UNIVESIDADE ESTADUAL DE PONTA GROSSA
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ODONTOLOGIA — MESTRADO
AREA DE CONCENTRACAO: DENTISTICA RESTAURADORA

RODRIGO STANISLAWCZUK GRANDE

AVALIACAO DA APLICACAO DA CLOREXIDINA NA RESTISTENCIA DE UNIAO DE
SISTEMAS ADESIVOS CONVENCIONAIS

PONTA GROSSA
2008



RODRIGO STANISLAWCZUK GRANDE

AVALIACAO DA APLICACAO DA CLOREXIDINA NA RESTISTENCIA DE UNIAO DE
SISTEMAS ADESIVOS CONVENCIONAIS

Dissertacdo apresentada para obtenc¢do do titulo de Mestre
na Universidade Estadual de Ponta Grossa, no Curso de
Mestrado em Odontologia — Area de Concentracdo em
Dentistica Restauradora.

Orientador: Prof. Dr. Alessandro Dourado Loguercio.

PONTA GROSSA

2008



Ficha catalografica elaborada pelo Setor de Processos Técnicos BICEN/UEPG

Grande, Rodrigo Stanislawczuk
G751a Avaliacgéo da aplicagéo da clorexidina na resisténcia de
unido de sistemas adesivos convencionais / Rodrigo
Sanislawczuk Gande. Ponta Grossa, 2007.
52 f.

Dissertacdo (Mestrado em Odontologia).Universidade
Estadual de Ponta Grossa.

Orientador: Prof. Dr.Alessandro Dourado Loguercio
1. Adesivos dentérios. 2. Resisténcia a tragdo . 3. Dentina. .
Loguercio, Alessandro Dourado. Il. Universidade Estadual de

Ponta Grossa. Mestrado em Odontologia. I11. T.

CDD: 617.67




RODRIGO STANISLAWCZUK GRANDE

AVALIACAO DA APLICACAO DA CLOREXIDINA NA RESTISTENCIA DE UNIAO DE
SISTEMAS ADESIVOS CONVENCIONAIS

Dissertacdo apresentada para obtencdo do titulo de mestre na Universidade
Estadual de Ponta Grossa, no Curso de Mestrado em Odontologia — Area de
Concentracdo em Dentistica Restauradora.

Ponta Grossa, 04 de abril de 2008.

Vs,

Prof. Dr. Alessandro Dou;a 0 i i or
Universidade Estadual de Ponta Grossa - UEPG

- .

e —
L cl/f/)y

7/~ Prof. Dra. Josimeri Hébling
Faculdade de Odontologia de Araraquara -UNESP

o

Prof2. Dr2. Alessandra Reis
Universidade Estadual de Ponta Grossa - UEPG




Dedlico este trabalho:

Aos meus queridos pais Oswaldir e Regina, gque mereceram
reconhecimento especial em gratiddo pelo apoio e
encorajamento inabaldvel conduzindo-me em busca de meus
ideais. Sem vocés nada seria possivel.

Aos meus irmdos, Regeanne e Roberson, pelo incentivo guase
incondicional e por estarem sempre presentes comigo.

A minha namorada Vanessa, também pelo incentivo e
pela demonstragdo de imensa paciéncia.

Vocés sdo inspiragdes para tudo que hd de nobre em minha vida. AMO VOCES.



AGRADECIMENTO ESPECIAL

Ao Prof. Dr. Alessandro Dourado Loguercio, da Area de Dentistica
Restauradora, Departamento de Odontologia da Universidade Estadual de Ponta Grossa,
gue de maneira insubstituivel me orientou na realizagédo deste trabalho, contribuindo para
0 meu crescimento cientifico e humano com sua sabedoria, amizade e dedicagédo. Mais

que um excelente professor um grande e especial amigo. Obrigado por tudo.

A Prof2. Dr2. Alessandra Reis, da Area de Dentistica Restauradora,
Departamento de Odontologia da Universidade Estadual de Ponta Grossa, pela co-
orientagdo e apoio durante a realizagdo deste trabalho. Seu conhecimento amizade e

dedicacao foram de fundamental importancia para minha formacao.

A Prof2, Dr2 Osnara Maria Mongruel Gomes, Coordenadora Geral de Pods-
Graduacao da Universidade Estadual de Ponta Grossa e Prof. Dr.Jodo Carlos Gomes,
professores da disciplina de Dentistica Restauradora por me iniciarem e sugerirem esta

empreitada. Estimularam e confiaram em meu trabalho.

A vocés serei eternamente grato.



AGRADECIMENTOS

A Universidade Estadual de Ponta Grossa, na pessoa do Magnifico Reitor Prof.

Dr. Jodo Carlos Gomes.

Ao Prof. Dr. Fabio André dos Santos, Titular da Area de Periodontia,
Departamento de Odontologia, pela competéncia e dedicagcdo demonstrada durante o
curso e pelas palavras de incentivo. Obrigado também pela amizade demonstrada

diariamente.

A todos os professores do programa de Pdés-Graduagdo e Graduagado da

Universidade Estadual de Ponta Grossa.

Aos funcionérios da Universidade Estadual de Ponta Grossa e Universidade do
Oeste de Santa Catarina pela amizade, atencéo e alegria sempre dispostos a colaborar

em todos os momentos.

Aos funcionarios, técnico do laboratério do MEV, em especial Dr. Milton, ao
estagiario e amigo Diego Gadler, a secretatia do mestrado Morgana pela prontidao, boa

vontade em ensinar e amizade consolidada ao longo dos meses.

Aos amigos do Curso de Mestrado, Anas Paula, Gislaine, Eloisa, Prof. Emigio,
Alfonso, Beatriz, Wilmer, Eugénio, Roberto, Sérgio, Shelon, Cristian, Michelli,
Camila, Cristiana, Chigui e Manuela, por todos os bons e maus momentos

compartilhados e ajuda.

A todos os meus amigos que, ainda a distancia, ou aqui esquecidos, me

incentivaram continuar na busca dos meus ideais.

A todos que indiretamente contribuiram para a realizacdo deste trabalho.



“Harmonize-se interiormente e sintonize as pessoas, de maneira
simpatica, ajudando com a bagatela de um sorriso como uma

forma de uma dadiva espontanea.

Desde que vocé se imponha a tnica de instruir, amar, servir e
passar adiante, sem a preocupacao de colimar todos os objetivos,
dando a cada um o direito de ser como €, em relacao a propria
conduta, busque ser HOJE melhor do que ontem e amanha tente

ser melhor do que hoje...”

(Divaldo Pereira Franco)



DADOS CURRICULARES

Rodrigo Stanislawczuk Grande

NASCIMENTO 15.12.1980 Ponta Grossa — Parana
FILIACAO Rosalvo Grande e Reaqina Stanislawczuk
1999-2003 Curso de Graduagao em Odontologia pela

Universidade Estadual de Ponta Grossa

2006-2008 Curso de Pés-Graduagdo em Odontologia Area de

Concentragao — Dentistica Restauradora, Nivel
Mestrado, Universidade Estadual de Ponta Grossa
- Parana



Grande RS. Avaliagao da aplicagao da clorexidina na resisténcia de unido de sistemas
adesivos convencionais. [Dissertacdo de Mestrado]. Ponta Grossa: Universidade
Estadual de Ponta Grossa UEPG; 2008.

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da aplicagdo da clorexidina em solugéo
aquosa 2% ou presente no condicionador acido na estabilidade de unido a dentina de
sistemas adesivos convencionais de dois passos através da analise da resisténcia de
unido e nanoinfiltragdo. Quarenta e dois molares humanos tiveram o esmalte e dentina
superficial removidos para exposi¢cdo de uma superficie plana. Nos grupos 1 e 2 (controle
- C) os adesivos Prime&Bond NT (PB) e Adper Single Bond 2 (SB) foram aplicados apos
condicionamento acido com acido fosférico convencional e reumedecimento com agua.
Nos grupos 3 e 4 (Ac/CHX) os mesmos adesivos foram aplicados de forma semelhante,
porém empregou-se condicionador acido contendo clorexedina. Nos grupos 5 e 6 (CHX),
os adesivos foram aplicados de acordo com o grupo controle, porém o reumedecimento
da dentina foi realizado com 2% de clorexedina durante 60s. Apds aplicagao do adesivo
e fotoativagdo, um bloco de resina Opallis (FGM) foi confeccionado em trés incrementos.
As amostras foram submetidas a cortes seriados, gerando palitos com area de interface
de unido de aproximadamente 0,8mmZ2. Metade dos corpos-de-prova (cp) foi dividida
para ser testado imediatamente ou apds 6 meses de armazenagem em agua. Em cada
tempo, os cps foram submetidos ao teste de microtracdo. Para analise do padrao de
nanoinfiltracdo, 2 cps de cada dente foram selecionados, impregnados com nitrato de
prata e polidos com lixas de SiC de granulagdo decrescente de lixas para analise em
Microscopio Eletrénico de Varredura.Os valores de RU foram submetidos a analise de
variancia de medidas repetidas de dois fatores para cada adesivo e apés teste de Tukey
para contraste das médias (a=0,05). As imagens de nanoinfiltracdo foram apenas
observadas qualitativamente. Os resultados demonstraram que a interagdo dupla foi
significante para os dois sistemas adesivos (p<0,05). Tanto para o PB, como para o SB,
0s grupos controle apresentaram degradagéo da resisténcia de unido apds 6 meses de
armazenamento em agua. Quando ocorreu a aplicagdo da CHX em solugdo aquosa os
valores de resisténcia de unido foram mantidos apdés 6M, assim como quando foi
aplicado o Ac/CHX. As imagens da nanoinfiltracdo confirmaram os resultados obtidos no
teste de resisténcia de unido, demonstrando maior quantidade de pigmentagdo por
nitrato de prata na regido da camada hibrida e camada de adesivo no grupo controle, em
especial apés 6M. Conclui-se que: o uso da CHX apds o condicionamento acido e o
condicionamento acido com CHX em sua formulagao preservou a resisténcia de unido a
dentina e demonstraram um menor padrdo de penetracdo de nitrato de prata quando
comparados aos grupos em que a CHX nao foi aplicada.

Palavras-chave: Adesivo. Clorexidina. Resisténcia de unido. Dentina



Grande RS. Evaluation of chlorhexidine digluconate on the bond strength of ectch-and-
rinse adhesives. [Dissertation ]. Ponta Grossa: Universidade Estadual de Ponta Grossa
UEPG; 2008.

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effect of 2% chlorhexidine digluconate when in
aquous solution or associated to the conditioner on the resin-dentin bond strength (BS) of
etch-and-rinse adhesives. Forty-two, caries free, extracted molars were included in this
study. The oclusal enamel of all teeth was removed with a slow-speed diamond saw,
under copious water-cooling, in order to expose a flat surface.of dentin. In groups 1 and 2
(control — C), the surfaces were acid etched with conventional phosphoric acid and the
adhesives Prime&Bond NT (PB) and Adper Single Bond 2 (SB) were applied after rinsing,
drying and rewetting with water. In groups 3 and 4 (Ac/CHX) the same adhesives were
applied in a similar maner, however a chlorexidine containing acid was previously applied.
In groups 5 and 6 (CHX) the adhesives were applied according to the control group;
however the rewetting procedure was performed with an aqueous solution of 2% of CHX
during 60s. Composite build-ups (Opallis, FGM) were constructed incrementally and
specimens were longitudinally sectioned in the “x” and “y” directions to obtain bonded
sticks (0.8 mm?) to be tested in tension at 0.5 mm/min immediately or after 6 months of
water storage. For the nanolakage investigation, 2 bonded sticks from each tooth were
coated with nail varnish, placed in the silver nitrate and polished down with SiC paper.
Resin-dentin interfaces were analyzed in a Scanning electron microscope. The BS data
from each adhesive was submitted to a two-way repeated measures ANOVA and Tukey’s
test (0=0.05). Both adhesives from the control groups showed reduction on the resin-
dentin BS values after 6 months of water storage (p<0.05). When Ac/CHX or CHX was
used, no reduction on the resin-dentin BS was observed. The nanoleakage pattern was
more evident in the control than in the experimental groups. It was concluded that the use
of CHX in an aqueous solution or associated with the conditioner was effective to reduce
the degradation of resin dentin bonds after 6 months of water storage.

Keywords: Adhesive. Chlorhexidine. Bond-strength. Dentin
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1 INTRODUCAO

O aprimoramento dos materiais poliméricos para uso odontolégico tem
permitido importantes avancos na técnica restauradora, viabilizando procedimentos
mais conservadores e estéticos. A unido dos materiais restauradores a estrutura
dental é medida e intermediada pelo sistema adesivo. O mecanismo basico de adeséo
do esmalte e da dentina é determinado pela remo¢do do componente inorganico e
substituicdo do tecido dental duro pelos monGmeros resinosos que se conectam micro-
mecanicamente as porosidades previamente criadas por acidos (Van Meerbeeck et al.
1 2003).

Diversos s&o o0s problemas para se conseguir adesdao dos materiais
restauradores com as estruturas dentais. A heterogeneidade dos substratos dentarios,
com conteldo inorganico e organico, e o teor de umidade sao as principais
dificuldades para alcancar uma adesédo duravel em dentina e esmalte. O desempenho
clinico dos sistemas adesivos atuais disponiveis no mercado difere diante do substrato
no qual sdo aplicados. O esmalte é considerado um substrato com maior contetdo
mineral e de morfologia homogénea, em contrapartida a dentina corresponde a um
tecido com menor conteido mineral, de natureza heterogénea e intrinsicamente umido.

A 4gua desempenha importante papel na obtengcdo da adeséo.
Estabelece situacbes que determinam os mecanismos de degradacdo da interface
adesiva e também a reducdo das propriedades mecéanicas dos sistemas adesivos
(Carrilho et al. > 2004). Na formacédo da camada hibrida, h& evidéncias de que a zona

de dentina desmineralizada ndo é completamente infiltrada pelo agente adesivo (Wang
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& Spencer.® 2002) isto permite que as fibrilas de colageno expostas pela
desmineralizacdo figuem desprotegidas da acao dos fluidos orais. A existéncia dessas
fibrilas desprotegidas compromete a longevidade da restauragdo. Esse fendmeno
levantou a hipotese de que a perda de resisténcia de unido a dentina observada a
longo prazo era decorrente da degradacdo das fibrilas e coldgeno expostas e
desprotegidas (Burrow et al.* 1993).

Estudo in vivo e in vitro reportou que a interface resina/dentina degrada, em
particular, quando exposta a fluidos orais ou a agua por periodos de tempos que
variam de meses a anos (Shirai et al.® 2005). Outro estudo laboratorial mostrou que o
armazenamento ao longo do tempo em agua aumentou o numero de falhas nas
interfaces adesivas (De Munck et al. ® 2004).

Um dos fatores intrinsecos relacionados a degradacdo da interface de unido
esta relacionada a enzimas hospedeiras da saliva humana conhecidas como
metaloproteinases (MMPs). Essas enzimas sdo inativadas pelo condicionamento acido,
e tém papel fundamental na degradacdo da matriz de coldgeno quando ocorre
incompleta penetragcdo do primer adesivo nas fibrilas colagenas desnudas pelo
condicionamento acido (Pashley et al.,” 2004).

A clorexidina tem sido amplamente utilizada como agente antimicrobiano de
desinfeccdo antes da realizagdo das restauracfes. Porém, quando aplicada apos o
condicionamento 4cido ndo tem efeito adverso na imediata composicéo da interface de
unido da dentina (Perdigdo et al.® 1994) e do esmalte (Filler et al.® 1994). Estudos de
longevidade mostram que a clorexidina age como inibidor dessas metaloproteinases

desacelerando assim o processo de degradacdo dessa interface (Carrilho et al. *°
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2007). A clorexidina mostra-se efetiva em concentragbes extremamente baixas em
0,02% e 0,002% (Gendron et al. ** 1999) mas porém, ainda ndo se sabe em qual
concentracdo ela é mais eficaz e também, quanto tempo faz-se necessario tal
aplicacéo.

Assim se faz oportuno conduzir um estudo que demonstre se a aplicacdo da
clorexidina a 2% previamente ao condicionamento acido ou a sua presenga no
condicionamento propriamente dito protege as fibrilas de coldgeno desnudas e inibe
as MMPs, consequentemente gerando uma menor degradacao da interface de unido e

maior tempo de vida Util as restauragoes.



2 REVISAO DE LITERATURA

O sucesso imediato das restauracdes dentarias estéticas pode ser verificado
pela aparéncia correta de cor, forma, brilho e lisura de superficie das mesmas, porém
para que possam ser consideradas restauracdes “permanentes”, deve apresentar um
comportamento clinico aceitavel imediato e a longo prazo. Para que este
comportamento possa ser alcancado, faz-se necessaria a obtengcdo e manutencéo de
uma adequada unido da restauracao a estrutura dental.

Os procedimentos adesivos no esmalte sao considerados muito efetivos (Swfit
et al.”? 1995; Lopes et al. ** 2002) jA a adesdo ao substrato dentinario é muito
complexa, constituindo-se em um grande desafio, associado as caracteristicas
intrinsecas e morfoldgicas da dentina, além da presenca da smear layer (Pashley et al.
41997).

Os sistemas adesivos sofreram ao longo do tempo diversas modificacbes e
diferentes classificagdes. Atualmente estes sistemas adesivos podem ser divididos em
convencionais e autocondicionantes. Adesivos convencionais sao aqueles que
empregam o passo operatorio do condicionamento acido da superficie de esmalte e
dentina separadamente dos outros passos. Ainda, eles podem ser subdivididos de
acordo com o0 numero de passos para a sua aplicacdo em: convencionais de trés
passos, que apresenta acido + primer + adesivo em etapas separadas e
convencionais de dois passos que apresentam acido + adesivo, onde o primer esta

junto com o adesivo em um unico frasco. Nesses sistemas, geralmente emprega-se o
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acido fosférico para produzir no substrato dentario as microporosidades necessarias
para a posterior infiltracdo dos monémeros resinosos (Carvalho et al. ** 2004).

Os sistemas adesivos autocondicionantes diferem dos convencionais
especificamente por ndo necessitarem da aplicacdo isolada de um &cido para produzir
porosidades no substrato. Esses adesivos incorporam em sua formulagédo, monémeros
resinosos acidos, que simultaneamente desmineralizam e infiltram-se nos tecidos
dentais. Como os proprios mondmeros criam sua via de infiltragdo, estes ndo devem
ser lavados da superficie ap0s a aplicagdo. Os adesivos autocondicionantes dividem-
se em: autocondicionantes de dois passos, nos quais um frasco é composto do primer
que € a solucdo acidificada e o outro frasco € o adesivo propriamente dito e adesivos
autocondicionantes de um passo ou passo Unico. Os fabricantes uniram o primer acido
com a resina adesiva, dessa maneira, uma Unica solucdo, contém os monémeros
acidos, solventes, diluentes e agua. O adesivo é aplicado diretamente sobre o
substrato dental ndo condicionado e desempenha a fungdo de desmineralizagéo,
infiltracdo e posterior ligacdo com o material restaurador (Carvalho et al. ** 2004).

Quando adesivos autocondicionantes sdo usados, ha menos risco de ocorrer
incompleta infiltragcdo dentina/mondmeros resinosos. Isso porque a desmineralizacéo
ocorre simultaneamente a aplicacdo do adesivo (Nakabayashi et al. ** 1998). Porém,
existem estudos demonstrando a existéncia de zonas de dentina desmineralizada com
deficiente infiltracdo dos mondmeros (Tay et al. '’ 2002). Os adesivos dentinarios séo
compostos pelo primer, sendo este um componente mais fluido e hidrofilico, cuja

funcd@o primordial € penetrar nas porosidades Uumidas da dentina desmineralizada e
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pelo adesivo, uma resina fluida hidréfoba, que recobre o primer e 0 une com o material
restaurador (Garone Filho ** 2002).

Os primers sdao mondémeros dissolvidos em um solvente, que podem ser do tipo
acetona, alcool ou agua. Os monémeros hidrofilicos sdo moléculas bifuncionais com
caracteristicas hidrofilicas e hidrofébicas. Sua afinidade pela agua, pela terminacéo
hidrofilica permite a penetracdo no substrato dentinario imido, e a outra terminacao
garante a polimerizacdo por meio do rompimento da dupla ligagado de carbono com a
camada de adesivo (Garone Filho *® 2002).

As resinas fluidas ou adesivo propriamente dito sdo mondmeros hidréfobos
como o0 Bis-GMA, podendo ter em menor quantidade, monémeros hidrofilicos, e
servirdo de intermediario entre o primer e a resina composta (Garrone Filho ** 2002).

A 4gua presente nos espacos interfibrilares, maximiza a expansao das fibrilas
coldgenas e mantém o0s espacos necessarios para a infiltracdo dos monémeros. A
dentina desmineralizada pode ser re-hidratada com diferentes quantidades de agua,
dependendo da composicdo do solvente. Os sistemas a base de acetona né&o
conseguem re-expandir a rede de colageno, necessitando entdo de uma aplicacdo
vigorosa (Dal Bianco et al.  2005). e um substrato mais Umido. J4, os sistemas
adesivos a base de agua/alcool ndo devem ser aplicados a superficies umidas uma
vez que ndo sao capazes de deslocar agua rapidamente como a acetona. A acetona
presente nos adesivos tem uma maior pressao de vapor que a agual/etanol o que
requer menos tempo para sua completa evaporagao

Retirando-se o solvente do adesivo compromete-se severamente a estrutura e a

integridade da camada hibrida (Miyazaki et al.*® 1996). Aumentando a concentracéo
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de acetona em adesivos de frasco Unico diminui-se a resisténcia de unido com
manifestagcbes morfoldégicas de rachaduras e fendas ao longo da interface adesiva
(Cho et al. ® 2004). A presenca de agua remanescente pode interferir na
polimerizagdo do sistema adesivo deixando 0s monOmeros residuais mais
susceptiveis a lixiviacdo dessas regides em particular (Hashimoto et al. ? 2004).

Uma pequena incorporacdo de 9% de agua na formulacdo do adesivo tem sido
considerada prejudicial as propriedades mecanicas como a resisténcia de unido. A
separacado de fase do adesivo pode resultar em muita porosidade dentro camada
hibrida a qual se caracteriza pelas particulas hidrofébicas ricas em Bis-GMA
distribuidas na matriz hidrofilica rica em HEMA (Wang et al. * 1998).

Devido a esta fase, monémeros resinosos de Bis-GMA, da parte hidrofdbica,
ndo penetram totalmente na dentina desmineralizada (Miyazaki et al. > 2002) deixando
fibrilas colagenas desprotegidas e potencialmente instaveis sendo propensa a hidrolise
(Hashimoto et al. ? 2004) ou degradacéo enzimatica (Pashley et al. > 2004) por fluidos
orais. A sorcdo de agua, na fase hidrofilica dos adesivos, pode diminuir a resisténcia
de unido dos adesivos e comprometer a longo prazo a unido resina/dentina (Carrilho et
al. ° 2005).

Estudos recentes revelaram que a adesao dentina/resina dos sistemas adesivos
hidrofilicos pode degradar severamente com o passar do tempo (Sano et al. ¥ 1999).
As razfes para a incompleta infiltracdo dos monémeros resinosos na rede de colageno
sao inumeras ( hidrofilia, peso molecular, auséncia de vias de difusao etc). O resultado
final € uma camada hibrida porosa (Wang et al. ?® 2003) e mais suscetivel a

degradacdo por fluidos orais (Sano et al. ¥ 1999; Tay et al. ' 2002). Idealmente
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procedimentos adesivos deveriam ser realizados na auséncia de agua empregando
resinas hidrofdbicas as quais sao mais estaveis com o passar do tempo.

A literatura sugere que enzimas proteoliticas presentes na saliva e na matriz
extracelular de dentina desmineralizada tem um importante papel na degradacao do
colageno exposto pelo condicionamento acido e nas lesées de céries (Van Strijp et al.
2 2003; Tjaderhane et al. * 2002). Essas endopeptidades sdo chamadas de
metaloproteinases da matriz (MMPs), e sdo capazes de degradar proteinas da matriz
extracelular incluindo formas de coldgeno nativa e desnaturada (Tjaderhane et al. *
2002). MMPs sdo uma classe de endopeptidades dependentes de zinco e calcio
(Visse et al. ** 2003) que se encontram presas dentro da matriz dentinaria mineralizada
durante o desenvolvimento dental (Van Strijp et al. * 2003).

A clorexidina é um agente antibacteriano que possui propriedades inibidoras de
MMPs (Gendron et al. ** 1999). Possui ions positivos 0s quais ligam-se aos grupos
fosfato. A substancia quimica foi introduzida ha muitos anos como anti-séptico de largo
espectro contra bactérias gram-positivas e negativas (Davies et al. *1954). Ela é uma
biguanida com propriedades cati6nicas e sua nomenclatura quimica é digluconato de
clorexidina. Esta € uma molécula estavel, que gquando ingerida é excretada pelas vias
normais, sendo que em peguena porcentagem que fica retida no organismo ndo é
toxica. Quando em baixas concentragfes, provoca lixiviagdo de substéncias de
pequeno peso molecular, como o potassio e o fésforo, exercendo efeito bacteriostatico
e bactericida em altas concentragées (Silva et al. **2002).

O condicionamento acido aumenta a energia de superficie do esmalte e talvez

da dentina (Perdigéo et al.® 1994;) nos conduzindo a aplicacédo da clorexidina apés o
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condicionamento 4cido, assim, melhorando a habilidade dos primers resinosos infiltrar
na rede de matriz dentinaria Umida. Quando a clorexidina é aplicada apds do
condicionamento acido o resultado é a preservacédo da integridade do coladgeno dentro
da camada hibrida in vivo (Mazzoni et al. * 2006; King et al. ** 2005) confirmando o
envolvimento indireto das MMPs no processo de degradagdo coldgeno. Entretanto
uma causa e efeito relacionando os adesivos convencionais e a degradacao da
interface de adesdo ainda néo esta estabelecida. Presume-se que a desmineralizacao
ocasionada pelo condicionamento acido inativa as MMPs liberando-as de dentro da
matriz dentinaria mineralizada (Pashley et al. ® 2004) resultando em uma atividade
colagenolitica e gelatinolitica (Breschi et al. **2007).

No mesmo sentido, outro agente antimicrobiano o MDPB (12
metacriloiloxidodecilpiridinium bromido) desempenha papel semelhante a clorexidina
na resisténcia de unido. A incorporacdo de MDPB aumenta a hidrofilia do adesivo e

pode resultar em uma melhor estabilidade da interface adesiva (Imazato et al. * 2006).



3 PROPOSICAO

1. Avaliar se a aplicacdo do digluconato de clorexidina a 2% afeta a
resisténcia de unido e nanoinfiltragdo da interface de unidao de dois
sistemas adesivos convencionais de dois passos a dentina, no tempo
imediato e ap6s 6 meses e avaliar se 0 condicionamento acido com
digluconato de clorexidina a 2% em sua formulag&o afeta a resisténcia
de unido e nanoinfiltracdo da interface de unido de dois sistemas
adesivos convencionais de dois passos a dentina, no tempo imediato

e ap0s 6 meses.



4 MATERIAIS E METODOS

4.1 SISTEMAS ADESIVOS E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Foram selecionados para este estudo dois sistemas adesivos sendo eles: Adper
Single Bond 2 (3M ESPE, St Paul, MN, EUA) com solvente a base de agua e etanol e
Prime&Bond NT (PB Caulk-Dentsply) com solvente a base de acetona (Figura 1). Os
dois sistemas adesivos selecionados para o estudo sao convencionais de dois passos,
ou seja, preconizam a técnica de condicionamento acido previ com &cido fosférico e
apresentam em um unico frasco. O estudo é composto de 6 condi¢cBes experimentais,
de acordo com a combinagdo dos fatores: Tratamento (3 niveis) conforme
especificado na tabela 1 e; Tempos (2 niveis) (Figura 2). A composicdo e o modo de
aplicacdo estdo descritos na tabela 1. O presente estudo foi submetido ao Comité de
Etica em Pesquisa da Universidade Estadual de Ponta Grossa sob o nimero de

parecer 14/2007 e protocolo niumero 6280/06. (Anexo A).



Figura 1 — Adesivos Adper Single Bond 2 e Prime&Bond NT.
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Figura 2 — Desenho Experimental.
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4.2 SELECAO E PREPARO DOS DENTES

Foram utilizados 42 terceiros molares humanos, higidos, extraidos por
indicacao odontoldgica, armazenados em solugéo de cloramina a 0,5% por 24 horas e
posteriormente em Agua destilada (De Wald * 1997). O esmalte da superficie oclusal
dos dentes foi desgastado com lixa de carbeto de silicio (granulagdo 180) sob irrigacéo,
até ser obtida uma superficie dentinaria sem remanescentes de esmalte. Para obter
uma smear layer padronizada, as superficies foram tratadas com lixas de carbeto de
silicio (granulagdo 600) por 60 segundos. Os dentes foram divididos em 3 condi¢des
experimentais por adesivo, perfazendo um total de 7 dentes para cada condicéo
experimental sendo 5 dentes para analise por microtracdo e 2 dentes submetidos ao
Microscopio Eletrbnico de Varredura (MEV) de maneira semelhante ao trabalho

realizado por Reis * et al. (2006).

Figura 3 — Fotos dos dentes intactos e com a oclusal desgastada.



Tabela 1 — Sistemas Adesivos e Sequéncia de Aplicacédo

26

Sistema Grupos Composicéao Modo de Caracteristica
Adesivo Aplicacao do Grupo
*)
Prime&Bond PB 1. Resina de Di e al, b, c, d3, Controle
NT controle |Trimetacrilato; Silica |e,f, g.
Coloidal nanométrica
PB CHX S|Ian.|z§u_ja, PE_NTA' al, b, c, d4, |Reumedecimento
Fotoiniciantes;
2% . ' e, f, g. por 60 s com
Estabilizantes; lorexidina 2%
Hidrofluoreto de ¢ 0
_ cetilamina e
Ac.CHX 2% | Acetona. a2, b, ¢, d3, | Condicionamento
PB e f, g. acido com
clorexidina 2%
Adper Single SB 1. Etanol; Bis-GMA; |al, b, c, d1, Controle
Bond 2 controle |silano tratado com e, f,g.
filler de silica; 2-
hidroxietilmetacrilato;
SB CHX g!lcerol 1 3 ) al, b, c,d2, |Reumedecimento
2% dlmetgcrllato, . e f g por 60 s com
cop'qllmet(') Qe acido clorexidina 2%
acrilico e acido
_ itocOnico e diuretano —
Ac.CHX 2% dimetacrilato: agua a2, b, c, di, Con,dl_uonamento
sSB e f, g. acido com

clorexidina 2%

(*) Modo de aplicagdo: al: condicionamento &cido convencional a 37% (15 s); a2: condicionamento
acido a 37% com clorexidina 2% (15 s); b: lavagem com spray ar e agua (15 s); c: secagem com ar (30
s); d1: dentina reumedecida com 1,5uL de 4gua; d2: dentina reumedecida com 1,5uL de clorexidina a
2% por 60 s; d3: dentina reumedecida com 3,5uL de &gua; d4: dentina reumedecida com 3,5uL de
clorexidina a 2% por 60 s; e: duas camadas de sistema adesivo, aplicado brush por 10 s cada; f: cada
camada foi seca por 30 s de ar a 20 cm; g: fotoativacao (10 s, 600mW/cm3).
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4.3 PROCEDIMENTO ADESIVO

Os materiais foram aplicados de acordo com a indicacdo descrita na Tabela 1, ou
seja, aplicacdo dos materiais de forma convencional, reumidecimento apos
condicionamento acido com clorexidina 2% ou o condicionamento realizado com um
acido com clorexidina a 2% em sua composicdo. A seguir, descreve-se
detalhadamente a sequiéncia de aplicacdo de cada grupo:

1. acido fosférico a 37% sem clorexidina por 15s; lavagem com spray ar-agua por
15s; secagem com ar por 30s; reumidecimento com agua destilada 3,5uL (Reis
et al. * 2003) utilizando uma micropipeta (Pipetman, Gilson, NY, EUA);
aplicacdo de 2 camadas com brush do Adesivo Prime&Bond NT por 10s com
evaporacao do solvente por jato de ar de cada camada por 30s a uma distancia
média de 20 cm; fotoativacdo de cada camada por 10s com um aparelho VIP
(Bisco, Schaumburg, IL, EUA) calibrado em 600mW/cmz;

2. idéntico ao anterior, apenas com diferenca no reumidecimento com clorexidina
3,5uL (Reis et al. *° 2003);

3. idéntico ao primeiro, apenas com diferenca no condicionamento acido com
clorexidina a 2% por 15s;

4. &cido fosférico a 37% sem clorexidina por 15s; lavagem com spray ar-agua por
15s; secagem com ar por 30s; reumidecimento com agua destilada 1,5uL (Reis
et al. * 2003) utilizando uma micropipeta (Pipetman, Gilson, NY, EUA);

aplicacdo de 2 camadas com brush do Adesivo Adper Single Bond 2 por 10s
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com evaporacdo do solvente por jato de ar de cada camada por 30s a uma
distdncia média de 20 cm; fotoativacdo de cada camada por 10s com um
aparelho VIP (Bisco, Schaumburg, IL, EUA) calibrado em 600mW/cm?2,;

5. idéntico ao anterior, apenas com diferengca no reumidecimento com clorexidina
2%, 1,5uL (Reis et al. “° 2003);

6. Idéntico ao 4, apenas com diferenca no condicionamento acido com

clorexidina a 2% por 15s.

4.4 PROCEDIMENTO RESTAURADOR

Apos o procedimento adesivo, foram confeccionadas restauracdes de resina
composta Opallis (FGM, Prod Odont Ltda, Joinvile, SC, Brasil) com 3,0 mm de altura,
em trés porcdes. Cada uma das porcdes foi fotoativada por 40 s com poténcia meédia
de 600mW/cm? (aparelho VIP). Na seqiéncia, os dentes foram armazenados em agua
destilada a 37°C por 24 horas. Todos os procedimentos restauradores foram
realizados por um Uunico operador a uma temperatura ambiente de 24°C e uma

umidade relativa do ar de 75% (Asmussen et al., *2001).

Figura 4 — Condicionamento &cido realizado; aplicacdo do adesivo e confeccdo dos incrementos de
resina composta
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Figura 5 — Condicionamento acido a 37% e condicionamento acido a 37% com clorexidina a 2% em sua
formulacgéo.

Figura 6 — Resina Composta Opallis (FGM, Produtos Odontolégicos Ltda, Joinvile, SC, Brasil).



Figura 7 — Solugéo de digluconato de clorexidina 2% da FGM.

Figura 8 — Fotoativacéo dos incrementos de resina composta com aparelho VIP — Bisco.

30
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4.5 PREPARO DOS CORPOS-DE-PROVA (cps)

ApoOs restaurados, os dentes foram fixados com godiva de baixa fusdo a um
dispositivo a ser fixado em uma maquina de corte de tecidos duros Labcut 1010 (Extec
Corp., Enfield, CT, EUA) com a interface de unido perpendicular ao disco de corte.
Foram realizadas duas sequéncias de cortes longitudinais e perpendiculares entre si
para obtencdo de espécimes com &rea de seccao transversal de aproximadamente 0,8
mm?2. O remanescente de dentina foi mensurado nos cps provenientes do teto da
camara pulpar para verificar a profundidade em dentina. Em cada dente, metade dos
cps foi testado no tempo imediato (ap6s 24 horas) ou 6 meses. A armazenagem foi

realizada em agua destilada a 37°C.

Figura 9 — Corpo-de-prova fixado no anel que se acopla a maquina de corte.
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4.6 ENSAIO DE MICROTRACAO

Cada cp foi fixado com cola de cianocrilato (Zapit, Dental Ventures of North
América, Carona, CA, EUA) a uma garra desenvolvida para os ensaios de microtragdo
que foi acoplada a maquina de ensaios (EMIC, Sdo José dos Pinhais, PR, Brazil),
onde as tensbes de tracdo ocorriam perpendiculares a interface de colagem. A
méaquina foi operada a uma velocidade de 0,5 mm/min. Para o céalculo da tensédo de
ruptura de cada cp, o qual foi obtido em MPa, a &rea da secao transversal dos corpos-
de-prova foi mensurada com o auxilio de um paquimetro digital (Absolute Digimatic,
Mitutoyo, Toquio, Japao) e convertida em mm?2 A analise dos corpos de prova
fraturados foi realizada em estereomicroscépio 40X (Zeis) e classificada nos seguintes
padrdes: 1) coesiva de dentina; 2) coesiva de resina composta; 3) adesiva/mista na

interface.

Figura 10 — Corpo-de-prova cortado longitudinal e transversalmente.
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Figura 11 - Corpo-de-prova colado ao dispositivo para realizacdo de microtracao.

4.7 ANALISE DO PADRAO DE NANOINFILTRACAO POR MICROSCOPIO
ELETRONICO DE VARREDURA

Os cps foram revestidos por 2 camadas de verniz aplicados ao redor da
interface de unido. Entdo, foram re-hidratados com &gua destilada por 10 minutos
antes da imersdo em solucédo tracadora por 24 horas. O nitrato de prata foi preparado
de acordo com o protocolo proposto por Tay et al., *. Os cps foram armazenados em
local escuro por 24 horas, apoés, estes foram lavados e imersos em solucdo foto-
reveladora por mais 8 horas sob luz fluorescente. Todos os cps foram polidos com lixa
de carbeto de silicio de granulacdo 600 para remocao do verniz. Os cps foram
colocados dentro de um anel de acrilico, presos os dois lados por fita adesiva e
embebidos de resina epéxica. Os palitos foram entédo, reduzidos por desgaste até a
metade de espessura com lixas de carbeto de silicio em lixas de granulacéo

decrescente sob irrigacdo constante. Os cps foram entdo, dissecados com silica e
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posteriormente metalizados. A interface dentina/resina foi entdo analisada
qualitativamente em Microscopia Eletrbnica de Varredura (LEO 435 VP, LEO Electron
Microscopy Ltd., Cambridge, UK), a fim de verificar a nanoinfiltracdo de nitrato de prata

na regido da camada hibrida.

4.8 ANALISE ESTATISTICA

Os valores de resisténcia de unido de cada adesivo foram tabulados e
submetidos a uma analise de variancia de medidas repetidas de 2 fatores (Tratamento
e Tempo), sendo o fator Tempo a medida repetida («=0,05). Para o contraste das
médias foi utilizado o teste de Tukey (0=0,05). Para a analise da ultra-morfologia
através de MEV e deposicdo de nitrato de prata foram feitas apenas analises

qualitativas.



5 RESULTADOS

Aproximadamente 18 a 20 palitos foram obtidos por dente restaurado,
incluindo aqueles perdidos prematuramente. A area de secc¢do transversal (AST)
medida dos cps variou entre 0,83 a 0,88mm?. Para cada grupo de estudo calculou-
se o valor médio da area de seccdo transversal dos cps testados, e valores de
média e desvios-padrdes estdo representados na tabela 1. Apenas pela analise
descritiva pode-se observar a homogeneidade dos valores médios da AST entre
os diferentes grupos de estudo, condi¢cdo considerada necessaria para a analise

comparativa dos valores de resisténcia de unido dos mesmos grupos (Pashley et

al. 1997).

Tabela 2 — Médias e desvio padrao (mmz) da AST de cada grupo de estudo, em funcéo de todas

as condi¢des experimentais (*).

Grupos imediato 6 meses
PB controle 0,83 £ 0,05 0,85+0,04
PB CHX 2% 0,84 + 0,04 0,85 £ 0,06
Ac.CHX 2% PB 0,83 + 0,06 0,83 + 0,06
SB controle 0,88 + 0,06 0,86 + 0,04
SB CHX 2% 0,87 £ 0,02 0,84 + 0,06
Ac. CHX 2% SB 0,85+ 0,05 0,87 + 0,07

(*) As médias de area aqui apresentadas foram feitas previamente a divisdo dos palitos de acordo

com o fator tempo
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A porcentagem de cps com fratura prematura e a frequéncia de fratura em
cada um dos grupos experimentais estdo expostas na tabela 3.
Tabela 3 — Distribuicdo do modo de fratura e perda prematura dos corpos-de-prova (%) dos

Adesivos Prime&Bond NT e Adper Single Bond 2 de acordo com a condi¢des
experimentais.

Condi(;ao Imediato
experimental Prime&Bond NT Adper Single Bond 2
Perdidos Perdidos
Padréo de fratura AIM (%) C (%) A/M ( %) C (%)
(%) (%)
Controle 30 (67%)  0/0 (%) 10 (33%) 38 (85%) 2(5%) 4 (10%)

Reumideémfnto 39 (75%) 1(2,5%) 9(22,5%)  52(96,3%)  0/0 (%) 2 (4,8%)
com

Acido com CHX ~ 58(83%)  0/0 (%) 9 (17%) 58 (87,6%) 2 (3,4%) 6 (10%)

Condicéao o meses
i tal
experimenta Prime&Bond NT Adper Single Bond 2
Perdidos Perdidos
Padréo de fratura A/M (%) C (%) A/M (%) C (%)
(%) (%)
15
0, 0 0, 0, 0,
Controle 22(758%) 1(45%) 6(206%)  27(643%)  00(%) 357,
Reumidecimento  18(94.4%) 0/0 (%) 1 (5,6%) 20 (100%)  0/0 (%)  0/0 (%)

com CHX

Acido com CHX 29 (72,4%) 0/0 (%) 8(27,6%)  30(76,9%)  0/0 (%) 9 (23,1%)

A/M — modo de fratura adesiva ou mistae; C —modo de fratura coesiva



Tanto no tempo imediato como ao longo do tempo, os resultados indicam
que a distribuicdo do padrdo de fratura foi variavel entre os grupos, sendo que
houve uma predominancia de falha tipo adesivo/misto (A/M) independente do
sistema adesivo utilizado, tipo de condicionamento e reumedecimento. A maior
freqiéncia de corpos-de-prova fraturados no tempo imediato foi observada no
adesivo PB, que foi cerca de 17% de fraturas prematuras.

Ja ao longo do tempo, a maior freqiiéncia de cps fraturados foi novamente
para o adesivo PB. Contudo ndo houve um aumento em relacdo ao tempo
imediato. Ja para o adesivo SB houve um aumento do numero de palitos perdidos
apos 6 meses em relacao ao tempo imediato. Vale salientar que, apés 6 meses de
armazenagem em @&gua, O grupo em que ocorreu O reumedecimento com
clorexidina a 2% n&o apresentou palitos perdidos para os dois sistemas adesivos.
J& para os outros grupos, houve cerca de 20% de perdas apdés a armazenagem
em agua.

As médias de resisténcia de unido e desvios-padrdo (em MPa) obtidos para
os sistemas adesivos Prime&Bond NT e Adper Single Bond 2, em todas as

condi¢cOes experimentais avaliadas, estao expressos na tabela 4.

37
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Tabela 4 — Médias e desvios padrbes, bem como analise estatistica, da resisténcia de unido por
microtracdo (MPa) no tempo imediato e ap6s 6 meses de estocagem em agua para
cada uma das condi¢des experimentais (*)

Adesivo Prime&Bond NT Adper Single Bond 2
Tratamento/Tempo Imediato 6 meses Imediato 6 meses
Controle 2227+9,7B 14,62 +45C | 27,88+122a 20,48+24b
Reumidecimento 21,19+ 4,7 B 2341+1,3B | 30,88+3,1a 31+28a
com CHX 2%
Acido com CHX 30,61+ 9,0 A 2566 +2,8AB | 30,15+44a 29,15+ 6,8 a

2%

(*) Letras mailsculas e mindsculas diferentes indicam significancia estatistica para cada um dos

sistemas adesivos

A analise de variancia de dois fatores para o adesivo Prime&Bond NT

mostrou que, a dupla interagéo foi estatisticamente significante (p<0,001), assim

como o fator tempo (p=0,03). O tempo de 6 meses apresentou uma menor meédia

de resisténcia de unido, mas esta diferenca apenas foi significante para o grupo

controle.

A analise de variancia de dois fatores para o adesivo Adper Single Bond 2

mostrou também que apenas a dupla interacdo foi estatisticamente significante

(p=0,01). Assim como para o adesivo Prime&Bond NT, o tempo de 6 meses

apresentou uma menor media de resisténcia de unido, mas esta diferenca apenas

foi significante para o grupo controle.
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As fotomicrografias ilustradas da interface de unido entre dentina e resina
composta para o adesivo PB e o adesivo SB a seguir representam a camada de

adesivo formada; tubulos dentinarios e parte da resina composta (Figura 12).

Figura 12 — Fotomicrografia da interface de unido dentina (DE) e resina composta (RC) para o
adesivo Adper Single Bond 2 (1200X). Observe na seta referente ao cddigo NP a
presenca de nitrato de prata (NP). AD = Adesivo; CH = Camada hibrida.

Na Figura 13 (700x) e 14 (1200x), observa-se imagens ilustrativas para os
dois sistemas adesivos. Quando se compara os diferentes grupos experimentais
para cada um dos sistemas adesivos, nota-se uma homogeneidade com pouco
depésito de prata na regido da camada hibrida. Quando se observam
comparativamente os dois sistemas adesivos, houve um maior depdsito de prata
no sistema adesivo PB (Figuras 13 e 14, A, B e C em comparagdo com as Figuras

13e14,D,EeF).
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Figura 13 - Fotomicrografias dos grupos experimentais no tempimediato. Em A) PB Controle; B)
PB CHX 2%; C) PB Ac CHX 2%; D) SB Controle; E) SB CHX 2% e F) SB Ac CHX 2% no aumento
de 700X.
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Fi 4 - Fotomicrografias dos grupo rimentais no tempo imediato. E B Controle; B)
dmez.%; C) PB Ac CHX 2%; D) SBﬂole; E) SB CHX 2% e F) SB Ac W% no aumento

As fotomicrografias ilustradas da interface de unido entre dentina e resina
composta para o adesivo PB e o adesivo SB a seguir representam a camada de
adesivo formada; tubulos dentinarios e parte da resina composta no tempo de 6
n- de armazenamento em é.la figura 15 (700x) e 16 (1., observa-se
iImagens ilustrativas para os dois sistemas adesivos utilizados. Quando se
comparam o0s diferentes grupos experimentais para cada um dos sistemas
adesivos apds 6 meses, nota-se uma grande quantidade de nitrato de prata nos
grupos PB e SB controle na regido da camada hibrida (Figuras 15 e 16, Ae D em

comparacao com as Figuras 15 e 16, B, C, E e F).




Esta observacao também em comparacdo a todos 0s grupos no tempo
imediato (Figuras 13 e 14). Ja os grupos onde a clorexidina foi aplicada, tanto em
solucdo aquosa como no acido fosférico, houve pouca presenca de depésito de
prata na regido da camada hibrida apds 6 meses de armazenagem em agua
(Figuras 15 e 16, B, C, E e F). Quando se observam apenas o0s dois sistemas

adesivos, continua havendo um maior depdésito de prata no sistema adesivo PB

(Figuras 15 e 16, A, B e C em comparacao com as Figuras 15 e 16, D, E e F).
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Figura 15 - Fotomicrografias dos grupos experimentais apds 6 meses de armazenagem em agua.
Em A) PB Controle; B) PB CHX 2%; C) PB Ac CHX 2%; D) SB Controle; E) SB CHX 2% e F) SB Ac
CHX 2% no aumento de 700X no tempo de 6 meses.
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Figura 16 - Fotomicrografias dos grupos experimentais ap0s 6 meses de armazenagem em agua.
Em A) PB Controle; B) PB CHX 2%; C) PB Ac CHX 2%; D) SB Controle; E) SB CHX 2% e F) SB Ac
CHX 2% no aumento de 1200X no tempo de 6 meses.



6 DISCUSSAO

Os resultados deste estudo indicaram que a utilizagdo do digluconato de
clorexidina a 2% previamente a aplicacdo dos sistemas adesivos ou a utilizagéo
do condicionamento acido contendo clorexidina 2% em sua formulacédo nao sofreu
diminuicao da resisténcia adesiva e nem aumento da deposic¢ao de nitrato de prata
apés a armazenagem em agua por 6 meses. Em contrapartida, houve uma
significativa degradacdo da unido para os sistemas adesivos Prime&Bond NT e
Adper Single Bond 2 quando aplicados conforme as recomendacdes de cada
fabricante apds 6 meses de armazenamento.

A reducao da resisténcia mecanica da interface de unido é freqiientemente
acompanhada por alterac6es morfoldgicas que revelam a desnaturacdo parcial ou
completa de seus constituintes, isto €, dos compdsitos de resina, dos sistemas de
unido e da dentina modificada pelo procedimento adesivo (Carrilho et al. *° 2007,
Hashimoto et al. * 2000, Hebling et al. * 2005, Donmez et al. * 2005). O
comprometimento isolado, ou em conjunto, desses componentes sSao 0S
responsaveis por reduzir a sobrevida das restauracdes adesivas (De Munck et al.®
2004, Carrilho et al. *® 2005). A degradacdo do componente resinoso é um dos
fatores responséaveis pela reducéo dos valores de resisténcia de unido observados
ao longo do tempo de armazenamento em agua.

A absorcdo de agua pelo polimero atua como um agente plastificador,
alterando parcialmente a energia de coesdo das cadeias poliméricas (Jacobsen,
Soderholm * 1995, Ferracane “® 2006). No inicio, a presenca da agua causa a
diminuicdo prematura das propriedades mecanicas do polimero (Carrilho et al. *°
2005), que com o passar do tempo resulta em hidrdlise de suas moléculas,
condenando sua estrutura. Qualquer sistema adesivo disponivel no mercado
atualmente produzira interfaces de unido que cedo ou tarde apresentara
degradacdo mecanica de sua estrutura (Ferracane **2006).

A 4gua é, de fato, o maior causador da degradacao do colageno. Dentro da
camada hibrida dois modos de degradacdo s&do observados: falta de resina

adesiva entre os espacos interfibrilares e fibras colagenas desprotegidas (Breschi



et al. *® 2007). As fibras colagenas desprotegidas, ou seja, incompletamente
hibridizadas, ficam susceptiveis a degradacdo com a permanéncia de solvente
residual entre seus espacos ou insuficiente remog¢do de 4gua. Nesse contexto,
quando realizamos o condicionamento &cido, ocorre uma desnaturalizacdo do
colageno e este é parcialmente exposto onde ha uma acéo proteolitica dos
componentes da prépria matriz de dentina desmineralizada ou da dentina
adjacente a camada hibrida que comeca a ser sustentada por indmeros estudos in
vitro e in vivo (Hebling et al. * 2005; Mazzoni et al. ** 2006; Carrilho et al. *° 2007).
Esses estudos trabalham com a hipotese de que a protedlise do colageno se daria
pela re-ativacdo das metalo-proteinases (MMPS), proteinas ndo-colagénicas que
constituem parte da matriz extracelular da dentina.

As metaloproteinases (MMPSs) constituem um grupo de pelo menos vinte e
duas (22) enzimas presentes na matriz extracelular dos tecidos dos mamiferos,
em que se observa intensa atividade metabdlica de remodelacao e degradacéo de
varios tipos de colageno. Algumas MMPs se envolvem na amelogénese e
dentinogénese onde sinalizam que essas enzimas possam permanecer inativas na
matriz extracelular do esmalte e dentina apds o processo de mineralizacdo dos
mesmos (Van Strijp et al. ® 2003). Durante os procedimentos de unido dos
compdésitos de resina aos tecidos dentais, a dentina é condicionada por solucdes
ou mondmeros acidos tendo, assim, parte de sua estrutura mineral removida.
Assim, € perfeitamente razoavel prever que, neste momento, ndo apenas o
colageno seja exposto, mas também proteinas né&o-colagénicas, como por
exemplo, enzimas proteoliticas (MMPS, catepsinas etc). Se durante a aplicacédo da
resina adesiva, 0s monomeros fossem eficientes em infiltrar-se completamente por
todos os espacos interfibrilares da dentina, co-polimerizando-se, provavelmente as
MMPs expostas pelo condicionamento acido seriam “fossilizadas”, permanecendo
inativas.

Entretanto, sabe-se que o0s sistemas de unido disponiveis e inclusive os
utilizados nesse estudo (Prime&Bond NT e Adper Single Bond 2), invariavelmente,
falham nesta infiltracdo (Wang, Spencer ? 2003), portanto inimeros sitios da

matriz dentinaria poderdo permanecer expostos. Observe que, em todos os
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grupos experimentais no tempo imediato, ocorreu a deposicdo em maior ou menor
grau de nitrato de prata na regido da camada hibrida, indicando possivelmente a
falha de penetracdo do adesivo na dentina desmineralizada. Se isto ocorrer, ha
suspeita de que as MMPs expostas possam de alguma forma participar da
degradacéo do colageno exposto durante o procedimento adesivo (Pashley et al.
22004).

Os inibidores teciduais das metalo-proteinases (TIMPs), sdo proteinas
glicosadas de baixo peso molecular que participam da regulagcdo do metabolismo
da matriz extracelular e inibem, com diferentes graus de efetividade, a atividade de
todos os tipos de MMPs (Sorsa et al. *°2006).

O digluconato de clorexidina (CHX) € um composto organico conhecido por
sua potente acdo anti-séptica e antibacteriana, que age sobre um largo espectro
de microorganismos entre gram-positivos, gram-negativos, fungos e alguns tipos
de virus (Stanley et al. * 1989). Mostra-se efetivo na inibicdo de pelo menos trés
tipos de metalo-proteinases MMP-2, MMP-8 e MMP-9 (Gendron et al. **1999). Os
autores acreditam que o efeito inibitério da clorexidina sobre essas
metaloproteinases se deve a uma acdo quelante, sequiestradora de calcio. As
propriedades antiproteoliticas da CHX parecem ser efetivas até mesmo em baixas
concentracbes. Em nosso estudo, utilizamos a concentracdo de 2% como em
Carrilho *°(2007), Hebling *°* (2005) e De Castro **(2003). Em todos esses estudos,
a aplicacéo ou nao da clorexidina a 2% nao influenciou nos valores de resisténcia
imediata de unido. Ja quando a aplicacéo da clorexidina foi avaliada ao longo do
tempo, os autores destes estudos sdo unanimes em apontar os beneficios
causados por sua aplicacéo.

A clorexidina é interessante do ponto de vista clinico, uma vez que, ja tem
sido amplamente utilizada para limpeza de preparos cavitarios, atuando como
agente desinfetante sobre esmalte ou dentina afetada por carie, antes da
realizacdo das restauracdes (Gendron et al. * 1999, Castro et al. > 2004, Hebling
et al. *°2005).

Em outros estudos a utilizacdo de CHX apos o condicionamento acido

mostrou ndo comprometer a adesao dos sistemas adesivos convencionais ou
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autocondicionantes (Castro et al. ** 2003, Hebling et al. *° 2005, Carrilho et al. *°
2007). Adicionalmente, estudos in vivo (Hebling et al. *2005) e in vitro (Carrilho et
al. ® 2007) indicam que a aplicacdo da solucdo de clorexidina apdés o
condicionamento da dentina e previamente ao uso de adesivos convencionais
pode desacelerar o processo de degradacao das interfaces adesivas, podendo
constituir uma ferramenta clinica utii na busca de maior longevidade das
restauracdes adesivas.

O maior inconveniente seria que a sua utilizagdo rotineira levaria ao
acréescimo de mais um passo operatorio nos procedimentos adesivos
convencionais, ocasionando um aumento do tempo gasto para o procedimento
adesivo. Hoje em dia, ha uma tendéncia dos fabricantes em simplificacdo dos
procedimentos adesivos. Devido a este dilema, pensou-se que a incorporacéo de
digluconato de clorexidina na seringa do condicionamento acido poderia ser uma
opcao.

Os nossos resultados demonstraram que, a aplicacdo do acido fosforico
com clorexidina apresentou a capacidade de inibir a degradacdo da unido, em
especial para o adesivo Prime&Bond NT, indicando que a clorexidina presente no
condicionador acido teve a capacidade de diminuir a acdo de MMPs na dentina
que foi previamente desmineralizada. Na realidade, a acdo do acido fosforico com
clorexidina deve ser visto por dois prismas. O primeiro € que, a despeito, do
proprio condicionador acido ocasionar a exposi¢cdo de MMPs, ele devido ao seu
baixissimo pH (Kenshira et al **. 2003) é também um inibidor. Pashley et al. *
(2004) demontraram isto experimentalmente ao mensurar a atividade colagénica
de p6 de dentina. A atividade quando da aplicagdo do condicionamento &cido foi
semelhante estatisticamente a atividade quando no pé de dentina foram aplicados
inibidores de proteases. O segundo € devido a acédo da clorexidina em si, inibindo
as MMPs, conforme descrito neste estudo. Contudo, grande parte desta inibicao
deve ser atribuida a acéo residual da clorexidina presente no condicionador acido
(Pashley et al.* 2004).

O uso da CHX tem se mostrado promissor na minimizacao da degradacéo

das interfaces adesivas, mas alternativas devem ser pesquisadas, uma vez que
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um dos objetivos da odontologia restauradora é produzir interfaces adesivas
permanentemente estaveis. Estudos indicam outros inibidores de MMPs como, por
exemplo, as tetraciclinas (Gendron et al. ** 1999, Sorsa et al. “°2006). Um comum
agente antimicrobiano amplamente utilizado em pacientes com cancer. Outro
inibidor derivado das tetraciclinas seria as tetraciclinas quimicamente modificadas.
Seu mecanismo de acéo resulta da sua habilidade de ligar-se a ions calcio e zinco
0S quais sdo requeridos para manter e promover a atividade hidrolitica (Acharya et
al. ** 2004). Outra alternativa sdo os inibidores naturais como por exemplo o
abacate e o feijdo derivado de soja ndo saponificavel. Tem mostrado efetividade
na reducdo do controle da dor articular e propriedades inibitérias de MMPs in vitro
(Chaussian-Miller et al. ** 2005, Birkedal-Hansen et al. ** 1993).

Alguns estudos consideram o EDTA como um biomodificador promissor por
apresentar excelente capacidade de remover a smear layer e expor a matriz
colagena dentinaria trabalhando em pH neutro, conferindo ao EDTA propriedade
de nao interferir com a vitalidade tecidual como fazem os agentes condicionantes
acidos (Blomlof et al. °” 1995). Dessa maneira podemos desmineralizar a dentina
com EDTA (0,5M) por 5 minutos, tempo necessario para gerar um padrao de
desmineralizacdo similar ao produzido por 15 segundos de aplicacdo de &cido
fosforico, assim combinamos o efeito de remocdo da smear layer, exposicdo do
coldgeno a prevencao da atividade colagenolitica da dentina, uma vez que os ions
de calcio necessarios a acdo das colagenages sao quelados pelo EDTA (Martin-
De Las Heras et al.*® 2000; Pashley et al. > 2004).

Uma frente de estudo poderia buscar o conhecimento de outras solucfes
inibitérias de atividade de MMPs ou testar também a efetividade da incorporacéo
de inibidores de MMPs nos proprios materiais restauradores como foi o caso do
presente estudo com o acido com clorexidina em sua formulacdo. Porém é
fundamental a avaliacdo de técnicas e materiais restauradores que possam
garantir a perfeita infiltracdo de monémeros mais estaveis e de preferéncia mais
hidrofébicos, assim, os fatores responsaveis pela degradacdo das interfaces

adesivas, resina e colageno exposto estariam mais protegidos de fontes
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promotoras de deterioracdo como agua, enzimas salivares ou enzimas
proteoliticas.

O aprimoramento dos compdsitos de resina para uso odontolégico tem nos
permitido importante avanco na técnica restauradora, viabilizando procedimentos
mais conservadores e estéticos. Inumeros estudos tém consistentemente revelado
a fragilidade e a susceptibilidade das restauracfes adesivas frente a condicdes
adversas a gque estdo submetidas quando encerradas na cavidade oral. Portanto,
a determinacdo dos fatores envolvidos na durabilidade das estruturas que
compdem essas restauracbes, ndo somente conduz a compreensdo dos
mecanismos que regem a estabilidade e ou degradacdo das interfaces adesivas,
como também pode fundamentar o estabelecimento de condutas clinicas que
promovam a preservagao destas restauracdes indefinidamente, ou na melhor das
hipéteses por periodos muito mais longos que sdo atualmente verificados.

A durabilidade de unido entre sistemas adesivos e substratos dentais é de
grande importancia para a longevidade clinica das restauracfes adesivas. Estudos
investigando a durabilidade das restauracées adesivas tém demonstrado que
substancias presentes nos fluidos orais, como agua e enzimas salivares, podem
atuar na degradacdo dos componentes que constituem a interface de unido
(Hashimoto et al. 2000, De Munck et al. **2005). Outros estudos que comprovem

as hipoteses aqui levantadas devem ser realizados.
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7. CONCLUSAO

Neste estudo conclui-se que:

1) A utilizacdo do digluconato de clorexidina a 2%
previamente a aplicacdo dos sistemas adesivos e a
utilizacdo do condicionador &acido com digluconato de
clorexidina a 2% interferiu na resisténcia imediata de uniédo
entre os sistemas adesivos testados;

2) Para os dois sistemas adesivos testados, ndo ocorreu
degradacgéo ao longo do tempo (diminuicdo da resisténcia
de unido e aumento do padréo de deposicdo do nitrato de
prata) pelo uso da clorexidina em solugdo ou atraves do
uso de um condicionador acido contendo clorexidina em
comparacao com 0sS grupos em que a clorexidina nao foi

utilizado.
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