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RESUMO

A clorexidina (CHX) é um agente antimicrobiano com capacidade de retardar a acao das
metaloproteinases em tecido dentinario condicionado com &acido fosférico. Mas,
especula-se que os produtos de sua reacao podem interferir quimica e fisicamente sobre
os valores imediatos de resisténcia da unido (TBS) dos adesivos autocondicionantes
universais. O objetivo foi analisar a influéncia do tratamento da destina com solugéao de
CHX a 2% previamente a aplicacdo dos adesivos autocondicionantes e universais sobre
TBS. Superficies oclusais de 20 molares humanos higidos foram removidas para expor
superficie dentinaria média. Estes foram divididos em 8 grupos de acordo com o tipo de
tratamento submetido: SEself- aplicacdo do sistema adesivo Clearfil SE Bond de acordo
com as instrucdes do fabricante; SEself + CHX: aplicacdo prévia da clorexidina por 20 s
seguido pela lavagem; SBself: aplicacdo do adesivo Scotchbond Universal de acordo
com as instrucdes do fabricante no modo autocondicionante; SBself + CHX: aplicagéo
prévia de CHX por 20 s seguido da secagem; SEtotal: condicionamento com acido
fosférico a 35% por 15 s seguido da lavagem, secagem, primer &cido por 10 s, adesivo
e fotoativacdo deste por 10 s; SEtotal + CHX: sequéncia técnica semelhante ao anterior,
porém com aplicacdo de CHX apds o condicionamento acido; SBtotal: aplicacdo do
adesivo de acordo com as instru¢cfes do fabricante no modo condiciomento &cido total;
SBtotal + CHX: apds o condicionamento com acido fésforico, a CHX foi aplicada por 20
s seguido pela secagem e aplicacao do adesivo. Blocos em resina composta com 5 mm
foram construidos sobre as superficies hibridizadas, seccionados em palitos de 1 mm? e
armazenados em agua deionizada a 37 °C por 24 horas. ApGs, os corpos de prova foram
submetidos ao teste de microtracdo com velocidade de 1 mm/min até a fratura. As
médias obtidas foram submetidas a ANOVA dois fatores e ao teste Tukey (p = 0.05). No
modo autocondicionante, os grupos SEself (39,77 + 11,56MPa) e SBself (40,84 +
12,49MPa) néo diferiram entre si e foram superiores estatisticamente aos grupos Seself
+ CHX (22,86 = 5,18MPa) e Shself + CHX (27,02 + 5,58MPa), 0s quais nao apresentam
diferenca estatistica entre si. No modo com condicionamento &cido total, o grupo SBU +
CHX apresentou a maior média (37,81 + 11,69MPa), seguido pelos grupos SBtotal (31,53
+ 9,22MPa) e SEtotal+CHX (28,09 + 4,2MPa). Ja o grupo SEtotal (25,95 + 5,43MPa)
apresentou a menor média e foi inferior estatisticamente aos demais. Conclui-se que a
aplicacdo prévia da CHX sobre a dentina interferiu na efetividade dos valores de
resisténcia da unido dos sistemas autocondicionantes e universais a dentina.

Palavras-chave: adesivos autocondicionantes; clorexidina; microtracao.



ABSTRACT

Chlorhexidine (CHX) is an antimicrobial agent with ability to slow down the action of
metalloproteinases in dentin tissue conditioning with phosphoric acid. But, it is speculated
that the products of their reaction may interfere chemically and physically on the
immediate values of bond strength (TBS) of self-etching universal adhesives. The
objective was to analyze the influence of treatment designed with CHX solution 2% prior
to application of self-etch and universal adhesives on TBS. Occlusal surfaces of 20 sound
human molars were removed to expose middle dentin surface. These were divided into 8
groups according to the type of treatment submitted: SEself- application of Clearfil SE
Bond adhesive system according to the manufacturer's instructions; SEself + CHX: prior
use of chlorhexidine for 20 s followed by washing; SBself: applying Scotchbond Universal
according to the manufacturer's instructions in self-etching mode; SBself + CHX: previous
application of CHX for 20 s followed by drying; SEtotal: phosphoric acid etching to 35%
for 15 sec followed by washing, drying, primer acid for 10 seconds, adhesive and curing
this for 10 seconds; SEtotal + CHX: Technical sequence similar to the above, but with
application of CHX after acid etching; SBtotal: applying the adhesive according to the
manufacturer's instructions in order condiciomento Total acid; SBtotal + CHX: after
phosphoric acid etching, CHX was applied for 20 s followed by drying and application of
the adhesive. Composite resin blocks with 5mm were built on the hybridized surfaces, cut
into sticks of 1 mm? and stored in deionized water at 37 °C for 24 hours. Afterwards, the
samples were submitted to microtensile test speed of 1 mm/min until failure. The
averages were submitted to two factors ANOVA and Tukey test (p = 0.05). In the self-
etching mode, the SEself groups (39.77 + 11,56MPa) and SBself (40.84 + 12.49) did not
differ statistically and were superior to SEself + CHX groups (22.86 + 5,18MPa) and
SBself + CHX (27.02 + 5,58MPa), which have no statistical difference between them. On
the total etching mode, SBU + CHX group had the highest average (37.81 + 11,69MPa),
followed by SBtotal groups (31.53 = 9,22MPa) and SEtotal + CHX (28.09 + 4, 2 MPa).
Already SEtotal group (25.95 + 5.43MPa) had the lowest average and was statistically
lower to the other groups. It was concluded that the prior application of CHX on dentine
interfered in the effectiveness of bond strength values of self-etching dentin and universal
systems.

Keywords: self-etching adhesives; chlorhexidine; microtensile.
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1 INTRODUCAO

Bactérias ativas podem permanecer no esmalte e dentina apds procedimentos de
preparacgdo, devido a remocgdo incompleta dos tecidos infectados. Nesta condi¢éo, as
bactérias podem continuar a multiplicar-se no interior do preparo, havendo a producao
de toxinas as quais podem difundir-se para polpa, causando irritacao e inflamacao. Tais
efeitos prejudiciais, induzidos pela presenca de microorganismos podem ser eliminados
por meio de agentes antibacterianos (HIPOLITO et al.,, 2012; SHAFIEI et al., 2013;
SHARMA, RAMPAL e KUMAR, 2011).

A clorexidina (CHX) tem um largo espectro de acdo e é eficaz contra
microrganismos Gram-positivos e Gram-negativos. Devido a sua acao antibacteriana, a
CHX é usada como desinfetante nas cavidades antes da aplicacdo do material
restaurador e, mais recentemente, como um irrigante do canal radicular (HIPOLITO et
al., 2012). Além disto, no processo de unido do sistema adesivo, o uso de CHX parece
proporcionar um aumento da forca de unido entre material restaurador e dentina, isto
possivelmente pelo fato de promover a estabilizacdo da camada hibrida e inibicdo da
acao da matriz de metaloproteinase (MMP), permitindo, desta forma, a preservacéo
desta interface e o prolongamento do processo de degradacdo das restauracoes
adesivas (CARRILHO et al., 2010; ALMAHDY et al., 2012; HIPOLITO et al., 2012). Neste
sentido, a substantividade da CHX, ou seja, sua capacidade de ficar retida na matriz de
dentina poderia ser a razao pela qual a dentina condicionada por acido e tratada com
CHX previamente, forma camadas hibridas mais estaveis (CARRILHO et al., 2010; KIM,
2011). Esta propriedade também €& de extrema relevancia no processo de
remineralizagdo da dentina, permitindo uma maior inibicdo das MMPs por um periodo
mais longo (KIM et al., 2011).

A unido entre material restaurador e dentina ainda € um grande desafio devido ao
carater heterogéneo da estrutura, profundidade e morfologia da superficie da dentina
(CAMPOS et al., 2008; CARVALHO et al., 2009; SILVA e SOUZA JUNIOR, 2010). A
longevidade das restauracdes é diretamente afetada pela integridade da camada hibrida.

Ao longo do tempo, degradacéo de redes de polimeros e fibrilas de colageno poderia
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comprometer a resisténcia de ligacdo dos sistemas adesivos em longo prazo (DE
MUNCK et al., 2005; CARRILHO et al., 2010; SILVA e SOUZA JUNIOR, 2010). A agéo
de inibicdo de MMP pela CHX foi demonstrada em estudos in vivo e in vitro através da
aplicacdo de CHX na superficie da dentina apés a aplicacdo do &cido fosforico e antes
da aplicacdo do sistema adesivo convencional (CARRILHO et al. 2010).

Recentemente, um novo tipo de sistema adesivo foi desenvolvido, sendo este
classificado como "universal" ou "multi-mode", pelo fato de ser possivel utiliza-lo tanto na
técnica autocondicionante, como na convencional. Esta capacidade de multi-abordagem
permite que o clinico possa aplicar o adesivo com a chamada técnica de
condicionamento seletiva do esmalte, que combina as vantagens da técnica de
condicionamento acido em esmalte, com a abordagem de autocondicionante na dentina
e sua ligacdo quimica adicional ao remanescente dentinario.

Diferentemente da técnica convencional, no qual o contato com o substrato
dentinario ocorre apenas pela retencdo micromecanica, os adesivos autocondicionantes
tem a caracteristica de desmineralizar e infiltrar na superficie do dente simultaneamente
com a mesma profundidade. Este fato faz com que haja uma série de reacdes
secundarias entre os monémeros resinosos e a hidroxiapatita, caracterizando uma uniao
guimica, sendo essencial, neste caso, o intimo contato com o substrato dentinario. Desta
forma, modificacdes na superficie dentinaria interfeririam no processo de adeséo (VAN
MEERBECK, 2011; INOUE, 2012).

Quando aplicada em dentina, a CHX pode formar cristais birrefringentes em forma
de agulhas, devido a sua reacdo com ions fosfatos que lentamente se precipitaram para
fora da solugdo agindo como uma barreira fisica e, portanto, limitando a interagdo
guimica do sistema adesivo com a superficie e minimizando o seu potencial de a uniao
(HIPOLITO et al., 2012).

Sendo assim, o objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia do tratamento da
aplicagcéo prévia de CHX em dentina para os sistemas adesivos autocondicionante e

universal.



2 REVISAO DE LITERATURA

Abreu, Menezes Filho e Silva (2005) realizaram uma revisao de literatura acerca
dos sistemas adesivos autocondicionantes, enfocando o seu papel com relacdo a smear
layer e o seu desempenho nos diferentes substratos dentérios, bem como suas
vantagens e desvantagens quando comparados aos sistemas adesivos convencionais,
procurando desmistificar 0 emprego desta nova tecnologia bastante promissora. Os
sistemas adesivos podem ser classificados em trés categorias, dependendo do
tratamento dado a smear layer: 1) sistemas adesivos que modificam a smear layer e a
incorporam durante o processo de adesao; estes utilizam Unico passo (adesivo resinoso)
e dois passos de aplicacdo (primer e adesivo); 2) sistemas adesivos que removem a
smear layer através da utilizacdo de condicionamento acido, que sdo encontrados em
dois passos (condicionamento acido, primer e adesivo em frasco Unico) e em trés passos
de aplicacdo (condicionamento acido, primer e adesivo em frascos separados); e 3)
sistemas adesivos que dissolvem a smear layer, que envolvem dois passos de aplicacéo
(primer autocondicionante e adesivo). Os adesivos autocondicionantes sao sistemas que
dissolvem parcialmente a smear layer e eliminam a necessidade de condicionamento
com &cido fosférico pelo uso do primer acido; estando disponiveis tanto com primers
autocondicionantes, como adesivos autocondicionantes de passo Uunico. Os
autocondicionantes possuem propriedades vantajosas quando comparados com O0S
sistemas convencionais. Através do mecanismo de acao, o qual remove parcialmente a
smear layer, incorporando-a a camada hibrida. Os autocondicionantes proporcionam
entdo, uma barreira a polpa, diminuindo, a sensibilidade pds-operatoria; além disso,
simplificam a técnica operatéria, uma vez que dispensam o condicionamento acido
prévio. Resultados excelentes nos adesivos autocondicionantes sédo observados quando
0 substrato € dentinario, promovendo selamento marginal e resisténcia de unido,

entretanto melhor resisténcia adesiva ainda € almejada para o esmalte. Apesar de todas
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as vantagens que este sistema apresenta, outros estudos laboratoriais e clinicos devem
ser realizados para ratificar ainda mais a sua eficiéncia.

De Munck et al. (2005) observaram que o grande motivo de falha de restauracdes
utilizando sistemas adesivos € sua durabilidade limitada in vivo. E entre as razbes mais
citadas para o fracasso esta a perda de retencdo e adaptacdo marginal. Assim, uma
abordagem valiosa para prolongar a durabilidade clinica dos sistemas adesivos poderia
se concentrar em melhorias na estabilidade do vinculo desses biomateriais com o tecido
dentario. De fato, a eficacia da ligacdo imediata de sistemas adesivos mais atuais &
bastante favoravel, independentemente do adesivo utilizado; no entanto, quando esses
adesivos sdo testados em ensaios clinicos, a eficacia de alguns materiais de unido
aparece extremamente baixa, enquanto que outros materiais se apresentam mais
estaveis. A forma com que os sistemas adesivos se aderem ao substrato dentario é
basicamente através da troca entre os minerais removidos e o tecido dental duro por
mondmeros de resina, formando a camada hibrida. Ensaios clinicos sdo necessarios
para investigar a eficacia clinica dos sistemas adesivos, sendo que os estudos podem
ser feitos em lesbBes ndo cariosas de classe V. O resultado de um estudo clinico é
dependente ndo s6 do paciente e dos materiais utilizados, mas também de fatores
externos, como a habilidade do operador ou tipo de fonte de luz usada. Com a introducéo
de um fator de envelhecimento pode-se avaliar a durabilidade da aderéncia, utilizando
diferentes técnicas de envelhecimento artificial. O envelhecimento pode ser pelo
armazenamento em agua, a 37°C por um periodo especifico, podendo variar de poucos
meses até quatro ou cinco anos; sendo que agua se infiltra e diminui as propriedades
mecéanicas da matriz de polimero. Para se imitar ainda mais a situacéo real, pode ser
usada solucdo de saliva artificial, que também leva a reducfes na resisténcia adesiva.
Devido a quantidade limitada de estudos in vitro e in vivo disponiveis de adesivos
autocondicionantes, ha pouca informacéo disponivel sobre a sua durabilidade. Em geral,
eles possuem eficacia de ligacdo ndo muito satisfatoria, 0 que pode comprometer a sua
utilidade em longo prazo. Conclui-se que, diversas técnicas para prever a durabilidade
do adesivo in vitro tém sido desenvolvidas, sendo que a maioria dos estudos in vitro
procura imitar fatores de degradacéo in vivo, isoladamente; em contraste com a situacéo

clinica, em que todos esses fatores s&o operacionais simultaneamente. Os adesivos
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autocondicionantes tém adicionais beneficios clinicos relevantes, tais como facilidade de
manipulacéo e reduzida sensibilidade técnica, porém ha pouca informacao disponivel
sobre sua durabilidade, demandando mais estudos para esclarecimento de tais
incognitas.

Van Landuyt et al. (2006) realizaram uma pesquisa acerca dos adesivos
autocondicionantes e do acréscimo prévio de acido fosférico em esmalte visando
melhorar a atuacéo desse adesivo em esmalte. A eficacia do autocondicionante pode ser
melhorada pelo acréscimo do acido fosférico. No entanto, isso se deve limitar apenas ao
esmalte; pois na dentina leva a formacdo de uma camada hibrida de baixa qualidade e
propensa a nanoinfiltracdo. Os adesivos autocondicionantes possuem facilidade de
utilizacdo quanto a técnica, simplificando os passos clinicos e melhorando a eficiéncia
dos procedimentos clinicos. Dessa forma, os autocondicionantes possuem uma
abordagem mais promissora, ainda mais quando se faz o uso de acido fosforico
separado em esmalte, visando aumentar a retencdo nesse substrato. Foram usados
molares humanos, que foram parcialmente divididos em duas metades: em uma metade
foi aplicado acido fosférico 40%, e em seguida, foi aplicado o adesivo autocondicionante
(Clearfil SE Bond), na outra metade apenas o adesivo autocondicionante foi aplicado. O
acréscimo preévio do acido fosférico aumentou significativamente a eficacia da ligacao do
adesivo autocondicionante ao esmalte. A superficie se mostrou claramente mais
microretentiva revelando um padrédo de adesao superior ao grupo no qual o 4cido nao foi
utilizado. Portanto o acréscimo do acido em esmalte é um passo clinico capaz de
melhorar a longevidade das restauracdes, sendo que a eficacia do sistema adesivo
Clearfil SE Bond pode ser melhorada ao incorporar-se esta etapa. No entanto, apesar
dos melhores resultados encontrados para o esmalte, este estudo ndo é conclusivo
guanto a opcédo do condicionamento acido prévio em situacdes clinicas, uma vez que
sdo necessarios mais estudos de durabilidade e s6 em longo prazo pode se indicar se é
valido acrescentar o acido fosforico.

Carrilho et al. (2007) realizaram um estudo in vitro para avaliar o efeito da inibigao
da protease na ligagdo resina-dentina apos seis meses de envelhecimento. Para a
realizacdo do estudo foram necessarios sete terceiros molares higidos, os quais foram

preparados em cavidades Classe |. Todas as paredes preparadas foram limitadas pela
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dentina, exceto a cavo-superficial. Os dentes foram preparados e seccionados em seu
sentido vestibulo-lingual, e receberam um condicionamento com acido fosforico a 35%
durante 15 s. O grupo controle (n = 7) foi re-hidratado com 1,5 pL de agua destilada,
enquanto que os experimentais (n = 7) foram re-hidratado com 1,5 pl de solugdo de
clorexidina a 2%. Para ambos 0s grupos, apos 60 s, a solu¢cdo em excesso foi removido
com papel absorvente. Apos a hibridizacdo das superficies, incrementos de resina
composta (2250, 3M ESPE) foram adicionados. Apds armazenamento em agua destilada
a 37 °C durante alguns meses, os dentes foram seccionados longitudinalmente em
seccOes perpendiculares a parede pulpar resultando em palitos de dimensfes 0,9 mm x
0,9 mm x 8 mm. Um terco dos espécimes foi testado imediatamente, enquanto que 0s
restantes foram divididos aleatoriamente e armazenados a 37 °C durante seis meses na
saliva artificial (pH 7,1) contendo inibidores da enzima proteolitica. O meio de
armazenamento foi substituido a cada semana. As amostras foram submetidas ao teste
de microtracao, e as fraturas foram avaliadas pelo MEV, sendo as mesmas classificadas
como: (1) falha coesiva no compdsito, (2) falha coesiva na resina adesiva (3), falha no
topo da camada hibrida, (4) falha na parte inferior da camada hibrida, e (5) falha coesiva
em dentina. Os resultados foram avaliados por ANOVA two-way, para comparar 0s
efeitos de tratamentos e meios de armazenamento de resisténcia de unido, e comparar
a distribuicdo dos modos de falha apés 24 horas e seis meses de armazenamento dentro
dos pré-tratamentos (controle versus clorexidina). Utilizou-se teste t de Student para
comparar os efeitos dos modos de tratamento sobre a distribuicdo de modos de falha. O
uso de clorexidina no pré-tratamento ndo afetou a resisténcia de unido das amostras
testadas no periodo de teste imediato (ou seja, logo apds a preparacdo das amostras)
(p > 0,05). Ja para as amostras armazenadas por seis meses, houve uma reducao
significativa da forca de ligacdo de ambos os grupos, teste e controle. O armazenamento
em saliva artificial sem inibidores de protease agregados reduziu a resisténcia de unido
no grupo controle de 45,3%. No grupo de clorexidina, a reducédo foi de 23,4%. A
resisténcia de unido foi significativamente maior no grupo da clorexidina. O
armazenamento em saliva artificial contendo inibidores da protease nao afetou a
resisténcia de unido quando comparada com a daqueles armazenados em saliva artificial

sem inibidores de protease. Na microscopia dos espécimes, do grupo controle e grupos
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de clorexidina, verificou-se que os padrdes de fratura foram praticamente semelhantes
no periodo de teste imediato. Apdés o armazenamento de seis meses, um aumento
significativo na porcentagem de falhas no topo da camada hibrida foi observado para as
amostras de controle, mas o mesmo ndo ocorreu para as amostras tratadas com
clorexidina. As falhas no topo da camada hibrida foram significativamente menos
prevalentes no grupo de clorexidina apos o armazenamento de seis meses e em todos
0s espécimes armazenados com ou sem inibidores de protease, quando comparado com
amostras imediatamente testadas. O padrao de fratura mais prevalente para as amostras
de controle, independentemente do tempo de armazenamento ou solucédo, ocorreu
dentro da camada hibrida, em qualquer parte superior ou inferior, 0 que poderia ser
justificado pela acéo das metaloproteinases (MMPs) da matriz da dentina, resultando na
degradacdo de fibrilas de colageno da camada hibrida. A melhoria alcancada com o uso
clorexidina, tanto na unido quanto na durabilidade da camada hibrida em seis meses, foi
significativa em comparacdo com o controle. No entanto, sdo necessarios mais estudos
para classificar as causas subjacentes a perda de unido, para aperfeicoar o efeito
inibitério das MMPs (por exemplo, a concentracdo de clorexidina e tempo de aplicacdo)
e para encontrar o inibidor mais adequado de MMP, resultando em melhor preservacéo
interface dentina-adesivo e, consequentemente, das restauracfes estéticas em resina
composta.

Em 2009, Breschi et al. afirmaram que a absorcao de agua, a volatilizacdo de
monomeros que nao reagiram, a plastificacdo de cadeias de polimero e de hidrélise
mediada por agua sao alguns dos fendmenos que promovem o0 envelhecimento da
interface entre substrato dentinario e material restaurador que podem afetar seriamente
a integridade mecéanica e morfoldégica do componente resinoso das camadas hibridas. O
aumento da incorporacdo de altas concentracdes de monémeros de resina idnicos e
polares para os adesivos convencionais atuais simplificados parece ser chave para de
falta de estabilidade destes materiais. No entanto, a degradacéao também pode afetar na
matriz de colageno (MMP), a qual ao ser inibida pode beneficiar a preservacao da
camada hibrida. Assim sendo, a solucdo de CHX 2%, normalmente utilizada como
desinfetante na cavidade, foi também empregada com o0 objetivo de preservar a

integridade da camada hibrida. A légica por tras desse novo uso de CHX confia em seu
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amplo efeito inibitério sobre numerosas MMPs. Em estudos anteriores, a CHX indicou
seus efeitos benéficos sobre a preservacao da forca de unido a dentina, quando aplicado
antes do agente de unido Scotchbond 1 (3M ESPE, St Paul, MN, EUA), no entanto, seria
de grande interesse avaliar se tais beneficios sdo dependentes da concentragdo de CHX
e / ou da composicéo de adesivos. Desta forma, este estudo in vitro investigou o efeito
em longo prazo da CHX 0,2% e 2% na durabilidade da unido de superficies hibridizadas
com dois sistemas adesivos convencionais simplificados: Adper Scotchbond 1XT (SB1)
e XP-Bond (XPB). Foram utilizados 108 terceiros molares, os quais foram seccionados
axialmente de maneira a expor a dentina coronaria media. As superficies dentinarias
tiveram suas smear layers regularizadas através do uso de lixas de carbeto e sob meio
umido. As amostras foram atribuidas a seis grupos com diferentes tipos de tratamento:
(1) 0,2% de CHX + SB1, (2) 2% de CHX + SB1, (3) SB1 (controle), (4) 0,2% de CHX +
XPB, (5) 2% CHX + XPB, (6) XPB (controle). Um bloco em resina composta foi construido
sobre as superficies hibridizadas havendo fotopolimerizac&o a cada incremento de 1 mm.
As amostras foram seccionadas em sentido perpendicular as superficies, obtendo palitos
com base area 1 mm?2. As amostras foram subdivididas em trés grupos de acordo com o
tempo de armazenamento em saliva artificial: (1) imediato, (2) seis meses e (3) 12 meses;
para entdo serem submetidas ao teste de microtracdo com velocidade de 1 mm/min. Os
dados foram avaliados por ANOVA three-ways. As interfaces adesivas adicionais foram
preparadas para investigacao da nanoinfiltracdo pelo MEV. SB1 e XPB apresentaram
valores de resisténcia de unido imediatos semelhantes com ou sem pré-tratamento CHX
(p > 0,05). Apés 12 meses, os valores reduziram de 43,9 + 9,5 MPa para 20,1 + 5,4 MPa
e de 39,6 £ 9,4 MPa para 14,2 + 5,0 MPa em amostras de controle para SB1 e XPB
respectivamente, enquanto esta queda foi de apenas de 41,9 + 9.6 MPa para 33,2 £ 8,3
MPa e 38,3 + 8,9 MPa para 26,5 + 10,9 MPa (para SB1 e XPB, respectivamente) quando
0,2% CHX foi usado anteriormente. A concentragcdo de CHX nao afetou os valores de
resisténcia de unidao (0,2% vs 2%, p > 0,05). Nanoinfiltragdo aumentou durante o
envelhecimento nos controles, mas depositos de prata reduzidos foram encontradas em
amostras tratadas com CHX. Finalmente, foi possivel afirmar que a CHX reduziu
significativamente a perda de for¢a de unido em comparacao aos grupos controle e que,

uma vez que ndo ocorreu crescimento bacteriano nas condi¢cdes de envelhecimento, os
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resultados do presente estudo sugeriram que os fatores enddgenos pensados para
degradar a interface adesiva pode ser inibida por CHX, levando a um maior sucesso das
restauracdes. Além disso, em estudos in vivo devem confirmar o papel da CHX na
durabilidade e efetividade do tratamento restaurador.

De acordo com Campos et al. (2008) a unido entre material restaurador e dentina
ainda € um grande desafio devido ao carater heterogéneo da estrutura e morfologia da
superficie da dentina. Atualmente, o uso de solu¢des desinfectantes é preconizado para
reduzir ou eliminar as bactérias presentes no preparo cavitario. Para alcancar este
objetivo, tém-se sugerido o uso de algumas solucdes antibacterianas como clorexidina
(CHX), hipoclorito de sédio e solucbes de fluoreto. Neste sentido, o objetivo do estudo
foi avaliar a possivel interferéncia da CHX na resisténcia de unido & microtragao
utilizando diferentes sistemas adesivos. Para isto, oitenta incisivos centrais bovinos
foram utilizados, tendo suas superficies coronarias de esmalte desgastadas com 600-
lixa ate haver exposicdo de dentina média. Os sistemas adesivos testados foram:
Scotchbond Multipurpose (SMP), Single-Bond (SB), Clearfil SE Bond (CSEB) and Clearfil
Tri S Bond (CTSB). Os dentes foram divididos aleatoriamente em 16 grupos de acordo
com o sistema adesivo aplicado e a concentracdo de CHX utilizada. Os grupos testes
foram: SMP e SB com aplicacdo CHX 0,12% ou 0,2% antes do condicionamento &cido;
CSEB e CTSB com aplicacdo CHX 0,12% ou 0,2% antes do primer acido. Ja nos grupos
controles, as instrugcdes dos fabricantes foram seguidas para cada adesivo sem haver a
utilizacdo da CHX. Em seguida, um bloco de 3 mm de espessura em resina composta
de alta densidade (Z250,3M ESPE, MN, EUA) foi construido em incrementos de 1 mm
por camada. As amostras foram seccionadas longitudinalmente formando tiras de 1mm?
de &rea da superficie com adesivo, e em seguida submetidas ao teste de microtracédo na
maguina de ensaio universal (MTS 810, MTS Systems Corporation, Minneapolis, MN,
USA) com velocidade de 1 mm/min. Os grupos foram analisados por MEV e os
resultados, avaliados com teste de variancia ANOVA one-way e teste Tukey. Desta
forma, foi possivel verificar valores estatisticamente inferiores nos grupos onde sistemas
adesivos autocondicionantes foram utilizados e nos quais houve a aplicagdo da CHX
com concentracao de 2%. No entanto, para os sistemas adesivos convencionais testados

a CHX néo interferiu nos valores de resisténcia a unido. Nao houve diferenca estatistica
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entre 0s grupos controle testados, assim como para 0s grupos teste no qual o uso da
CHX 0,12% foi preconizado. Assim sendo, concluiu-se que a utilizacdo de CHX, antes
do processo restaurador, em concentracdes superiores a 0,12% deve ser evitada, devido
ao fato da mesma interferir no processo de unido dos sistemas adesivos
autocondicionantes e, consequentemente, na durabilidade do tratamento restaurador.
Carvalho e Turbino (2009) realizaram uma pesquisa com o0 objetivo de avaliar, por
meio de testes de microtracdo, a resisténcia de unido ao esmalte de um compdsito de
resina combinado com um sistema de adesivo convencional e com um sistema adesivo
autocondicionante, usado de acordo com sua prescricdo normal e também com a
prescricdo adicional de condicionamento acido prévio. A superficie do esmalte € plana,
sem qualquer retencdo mecanica, baixa molhabilidade e baixa tensdo superficial,
podendo ser considerado um substrato pobre para a ligacdo adesiva. Dessa forma, o
ataque acido atua criando rugosidades microscopicas e fornecendo microretencéo
mecanica, aumentando a tensdo superficial. Assim, a aplicacdo prévia do &acido
autocondicionante se mostra relevante, uma vez que promove uma seletiva dissolucao
dos prismas do esmalte, criando microporosidades nas quais a resina penetra. Os
adesivos autocondicionantes sdo um novo conceito na adesao, uma vez que o acido se
faz presente nos frascos sem gue seja necessaria sua aplicacdo individualizada. Trinta
dentes bovinos foram divididos em trés grupos de 10 dentes cada (n = 10). Em um dos
grupos um adesivo autocondicionante (Clearfil SE Bond - Kuraray) foi aplicado de acordo
com as instrucdes do fabricante e, no outro o mesmo adesivo foi aplicado, porém apoés
o condicionamento &cido prévio. No terceiro grupo, um adesivo convencional
(Scotchbond Multipurpose Plus - 3M ESPE) foi aplicado de acordo com as instrucdes do
fabricante. Os resultados obtidos por andlise de variancia revelou diferencas
significativas entre eles. O adesivo autocondicionante (Clearfil SE Bond) apresentou
menores valores de resisténcia adesiva do esmalte do que o sistema adesivo
convencional (Scotchbond Multipurpose Plus), tanto quando utilizada a prescricao
original, quanto acrescentando o condicionamento acido prévio; dessa forma s&o
necessarios novos estudos objetivando analisar a eficacia de adesivos

autocondicionantes.
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Ikeda et al. (2009) realizaram uma pesquisa com o objetivo de investigar o efeito
do condicionamento com acido fosférico anterior a aplicacdo do sistema adesivo
autocondicionante de passo Unico e o seu comportamento frente a resisténcia de uniao
a dentina. O meio de medicdo da resisténcia a dentina foi feito pelo teste de
cisalhamento, propiciando observar o efeito da ciclagem térmica sobre os pontos fortes
de unido a dentina. Recentemente, os sistemas adesivos autocondicionantes de passo
Gnico, que combinam as fun¢des de um adesivo autocondicionante e um agente de
ligacdo, tém sido desenvolvidos. A utilizagdo de um Unico passo facilita a execucéo da
técnica pelo profissional. Os sistemas adesivos autocondicionantes apresentam
resultados satisfatorios apenas no que diz respeito a unido com a dentina, nao possuindo
o0 mesmo desempenho no esmalte presente no angulo cavosuperficial da restauragao.
Quando o acido fosférico € previamente utilizado em esmalte, observa-se que a
resisténcia de unido é significativamente maior do que quando ele ndo é utilizado. Ha
estudos que relatam diferentes conclusdes sobre a eficacia de unido a dentina de
adesivos autocondicionantes de dois passos e de passo Unico com e sem o
condicionamento 4cido prévio. Dessa forma a hipétese testada é que o condicionamento
acido prévio aumentaria a resisténcia de unido a dentina. Foram usados dentes bovinos
e os adesivos foram aplicados com e sem acido fosforico. Foram usados quatro grupos
(n=10) nos quais foram aplicados o sistema adesivo, com e sem condicionamento acido
prévio e com e sem ciclos térmicos entre 5°C e 55°C para 10.000 ciclos, realizando-se o
cisalhamento. Observou-se que houve diferentes mudancas na resisténcia de unido da
dentina entre os sistemas adesivos testados. Em todos os resultados experimentais
deste estudo, a resisténcia de unido a dentina diminuiu ou permaneceu inalterada com
0 acréscimo prévio do acido fosférico. Concluiu-se a partir dos resultados deste estudo,
gue o acréscimo prévio do &cido fosférico ndo foi capaz de aumentar a resisténcia de
unido do adesivo autocondicionante de passo Unico em dentina.

De acordo com Carrilho el al. (2010) a CHX é uma molécula simétrica com duas
partes ionizaveis de guanidina, possuindo eficacia contra grande espectro de bactérias
da cavidade oral, e por este fato tem sido usada em tratamentos endodénticos ou
periodontais, assim como para a prevencao da carie. Além disto, a CHX apresenta uma

potente atividade contra MMP-2, -8, e -9; podendo, desta forma, estabilizar a matriz
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organica na unido dentina/resina, de forma a preservar esta interface e prolongar, o
processo de degradacdo das restauracdes adesivas. Neste sentido, a substantividade
da CHX, ou seja, sua capacidade de ficar retida na matriz de dentina poderia ser a raz&o
pela qual a dentina condicionada por acido e tratada com CHX previamente, poder formar
camadas hibridas mais estaveis. O objetivo deste estudo foi realizar uma avaliacéo in
vitro da substantividade da CHX para dentina humana mineralizada e desmineralizada.
Foram utilizados 45 terceiros molares nédo cariados, os quais foram seccionados em suas
porcdes radicular e coronaria, de forma a expor dentina média. Em seguida houve a
determinacdo de suas massas secas, e a superficie interna de dentina exposta foi
recoberta com verniz cosmético. As amostras forma divididas nos seguintes grupos:
dentina mineralizada (MD); dentina desmineralizada com acido fosforico 37% por 15 s e
lavada em agua destilada por 60 s (PDD); desmineralizacao total da dentina com acido
fosforico 10% por 12 h e lavado por 24 h (TDD). As amostras foram entdo tratadas
respectivamente com: (MD) agua destilada; (PDD) CHX 0,2% e (TDD) CHX 2%. Os
resultados mostraram que uma quantidade significante de CHX remanescente retida em
dentina foi encontrada em todos os grupos, independente da concentracdo de CHX ou
tempo de incubacao, sendo que grandes quantidades foram encontradas nas amostras
tratadas com CXH em maiores concentracdes. Como concluséo, foi possivel afirmar que
a CHX parece poder prolongar a durabilidade de restauracdes adesivas, uma vez que
sua substantividade permite a inibicdo de proteases dentinarias, promovendo melhor
estabilizacao da interface dentina/resina.

Silva e Souza Junior et al. (2010) revisaram a literatura abordando os sistemas
adesivos convencionais e 0s autocondicionantes e seus principais componentes,
destacando suas caracteristicas, composicdes, funcdes e etapas, bem como suas
vantagens e desvantagens. Os sistemas adesivos convencionais podem ser tanto de
dois quanto de trés passos, dependendo da disposi¢do do primer, sozinho ou em um
mesmo frasco com o adesivo. O condicionamento acido ideal é realizado com o acido
fosforico a 35% néo excedendo 15 segundos. No sistema de duas etapas, 0s monémeros
hidrofilicos e hidrofébicos sdo combinados com o solvente em um mesmo frasco. Os
solventes mais comumente usados sdo a agua, o etanol e a acetona. Apds a difusédo, os

solventes devem ser eliminados do adesivo, pois podem comprometer a polimerizacgéo.
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Os sistemas adesivos autocondicionantes, sao clinicamente mais simples, uma vez que
elimina-se a fase de lavagem. A infiltracdo dos monémeros ocorre simultaneamente com
o condicionamento &cido reduzindo a area desprotegida das fibras de colageno. Quanto
a agressividade desse condicionamento segue a seguinte classificacdo: Forte (pH<1),
Intermediario (pH~1,5) e Leve (pH~2,0). O “Forte” possui maior acidez que os demais e
0s padrdes observados em esmalte e dentina sdo semelhantes ao observado no sistema
adesivo convencional, entretanto a resisténcia na dentina, do condicionamento “Forte”,
é inferior. Uma vantagem significante do autocondicionante “Leve” € a manutencgéo de
fibras de colageno em torno de cristais de hidroxiapatita, protegendo contra a hidrélise
do coldgeno. O campo de pesquisa dos sistemas adesivos é aberto, e um bom
conhecimento das técnicas e composi¢do desses materiais leva ao melhor desempenho
clinico.

Segundo Kim et al. (2011) a CHX foi introduzida em 1940 como um antisséptico
para a pele e tem sido usada na Odontologia devido a sua substantividade e ao seu
amplo espectro de agdo contra bactérias. Além disto, também tem sido reportada a acédo
da CHX contra caries dentarias em dentina, através ndo apenas da inibicdo da atividade
de enzimas proteoliticas bacterianas, assim como pela reducdo da degradacédo de
colageno por inibicdo de derivados da protease na desmineralizacdo dentinaria. No
processo de unido do sistema adesivo, o uso de CHX parece proporcionar um aumento
da forga de unido entre material restaurador e dentina, isto possivelmente pelo fato de
promover a estabilizacdo da camada hibrida e inibicho da acdo da matriz de
metaloproteinase (MMP). Esta propriedade também seria de extrema relevancia no
processo de remineralizacdo da dentina, permitindo uma maior inibicdo das MMPs por
um periodo mais longo. Desta forma, o objetivo deste estudo foi avaliar a acdo de
diferentes concentracfes de CHX no tratamento de blocos de dentina desmineralizados
e investigar diferentes aspectos de remineralizagao destes blocos quando armazenados
em solugdes minerais para a simulagéo de fluido corporeo. Foram utilizados 40 terceiros
molares humanos extraidos. Cada dente teve suas porcdes de esmalte e radicular
removidas com disco diamantado sobre hidratacao constante, de forma a expor dentina
coronal média. Os blocos de dentina sofreram um processo de desmineralizacdo com

solugcéo de acido férmico (0,2 M) por 10 dias. Em seguida, foram lavados com agua
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destilada e secos com anidro de sulfeto de célcio por trés dias. Em seguida as amostras
foram mensuradas e reidratadas com agua destilada. A quantidade de CHX limite foi
mensurada por um protocolo modificado baseado no método de Kim et. al, (2008)
havendo a utilizagdo de um espectromometro. Os moddulos de elasticidade foram
mensurados pelo teste de flexdo por trés pontos, realizado na maquina de ensaios
universal ap6s o armazenamento das amostras por 0, 2, 4 e 6 semanas. O grupo
armazenado por seis semanas foi avaliado micro morfologicamente através de MEV. Foi
realizado ANOVA one-way, com testes Tukey e t (p=0,05). Os resultados demonstraram
nao haver diferenca estatistica na quantidade de CHX limitante para as diversas
concentracfes de CHX. O moddulo de elasticidade demonstrou diferenca estatistica
significante para as diferentes concentragdes de CHX, ndo havendo diferenga entre o
grupo controle e o tratado com CHX 0,02%, assim como entre 0s grupos tratados com
CHX 0,2% e 2%; no entanto, os moédulos de elasticidade entre os grupos 0 e
armazenados por quatro e seis semanas ndo demonstraram diferencas. No grupo
controle, o processo de desmineralizacdo foi evidenciado através da exposi¢cdo das
fibrilas colagenas. Ja4 o grupo em que as amostras foram tratadas com CHX 0,2%
demonstrou uma deposicdo granular densa de nanoparticulas, ndo havendo muito
espaco interfibrilar, e consequentemente, menor exposicao das fibrilas. Concluiu-se que
dentina desmineralizada parece absorver melhor altas concentracdes de CHX, sendo
que CHX 0,02% e 2% atuaram melhor no processo de remineralizagdo, provavelmente
pelo fato destas concentracbes promoverem maior inibicdo das MMPs, além do fato do
colageno da dentina provavelmente atrair o mineral fosfato mais fortemente promovendo
um crescimento mineral por atracdo eletrostatica entre os grupos de amina protonada e
fosfatos minerais.

Leitune et al. (2011) realizaram um estudo com o objetivo de avaliar a
influéncia da aplicacdo de clorexidina a 2% (CXA) durante 30 segundos apo0s o
condicionamento com &acido fosférico na dentina e a longo prazo, verificando a
resisténcia adesiva em dentes deciduos. A longevidade das restauracdes é diretamente
afetada pela integridade da camada hibrida. Ao longo do tempo, a degradacgéo de redes
de polimeros e fibrilas de colageno poderia comprometer a resisténcia de ligacdo dos

sistemas adesivos em longo prazo. A acao da clorexidina mostra atividades inibitorias

21



para metaloproteinases (MMPs), MMP-2, MMP-8, e MMP-9, que estdo presentes na
matriz da dentina humana. Em estudos in vivo e in vitro demonstraram que a atividade
da degradacdo do coladgeno na dentina pode ser reduzida através da aplicacdo de
clorexidina na superficie da dentina, apds a aplicagdo do &cido fosférico e antes da
aplicacdo do sistema adesivo. Para tal estudo foram utilizados 40 molares deciduos
humanos que se esfoliaram naturalmente. Os dentes foram aleatoriamente atribuidos a
um grupo. Os dentes recém-esfoliados foram imediatamente armazenados em agua
destilada a 4 °C durante seis meses. Os dentes foram incluidos em resina acrilica, e o
esmalte oclusal foi removido para expor a dentina préoximo da superficie do esmalte. A
dentina exposta foi desgastada com lixa de carbeto de silicio (SiC) 600 por 30 segundos
em agua corrente para produzir uma smear layer padronizada. A dentina foi condicionada
com &cido fosforico a 37% durante 15 segundos e lavadas com agua pelo mesmo
periodo, as amostras de dentina foram entéo divididas em dois grupos (n = 20), de acordo
com o tratamento. No grupo controle (Gcontrole), uma das trés etapas do sistema
adesivo convencional foi aplicada de acordo com as instru¢cdes do fabricante (primer
durante 15 segundos, seco com ar durante 10 segundos, resina adesiva, e
fotopolimerizacédo). No grupo teste (GCHX), 1,5 pL de solucéo de clorexidina a 2% foi
aplicada com um microbrush durante 30 segundos. A dentina foi entdo seca suavemente
com um papel absorvente, e o sistema adesivo foi aplicado como no grupo Gcontrole.
Trés cilindros de restauracdes foram feitos com uma resina composta (2350, 3M ESPE,
St. Paul, MN, EUA). A 4rea média de ligacao foi de 0,95 (+ 0,1) mmzZ. Sistema adesivo e
resina composta foram fotopolimerizadas com uma intensidade de luz de 600 2 mW / cm.
O poder da unidade de fotopolimerizacao foi medida. Os dentes foram armazenados a
37 °C em &gua destilada durante 24 horas e aleatoriamente atribuidos a um de quatro
subgrupos, de acordo com o tempo de armazenamento (n = 10). Dez dentes de cada
subgrupo foram submetidos a um teste de microcisalhamento de resisténcia de unido
apos 24 horas (Gcontrole24h e 24h GCHX). Os dentes restantes foram armazenados
durante seis meses a 37 °C em agua destilada e depois submetidos ao teste de
microcisalhamento. Para o teste de microcisalhamento, os dentes embutidos foram
posicionados em um dispositivo acoplado em uma maquina de teste universal. Um arame

de aco com uma seccéao transversal de 0,2 mm foi posicionado na parte inferior do
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cilindro, e uma velocidade de cruzeta de 0,5 mm / min foi aplicado até ocorrer a falha.
Para expressar a forca de ligacdo em Mega Pascais (MPa), a carga sobre a falha foi
gravada em Newtons (N) e dividido por area de ligacdo (mm?). Nenhuma diferenca
estatistica foi encontrada quando os grupos com o mesmo tratamento da dentina foram
comparados em momentos diferentes (P > 0,05). A aplicacdo de clorexidina mostrou que
ndo houve nenhuma interferéncia na resisténcia de unido imediata, mas resultou em
maiores valores de resisténcia de unido do que o grupo controle apds seis meses de
armazenamento, mesmo quando o tempo de aplicacdo da clorexidina foi reduzido para
30 segundos. A aplicacdo de CHX como um método para hidratar a dentina condicionada
parece ser uma abordagem reconhecida para minimizar os efeitos das MMPs ao longo
da camada desmineralizada de colageno. A CHX interage com as MMPs, inibindo-as,
evitando a degradacdo do colageno, preservando a camada hibrida. Apesar das
vantagens da utilizacdo de clorexidina 2% durante 30 segundos apés o condicionamento
acido, o processo requer mais um passo no procedimento restaurador, que contrasta
com a técnica simplificada proposta. Mesmo em concentracdes baixas e com uma
aplicagéo de curto tempo (30 s) na dentina, a clorexidina influencia na degradacgéo da
camada hibrida, afetando positivamente sobre a resisténcia de unido in vitro.

Pashley et al. (2011) fizeram uma revisao da literatura com principal objetivo
de explorar as oportunidades terapéuticas de cada sistema adesivo, de dois e trés
passos. Definiram o verdadeiro conceito da camada hibrida e sua visualizacdo detalhada
na microscopia. Descreveram ainda que as proteases enddgenas podem degradar as
fibrilas de colageno, pois a dentina desmineralizada contém metaloproteinases (MMPS)
e as catepsinas que, uma vez ativadas pelo ataque acido, podem lentamente degradar
as fibrilas de colageno na camada hibrida. Uma maneira de inativar essas enzimas é
através de agentes quelantes como o EDTA. Existem também alguns inibidores que
podem ser adicionados ao primer, como a clorexidina para prevencao da degradacéo da
camada hibrida. Eles também contém hidratado proteoglicanos altamente carregado de
forma negativa formando um hidrogel dentro desse espaco. A ligacdo com o etanol foi
desenvolvido para melhorar a durabilidade do sistema adesivo convencional. Nesta
técnica, o etanol é usado para a dentina desmineralizada, isto resulta em um

encolhimento lateral de fibrilas de colagéno, causando um aumento da largura dos
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espacos interfibrilares e uma reducdo na hidrofilicidade da matriz de colageno.
Recentemente, descobriu que cloreto de benzalcénio (BAC) € um bom inibidor de
metaloproteases de matriz (MMP) que pode suportar o pH baixo de &cido fosférico, ndo
interferindo na resisténcia adesiva do esmalte ou dentina. Quando se utiliza
condicionadores que contém BAC, um potente agente antimicrobiano, e um acido no
esmalte e também na dentina, ocorre a permissdo da ligagdo do BAC a matriz
desmineralizada, que exerce um efeito tanto anti-microbiano, bem como um anti-MMP.
Este € um belo exemplo de multi-funcdo terapéutica. Outro exemplo € a adicdo de
clorexidina 2% para o acido fosférico a 37% pelo seu efeito anti-MMP. E muito importante
gue a agua seja totalmente removida apds o condicionamento acido para o melhor
desempenho de cada passo. Portanto, fica claro que o potencial terapéutico do sistema
adesivo convencional ainda tem de ser plenamente explorado.

Segundo Sharma, Rampal e Kumar (2011) procedimentos restauradores, como
preparacdo da cavidade sdo usados para remover a dentina infectada e abrir espaco
para o material restaurador. O sucesso destes processos depende da remocéo eficaz da
dentina infectada, uma vez que se a cavidade n&o for completamente esterilizada, pode
acarretar ndo apenas em uma infiltracdo, como também no aumento da ensibilidade
pulpar e inflamacéo da polpa, além de carie secundaria, necessitando de substituicdo da
restauracdo. Atualmente, a aplicacéo de desinfectantes apds o preparo cavitario e antes
da restauracdo do dente, estd ganhando espaco por eliminar riscos potenciais
associados a atividade bacteriana. No entanto, h& preocupacdo quanto a interacao
destes desinfetantes com adesivos dentinarios, uma vez que eles podem ter um efeito
adverso sobre sua resisténcia de unido. O objetivo deste estudo foi comparar o efeito do
uso destes desinfectantes sobre a resisténcia de unido ao cisalhamento de sistemas
adesivos autocondicionantes e convencional. Duzentos molares mandibulares foram
seccionados em seu sentido axial havendo a exposi¢cdo do terco médio da dentina
coronaria. As superficies dentinarias foram desgastadas com lixas de carbeto de silicio
para regularizagao da smear layer. As amostras foram divididas aleatoriamente em cinco
grupos: no grupo 1 (controle) as amostras ndo foram submetidas a nenhum tratamento
desinfetante; nos grupos de 2 a 5 (teste) as amostras foram tratadas, respectivamente,

com as seguintes substancias desinfetantes: solugao de clorexidina 2%, cloreto a base
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de benzalconico 0,1%, clorexidina gel 1% e iodo de potassio a base de sulfeto. Em
seguida as amostras foram subdivididas em dois grupos, com 20 dentes cada, para
avaliar a resisténcia de unido dos diferentes sistemas adesivos: 0 sistema
autocondicionante de dois passos Clearfil SE (Kuraray) e o convencional de dois passos
Prime & Bond NT (Dentsply Caulk). Apos a hibridizacao cilindros de resina composta
hibrida (Clearfil APX, A2, Kuraray) foram construidos com o auxilio de uma matriz
plastica com o diametro interno de 2,3 mm e 3 mm de altura, e as amostras foram
armazenadas por 24 h em estufa a 37 °C em meio liquido. Em seguida, o teste de
cisalhamento foi aplicado com velocidade de 1mm/min. Nao houve diferenca significativa
entre grupos de gel de clorexidina e de controle, independentemente do tipo de agente
de unido utilizado. Por outro lado, o pré-tratamento com solu¢do de clorexidina 2%
cloreto a base de benzalconico 0,1%, iodo de potassio a base de sulfeto resultaram em
um efeito negativo sobre a resisténcia ao cisalhamento nos sistemas adesivos
autocondicionantes. Como concluséo, foi possivel afirmar que, com excecdo da CHX 1%
em gel, todos os tratamentos desinfetantes testados afetaram negativamente a
resisténcia de unido nos autocondicionantes, sendo assim, o uso da CHX 1% em gel
deve ser preconizado nestes casos, além disto, se o profissional optar por uma das
demais solucbes testadas, e preferivel que o mesmo escolha um sistema adesivo
convencional, uma vez que este apresentou melhores resultados nestes casos.

Van Meerbeek et al. (2011) revisaram a literatura com o objetivo de apresentar
os ultimos avancos em relacdo a abordagem dos sistemas adesivos, visto que a
tecnologia adesiva evoluiu rapidamente desde que foi introduzida a mais de 50 anos, e
sendo grande o desafio dos mesmos para proporcionar uma ligacao igualmente eficaz
nos dois tecidos duros de natureza diferente, juntamente com as relagdes existentes na
camada de esfregaco da dentina e o condicionamento acido. O sistema adesivo
autocondicionante nao requer um passo de enxague, sendo uma técnica sensivel, bem
aceita e com menos incidéncia de sensibilidade pés-operatoria experimentada pelos
doentes. Essas caracteristicas favoraveis levam a crescente popularidade dos adesivos
autocondicionantes na Odontologia de hoje. Esses adesivos podem existir na forma de
dois passos e de um passo e para permitir o condicionamento acido, todos os adesivos

autocondicionantes contem agua como um meio ionizante. Em geral, esses adesivos tém
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a vantagem de desmineralizar e infiltrar na superficie do dente simultaneamente com a
mesma profundidade, assegurando a completa penetracdo do adesivo. As
caracteristicas morfolégicas produzidas por adesivos autocondicionantes na interface
dente-adesivo dependem, em grande parte, da maneira que seus mondémeros funcionais
interagem com o substrato dentario. As deficiéncias apresentadas em adesivos de passo
Unico estdo principalmente na dificuldade de misturar compostos hidrofilicos e
hidrofébicos no mesmo frasco e na reduzida resisténcia de unido em comparacdo com
adesivos de mais passos. Devem-se evitar adesivos autocondicionantes “fortes”, pois
apresentam desmineralizacdo bastante profunda em esmalte e dentina, a ultra-estrutura
produzida por estes adesivos assemelha-se ao condicionamento acido convencional,
mas difere pelo ndo enxague dos fosfatos de calcio. Estes fosfatos de célcio
incorporados num ambiente aquoso causam instabilidade e enfraguecimento da
integridade interfacial. Embora os fabricantes tenham introduzido esses
autocondicionantes “fortes”, especialmente no que diz respeito ao seu melhor
desempenho no condicionamento do esmalte, sua severidade esta na dentina, sendo
hoje, mais promissora a abordagem de um autocondicionante “suave”, que desmineraliza
parcialmente a dentina, deixando uma quantidade substancial de hidroxiapatita em torno
das fibrilas de colageno. A descoberta importante no desempenho adesivo
autocondicionante depende do monémero funcional incluido na solucdo adesiva e da
estrutura molecular e afinidade para hidroxiapatita. Quanto a importancia da camada de
esfregaco sobre a dentina, fica claro que o principal desafio para os adesivos
autocondicionantes é dissolver a camada sem desmineralizar profundamente a
superficie do dente, removendo assim hidroxiapatita na interface, pois sua preservacao
na interface ndo s6 protege o coladgeno da agressdo quimica externa, como fornece
célcio para a ligacdo quimica ao monémero funcional. No esmalte, um enxague apos o
uso do acido fosférico continua a ser a escolha de preferéncia, uma vez que nédo garante
apenas o vinculo mais duradouro ao esmalte, mas também protege a dentina contra a
degradacdo. Ao mesmo tempo em que adesivos do tipo "forte” ndo sado considerados
desfavoraveis ao esmalte, os do tipo "suave" sao insatisfatérios. Concluiram, portanto,
gue a abordagem do sistema autocondicionante € viavel por sintese de monémeros

funcionais adequados, para expor o potencial de uma boa ligacdo quimica na sequéncia
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de uma abordagem autocondicionante “leve”. Esta abordagem parece garantir mais
desempenho e vinculo duradouro na dentina. O nano-intertravamento mecanico ainda é
a melhor estratégia de vinculo ao esmalte. Acido fosférico na dentina pode hoje ser
considerado agressivo demais, dado todas as consequéncias relacionadas com a
exposicao do colageno vulneravel.

Em 2012, Almahdy et al. afirmaram que as propriedades mecanicas, fisicas e
funcionais dos sistemas adesivos dentinarios tém sido melhoradas como um resultado
de inumeras investigacdes sobre o equilibrio quimico entre os seus componentes
funcionais hidrofilicos e hidrofébicos. A degradacdo da interface adesivo-dentina,
incluindo a desorganizacdo das fibrilas de colageno e perda de espacos interfibrilares,
ainda pode ser considerada uma limitacdo destes sistemas. A presenca de matrizes de
metaloproteinases derivadas do hospedeiro (MMPS), que podem ser encontradas tanto
na saliva como em dentina, podem estar envolvidas no processo de degradacédo das
fibrilas de colagéno nao protegidos no interior da camada hibrida. Estas proteases séao
segregadas por odontoblastos durante dentinogénese, permanecendo inativas dentro da
matriz extracelular dentinéria; ao entrarem em contato com meio acido, proveniente dos
sistemas adesivos ou do processo de cérie bioldgica, diferentes MMPs dentinarias
podem ser ativadas. Sendo assim, a aplicacéo prévia de um condicionador com a funcéo
de inibir as MMPs contribui para com o0 processo de unido adesiva. O uso deste
condicionador acido tem sido descrito de forma a ser adicionando os passos clinicos dos
sistemas adesivos autocondicionantes, no entanto, a incorporacdo do mesmo como um
componente do sistema adesivo nao foi totalmente explorada. Desta forma, este estudo
teve como objetivo avaliar o efeito da inclusdo de dois inibidores de MMP (BB94 e
GM6001) dentro dos primers de trés adesivos disponiveis comercialmente: Optibond FL
“‘OB” (Kerr, Orange, CA, EUA), Prime&Bond NT “PB” (Dentsply, York, PA, EUA), and G-
Bond “GB” (GC, Tokyo, Japao; see the Appendix for chemical composition). Foram
utilizados 90 molares humanos, nos quais foram realizados ensaios fluorométricos e
zimografia, seguido do teste de microtracdo para a avaliacao da resisténcia de unido dos
adesivos testados. Os resultados demostraram que os adesivos com 0s inibidores de
MMP possuiam elevada afinidade em relacdo aos peptideos fluorogénicos sintéticos

(95%) e ao substrato dentinario. Em relagcdo a microtracdo, os valores imediatos
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apontaram um aumento na resisténcia de unido para os adesivos nos quais a adicdo dos
inibidores foi realizada. No entanto, ndo foram detectadas alteracfes entre os grupos
controle e teste ap0s armazenamento de trés meses. Como conclusdes, foi possivel
afirmar que a incorporacdo de BB94 e GM6001 resultou na inibicdo das MMPs em
dentina, promovendo um aumento da resisténcia de unido imediata dos adesivos, no
entanto, e improvavel que este aumento deva ser associado apenas a preservagao do
colageno e a atividade MMP. Sendo assim, mais estudos devem ser realizados para
elucidar os mecanismos para inibir a degradacdo da matriz de colageno e sua
preservacao ao longo do tempo. Isto é importante ndo s6 para Odontologia adesiva, mas
também para encontrar aplicacfes terapéuticas para os materiais restauradores de
prevencao a carie.

Em 2012, Inoue et al. relataram que na Odontologia Restauradora, a durabilidade
a longo prazo de restauracfes de resina em dentina € essencial para a efetividade clinica
das restauragdes dentarias. A tecnologia tem simplificado as formas de unido do material
restaurador através do desenvolvimento de sistemas adesivos autocondicionantes, 0s
quais apresentam beneficios como reducdo da sensibilidade da técnica, reducdo das
etapas e, consequentemente, dinamizacédo do tempo de procedimento clinico. E muito
importante que estes beneficios sejam acompanhados por uma resisténcia de unido
adequada, no entanto, sistemas adesivos autocondicionantes de passo Unico sdo mais
comumente associados a forcas de unido menores do que quando comparados aos
convencionais ou autocondicionantes de duas etapas. Baseando-se neste fato, este
estudo investigou o efeito da composicdo de condicionamento acido dos sistemas
adesivos autocondicionantes sobre a morfologia das superficies hibridizadas. Foram
utilizados neste estudo sistemas adesivos autocondicionantes passo unico (Clearfil Tri-
S Bond, G- Bond, e One- Up James Bond F Plus); e de dois passos (Clearfil SE Bond,
Clearfil Protect Bond, UniFil Bond, James Bond e Mac Il). Foram utilizados terceiros
molares, 0s quais tiveram suas superficies oclusais removidas de forma a expor a
dentina média. Em cada superficie dentinaria foram aplicados os sistemas adesivos de
acordo com as instrugcfes do fabricante. Sobre as superficies preparadas, um bloco de
resina composta foi construido entre dois discos de dentina, de maneira a formar

amostras com trés camadas: dentina/resina composta/dentina. Estas amostras foram ao
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desafio acido-base. A observacéo ao microscépio eletrénico de varredura (MEV) revelou
a criacdo de uma camada resistente ao desafio acido-base (ABRZ) adjacente a camada
hibrida para todos os sistemas adesivos autocondicionantes. A presenca de fldor no
adesivo autocondicionante de duas etapas aumentou de forma significativa a espessura
da camada ABRZ. Os resultados sugeriram que uma camada ABRZ foi criada com o0 uso
de primers acidos de sistemas adesivos autocondicionantes, mas a sua morfologia diferiu
entre os de passo Unico e de dois passos, o que ocorreu devido a presenca de fluor neste
altimo, que o tornou mais resistente ao desafio acido-base. A partir dos resultados
obtidos foi possivel afirmar que a camada ABRZ é composta por uma mistura de
penetrado de mondémero, de resina e de dentina parcialmente desmineralizada sendo,
portanto, parte da camada hibrida. Além disto, a existéncia de uma camada de ABRZ
sugere que os mondomeros podem penetrar mais profundamente na dentina do que
relatado em estudos anteriores.

Em 2012, Kim e Shin afirmaram que uma limpeza eficaz, a modelagem do canal
radicular, bem como vedacdo hermética apical, € uma parte significativa para o sucesso
do tratamento endodontico. No entanto, se ndo houver uma unido adequada entre a
estrutura dentaria e o material restaurador, o prognostico do tratamento endodéntico
estara comprometido, uma vez que uma vedacdo adequada se torna de extrema
importancia apds este tratamento para que ndo haja a penetragdo de microorganismos
a partir de uma porcéo coronal, podendo haver uma reinfeccdo do sistema de canais
radiculares. Atualmente, a oportunidade de restaurar os dentes nao vitais com resina
composta aumentou como resultado do desenvolvimento de melhores sistemas adesivos
dentinarios. Mas para que a unido destes materiais seja adequada, garantido o sucesso
do tratamento restaurador proposto, deve haver uma penetracao do adesivo para dentro
da superficie da dentina de maneira a permitir uma unido micromecanica entre este
substrato e o material restaurador. Os adesivos modernos podem ser agrupados em
duas categorias de acordo com a sua técnica: convencionais e autocondicionantes. Os
sistemas adesivos autocondicionates possuem um mondmero &cido o qual é
simultaneamente hidrdfilo e hidréfobo, permitindo sua unido ao substrato dentinario e ao
material restaurador, ndo havendo a necessidade de ser lavado ap6s o condicionamento

acido. Estes adesivos podem comportar-se de maneira diferente em superficies de
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dentina dentro de camaras pulpares alteradas por irrigantes utilizados durante tratamento
do canal. Os efeitos adversos de irrigantes, como hipoclorito de sodio na resisténcia de
unido resina-dentina ja foram investigados e confirmados em estudos prévios. Assim
como a CHX, que demonstrou contribuir na forga adesiva quando utilizada com sistemas
adesivos convencionais na regido coronal do dente, mas ainda ndo ha investigacoes
para resisténcia de unido de sistemas na dentina da camara pulpar ap6s o tratamento
do canal radicular. Desta forma, este estudo avaliou a influéncia da CHX na resisténcia
de unido a microtracao de dois sistemas adesivos a dentina em cavidades endodénticas.
Foram utilizados 40 molares os quais tiveram suas regifes coronarias desgastadas até
haver exposicdo de suas camaras pulpares. As raizes foram seccionadas 2 mm abaixo
da juncdo amelocementéaria. Suas polpas foram removidas com colher de dentina e as
embocaduras nos canais, preenchidas com guta-percha. As cavidades endoddnticos
foram tratados com sistema adesivo autocondicionante, Contax (DMG) e convencional,
Adper Single Bond 2 (3M ESPE). Para os grupos teste houve a aplicacéo prévia de CHX
2% durante 15 s. Metade das amostras foram submetidas ao teste de microtracéo apés
24 h de armazenamento em agua deionizada a 37 °C, a outra metade foi submetida a
ciclagem térmica de 10.000 ciclos entre 5 °C e 55 °C antes do teste. A partir dos resultados
foi possivel afirmar que o tratamento com CHX nédo afetou a resisténcia de unido de
espécimes testados no periodo de teste imediato, independentemente do tratamento de
superficie de dentina. No entanto, depois de submetidos a termociclagem, todos os
grupos apresentaram resisténcia de unido reduzida. Esta reducéo era maior nos grupos
sem tratamentos com CHX e as caracteristicas apresentadas nao diferiram para os
diversos adesivos testados. Como conclusédo, afirmou-se que a utilizagcdo de CHX 2%
durante 15 s pareceu contribuir na resisténcia de unido dos sistemas adesivos testados,
além disto, nenhuma diferenca significativa foi demonstrada na resisténcia de unido entre
0s sistemas adesivos convencionais e autocondicionates.

De acordo com Hipolito et al (2012), bactérias ativas podem permanecer no
esmalte e dentina apos procedimentos de preparacao, devido a remocéo incompleta do
tecido infectado. Nesta condicdo, as bactérias podem continuar a multiplicar-se no
interior do preparo cavitario, produzindo toxinas que podem difundir-se para a polpa,

causando irritacdo, dando inicio ao processo inflamatorio. Tais efeitos prejudiciais
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guando induzidos, quer pelas bactérias residuais, quer pela infiltracdo de bactérias, pode
ser evitado por meio da utilizacdo de agentes antibacterianos. A clorexidina (CHX), tem
um largo espectro de agéo, sendo eficaz contra microrganismos Gram-positivos e Gram-
negativos e devido a sua acdo antibacteriana. E utilizada atualmente como um
desinfetante da cavidade antes da aplicacdo do material restaurador. Além disso, a CHX
atua como uma inibidora potente de atividade das MMPs, garantindo uma maior
preservacdo da unido do material restaurador ao substrato dentario. Sendo assim, o
estudo teve como objetivo comparar resisténcia de unido de cimentos resinosos
autocondicionantes em dentina pré-tratada com CHX em diferentes concentracfes. Para
isto, a superficie oclusal de esmalte de 30 molares humanos foi removida a fim de expor
uma superficie plana de dentina média. Em seguida, discos de resina composta (12 mm
de diametro e 6 mm de espessura) foram confeccionados para serem cimentados na
dentina com o cimento autocondicionante RelyX (3 M ESPE); Multilink Sprint, (Ivoclar
Vivadent) com aplicacao prévia de CHX 0,2 e 2%. Para meio de comparacdo, grupos
controles foram elaborados, havendo a utilizacdo do mesmo cimento, porém sem a
aplicacdo de CHX (n=5). As amostras foram armazenadas em &gua destilada por 24 h
para serem entdo seccionadas em palitos de area de seccao transversal a interface de
unido de 0,8 mm?2. Finalmente as amostras foram submetidas ao teste de microtracédo na
méquina de ensaio universal com velocidade de 0,5 mm/min e seus padrdes de fratura
foram avaliados pelo MEV. Dezoito amostras foram também submetidas ao teste EDX;
para tal analise, as amostras foram seccionadas da mesma forma para expor a dentina
meédia e, posteriormente, a superficie dentinaria foi tratada com CHX 0,2 e 2%. O
resultado referente ao teste de microtracdo mostrou que os grupos de controle obtiveram
valores superiores em relacéo aqueles no qual houve a aplicacdo da CHX, independente
da concentracdo desta. Em relacdo ao tipo de fratura, foi possivel observar na maioria
dos grupos ocorreu fratura coesiva no cimento. A analise no EDX indicou que,
independente da concentracdo da CHX , diferentes concentracfes de ions de cloro e
precipitados em forma de cristal, foram encontrados. Como a interagéo entre a superficie
dentinaria e o material restaurador depende do equilibrio entre a energia superficial e a
umidade, apesar da aplicacdo de CHX produzir um aumento na energia de superficie da

dentina e ndo alterar as caracteristicas morfologicas, a diminuicdo da resisténcia de
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unido nos sistemas adesivos autocondicionantes € dada, provavelmente, devido a
interacdes quimica e mecanica. Os residuos de cloro encontrados apds o tratamento
com CHX sdo responsaveis por uma interacdo quimica que compromete 0 processo de
unido do cimento testado e a presenca de cristais, verificados no EDX, atuam como uma
barreira mecéanica a penetragcdo do cimento. A presenca destes cristais pode ser
explicada pelo fato da CHX ser capaz de promover uma dissociacao ibnica que acarreta
na liberacao de ions calcio na superficie dentinéria, levando a uma diminuicédo dos niveis
do mesmo, sendo assim, as cargas catiobnicas da CHX podem ter sido
eletroestaticamente atraidas pelo anion do fosfato presente na hidroxiapatita da parte
mineral da dentina, envolvendo-os e formando os cristais. Além destes fatores, o fato
dos sistemas adesivos autocondicionantes removerem parcialmente a smear layer e
possuirem pH mais elevado, faz com que o processo de desmineralizacdo seja
superficial, dificultando a interacdo da CHX de maneira eficaz na inibicdo das MMPs.
Desta forma, foi possivel concluir que o pré-tratamento com CHX nas diferentes
concentracOes avaliadas afetou negativamente no processo de unido dos cimentos
autocondicionantes testados.

Em 2012, Yoshida et al. afirmaram que recentemente foram desenvolvidas nano-
camadas auto-agregadas resultantes da interacdo do monémero funcional 10-MDP com
a hidroxiapatita simétrica, esmalte e dentina. Estas nano-camadas formadas aumentam
as propriedades multi-funcionais da interface, o que propicia um aumento direto na
durabilidade da unido do material restaurador. Além disto, a forte natureza hidrofébica
da nano-camada provavelmente pode ser responsavel por uma maior protecdo contra a
biodegradacdo da camada hibrida formada. Esta interacdo pode ser comprovada pela
interacdo direta do 10-MDP, dissolvido em etanol, com a hidroxiapatita simétrica, esmalte
e dentina. No entanto, os adesivos atuais sdo misturas complexas de ndo apenas
mondmeros funcionais, mas também de mondmeros reticulados, iniciadores de
polimerizacao, inibidores ou estabilizadores e solventes. Sendo assim, o objetivo deste
estudo foi investigar quimica e estruturalmente se os adesivos contendo 10-MDP,
atualmente disponiveis no mercado, sédo capazes de produzir uma nano-camada em sua
interface com a dentina. Para isto, foram utilizadas duas amostras com dentina medial

exposta, as quais foram hibridizadas com os adesivos autocondicionantes Clearfil SE e
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o Scotchbond Universal, de acordo com as normas do fabricante. Em seguida, uma fina
camada de um composito fluido foi aplicada sobre a superficie. Estas amostras foram
submetidas ao teste de difracédo de raios X (XRD); espectroscopia de energia dispersiva
de raios X (EDS); e microscopia eletronica de varredura (MEV) para a avaliagdo das
substancias quimicas presentes apos a aplicacdo dos adesivos e caracterizacao ultra-
estrutural das amostras. Os resultados revelaram que ambos 0s adesivos apresentaram
uma nano-interface ndo apenas na camada hibrida, mas em particular para o adesivo
Clearfil SE, esta nano-interface estendeu-se para a camada adesiva. Estes achados
permitiram afirmar que os adesivos contendo 10-MDP sao capazes de formar nano-
camadas na interface adesiva em diferentes niveis, dependendo da formulacdo do
adesivo em questdo. Sendo assim, pode-se afirmar também que estes adesivos
possuem uma maior estabilidade de unido, o que pode ser explicado pelo fato do
processo de unido dos mesmos ser baseado na formacéo de um sal estavel MDP-Ca, o
gue deve levar a uma longevidade clinica favoravel. Por outro lado, estes achados séo
laboratoriais, portanto, mais estudos clinicos devem ser incentivados e realizados
visando a confirmagéo destes resultados.

Shafiei et al. (2013) afirmaram que apesar da melhoria significativa nos sistemas
adesivos , eles ainda ndo séo capazes de impedir a formacéo de “microgaps” na interface
entre dentina e resina. Mesmo quando uma vedacdo marginal completa imediata é
estabelecida, a degradacdo da interface resina - dentina pode ocorrer rapidamente a
longo tempo. Além disso, o acumulo de placa contendo microrganismos também pode
atuar de forma negativa na uniao entre a dentina e material restaurador. Desta forma, o
tratamento adjuvante com agentes antibacterianos em dentina agiria de maneira a
contribuir nesta resisténcia de unido de forma a prevenir os efeitos prejudiciais causados
pela presenca de bactérias residuais ap0s o preparo cavitario, alcangcando uma melhor
selagem biologica, permitindo a longevidade da restauragdo. A clorexidina tem um efeito
bactericida imediato no interior da cavidade, além disto, ela funciona como uma inibidora
de matriz de metaloproteinases (MMP), podendo evitar a degradagcéo de colageno na
interface dentinaria. Sendo assim, o objetivo foi avaliar o efeito da clorexidina na
resisténcia de unido ao microcisalhamento imediato e em longo prazo de adesivos com

e sem utilizacdo de agente antibacteriano a dentina. Superficies oclusais de 80 molares
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humanos intactos foram removidos para expor a dentina média plana. Os dentes foram
divididos em quatro grupos. Dois sistemas adesivos, Clearfil SE Bond (SE) e Clearfil
Protect Bond (PB) foram utilizados de acordo com as instru¢des do fabricante como os
grupos controle. Nos grupos experimentais, 2% de clorexidina foi aplicada antes do
condicionamento acido e, em seguida, foi aplicada a resina composta. Metade das
amostras de cada grupo foram submetidas ao teste de microcisalhamento apds 24 h sem
ciclagem térmica, e a outra metade foi submetida a um armazenamento em agua durante
seis meses e ciclagem térmica antes do teste. A aplicacdo de clorexidina diminuiu
significativamente a resisténcia de unido a dentina inicial das amostras dos dois adesivos
autocondicionantes (P < 0,05). Além disto, houve uma reducdo significativa na
resisténcia de unido depois do envelhecimento da amostra em comparagdo com 0S
valores iniciais (P < 0,05). No entanto, ndo houve diferencga significativa entre grupos
controle e tratados com clorexidina para os adesivos testados ap0s o envelhecimento.
PB mostrou uma resisténcia de unido inferior ao SE nos dois periodos de tempo testados
(P <0,05). A partir deste estudo foi possivel concluir que a clorexidina é capaz de diminuir
a perda de BS destes adesivos ao longo do tempo. No entanto, considerando o efeito
negativo de clorexidina na BS inicial, possivelmente ela ndo possa ser utilizada.

De acordo com Stanislawczuk et al. (2014), a maioria das causas de falhas no
tratamento restaurador estdo relacionadas a falha na unido do material restaurador e
consequente perda de retencdo das restauracbes. Este fato pode ser observado
principalmente em sistemas adesivos simplificados como o0s autcondicionantes e
convencionais de dois passos (etch-and-rinse), uma vez que estes estao mais propensos
a absorcdo de agua e, portanto, susceptivel a degradacédo do polimero produzido apés
a fotoativacdo. Além disto, derivados da matriz metaloproteica (MMP) séo ativados apos
a aplicacdo do adesivo acarretando numa degradacédo das fibrilas colagenas. A fim de
inibir a atividade das MMPs contribuindo para a unido entre material restaurador e
substrato dentinario, foi proposto o uso de inibidores da protease, como por exemplo, a
CHX. Assim, o objetivo deste estudo in vitro foi o efeito da concentracdo de CHX em dois
sistemas adesivos convencionais simplificados (XP Bond - XP e Ambar - AM) em relagéo
a resisténcia a tracdo (RT); grau de conversédo (GC), 60 dias de absor¢cdo cumulativa

agua (AA), a solubilidade (SO) e libertagcdo de CHX (CR), bem como a resisténcia de
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unido (RU) imediata (IM) e apds um ano (1A), além da nanoinfiltracdo (NL). Para isto, 50
molares os quais foram seccionados de maneira a remover o terco oclusal expondo
dentina coronaria média. Em foram divididos aleatoriamente em 10 grupos de acordo
com o adesivo utilizado (XP ou AM) e com as concentracdes de CHX:0 (controle), 0,01,
0,05, 0,1 e 0,2%. Apbs o processo de hibridizacdo, um bloco de 3 mm, em resina
composta, foi construido em incrementos de 1 mm. As amostras foram armazenados em
agua destilada a 37 °C durante 24 h e seccionados de maneira a se obter palitos de 0,8
mm? de area de seccdo. Estes palitos foram divididos em dois grupos (IM) e (1A), sendo
gue este ultimo foi armazenado por um ano em agua destilada a 37 °C, submetidos ao
teste de microtracdo, e suas fraturas foram avaliadas no MEV. Para a nanoinfiltracéo,
foram utilizados dois palitos de cada dente seccionado, sendo a mesma evidenciada pela

utilizag&o de nitrato de prata.

35



3 PROPOSICAO

Analisar a influéncia da solucdo de clorexidina previamente a aplicacdo dos
adesivos autocondicionantes, por meio da avaliacdo da resisténcia da unido a
microtracao de sistemas adesivos autocondicionantes em dentina humana tratada com

digluconato clorexidina a 2%, com e sem o condicionamento acido prévio.
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4 MATERIAIS E METODOS

Para este estudo foram utilizados 20 terceiros molares higidos humanos obtidos
no do Banco de Dentes da Faculdade de Odontologia da Universidade Federal de Juiz
de Fora. Os dentes foram mantidos imersos em solucao de cloramina T a 0,05% a 4 °C
até o momento do uso. O estudo ainda foi submetido a analise, com posterior aprovacao
do Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos da Universidade Federal de Juiz
de Fora (n°.226.747, de 21 de novembro de 2013) (Anexol).

Preparacdo das amostras

Os dentes foram submetidos a profilaxia coronaria com pasta de pedra-pomes e
agua, auxiliada por uma escova de Robinson montada em peca-de-mdo em baixa
velocidade, e posteriormente lavadas com spray de ar-agua e secadas com jatos de ar.
O esmalte oclusal foi removido utilizando disco de diamante (Isomet, Buehler Ltd., Lake
Bluff, IL) sob refrigeracdo a agua para expor superficie dentinaria média. Em seguida,
um segundo corte para remogao da regido radicular dos dentes foi realizado. Tais cortes
permitiram a obtengdo de discos em dentina média com 5 mm de altura. O espago
deixado pela camara pulpar foi submetido ao desgaste com broca esférica carbide de
tamanho compativel com a abertura da cavidade e, em seguida, restaurado com o
sistema adesivo Single Bond Il (SM/ESPE, St Paul, MN, USA), e resina composta Filtek
Z350 (Cor A3; 3M/ESPE, St Paul, MN, USA) seguindo indicacao dada pelo fabricante e
a técnica incremental de restauracdo. Para padronizacdo da smear layer, as superficies
dentinarias foram desgastadas com lixas de carbeto de silicio de granulacdo 400 e 600,
manualmente, sob refrigeracdo a agua, durante um minuto, em movimentos circulares e

em sentido Unico.

Avaliacdo da resisténcia da unido a microtracdo e andlises fractograficas por

microscopia eletrénica de varredura (MEV)
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Estes discos de dentina foram tratados em dois diferentes modos: modo
autocondicionante e modo total-etching formando, assim, oito grupos distribuidos de
acordo com o texto descrito abaixo:

Modo Autocondicionante

Grupo SEself — sobre a dentina foi aplicado primer acido do sistema adesivo
Clearfil SE Bond (Kuraray) por 10 s exercendo leve pressdo, seguido da secagem e
posterior aplicacdo do agente de unido do mesmo sistema, o qual foi fotoativado por 10
s utilizando aparelho fotopolimerizador (Bluephase — Ivoclar Vivadent).

Grupo SEself + CHX — inicialmente foi aplicada sobre a dentina a solucéo de
digluconato de clorexidina a 2% durante 20 s com auxilio de microbrush, seguido pela
secagem. Apos, foi aplicado o primer acido do sistema adesivo Clearfil SE Bond por 10
s exercendo leve pressao, seguido da secagem e posterior aplicacdo do agente de uniéao
do mesmo sistema, o qual foi fotoativado por 10 s.

Grupo SBself — sobre a dentina média foi aplicada a solucao do sistema Adesivo
Scotchbond Universal (3MESPE) por 20 s exercendo leve pressdo. Em seguida, foi seca
por 5 s e fotoativada por 10 s.

Grupo SBself + CHX — inicialmente foi aplicada sobre a dentina a solucéo de
digluconato de clorexidina a 2% durante 20 s com auxilio de microbrush, seguido pela
secagem. Apos, foi aplicada a solucéo do sistema Adesivo Scotchbond Universal como
indicado pelo fabricante e realizado no grupo anterior.

Modo Total Etching

Grupo SEtotal - sobre a dentina foi aplicado o acido fosférico a 35% durante 15 s.
Em seguida, foi lavado levemente com spray ar/adgua e seca com papéis absorventes
para reducéo de umidade. Apds, foi aplicado primer acido do sistema adesivo Clearfil SE
Bond (Kuraray) por 10 s exercendo leve pressao, seguido da secagem e posterior
aplicacdo do agente de unido do mesmo sistema, o qual foi fotoativado por 10 s.

Grupo SEtotal + CHX - sobre a dentina foi aplicado o acido fosférico a 35% durante
15 s. Em segquida, foi lavado levemente com spray ar/agua e seca com papeis
absorventes para redugao de umidade. Nesse momento, foi aplicada a solucao de
digluconato de clorexidina a 2% durante 20 s com auxilio de microbrush, seguido pela

secagem. Apds, foi aplicado primer acido do sistema adesivo Clearfil SE Bond por 10 s
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exercendo leve pressédo, seguido da secagem e posterior aplicacdo do agente de unido
do mesmo sistema, o qual foi fotoativado por 10 s.

Grupo SBtotal - sobre a dentina foi aplicado o acido fosférico a 35% durante 15 s.
Em seguida, foi lavado levemente com spray ar/agua e seco com papeis absorventes de
para reducdo de umidade. Apos, foi aplicada a solu¢édo do sistema Adesivo Scotchbond
Universal (3MESPE) por 20 s exercendo leve presséao e, posteriormente seca por 5 s e
fotoativada por 10 s.

Grupo SBtotal + CHX - sobre a dentina foi aplicado o acido fosforico a 35% durante
15segundos. Em seguida, foi lavado levemente com spray ar/dgua e seca com papeéis
absorventes para reducdo de umidade. Nesse momento, foi aplicada a solucdo de
digluconato de clorexidina a 2% durante 20 s com auxilio de microbrush, seguido pela
secagem. Apos, foi aplicada a solucdo do sistema Adesivo Scotchbond Universal
(BMESPE) por 20 s exercendo leve pressao e, posteriormente seca por 5 s e fotoativada
por 10 s.

Sobre a superficie dentinaria hibridizada foram confeccionados, por meio de
técnica incremental, blocos de resina composta Filtek Z350 (Cor A3; SMESPE), com 5
mm de altura. A cada 2 mm de incremento inserido foi feita a fotoativacdo com luz emitida
por diiodo (Bluephase, Ivoclar-Vivadent, Liechtenstein) durante 20 s. Composicao, lote e
fabricantes estdo apresentados na Tabela 1. Ap6s a obtencdo dos corpos-de-prova
(n=30), os grupos foram armazenados em &gua deionizada a 37 °C durante 24 horas.

Findo o periodo de armazenamento, os espécimes foram fixados com cola a base
de cianoacrilato (Super Bonder gel - Loctite) e cera pegajosa em dispositivo padronizado
e levados a cortadeira digital (Isomet, Buehler Ltd., Lake Bluff, IL) para serem
seccionados em dois planos perpendiculares entre si, resultando em “palitos” com
dimensdes de 1x1x10 mm. Somente os “palitos” obtidos da regido central de cada disco
foram selecionados. Em seguida, o0s corpos-de-prova obtidos foram novamente
armazenados em estufa, em agua deionizada a 37 °C por 24 horas antes do ensaio
mecanico.

Apés o periodo de armazenamento, os “palitos” foram fixados com cola a base de
cianoacrilato (Super Bonder gel - Loctite) em dipositivos padronizados e submetidos ao

teste de microtragdo em maquina universal de ensaio Emic DL 2000, com célula de carga
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de 500 Kgf e velocidade de 1 mm/min até o momento da fratura. Os valores obtidos no
ensaio de resisténcia de unido a tracdo para os diferentes sistemas adesivos e a
presenca ou nao de clorexidina foram submetidos a andlise estatistica, ANOVA dois
fatores, e a comparagcdo entre as médias foi realizada pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Para a comparacao entre os modos autocondicionantes e total etching foi
realizado o teste t para amostras independentes (p = 0,05).

Os palitos fraturados foram armazenadas em meio seco e posteriormente
montados em stubs de aluminio, cobertos com ouro e analisados em microscopia
eletrénica de varredura (JEOL, modelo JSM-5800 LV, Toquio, Japao), operando a 20 kv,
afim de verificar as areas de fraturas e a morfologia da superficie. Os tipos de fratura
foram classificados em: Tipo | - fratura coesiva na camada hibrida; Tipo Il - fratura coesiva
em resina composta; Tipo Il - fratura coesiva na camada de adesivo; Tipo IV - fratura
mista entre resina composta e camada hibrida; e Tipo V - fratura mista entre camada de

adesivo e camada hibrida.
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Tabela 1 — Materiais utilizados no estudo com a apresentacdo da composi¢cao, numero
do lote e fabricantes.

Materiais Composicdo Numero do lote Fabricantes
Clearfil SE Bond Primer: 10 MDP; HEMA,; 011472 Kuraray, Osaka,
dimetacrilatos hidrofilicos; Japao

canforoquinona; N,N dietanol-

p-toluidina; agua.

(pH=2.0) 01713A
Adesivo: 10 MDP; Bis-GMA,;
HEMA; dimetacrilatos

hidrofébicos; canforoquinona;
N,N dietanol-p-toluidina; silica

coloidal silanizada.

Scotchbond Universal ~ 10-MDP, HEMA, copolimero 488913 3MESPE Dental
do Vitrebond™, particulas Products St.
inorgénicas, etanol, agua, Paul MN, USA

iniciadores e silabo
(pH=2.7)
Filtek Z350 TEGDMA; UDMA; BisGMA; N421309 3MESPE Dental
BisEMA; particulas de silica Products St.
20nm; particulas de zirc4,1- Paul MN, USA

fenilenoxi (2-hidroxi-3,1-
propanaodiol)

Acido fosférico a 35% Acido fosférico a 35%, L69798 3MESPE Dental
espessante Products St.
Paul MN, USA

10-MDP  (metacriloxidecil  di-hidrogenofosfato), HEMA  (hidroxietilmetacrilato),
Copolimero do Vitrebond™ (copolimeros dos &cidos itaconico e acrilico), BisGMA
(bisfenol A glicidilmetacrilato), TEGDMA (trietilenoglicol dimetacrilato), UDMA (uretano
dimetacrilato), BiSEMA (bisfenilglicidil dimetacrilato).

Andlise através da espectroscopia de energia dispersiva de raio-X (EDS)
Superficies planas de dentina foram preparadas como descrito acima. As
superficies dentinarias foram padronizadas com lixas de carbeto de silicio de granulagéo
400 e 600 sob refrigeracéo por 60 s para a padronizacdo da smear layer. Os dentes
foram divididos em quatro grupos de acordo com o tratamento superficial em: dentina
sadia (controle), aplicacdo da solucdo de digluconato de clorexidina a 2% por 20 s
seguido da secagem sobre a dentina sadia, condicionamento com acido fosférico a 35%
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por 15 s sobre a dentina sadia, ou condicionamento com acido fosforico a 35% por 15 s
sobre a dentina sadia seguido pela aplicacdo da solucao de digluconato de clorexidina a
2% por 20 s. Os dentes foram desidratados em silica gel por 2 h. Apds, as amostras
foram submetidas a evaporacdo de carbono (SCD 050, Balzer Union AG, Balzers,
Lichtenstein) para analise por EDS usando um microscoépio eletronico de varredura (JSM
5600LV; LEOL, Tokyo, Japao) equipado com um detector de raios X (Voyager, Noran
Instruments, Middleton, WI, EUA). O EDS foi equipado com uma janela ultra fina Norvar
e operado com um sistema de microanalise digital baseado no Windows NT (Vantage).
As andlises dos elementos quimicos presentes sobre as amostras foram conduzidas no
modo de elétrons secundarios operando a 15 kV, a uma distancia de trabalho (WD) de

20 mm.
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5 RESULTADOS

A aplicacao prévia da CHX sobre a dentina interferiu negativamente na efetividade
dos valores de resisténcia da uniao dos sistemas autocondicionantes a dentina. Reducao
significantiva nos valores de resisténcia da unidao foi observada no modo
autocondicionante quando a CHX foi aplicada previamente em ambos sistemas
adesivos. Observou-se que os grupos SEself e SBself apresentaram os maiores valores
de unido, os quais nao diferiram entre si estatisticamente e foram superiores
estatisticamente aos grupos SEself + CHX e SBself + CHX e estes, por sua vez, hao
diferiram entre si (Tabela 2).

Quando, entretanto, os sistemas adesivos foram aplicados no modo total etching,
a presenca de CHX ndo exerceu influéncia nos valores médios de resisténcia da unido.
Os grupos SBtotal, SBtotal + CHX e SEtotal + CHX apresentaram os maiores valores de
resisténcia da unido e nao diferiram entre si estatisticamente (p > 0,05). O grupo SEtotal
apresentou a menor média de resisténcia da unido (Tabela 3).

Ao se comparar os dois diferentes modos autocondicionante e total etching, todas

as situacOes apresentaram diferencas estatisticas significativas entre si (Tabela 4).

Tabela 2 - Valores médios da resisténcia da unido a microtragéo entre os diferentes sistemas
adesivos no Modo Autocondicionante. Desvio padréo (DP).

Sistemas Adesivos  Valores Médios (DP)

Seself 39,77 (+11,56) A
Sbself 40,84 (£12,49) A
SEself+CHX 22,86 (+5,18) B
SBself+CHX 27,02 (+5,58) B

Letras distintas para cada sistema adesivo diferem entre si, ao nivel de 5% pelo teste de Tukey.
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Tabela 3 - Valores médios da resisténcia da unido a microtracdo entre os diferentes
sistemas adesivos no Modo Total Etching. Desvio padrao (DP).

Sistemas Adesivos Valores Médios (DP)

SEtotal 25,95 (5,43) B
SBtotal 31,53 (+9,22) Ab
SEtotal+CHX 28,09 (+4,20) Ab
SBtotal+CHX 37,81 (¥11,69) A

Letras distintas para cada sistema adesivo diferem entre si, ao nivel de 5% pelo teste de Tukey.

Tabela 4 - Valores médios da resisténcia da unido a microtragdo entre os modos
Autocondicionante e Total Etching.

SE SE+CHX SBU SBU+CHX
Autocondicionant 39,77(x11,56) 22,86(5,18) 40,84(+12,49) 27,02(x
e a b a 5,58)b
. 25,95(+ 28,09(+4,20) 31,53(¢ 37,81(x11,69)
Total Etching 5,43)b a 9,22)b a
p=0,0002 p=0,0010 p=0,0160 p=0,0016

Letras distintas para cada sistema adesivo diferem entre si pelo teste de t (p =0,05).

A analise morfolégica pelo microscopio eletrénico de varredura (MEV) foi realizada
em duas magnificacdes (80x e 200x). Através desta avaliacao, foi possivel identificar trés
padrbes superficiais presentes. Nas superficies onde o adesivo foi identificado, foi
possivel observar uma superficie lisa com presenca de lascas (figuras 1, 3 e 6). JA em
outras superficies, foi possivel a observacao de diversos orificios, os tubulos dentinarios
(Figuras 4 e 5); caracterizando assim, a camada hibrida. Nas superficies onde a resina
composta estava presente, principalmente na magnificacdo de 200x, foi possivel notar
uma face irregular, com auséncia dos tubulos dentinarios (Figuras 1 e 2). Algumas
fraturas apresentaram mais de um padrédo superficial, 0 que as caracterizou como
fraturas mistas. Desta forma, apo6s avaliar as fraturas no MEV, foi possivel classifica-las

em cinco tipos: tipo I, fratura mista entre camada adesiva e resina composta (Figura 1);
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tipo Il, fratura coesiva em resina composta (Figura 2); tipo Il fratura coesiva na camada
adesiva (Figura 3); tipo IV, fratura coesiva na camada hibrida (Figura 4); e tipo V, fratura
mista entre camada adesiva e camada hibrida (Figura 5).

As fraturas mais frequentes encontradas foram as do tipo Ill, presentes na maioria
dos grupos onde o sistema adesivo foi utilizado no modo autocondicionante; e do tipo V,
na maioria dos grupos onde a técnica total etching foi utilizada. Ou seja, nos grupos
SEself, SEself + CHX e SBU self; o tipo mais frequente de fratura encontrada foi a do
tipo 1ll. Nos grupos SBUself + CHX; SEtotal, SEtotal + CHX e SBUtotal + CHX; o tipo V
foi o tipo mais comum de fratura presente. JA no grupo SBUtotal, foi possivel observar

com maior frequéncia fraturas do tipo | (Figura 6).
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s SBUCHX-A SgnelA=SEf  EHT=1000KV 20ym — SgulA=SEl  EHT=1000kY
|_| WD =150mm Mag= 80X H WD =145mm Mag= 200X

Figura 1 - Imagens de microscopia eletrénica de varredura do aspecto morfoldgico da dentina ap6s a fratura
atraves de duas magnificacdes (80x e 200x). Aspecto morfoldgico que caracteriza uma fratura mista entre
camada adesiva (AD) e resina composta (RC) (tipo I). Notam-se lascas, caracteristicas da camada adesiva
(AD). Na camada de resina composta nota-se uma superficie rugosa, sendo que os tubulos dentinarios néo

podem ser observados.
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100 pm SE-A Signal A = SE1 EHT =10.00 kV 20 ym SEA Signal A = SE1 EHT =10.00 kv
WD =16.0 mm Mag= 80X H WD =155mm Mag= 200X

Figura 2 - Imagens de microscopia eletrénica de varredura do aspecto morfoldgico da dentina apos a fratura
através de duas magnificacBes (80x e 200x). Aspecto morfoldgico que caracteriza uma fratura na camada
de resina composta (tipo Il). Nota-se uma superficie irregular, ndo havendo a presenca dos tubulos

dentinarios.
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100 um SE-A Signal A = SE1 EHT =10.00 k¥ 20(m SE-A Signal A= SE EHT = 10.00 kV
WD =15.5mm Mag= 80X H WD =16.0mm Mag= 200X

Figura 3 - Imagens de microscopia eletrénica de varredura do aspecto morfoldgico da dentina apds a fratura
através de duas magnificacdes (80x e 200x). Nota-se uma superficie lisa com a presenca de lascas, em
destaque. Este aspecto morfoldgico caracteriza uma fratura coesiva na camada adesiva (tipo I11).
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3 : 2% em Y 4
100 pm Signal A = SE1 EHT = 10.00 kV ignal A=SE1 EHT =10.00kV
WD =13.0mm Mag: 20X
Figura 4 - Imagens de microscopia eletrénica de varredura do aspecto morfoldgico da dentina apds a fratura
através de duas magnificacfes (80x e 200x). Aspecto morfoldgico que caracteriza uma fratura coesiva na

camada hibrida (tipo 1V). No aumento de 200x podem ser observados pequenos orificios em destaque, estes
sdo os tubulos dentinarios presentes na camada hibrida.
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VLN i

100pm SBUCHX-A Signal A = SE1 EHT =10.00 kv 20 pm SBUCHX-A Signal A = SE1 EHT =10.00 kv
I WD=15.0mm Mag= 80X H WD=155mm Mag= 200X

Figura 5 - Imagens de microscopia eletrénica de varredura do aspecto morfologico da dentina apés a fratura
através de duas magnificagdes (80x e 200x). Aspecto morfoldgico que caracteriza uma fratura mista entre
camada adesiva (AD) e camada hibrida (CH) (tipo V). Na imagem de maior magnificacdo, em destaque,
tibulos dentinarios (td) podem ser observados na regido da camada hibrida (CH). Ja a camada adesiva (AD)
pode ser evidenciada pelo seu aspecto em lascas.

i
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SE self SE self + SBU self SBU self SE total SE total SBU total SBU total
CHX CHX CHX CHX

m Tipo V - fratura mista entre camada adesiva e camada hibrida
mTipo IV - fratura mista entre camada adesiva e camada hibrida
= Tipo Il - fratura coesiva na camada adesiva
m Tipo Il - fratura coesiva em resina composta

m Tipo | - fratura coesiva na camada hibrida

Figura 6 - llustragdo gréfica da classificagdo e distribuigdo por porcentagem dos tipos de fratura
(%).
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Figura 7 - Imagens de microscopia eletrénica por elétrons secundarios do aspecto morfolégico da
dentina sadia (controle) através de duas magnificacdes (1000x e 2500x) e o0 mapa representativo
dos elementos quimicos presentes nesta superficie (a’, a"). Aspecto morfolégico da smear layer
que cobre toda superficie dentinaria onde € possivel observar algumas depresses e
irregularidades. O mapa da anélise dos elementos quimicos mostra a presenga de fosforo, célcio e
magnésio.
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Figura 8 - Imagens de microscopia eletronica por elétrons secundarios do aspecto morfolégico da
dentina apos a aplicacdo de clorexidina através de duas magnificages (1000x e 2500x) e 0 mapa
representativo dos elementos quimicos presentes nesta superficie (b’, b”). Aspecto morfol6gico da
smear layer que cobre toda superficie dentinaria onde € possivel observar a presenca de cristais de
cloro (Cl) minimamente identificados. O mapa da analise dos elementos quimicos mostra a
presenca de fosforo, calcio, magnésio e cloro.
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Figura 9 - Imagens de microscopia eletrénica por elétrons secundarios do aspecto morfolégico da
dentina ap6s o condicionamento com acido fosforico a 35% atraves de duas magnifica¢des (1000x
e 2500x) e 0 mapa representativo dos elementos quimicos presentes nesta superficie (c’, ¢”). Pode-
se observar a presenca de tubulos dentinarios abertos e fibrilas coldgenas expostas no interior
destes. O mapa da anélise dos elementos quimicos mostra a presenca de sodio, magnesio, fésforo,
enxofre e calcio.
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Figura 10 - Imagens de microscopia eletrdnica por elétrons secundarios do aspecto morfoldgico
da dentina ap6s o condicionamento com &cido fosforico a 35% e aplicacdo de clorexidina através
de trés magnificagbes (500x, 1000x e 2500x) e 0 mapa representativo dos elementos quimicos
presentes nesta superficie (d’, d”, d""). Pode-se observar, também, a presenca de tibulos dentinarios
abertos devido ao processo de desmineraliza¢do provocado pelo &cido fosforico. Nota-se estruturas
micrométricas em forma de cristais (cristalitos) distribuidos ao longo de toda a superficie
dentinéaria, os quais puderam ser melhor caracterizados em maiores aumentos (d”, d’”). O mapa
da andlise dos elementos quimicos mostra predominantemente a presenca de cloro além de
magneésio, fosforo, enxofre e calcio. Carbono usado para cobrir as amostras foi detectado em todas
as andlises.
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6 DISCUSSAO

De acordo com diversos estudos, os sistemas adesivos autocondicionantes que
contém o mondmero funcional 10-MDP mostraram excelentes resultados (ABREU et al
2005; CARVALHO et al., 2009; IKEDA et al.,, 2009; VAN MEERBEEK et al., 2011;
YOSHIDA, 2012). O adesivo SE, especificamente, tem sido considerado como padrao
ouro entre os demais sistemas autocondicionantes nos ultimos anos (PASHLEY et al.,
2011), devido a sua melhor interacdo quimica com célcio presente na hidroxiapatita
guando comparado aos outros monémeros funcionais 4-MET (4-acido metacriloxietil-
trimelitico) e Phenyl-P (2- metacriloxietil fenilhidrogenio fosfato). Com o objetivo de
diminuir as etapas clinicas ainda mais, o SB - um adesivo universal - o qual contém,
também, 10-MDP foi recentemente introduzido no mercado para ser utilizado tanto na
técnica total-etching como na autocondicionante. Assim, o presente estudo comparou a
resisténcia da unido a microtracdo desses dois sistemas adesivos em dentina humana
nas duas diferentes técnicas, porém, tratando o substrato dentinario previamente com
solucéo de digluconato clorexidina a 2%.

Os resultados mostraram que na técnica autocondicionante, ambos adesivos
(SEself 39,77 MPa e SBself 40,84 MPa) se comportaram de maneira adequada
apresentando elevados valores médios de resisténcia da unido, mostrando que o bom
desempenho destes deve-se a presenca do monémero 10-MDP (YOSHIDA et al., 2012).
Na técnica total-etching, estes mostraram menores valores de unido (SEtotal 25,95 MPa
e SBtotal 31,53 MPa) e ,estatisticamente diferentes aos SEself e SBself (Tabela 4). Isso
porque o pré-condicionamento da dentina através do acido fosférico a 37% remove o
conteudo mineral superficial, diminuindo as ligagbes do 10-MDP ao célcio da
hidroxiapatita (YOSHIDA et al., 2012). Além disso, o condicionamento da dentina forma
uma camada hibrida de baixa qualidade e susceptivel a nanodegradacdo (VAN
LANDUYT et al., 2006). Como o sistema SE apresenta-se separadamente em dois
frascos, primer acido e adesivo, este ultimo por ser mais hidrofébico ndo conseguiu

infiltrar adequadamente na dentina desmineralizada. Esse fato corrobora com o tipo de
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fratura predominante com estes grupos, ou seja, fratura mista entre a camada de adesivo
e camada hibrida (Figura 6).

Sabe-se que a aplicacdo de CHX, apoés a finalizacdo do preparo cavitario pelos
clinicos como um método de limpeza da cavidade, atua como um agente antimicrobiano
potente o qual € reconhecido ainda por minimizar os efeitos das MMPs ao longo da
camada desmineralizada de coldgeno que fica mais exposta na técnica totaletching, de
forma a interagir com estas. Assim, ao longo do tempo, evitam a degradagdo do
colageno, preservando a camada hibrida por mais tempo (LEITUNE et al., 2011). Estas
proteases sdo segregadas por odontoblastos durante dentinogénese, permanecendo
inativas dentro da matriz extracelular dentinaria. Ao entrarem em contato com meio
acido, proveniente dos sistemas adesivos ou do processo de carie bioldgica, diferentes
MMPs (-2;-8 e -9) dentinarias podem ser ativadas. Sendo assim, a aplicacéo prévia de
um agente antimicrobiano com a fun¢ao de inibir as MMP’s contribui com o processo de
unido adesiva (BRESCHI et al., 2009; CARRILHO et al., 2010; ALMAHDY et al., 2012).
Porém, quando a CHX foi aplicada na técnica autocondicionante, houve reducao
significativa na resisténcia da unido (Tabela 2) com predominéancia das fraturas na
camada de adesivo (Figura 6).

A interacdo entre a superficie dentinaria e o material restaurador depende do
equilibrio entre a energia de superficie e a molhabilidade. Apesar da aplicagdo de CHX
proporcionar um aumento na energia de superficie da dentina e ndo alterar as
caracteristicas morfologicas, a diminuicdo da resisténcia de unido e falhas adesivas nos
sistemas autocondicionantes pode ser devido a uma interferéncia quimica dos cristais
de cloro (HIPOLITO et al., 2012). A analise de EDS revelou presenca de cloro sobre a
superficie dentinaria, evidenciando que estes residuos sdo remanescentes somente
apo6s o uso de CHX e podem ter interagido com os sistemas adesivos (Figuras de 8 a
10). Quando a dentina é tratada com solucdo de CHX a 2%, ocorre a formagéo desses
precipitados em forma de agulhas birrefringentes, de acordo com Hipdlito et al. (2012).
Estas estruturas séo resultantes da reacdo entre a CHX e os ions fosfato. Esses
precipitados, inicialmente, agiram como uma barreira fisica, limitando a interagdo com a
superficie e minimizando o potencial para a unido (Figura 10). Ainda, a aplicagdo de CHX

promoveu uma dissociacéo idnica que liberou ions Ca*? da superficie dentaria (KIM et
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al., 2011). Como a CHX é uma molécula simétrica com duas cargas positivas; estas
cargas podem ter sido eletrostaticamente atraidas pelo anion do fosfato presente na
hidroxiapatita da parte mineral da dentina, envolvendo-os e formando os cristais
(CARRILHO et al., 2010). Este fato pode ser comprovado pela diminuigcdo do pico de
Ca*? ap6s a analise em EDS (Figuras 8 a 10). Assim sendo, sugere-se que a diminuicdo
de ions Ca devido a aplicacédo de CHX pode ter reduzido o potencial para unido quimica
com os sistemas adesivos na técnica autocondicionante.

Por outro lado, ao se aplicar a solucdo de CHX na técnica total etching, a
resisténcia da unido nao foi afetada (Tabela 3). Os grupos SBtotal, Sbtotal + CHX e
Setotal + CHX tiveram os maiores valores de resisténcia da unido e nao apresentaram
diferenca entre si estatisticamente significante. Suas fraturas foram, predominantemente,
na camada hidrida. Neste estudo, comparam-se sistemas adesivos autocondicionantes
a partir da analise da influéncia da aplicacdo prévia de CHX em ambas as técnicas de
hibridizacdo; porém, somente o fabricante do sistema adesivo SB afirma que este pode
ser utilizado com/sem condicionamento prévio. O SB possui 0 monémero 10-MDP e o
copolimero do Vitebond™ os quais possuem afinidade quimica com o célcio da
hidroxiapatita (YOSHIDA et al., 2012). A presenca desses componentes, provavelmente,
promoveu maior unido e fez com que apresentasse maiores valores meédios de
resisténcia da unido e a CHX nesta técnica ndo interferiu. O conceito de que a unido se
baseia principalmente na reten¢cdo micromecanica vem dando espago para um novo
conceito de interacdo quimica chamado de “Adhesion-Decalcification Concept”, proposto
por Yoshida et al. (2001). Para o sistema SE, ja era esperado menores valores de
resisténcia da unido nesta técnica, uma vez que o conteado mineral foi removido,
diminuindo as ligagBes do 10-MDP ao célcio da hidroxiapatita.

Da mesma forma, Carrilho et al. (2007) ao avaliarem o efeito da inibicdo da
protease naligacéo resina-dentina, descreveram que o padréo de fratura mais prevalente
para as amostras de controle, independentemente do tempo de armazenamento ou
solucéo, ocorreu dentro da camada hibrida, em qualquer parte superior ou inferior, o que
poderia ser justificado ndo apenas pela acdo das metaloproteinases (MMPSs) da matriz
da dentina, mas também pela desmineralizagcdo promovida pela aplicagdo com &cido

fosforico com a abertura dos tubulos dentinarios. Os autores afirmaram tambéem, que
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houve uma melhoria com o uso de clorexidina, tanto na unido quanto na durabilidade da
camada hibrida nas amostras armazenadas por seis meses.

As proteases enddgenas podem degradar as fibrilas de colageno, pois a dentina
desmineralizada contém metaloproteinases (MMPs) e as catepsinas que, uma vez
ativadas pelo ataque acido, podem lentamente degradar as fibrilas de colageno na
camada hibrida (LEITUNE et al., 2012). De acordo com Pasheley et al. (2011) uma
maneira de inativar essas enzimas e, consequentemente, reduzir a degradacéo do
coldgeno na dentina e aumentar a durabilidade das restauracfes, pode ser através da
aplicacao de clorexidina na superficie da dentina apd6s a aplicacdo do acido fosférico e
antes da aplicacdo do sistema adesivo; uma vez que a CHX teria a capacidade de inibir
a acao dessas MMPs. No entanto, esta propriedade da CHX ndo pode ser evidenciada
imediatamente, mas sim para amostras que sofreram envelhecimento, onde a
substantividade da CHX parece contribuir para unido do material restaurador a superficie
dentaria (KIM e SHIN, 2012).

Assim frente aos fatos apresentados, pode-se afirmar que os residuos deixados
pela CHX na superficie dentinaria podem ser responséaveis pelo comprometimento na
resisténcia de unido na técnica autocondicionante dos adesivos testados. Este
comprometimento pode ter tanto carater quimico, explicado pela presenca de cloro que
pode ter afetado a unido quimica caracteristica dos adesivos autocondicionantes; assim
como fisico, devido a presenca de cristais formados apds a aplicacdo da CHX que podem
ter atuado como uma barreira mecanica ao escoamento do adesivo na dentina inter e

peritubular, comprometendo sua adesao.
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CONCLUSAO

A aplicacao prévia de CHX nao interferiu na resisténcia de unido na técnica total-
etching.

Ja para a técnica autocondicionante, a CHX atuou de maneira negativa na
resisténcia de unido dos mesmos.

Sendo assim, o uso de CHX previamente ao sistema adesivo ndo deve ser

preconizada para os adesivos autocondicionantes.
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