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ABREVIATURAS E SIGLAS

mm — Unidade de comprimento (milimetro)

mm? — Unidade de area (milimetro quadrado)

mW/cm? — Unidade de densidade de energia (miliwatts por cenimetro
quadrado)

mm/min — Unidade de velocidade (milimetro por minuto)
N — Unidade de pressao — carga aplicada (Newton)

a - Nivel de confiabilidade

% - porcentagem

um — Unidade de comprimento (micrémetro)

UTBS — Resisténcia de unido por microtracao

°C — Unidade de temperatura (graus Celsius)

MEV — Microscopia Eletronica de Varredura

MET — Microscopia Eletrénica de Transmissao

CHX — Digluconato de clorexidina

SC — Sistema adesivo Adper Scothbond Multi-Purpose
XP — Sistema adesivo XP Bond

MMP — Enzimas endbgenas (Metaloproteinases)

MPa — Unidade de forca (MegaPascal)

A — Falha adesiva

CD - Fratura coesiva em dentina

CR - Fratura coesiva em resina

M — Fratura mista



RESUMO

Significantes avancos tecnolégicos e quimicos de materiais
odontoldgicos ocorreram nas Ultimas décadas, contribuindo para aumento da
longevidade de restauracbes adesivas. O objetivo deste estudo foi avaliar a
influéncia da concentracdo de clorexidina, tempo e diferentes meios de
armazenagem na resisténcia de unido de sistemas adesivos a dentina, por
meio de ensaio mecanico de microtracdo. O estudo foi realizado em duas
etapas; na primeira etapa 30 terceiros molares humanos integros foram
selecionados. O esmalte oclusal foi seccionado, expondo dentina média, a qual
foi condicionada com &cido fosforico 37%. Os espécimes foram divididos em
trés grupos (n=10) de acordo com o tratamento da dentina com diferentes
concentracfes de digluconato clorexidina (CHX), sendo: grupo C (controle),
nao recebeu tratamento com clorexidina; grupo 0,12Chx, aplicacdo de CHX a
0,12% durante 60 s; e grupo 2Chx, aplicacdo de CHX 2% por 60 s.
Posteriormente, cada grupo foi subdividido em dois grupos (n=5) de acordo
com o sistema adesivo utilizado: SC, Adper Scothbond Multi-Purpose, e XP, XP
Bond. Todos os espécimes foram restaurados com resina composta Filtek
Z350 XT; e seccionados em palitos de &rea de secéo de +1 mm?. Estes foram
submetidos ao ensaio de microtracdo imediatamente (To) e apds 4 meses de
armazenagem (T4) em saliva artificial. Para segunda analise deste estudo, 15
terceiros molares humanos integros tiveram a superficie oclusal seccionada e
condicionada com acido fosforico 37%. Os dentes foram divididos em trés
grupos (n=5) de acordo com o tratamento da dentina com clorexidina: Np
(controle), nédo recebeu tratamento com clorexidina; 0,12CHX, tratamento
dentindrio com solucdo de clorexidina a 0,12% durante 60 s; e 2CHX,
tratamento com clorexidina a 2% por 60 s. Os espécimes receberam aplicacao
de sistema adesivo Adper Scothbond Multi-Purpose e foram restaurados com
resina composta Filtek Z350 XT. Palitos de resina/dentina de +1 mm? foram
seccionados e submetidos ao ensaio de microtracdo imediatamente (To) e ap0s
4 meses de armazenagem (T4) em 6leo mineral a 37°C. Os resultados desta

segunda analise foram comparados com os resultados dos grupos em que foi
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utilizado o sistema adesivo Adper Scothbond Multi-Purpose da primeira analise.
Os dados obtidos foram estatisticamente analisados pela analise de variancia
fatorial e teste de Tukey (a = 0,05). Os resultados da primeira analise
mostraram diferenca estatisticamente significante nos valores de resisténcia de
unido para o fator envelhecimento (p<0,001) e fator adesivo (p<0,001). O
padrao de falha foi analisado pelo Teste Exato de Fisher, o qual mostrou
diferenca estatistica dentro dos grupos; prevalecendo falha mista em T, e falha
adesiva apds envelhecimento para os grupos SC, exceto 0s grupos tratados
com CHX a 2%; e os grupos XP apresentaram prevaléncia de falhas adesivas
em Ty e falhas mistas em T4, exceto os grupos tratados com clorexidina 2%. Na
segunda analise deste estudo foi encontrada diferenca estatisticamente
significante para o meio de armazenagem (p<0,001), e entre envelhecimento e
meio de armazenagem (p<0,001). Teste Exato de Fisher mostrou diferenca
significante no padrao de falha dentro de cada grupo; e prevaléncia de falhas
mistas e adesivas. Portanto, o uso de clorexidina nédo influenciou nos valores
de resisténcia de unido dos sistemas adesivos testados, no entanto a CHX 2%
mostrou ter influéncia no padréo de fratura. Diferenca na resisténcia de unido
dos sistemas adesivos foi detectada, sendo que o adesivo de 3 passos
apresentou maiores valores. E espécimes armazenados em saliva artificial
apresentaram degradacéo da interface resina/dentina e reducao na resisténcia
de unido, caracteristicas ndo encontradas nos grupos armazenados em 0leo

mineral.

Palavras-chave: Clorexidina, resisténcia de unido, metaloproteinases,

envelhecimento, sistemas adesivos, meios de armazenagem.



ABSTRACT

Significant technological advances in dental materials and chemicals
have occurred in recent decades, contributing to increased longevity of
adhesive restorations. The aim of this study was to evaluate the influence of the
chlorhexidine concentration, time and storage condition on the microtensile
bond strength of adhesive systems. The study was conducted in two stages; for
the first analysis of this study, thirty noncarious human molars were sectioned to
expose middle-coronal dentin, which was etched with 37% phosphoric acid.
Specimens were randomly assigned to the following treatments with
chlorhexidine digluconate (CHX) (n=10): group C (control), not treatment was
done; group 0.12Chx, aqueous solutions of 0.12% Chx; group 2CHX, aqueous
solutions of 2% CHX. Each group was subdivided in accordance with adhesive
systems (n=5): SC, Adper Scothbond Multi-Purpose; and XP, XP Bond. All
were restored with resin composite Filtek Z350 XT. Resin-dentin sticks with
cross-sectional area approximately of +1.0mm? were submitted to microtensile
bond strength (UTBS) test immediately (To) and after 4 months of storage in
artificial saliva (T4). For the second analysis this study, a flat middle dentin
surface was prepared on 15 extracted human molars and was etched with 37%
phosphoric acid. Specimens were randomly divided according to the treatments
with CHX (n=10): Np, no pretreatment; 0.12CHX, aqueous solutions of 0.12%
CHX; 2CHX, aqueous solutions of 2% CHX. All specimens were bonded with
Adper Scothbond Multi-Purpose and restored with resin composite Filtek Z350
XT. Resin-dentin sticks with cross-sectional area of approximately +1.0mm?
were submitted to microtensile bond strength test immediately (To) and after 4
months of storage (T4) in mineral oil. The results of this second analysis were
compared with the results of the groups that used the Adper Scothbond Multi-
Purpose adhesive system of the first evaluation. The data were submitted to
statistical analysis by 3-way analysis of variance (ANOVA) and the Tukey
Honestly Significant Difference (HSD) test (a=.05). Results of first evaluation
showed statistically significant differences on bond strength values to aging

factor (p<.001) and adhesive factor (p<.001). The failure mode was analyzed by
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Fisher's Exact Test, which demonstrated significant differences within the
groups; prevalence of mixed in To and adhesive failure after aging to SC
groups, except the groups treated with 2% CHX; and XP groups had a
prevalence of adhesive failures at To and mixed failures in T4, except the groups
treated with 2% chlorhexidine. For the second evaluation, was found statistically
significant differences between the bond strength of storage media (p < .001)
and between aging versus the storage media (p<.001). Fisher's Exact Test
demonstrated significant differences between the failure mode within the
groups; prevalence of mixed and adhesive failure. Therefore, the use of
chlorhexidine did not influenced the bond strength values of the adhesive
systems tested, however of 2% CHX showed influence in the dental structure.
Differences in adhesives systems were detected, which 3-step etch-and-rinse
adhesive presented higher bond strength values than 2-step etch-and-rinse
adhesive; and after 4 months of aging, the bond strength values were lower,
regardless of the adhesive system tested. Specimens stored in artificial saliva
long-term showed interface degradation by hydrolysis and reduction on bond

strength, unobserved characteristics in mineral oil storage.

Keywords: Chlorhexidine, bond strength, Metalloproteinases, aging, adhesive
systems, storage media.
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1. INTRODUCAO

O sucesso clinico de uma restauracdo baseia-se, sobretudo, no
selamento marginal entre o material restaurador e as margens do preparo
cavitario (Carrilho et al., 2002). Apesar da significante melhoria dos sistemas
adesivos, a durabilidade e estabilidade das interfaces de unido resina/dentina
permanecem questionaveis, uma vez que a diminui¢do na resisténcia de unido
tem sido atribuida a degradacdo da interface de unido dentina/adesivo
(Hashimoto et al., 2003; Carrilho et al., 2007a).

A eficicia dos sistemas adesivos convencionais de trés passos, que
possuem separacao de mondmeros hidrofébicos é bem conhecida por permitir
boa penetracdo do primer e do adesivo nos tubulos dentinarios, formando
distinta regido hibridizada e fina camada de adesivo na regido de interface
(Griffiths & Watson, 1995). Além disso, possuem menores coeficientes de
difusdo e solubilidade quando armazenados em &gua, em comparagdo aos
“adesivos simplificados”, que combinam primer e bond (Malacarne et al., 2006).
Adesivos simplificados se comportam como membranas semi-permeaveis apés
a polimerizacao, o que permite difusdo da agua pela interface adesiva podendo
ativar mecanismos de degradacéo, favorecendo a reducéo de resisténcia de
unido (Paul et al., 1999).

Estudos tém mostrado que um dos mecanismos envolvidos na
degradacéo da interface de unido adesivo/dentina pode estar relacionado com
a etapa de condicionamento &acido da dentina, que ativa metaloproteinases
(MMPs) enddgenas (Tjaderhane et al., 1998; Pashley et al., 2004; Carrilho et
al., 2007a; Mazzoni et al., 2006). Estas possuem atividade enzimatica que
degrada as fibrilas de colageno tipo | localizadas na camada hibrida (Gwinnett,
1994; Mazzoni et al., 2006; Nishitani et al., 2006), que € essencial para garantir
a longevidade da interface adesiva. Entretanto, a atividade colagenolitica das
MMPs pode ser suprimida por inibidores de proteases a médio e longo prazo
(Van Dijken, 2000), como o gluconato de clorexidina (CHX), aplicado sobre a
superficie dentinaria ap6s condicionamento acido (Pilo et al., 2001; de Castro

et al., 2003; Say et al.,, 2004), proporcionando melhora da integridade da
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camada hibrida e resisténcia de unido a longo prazo (Carrilho et al., 2007a,
2007b; Breschi et al., 2009, 2010).

Os efeitos benéficos da CHX na interface resina-dentina foram
demonstrados em estudos in vitro (Carrilho et al., 2007a, 2010; Breschi et al.,
2010) e in vivo (Carrilho et al., 2007b; Ricci et al., 2010), a qual possui potente
atividade anti-MMP-2, -8 e -9, oferecendo uma alternativa valiosa para o0s
clinicos que buscam atrasar o processo de degradacdo das restauracOes
adesivas (Gendron et al., 1999). O uso de CHX 2 e 0,2% na cavidade apoés o
condicionamento acido da dentina leva a preservacao da camada hibrida tanto
na analise do padrédo de fratura, como da resisténcia de unido em espécimes
envelhecidos in vitro (Komori et al., 2009, Breschi et al., 2010).

No entanto, outro mecanismo de degradacdo da interface adesiva é
a hidrolise (Hashimoto et al., 2003). A presenca de agua no complexo resina-
dentina leva ao rompimento das ligac6es covalentes entre os polimeros pela
adicdo de &gua ao éster, resultando em perda de massa (Tay et al., 2003,
2005), diminuindo a resisténcia de unido entre adesivos e dentina ao longo do
tempo (Ferracane, 2006). H& evidéncias de alteracdo nas propriedades
mecanicas e reducdo de resisténcia de unido de amostras envelhecidas em
agua e saliva artificial dentro de 2 a 6 meses (Ferracane et al., 1995;
Hashimoto et al., 2003;Carrilho et al., 2005a, 2010).

Portanto, os métodos de envelhecimento artificial sdo importantes
para analisar os processos de degradacdo dos tecidos orgéanicos e / ou
biomateriais (Hashimoto et al.,, 2000), assim como as mudancas em suas
propriedades mecéanicas (Carrilho et al., 2005b). Métodos de envelhecimento
podem simular fatores mecanicos, pela ciclagem térmica e mecanica
(Frankenberger & Tay, 2005); e reacdes quimicas em diferentes condicbes de
armazenamento (Carrilho et al., 2005a; Reis et al., 2010; Breschi et al., 2010).
Estudos in vitro que avaliam resisténcia de unido tém utilizado &agua
(Hashimoto et al., 2003) ou saliva artificial (Pashley et al., 2004; Breschi et al.,
2009; Breschi et al., 2010) como meio de armazenagem para envelhecimento

de amostras. Por outro lado, o 6leo mineral pode ser usado como meio de



armazenagem para evitar os efeitos da agua e preservar a interface de unido
dentina-resina (Carrilho et al., 2005a).

Diante deste contexto, o objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia
da concentracdo de clorexidina em relacdo ao tempo e meio de armazenagem
na resisténcia de uniao de sistemas adesivos. As hipéteses testadas foram: (1)
diferentes concentrac¢des de clorexidina influenciam na resisténcia de uniao de
diferentes sistemas adesivos ao longo do tempo; (2) espécimes armazenados
em 6leo mineral ndo apresentam alteragéo nos valores de resisténcia de unido

e padrao de fratura.
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2. REVISAO DE LITERATURA

Nakabayashi et al.,, em 1982, avaliou a unido entre mondémeros
resinosos 4-META, contendo grupos hidrofilicos e hidréfobos, a dentina e ao
esmalte. O condicionamento do substratato dentario com cloreto férrico 3% e
acido citrico 10%, previamente a unido, mostrou-se eficiente em facilitar a
infiltracdo dos mondémeros resinosos no substrato dentario. Apds a
polimerizacdo, foi observada uma boa adesdo entre os mondmeros e o
substrato dentério. A resisténcia a tracdo entre o monémero e a dentina foi de
18 MPa. A avaliacdo por meio de microscopia eletronica de transmisséo
sugeriu a existéncia de boa afinidade entre os mondémeros e o substrato
dentario. Ao contrario do que se pensava anteriormente, essa boa adeséo nao
foi promovida por embricamento mecanico dentro dos tibulos dentinarios, mas
sim pela formagdo de uma camada hibrida, contendo fibrilas coldgenas

infiltradas por monémeros resinosos sobre a extensao da superficie dentinaria.

Van Noort et al., (1989), realizaram andalise dos ensaios de
resisténcia de unido a tracdo e ao cisalhamento, e concluiram que técnicas
comumente utilizadas para a medicéo da resisténcia de unido pode dar apenas
um valor nominal para a resisténcia de unido e ndo a tensdo verdadeira na
fratura devido a natureza nao-uniforme da distribuicdo de tensdes entre o
adesivo e dentina. Além disso, foi mostrado que a distribuicdo de tensdes na
interface pode ser afetada pelo modo de aplicacdo de carga, propriedades dos
materiais, bem como moédulo de elasticidade, e tamanho do cilindro de resina
composta utilizado. Notaram ainda que, alteracées de geometria e aplicacéo de
adesivo na interface de unido podem afetar a distribuicdo de tenséo levando a

significante efeito na mensuragéo da resisténcia de unidao a dentina.

Van Noort et al., (1991), avaliaram a geometria da interface de uniao
a dentina com objetivo de padronizar um método que diminuisse as
discrepancias de dados obtidos. Para tanto, realizaram ensaios mecéanicos de

tracdo convencional e simulagfes pelo método de elementos finitos, concluindo
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que a variacdo de aplicacdo do sistema adesivo no espécime leva a diferentes
resultados de resisténcia de unido. Os espécimes que receberam aplicacdo de
adesivo em toda a superficie tiveram resultados duas vezes maiores que
agueles que receberam adesivo somente na superficie dentinaria. Analise em
elementos finitos demonstrou concentragcdo de tensdo nas bordas das
restauracoes, variando de acordo com a forma de aplicacdo do sistema
adesivo, 0 que sugere o local de inicio da fratura. Portanto, os autores
realcaram a necessidade de padronizacdo do ensaio mecanico adequado para

este tipo de analise e do método de confeccdo de espécimes.

Devido a dificuldades técnicas encontradas em testes de resisténcia
de unido, como tracdo e cisalhamento, principalmente em relacdo a interface
de unido, Sano et al., (1994) propuseram preparo de espécimes em miniaturas
para teste de resisténcia de unido da dentina humana e sistemas adesivos. Foi
desenvolvido novo conceito de teste mecanico em odontologia, teste de tracdo
em miniatura, entdo denominado teste de microtracdo. Na metodologia foram
utilizados 30 molares humanos que tiveram o esmalte da superficie oclusal
removidos, a superficie dentinaria foi condicionada e restauragdo de resina
composta de 5 mm de altura foi construida. Apds 24 horas dentes foram
seccionados ao longe eixo em 10 a 20 fatias de 0,5 a 3 mm de espessura, que
foram desgastas em formato curvo na por¢do mais estreita da interface adesiva
com ponta diamantada em alta rotacdo, gerando espécime em formato de
ampulheta. Os espécimes foram fixados em dispositivo de teste (Bencor Multi-
T) com adesivo de cianoacrilato e submetidos a forca de tracdo com velocidade
constante de Imm/min. A forca de tracdo no momento da fratura do espécime
foi dividida pela seccgéo transversal da regido fraturada, obtendo-se o resultado
de resisténcia de unido (UTBS) em Mega Pascal (MPa). Os autores
constataram que os valores de resisténcia de unido em espécimes com areas
adesivas reduzidas eram maiores e apresentavam menor discrepancia entres
0os mesmos. Este fenbmeno é explicado pela teoria de Griffith (1920) para
corpos frageis, em que corpos maiores podem apresentar defeitos e/ou

concentradores de tensdes na interface ou no substrato das amostras, locais
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que inicio de falha. Interfaces com &rea média de 1,6 — 1,8 mm? mostram

resultados de resisténcia de unido com minima dispersao e fratura adesivas.

Tendo em vista que a resisténcia de uma interface de unido deve ser
igual a resisténcia coesiva do substrato ao qual estd ligado, Gwinnett (1994)
avaliou a resisténcia coesiva da dentina de modo a oferecer uma oportunidade
de comparar os dados com os valores de resisténcia ao cisalhamento de
agentes de unido dentinario disponiveis no mercado. No método utilizado foi
aplicada uma forca de cisalhamento permanente a uma coluna padréo circular
de dentina com o dente do qual ele foi cortado com uma broca diamantada
tubular. A média da resisténcia coesiva da dentina no modo de cisalhamento,

com base em 30 espécimes, foi de 36,18 +/ - 6,81 MPa.

Pashley et al., (1995), realizaram revisao de literatura abordando os
meétodos de testes utilizados para obtencéo de valores de resisténcia de unido
de adesivos dentais. Observaram que além das variaveis ja conhecidas como,
substrato, condicionamento da superficie, adesivo utilizado e modo de
armazenamento, o teste compde etapa importante e havia a necessidade de
padronizacdo para que haja possibilidade de comparacdo de pesquisas de
centros diferentes. Demonstraram que o teste de microtracdo € o ensaio mais
apropriado para verificacdo da resisténcia de unido de produtos odontologicos,
apresentando como vantagens possibilidade de testes de areas muito
pequenas, que possuem melhor distribuicio de tensdes, maior valor de
resisténcia de unido e fratura adesiva prevalente. Como desvantagem
necessita técnica minuciosa para preparo de amostras e requer equipamentos
especiais. Os autores destacaram ainda a necessidade de padronizacdo do
método.

Griffiths & Watson em 1995, analisaram por meio de microscopia
confocal, a formacdo e o comportamento da interface de unido criada pelo
sistema adesivo Scothbond Multi-Purpose. Analisando a morfologia da

interface de unido, observaram camada hibrida de 3 - 4 um, o que
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anteriormente demonstrado por Van Meerbeek (1993). Os autores concluiram
que a adesdo de resina composta a dentina ocorre por micro-retencdes
formadas pela impregnacdo da matriz colagena desmineralizada pela resina,
além de reacdes quimicas. A presenca de tags de resina dentro dos tubulos
dentinérios influencia no sucesso da adesdo, no entanto, ainda ndo é bem
esclarecida. Respeitando o protocolo de aplicacdo, o sistema adesivo
Scothbond Multi-Purpose mostrou infiltracdo satisfatéria do primer e bond nos
tubulos dentinarios, formando uma fina camada de adesivo na regidao de
interface. Aplicacdo de jato de ar aumentou a penetragdo do primer e do
adesivo nos tabulos dentinarios, aumentou a espessura da camada de adesivo
nas irregularidades da superficie e nos angulos do preparo cavitario. E
problemas na manipulacdo do sistema adesivo podem ser explicados pela

diferenca na viscosidade do primer e adesivo.

Ferracane e colaboradores, em 1995, avaliaram a dureza e modulo
de elasticidade da resina composta Z100 apés periodo de envelhecimento em
adgua de 1, 7, 30, 60 e 180 dias, a 37°C. Observaram que em até 30 dias de
armazenagem 0s espécimes apresentaram reducdes significativas nos valores
de dureza (média de 16% a 22%), médulo de elasticidade (média de 11%) e
resisténcia a flexdo (média de 25% a 29%). Apdés 30 dias os efeitos do
envelhecimento ndo foram significantes. No entanto, o tratamento térmico de
polimerizacdo leva a melhorias nas propriedades dos compdésitos, no entanto

este € em curto prazo, pois a imersdo em agua altera a matriz da resina.

Pashley & Carvalho, em 1997, realizardo uma revisédo de literatura
sobre a estrutura dentinaria, sua relagdo com a unido de sistemas adesivos e a
importancia da penetragdo do material resinoso nos tubulos dentinarios e nos
espacgos criados entre as fibrilas colagenas apds o condicionamento &cido.
Concluiram que o condicionamento &cido produz alteragbes importantes na
composi¢cado quimica e fisica do substrato dentinario que podem influenciar a
qualidade da unido resina/dentina, sua resisténcia e provavelmente sua
durabilidade.

-14 -



Armstrong et al., (1998), conduziram estudo para determinar a
resisténcia de unido de dois adesivos dentais de condicionamento total e
passos multiplos, empregando o teste mecanico de microtracdo (us),
recentemente introduzido, e ainda avaliaram o modo de falha dos espécimes
com microscopia eletrénica de varredura (MEV). O dentes tiveram a superficie
oclusal removida, foram condicionados e restauracdes de resina de composta
de 6mm foram feitas. ApGs armazenamento de 24 horas em cloramina T 0,5%
os dentes foram seccionados ao longo eixo em fatias de 0,8 — 0,9 mm, que
foram desgastadas na regido adesiva com ponta diamantada, gerando
espécimes em formatado de ampulheta com &rea adesiva de 0,5mm?. Ap6s
teste de microtracdo a analise de padrdo de fratura, os autores verificaram que
nao houve diferenca estatisticamente significante entre os dois adesivos para
valores de resisténcia de unido e padrdo de fratura; e a espessura do

remanescente de dentina ndo afetou a mensuracéo de resisténcia de uniao.

Nakabayashi et al., (1998), analisaram a eficacia de amostras em
formato de haltere de tamanho reduzido (7 mm x 2 mm), objetivando identificar
com maior facilidade defeitos na infiltracdo de adesivo na dentina dos corpos
de prova. Lembraram ainda que dados de resisténcia de unido ndo sejam a
razdo Unica para avaliar a adesdo da dentina, havendo a necessidade de
investigagdo da interface adesiva por microscopia eletrbnica de varredura
(MEV) e transmissao (MET) para melhor caracterizacdo do mecanismo de
adesdo. Os dentes tiveram esmalte oclusal removido, a apos serem lixados a
superficie foi condicionada com &cido citrico a 10% e cloreto férrico a 3%,
aplicada por 10, 30 e 60 segundos e posteriormente tratados com adesivo
experimental a base de 4-META/MMA-TBB. Os dentes foram restaurados com
blocos de polimero (PMMA) e seccionados em fatias. Estas foram desgastadas
com pontas diamantadas na sec¢ao de unido de 7 x 2mm, foram fixados em
placas descartaveis de PMMA com adesivo de cianoacrilato e submetidos a
tracdo. Apos obtencdo dos dados, os autores concluiram que 0s espécimes

gue tiveram maior tempo de condicionamento apresentaram menor valor de
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resisténcia de unido e que uma seccdo de 7 mm x 2mm é a mais ampla
possivel e que espécimes menores poderiam ser mais adequados para

mensuracgao de resisténcia de unido.

Cardoso et al., (1998), avaliaram a resisténcia de unido de trés
sistemas adesivos (Single Bond, Scothbond Multi-Uso e Etch&Prime) a dentina,
por meio de testes de microtracdo, cisalhamento e tracdo em um mesmo
dentem com intuito de diminuir uma variavel comumente encontrada nos testes
de resisténcia de unido. Para tanto selecionaram trinta molares humanos, que
tiveram duas superficies proximais adjacentes desgastadas com disco
diamantado expondo dentina. As superficies dentinarias foram condicionadas,
foi aplicado o adesivo e confeccionado bloco de resina composta de 3 x 3 mm.
ApOs 24 horas de armazenamento em &gua destilada as amostras foram
submetidas a testes de tracdo e cisalhamento em maquina de teste universal
(Otto Wolpert-Wercke, Alemanha. Em seguida, uma terceira superficie do
mesmo dente foi desgastada expondo dentina, na qual foi realizado
condicionamento &cido e aplicacdo de sistema adesivo em toda superficie e
confeccionado bloco de resina composta de 5mm de altura. Cortes foram
realizados originando palitos de 10 mm de comprimento com secg¢ao retangular
de aproximadamente 0,25mm?. Os palitos foram fixados com adesivo de
cianoacrilato em dispositivo e submetidos a forca de tracdo em velocidade
média de 0,5mm/min até fratura dos mesmos. Apos andlise dos resultados
demonstraram que o teste de microtracdo apresentou menor coeficiente de
variacdo, uma vez que os coeficientes de tracdo e cisalhamento tiveram
coeficientes similares. No entanto, o teste de cisalhamento representa melhor a
situacdo clinica. Mas concordaram que o teste de microtracdo € interessante
alternativa e oferece novas oportunidades de estudo. Quanto ao adesivos
avaliados, Single Bond e Scothbond tiveram resultados estatisticamente
similares nos trés testes realizados, sendo o Single Bond com melhores

resultados entre todos avaliados.
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Em seus estudos a respeito da ativacdo e funcdo das
metaloproteinases em lesdes cariosas, Tjaderhane e colaboradores (1998)
identificaram a presenca de MMP- 2, -8, -9 na forma ativada em dentina
cariada levando a conclusdo que a progressdo de carie em dentina ocorre
principalmente pela degradacdo das fibrilas colagenas desmineralizadas
expostas a acdo autolitica das MMPs ativadas. Uma vez que &cidos produzidos
por bactérias cariogénicas sdo capazes de degradar apenas dentina superficial.

Shono et al.,, em 1999, descreveram técnica para obtencdo de
amostras para ensaio de microtragdo. Os autores consideraram o dente como
uma matriz que fornece a possibilidade de obtencao de véarios espécimes para
analise da resisténcia de unido em regibes diferentes dentro do mesmo
substrato. Para tanto, a superficie oclusal dos dentes foi seccionada e a
superficie dentinaria lixada, e entdo os sistemas adesivos foram aplicados e as
restauracfes de resina composta construidas. Os dentes foram seccionados,
resultando em palitos de secdo quadrada de aproximadamente 1 x 1 x 8 mm,
gerando de 20 a 30 palitos. Posteriormente estes palitos foram fixados em
dispositivo metalico com parte superior mével (Bencor Multi-T) por meio de
adesivo a base de cianoacrilato submetido ao carregamento de tragao paralelo
ao longo eixo. Os autores concluiram que é possivel a resisténcia de unido em
diferentes areas do mesmo dente, indicando que essa unido pode néo ser tdo
homogénea. Os espécimes confeccionados com resina composta nas duas
extremidades apresentaram variagcdo regional muito reduzida, comprovando a

viabilidade da técnica para ensaio de microtragao.

Pashley et al. (1999), em revisao de literatura, criticaram a utilizacao
por muitos laboratérios, do ensaio de tracdo convencional para mensuracao de
resisténcia de unido. Foi demonstrado que o teste de microtracdo € 0 ensaio
mais apropriado para verificacdo da resisténcia de unido de produtos
odontoldgicos a estrutura dental, apresentando como vantagem possibilidade
de testes de areas muito pequenas, que possuem melhor distribuicdo de
tensdes, maior valor de resisténcia de unido e prevaléncia de falhas adesivas e

mistas. Além disso, véarias aplicacdes deste teste e diferentes abordagens vém
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sendo apresentadas. Assim, 0s autores concluiram que o teste de microtracéo
permite mais versatilidade, no entanto possui técnica mais minuciosa, devendo

ser padronizada para que diferentes pesquisas possam ser comparadas.

A fim de compreender a relacdo entre a durabilidade de forca
adesiva na cavidade oral e absorcdo de agua, Tanaka e colaboradores (1999)
prepararam amostras de sistemas adesivos e mediram sua resisténcia de
unido a dentina nao condicionada em funcdo do periodo de imersdo em agua.
Além disso, a polimerizagdo em massa foi realizada para medir a quantidade
de absorcdo de 4gua em funcdo do tempo. Todas as amostras absorveram
agua quando imersas. A quantidade de agua absorvida foi grande quando o
namero de carbono no grupo acil era pequeno ou o numero de grupos
carboxilicos era grande. A forca adesiva do sistema MAATY-HEMA para
dentina ndo condicionada diminuiu significativamente quando o MAATY-HEMA
absorveu uma quantidade maior de agua. Concluiram, portanto, que a
preparacdo de MAATY gue absorve menos agua pode melhorar a durabilidade,

mesmo quando imerso.

Gale & Darvell (1999), realizaram pesquisa analisando o padrao de
cliclagem térmica utilizado para pesquisas laboratoriais. Método que deve ser
utilizado, com intuito de simular um dos muitos fatores do ambiente oral
responsavel por infiltragcbes marginais, manchamento e redugéo na resisténcia
de unido de restauracdes. Uma avaliacdo de artigos que descrevem as
mudancas de temperatura de dentes in vivo foi seguida por uma andlise de 130
estudos de ciclagem térmica laboratorial de dentes por 99 primeiros autores
selecionados a partir de 25 revistas. A ciclagem térmica é clinicamente
relevante, pois simula condi¢do in vivo, e € sugerido como um padrdo de
referéncia. Variagdo dos esquemas utilizados tornou dificil a comparagéo de
relatérios, sendo estes muitas vezes contraditorios ao analisar os efeitos de
ciclos térmicos. O padrao de ciclagem térmica sugerido é: 35°C (28 s), 15°C (2
s), 35° C (28 s), 45°C (2 s), com uma estimativa de cerca de 10 mil ciclos por

ano.
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Paul et al. (1999), analisaram a influéncia do aumento da quantidade
de agua na propriedades fisicas de um modelo de primer (HEMA) e Bond
dentinarios (HEMA e Bis-GMA). Foram confeccionados espécimes em formato
de ampulheta, sendo 1 hora apds polimerizacdo metade foram testados sem
umidade e a outra metade imersa em agua por 24 horas e entdo testada.
Resisténcia a tracdo, modulo de elasticidade, porcentagem de elongacédo e
microdureza foram calculadas. As propriedades do primer e adesivo que nao
foram imersos em agua nao foram alteradas. O entanto, os polimeros de primer
apresentaram alteracdes em suas propriedades mecéanicas apos imersao em

agua.

Gendron et al., em 1999, avaliaram o efeito inibitorio da CHX na
atividade das enzimas MMP-2 (Gelatinase A), MMP-9 (Galatinase B) e MMP-8
(Colagenase 2). Colageno Tipo | desnaturado por calor foi incubado com
enzimas humanas puras MMP-2 e MMP-9, que foram posteriormente ativadas.
Observou-se uma degradacao proteolitca completa do colageno a qual foi
monitorada por gel eletroforese e coloragdo azul de Coomassie. A inibicdo
dessas enzimas foi dependente da concentracdo de CHX utilizada, sendo
efetiva na inibicdo da atividade da MMP- 2 e MMP-9; a concentracdo minima
para completa inibicio de MMP-9 foi de 0,002% enquanto que uma
concentracdo de apenas 0,0001% foi necesséaria para inibir a atividade da
MMP-2. Quando o agente quelante EDTA foi adicionado a incubacdo, nenhum
sinal de degradacéao foi observado. MMP-8 foi avaliada de forma similar, porém
foi originada de neutrdfilos. CHX na concentracdo de 0,01% foi suficiente para
sua completa inibicdo. Os autores concluiram que a CHX inibe diretamente a
atividade das enzimas MMP-2, MMP-8 e MMP-9 em baixas concentragdes.

van Dijken (2000), avaliou a retencdo clinica de trés sistemas
adesivos novos em lesfes cervicais ndo cariosas durante um periodo de 3
anos. Os sistemas adesivos, de trés passos (EBS / Pertac Hybrid), um passo

(One-Step/Pertac Hybrid) e um cimento de iondmero de vidro modificado por
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resina (Fuji Il LC) foram colocados em 148 lesdes cervicais ndo-cariosas, 87 de
dentina esclerosada e 61 de dentina ndo-esclerosada. Nas lesdes esclerdticas
em que foi utilizado sistema adesivo, 37 foram ligeiramente preparadas com
uma broca diamantada antes do condicionamento. As restauracbes foram
avaliadas a cada seis meses durante um periodo de 3 anos. As taxas de perda
acumulada de EBS, One-Step e Fuji Il LC foram, em 1 ano: 2, 24 e 2% e em
trés anos: 10, 49, 7%, respectivamente. O adesivo de frasco Unico mostrou
significativamente mais falhas. As cinco restauracées com EBS perdidas foram
encontrados em lesbes ndo-esclerosadas, enquanto trés restauracdes perdidas
avaliando Fuji Il LC, foram colocadas em lesdes escleréticas. Para o material
de um passo a frequéncia de perda em lesdes ndo-esclerosadas versus
esclerosadas foi de 31,8 e 65,2%, respectivamente. Ligeira rugosidade das
superficies de dentina esclerosada com uma broca diamantada ndo aumentou
a retencao das restauracdes. O adesivo de trés passos e o CIVMR mostraram
indices de retencdo clinicamente aceitaveis, enquanto que uma alta taxa de

falha foi registrada para o adesivo de frasco unico.

Hashimoto et al., em 2000, buscando uma melhor compreensao dos
fatores relacionados na longevidade da unido dentina/resina in vivo, avaliaram
a degradacdo da interface resina/dentina apos um, dois e trés anos de
envelhecimento no ambiente oral. Cavidades foram preparadas em primeiros
molares deciduos restauradas com um adesivo etch-and-rinse de trés passos e
ap6s um, dois ou trés anos foram extraidos, conforme o erupgéo dos primeiro
molares permanentes, foram confeccionados palitos em forma de ampulheta,
que foram submetidos ao ensaio de microtracdo a uma velocidade de 1
mm/minuto. ApOs a fratura, todas as superficies fraturadas foram analisadas
por meio de microscopia eletronica de varredura. Foram observadas diferencas
estatisticas (p<0,05), referente aos valores de resisténcia de unido, nos trés
periodos de envelhecimento: 24 horas (28,3 MPa), um a dois anos (15,2 MPa)
e dois a trés anos (9,1 MPa). Alem disso, na analise fractografica, foi
constatado que a proporcdo de dentina desmineralizada na superficie de

fratura dos espécimes envelhecidos no ambiente oral foi maior em relacéo aos
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que ndo sofreram envelhecimento. Nos espécimes envelhecidos, também foi
observada uma reducdo na quantidade de fibrilas coldgenas assim como
degradacdo da material resinoso. Analisando os resultados desse estudo, os
autores concluiram que degradacdo da unido resina/dentina ocorre em

restauracdes presentes na cavidade oral apds longos periodos.

Martin-De Las Heras et al., em 2000, modificaram um protocolo de
extracdo dentinaria para identificar atividades gelatinoliticas de MMP em
dentina humana mineralizada e ndo mineralizada. Proteinas dentinérias de
molares permanentes de 24 pacientes, na faixa etaria de 15 a 73 anos, foram
sequencialmente extraidas inicialmente com Cloreto de Guanadinio (Extrato
G1) e entdo com EDTA (Extrato E), para desmineralizacdo, e novamente com
Cloreto de Guanadinio (Extrato G2). Por meio de ensaios de Western Blotting e
Zimografia, foram detectadas formas latentes e ativas de Gelatinase A (MMP-2)
em dentina desmineralizada (Extrato G1). No entanto, mesmo sendo
encontrada nos extratos dentarios de todas as idades, a gelatinase A nao foi
encontrada nos Extratos E, ou seja, nos extratos em se utilizou o EDTA para
extracdo. Conclui-se entdo que a gelatinase A se encontra presente na dentina
humana e que pode ser sintetizada pelos odontoblastos diante de um processo

carioso.

Armstrong et al., em 2001, investigaram a influéncia da
armazenagem de espécimes em agua e do fator cavitario (C) na resisténcia de
unido de um compdsito a dentina utilizando adesivos com e sem carga. A
dentina oclusal foi preparada e tratada com adesivo e restaurada. Os dentes
foram incluidos em blocos de gesso e seccionados em palitos de
aproximadamente 1,5 mm x 1,5 mm. Estes foram fixados em equipamento
customizado de preparo controlado por computador (Microspecimen former)
para serem torneados em geometria de haltere com &area de secdo de
+0,5mm?. Os espécimes foram armazenados em agua nos periodos de 30 e
150 dias e entéo fixados em dispositivo de microtragdo com adesivo a base de

cianoacrialato e testados. Foi observado maior valor de resisténcia de unido
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para adesivos com carga e aqueles armazenados no periodo de 30 dias.
Portanto, concluiram que a resisténcia de unido € ameacada pelo processo

hidrolise e que a unido em cavidades com baixo fator cavitario foi mais duravel.

Pilo et al., em 2001, avaliaram o efeito de dois desinfectantes de
dentina (Consepsis, Tubulicid), uma solugédo aquosa de HEMA (Aqua Prep),
uma combinacdo de Aqua Prep e Tubulicid e um tratamento de abraséo a ar
(50 microns de 6xido de aluminio) na resisténcia ao cisalhamento (RC) de dois
adesivos de frasco Unico a base de acetona (One Step e Prime & Bond 2.1). As
superficies oclusais de 167 recém terceiros molares humanos extraidos foram
seccionadas e lixadas com disco de granulacdo 600. Os dentes foram divididos
aleatoriamente em 12 grupos (dois agentes de ligacdo, seis protocolos pré-
tratamento). A dentina exposta foi condicionada com &cido fosférico 35% por
20 segundos, lavada e jato de ar seco foi brevemente aplicado. Seis protocolos
pré-tratamento foram entdo aplicados. Os grupos de abrasdo a ar eram
excepcionais, com condicionamento realizado somente apo0s pré-tratamento.
One Step, ou Prime & Bond 2.1 foram aplicados de acordo com as instrucoes
do fabricante. Cilindros de compodsito Z-100 foram colados a superficie de
dentina por capsulas de gelatina transparente. Os espécimes foram
termociclados em banhos de agua entre 5° e 55°C, e entdo submetidos a teste
de cisalhamento em maquina de teste Instron. One-way e two-way ANOVA e
teste de Tukey HSD post-hoc foram usados para andlise estatistica. O grupo
One Step, Consepsis apresentou valores de resisténcia ao cisalhamento
significativamente maior (17,8 MPa) do que a abraséo a ar (9,5 MPa), Controle
(11,8 MPa) e Aqua Prep + Tubilicid (11,9 MPa), e valores comparaveis com
Tubilicid (12,5 MPa) e Aqua Prep (14,8 MPa). No Prime & Bond 2.1, grupo
Aqua Prep (24,9 MPa) apresentou valores de resisténcia ao cisalhamento
significativamente maior que o0s demais grupos: abrasdo a ar (9,3 MPa),
Controle (9,97 MPa), Tubilicid (12,2 MPa), Consepsis (13,0 MPa) e Tubilicid +
Aqua Prep (13,3 MPa).
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Santerre e colaboradores (2001) realizaram revisdo dos principais
modos de degradacdo de compdsitos dentais e relacionou-os com seus
componentes especificos. Enfase particular foi colocada sobre a sele¢do de
mondmeros resinosos, contetdo de carga, e grau de conversdo de mondémeros
apos fotopolimerizagdo dos materiais. Perda da fungcdo mecénica e lixiviagdo
dos componentes dos compositos sédo descritos resumidamente, enquanto uma
descricdo mais detalhada € fornecida de estudos que consideraram a
decomposicdo quimica de materiais por agentes que estdo presentes na
cavidade oral. Especial atencdo foi dada ao processo de hidrolise do
mondmero e componentes seguindo a reacao das resinas com agua e enzimas
salivares. Os métodos para o estudo dos efeitos de biodegradacdo sé&o
comparados em termos de sensibilidade e as informacfes que eles fornecem.
O impacto da biodegradacéo na biocompatibilidade final de materiais atuais é
discutido a partir da perspectiva do que é conhecido até a data e que continua
a ser estudado. As descobertas da década passada indicam claramente que ha
muitas razdes para investigar a questdo da estabilidade bioquimica de resinas
compostas na cavidade oral. Além disso, as informacdes adquiridas a partir de
tais estudos levardo ao desenvolvimento de alternativas quimicas e
formulacbes de polimeros de composicdo melhorada que permitirdo maior

bioestabilidade.

Sulkala et al., em 2002, realizaram um estudo para determinar a
presenca e a localizacdo de MMP-20 no 6rgdo dental maduro higido e
acometido por lesdo cariosa. Por meio de analise de himunocitoquimica e
Western Blotting, localizaram a MMP-20 em tubulos dentinarios dilatados por
lesBes cariosas, nos odontoblastos, tecido pulpar, fluido dentinario e dentina
higida. Os autores concluiram que a MMP-20, produzida durante a
dentinogénese primaria, é incorporada na dentina e pode ser ativada durante a
progressado do processo carioso. A principal fonte de MMP-20 no complexo
dentino-pulpar s&o os odontoblastos que secretam MMP-20 no fluido

dentinario.
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Tay & Pashley, em 2002, em reviséo de literatura relataram que a
tendéncia atual no desenvolvimento de adesivos dentinarios é de simplificar as
etapas de unido e tornar a técnica mais simples. No entanto, essa otimizacéo
nao tem sido acompanhada de compromisso com qualidade ou durabilidade de
unido. Apesar de adesivos dentinarios terem melhorado consideravelmente ao
longo da ultima década, a sensibilidade pds-operatoéria, selamento marginal
incompleto, a degradacdo prematura, e unido comprometida sdo ainda
considerados os potenciais problemas associados a sua utilizacdo. Avancos
em diferentes disciplinas cientificas vdo enriquecer o conjunto de idéias que
podem ser utilizadas na elaboracdo de futuros adesivos dentinarios. E
provavelmente a nivel molecular a maior expansao de horizonte, tornando-os
menos dependentes da energia de superficie de substratos, bem como menos

suscetivel a degradacéo por hidrélise.

Carrilho e colaboradores (2002) avaliaram 4 tipos de sistemas
adesivos aplicados a dentina humana. Doze dentes terceiros molares humanos
tiveram o esmalte oclusal removido expondo dentina média, na qual foram
aplicados os sistemas adesivos. O dentes foram divididos aleatoriamente em 4
grupos de acordo com sistema adesivo e resina composta utilizados: Single
Bond (3M Dental, St. Paul, EUA) + P60 (3M Dental, St. Paul, EUA); Bond 1
(Jeneric/Pentron, Wallingford, EUA) + Surefil (Jeneric/Pentron, Wallingford,
EUA); Prime & Bond NT (Dentsply De Trey, Konstanz, Alemanha) + Alert
(Dentsply De Trey, Konstanz, Alemanha); Prime & Bond 2.1 (Dentsply Caulk,
Milford, EUA) + TPH (Spectrum) (Dentsply Caulk, Milford, EUA). Apds 24 horas
de armazenagem em &gua destilada a 37°C, os dentes foram seccionados
longitudinalmente para obtencdo de espécimes em forma de palitos com
seccdo transversal de +0,8mm? de &area e 10mm de comprimento. Os
espécimes foram submetidos a teste de microtragdo a velocidade de
0,5mm/min. Os resultados em MPa (MegaPascal) foram submetidos a analise
de variancia (a=0,05), e teste qui-quadrado (0=0,05) para comparagao do
percentual de espécimes fraturados antes que o0 ensaio mecanico tivesse sido

realizado. Os resultados mostraram n&o haver diferenca significativa entre os

-24 -



valores médios de resisténcia. Os sistemas adesivos apresentaram valores de
resisténcia de unido semelhantes, com média entre 28 e 35MPa. Observou
muitas falhas adesivas (63%), seguida do modo misto (34%). As demais foram
falhas coesivas em resina (2%) e coesivas em dentina (1%). Portanto, nas
condicdes deste estudo o Single Bond demonstrou menor sensibilidade, devido
ao baixo percentual de espécimes fraturados precocemente, embora a

resisténcia tenha sido semelhante para todos os adesivos.

Com intuito de avaliar a resisténcia de unido de sistemas adesivos a
dentina Umida e seca pela exposicéo a jato de ar durante 5 segundos, Perdigao
e colaboradores (2002) desenvolveram a hipotese de que o nivel de umidade
residual ndo influencia na resisténcia de unido de restauragdes in vivo. Para
isso, 24 pré-molares com exodontia programada por razdes ortodénticas foram
selecionados. Os dentes foram restaurados de acordo com o sistema adesivo
utilizado e a umidade do substrato dentinario. Os sistemas adesivos utilizados
foram: Excite (lvoclar / Vivadent); Prime & Bond NT (Dentsply / Kaulk), e Single
Bond (3M ESPE). Ap6s a exodontia, os espécimes foram seccionados com
disco diamantado em baixa velocidade para obter palitos com uma secg¢éo
transversal de 0,7 + 0,2 mm?. Os espécimes foram fixados com adesivo a base
de cianoacrilato ao dispositivo de Geraldeli, desenvolvido para teste de
microtracdo, e submetidos a forca de tracdo com velocidade de 1 mm/min. N&o
houve diferenca estatistica entre os valores de dentina seca versus dentina
umida. Single Bond e Prime & Bond NT foram estatisticamente similares,
independentemente da condicdo de umidade do substrato. Excite em substrato
seco e umido, resultaram em resisténcia de unido estatisticamente inferiores
que Single Bond, umido; mas semelhantes aos do Single Bond, seco, Prime &
Bond NT, umido e seco. Os autores concluiram que a aplicacdo de ar na
dentina por 5 segundos nao influenciou resisténcia de unido a dentina quando
adesivos foram aplicados em um ambiente clinico; Single Bond e Prime & Bond
NT resultou em resultados estatisticamente semelhantes, independentemente
do grau de umidade residual; e Single Bond aplicado sobre dentina Umida

resultou em resisténcia de unido estatisticamente superior Excite aplicado

-25-



sobre dentina Umida ou seca. Portanto, neste estudo, o nivel de umidade
residual ndo influenciou nos resultados de microtracéo. Clinicamente, o grau de
umidade deixado na superficie da dentina apds condicionamento e lavagem da
dentina pode néo ser tao relevante como relatado anteriormente em estudos de

laboratério.

Vuotila et al. (2002), desenvolveram estudo com objetivos de
analisar a presenca, forma molecular e atividade proteolitica de MMP-8
(colagenase-2) e MMP-9 (gelatinase B) na saliva total de pacientes com cancer
de cabeca e pesco¢co com radioterapia, para ver se o pH salivar afeta a
atividade de MMP-8 e MMP-9, e descobrir a possivel conexao entre a MMP-8 e
MMP-9 com a erupcao de lesdes da mucosa oral durante a terapia de radiacao.
As amostras de saliva de 39 pacientes com cancer de cabeca e pescoco, sob
terapia de radiacdo foram coletadas antes, durante e apOs a terapia de
radiacdo, e taxa do fluxo salivar, pH, capacidade tampdo, Streptococcus
mutans, Lactobacillus e Candida albicans foram mensurados. Todas as lesdes
da mucosa bucal foram examinadas durante cada visita. Os niveis de MMP-8
foram medidos por ensaio imunofluorométrico (IFMA) e a presenca de
diferentes formas de MMP-8 foi analisada por Western immunoblotting. A
presenca e forma molecular de MMP-9 foram analisadas por zimografia. O
fluxo salivar, capacidade tampéo e pH diminuiram, e os niveis de lactobacilos
aumentaram significativamente, durante a primeira metade da terapia de
radiagdo. A MMP-9 salivar ativada estd correlacionada com baixo pH salivar
(P=0,013), e nenhuma ligacéo foi encontrada entre as lesées da mucosa bucal
e glandulas salivares e presenca de MMP-8 e MMP-9. Portanto, neste estudo,
nao encontraram correlacdo de MMP-8 e MMP-9 salivares com a presenca de

lesbes da mucosa oral, mas a ativacdo de MMP-9 pode ser dependente do pH.

Hashimoto et al., em 2003, investigaram a degradacdo da unido
resina-dentina ap6és um ano de envelhecimento em agua. Foram
confeccionados palitos de 0,9 mm? utilizando um adesivo dentinario em dentes

humanos recém-extraidos. Os palitos armazenados por 24 horas foram
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considerados grupo controle, que foi comparado com palitos apés um ano de
envelhecimento em &gua. As amostras foram submetidas ao Ensaio de
Microtracdo ap0s 0s respectivos tempos de armazenagem. Observou-se
reducdo nos valores de resisténcia de unido para o grupo armazenado durante
um ano; a meédia dos valores de resisténcia de unido do grupo envelhecido foi
de 13,4 MPa, e do grupo controle 40,4 MPa. Por meio de microscopia
eletrbnica de transmissdo, 0s autores observaram uma alteracdo
micromorfologica na rede de fibrilas colagenas apés um ano de envelhecimento
e também uma reducdo na quantidade de resina presente na camada hibrida.
O que podem ser fatores responsaveis pela reducéo da resisténcia de unido do

material resinoso a dentina.

Breschi et al. (2003), testaram a hipdtese de que o acido fosforico
impede a manutencdo da morfologia estrutural das fibrilas colagenas, por meio
de avaliacdo imunocitoquimica. Dentina foi condicionada com EDTA e acido
fosforico por 15, 30 e 60 s. Para o controle néao foi realizado tratamento. Analise
em MEV foi realizada antes da incorporacdo imunocitoquimica, e apés a
técnica de incorporagcdo as amostras foram analisadas em microscopia
eletronica de transmisséo (MET). Condicionamento com EDTA resultou em
marcadores mais fracos que aqueles condicionados com acido fosférico.
Marcadores mais intensos foram observados na dentina condicionada com
acido fosforico por 15 s. Intensidade mais baixa foi observada quando foi
aplicado por 30 e 60 s. Sinal muito fraco foi detectado na superficie dentinaria
nao tratada. Estes resultados comprovam a evidéncia que a aplicacdo de acido
fosforico a 35% por 15 s causa dissolucdo dos cristais envolvendo fibrilas
colagenas superficiais sem danificar a ultraestrutura das fibrilas colagenas,
enquanto periodos prolongados de aplicacdo de &cido fosforico 35% causam

alteracado das fibrilas coldgenas e reducgéo de sua antigenicidade.

de Castro et al. (2003), avaliaram o efeito da clorexidina 2% na
resisténcia a microtracdo de resina composta a dentina tratada com trés

sistemas adesivos. Superficies planas de dentina foram preparadas em 24
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terceiros molares humanos extraidos. Os dentes foram divididos
aleatoriamente em 8 grupos experimentais distintos de acordo com o adesivo
aplicado (Prime & Bond NT, Single Bond e Clearfil SE Bond), a aplicacéo (sim /
nao) de clorexidina, e o0 momento em que foi aplicada (antes ou apds o
condicionamento &cido da dentina). Blocos de resina composta foram
confeccionados nas superficies tratadas e os dentes foram armazenados em
agua a 37 ° C por 24 h. As amostras foram termocicladas, armazenadas sob as
mesmas condicdes e, em seguida foram verticalmente seccionados obtendo
espécimes com 1,0 + 0,1 mm? de area transversal. Os espécimes foram
tracionados a velocidade de 0,5 mm/min. Os resultados de resisténcia de unido
foram analisados usando one-way ANOVA (p <0,05). O padrdo de falha foi
analisado por meio de microscopia Optica. Discos de dentina foram obtidos a
partir de 3 dentes adicionais tratados da mesma maneira para observagcao em
MEV. As amostras mais representativas de espécimes fraturados foram
também observadas no MEV. Resultados n&do mostraram diferenca
estatisticamente significativa dos valores de resisténcia de unido entre todos os
grupos. Houve prevaléncia de falhas coesivas em adesivo; falhas
exclusivamente adesivas (adesivo-dentina) ndo foram observadas. A solugéo
de clorexidina a 2%, aplicada antes ou apdés o condicionamento &cido da
dentina, ndo interfere com a resisténcia a microtracdo da resina composta a
dentina tratada com sistemas adesivos Prime & Bond NT, Single Bond ou
Clearfil SE Bond.

Say et al., em 2004, analisaram o efeito de dois desinfetantes de
cavidade, clorexidina a 2% e 1% de solucdo de cloreto de benzalcénio, na
deformac@o e resisténcia de unido a tracdo e cisalhamento de sistemas
adesivos a dentina. Dentina superficial de 84 recém terceiros molares
humanos extraidos foi exposta. Os dentes foram divididos aleatoriamente em
dois grupos principais de acordo com o agente de unido utilizado, One Step ou
Optibond Solo. Cada sistema adesivo havia seis grupos (trés para
cisalhamento, trés para teste de tracdo), e cada grupo de teste tinha um

controle e dois grupos da cavidade desinfectante. Nos grupos controle,
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sistemas adesivos foram aplicados ap6s condicionamento da dentina, e nos
demais grupos, a dentina foi condicionada e tratada durante 20 segundos com
os desinfetantes antes da aplicacdo dos sistemas adesivos de dentina. A resina
composta hibrida foi entdo aplicada a todas as amostras tratadas. Apos
armazenamento em agua destilada a 37 © C por 24 horas, cisalhamento e
ensaios de tracao foram realizados. Os dados foram analisados pelo teste de
Kruskall-Wallis e Mann-Whitney. A média de resisténcia ao cisalhamento e
tracdo de One Step e Optibond Solo ndo apresentaram diferenca significativa
entre si, e os desinfetantes de cavidade também n&o obtiveram efeitos
significativos sobre os valores de resisténcia a tragdo e cisalhamento versus os
controles. Os resultados indicaram que o uso da clorexidina 2% e de solucdes
de cloreto de benzalconio 1% como desinfetantes de cavidade apds o
condicionamento da dentina ndo afetam a resisténcia ao cisalhamento e a

tracdo de One Step e Optibond Solo.

Pashley et al., em 2004, avaliaram a susceptibilidade de fibrilas
colagenas incompletamente infiltradas por sistemas adesivos apoés
condicionamento do substrato dentinario. Para isso, matrizes parcialmente
desmineralizadas de dentina humana, obtidas de terceiros molares, foram
armazenadas em saliva artificial. O grupo controle foi armazenado em saliva
artificial contendo inibidores proteoliticos enzimaticos ou em 6leo mineral puro.
Apbs 24, 90 e 250 dias, a extensdo de degradacdo da dentina parcialmente
desmineralizada foi avaliada por microscopia eletronica de transmissdo. Os
autores observaram uma destruicdo praticamente completa da matriz de fibrilas
colagenas apo6s 250 dias, quando armazenadas em saliva artificial, no entanto,
iSs0 ndo ocorreu nos espécimes armazenados em 6leo mineral ou na saliva
contendo inibidores enzimaticos. Andlise enzimatica funcional da dentina
triturada demonstrou baixos niveis de atividade colagenolitica nos grupos onde
se utilizou os inibidores de protease ou CHX a 0,2%. Com essas observacoes,
0s autores levantaram a possibilidade de que a degradacdo das fibrilas
colagenas pode ser causada por metaloproteinases presentes a matriz

dentinaria que sao liberadas lentamente com o passar do tempo.
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Armstrong et al., em 2004, avaliaram a interface adesiva e a
resisténcia de unido entre um sistema adesivo dentinario total-etch de trés
passos e dentina humana ap0s quatro anos de armazenamento em agua. Por
meio de microscopia eletrbnica de transmissdo e ensaio de microtracao,
observaram uma reducdo na resisténcia de unido apdés quatro anos e
alteracbes na morfologia da camada hibrida apresentando degradacao
hidrolitica dos componentes da camada hibrida. Concluiram que a reducao da
resisténcia de unido e as alteracdes da morfologia da interface de unido podem
ser devido a sor¢cdo de agua, o que resulta na degradacao hidrolitica da juncao

adesiva.

Havendo a necessidade de padronizacao do melhor tipo de amostra
para andlise de resisténcia de unido por meio de teste de microtracdo, Goracci
e colaboradores (2004), avaliaram a influencia do substrato, forma e espessura
de espécimes preparados para teste de microtracdo. Utilizaram 64 molares
humanos, divididos em 16 grupos (n=4). Os grupos de 1-4 incluiam espécimes
em forma de ampulheta, com unido em esmalte com espessura de interface de
unido de 0,5 mm?, 1,0mm?, 1,5mm? e 2,0mm? Grupos 5-8 foram igualmente
preparados variando o substrato de unido: dentina. E os grupos de 9-16 os
espécimes foram preparados na forma de palito. Para anélise de resisténcia de
unido ao esmalte os dentes tiveram a face lingual ou vestibular cortada com
disco diamantado expondo esmalte superficial, o qual recebeu aplicacdo de
acido, adesivo e confeccdo de bloco de resina composta de 5 x 5 x 5 mm.
Amostras para analise de resisténcia de unido a dentina o mesmo
procedimento foi realizado, no entanto sobre a dentina oclusal. Apés 24 horas
foram confeccionados os espécimes em forma de ampulheta e palito. Duas
amostras de cada grupo foram analisadas em microscopio eletrénico de
varredura antes de serem submetidas ao teste de microtracao para observacao
de defeitos estruturais que poderiam desencadear a falha durante a aplicacao
de carga. Os espécimes foram submetidos a for¢ca de tracdo em maquina de

ensaio mecanico (Kratos Dinamometros, Cotia, SP, Brasil) até sua fratura. Na
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andlise em microscopio eletrdnico de varredura foram observados mais
defeitos estruturais que afetam a integridade do espécime em esmalte que em
dentina. Acredita-se que essa ocorréncia seja pela fragilidade do esmalte em
dimensdes reduzidas. Nos espécimes em formato de ampulheta foram
encontradas linhas de fratura na regido de desgaste com ponta diamantada
que podem ter sido causadas por tensdo excedente e calor na regiao de
interface de unido, o que ocasiona falhas prematuras; caso o formato de
ampulheta seja escolhido, a regido de desgaste ndo deve ser realizada a mao
livre e deve-se padronizar a geometria da interface de unido. Os espécimes em
formatado de palito mostram-se como melhor opcéo, especialmente para
materiais que apresentam baixa resisténcia de unido. Quanto aos valores de
resisténcia em relacdo ao substrato, foram significantemente maiores em
amostras de dentina; quanto ao formato, palitos revelaram maiores valores
quando comparados a ampulheta; e a medida que aumentou a espessura dos
espécimes houve diminuicdo nos valores de resisténcia de unido. Portanto,

espécimes ndo devem exceder espessura de 1,0 x 1,0mm.

El Zohairy et al., em 2004, analisaram a influéncia da fixacdo e
dimensdo dos espécimes na resisténcia maximas dos mesmos a microtracéo
por meio de ensaios laboratoriais e simulagbes numéricas por meio de
elementos finitos. Blocos de resina composta foram confeccionados em fatias
de 1 mm de espessura, com trés diferentes larguras, 1, 2 e 3 mm e altura de 10
mm que foram fixadas em dispositivo metalico preconizado pelos autores com
adesivo dental (Clearfil SE Bond,Kuraray). As amostras foram fixadas no
dispositivo de duas maneiras, com a face de 1 mm de largura em contato com
o dispositivo ou com a face de 1, 2 e 3 mm largura de acordo com cada grupo
em contato com o dispositivo. Os modelos tridimensionais de elementos finitos
foram criados de acordo com as diferentes dimensdes dos espécimes. Apos
analise dos resultados os autores concluiram que a resisténcia de unidao dos
espécimes esta diretamente relacionada com aplicacéo de forca ao longo eixo
do espécime, para se obter maior homogeneidade na distribuicdo de tensoes.

A fixacdo do espécime pelo lado mais largo néo influenciou a resisténcia de
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unido comparada com o0s espécimes mais finos. Quando espécimes mais
largos foram fixados em seu lado mais fino, houve decréscimo na resisténcia

de unido quando comparados com os de menor sec¢ao transversal.

Carrilho et al. (2004), objetivando avaliar os efeitos da armazenagem
em Oleo e 4gua nas propriedades mecéanicas dos componentes de unido resina
apos 3 e 6 meses, confeccionaram amostras de sistemas adesivos Single Bond
(SB), One Step (OS) e Clearfil Liner Bond 2V(CL) em molde 15 x 15 x 0,8mm.
ApOs evaporagdo do solvente os adesivos foram polimerizados e removidos
dos moldes e preparados em forma de ampulheta e palito torneado,
objetivando determinar a resisténcia e médulo de elasticidade. Espécimes do
grupo controle foram submetidos ao teste de tracdo a velocidade de 0,6
mm/min apdés 24 horas de imersdo em agua destilada. Os grupos
experimentais foram armazenados a 37°C em agua destilada e 6leo mineral e
testados apdés 3 e 6 meses. Armazenagem em agua causou significante
reducdo na resisténcia e médulo de elasticidade nos grupos SB e OS apés 3 e
6 meses, no entanto ndo causou diferenca significante para o grupo CL. Ja
armazenagem em 6leo mineral aumentou a resisténcia dos trés adesivos apos
3 e 6 meses, e 0 mesmo foi observado para o médulo de elasticidade do grupo
CL.

Sadek e colaboradores, em 2005, avaliaram a influéncia da
velocidade de corte durante o preparo das amostras para teste de microtracéo
na resisténcia de unido e na integridade microscopica de sistema adesivo de
frasco Unico ao esmalte e dentina. Trinta terceiros molares humanos foram
restaurados com Excite e Tetric Ceram de acordo com as recomendacdes do
fabricante, sendo metade em esmalte desgastado e ou metade em fatias de
dentina. Apds 24 horas de armazenagem em agua destilada a 37°C, os dentes
restaurados foram seccionados nos eixos x e y sob diferentes velocidades de
corte: 100, 200 e 400 rpm, obtendo-se espécimes em forma de palito com 1,0
mm?. Cinco amostras de cada grupo foram aleatoriamente selecionadas antes

de serem submetidas ao teste e analisadas em MEV, enquanto o restante foi
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submetido ao teste de microtracdo. Em razdo da variabilidade de amostras em
dentina ser maior que em esmalte, a andlise da influéncia da velocidade de
corte foi realizada separadamente, por substrato. Na analise por MEV, foi
observado melhor integridade nas amostras de dentina quando comparadas
com as de esmalte, na qual a integridade foi maior nos grupos cortados sob
baixa velocidade. Portanto, concluiram que € um importante fator a ser
considerado, principalmente envolvendo de esmalte, jA que pode afetar os

resultados de resisténcia de unido e a integridade dos espécimes.

Van Landuyt et al., em 2005, objetivando avaliar se a efetividade dos
sistemas adesivos de multiplo passos estd na separacao dos componentes do
sistema, caracterizaram a interacdo com a dentina de 5 adesivos experimentais
e 3 sistemas adesivos comercializados, por meio de microscopia eletronica de
transmissao. Efetividade de resisténcia de unido foi avaliada pelo protocolo de
ensaio de microtracdo. Os resultados encontrados foram que, apesar de
adesivos auto-condicionantes de um passo ser de facil utilizacdo, alguns
problemas permanecem. Adesivos auto-condicionantes Ss&o misturas
complexas, envolvendo ingredientes hidrofébicos e hidrofilicos, agua e
solventes, e sdo propensos a separacdo, 0 que contribui para sua menor
efetividade de unido. No entanto, a aplicacdo de jato ar sobre o adesivo pode
ser uma técnica clinica para remover a agua dos espacos interfaciais,

melhorando a efetividade de unido.

Cadenaro et al. (2005), analisaram a polimerizacdo de diferentes
sistemas adesivos em relacdo a sua permeabilidade. Os adesivos avaliados
foram OptiBond FL, One-Step, Clearfil Protect Bond, e Xeno Ill. Foram
polimerizados por 20, 40 e 60 s. A curva de polimerizacdo foi obtida por
scanner de calorimetria e os dados correlacionados com a microdureza.
Aumento da polimerizagéo foi observado depois de prolongada fotoativagao,
para todos adesivos. Adesivos simplificados exibiram polimerizacao
incompleta, mesmo apos 60 s. Correlagdo inversa foi encontrada entre grau de

cura e permeabilidade. Permeabilidade de adesivos simplificados esta
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correlacionada com a incompleta polimerizacdo dos mondmeros resinosos e ao
tempo de exposicdo a luz. Esses adesivos podem passar a ter menor
permeabilidade quando submetidos a tempo de fotoativagcdo mais extenso que

aguele recomendado pelo fabricante.

De Munck et al. (2005), realizaram revisao de literatura com intuito
de analisar o processo de degradacéo ao longo do tempo da interface de unido
de biomateriais ao esmalte e a dentina. Ensaios clinicos de classe V de lesbes
ndo-cariosas sdo excelentes para avaliacdo da eficacia de unido, mas possuem
alto custo, e fornecem poucas informacdes sobre a verdadeira causa da falha
clinica. Portanto, varios protocolos laboratoriais foram desenvolvidos para
prever a durabilidade de unido. Os autores avaliaram criticamente as
metodologias que se centram sobre os padrées de degradacdo quimica por
meio de hidrélise e dissolucdo dos componentes da interface, bem como
orientar testes mecanicos, como mensuracao de fadiga e resisténcia a fratura.
A correlacdo in vitro e in vivo revelou que, atualmente, o método mais valido
para avaliar a durabilidade da adesdo envolve o envelhecimento de micro-
espécimes de biomateriais ligados tanto ao esmalte como a dentina. Apdés
cerca de trés meses, todas as classes de adesivos apresentaram provas
mecanicas e morfologicas de degradacdo que se assemelham aos efeitos in
vivo. Uma comparacao de adesivos contemporéaneos revelou que os adesivos
de trés etapas permanecem como o "padréo ouro” em termos de durabilidade.
Qualquer tipo de simplificacdo na aplicacdo clinica resulta no processo de
perda da efetividade de unido. Apenas os adesivos autocondicionantes de dois
passos aproximam-se do padrdo-ouro e tém alguns beneficios clinicos

adicionais.

Perdigdo e colaboradores (2005) avaliaram a influéncia da umidade
do substrato dentinario no comportamento clinico de sistemas adesivos apés
18 meses. Trinta e cinco pacientes foram inscritos no estudo e 128
restauracdes foram divididas em 4 grupos. Os sistemas adesivos avaliados

foram Prime & Bond NT e Single Bond, ambos foram aplicados em dentina
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Uumida e dentina seca, para tanto foi aplicado jato de ar a £2 cm da superficie
dentinaria durante 3 a 4 s. ApOs 6 e 18 meses da confeccdo das restauracdes
0S pacientes retornaram para avaliacdo. 110 restauracOes foram reavaliadas
apos 18 meses. Taxa de retencdo em 18 meses foram de 92% para NT/ imido,
93% para NT/ seco, 100% para SB/ umido, e 89% para SB/ seco. Nenhuma
diferenca estatisticamente significativa foi encontrada entre os grupos para a
taxa de retencdo. Ambos NT/ Umido e SB/ Umido resultaram em uma
diminuicdo significativa na sensibilidade ao ar desde o inicio até 18 meses.
Quando os dados foram agrupados para o "substrato de umidade" variavel, SB
resultou em uma taxa de retencdo global de 95%, enquanto NT resultou em
uma taxa de retencdo de 92% (estatisticamente similar). A adaptacdo marginal
com SB foi significativamente pior aos 18 meses do que no inicio do estudo.
Portanto, o nivel de umidade do substrato de dentina em lesdes cervicais ndo
cariosas néo influencia a retencéo de restauracoes de resina composta, mas o
substrato umido causou menos sensibilidade ao ar apds as restauracoes.
Quando aplicado como as instrucbes dos fabricantes, em dentina Umida,
ambos o0s adesivos resultaram em taxas de retencdo superior as diretrizes de
aceitacdo da ADA, que determina que adesdo em dentina e esmalte nos
primeiros 6 meses deve ser 92% no minimo, e 90% apds 18 meses em funcao

clinica.

Frankenberger e colaboradores (2005) objetivaram avaliar
alteracbes morfolégicas da interface de unido resina/dentina apos diferentes
guantidades de ciclagem termomecéanica (CTM) e determinar a resisténcia de
unido correspondente (UTBS). Foi realizado procedimento restaurador em
discos de esmalte e dentina de 2 mm de espessura obtidos de 24 terceiros
molares humanos. Os sitemas adesivos utilizados foram: Syntac (lvoclar
Vivadent), Clearfil SE Bond (Kuraray), Xeno lll (Dentsply DeTrey), and iBond
(Heraeus Kulzer). Os discos de resina/dentina foram seccionados em palitos e
submetidos a ciclos termomecénicos crescentes. Apos as ciclagens foram
feitos teste de microtragcdo e nanoinfiltracdo nos espécimes. No teste de

microtragao os palitos foram fixados em dispositivo Zwick com adesivo a base
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de cianoacrilato e posicionado em maquina de ensaio. Os espécimes foram
submetidos a forca de tracdo com carga de 50N a velocidade de 1mm/min. O
valor de resisténcia de unido foi calculado individualmente pela forca maxima e
dimensdo da area de adesdo. Os espécimes submetidos a analise de
nanoinfiltragdo foram armazenados em solucdo aquosa constituida de
marcador de nitrato de prata amoniacal 50% e analisadospor meio de
microscopoia eletrénica de transmisséo, que foi mais acentuada para Xeno lll e
iBond. A incidéncia de nanoinfiltracdo manteve-se estavel ou mesmo foi
reduzido com o aumento de ciclos de carga para todos os adesivos, exceto
para iBond, que foi observado falha no adesivo e no topo da camada hibrida.
Em relacéo ao teste de microtracdo houve reducdo nos valores de resisténcia
de unido a medida que aumentaram os ciclos termomecanicos (P<0,05). Os
valores encontrados em 0 e 100000 ciclos foram: Clearfil SE Bond apresentou
melhores resultados: 44,8/ 32,5 MPa seguido do Syntac 41,3/30,1 MPa e os
Xeno Il e iBond foram inferiores com valores de 27,5/ 13,7 e 27,0/ 6,2
respectivamente. Concluindo, adesivos que possuem mondmeros resinosos
hidrofobicos separados apresentaram maiores valores de resisténcia de unido,
como é o caso Syntac e Clearfil SE Bond, sendo menos sensiveis a ciclagem

térmica e mecanica.

Objetivando avaliar os efeitos da armazenagem a longo-prazo nas
propriedades mecanicas dos componentes de unido resina a dentina, Carrilho
e colaboradores (2005a), confeccionaram amostras de resina composta (Z250),
sistemas adesivos (Single Bond, One Step e Clearfil Liner Bond), dentina de
terceiros molares humanos mineralizada e desmineralizada. Amostras no
formato de ampulheta e palito torneado foram confeccionadas para determinar
a resisténcia e modulo de elasticidade. Espécimes do grupo controle foram
submetidos ao teste de tracdo a velocidade de 0,6 mm/min apés 24 horas de
imersdo em agua destilada. Os grupos experimentais foram armazenados a
37°C em agua destilada e Oleo mineral e testados apds 12 meses. Os
resultados encontrados mostraram diminuicdo significante na resisténcia e

modulo de elasticidade dos materiais resinosos apés 12 meses de
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armazenagem em agua. Nao foi encontrada diferenca em espécimes de
dentina mineralizada, independente do meio de armazenagem. Armazenagem
de espécimes de dentina desmineralizada em agua durante 12 meses nao
causou alteracdo significativa na resisténcia e modulo de elasticidade. No
entanto, significantes reducgdes de resisténcia e modulo de elasticidade foram
observadas apds armazenagem em Oleo mineral. Portanto, os autores
concluiram que o tempo e meio de armazenagem podem causar efeitos
deletérios as propriedades mecanicas dos componentes de resina e dentina,

podendo comprometer a durabilidade de unido resina-dentina.

Carrilho et al. (2005b), avaliaram a resisténcia de unido dos sistemas
adesivos Single Bond (SB), One-Step (OS) e Clearfil Liner Bond 2V (CL) a
dentina apds armazenagem de 6 meses e 1 ano, em agua destilada e 6leo
mineral. Terceiros molares humanos tiveram o esmalte oclusal seccionado,
expondo dentina média. Os sistemas adesivos foram aplicados de acordo com
as recomendacdes do fabricante. Grupos adicionais de SB e OS foram criados,
nos quais o tempo de condicionamento &cido foi dobrado, para 30 s. Apds
aplicacdo do sistema adesivo, foi confeccionada restauracdo de resina
composta Z250, e entdo os dentes foram armazenados em agua destilada por
24 horas a 37°C. Os dentes foram seccionados formando palitos com area de
seccdo de 0,8 mm? Os palitos foram submetidos a ensaio mecanico de
microtracdo a velocidade constante de 0,6mm/minuto imediatamente e apos
armazenagem de 6 meses e 1 ano em agua destilada e 6leo mineral. Analise
dos resultados mostrou significante reducdo na resisténcia de unido apds 0s
periodos de armazenagem em agua para todos os materiais, independente do
tempo de condicionamento. E apds armazenagem dos espécimes em 6leo
mineral os valores de resisténcia de unido se mantiveram ou apresentaram

aumento.

Jacques et al.,, em 2005, investigaram o efeito de diferentes
tratamentos dentinarios na resisténcia de unido de primer self-etch e um

sistema adesivo total-etch de um passo. Foi realizada a planificagéo oclusal de
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terceiros molares higidos. A superficie dentinaria exposta foi tratada de uma
das seguintes formas: primer self-etch, Clearfil SE Primer (Kuraray), por 20s,
37% acido fosférico por 15 segundos e 0,5 M EDTA por 30 segundos. Foram
entdo realizadas restauracfes com resina composta utilizando-se ou o sistema
adesivo Single Bond (3M ESPE) ou o Clearfil SE Bond (Kuraray). Apés 24
horas, foram seccionados os palitos, que posteriormente foram submetidos ao
ensaio de microtracdo a uma velocidade de 0,5 mm/minuto. O valor mais alto
foi observado na combinacdo Clearfil SE Primer/Single Bond (58,5 MPa)
seguido pela combinacdo EDTA/Clearfii SE Bond (47,8 MPa) e &cido
fosférico/Single Bond (40,9 MPa). As combinac¢fes restantes apresentaram
valores estatisticamente similares (p>0,05). A eficiéncia de unido dos adesivos
foi dependente do condicionamento dentinario empregado. O pré-tratamento
com 0,5 M EDTA melhorou a unido do sistema adesivo Clearfil SE Bond. O
sistema adesivo Single Bond obteve os melhores resultados quando o primer
self-etch foi utilizado como agente de condicionamento dentinario, devido a
provavel auséncia na formagdo de uma zona defeituosa, ndo completamente
infiltrada, na base da camada hibrida. Os autores concluiram que valores de
resisténcia de unido maiores podem ser obtidos utilizando-se agentes
condicionantes menos acidos, sugerindo que desmineralizacbes profundas
podem interferir na infiltracdo dos materiais resinosos e dessa forma,

comprometer a unido.

Hebling et al., em 2005, cientes da necessidade da validagéo in vivo
de que a atividade colagenolitica e gelatinilitica enddgena, derivada do
condicionamento acido dentinario, pode resultar na degradacdo da camada
hibrida, realizaram um estudo, avaliando a hip6tese: de que ndo ha diferenca
na degradacdo da camada hibrida do substrato detinario condicionado com
acido fosforico com ou sem a aplicagdo de CHX, um inibidor sintético de
metaloproteinase, ap6s o condicionamento &acido. Pares contralaterias de
primeiros molares deciduos higidos foram restaurados com resina composta
utilizando um sistema adesivo dentinario total-etch. Apds seis meses de funcao

intra-oral, os primeiros molares deciduos restaurados foram extraidos e
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processados para microscopia eletronica de transmissédo. As camadas hibridas
dos dentes tratados com CHX apresentaram integridade estrutural normal da
rede de fibrilas colagenas. De modo inverso, camadas hibridas anormais foram
observadas nos grupos que nao receberam tratamento com CHX exibindo
degeneracgdo progressiva da rede de fibrilas coldgenas. Os autores concluiram
que a degeneracdo in vivo das fibrilas colagenas ocorre rapidamente apds o
processo de hibridizacdo dentinaria e que esse processo pode ser impedido

pelo 0 uso de CHX.

Nishitani et al., em 2006, comparam a capacidade de ativacao
gelatinolitica e colagenolitica de diferentes adesivos dentinarios self-etch em
dentina humana coronaria mineralizada. Dentina triturada foi misturada a trés
adesivos self-etch, por tempos diferentes e em seguida, o adesivo foi extraido
com acetona, com o intuito de parar a reacdo. A dentina foi entdo analisada por
meio de testes de fluorescéncia. Os autores observaram um aumento na
atividade gelatinolitica ap6s a utilizacdo dos adesivos self-etch e que os
adesivos com mondmeros acidicos, com menor pH, produziram menor
atividade enzimética. Dessa forma, os autores concluiram que adesivos self-
etch podem ativar MMP latentes para niveis préximos ao maximo de atividade

e consequentemente, contribuir para a degradacéo da unido resino-dentinaria.

Em 2006, Mazzoni et al., testaram a hipotese nula de que néo
existem diferencas nas atividades proteolitica da dentina mineralizada, dentina
condicionada por acido e dentina tratada com sistema adesivo convencional.
P6 de dentina preparado a partir de dentes humanos extraidos foi tratado com
EDTA a 17%, é&cido fosféricol0%, ou com cinco adesivos etch-and-rinse
simplificados que foram condicionados com acido fosforicol0%. A atividade
gelatinolitica do p6 de dentina foi determinada utilizando fluoresceina. Analise
de microscopia eletrénica do p6 de dentina tratada foi realizada para confirmar
a presenca de da dentina mineralizada remanescente apos o condicionamento
acido. EDTA a 17% reduziu significativamente a atividade proteolitica (73,2%)

em relagdo ao p6 de dentina mineralizada néo tratado (controle), enquanto
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dentina condicionada por acido fosférico 10% apresentou a maior reducéo
(98,1%). Condicionamento da dentina por acido com qualquer um dos cinco
adesivos simplificados resultou na reativacdo da atividade proteolitica, com
uma correlacdo linear negativa significativa (P < 0,05) entre os aumentos de
fluorescéncia e os correspondentes valores de pH dos adesivos. Conclui-se
que os adesivos etch-and-rinse simplificados podem reativar atividades
enzimaticas enddégena em dentina, que sdo previamente inativadas pelo acido
fosforico. A quantidade de enzima reativada pode até ultrapassar a quantidade
presente em dentina mineralizada nao tratada. Isso fornece uma explicacéo
para a degradagdo das camadas hibridas apo6s condicionamento &cido da

matriz de dentina.

Malacarne et al. (2006), avaliaram a sorcdo de agua, solubilidade e
cinética de difusdo da agua de adesivos e resinas de marcas comerciais e
experimentais usados em dentina e esmalte. Os adesivos testados foram
Adper Scothbond Multi-Purpose (MP), Clearfil SE Bond (SE), Adper Single
Bond (SB), e Excite (EX). Cinco resinas experimentais a base de metacrilato
(R1, R2, R3, R4 e R5) foram utilizadas. Discos de adesivo e resina foram
confeccionados por meio de molde de 5,8 mm x 0,8 mm, e apds polimerizacéo
foram armazenados em agua destilada e a cinética de difusdo da agua foi
avaliada em periodo de 28 dias. Composicdo da resina e hidrofilicidade
influenciaram na sor¢do de agua, solubilidade e difusdo de 4gua em ambos o0s
materiais. A resina experimental hidrofilica mostrou maior sor¢cdo de agua,
solubilidade e coeficiente de difusdo. Os sistemas adesivos SB e EX
apresentaram sorcdo de agua, solubilidade e coeficiente difusédo
significantemente maior que os sistemas adesivos MP e SE. Geralmente a
sorcao de agua aumentou em resinas hidrofilicas. Portanto resinas hidrofilicas
possuem elevada taxa de sorcdo de agua, o que pode afetar a estabilidade
mecanica dessas resinas e favorecer rapida degradacdo da interface resina-

dentina.
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Com objetivo de descrever os fatores associados com efeitos
higroscopicos e hidroliticos em redes de polimeros odontolégicos, Ferracane
(2006) escreveu uma revisdo de literatura de acordo com 90 artigos ou
resumos identificados por meio de pesquisa ao banco de dados PubMed. Os
estudos foram incluidos desde que a evidéncia direta para a absorcdo de
solvente por uma rede de polimero e seus efeitos fisicos ou quimicos
posteriores, ou a perda de espécies moleculares em solventes. Foram
selecionados artigos desde 1970 até a recente data para garantir que a maior
parte da literatura classica, bem como as informacdes mais recentes foram
incluidas. A revisao de literatura mostrou que a redes poliméricas de materiais
dentais sdo suscetiveis aos efeitos higroscopicos e hidroliticos, variando de
acordo com sua constituicdo quimica e estrutura. Portanto propriedades fisicas
e mecanicas podem ser alteradas pelos efeitos em curto prazo de solventes e
componentes ndo reagidos, e em longo prazo pela funcdo na cavidade oral.
Portanto, ambos devem ser considerados durante o desenvolvimento de

materiais restauradores.

Mitsui e colaboradores (2006) avaliaram a influéncia de diferentes
protocolos de ciclagem térmica (CT) e mecéanica (CM) na resisténcia de unido a
microtracdo de restauracdes classe Il usando dois adesivos convencionais e
um autoadesivo. Cavidades classe Il foram realizadas em 168 incisivos bovinos
e estes divididos em trés grupos de acordo com sistema adesivo: Single Bond,
OpitBond Solo Plus e Clearfil SE Bond. Todos os dentes foram restaurados
com resina composta Filtek Z250 e entdo divididos em sete subgrupos (n=8) de
acordo com ciclagem utilizada: G1-controle (ndo foi submetido a ciclagem), G2-
100.000 CM, G3-200.000 CM, G4-500.000 CM, G5-100.000 CM + 1.000 CT,
G6-200.000 CM + 1.000 CT, G7-500.000 CM + 1.000 CT. Na ciclagem térmica
foi padronizado usando banhos de 5 + 2°C e 55 + 2°C, por 60s cada. A
ciclagem mecénica foi aplicada forca axial de 80N com 2 ciclos/s. Para
realizacdo do teste de microtracdo os dentes foram seccionados, resultando
em espécimes com seccdo transversal de 0,8 a 1 mm?. Todos os espécimes

foram submetidos ao teste de microtragéo a velocidade de 0,5mm/min. O modo
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de falha foi analisado por microscopia eletronica de varredura (MEV) e os
valores de resisténcia de unido submetidos a andlise de variancia (3-way
ANOVA) e teste de Tukey (a=5%). Adesivo autocondicionante apresentou
valores mais baixos de resisténcia média de unido quando comparado com
adesivos convencionais (P = 0,05). Além disso, os espécimes restaurados com
o Clearfil SE Bond néo resistiu aos 200.000 e 500.000 associados CM/T. A
aplicacdo de 100.000 CM nao apresentou uma diminuicdo significativa na
resisténcia de unido quando comparado ao controle. Falhas mistas foram
predominantes para todos os grupos. Quanto maior a quantidade de ciclos
térmicos / mecéanicos, maior o numero de falhas mistas e menor porcentagem
de falhas adesivas, sugerindo que tensdo de maior magnitude poderia
enfraquecer a resina proxima a interface. Portanto, os autores concluiram que
a aplicacao de ciclagem levou a diferentes comportamentos, de acordo com
cada sistema adesivo avaliado, mas a utilizagdo de 100.000 ciclos de ciclagem
mecanica levou a reducdo nos valores de resisténcia de unido em todos 0s

sistemas adesivos.

Garcia-Godoy et al., em 2007, testaram a hipétese de que ndo ha
diferenga na estrutura dentinéria condicionada com é&cido fosforico, seguida da
utilizacao de trés sistemas adesivos total-etch, envelhecida em éleo mineral e
saliva artificial. Para isso, avaliou a camada hibrida de espécimes envelhecidos
em Oleo mineral e saliva artificial por trés anos por meio de microscopia
eletrdnica de transmissao. Os palitos envelhecidos em 6leo mineral mantiveram
a integridade estrutural da rede de fibrilas coldgenas apos os trés anos de
envelhecimento. No entanto, camadas hibridas anormais foram observadas
nos espécimes envelhecidos em saliva artificial com degeneragdo progressiva
da rede de fibrilas colagenas. Os autores concluiram que a degeneracao
endogena das fibrilas coldgenas pode ocorrer em dentina infiltrada por resina e,
em menor grau, em dentina mineralizada, ambas as circunstancias na auséncia

de bactérias e enzimas salivares rejeitando a hipotese testada.
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Han et al., em 2007, avaliaram o pH, espessura do filme cementario,
porcentagem de particulas de carga e alteragdes morfologicas de superficie de
diferentes cimentos resinosos self-adhesive. Varias metodologias foram
utilizadas: o pH foi obtido por meio de tiras reagentes de pH, a porcentagem de
particulas de carga foi mensurada por meio de incineragdo dos cimentos a
750°C, a determinacdo da espessura do filme cementario foi determinada
utilizando placas de vidro comprimidas por um dispositivo de carda e as
alteracbes morfoldgicas de superficie foram avaliadas por microscopia
eletrdnica de varredura apos a imersdo em meios diferentes. Foi constada
diferenca significativa no pH dos cimentos nos diferentes tempos testados,
onde alguns cimentos mantiveram pH proximos a 3,6, 48 horas apds a
manipulacdo. O cimento RelyX ARC obteve um pH de 2,8 90 segundos apos a
sua manipulacdo, porem esse valor aumentou para o pH de 5,0 apés a
fotopolimerizacdo e para 7 apdés 48 horas. A porcentagem de carga foi
diretamente proporcional a espessura do filme cementario. Degradacdo da
superficie foi detectada apos polimento e imersdo em agua, acido acético e
acetona. Os autores concluiram que essas diferencas fisicas podem influenciar

o desempenho clinico dos cimentos testados.

Sulkala et al., em 2007, caracterizam as enzimas colagenoliticas
presentes na dentina por meio de Western Blotting, com anticorpos especificos
para colagenases MMP-1, 8 e 13, e por imonofluorometria (IFMA) para a
deteccdo da MMP-8. Foi observado que apenas a colagenase MMP-8 foi
encontrada na dentina, ndo sendo encontradas outras formas de colagenases.
Nas amostras autoclavadas, ndo foram encontradas MMP-8, no entanto,
atividade colagenolitica ainda sim foi identificada. Os autores concluiram que
MMP-8 constitui a maior parte das colagenases dentinarias e que gelatinases
dentinarias podem ser detectadas ap6s autoclavagem, mostrando sua alta

resisténcia.

Brackett et al.,, em 2007, avaliou por meio de microscopia eletrbnica

de transmissao, a degradacdo da camada hibrida dentinaria em restauracdes
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oclusais profundas em resina composta assim como a resisténcia de unido.
Pré-molares higidos contralaterais foram preparados, restaurados e avaliados
apos a permanéncia de dois ou seis meses na cavidade oral. O sistema
adesivo etch-and-rinse utilizado foi o Single Bond Plus (3M ESPE). Os grupos
controles foram restaurados de acordo com as indicacdes dos fabricantes, e os
grupos experimentais receberam a aplicacao de digluconato de clorexidina 2%
apos o condicionamento acido. O teste de microtracao foi realizado dois e seis
meses apos a confeccdo das restauracdes. Em um grupo extra, os autores
avaliaram separadamente a influéncia da CHX na resisténcia de unido
imediata, a qual ndo variou devido ao seu uso. Nao foi observada degradacao
apos dois meses nenhum grupo. Uma leve degradacéo foi observada no grupo
sem CHX apos seis meses, no entanto no grupo com CHX néo foi observada
degradacdo da camada hibrida. Nao foram constadas diferencas estatisticas

entre o grupo controle os grupos com o protocolo adesivo experimental.

Carrilho e colaboradores (2007a) demonstraram que 0 uso de
clorexidina como inibidor de MMPs resulta em conservacdo da camada hibrida
e consequentemente aumento na resisténcia de unido. Porém foi constatado
que essa melhora na unido entre resina composta e dente ndo pode ser
observada em testes imediatos, e sim em longo prazo. Utilizando dois meios de
armazenagem, um com inibidor de metaloproteinases e outro sem inibidor,
observou-se que no grupo controle os espécimes armazenados sem inibidores
tiveram 45,3% de falha enquanto os armazenados com inibidores, tiveram
resultados semelhantes aos espécimes tratados com clorexidina 2%

armazenados em ambas as substancias, que foi de aproximadamente 23,4%.

Em estudo in vivo, Carrilho et al. (2007b) analisaram a hip6tese que
a degradacao da interface de unido resina-dentina pode ser prevenida com
aplicacdo de clorexidina (CHX) ap6s o condicionamento &cido da dentina.
Restauracdes classe | em pares de terceiros molares contralaterais foram
realizadas e deixadas em funcéo intra-oral durante 14 meses. A preservacao

da interface de unido foi avaliada por meio de ensaio mecanico de microtracédo

-44 -



e analise por microscopia eletronica de varredura (MET). Resisténcia de unido,
in vivo, permaneceu estavel para os espécimes tratados com CHX, enquanto
reducdo significativa foi observada no grupo controle. Anélise em MET
identificou progressiva degradacao das fibrilas colagenas no grupo controle, e

integridade da rede colagena na dentina tratada com CHX.

Manhart & Trumm (2007) avaliaram a microinfiltracdo de adesivos
convencionais. Cavidades classe Il padronizadas foram realizadas em quarenta
molares humanos com uma caixa proximal limitando-se ao esmalte e uma
caixa proximal se estendendo até a dentina. Os dentes foram distribuidos
aleatoriamente em cinco grupos (n = 8) e restaurados com incrementos de
resina composta. Cinco combinacdes foram testadas: G1 = Xp Bond + CeramX
Mono, G2 = Syntac Classic + Tetric EvoCeram, G3 = Scotchbond 1 XT + Z250,
G4 = P&B NT + CeramX Mono, G5 = Optibond Solo Plus + CeramX Mono.
Apos acabamento e polimento os dentes foram armazenados por 48h em agua
a 37° C antes de serem submetidos ao envelhecimento simulado por termo
ciclagem (5/55°C, 2.000x, 30 s) ciclagem mecénica (50N, 50.000x). Os dentes
foram isolados e imersos em 5% de metileno azul por 1h. Os espécimes foram
seccionados e infiltragdo marginal avaliada (escala 0 a 4) por microscopia. Os
resultados foram analisados usando os testes de Kruskal-Wallis e Mann-
Whitney (P < 0.05). A analise estatistica mostrou diferencas significantes entre
0S grupos tanto em esmalte quanto em dentina. Os resultados foram: esmalte
G2 (64,44) < G1 (66,69) < G4 (74,88) < G3 (98,25) e G5 (98,25); dentina: G3
(65,53) < G1 (74,42) < G4 (81,09) < G2 (81,84) < G5 (99,61). Portanto, a
microinfiltracdo do adesivo XP Bond foi semelhante a encontrada nos demais

adesivos.

Latta, em 2007, objetivou avaliar a resisténcia ao cisalhamento do
XP Bond a dentina e esmalte, e comparar com outros sistemas adesivos
(Optibond Solo Plus, Apder Scotchbond 1XT, Syntac Classic). A resisténcia ao
cisalhamento (MPa) foi obtida testando cilindro de resina de 4,5mm de

diametro de superficies vestibulares de terceiros molares humanos utilizando
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maquina de ensaio Instron Testing. Em adicdo foi realizada espectroscopia
micro-Raman para determinar a possivel ocorréncia da interacdo quimica entre
o sistema adesivo com a dentina e o esmalte. Diferencas significantes foram
observadas entre os valores da dentina e o esmalte e os diferentes sistemas
adesivos testados. XP Bond obteve valores estatisticos similares ao Optibond
Solo Plus e Apder Scotchbond 1XT tanto para o esmalte quanto para a dentina.
O Syntac Classic obteve resultados significativamente menores tanto para a
dentina quanto para o esmalte. A espectroscopia Micro-Raman mostrou uma
completa infiltragdo da resina na dentina desmineralizada. Em adigédo, essa
espectroscopia sugere forte interacdo quimica entre o XP Bond e os
componentes da dentina. HA uma hipdtese de que essa interacdo ocorre
devido a formacdo de complexos de fosfato de calcio por oriundos da apatita

mineral presente na dentina e os ésteres fosfatados presentes no adesivo.

Breschi et al. (2008), conhecendo os resultados imediatos favoraveis
de selamento e resisténcia de unido de sistemas adesivos, realizaram uma
discusséo sobre as caracteristicas da interface de unido a dentina apés periodo
de envelhecimento, por exemplo, de 6 meses. Essa discusséo relacionou
artigos que relatam a formacao, envelhecimento e estabilidade das interfaces
adesivas, focando no micro e nano fenémeno relacionado com a degradacéo
de interface adesiva. ApOs a discussao dos processos de envelhecimento da
camada hibrida, degradacdo da resina e das fibrilas coldgenas expostas,
andlise imunocitoquimica da camada hibrida, atividade colagenolitica intrinseca
da dentina mineralizada e as formas de aumentar a estabilidade de unido; os
autores perceberam que adesivos simplificados de um passo mostram ser
menos duraveis, enquanto adesivos convencionais de trés passos e
autocondicionantes de dois passos continuam apresentando melhor
performance. Diferentes fenbmenos de envelhecimento ocorrem na interface
de unido a dentina, no entanto, alguns sdo considerados cruciais na
degradacédo da camada hibrida, particularmente se os adesivos simplificados
forem usados. Assim, polimerizagdo incompleta, impregnacdo de resina

insuficiente, alta permeabilidade da interface de unido, fase de separagéao e
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ativacdo de enzimas colagenoliticas enddgenas sdo fatores recentemente
reportados como causadores da reducéo da longevidade da interface de unio.
Contudo, recentes estudos apresentaram formas de evitar estes problemas e
aumentar a longevidade de restauracfes adesivas, como: a utilizacdo de
adesivos convencionais de mdltiplos passos, que envolvem recobrimento de
mondmeros hidrifébicos; aumento do tempo de fotoativacdo com intuito de
reduzir a permeabilidade dos adesivos; e utilizacdo de inibidores de proteases
gue levam ao aumento da estabilidade das fibrilas colagenas dentro da camada

hibrida, inibindo a atividade colagenolitica intrinseca da dentina humana.

Soares et al., em 2008, avaliaram o efeito da aplicacéo de diferentes
concentracbes de CHX, 0,2% e 2%, em momentos diferentes: previamente,
durante ou apds o condicionamento &cido, na resisténcia de unido de um
sistema adesivo convencional a dentina bovina. Os autores concluiram que o
uso da CHX, nas concentracdes 0,2% e 2% previamente, associada ao acido
fosforico, ou ap6s o condicionamento acido, ndo afetou significativamente os

valores de resisténcia de unidao do sistema adesivo utilizado.

D’Arcangelo et al., em 2009, avaliaram o efeito da aplicacdo de
multiplas camadas de adesivos de condicionamento total na resisténcia de
unido por meio de teste de microtragcdo. Os sistemas adesivos de
condicionamento total avaliados foram: PQ 1 (Ultradent), EnaBond (Micerium) e
XP Bond (Dentsply), sendo aplicadas 1, 2 ou 3 camadas de adesivo e cada
uma polimerizada individualmente. Foram realizadas restauracdes de resina
composta e posteriormente os dentes foram seccionados em palitos com area
de secdo quadrada de 1mm? Os espécimes obtidos foram fixados em
dispositivo metalico de microtracdo e testados. Observou-se aumento nos
valores de resisténcia de unido nos espécimes em que foram aplicadas mais
de uma camada de adesivo, sendo que PQ 1 apresentou 0s maiores valores
com aplicacdo de duas camadas. Concluiram que aplicagdo de multiplas

camadas de adesivo aumenta a resisténcia de unido a dentina, no entanto
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camada espessa de adesivo pode causar efeitos negativos na resisténcia de

unido a dentina.

Mazzoni et al., em 2009, realizaram estudo com objetivo de analisar
a localizacéo e distribuicdo de metaloproteinases (MMP) -2 e MMP-9 na matriz
organica dentinaria humana por meio de microscopia eletrdnica de varredura
(MEV) e microscopia eletrbnica de transmissdo (MET). Ambas as analises
confirmaram que MMP-2 e MMP-9 sdo componentes enddgenos da matriz
organica dentinaria humana e revelaram e relagéo tridimensional entre essas
proteinases e as fibrilas coldgenas, mostrando que ambos os anticorpos
tiveram identificacdo similar. Portanto, os resultados do estudo contribuiram
para revelar distinto padrao de gelatinases, e suportou a hipotese de que essas
enzimas sdo componentes intrinsecos da matriz organica de dentina apés

desmineralizagéo.

Komori et al.,, em 2009, avaliaram a acao o do digluconato de CHX
2% como primer terapéutico na resisténcia de unido, a longo prazo, de dois
sistemas adesivos convencionais unidos a dentina. Superficies dentinarias
planificadas afetadas por lesdes cariosas e circundadas por dentina higida
foram tratadas ou ndo com CHX 2% por um minuto. Em seguida, foram
utilizados dois sistemas adesivos convencionais: um de trés passos
(Scotchbond Multi Purpose, 3M ESPE) e um de dois passos (Single Bond 2,
3M ESPE). Para o ensaio de microtracao, foram obtidos palitos de acordo com
a técnica non-trimming, os quais foram testados imediatamente ou apés seis
meses de armazenamento em saliva artificial. Foi observado que o uso de CHX
2% nao alterou a resisténcia de unido imediata dos adesivos utilizados tanto na
dentina higida, quanto na dentina afetada por carie, e reduziu
significativamente a perda de resisténcia de unido apds seis meses, na dentina
higida. A resisténcia de unido da dentina afetada por céarie nao foi alterada. Os
autores concluiram que a utilizacdo do sistema adesivo etch-and-rinse de trés
passos em dentina pré-tratada com CHX 2% produziu uma unido estavel, ndo

sofrendo alteracdes no periodo de seis meses.
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Lehmann et al., em 2009, levando em conta que um dos principais
problemas inerentes a procedimentos restauradores adesivos € a degradacao
da camada hibrida, onde existe a participagdo das metaloproteinases
enddgenas devido as caracteristicas acidas dos sistemas adesivos, avaliaram
a alteracdo da expressdo de MMP-2 e proMMP-9 no complexo dentino-pulpar
apos a utilizacdo de um adesivo self-etch. Foi observado um aumento na
expressdo de MMP-2 pelos odontoblastos assim como um aumento de MMP-2
e proMMP-9 na dentina adjacente a aplicacao do adesivo self-etch na presenca
do tecido pulpar. Os autores concluiram que a utilizacdo de adesivos self-etch
estimula a secrecdo de metaloproteinases pelo complexo dentino-pulpar, mais
especificamente pelos odontoblastos, sugerindo a sua participacdo na

degradacdo da camada hibrida.

De Munck et al., em 2009, tendo em mente que procedimentos
adesivos dentinarios podem ativar metaloproteinases enddégenas e dessa
forma, iatrogenicamente iniciar a degradacdo da interface de unido resino-
dentinaria, avaliaram a hipétese de que a adicdo de inibidores de
metaloproteinases ao primer adesivo pode prevenir essa degradacao
enddgena enzimética e consequentemente melhorar a durabilidade da unido.
Um inibidor sintético de metaloproteinases néao especifico, a CHX, e um inibidor
especifico para MMP-2/MMP-9, o SB-3CT, foram adicionados ao primer de
dois sistemas adesivos: um self-etch e um etch-and-rinse, ambos considerados
“padrao ouro” em suas geracgdes. A analise zimografica gelatinosa de dentina
triturada, tratada clinicamente com ambos os adesivos, revelou a liberagdo de
MMP-2 e ndo MMP-9 na utilizagdo do adesivo etch-and-rinse. N&o foi
detectada a liberacdo de metaloproteinases na utilizacdo do adesivo self-etch,
provavelmente devido ao seu limitado potencial desmineralizador dentinario.
Os inibidores sintéticos de metaloproteinases foram efetivos na reducdo da
perda da resisténcia de unido, apenas na utilizacdo do adesivo etch-and-rinse.
A sorcdo de agua pelas interfaces adesivas provavelmente ainda € o principal

mecanismo responsavel pela degradagdo dessa interface, enquanto que a
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degradacdo enzimatica parece contribuir apenas quando adesivos etch-and-

rinse sao utilizados.

Breschi et al. (2009), investigaram o efeito da clorexidina 0,2 % e 2%
em longo prazo na resisténcia de unido dos sistemas adesivos: Adper
Scothbond 1XT e XP Bond. Clorexidina foi aplicada na superficie dentinaria
apos condicionamento acido e entdo procedimento restaurador foi realizado.
Os dentes foram seccionados, resultando palitos com area de secdo de
0,9mm?, sendo testados imediatamente (controle) e apds armazenagem em
saliva artificial durante 6 meses e 1 ano. Interfaces adicionais adesivas foram
preparadas para andlise de nanoinfiltracdo em microscopia eletrénica de
transmissao. Diferenca significante foi encontrada entre os grupos tratados com
clorexidina, que mantiveram os valores de resisténcia de unido, enquanto
significante reducéo foi observada no grupo controle. Os autores concluiram
que este resultado sugere que fatores enddgenos responsaveis pela
degradacdo da interface de unido resina-dentina podem ser inibidos pela
clorexidina. Significante aumento da nanoinfiltragéo foi evidenciado durante o
envelhecimento de espécimes do grupo controle, mas reduzida infiltracdo de
nitrato de prata foi encontrada nos grupos tratados com clorexidina.

Breschi et al., em 2010, avaliaram o papel das metaloproteinases
enddgenas na auto degradacdo das fibrilas coldgenas presente em substratos
dentinarios infiltrados por resina. Foi realizada analise zimografica de proteinas
extraidas de dentina humana triturada, que foram incubadas com o sistema
adesivo Adper Scotchbond 1XT (3M ESPE) em dentina tratada ou ndo com
concentragbes de 0,2% até 2%, para avaliar a atividade ezimatica das
metaloproteinases. A resisténcia de unido e a nanoinfiltracdo foram avaliadas
imediatamente e apds dois anos de envelhecimento em saliva artificial a 37° C.
Os resultados da analise zimografica mostraram que a aplicacdo do Adper
Scotchbond 1XT em dentina humana triturada aumenta a atividade da MMP-2,
enquanto que a aplicacdo de CHX inibiu toda a atividade colagenolitica

independente da concentragao testada. A CHX reduziu significativamente a
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perda de resisténcia de unido e a expressao de nanoinfiltragdo observada no
substrato dentinario condicionado com &cido fosforico e infiltrado com sistema
adesivo apos dois anos de envelhecimento artificial. Os autores concluiram que
o Adper Scotchbond 1XT possui um papel importante na ativacdo de MMP-2 no
substrato dentinario e a eficiéncia da CHX em inibir as metaloproteinases

mesmo em baixas concentragdes.

Ricci et al. (2010), avaliaram a influéncia da aplicagdo de
digluconato de clorexidina (CHX) na resisténcia imediata a microtracéo
(microTBS) de dois sistemas adesivos a dentina de dentes deciduos e
permanentes. Dentes humanos integros (24 molares deciduos e 24 pré-
molares) foram utilizados. Os dentes deciduos e permanentes foram divididos
aleatoriamente em trés grupos (n = 8) de acordo com o sistema adesivo: Adper
Single Bond, Prime & Bond NT e Excite DSC. Cada grupo foi dividido em dois
subgrupos (n = 4) em que a dentina condicionada por acido fosférico foi tratado
com 20 microL de CHX 2% ou agua deionizada por 60 segundos antes da
aplicacao do sistema adesivo. Os sistemas adesivos foram aplicados de acordo
com as instrugbes dos fabricantes e blocos de resina composta foram
construidos sobre as superficies tratadas. Os dentes foram seccionados
verticalmente e perpendicularmente a interface adesiva e espécimes em forma
de palito com uma &rea transversal de 0,81 mm?, foram obtidos e submetidos a
testes microTBS a uma velocidade de 0,05 mm / min. MicroTBS dados foram
estatisticamente analisados por ANOVA e teste de Tukey (alfa = 0,05). Os
modos de falha foram verificados com estereomicroscopio. Aplicacdo CHX
aumentou significativamente (P <0,05) a microTBS de Prime & Bond NT e
Single Bond a dentina condicionada por &acido em dentes deciduos e
permanentes, enquanto que nenhum efeito positivo ou negativo foi observado
para Excite DSC. Houve predominancia de falhas adesivas em todos 0s grupos
controle e tratados com CHX. Nenhum padréo de distribuicdo de fratura foi

observado.
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Carrilho et al., em 2010, para melhor compreender o papel da
clorexidina na preservacdo da unido dentina-resina, investigaram a
substantividade da clorexidina a dentina humana. Os espécimes foram tratados
com: (1) 10 pL de agua destilada (controle), (2) 10 uL de diacetato de
clorexidina a 0,2% (0,2% CHX) ou (3) 10 pL de diacetato de clorexidina a 2%
(2% CHX). Em seguida, foram incubados em 1 mL de PBS (pH 7,4 a 37°C).
Substantividade foi avaliada em funcdo da dose aplicada CHX apés: 0,5 h, 1h,
3h, 6h, 24h, 168h (1 semana), 672h (4 semanas) e 1344h (8 semanas) de
incubacdo. CHX foi espectrofotometricamente analisada a 260 nm.
Quantidades significativas de CHX permaneceram retidas em substratos de
dentina (MD, PPD ou TDD), independente da dose aplicada ou tempo de
incubacdo de CHX (p <0,05). Elevados montantes de CHX sobre os discos de
hidroxiapatita foram observados apenas para 0s espécimes tratados com a
maior concentracao de clorexidina (2%) (p <0,05). A excelente substantividade
de CHX a dentina e seu efeito relatado na inibicdo de proteases dentinarias
podem explicar porque CHX pode prolongar a durabilidade de unido dentina-

resina.

Reis e colaboradores, em 2010, realizaram estudo com objetivo de
avaliar a resisténcia a tracado (UTS) e modulo de elasticidade (E) de adesivos
unificados primer / adesivo apds o envelhecimento por 6 meses em agua ou
6leo, e compararam os padrdes de infiltracdo de prata sob o microscopia
eletronica de transmissao (MET). Um adesivo auto-condicionante de um passo
(One-up Bond F: OB), dois auto-condicionantes de dois passos (SE Bond: SE e
Protect Bond: PB), e dois sistemas convencionais (Single Bond: SB e Prime &
Bond NT: PB) foram utilizados. Solugdes de primer e Bond dos sistemas
adesivos foram misturadas (SE + P e CP + P). Como resultados os materiais
apresentaram diminuicdo UTS apds o armazenamento em &agua. UTS
semelhante ou maior foi observado apés o armazenagem em Oleo mineral.
Exceto para SB, os valores E ndo se alteraram apds o armazenamento em
agua, mas aumentaram apos armazenagem em o6leo. OB, CP + P, e SE + P

apresentaram maior infiltrado de prata. Os efeitos da armazenagem em agua
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foram material-dependente, e as propriedades mecanicas foram

significativamente afetadas.

Raposo (2010), avaliou o efeito da geometria do espécime, tipo de
dispositivo de microtracdo, modo de fixacdo e tipo de agente fixador na
resisténcia de unido, modo de falha e distribuicdo de tensbes de um sistema
adesivo de condicionamento total de dois passos a dentina humana. Vinte
terceiros molares humanos recém-extraidos tiveram a superficie oclusal
removida expondo dentina média, a qual foi condicionada e tratada com
adesivo de condicionamento total simplificado (Single Bond Il). Em seguida
foram realizadas restauracbes de resina composta. Os dentes foram
seccionados em foram de haltere e palito e divididos entre trés dispositivos:
espécimes em forma de haltere fixado no dispositivo de Dircks, espécimes em
forma de palito fixados no dispositivo de Geraldeli com adesivo SuperGlue, e
palitos fixados em dispositivo de Geraldeli com cola Zapit. O dispositivos foram
posicionados em maquina de ensaio mecanico e submetidos ao teste de
microtragdo com velocidade de 1,0mm/minuto e a resisténcia de unido
determinada (MPa). O modo de falha foi examinado em lupa estereoscopica e
local de iniciacdo de falhas foi analisado por microscopia eletrbnica de
varredura e com espectroscopia por dispersdo de energia. Modelos
trimensionais de cada dispositivo e espécime foram criados e analises pelo
método de elementos finitos foram feitas. O tipo de dispositivo de microtracdo
utilizado néo influenciou na resisténcia de unido, mas sim no modo de falha e
distribuicdo de tensbes. O dispositivo de Dircks mostrou-se menos sensivel a
técnica, sendo menos critico ao erro humano no momento de fixacdo do
espécime e apresentou distribuicdo de tensdo mais uniforme na camada

adesiva.

Armstrong et al., em 2010, realizaram revisdo de literatura em
relacdo a mecanica, geometria, aplicacdo de carga, preparo dos espécimes, e
outros parametros de testes realizados em “micro” testes de interfaces

adesivas, delineando vantagens e limitagGes. O teste de microtragcdo apresenta
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como vantagens: possibilidade de avaliacao localizada da resisténcia de uniéo,
e diferentes espessuras de remanescente dentinério; avaliagdo de angulos
diferentes dentro de mesmo preparo cavitario; permite uniformizacdo da
distribuicdo de carga por meio do dispositivo de fixacdo; menor quantidade de
falhas coesivas em substratos; devido a pequena dimensdo necessaria para
difusé@o de liquido pelo espécime € possivel acelerar o envelhecimento este em
meios de armazenagem; facilidade em realizar analise por microscopia das
amostras; permite avaliacdo mecanica, morfolégica e quimica de uma mesma
amostra. J& como limitagdo apresenta dificuldade de execucdo da técnica,
como falta de aparelhos adequados para obtencdo dos espécimes, facilidade
de desidratacdo do espécime, dificuldade de remocdo do espécime do
dispositivo de teste e até mesmo a dificuldade de execucédo do teste pela falta
de consenso sobre qual dispositivo, adesivo e velocidade de aplicacdo de
carga ser usado. Portanto, modo de preparo de espécimes, fixacdo e aplicacdo
de carga, e as propriedades dos materiais sdo componentes que influenciam
na distribuicdo de tenséo e consequentemente na resisténcia de unido e modo

falha, sendo necesséria a realizagdo destes testes de forma padronizada.

Stanislawczuk et al. (2011), avaliaram os efeitos da aplicacdo de
acido fosférico contendo clorexidina 2% (Ac / CHX), e da solucdo de CHX 2%
na resisténcia de unido de dois sistemas adesivos simplificados etch-and-rinse
imediatamente e apds dois anos de armazenagem em agua destilada a 37°C.
Quarenta e dois terceiros molares livres de carie tiveram a superficie dentinaria
exposta e foram divididos aleatoriamente em grupos: controle (grupo 1), as
superficies foram condicionadas com acido &cido fosforico convencional e os
adesivos Prime & Bond NT (PB) ou Adper Single Bond 2 (SB) foi aplicado ap6s
a lavagem,secagem e reidratacdo com agua. Nos grupos 2, grupos Ac / CHX
os adesivos foram aplicados de maneira similar, porém a acido contendo CHX
2% foi aplicado. Nos grupos 3, os adesivos foram aplicados de acordo com o
grupo controle, porém o processo de reidratacao foi realizado com uma solugéo
aguosa de clorexidina a 2% por 60 s. Restauracdes de resina composta foram

realizadas de forma incremental e espécimes foram preparados para ensaio de
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microtracdo com area de secéo de 0,8 mm?. Os palitos foram submetidos a
ensaio de microtracdo imediatamente e apds 2 anos de armazenagem, a
velocidade constante de 0,5mm/min. Dois palitos de cada dente foram
submetidos a infiltracdo com nitrato de prata e analisados em microscopia
eletrdnica de varredura.Os resultados obtidos foram que apés dois anos houve
significante reducdo para os adesivos do grupo controle (p < 0,05); os grupos
tratados com clorexidina 2% e acido contendo clorexidina 2% mantiveram 0s
resultados de resisténcia de unido. Cristais de nitrato de prata foram mais
evidentes nos grupos controles que nos grupos experimentais (p < 0,05). A
utilizagcdo de solugdo de clorexidina a 2% e como associagdo com O
condicionamento acido foi efetiva na reducdo de degradacdo da interface de
unido a dentina no periodo de dois anos. Portanto, adicdo de digluconato de
clorexidina no condicionador acido pode ser uma excelente ferramenta para
aumentar a estabilidade em longo prazo das fibrilas de coldgeno na camada
hibrida contra a atividade de metaloproteinases sem a necessidade de medidas

adicionais no protocolo de adeséo.
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PROPOSICAO
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3. PROPOSICAO

Este estudo teve como objetivo avaliar:

(@) A influéncia de diferentes concentracbes de CHX nos valores de
resisténcia de unido (MPa) e padrédo de fratura de sistema adesivo
convencional de trés passos e sistema adesivo simplificado de dois
passos imediatamente e apés envelhecimento in vitro, por meio de
ensaio mecéanico de microtracdo (UTBS) e microscopia eletrbnica de
varredura (MEV);

(b) Os efeitos em longo prazo de diferentes concentracées de CHX e meios
de armazenagem na resisténcia de unido e padréo de fratura de sistema
adesivo convencional de trés passos, por meio de ensaio mecanico de

microtragao e microscopia eletronica de varredura.

-57-



MATERIAIS E METODOS

-58 -



4. MATERIAIS E METODOS

Delineamento Experimental:

Forma como os tratamentos foram designados as unidades

experimentais:

Aleatoriamente

Variaveis de estudo:

e Tipo de tratamento realizado na dentina, em trés niveis:
» Concentracdo de solucéo de clorexidina 0,12%
» Concentragdo de solucéo de clorexidina 2%
» Controle - sem tratamento
e Tipos de Adesivos, em dois niveis:
» Adper Scotchbond Multi-uso (3M ESPE, St. Paul, EUA)
» XP Bond (Dentsply, Petrépolis, Brasil)
e Tipos de Armazenamento, em dois niveis:
» Saliva Atrtificial
> Oleo Mineral

Sub-variavel:

e Tempo de Armazenamento
» 24 horas

> 4 meses
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Em razdo da geracdo de duas hipoteses neste estudo, este topico €
subdividido para as duas propostas.

41. Avaliacdo a meédio prazo do efeito da clorexidina na

resisténcia de unido de diferentes sistemas adesivos

4.1.1. Selecao dos dentes

Foram selecionados 30 terceiros molares humanos, integros e de
idade e tamanho semelhantes (Projeto aprovado pelo Comité de Etica da
Universidade Federal de Uberlandia, protocolo #301/10). Os dentes foram
armazenados em agua destilada com cloramina T 0,5% (Kiropharma Farmacia
Ltda, Uberlandia, Brasil) por 24 horas, limpos com curetas periodontais (SS
White Duflex, Rio de Janeiro, Brasil) e submetidos a profilaxia com pedra
pomes e agua, sendo entdo, armazenados em agua destilada com cloramina T
0,5% sob refrigeracdo até o momento de sua utilizacdo, que nao ultrapassou

um més.

4.1.2. Preparo das amostras

O esmalte oclusal dos dentes foi removido em micrétomo de tecido
duro (Isomet 1000, Buehler, Lake Bluff, USA), sob refrigeracdo constante com
agua, expondo a dentina média. A superficie dentinaria foi analisada em lupa
estereoscopica com sistema fotografico acoplado (Leica MS-5 MPS-30 Model
Leica Microscopy Syste,ms Ltd, Heerbrugg, Switzerland) em aumento de 40x,
para verificar auséncia de “ilhas de esmalte”. Posteriormente, a superficie da
dentina exposta foi lixada, sob refrigeracdo, com papéis abrasivos de carbureto
de silicio de granulagcdo 600 (Norton, Sdo Paulo, SP, Brasil) durante um minuto

para padronizagao da “smear layer” (Carrilho et al., 2002) (Figura 1).
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Figura 1. Preparo da superficie oclusal dos dentes: a, seccdo do esmalte
dental em micrétomo de precisdo para expor dentina; b, lupa estereoscopica
para analise da superficie oclusal a fim de verificar a presenca de ilhas de

esmalte; ¢, padronizacdo da “smear layer” em lixadeira.

Todos os dentes tiveram a superficie dentinaria condicionada com
acido fosforico 37% (Condicionador Dental Gel, Dentsply, Petropolis, Brasil),
durante 15 segundos (s), lavadas com jatos de ar/ agua durante 15 s e secas

com papel absorvente, para ndo desidratar a superficie (Figura 2).

-61-



Figura 2. Condicionamento &cido da superficie dentinaria: a, aplicacdo do
acido fosférico por 15 s; b, lavagem da superficie dentinaria durante 15 s; c,

secagem da superficie dentinaria com papel absorvente.

Em seguida, os dentes foram divididos em trés grupos (n=10) de
acordo com o tratamento com diferentes concentracbes de clorexidina: C
(controle), ndo recebeu tratamento com clorexidina; 0,12Chx, tratamento
dentinario com solucdo de clorexidina a 0,12% (Kiropharma Farmécia Ltda,
Uberlandia, Brasil) durante 60s; e 2Chx, tratamento com soluc¢éo de clorexidina
a 2% (FGM Produtos Odontologicos, Joinville, Brasil) por 60s. Para isso,
algodao embebido em solugcdo de clorexidina foi colocado sobre a dentina e
aguardado 60s, entdo a dentina foi seca com papel absorvente (Figura 3). A

composicao da clorexidina esta listada na Tabela 1.

Tabela 1 — Materiais utilizados no pré-tratamento da dentina.

Materiais Fabricante Composicéao Lote n°
Clorexidina Kiropharma Farmacia Clorexidina 0,12%, agua destilada -
0,12% Ltda, Uberlandia, Brasil 1000ml
FGM Produtos Digluconato de clorexidina 2% 209053

Clorhexidina s Odontoldgicos, Joinville,

Brasil
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Figura 3. Tratamento da dentina com clorexidina: a, algoddo embebido em

solucéo de clorexidina; b, tratamento da dentina com clorexidina; c, secagem

da superficie dentindria com papel absorvente.

Apoés o tratamento da dentina cada grupo foi subdividido em dois
grupos (n=5) de acordo com o sistema adesivo utilizado: SC, Adper Scothbond
Multi-Purpose (3M ESPE, St. Paul, EUA), e XP, XP Bond (Dentsply, Petrépolis,
Brasil). A aplicacdo do sistema adesivo assim como o0 procedimento de
polimerizacdo foram realizados de acordo com as recomendacfes do
fabricante e executados pelo mesmo operador. Os materiais utilizados no
procedimento restaurador estéo listados na Tabela 2.
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Tabela 2 — Materiais utilizados no procedimento restaurador.

Materiais Fabricante Composicéo Lote n°
o Dentsply, Acido fosférico 37%, Silica coloidal e 0909002130
Condicionador
Konstanz, corante
Dental Gel
Alemanha
Primer: 2-hidroxietilmetacrilato (HEMA); 9CE
Adper 3M ESPE, St. Bond: Bis-Glicidilmetacrilato (Bis-GMA); 9RM
Scothbond Paul, EUA 2-hidroxietiimetacrilato (HEMA)
Multi-Purpose
Dimetacrilato Carboxilico modificado
(TCB);
Resina acrilica fosfatada modificada
(PENTA);
Uretano Dimetacrilato (UDMA);
Dentsply, o ) . ]
Trietilenoglicol dimetacrilato (TEGDMA);
XP Bond Konstanz, i e ) 0909002130
2-hidroxietilmetacrilato (HEMA);
Alemanha .
Estabilizantes;
Etil-4-dimetilaminobenzoato;
Canforoquinona;
Silica amorfa funcionalizada;
t-butanol
Ceramica tratada com silano;
Bisfenol A diglicidil éter dimetacrilato (BIS-
GMA);
Bisfenol A polietileno glicol diéter
dimetacrilato (BIS-EMA);
Filtek 2350 3M ESPE, St. Silica tratada com silano;
) ) _ ) N163304
XT Paul, EUA Silica — 6xido de zircénia tratado com

silano;

Diuretano dimetacrilato;

Dimetacrilato de trietileno glicol (TEG-
DMA);

2,6-di-terc-butil-p-cresol (BHT)

-64 -



Para o sistema adesivo Adper Scothbond Multi-Purpose (Figura 4), o
primer foi aplicado na superficie dentinaria com pincel descartavel (FGM,
Produtos Odontologicos, Joinville, Brasil) e aplicado jato de ar durante 5 s para
evaporacao do solvente. Em seguida, foi aplicada uma camada homogénea de
adesivo e entao fotoativado durante 10 s com fonte de luz ativadora com 1200
mW/cm? (Radii E, SDI, Bayswater, Austrélia). Dispositivo que permite controlar
a distancia da fonte fotopolimerizadora a 1mm da superficie dentinaria foi

utilizado (Figura 4).

Scotch Bond Multi-Purpose

Figura 4. Protocolo de aplicacdo do Sistema Adesivo Adper Scothbond Multi-
Purpose: a, aplicacdo do primer; b, aplicacdo do adesivo; c, fotopolimerizacao

por 10 s.

Para o sistema adesivo XP Bond (Figura 5), o componente adesivo,
que une primer e bond, foi aplicado com pincel descartavel (FGM Produtos
Odontoldgicos, Joinville, Brasil), deixando por 20 s, e aplicado leve jato de ar
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para evaporar o solvente durante 5 s. A fotoativacdo foi realizada durante 10 s
com a mesma unidade fotopolimerizadora (Figura 5).

XP Bond

a a
Primefr + Ad@ “
: > '
— &

Figura 5. Protocolo do sistema de aplicacdo do sistema adesivo XP Bond: a,

aplicacao do adesivo; b, fotopolimerizagéo por 10 s.

Todos os dentes foram restaurados com resina composta Filtek
Z350 XT (3M ESPE, St. Paul, EUA) de forma incremental em camadas
obliquas com espessura de 2 mm e fotopolimerizadas individualmente. Apos
confeccdo das restauracbes os dentes foram armazenados em recipiente
hermeticamente fechado contendo saliva artificial (S) (Tabela 3) a 37°C durante
24 horas (Figura 6).

Tabela 3 — Materiais utilizados como meio de armazenagem.

Materiais Fabricante Composicéao

Cloramina T — 0,5%

Cloreto de Potassio — 20,949
Cloreto de sédio — 28,8349
Cloreto de Magnésio — 1,869

_ o Kiropharma Farmacia Ltda, Cloreto de calcio - 5,549
Saliva Atrtificial L
Uberlandia, Brasil Fosfato monobasico de K —
26,7849

Fosfato de potassio — 10,8669
Sorbitol — 1,4249g

Benzoato de sddio — 0,034g
Agua destilada — 1000ml
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Kiropharma Farmaécia Ltda,

Oleo Mineral Uberlandia, Brasil Oleo Mineral

Resina Composta Filtek 2350 XT @ ‘1'. 1

Figura 6. Confecc@o do bloco de resina composta pela técnica incremental
(2,0 mm): a, primeiro incremento de resina composta; b, cada incremento foi
fotopolimerizado por 20 s, utilizando dispositivo que controla a distancia da
fonte ativadora a 1 mm; c, segundo incremento de resina composta; d,
colocacdo do terceiro incremento de resina composta; e, bloco de resina
composta concluido, medindo 4 mm; f, armazenagem em saliva artificial por 24

horas.

Apo6s armazenagem os dentes foram fixados em placa de acrilico
com adesivo a base de cianoacrilato (Super Bonder, Henkel Loctite Adesivos
Ltda, Itapevi, Brasil) e godiva verde (Godiva Exata Verde, DFL Induastria e

Comeércio S.A., Rio de Janeiro, Brasil). A placa foi posicionada em cortadeira
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de precisao (Isomet 1000, Buehler, Lake Bluff, USA) em velocidade de 200rpm
com constante irrigagdo, para remocao da raiz a 4mm de distancia da interface
de unido resina/dentina. Posteriormente, o dente foi removido da placa e fixado
novamente para permitir cortes paralelos ao longo eixo do dente, obtendo-se

palitos de 8mm de comprimento e area de seccdo de +1mm? (Figura 7).

Figura 7. Protocolo para obtencéo de espécimes em forma de palito: a, seccao

da raiz a 4 mm da interface de unido resina-dentina em cortadeira de preciséo;
b, posicionamento da amostra de forma a permitir cortes paralelos ao longo
eixo do dente; c, selecdo de palitos de resina-dentina com 8 mmm de

comprimento e secéo de area de 1 mm?.

De cada dente foram selecionados 12 palitos, excluindo os palitos
das extremidades e aqueles préximos ao corno pulpar. Seis palitos foram
submetidos ao ensaio mecanico de microtracdo (UTBS) imediatamente (To),
sendo o restante testado apds 4 meses de envelhecimento (T,;) em saliva
artificial. Os palitos foram armazenados em ependorfes contendo saliva artificial

a 37°C. O meio de armazenagem foi trocado semanalmente.

4.1.3. Ensaio mecanico de microtracao

Cada palito foi fixado ao dispositivo de Geradeli (Perdigdo et al.,

2002) com adesivo a base de cianoacrilato (Super Bonder Flex Gel, Henkel

Loctite Adesivos Ltda, Itapevi, Brasil) e aplicacdo de acelerador de presa (Zip

KicKker — PT 50, Hobby Tools, Melbourne, Australia). O dispositivo foi

posicionado na maquina de ensaio mecanico (EMIC DL 2000 Séao José dos
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Pinhais, Brasil) e submetido a carregamento de tracdo a velocidade de
0,5mm/min até a ruptura do palito (Figura 8). Em seguida, mensurou-se a
sessdo da area de falha do palito fraturado com paquimetro digital (Mitutoyo
CD15, Mitutoyo Co., Kawasaki, Honshu, Japédo). Os valores de resisténcia de
unido foram calculados por meio da relacdo da forca maxima (N) dividida pela
area (mm®) fraturada dos palitos.

Figura 8. Ensaio mecanico de microtracao: a, aplicacdo do adesivo a base de

cianoacrilato nas extremidades do palito; b, posicionamento do palito na
canaleta de direcionamento do dispositivo de Geraldeli; ¢, aplicacdo de
acelerador de presa para adesivo a base cianoacrilato; d, posicionamento do
dispositivo de Geraldeli na maquina de ensaio mecanico para carregamento de

tracao.

4.1.4. Andlise do padréo de fratura
As amostras fraturadas foram fixadas em stubs de aluminio com
adesivo a base de cianoacrilato (Super Bonder Flex Gel, Henkel Loctite
Adesivos Ltda, Itapevi, Brasil), os quais foram mantidos em recipientes com
silica gel durante 48 horas para desidratacdo das amostras. Os espécimes

foram lavados em ultra-som com agua destilada. Os palitos fraturados foram
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desidratados, secos e metalizados com ouro (Med 010, Baltec) e analisados
em microscopio eletrbnico de varredura - MEV (LEO 435 LP, Zeiss,
Oberkochen, Alemanha) obtendo-se imagens com aumento entre 70x e 2000x.

As fraturas foram classificadas em: A — falha adesiva; CD — coesiva
em dentina; CR — coesiva em resina; e M — mista. Os valores, em
porcentagem, do padrdo de fratura foram submetidos ao Teste Exato de Fisher
(P<0,05).

4.1.5. Andlise estatistica dos dados

A média dos valores de resisténcia de unido em MPa (MegaPascal)
dos palitos de cada dente foram submetidos ao teste de normalidade
Kolmogorov-Smirnoff e a analise de variancia fatorial (3x2x2), sendo o fator
clorexidina em trés niveis, e os fatores adesivo e tempo em dois niveis.

Posteriormente, foi realizado teste de Tukey (a=0,05).

4.2. Influéncia da concentracao de clorexidina, envelhecimento e

meio de armazenagem na resisténcia de unidao de sistema

adesivo

4.2.1. Selecao dos dentes

Para desenvolvimento da segunda analise deste trabalho, foram
selecionados 15 terceiros molares humanos integros e de idade e tamanho
semelhantes (Projeto aprovado pelo Comité de Etica da Universidade Federal
de Uberlandia, protocolo #301/10). Os dentes foram armazenados em &gua
destilada com cloramina T 0,5% (Kiropharma Farmacia Ltda, Uberlandia,
Brasil) por 24 horas, limpos com curetas periodontais (SS White Duflex, Rio de
Janeiro, Brasil) e submetidos a profilaxia com pedra pomes e agua, sendo
entdo, armazenados em agua destilada com cloramina T 0,5% sob refrigeracao

até o momento de sua utilizagdo, que néo ultrapassou um més.
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4.2.2. Preparo das amostras

O preparo oclusal dos dentes foi realizado de forma idéntica a
primeira analise deste estudo, e posteriormente condicionados com acido
fosforico 37% (Condicionador Dental Gel, Dentsply, Petropolis, Brasil), durante
15 segundos (s), sendo a superficie dentindria lavada com jatos de ar/ 4gua
durante 15 s e seca com papel absorvente, para ndo desidratar a superficie.

Os dentes foram divididos em trés grupos (n=5), de acordo com o
pré-tratamento com clorexidina: Np, ndo recebeu tratamento com clorexidina;
0,12CHX, aplicado solucéo de clorexidina 0,12% (Kiropharma Farmacia Ltda,
Uberlandia, Brasil) na superficie dentinéria por 60 s; e 2CHX, tratamento com
solucédo de clorexidina a 2% (FGM Produtos Odontolégicos, Joinville, Brasil)
durantes 60 s.

Todos o0s dentes receberam aplicagdo de sistema adesivo
convencional de trés passos, Adper Scothbond Multi-Purpose (3M ESPE, St.
Paul, EUA), sendo que o procedimento foi realizado segundo as
recomendacfes do fabricante e semelhante aos grupos da primeira analise
deste estudo. Em seguida, foram confeccionadas restauracoes de resina
composta Filtek 2350 XT (3M ESPE, St. Paul, EUA) de forma incremental em
camadas obliquas com espessura de 2 mm e fotopolimerizadas
individualmente. Foi utilizado mesmo dispositivo e unidade fotopolimerizadora
(Figura 6). ApGs confeccdo das restauracdes, os dentes foram armazenados
em recipiente hermeticamente fechado contendo 6leo mineral (O) (Kiropharma
Farmacia Ltda, Uberlandia, Brasil) (Tabela 3) a 37°C durante 24 horas.

Apds periodo de armazenagem os dentes foram seccionados,
objetivando confeccado de palitos de 8mm de comprimento e 1mm?. Cada dente
originou 12 palitos, sendo 6 testados imediatamente (To) e o restante testados
apos 4 meses (T,4) de armazenagem em ependorfes contendo 6leo mineral
(Kiropharma Farmacia Ltda, Uberlandia, Brasil) a 37°C. O meio de

armazenagem foi trocado semanalmente.
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4.2.3. Ensaio mecanico de microtracdo e Classificacdo do padréo
de fratura

Ensaio mecéanico de microtracéo e classificacdo do padréao de fratura

foram realizados de forma idéntica ao primeiro estudo.

4.2.4. Andlise Estatistica

Os resultados desta segunda andlise foram comparados com o0s
resultados dos grupos em que foi utilizado o sistema adesivo Adper Scothbond
Multi-Purpose da primeira analise. A média dos valores de resisténcia de unido
em MPa (MegaPascal) foram submetidos ao teste de normalidade Kolmogorov-
Smirnoff e a andlise de variancia fatorial (3x2x2), sendo o fator clorexidina em
trés niveis, e os fatores tempo e meio de armazenagem em dois niveis.

Posteriormente, foi realizado teste de Tukey (a=0,05).
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RESULTADOS
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5. RESULTADOS

5.1. Avaliacdo em médio prazo do efeito da clorexidina na

resisténcia de unido de diferentes sistemas adesivos

A anadlise de variancia (3-way ANOVA) apresentou diferenca
significante para o fator envelhecimento (P<0,0001) e sistema adesivo
(P<0,0001). Nao foram encontradas diferencas estatisticamente significantes
para o fator concentracdo de clorexidina (P>0,843), a interacdo entre
clorexidina e envelhecimento (P>0,786), envelhecimento e adesivo (P>0,633),
e entre todos os fatores (P>0,868). As médias dos valores de resisténcia de

unido e desvio padrdo estdo descritos na Tabela 4.

Tabela 4 — Médias e Desvio Padrédo dos valores de resisténcia de unido (MPa).
Sistema Adesivo

Adper Scothbond Multi-Purpose XP Bond
Clorexidina
———  Controle 0,12% 2% Controle 0,12% 2%
Tempo
To 46,5(10,9*  40,4(8,8)"*  38,4(11,1)"  29,7(59"°  351(11,4)"  354(4,3)"
T, 30,7(5,)%  30,4(4,6)%*  26,6(3,7)% 14,7(4,7)% 20,7(6,0)%  21,2(9,5)%

* Letras diferentes representam diferenca estatistica identificada pelo teste de
Tukey (P<0,05). Letras mailsculas mostram diferencas na vertical, letras
minusculas mostram diferencas na horizontal.

Para analise do padréo de fratura, o teste Exato de Fisher mostrou
diferenca significante dentro de cada grupo (P<0,0001), com prevaléncia de
fraturas mistas (M) nos grupos Ty, e prevaléncia de falhas adesivas (A) nos
grupos T4. ApoOs envelhecimento ndo foram encontradas fraturas coesivas em
dentina nos grupos tratados com clorexidina 2%, para ambos os sistemas
adesivos (Tabela 5).
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Tabela 5 — Distribuicdo do padrdo de fratura (%) dos grupos testados nos
diferentes periodos analisados.

Padrdo de Fratura (%)

Grupos

A CD CR M
Adper Scothbond Multi- Controle 17 4 21 58
Purpose Ty
20 4 . 76
0,
Fischer’s Exact Test CHX 0,12%
(p<0.0001) CHX 2% o8 4 - 38
Adper Scothbond Multi- Controle 50 20 - 30
Purpose T4
83 6 - 11
0
Fischer’s Exact Test CHX 0,12%
(p<0.0001) CHX 2% 21 - - 73
53 2 - 45
XP Bond T, Controle
Fischer’s Exact Test CHX 0,12% 56 - 3 41
(p=0.01468) CHX 2% 41 4 7 48
28 28 - 44
XP Bond T, Controle
Fischer’s Exact Test CHX 0,12% o6 5 - 39
(p<0.0001) CHX 2% 68 - 11 21

* Teste Exato de Fisher (P<0,05) mostrou diferenca significativa dentro de
cada grupo. A: falha adesiva; CD: fratura coesiva em dentina; CR: fratura
coesiva em resina composta; M: fratura mista.

5.2. Influéncia da concentracao de clorexidina, envelhecimento e

meio de armazenagem na resisténcia de unido de sistema

adesivo

As médias dos valores de resisténcia de unido e desvio padrdo
estdo descritos na Tabela 6. Nao foram encontradas diferencas significantes
para o fator concentracéo de clorexidina (P>0,396), envelhecimento (P>0,509),
e interacdo entre concentracdo de clorexidina e envelhecimento (P>0,555),

concentracéo de clorexidina e meio de armazenagem (P>0,712) e a interac&o
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de todos os fatores (P>0,110), como mostrado pela analise de variancia (3-way
ANOVA). No entanto, houve diferenca significante para o fator meio de
armazenagem (P<0,0001) e entre os fatores meio de armazenagem e

envelhecimento (P<0,0001).

Tabela 6 - Médias e Desvio Padréo dos valores de resisténcia de uniao (MPa).

Meio de Armazenagem

Saliva Atrtificial Oleo Mineral
Clorexidina
S Np 0,12% 2% Np 0,12% 2%
Tempo
To 46,5(10,9)%*  40,4(8,8)**  38,5(11,1)®*  433(6,1)"  49,9(6,6)  48,5(9,7)"
T, 30,75,1)®  30,4(4,6)®  26,7(36)®  63,1(9,7)" 52,5(11,1)" 54,8(7,9

* Letras diferentes representam diferenca estatistica identificada pelo teste de
Tukey (P<0,05). Letras mailusculas mostram diferencas na horizontal, letras
minusculas mostram diferencas na vertical.

Teste Exato de Fisher mostrou haver diferenca significante dentro de
cada grupo (P<0,0001). Houve prevaléncia de fraturas mistas (M) nos grupos
To, e falhas adesivas nos grupos T, para ambos 0os meios de armazenagem.
Exceto grupo 2CHX, que apresentou prevaléncia em fraturas mistas (M) e
nenhuma fratura coesiva em dentina (CD) apds envelhecimento, tanto os

grupos armazenadas em saliva artificial como em 6leo mineral (Tabela 7).
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Tabela 7 - Distribuicdo do padrao e fratura (%) dos grupos testados nos diferentes periodos
analisados.

Padrao de Fratura (%)

Grupos A CcD CR M

Saliva Artificial Tq Np 17 4 21 58
Fischer’s Exact Test CHX0,12% 20 4 i} 76
(p<0.0001) CHX 2% 58 4 - 38
Saliva Atrtificial T, Np 50 20 - 30
Fischer’s Exact Test CHX0,12% 83 6 - 11
(p<0.0001) CHX 2% 21 - - 73
Oleo Mineral Tq Np 16 12 - 72
Fischer’s Exact Test CHX 0,12% 9 23 i 68
(p=0.04198) CHX 2% 13 13 4 70
Oleo Mineral T, Np 44 34 11 11
Fischer’s Exact Test CHX0,12% 79 14 - 7
(p<0.0001) CHX 2% 12 - - 88

Teste Exato de Fisher (P<0,05) mostrou diferenca significativa dentro de cada grupo. A: fratura
adesiva; CD: fratura coesiva em dentina; CR: fratura coesiva resina composta; M: fratura
mista.
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5.3. Microscopias eletrbnicas de varredura

Figura 9. MEV do padréo de fratura. A: falha adesiva, setas indicam tags
praticamente intactos, indicando que a unido foi quebrada sem causar dano ao
material e/ou estrutura dentéria (Aumento. 1.000x); CD: falha coesiva na
dentina, setas apontam tubulos dentinarios mostrando fratura em camadas
(Aumento. 2.000x); CR: falha coesiva em resina composta (r) (Aumento. 70x);
M: falha mista, mostrando (a) adesivo, (d) dentina e (r) resina composta

(Aumento. 1.000x).
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Figura 10. MEV de falha adesiva, de superficie irregular, indicando perda de
massa, caracterizando eventual degradacao por hidrdlise observada no grupo

C.SC.S T4 (Aumento. 200 e 1.000x, respectivamente).

-79 -



DISCUSSAO

-80-



6. DISCUSSAO

Os resultados suportam parcialmente a primeira hipotese testada, no
qual o uso de diferentes concentracdes de clorexidina como pré-tratamento da
dentina ndo mostrou diferenca significante entre os valores de resisténcia de
unido. No entanto, foi encontrada diferenca significativa para os fatores:
adesivo e envelhecimento. A segunda hipotese do trabalho também foi
parcialmente aceita, pois o pré-tratamento da dentina com clorexidina (0,12%,
2%) e nao realizacdo do pré-tratamento ndo influenciaram nos valores de
resisténcia de unido, e o 6leo mineral provou ser o meio de armazenagem que
menos influencia negativamente a resisténcia de unido ao longo do tempo.

O sucesso da odontologia adesiva depende principalmente ao
entendimento do mecanismo envolvido na degradacdo da unido dentina/resina
ao longo do tempo. Sorcdo de agua, presenca de mondémeros ndo reagidos,
plastificacdo de polimeros e hidrolise mediada pela 4gua sdo caracteristicas
que afetam a integridade mecénica e morfolégica dos componentes resinosos
da camada hibrida. No entanto, outro componente da camada hibrida pode
sofrer degradacéo, a rede de fibrilas coladgenas ndo envolvidas por mondémeros
resinosos. Essas sao vulneraveis a acdo de enzimas colagenoliticas presentes
na matriz dentinaria: as Metaloproteinases (MMPs) (Breschi et al. 2009).

MMPs sédo enzimas proteoliticas zinco-dependentes presentes na
dentina mineralizada e envolvidas na degradacdo dos componentes da matriz
extracelular (MEC) quando ha diminuicdo do pH da estrutura do dente.

Portanto, condicionamento acido da estrutura dentinaria e aplicacdo de
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sistemas adesivos podem ativar as MMPs, iniciando fenbmeno autolitico que
pode afetar as fibrilas colagenas, degradar a camada hibrida e
consequentemente, afetar a resisténcia de unido a dentina (Tjaderhane et al.,
1998; Vuotila et al., 2002; Pashley et al., 2004; Mazzoni et al., 2009).

No entanto, estudos prévios demonstraram que diferentes
concentracbes de CHX tem a capacidade de inativar as MMPs (Gendron et al.,
1999; Breschi et al., 2009, 2010), promovendo estabilidade da camada hibrida
e manutencdo dos valores de resisténcia de unido (Carrilho et al., 2007a,
2007Db; Breschi et al., 2009).

Neste estudo o efeito da CHX 0,12%, mesma utlizada como
enxaguatorio bucal, foi avaliado com intuito de padronizar a solucédo de eleicéo
da pratica clinica. E os resultados encontrados nos dois estudos deste trabalho
demonstraram ndo haver diferenca significante nos valores de resisténcia de
unido entre as diferentes concentracdes de clorexidina testadas (0,12% e 2%),
e nem mesmo em relagdo ao grupo em que nenhum tratamento prévio foi
empregado.

Portanto, no periodo de quatro meses utilizado para armazenagem
de amostras ainda ndo foi possivel identificar influéncia da clorexidina nos
valores de resisténcia de unido. Apesar de estudo anterior apresentar provas
mecanicas e morfolégicas de degradacdo que se assemelham aos efeitos in
vivo apos 3 meses de envelhecimento de espécimes (De Munck et al., 2005).

Ja na andlise do padréao de falha os grupos tratados com CHX 2%
ndo apresentaram falhas coesivas em dentina ap0s periodo de

envelhecimento, o que sugere a acdo da CHX na inibicdo de MMPs, mantendo
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a durabilidade e estabilidade dos componentes da matriz extracelular da
dentina, como observado em estudo anterior (Carrilho et al., 2007a).

A reducdo nos valores de resisténcia de unido, encontrada
independente da utilizacdo de CHX e diferencas em sua concentracdo, pode
estar relacionada com o tipo de sistema adesivo, pois diferencas significativas
nos valores de resisténcia de unido foram encontradas entre 0s sistemas
adesivos utilizados.

O sistema adesivo convencional de trés passos (Adper Scothbond
Multi-Purpose) apresentou valores de resisténcia de unido mais elevados,
comparado ao sistema adesivo simplificado (XP Bond). “Adesivos
simplificados” s&o aqueles que contétm em uma mesma formulagéo
mondmeros hidrofobicos e hidrofilicos (Van Landuyt et al., 2005; Malacarne et
al., 2006), desenvolvidos no intuito de formar cadeias poliméricas
uniformemente ligadas (Cadenaro et al., 2005).

Todavia, adesivos simplificados mostram comportamento de
membrana semipermedavel apds polimerizacdo, o que permite a difusdo de
agua pela interface adesiva, resultando em degradacdo da matriz extracelular
e/ou dos materiais (Hashimoto et al., 2003; Cadenaro et al., 2005), o que pode
explicar os resultados deste estudo. Além disso, adesivos simplificados
apresentam reduzida extenséo de polimerizacdo que esta relacionada com sua
permeabilidade, assim o desprendimento de mondmeros nao polimerizados
aumentam a permeabilidade da resina e expdem fibrilas colagenas a MMPs

ativadas.
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Idealmente, procedimentos adesivos devem ser realizados em
superficie livre de agua, o que permite a utilizacao de resina hidrofébica, sendo
esta mais resistente aos efeitos da dgua em longo prazo (Carrilho et al.,
2005b), favorecendo o adesivo convencional de 3 passos. Além disso, a
realizacdo do protocolo de adesdo em substrato Umido pode deixar excesso de
agua ao longo do preparo e comprometer a evaporacao do solvente reduzindo
0 grau de conversao dos monémeros, resultando em reducdo na resisténcia de
unido (Mitsui et al., 2006).

Estudos mostram bons resultados de resisténcia de unido para o
adesivo XP Bond tanto em dentina Umida como em dentina seca, devido ao
seu solvente diferenciado, o t-butanol. A molécula do t-butanol &€ maior, ficando
mais tempo retida na superficie dentinaria, apresentando tempo de evaporacao
maior (assemelhando-se ao do alcool etilico), sendo capaz de remover de
forma mais eficaz a umidade da estrutura (Manhart & Trumm, 2007; Latta,
2007), que explica os valores de resisténcia do XP Bond entre 20 a 35 MPa
neste estudo, sendo valor aceitavel.

Os valores de resisténcia de unido do sistema adesivo Adper
Scothbond Multi-Purpose estéo entre 26 e 46 MPa, 0s quais apresentam-se
mais elevados pois ha a formacdo de camada adesiva uniforme, ja que a baixa
viscosidade do primer permite boa infiltracdo ocasionando desmineralizacao
dentinaria em profundidade de 3 um e evaporacéo da agua (Griffiths & Watson,
1995). Consequentemente boa penetracdo do bond (adesivo) na dentina
desmineralizada e impregnacao da matriz de fibrilas colagenas. Por isso este

sistema possui menor concentragcdo de agua e solventes remanescentes na

-84 -



interface de unido, e menores coeficientes de difusdo e solubilidade em agua
apos a polimerizacao (Griffiths & Watson, 1995; Carrilho et al., 2005b; van
Landuyt et al., 2005). Devido ao bom desempenho comprovado por estudos
cientificos, este sistema é considerado o adesivo “padrédo ouro” da odontologia
(De Munck et al., 2005).

N&o obstante da realidade clinica, a longevidade de restauractes
adesivas estad sob influéncia de inumeros fatores, como: forca de oclusao
durante a mastigacdo, tensdes geradas pela alteracdo de temperatura na
cavidade oral (Gale & Darvell, 1999), alteracdo de pH da saliva pela ingestao
de alimentos e bebidas, e produtos bacterianos; que podem causar alteracao
na interface dente / biomateriais e levar a degradacdo das fibrilas colagenas
desprotegidas comprometendo a integridade da interface de unido de materiais
restauradores resinosos a dentina (Hashimoto et al., 2000, 2003; Breschi et al.,
2008).

Estes fatores podem ser simulados em estudos in vitro, utilizando
métodos de envelhecimento artificial com objetivo de mimetizar a situagéo
clinica. Ciclagem mecéanica e térmica (de Castro et al., 2003; Frankenberger &
Tay, 2005; Mitsui et al., 2006) e armazenagem de amostras em diferentes
meios e tempos (Hashimoto et al., 2000; Carrilho et al., 2005a; Garcia-Godoy
et al., 2007; Breschi et al.,2009, 2010) sdo métodos usados em estudos que
analisam a durabilidade de interfaces adesivas.

A agua € um meio de armazenagem amplamente utilizado para
envelhecimento de amostras in vitro (Reis et al.,, 2010; Stanislawczuk et al.,

2011), e resulta em dois padrdes de degradacéo: a desorganizacgdo das fibrilas
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colagenas, e a perda de resina nos espacos interfibrilares na camada hibrida
(Hashimoto et al., 2003). Mas, a agua ndo mimetiza o fluido salivar, uma vez
que ndo possui em sua composicdo calcio, fosfato, fluoretos, entre outros
(Hashimoto et al., 2003). Assim, estudos tém utilizado saliva artificial como
meio de armazenagem para envelhecimento de amostras (Pashley et al., 2004;
Carrilho et al., 2007a; Garcia-Godoy et al., 2007; Breschi et al., 2009, 2010);
pois mimetiza a cavidade oral; e evita desmineralizacdo adicional e alteracdo
na profundidade do condicionamento da dentina durante o envelhecimento,
pela presenca de ions célcio e fosfato (Pashley et al., 2004).

Neste estudo, a saliva artificial foi utilizada como um dos meios de
armazenagem; sendo 0s espécimes armazenados em forma de palito, por ser
um meétodo de envelhecimento acelerado, pois a dgua necessita se difundir por
apenas 0,5 mm a partir de cada superficie de corte para chegar ao centro do
palito (Pashley et al., 1999; De Munck et al., 2005; Breschi et al., 2009).

Acredita-se que durante o periodo T4 houve degradacao da interface
de unido pelo efeito da hidrolise, jA que a matriz resinosa polimerizada é
susceptivel a degradacdo por hidrélise apds sorcdo de agua (Santerre et al.,
2001). Sendo este fendmeno agravado pela incorporacdo de mondmeros
resinosos hidrofilicos (Tanaka et al., 1999) contidos nos sistemas adesivos
simplificados. O que pode ser observado no padrdo de falha encontrado
(Figura 10) e justificar a reducdo nos valores de resisténcia de unido nos
grupos armazenados em saliva artificial apos envelhecimento (T,),

principalmente nos grupos XP. A possibilidade da presenca de bactérias ter
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ocasionado essa reducdo é minima, pois os palitos foram armazenados em
saliva artificial contendo componente bactericida — Cloramina T.

No segundo estudo realizado neste trabalho o 6leo mineral foi
selecionado como meio de envelhecimento de amostras para evitar o efeito da
agua e possibilitar analise de fatores intrinsecos envolvidos na degradacédo
estrutural das fibrilas colagenas. Os espécimes armazenados em 06leo mineral
apresentaram maior porcentagem de fraturas mistas, sem sinal de degradacéo
da interface de unido (Tay & Pashley, 2002; Garcia-Godoy et al., 2007). Os
maiores valores de resisténcia de unido observados apés o envelhecimento em
0leo mineral provavelmente ndo devem ser resultado da melhoria das
propriedades mecanicas neste meio, e sim pela prevencdo dos efeitos de
imersao em saliva artificial ou agua (Carrilho et al., 2004). Por outro lado, existe
a possibilidade de desidratacdo dos espécimes ap6s longo prazo de
armazenagem em 0leo, que pode se tornar um ponto prejudicial ao longo do
tempo, sendo necessario definir o tempo maximo de armazenagem em 06leo
mineral para que ndo haja alteracdo das propriedades mecéanicas da matriz
organica e materiais em estudo.

Portanto, este estudo in vitro apresenta como limitacdo a auséncia
de outros métodos de envelhecimento de amostras. Sendo estudos futuros
necessarios para avaliar diferentes sistemas adesivos, por exemplo, adesivos
autocondicionantes; diferentes métodos de envelhecimento; e o tempo maximo
de armazenagem em 6leo mineral que ndo altere as propriedades mecanicas

dos materiais em estudo.
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7. CONCLUSAO

De acordo com a metodologia empregada e dentro das limitacGes
deste estudo, pode-se concluir que:

(1) Clorexidina nédo influenciou nos valores de resisténcia de uniao;

(2) Clorexidina 2% influenciou no modo apds envelhecimento, mantendo a
durabilidade e estabilidade dos componentes da matriz extracelular da
dentina;

(3) Diferencas foram observadas entre 0s sistemas adesivos;

(4) Adesivo convencional de trés passos apresentou maiores valores de
resisténcia de unido;

(5) Ap6s 4 meses de envelhecimento, houve reducdo nos valores de
resisténcia de unido, independente do sistema adesivo utilizado;

(6) Espécimes armazenados em saliva artificial apresentaram menores
valores de resisténcia de unido, comparadas com aquelas armazenadas

em oleo mineral;
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9. ANEXO

Protocolo de aprovacdo no Comité de Etica em Pesquisa da Universidade

Federal de Uberlandia.
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Uj Universidade Federal de Uberlandia

Pré-Reitoria de Pesquisa e P6s-Graduagéo
COMITE DE ETICA EM PESQUISA - CEP
Avenida Jodo Naves de Avila, n®. 2160 - Bloco J - Campus Santa Ménica - Uberlandia-MG —
CEP 38400-089 - FONE/FAX (34) 3239-4131; e-mail: cep@propp.ufu.br; www.comissoes.propp.ufu.br

ANALISE FNAL N°.704/10 DO COMITE DE ETICA EM PESQUISA PARA O PROTOCOLO REGISTRO CEP/UFU
301/10

Projeto Pesquisa: Analise da resisténcia de unido a dentina humana tratada com digluconatop
de clorexidina.

Pesquisador Responsavel: Paulo Sérgio Quagliatto

De acordo com as atribuigdes definidas na Resolucdao CNS 196/96, o CEP manifesta-se pela
aprovacao do protocolo de pesquisa proposto.

O protocolo nédo apresenta problemas de ética nas condutas de pesquisa com seres humanos,
nos limites da redacéo e da metodologia apresentadas.

O CEP/UFU lembra que:

a- segundo a Resolugao 196/96, o pesquisador devera arquivar por 5 anos o relatério da
pesquisa e os Termos de Consentimento Livre e Esclarecido, assinados pelo sujeito de
pesquisa.

b- podera, por escolha aleatdria, visitar o pesquisador para conferéncia do relatério e
documentacao pertinente ao projeto.

c- a aprovagao do protocolo de pesquisa pelo CEP/UFU d&-se em decorréncia do atendimento
a Resolucao 196/96/CNS, nao implicando na qualidade cientifica do mesmo.

DATA DE ENTREGA DO RELATQRIO PARCIAL: AGOSTO DE 2011.
DATA DE ENTREGA DO RELATORIO FINAL: AGOSTO DE 2012.

SITUAGAO: PROTOCOLO APROVADO.

OBS: O CEP/UFU LEMBRA QUE QUALQUER MUDANGA NO PROTOCOLO DEVE SER INFORMADA
IMEDIATAMENTE AO CEP PARA FINS DE ANALISE E APROVAGAO DA MESMA.

Uberlandia, 17 de Setembro de 2010.
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Profa. Dra. Sandra Terezinha de Farias Furtado
Coordenadora CEP/UFU

Orientacdes ao pesquisador

« O sujeito da pesquisa tem a liberdade de recusar-se a participar ou de retirar seu consentimento em qualquer fase da
pesquisa, sem penalizagao alguma e sem prejuizo ao seu cuidado (Res. CNS 196/96 - ltem IV.1.f) e deve receber uma
copia do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, na integra, por ele assinado (Item 1V.2.d).

* O pesquisador deve desenvolver a pesquisa conforme delineada no protocolo aprovado e descontinuar o estudo somente apds
andlise das razdes da descontinuidade pelo CEP que o aprovou (Res. CNS Item II1.3.z), aguardando seu parecer, exceto quando
perceber risco ou dano ndo previsto ao sujeito participante ou quando constatar a superioridade de regime oferecido a um dos grupos
da pesquisa (Item V.3) que requeiram ac¢do imediata.

* O CEP deve ser informado de todos os efeitos adversos ou fatos relevantes que alterem o curso normal do estudo (Res. CNS Item
V.4). E papel de o pesquisador assegurar medidas imediatas adequadas frente a evento adverso grave ocorrido (mesmo que tenha
sido em outro centro) e enviar notificacio ao CEP e a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria — ANVISA — junto com seu
posicionamento.

* Eventuais modifica¢cdes ou emendas ao protocolo devem ser apresentadas ao CEP de forma clara e sucinta, identificando a parte do
protocolo a ser modificada e suas justificativas. Em caso de projetos do Grupo I ou II apresentados anteriormente a ANVISA, o
pesquisador ou patrocinador deve envid-las também a mesma, junto com o parecer aprobatdrio do CEP, para serem juntadas ao
protocolo inicial (Res.251/97, item II1.2.e). O prazo para entrega de relatdrio € de 120 dias ap6s o término da execugéo prevista no
cronograma do projeto.
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