e as superficies lisas, sendo um dos fatores
decisivos paraaterar 0 angul o de contato entre o material
resinoso e a superficie do esmalte, facilitando o
escoamento do &cido e aumentando a penetracdo do
material resinoso (GWINNETT?®, 1981; POWELL?,
1979; SCOTT ; GREER®, 1987).

Vérias sdo as técnicas profilaticas que podem ser
empregadas previamente ao condicionamento do esmalte.
Destacam-se a limpeza convenciona com pedra-pomes
e taca de borracha, os sistemas de polimento aar e 0
ultrassom, citados como muito efetivos por alguns autores
(GRANDE et a.4,1993; RONTANI ; ANDO?, 1993;
VIEIRA®, 1993). De acordo com esses autores, o forte
contato das particul as de ar sob pressio bombardeiam as
superficies do esmalte, asperizando-as. O aumento de
energia de superficie pode facilitar o molhamento do
esmalte condicionado, pelaresina, permitindo formagdo
mais uniforme de prolongamentos resinosos. Outros
estudos|aboratoriaisrevelaram maior resisténciade uni&o
nainterface esmalte/resinaquando atécnicade profilaxia
aar atomizado foi usado nalimpeza(BROCKLEHURST
et al.%, 1992, GARCIA-GODOY ; MEDLOCK??, 1988,



SCOTT ; GREER®, 1987).

WILLMANN et al.® (1980) compararam as
superficiesde esmalte apds o uso de ultrassom, polimento
com tagas de borracha e polimento aar. O resultado ao
exame microscopico demonstrou gque todas as técnicas
asperizavam asuperficie do esmalte, sendo que o sistema
de polimento a ar asperizou a superficie de esmalte em
maior extensdo.

A necessidade da profilaxia da superficie dentéria
como primeiro passo clinico para se obter uma adesdo
satisfatoria para alguns autores € imprescindivel
(KANDELMAN?Y, 1983; BROCKLEHURST et al .4,
1992). Entretanto, outros autores indicam que uma
completa profilaxia nas fissuras antes do
condicionamento acido ndo é necessaria (BOGERT ;
GARCIA-GODOY?, 1992; DONNAN ; BALLS?, 1988).

Segundo TAYLOR ; GWINNETT?® (1973), a
presenca de pelicula adquirida, que se constitui de uma
firme camada de glicoproteinas salivares unida
fisicoquimicamente a superficie de hidroxiapatita do
esmalte, ndo é removida através da profilaxia. MAIN et
al.?° (1983) acreditam que, tanto sob condicles
laboratoriais como clinicas, a pelicula adquirida é
completamente removida por um tratamento padréo de
ataque &cido. O mecanismo provavelmente envolve
rgpida difusdo do é&cido através da pelicula e
desmineralizagdo de aproximadamente 10mm da sub-
superficie de esmalte, permitindo que acamada proteica
seja facilmente deslocada durante a lavagem
(SILVERSTONE?®, 1974). Além disso, a remogdo dos
cristais quimicamente inertes da superficie do esmalte
favorece a unido fisica entre o tecido duro e a resina
(SILVERSTONE®, 1975).

VIEIRA® (1993) observou que os métodos de
profilaxia, comumente utilizados em clinica, tém pouco
ou nenhum efeito positivo sobre a penetracéo de selantes
no interior do esmalte oclusal. DIAS’ (1997), avaliou 0
padréo de infiltragcdo marginal ao longo de selantes
oclusais submetidos ou ndo a profilaxia e ao
condicionamento &cido. Os resultados revelaram que a
profilaxia ndo implicou diminui¢do do vedamento da
interface esmalte/sel ante, sendo o condicionamento &cido
0 maior responsavel por bloquear a microinfiltragdo do
corante. O fato de ser irrelevante o procedimento da
profilaxia aqui realizado, corrobora os achados de
VIEIRA® (1993) quando ndo observou diferencas entre
0s métodos tradicionais de profilaxia e os padrbes de
penetracdo do selante apds o condicionamento &cido das
fissuras.

Com base nessas observacdes, a possibilidade de
selamento de fissuras sem profilaxia prévia deve ser
considerada, desde gque esse dente j4 esteja totalmente
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irrompido e livre de grandes deposi¢des de placa ou
célculo. Isso acarretaria umaeconomiade tempo clinico
esimplificac8o datécnicaoperatdria, o quesetornaainda
mais significativo quando se refere a atendimentos
odontopediétricos (DIAS’, 1997).

O condicionamento &cido da superficie de esmalte
sobre a érea preparada mecanicamente cria microporos
intraprisméticos einterprismati cos, permitindo umaunido
forte e segura entre a superficie tratada e o material
resinoso (BOGERT ; GARCIA-GODOY?3, 1992;
DONANN ; BALLS, 1988; GRANDE et al.4, 1993;
KANDELMANY, 1983; HICKS ; SILVERSTONE?,
1982; SCOTT ; GREER®®, 1987; SILVERSTONE®,
1974).

Acido, segundo ARRHENIUS? (1994), é um
composto que em solucdo aquosa se ioniza produzindo
como ion positivo apenas cétion hidrogénio (H+).

ParaLOWRY° (1994), &cido étodaespécie quimica
(molécula ou ion) capaz de ceder prétons. Os acidos,
guando em solucéo, encontram-se em estado ionizado.
O grau deionizagdo ou grau de dissociagdo ibnica (a) €
0 nUimero de mol écul as dissociadas em relagdo ao nimero
de moléculas dissolvidas. Esta constante de dissociagdo
ibnica (K,) ou constante de ionizagdo (K,) pode ser
definida como o grau de acidez de uma solucéo aguosa.
Considerando-se que os valores de K_sdo muito
pequenos, tornou-se usual expressa-los através de
logaritimos, onde pK = - log K Ent&o o &cido sera téo
mais forte quanto maior for o valor de K ou menor for o
valor de pK

A forcade um &cido, isto é, o seu grau de dissociacdo
em solucdo, éindicada pela magnitude de uma constante
de dissociagéo eletrolitica. Decorredisso tudo que o pK
de um &cido é equacionado na seguinte formula:

(H)(A)
HA

pK =

a

Osvalores de pK , estabelecem uma escala de acidez
relativa com referéncia a uma base de comparacédo - a
dgua: (H") (OH)

OH
Lembre-se: &cido forte K é alto e o pK, € baixo.

Classificacdo dosacidos (FELTRE?, 1988)

a) De acordo com o numero de hidrogénios
ionizaveis:

M onoécidos — a mol écula produz apenasum H+

Di4cidos—  amoléculaproduz apenas dois H+
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Tridcidos— amoléculaproduz apenastrés H+

Tetracidos— amolécula produz apenas quatro H+

b) Deacordo com apresengaou ndo de oxigénio na
mol écula:

Hidrécidos — ndo contém oxigénio - HCI, HBr etc

Oxiacidos — contém oxigénio - H,PO,, H,SO, etc

¢) De acordo com o grau de ionizagao:

écidos fortes, quando a> 50% - H,SO, a= 61%

acidos moderados, quando 5< a <50%; H,PO, &=
27%

acidos fracos, quando a< 5%, H,CO, a=0,18%

Oé&cidofosforico (acidoforte) €, no presente, 0 agente
mais comumente usado para se realizar o
condicionamento a superficie do esmalte e,
comercialmente ele é encontrado tanto na forma de gel
ou em solugdo aquosa. Este Ultimo deve ser aplicado
movimentando o pincel com o objetivo de obter maxima
acdo. O uso em formato de gel tem a mesma eficiéncia
da solucéo, porém com vantagens em seu manuseio. A
principal éafacilidade de aplicar o gel &cido somentena
&readesgjada. Gragas asuaviscosidade, pode-sedelimitar
a superficie a ser condicionada pelo &cido, evitando-se
lesar outras regides do dente. Em fdssulas e fissuras
profundas ou em reparos de porcelana, o uso do acido
fosforico naformaliquidapode ser preferido por adentrar
mais facilmente nas irregularidades da superficie
(ALBERS! 1996). A concentracdo pode variar de 30% a
60%, pois, acima ou abaixo dessa faixa, o produto
formado daag&o do &cido na superficie do esmalte éum
sal insolvel que permanece hos microporos, obstruindo-
0S mesmo apos a lavagem (CHOW; BROWNS®, 1973).

E importante realcar que existe um aumento na
profundidade de condicionamento do esmalte quando a
concentracdo acidadiminui. A solucdo inversado efeito
do &cido e sua concentracdo foi observada por
pesqguisadores e clinicos que verificaram que a baixa
concentracdo tende a ser mais eficaz e provoca mais
destrui¢do do esmalte do que concentragbes altas, eainda
pode-se observar que o &cido a 37% forma, com o
esmalte, um cristal monohidrato de monocélcio soltvel,
0 qual pode ser removido do interior do microporo,
desobstruindo-o, por meio de umasimpleslavagem com
jato d’agua (MIURA et al2,1973; SILVERSTONE,
1974; SILVERSTONE®*?, 1975; HICKS ;
SILVERSTONE?, 1982; MAIN?, 1983; LOWRY®,
1994). Muitos pesquisadores tém usado uma solucéo de
50% de é&cido fosférico, tamponado com 7% de 6xido
de zinco em peso, como agente condicionador paraunido
de selante ou da resina composta ao esmalte (CHOW ;
BROWNS®, 1973; TORNEY?¥, 1978). O tempo para
aplicacdo do acido varia de 30 a 60 segundos, porém

pesquisas clinicas tém sugerido maior tempo para areas
fluoretadas ou em dentes deciduos, quando os prismas
ainda estéo se desenvolvendo. Segundo FUKS et alt
(1984), resultados similares foram encontrados na
literatura concernente a resisténcia de unido, estrutura
do prolongamento resinoso eretencao daresinacolocada
apos periodo de tempo curto (20 segundos) e
convencional de condicionamento &cido. Outros estudos
também reportaram ndo haver diferenca na infiltragdo
marginal quando 15 ou 20 segundos de condicionamento
acido sdo usados, comparativamente com 60 segundos
(EIDELMAN et a®, 1988; SAUNDERS et a?, 1990;
STEPHEN et al®**, 1982, TANDON et d ¥, 1989). Porém,
outros estudos ainda alegam que o tempo de
condicionamento convencional de 60 segundos produz
uma aderéncia mais prolongada da resina ap esmalte.
(MAIN et a?, 1983; MARSHALL et al 2t,1975).

Apl6s o ataque acido é possivel, através do
microscopio eletronico, diferenciar trés tipos de padréo
no condicionamento do esmalte. A formac&o de cada
padrdo depende damaneira como o &cido age nos el xos
dos prismas e da orientac8o dos cristais do esmalte
(SILVERSTONE?®?, 1975). O tipo | € 0 mais comum e
ocorre de preferéncia na remocdo central do prisma.
Quando a remocdo se situa na periferia do prisma,
deixando como remanescente 0 nucleo do mesmo,
considera-se o padrdo do tipo 1. Todos os dois tipos de
padrdes descritos formam um substrato retentivo
extremamente favoravel a interagdo com as resinas
compostas. O ultimo padr&o de desmineralizagdo, tipo
I11, define umarugosidade generalizadanasuperficie do
esmalte, ndo apresentando semelhangas & morfologia
prismética. Esse padrdo revelainsignificante retencdo da
resinacomposta. E importante saber que todos os padrées
podem ocorrer em uma superficie de esmalte produzidas
por &cidos aplicados em condi¢fes idénticas. As
orientagBes dos eixos sdo os influxos dos padrdes e a
eles cabe determinar se a erosdo se dara no centro ou na
periferiados prismas. AsvariagOes nas estruturas, desse
modo, podem apresentar de dente para dente ou de
superficie para superficie e ainda de regido para regiéo,
em umasimplesface do dente. Assim, o écido fosférico
na concentragdo entre 20 a 60% produz padrdes mais
acentuados e nessas condi¢fes ostipos | e |l sGo mais
frequentes. Uma estrutura similar é encontrada na
superficie cervical do esmalte. A superficie nessaregido
€ formada por camadas paralelas de cristalitos ao eixo
central o qual correm perpendicularmente a superficie.
A camada aprisméti ca é aproximadamente de 20 a30mm
deespessura. Se essaregido for condicionada, é provavel
gue hgjaumaconstante perda de substancia sem qual quer
retencdo micromecanica (SILVERSTONE®?, 1975;



GWINNET?, 1981).

A é&rea proximal a regido cervical do esmalte é
particularmente dificil de sofrer ataque acido em
restauracdes classe Il para resinas compostas. Muitas
vezes, ndo é possivel obter um bom padréo retentivo de
condicionamento nessas regides, podendo resultar em
fenda marginal apds a polimerizagdo daresina

SILVERSTONE?® (1975) organizou um diagrama
representativo de uma superficie de esmate condicionada
pelo &cido apresentando trés zonas digtintas da inducdo
sofridae um desenho dostagsdaresinafluida(FIGURA 2)
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polarizada ou microscopio el etronico. Apds a aplicagdo
do selante e subsegiiente desmineralizacdo do tecido
duro, os prolongamentos de resina que previamente
penetraram no esmalte podem ser diretamente
examinados com auxilio daluz ou microscépio.

Um ponto de consideravel interesse € que a
penetracdo da resina ocorre no interior do esmalte
atingindo maior profundidade no tecido, demonstrando
evidénciada porosidade do mesmo. Desse modo, aresina
parece penetrar em regides do esmalte que era
indistintamente de tecido resistente e que aparentemente

Superficie esmalte

Zona atacada (10 pm) —

Zona qualitativa poros (20 um) "—“"""’""‘(Q DO O0O0 QLD

Zona quantitativa poros (20 um) ~—------(

Esmalte

OO0 000 DO e

s 0D o0 oD
*Tags “

- ] = * . L] [}

FIGURA 2— Diagrama das zonas e desenho dos tags (SILVERSTONE®, 1982)

A 12zonamostrao esmalte removido pelaagdo acida
com profundidade aproximada de 10mm (zona
condicionada). A superficie do esmalte abaixo da zona
desmineralizada representa a regido porosa com
microporos ao redor de 20mm de profundidade e 3 a
5mm de didmetro. Essa regido € mais apropriada para
adesdo (zona porosa qualitativa). A 3% zona mostrauma
regi&o mais profunda e indistinguivel do esmalte sadio,
com evidénciatambém de uma superficie pouco porosa,
onde o poro mais largo mede em torno de 2mm de
didmetro (zona porosa quantitativa).

Tem sido demonstrado que a solucéo &cida produz
alteracOes na superficie do esmalte de duas maneiras
distintas (SILVERSTONE®, 1974). Na primeira, uma
camadasuperficial éremovidapelo écido. Assim, aplaca
e a pelicula da superficie sdo efetivamente removidas
dolocal deuni&o. Dessaforma, cristalitos quimicamente
inertes na superficie do esmalte também sdo removidos,
favorecendo assim atentativade adesdo quimicaentre o
tecido duro subjacente e a resina. A segunda maneira
ocorre ap0s a remocgdo da camada superficial onde o
esmalte remanescente apresenta-se poroso. Nessaregiao
porosa é que aresinatem capacidade de penetrar e entdo
embricar-se ao esmalte. A profundidade do esmalte
poroso pode ser medida, com precisdo, pela luz

ndo foi afetado pela solucéo &cida (SILVERSTONE®,
1982).

O condicionamento &cido da superficie do esmalte
também tem demonstrado ter grande potencial de
eliminar o problema da infiltracdo marginal (HICKS ;
SILVERSTONE?, 1982; PENNING ; VAN
AMEROGEN?, 1990; RAADAL?, 1979). Essareducéo
pode ser atribuida a um aumento da érea superficial na
interface de resina pela formac&o de tags na superficie
do esmalte condicionado. Ademais, o intimo contato entre
tags resinosos e esmalte condicionado impedem ou
reduzem grandemente adifusdo de substrato nainterface
dente/restauracdo, mesmo quando esta é submetida a
esforcos térmicos e mecénicos (HICKS ;
SILVERSTONE?®, 1982; RAADAL?, 1979).

Conclusao

Diante dos achados da literatura neste artigo de
revisdo, podemos concluir que:

- O condicionamento acido dasuperficiedeesmalte
deve ser feito com é&cidos fortes. O acido fosférico, na
concentracdo de 30 a 60%, em forma de gel, € 0 agente
preferido para se aplicar no esmalte.
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- O condicionamento &cido do esmalte é o maior
responsavel por aumentar aretencdo daresinaediminuir
amicroinfiltracdo da mesma nainterface dente/resina.

- A profilaxia deve anteceder o condicionamento
acido da superficie de esmalte quando este estiver com
deposicBesgrosseiras de placaou célculo. Caso contrério,
apossi bilidade de condi cionamento sem profilaxiaprévia
deve ser considerada.

Abstract

The effective retention of the resin to the enamel
surface depends directly on the conditioning of the
substract. The exposition of the human dental enamel to
acid solutions produces “in vitro” three classic
conditioning patterns. This article intends to revise the
complete acid action on the dental enamel, the need or
not of prophylaxispreviously to the acid application and
the necessary conditioning time to achieve interaction
between resinous material and dental surface.

Uniterms. Dental enamel; Acid etching.
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