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RESUMO

Esse estudo avaliou a morfologia da interface adesiva, nanoinfiltracdo e
resisténcia de unido dentinaria de dois cimentos resinosos, RelyX ARC e RelyX
U100 unidos a dentina pré-tratada e néo tratada com digluconato de clorexidina
2%. As superficies oclusais de quarenta terceiros molares higidos foram
planificadas com lixas de carbureto de silicio e blocos de resina composta
foram cimentados na dentina exposta tratada ou ndo tratada com clorexidina.
Quatro grupos experimentais foram obtidos (n=10): ARC, U100, ARC/CHX e
U100/CHX. Os grupos controle, ARC e U100, ndo foram tratados com
clorexidina.  Os grupos experimentais foram tratados com clorexidina
previamente a cimentacdo. Apds o armazenamento em agua destilada por 24h,
foram seccionados palitos de dimensé&o 0,9 x 0,9 mm de seccgédo transversal.
Oito palitos selecionados aleatoriamente foram submetidos ao ensaio de
microtracdo a 0,5 mm/min até sua ruptura. Dois palitos foram preparados para
avaliacdo morfolégica da interface adesiva por Microscopia Eletronica de
Varredura (MEV). Os dois palitos restantes foram infiltrados com nitrato de
prata amoniacal para analise da nanoinfiltracdo na interface adesiva. Os
espécimes para nanoinfiltracdo foram cobertos com carbono e examinados em
modo elétron retroespalhado. Os resultados do teste de microtracdo foram
analisados com ANOVA seguido do Teste de Tukey (p<0,05): ARC (42.72
+4.3)", ARC/CHX (39.19 #9.62)", U100 (12.98 +3.43)%, U100/CHX (11.97
+2.6)%. Aumento na nanoinfiltracdo foi constatado nos grupos tratados com
clorexidina para ambos os cimentos. N&o foi observada a formacao de
camadas hibridas bem caracterizadas nos grupos U100 e U100/CHX. Embora
0 pré-tratamento com clorexidina ndo tenha afetado a resisténcia de unido dos
cimentos, seu uso associado a cimentos autoadesivos afetou adversamente a
morfologia da interface adesiva o que pode comprometer a sua estabilidade

com o passar do tempo.

PALAVARAS-CHAVE: clorexidina, cimento resinoso e nanoinfiltracao.
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ABSTRACT

This study focused on adhesive interface morphologic characterization,
nanoleakage expression and microtensile bond strength of two resin cements
(RelyX ARC and RelyX U100) bonded to human dentin treated with
Chlorhexidine. Forty non-carious third molars were ground flat to expose
superficial dentine. Composite blocks were luted to the exposed dentine
with/without chlorhexidine pre-treatment. Four experimental groups (n=10) were
obtained: ARC, U100, ARC/CHX and U100/CHX. Control groups, ARC and
U100, were not treated with chlorhexidine. Experimental groups, ARC/CHX and
U100/CHX, were pre-treated with chlorhexidine prior to the luting process. After
storage in water for 24h, the bonded teeth were sectioned into 0.9 x 0.9 mm
cross sectional area sticks. Eight random sticks from each tooth were submitted
to microtensile bond test at a crosshead speed of 0.05 mm/min until failure. Two
sticks were prepared for hybrid layer evaluation by SEM analysis. Two sticks
were immersed in silver nitrate for 24h for nanoleakage evaluation.
Nanoleakage samples were carbon coated and examined using backscattered
electron mode. Bond strength data were analyzed with analysis of variance
(ANOVA) followed by Tukey Test (p<0,05): ARC (42.72 #4.3)", ARC/CHX
(39.19 +9.62)", U100 (12.98 +3.43)%, U100/CHX (11.97 +2.6)°. An increase in
nanoleakage was observed in groups treated with chlorhexidine for both resin
cements. No well- established hybrid layer was identified in the U100 groups.
Even though the use of chlorhexidine did not interfere on the bond strength
values within each cement, its use along with self-adhesive cements adversely
affects the resin-dentin bond morphology which in turn might compromise the

resin-dentin bond stability over time.

KEYWORDS: chlorhexidine, resin cement and nanoleakage.
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1. INTRODUCAO

Desde o principio da odontologia adesiva (Buonocore, 1955) tem-se
observado um constante aprimoramento nas propriedades fisicas e mecanicas
de materiais resinosos adesivos utilizados na odontologia. Melhoras
significativas ocorreram na resisténcia de unido e na capacidade seladora junto
a dentina (Breschi et al., 2008). Atualmente na odontologia, cimentos resinosos
sdo amplamente utilizados em procedimentos restauradores (Hikita et al., 2007;
Brunzel et al., 2010), devido a sua capacidade de adeséo as estruturas dentais
0 que permite a realizagcdo de técnicas restauradoras menos invasivas e
consequentemente, maior conservacao de estrutura dental sadia (Vrochari et
al., 2010). Os cimentos resinosos possuem propriedades fisicas e mecanicas
superiores aos cimentos tradicionais, no entanto, estdo sujeitos a degradacao
da sua interface adesiva comumente observada em procedimentos adesivos
(Hashimoto et al., 2000). Consequentemente, essa degradacdo pode
inviabilizar o sucesso clinico de restauracdes indiretas, uma vez que, a técnica
de cimentacdo é um fator de extrema importancia na unido entre a restauracao
e a estrutura dental (Radovic et al., 2008).

Com o intuito de reduzir a possibilidade de erros de aplicacao inerentes
a técnica de cimentagéo e facilitar o dia-a-dia na clinica odontoldgica, novos
cimentos resinosos, que dispensam o condicionamento acido da estrutura
dental, foram desenvolvidos e tém sido extensivamente estudados (De Munck
et al., 2004; Gerth et al., 2006; Goracci et al., 2006; Al-Assaf et al., 2007; Chieffi
et al., 2007; Han et al., 2007; Hikita et al., 2007; Monticelli et al., 2008; Radovic
et al., 2008; Brunzel et al., 2010; Vrochari et al., 2010). Tais cimentos possuem
mondmeros metacrilatos multifuncionais com grupos funcionais constituidos
por acido fosforico que, em funcdo seu baixo pH inicial (Han et al., 2007),
desmineralizam e infiltram o substrato dental simultaneamente (Radovic et al.,
2008), reintroduzindo o conceito de utilizacdo da “smear layer” como substrato
de unido. Nesse mecanismo, ocorre unido micromecanica e quimica entre os

mondmeros acidicos e o substrato dental (Gerth et al., 2006).
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Mesmo sendo considerados materiais de eleicdio em muitos
procedimentos odontologicos, a unido de materiais resinosos a dentina se
degrada com passar do tempo (Hashimoto et al., 2000; Hashimoto et al., 2003),
constituindo um desafio constante para o desenvolvimento de novos materiais
e técnicas de cimentacdo. Fatores extrinsecos como a degradacdo da porcao
resinosa pela sorcdo de agua (Hashimoto et al., 2003; de Munck et al., 2009) e
intrinsecos como a hidrdlise de fibrilas colagenas, presentes na interface de
unido entre o material resinoso e a dentina, pela acdo de metaloproteinases
enddégenas (Pashley et al., 2004), parecem ser os fatores mais relevantes
nesse contexto. Além da degeneracdo causada por metaloproteinases
endogenas, os odontoblastos presentes no complexo dentino-pulpar possuem
canais iobnicos sensiveis ao pH, denominados TREK-1 (Magloire et al., 2003),
gue secretam tais enzimas quando estimulados por adesivos “self-etch” com
baixos pH (Lehmann et al., 2009), criando mais um desafio para a odontologia
adesiva. A consequente reducdo da estabilidade de unido contribui para a
ocorréncia das principais causas de falha de restauracao adesivas envolvendo
materiais resinosos como perda de retengéo e a desadaptacdo marginal (Mjor
& Gordan, 2002). Em vista de que quanto maior a resisténcia de unido entre o
material resinoso e o substrato dentério, melhor serd seu comportamento em
relacdo as tensdes encontradas no ambiente oral (De Munck et al., 2005),
valores de resisténcia de unido altos e estaveis entre cimentos resinosos e
dentina devem ser obtidos para favorecer os aspectos biomecanicos do
sistema dente/restauracéo (Hikita et al., 2007).

Diante dessas dificuldades, a inibicdo da acdo de metaloproteinases
pode ser benéfica para a estabilidade de unido entre os materiais resinosos
adesivos e a dentina (Garcia-Godoy et al., 2006) uma vez que a integridade e
estabilidade das fibrilas colagenas compde a base estrutural das camadas
hibridas (Nakabayashi et al., 1982). A clorexidina, mesmo em baixas
concentracdes, age como um inibidor sintético de metaloproteinases (Gendron
et al., 1999) e quando utilizada em procedimentos adesivos in vivo em dentes
deciduos (Hebling et al., 2005) e em dentes permanentes (Brackett et al., 2007;

Carrilho et al., 2007a; Komori et al., 2009) previne a degeneragdo enddgena
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colagenolitica e gelatinolitica da interface adesiva. Além do mais, esse inibidor
sintético de metaloproteinases também possui acao antimicrobiana (Matthijs &
Adriaens, 2002). Dessa forma, o uso de clorexidina pode ser indicado
previamente a realizacdo de procedimentos restauradores adesivos em
algumas situacfes (Gurgan et al., 1999; Sobral et al., 2005). No entanto, o pré-
tratamento dentinario com clorexidina pode interferir negativamente no
processo de unido de materiais resinosos. Estudos prévios que utilizaram
sistemas adesivos “total-etch” e “self-etch” demonstraram resultados
contraditorios; alguns sugerem que a clorexidina influéncia negativamente na
eficiéncia de unido de materiais resinosos a dentina (Tulunoglu et al., 1998;
Gurgan et al., 1999), enquanto outros sugerem que o0 uso de clorexidina néo
interfere na resisténcia de unido assim como na capacidade seladora de
sistemas adesivos (Meiers & Kresin, 1996; Soares et al., 2008). Dessa forma,
especula-se que o efeito da clorexidina na capacidade seladora e na
resisténcia de unido a dentina pode estar associado ao tipo de material
resinoso utilizado. Levando em conta o conceito de que uma unido forte e
estavel entre materiais resinosos e dentina é de extrema importancia na
determinacao da durabilidade do complexo restaurador, a maioria dos materiais
resinosos condiz com essa necessidade imediatamente apds sua utiliza¢éo, no
entanto uma reducdo consideravel na efetividade dessa unido é observada
com o passar do tempo (De Munck et al., 2005). Dessa forma, tratamentos
dentinarios que antecedam procedimentos adesivos preferencialmente nao
deveriam interferir de forma negativa na resisténcia de unido imediata de
materiais resinosos, pois a resisténcia de unido invariavelmente tende a
diminuir com o passar do tempo. Diante desse contexto, a seguinte hipétese
nula foi gerada: o uso da clorexidina no pré-tratamento dentinario nao influéncia
a resisténcia de unidao dentinaria e a nanoinfiltracdo de cimentos resinosos

convencionais e cimentos resinosos autoadesivos.
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2. REVISAO DE LITERATURA

Nakabayashi et al., em 1982, avaliaram a unido entre mondmeros
resinosos 4-META, contendo grupos hidrofilicos e hidréfobos, a dentina e ao
esmalte. O condicionamento dos substratos dentarios 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 tragdo entre o mondémero e a dentina foi de
18 MPa. A avaliacdo por meio de microscopia eletronica de transmisséo
sugeriu a existéncia de boa afinidade entre os mondmeros e 0 substrato
dentario. Ao contrario do que se pensava anteriormente, essa boa adesdo nao
foi promovida por embricamento mecanico dentro dos tibulos dentinarios, mas
sim pela formagdo de uma camada hibrida, contendo fibrilas colagenas
infiltradas por monémeros resinosos sobre a extensao da superficie dentinaria.

Soderholm et al., em 1990, investigaram se 0 armazenamento em agua
provoca danos permanentes em compdsitos avaliando a resisténcia a tracédo de
diferentes compdédsitos ap6s o0 armazenamento em agua seguido de
desidratacdo. Os resultados comprovaram que a agua tem um efeito
irreversivel na maioria dos compositos dentais. As amostras que foram
envelhecidas em agua e testadas foram significativamente (p<0,05) mais fracas
do que as amostras que foram posteriormente desidratadas. No entanto,
alguns compdsitos ndo apresentaram qualquer tendéncia para recuperar sua
resisténcia a tracdo original apos a desidratagao.

Sano et al.,, em 1994, avaliaram a infiltracdo marginal através da anélise
da interface resina/dentina usando um Cryo-SEM e um método de penetracéo
de ions de prata. Cavidades Classe V foram restauradas com um sistema
adesivo apos condicionamento com gel de acido fosférico 37%. A adaptacao
da parede da cavidade foi observada usando Cryo-SEM para evitar danos aos
espécimes. Esta observacdo mostrou excelente adaptacdo marginal do
material resinoso as paredes da cavidade sem a formacdo de fendas. No

entanto, os ions de prata penetraram abaixo da camada de resina quando a
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interface adesiva foi observada com as imagens convencionais de MEV,
mostrando o0 vazamento de ions de prata entre a resina e estrutura do dente
descalcificado. Os autores sugerem que as ligacbes dos monémeros Clearfil
Photo Bond ndo foram plenamente capazes de penetrar na dentina
desmineralizada apés o condicionamneto com &cido fosforico, deixando assim
uma zona porosa como uma via de infiltracdo abaixo da camada hibrida.

Sano et al.,, em 1995, considerando que a maioria dos estudos de
microinfiltracdo envolvem quantificar a magnitude do movimento de uma
molécula marcadora através de uma fenda entre os materiais restauradores e a
parede do preparo cavitario, analisou a migracdo de nitrato de prata na
interface entre dentina e cinco sistemas adesivos. Diferentes padrdoes de
infiltracdo foram observados, mas todos indicaram infiltracdo através da
camada hibrida quando Vvisualizadas por MEV. A classificacdo da
microinfiltracdo decrescente foi: All-Bond 2> Suberbond C & B> Scotchbond
Multi-Purpose> Clearfil Liner Bond System> System Kuraray Experimental, KB-
200. Para distinguir este tipo especial de infiltracdo na regido basal, porosa da
camada hibrida na auséncia, os autores propbe a utlizacdo do termo
nanoinfiltracéo.

Perdigao et al., em 1995, relataram que a secagem ao ponto critico
(SPC) é geralmente considerada essencial para a preparacdo de amostras
biolégicas para microscopia eletrbnica. Varias tentativas foram feitas para
introduzir técnicas alternativas. Mais recentemente, este problema surgiu na
odontologia, devido ao desenvolvimento de novos sistemas adesivos. Dessa
forma, os autores avaliaram trés técnicas alternativas para SPC: secagem com
hexametildissilazana (HMDS), secagem com Peldri Il e secagem ao ar. Vinte e
quatro discos de dentina foram obtidos a partir de molares humanos higidos e
foram seccionados paralelamente a superficie oclusal. As superficies dos
discos de dentina foram condicionadas com acido fosforico 10% semi gel livre
de silica, fixadas, desidratadas, e secas com uma das quatro técnicas. Os
espécimes foram observados em dois planos perpendiculares, mostrando
tubulos dentinarios em vista longitudinal e transversal, utilizando um

microscépio de varredura. A zona de dentina intertubular desmineralizada foi
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composta de trés camadas sucessivas, que nado foram diferentes
substancialmente entre SPC e secagem com Peldri Il, mas foram mais
evidentes em amostras secas com HMDS. Os autores concluiram que a
secagem com HMDS parece preservar melhor a rede de colageno e a
microporosidade da superficie da dentina desmineralizada. Além disso, essa
secagem é facil de se executar. O método de secagem ao ar pode causar
alguns artefatos, mas ainda assim pode ser uma alternativa.

Meiers et al., em 1996, analisaram o efeito sobre a microinfiltracdo de
dois desinfetantes dentinarios, um a base de clorexidina e outro a base de I,-
KI/CuSO,, usados para a lavagem da cavidade antes da aplicacdo de dois
sistemas adesivos: Tenure e Syntac em restauracfes Classe V de resina
composta . Os preparos cavitarios foram confeccionados em molares extraidos
com margens oclusais em esmalte e as margens gengivais em cemento. Os
preparos foram tratados com Syntac ou Tenure, em combina¢des de uma a
duas lavagens com os desinfetantes Syntac ou Tenure, ou com um dos
desinfetantes. As amostras foram termocicladas, coradas e seccionadas para
avaliar a penetracdo do corante. A lavagem com clorexidina n&o afetou
significativamente a microinfiltragdo quando comparada com 0S grupos
controle, enquanto a lavagem com I,-KI/CuSO, resultou em infiltracdo marginal
gengival significativamente maior quando utilizado com Syntac. Dessa forma,
0s autores concluiram que o uso de desinfetantes em restauracdes de resina
composta parece ser material especifico.

Gopferich, em 1996, relatou as caracteristicas mais importantes na
degradacédo e erosdo dos polimeros biodegradaveis in vitro. Parametros de
degradacdo quimica, que é a cisdo da cadeia polimérica principal, foram
descritos como: o tipo de polimero de ligagdo, o pH e composicdo do
copolimero. O autor concluiu que a degradacao leva a erosdo e perda de
material da massa polimérica.

Van Meerbeek et al., no ano de 1998, em revisao de literatura, relataram
que o desempenho clinico dos adesivos melhorou significativamente,
permitindo que restauracdes adesivas sejam realizadas com um elevado nivel

de previsibilidade do sucesso clinico. A maioria dos sistemas adesivos
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modernos sao superiores aos seus antecessores, especialmente em termos de
retencdo, 0 que ja ndo constitui a principal causa de falha clinica precoce. No
entanto, os sistemas adesivos ainda ndo sdo capazes de garantir restauracdes
hermeticamente seladas, com margens livres de descoloracdo por um longo
tempo.

Tulunoglu et al., em 1998, avaliaram o efeito sobre a microinfiltragdo de
dois desinfetantes, uma a base de clorexidina e outros de base alcodlica,
usados como desinfetantes de preparos cavitarios antes da aplicacdo dos
sistemas adesivos Syntac e Prime & Bond em restauragcdes Classe V de
resinas compostas . Criangas com idade entre 10-12 anos de idade, com
lesBes cariosas nos segundo molares deciduos, foram selecionados para este
estudo. Todos os dentes foram extraidos um més apdés o ato restaurador,
corados e seccionados para avaliar a penetragdo do corante. A solucao de
clorexidina produziu um efeito adverso sobre os sistemas adesivos Syntac e
Prime & Bond aumentando significativamente a microinfiltracéo.

Spencer & Swafford, em 1999, levando em conta que o uso de sistemas
adesivos dentinarios “total-etch” produzem penetracédo inadequada do sistema
adesivo na dentina desmineralizada, o que resulta em uma zona com fibrilas
coldgenas desprotegidas que pode ser degradada comprometendo a unido do
adesivo a dentina, desenvolveram uma técnica ndo destrutiva para avaliar a
presenca dessa zona de colageno exposta. Por meio de microscopia oOtica,
realizaram a coloracdo de Goldner's trichrome e identificaram as zonas de
fibrilas coldgenas incompletamente infiltradas na utilizacdo dos adesivos “total-
etch” testados e ressaltaram a importancia da identificagdo in vitro de falhas na
interface adesiva para determinar regides que podem se tornar vulneraveis em
situacdes clinicas.

Gurgan et al., em 1999, avaliaram o efeito da desinfec¢éo da cavidade
na resisténcia de unido de restauracbes de resina composta a dentina e
concluiram que o uso de desinfetantes cavitarios podem influenciar
negativamente a resisténcia de unido dentinaria quando utilizados em

associacado a materiais resin0osos.
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Paul et al, em 1999, levando em conta que 0 excesso de
condicionamento &cido da dentina pode diminuir a resisténcia de unido, pois o
adesivo pode falhar em infiltrar completamente a zona de dentina
desmineralizada, avaliaram a influéncia do aumento do tempo do
condicionamento &cido na resisténcia a microtracdo dentinaria e na
nanoinfiltracdo de sistemas adesivos. Apds o condicionamento da dentina por
15, 30 ou 60 segundos com gel de acido fosférico 35%, o adesivo Single Bond
foi aplicado e polimerizado por 10 segundos. Incrementos da resina composta
Z100 foram adicionados e fotopolimerizados por 60 segundos. Ap6s 24 horas
de imersdo em 4gua, os dentes foram seccionados em fatias de 0,7 mm de
espessura e foram confeccionados palitos em forma de ampulheta. Fatias
alternadas foram secas, durante 30 minutos a temperatura ambiente, ou
mantidos umidos, e em seguida foram revestidos com esmalte para unhas, até
0,5 mm da interface adesiva. Apenas as amostras cobertas com esmalte foram
infiltradas com 50% AgNOs. A resisténcia a microtracao foi testada utilizando
uma maquina de ensaio universal Vitrodyne V-1000. As amostras do grupo
infiltrados foram incluidos em PMMA cura quimica e realizado o
polimento. Todas as amostras foram observadas por meio de MEV. A
nanoinfiltracdo de prata foi quantificada por meio de espectroscopia com um
espectrometro de massa com plasma indutivamente ligado e por analise
elementar dispersiva de elétrons. O aumento no tempo de condicionamento
acido parece ter um efeito negligenciavel sobre a resisténcia de unido do Single
Bond, produzindo um valor médio de 38 MPa. No entanto, houve aumento na
infiltracdo de prata com aumento no tempo de condicionamento
acido. Resultados em curto prazo sugerem que o0 aumento no tempo de
condicionamento acido nao tem efeitos negativos sobre os valores de
resisténcia adesiva do Single Bond. No entanto, 0 aumento da expresséo de
nanoinfiltragdo, dependendo do tempo de condicionamento A&cido, gera
preocupacgao com a estabilidade da interface em longo prazo.

Gendron et al., em 1999, avaliaram o efeito inibitério da clorexidina 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
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enzimas humanas puras MMP-2 e MMP-9, que foram posteriormente ativadas.
Observou-se uma degradacdo proteolitca completa do colageno a qual foi
monitorada por gel eletroforese e coloracdo azul de Coomassie. A inibicao
dessas enzimas foi dependente da concentracao de clorexidina utilizada, sendo
efetiva na inibicdo da atividade da MMP- 2 e MMP-9; a concentragcdo minima
para completa inibicio de MMP-9 foi de 0,002% enquanto que uma
concentracdo de apenas 0,0001% foi necessaria para inibir a atividade da
MMP-2. Quando o agente quelante EDTA foi adicionado a incubagcédo, nenhum
sinal de degradacéo foi observado. MMP-8 foi avaliada de forma similar, porém
foi originada de neutrdfilos. Clorexidina na concentragdo de 0,01% foi suficiente
para sua completa inibicdo. Os autores concluiram que a clorexidina
diretamente inibe a atividade das enzimas MMP-2, MMP-8 e MMP-9 em baixas
concentracoes.

Hashinomoto et al., em 2000, buscando uma melhor compreenséo dos
fatores relacionados na longevidade da unido dentina/resina in vivo, avaliaram
a degradacdo da interface resina/dentina apds 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 apb6s um, dois ou trés anos foram extraidos, conforme a erupcao dos
primeiros molares permanentes. Confeccionou-se palitos em forma de
ampulheta, que foram submetidos ao ensaio de microtracdo a uma velocidade
de 1 mm/minuto. Apés 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 uniéo,
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). Além disso, na andlise fractografica,
foi constatado que a proporcdo de dentina desmineralizada na superficie de
fratura dos espécimes envelhecidos no ambiente oral foi maior em relagcdo aos
gue nado sofreram envelhecimento. Nos espécimes envelhecidos, também foi
observada uma reducdo na quantidade de fibrilas colagenas assim como

degradacdo da material resinoso. Analisando os resultados desse estudo, os
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autores concluiram que degradacdo da unido resina/dentina ocorre em
restauragdes presentes na cavidade oral apos longos periodos.

Las Heras et al., em 2000, modificaram um protocolo de extracéo
denitnaria para identificar atividades gelatinoliicas de MMP em dentina
humana mineralizada e ndo mineralizada. Proteinas dentinarias 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 néao 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.

Pioch et al., em 2001, realizaram uma revisdo de literatura e relataram
que o termo nanoinfiltracdo foi introduzido para descrever um tipo especifico de
infiltragdo entre as margens de dentina e a restauragdo. A nanoinfiltragéo
aparece como uma consequéncia do condicionamento acido, procedimento
gue permite a penetracdo de liquidos orais e pulpar em porosidades no interior
ou adjacente a camada hibrida. A nanoinfiltracdo é independente da
microinfiltracdo. A quantidade de penetracéo depende do tipo de tipo de agente
de unido utilizado e sobre os diferentes parametros da técnica de aplicacédo
(por exemplo, tempo de condicionamento, a umidade da dentina). Ela € menos
extensa em relacdo a infiltragdo marginal e, provavelmente, ndo proporciona
nenhuma relevancia clinica em curto prazo. No entanto, a estabilidade em
longo prazo da unido entre dentina e o material restaurador resinoso pode ser
afetada negativamente

Okuda et al., em 2001, testou a hipétese de que a durabilidade em longo
prazo da resisténcia de unido de materiais resinosos unidos a dentina pode

estar diretamente relacionada com a nanoinfiltracdo de sistemas
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adesivos. Vinte terceiros molares foram planificados com lixas de granulacdo
600 sob agua corrente, para expor a dentina média. Os adesivos One-Step ou
Single Bond foram aplicados na superficie dentinaria de acordo com as
instrucdes do fabricante. Foi realizada uma restauracdo com resina composta
Clearfil AP-X e os espécimes foram armazenados em agua por 24 horas a 37
°C. Os conjuntos dente restauracdo foi seccionado mésio-distalmente
perpendicular a interface em cerca de 0,7 milimetros de espessura para a
confeccdo dos palitos utilizados no teste de resisténcia de unido. Todos o0s
palitos foram imersos em frascos individuais contendo agua a 37°C, que foi
trocada diariamente. Os espécimes foram divididos aleatoriamente em quatro
grupos (um dia, trés, seis e nove meses), e no periodo de tempo especificado,
as amostras a serem testadas foram divididas aleatoriamente em dois
subgrupos para o teste: AgNO3; a 50% e o controle. No subgrupo de 50%
AgNO3, o0s espécimes foram revestidos com esmalte de unha, exceto
aproximadamente 0,5 mm ao redor da interface ligada e imersos por uma hora
em AgNO3; a 50%, seguido pela imersdo em solucdo reveladora por 12 horas
antes do ensaio mecéanico. Entdo, todos os espécimes foram submetidos ao
ensaio de microtracdo. Microscopias das superficies fraturadas das amostras
fraturadas no subgrupo AgNO;3 foram feitas através de microscopia de luz. Os
espécimes foram submetidos a anélise de imagem pelo NIH Image PC (Scion,
Frederick, MD, EUA), e a area de penetracdo de prata foi quantificada. A
superficie fraturada foi analisada por meio de MEV. Dados da resisténcia de
unido e as areas de penetracdo de prata foram submetidas a ANOVA e teste
de Fisher PLSD ao nivel de 95% de confianca. A analise de regressao foi
utiizada para testar a relagdo entre a resisténcia adesiva e a éarea de
penetragdo de prata em cada periodo de tempo. A resisténcia a microtragédo
dos dois materiais diminuiu gradualmente ao longo do tempo. Os espécimes
compostos pelo One Step mostraram menos nanoinfiltragdo em um dia em
relacdo a trés, seis e nove meses (p<0,05), mas nao houve diferencas
significativas na nanoinfiltracdo nos espécimes avaliados em trés, seis e nove
meses. Em contraste, para as amostras coladas com adesivo Single Bond, ndo

houve diferenca estatisticamente significativa na nanoinfiltracdo entre os quatro
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periodos (P> 0,05). Nao houve correlacdo entre a nanoinfiltracdo e os valores
de microtragdo para ambos os sistemas adesivos testados. A nanoinfiltracao
ocorreu em ambos os sistemas adesivos, e a resisténcia de unido diminuiu
gradualmente ao longo do tempo. No entanto, ndo houve correlacdo entre
resisténcia de uniao e nanoinfiltragdo dos sistemas adesivos testados.
Hashimoto et al., em 2001, caracterizaram por meio de microscopia
eletrbnica de varredura a morfologia de interfaces adesivas presentes na
cavidade oral por varios anos. Primeiros molares deciduos acometidos por
lesbes cariosas foram preparados, removendo-se toda a lesédo cariosa, e
restaurados com resina composta utilizando-se um sistema adesivo dentinario
‘total-etch” de trés passos. Com a erupcdo dos primeiros molares
permanentes, os primeiros molares deciduos foram extraidos, seccionados
perpendicularmente a interface adesiva, polidos e analisados por meio de
microscopia eletronica de varredura. Foi observada a ocorréncia de alteragdes
morfolégicas como: degeneracdo das fibrilas colagenas, deterioracdo da
camada hibrida juntamente com a sua porc¢ao resinosa nas interfaces adesivas
presentes na cavidade oral por varios anos. Os autores concluiram que a
degradacdo das estruturas presentes na interface adesiva composta por
materiais resinosos pode ocorrer apés longos periodos na cavidade oral.
Pereira et al., em 2002, avaliaram a correlagéo entre a nanoinfiltracédo e
a resisténcia de unido a dentina envolvendo adesivos total-etch e “self-etch”. As
superficies oclusais de dez terceiros molares foram planificadas e
padronizadas para a aplicacdo dos adesivos, restaurados com resina composta
e seccionados em palitos ap6s. A metade dos palitos foi coberta com esmalte
para unhas, deixando apenas a interface adesiva desprotegida. As amostras
foram infiltradas com nitrato de prata amoniacal por 24 horas e imersas em
revelador por 8 horas. Os palitos restantes formaram o grupo controle e por
isso foram armazenados em agua destilada por 13 horas previamente ao
ensaio mecanico de microtragdo. Apds o ensaio, as superficies fraturadas
foram examinadas por microscopia confocal e microscopia eletronica de
varredura para avaliacdo da infiltracdo do nitrato. N&o foram observadas

diferencgas estatisticas entre os valores de resisténcia de unido entre os dois
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adesivos assim como nao foi observado correlagdo entre a resisténcia de uniéao
e a expressao de nanoinfiltracdo presente nas interfaces resina/dentina de
ambos os adesivos testados.

Mak et al., em 2002, avaliaram a resisténcia de unido a dentina e a
andlise fractografica de quatro cimentos resinosos. Superficies dentinarias
planas foram criadas na porcao coronaria de terceiros molares, onde blocos de
resina composta silanizados foram cimentados a dentina profunda de acordo
com as orientacdes dos respectivos fabricantes. Palitos de 0,9 x 0,9 mm foram
seccionados e submetidos ao ensaio de microtragdo. Por meio de microscopia
eletrbnica de varredura, foi determinado o padréo de falha de cada palito. Nos
grupos onde ndo foi possivel observar as caracteristicas morfolégicas por
microscopia eletrbnica de varredura, os espécimes foram avaliados por
microscopia eletronica de transmissdo. Foram observadas diferengas
estatisticas significantes (p<0,05) nos padrbes de falha e na resisténcia de
unido entre os diferentes cimentos. Nos grupos formados pelos cimentos All
Bond 2 (Bisco) e RelyX ARC (3M ESPE), com os maiores valores de
resisténcia de unido, observou-se falha predominante entre cimento resinoso e
0 compdsito restaurador. Falha coesiva em cimento foi observada no grupo
constituido pelo cimento Super-Bond C&B (Sun Medical), obtendo valores de
resisténcia de unido intermediarios. O grupo constituido pelo cimento Panavia
F (Kuraray) falhou predominantemente na interface cimento resinoso e dentina
produzindo os valores de resisténcia e unido mais baixos. Os autores
concluiram que a unido entre a resina composta e o cimento resinoso foi o
ponto mais fragil nos grupos All Bond 2 e RelyX ARC enquanto que o cimento
Panavia F é menos eficaz quando associado ao um primer “self-etch”.

Sulkala et al., em 2002, realizaram um estudo para determinar a
presenca e a localizacdo de MMP-20 no orgao dental maduro higido e
acometido por lesdo cariosa. Por meio de andlise de imunohistoquimica e
Western Blotting, localizaram a MMP-20 em tubulos dentinarios dilatados por
lesGes cariosas, nos odontoblastos, no tecido pulpar, no fluido dentinario e na
dentina higida. Os autores concluiram que a MMP-20, produzida durante a

dentinogese primaria, é incorporada na dentina e pode ser ativada durante a
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progressdo do processo carioso. A principal fonte de MMP-20 no complexo
dentino-pulpar s&o os odontoblastos que secretam MMP-20 no fluido
dentinario.

Matthis & Adriaens, em 2002, revisaram a literatura existente a respeito
do uso de trés enxaguatérios bucais contendo clorexidina, em diferentes
especialidades odontoldgicas. Os autores concluiram que entre todos os
agentes utilizados para controle de biofiilme dentario, o digluconato de
clorexidina foi o mais efetivo e seguro e reduziu tanto a microbiota cariogénica
qguanto a periodonto-patogénica.

Mjor et al., em 2002, relataram que o diagndstico clinico da carie é a
principal razdo para a substituicdo de todos os tipos de restauracoes. Este é
um diagnostico clinico mal definido, tanto em programas de ensino e na pratica
geral que deve ser melhorado.

Okuda et al., em 2002, testou a hipétese de que a durabilidade a longo
prazo dos da resisténcia de unido de materiais resinosos a dentina esta
diretamente relacionada a nanoinfiltracdo em sistemas adesivos. Terceiros
molares humanos extraidos foram planificados lixas de granulacdo 600 sob
agua corrente, para expor a dentina média. Clearfil Liner Bond 2V (LB2V) ou
Fluoro Bond (FB) foi aplicado a dentina de acordo com as instru¢bes do
fabricante. A coroa foi confeccionada com resina composta Clearfil AP-X, e 0s
espécimes foram armazenados em agua por 24 horas a 37 °C. O conjunto
dente restauracado foi seccionados verticalmente em cerca de 0,7 milimetros de
espessura em palitos para o teste de microtracdo. Os espécimes foram imersos
em frascos individuais cotendo agua a 37 °C, que foi trocada a cada dia. As
amostras foram incubadas por um dia, trés, seis e nove meses, e no periodo de
tempo especificado, foram divididos aleatoriamente em dois subgrupos: AgNO3;
a 50% e o controle. No subgrupo de 50% AgNO3;, as amostras foram imersas
durante uma hora em 50% AgNOs3; seguido pela imerséo em uma solugéo
reveladora por 12 horas antes do ensaio mecéanico. Os espécimes no subgrupo
controle foram imersos em agua. Todos os espécimes foram submetidos ao
ensaio de microtracdo. Os espécimes fraturados do subgrupo AgNO3 foram

submetidos a analise da imagem pelo NIH Image (PC Scion, Frederick, MD,
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EUA.), e a area infiltrada por prata foi quantificada. Os dados de resisténcia
unido e as areas infiltradas por prata foram submetidos ao teste ANOVA e de
Fisher PLSD ao nivel de 95% de confianca. Analise de regresséo foi utilizada
para testar a relacdo entre a resisténcia adesiva e a area de penetracdo de
prata em cada periodo de tempo. Para ambos os sistemas adesivos, a
resisténcia de unido diminuiu gradualmente ao longo do tempo, embora néo
existiram diferencas significativas na resisténcia de unido do adesivo FB entre
0s quatro periodos (P> 0,05). A infiltracdo por prata em amostras restauradas
com LB2V e FB aumentou gradualmente ao longo do tempo. Analise de
regressdo mostrou uma maior correlagdo entre resisténcia adesiva e da
penetracdo de prata em 9 meses para 0s espécimes restaurados com LB2V
(R2 = 0,844) em relacéo a periodos mais curtos. Os autores especularam que a
degradacdo hidrolitica na camada hibrida aumentou gradualmente com o
passar do tempo, devido a penetracdo da agua através de canais de
nanoinfiltracédo, resultando em valores mais baixos de microtracao.

Tay et al., em 2002, avaliam os padrdes de nanoinfiltragdo de quatro
sistemas adesivos “self-etch” utilizando o sistema de nitrato de prata
convencional (pH 4,2) e basico amoniacal (pH 9,5) e analisados por
microscopia eletronica de transmissdo. Todos o0s sistemas adesivos
apresentaram expressao reticular de nanoinfiltracdo nas camadas hibridas
guando o nitrato de prata convencional foi utilizado. Quando o nitrato de prata
amoniacal foi utilizado, pontos adicionais de nanoinfiltragdo foram observados
na camada de adesivo e na camada hibrida. O modo reticular de
nanoinfiltragéo provavelmente representou regidées com incompleta remocao de
agua, o que resultou em uma polimerizacdo deficiente do sistema adesivo. Os
pontos adicionais de nanoinfiltragcdo, observados na utilizagdo de nitrato de
prata amoniacal, certamente representaram regides permeaveis na camada de
adesivo e na camada hibrida que permitiram a passagem e a rea¢do dos ions
basicos de diamino de prata com componentes resinosos acidicos/hidrofilicos.

Tay et al.,, em 2003, considerando que a sor¢cdo de agua nas interfaces
dentina-resina precede a degradacao hidrolitica., testou a hipotese que esses

processos sao morfologicamente manifestados pela absor¢cdo de nitrato de
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prata amoniacal, o que pode ser utilizado para rastrear dominios hidroéfilos e os
canais saturados com agua presentes na interface adesiva. A sor¢cdo de agua
constitui um processo nao uniforme e pode ser rastreado pelo uso de nitrato
de prata. Dentes humanos restaurados com um adesivo experimenta foram
envelhecidos em saliva artificial (experimental) ou 6leo mineral ndo agquoso
(controle). Parte das amostras foi avaliada apos 12 meses sendo imersas em
nitrato de prata amoniacal 50% e examinadas por microscopia eletrénica de
transmissdo para a identificacdo das mudancas na sua captacdo de
prata. Depdésitos de prata reticulares inicialmente identificados na maior parte
das camadas hibridas no grupo experimental foram gradualmente reduzidos ao
longo do tempo, mas foram substituidos por depdsitos similares que foram
localizados ao longo da camada hibrida. A infiltracdo de ions de prata
aumentou com o envelhecimento, resultando na formacédo de water trees. Os
autores também relataram que esses canais preenchidos por agua podem
atuar como zonas de degradacéo hidrolitica na interface adesiva.

Hashimoto et al., em 2003, investigaram a degrada¢ao da unido resina-
dentina ap6s um ano de envelhecimento em &gua. Foram confeccionados
palitos de 0,9 mm? utilizando um adesivo dentinario em dentes humanos
recém-extraidos. Apés um ano de envelhecimento, as amostras foram
submetidas ao Ensaio de Microtracdo e comparadas ao grupo controle, onde
as amostras foram armazenadas por apenas 24 horas em agua. Por meio de
microscopia eletronica de transmissdo, 0s autores observaram uma alteragéo
micromorfologica na rede de fibrilas colagenas apds um ano de envelhecimento
e também uma reducdo na quantidade de resina presente na camada hibrida.
Foi concluido que essas altera¢cdes micromorfoldégicas podem ser responsaveis
pela reducéo da resisténcia de unido entre o material resinoso e a dentina.

Magloire et al., em 2003, relataram que durante o desenvolvimento
dentario, os odontoblastos sdo as células formadoras de dentina e participam
nas fases iniciais do processamento sensorial. Sugere-se que 0s canais idnicos
ajudam nestes eventos. O autores mostram pela RT-PCR que a canais de
potassio TREK-1 esta presente em grande quantidades nessas células

cultivadas em comparacdo com as células da polpa in vitro. Hibridizacao in situ
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mostraram que as transcricbes sdo detectadas na camada odontoblastica in
vivo. O uso de anticorpos regentes para TREK-1 mostrou a alta expressao
desses canais na membrana de odontoblastos coronal e ausentes na raiz. Esta
distribuicdo esta relacionada com a distribuicdo espacial das terminacdes
nervosas identificadas através da rotulagem do fator de baixa afinidade de
crescimento do nervo (NGF) receptor (p75(NTR)). Estes resultados
demonstram a expressdo do TREK-1 em odontoblastos humanos in vitro e in
Vivo.

Yang et al., em 2004, avaliaram a resisténcia de unido, em diferentes
regides dentinarias, de trés cimentos resinosos: RelyX Unicem (3M ESPE),
Panavia F 2.0 (Kuraray) e Super-Bond C&B (Sun Medical). Blocos de dentina
superficial, profunda e cervical foram obtidos e divididos em grupos de acordo
com sua localizagédo anatbmica e tipo de cimento resinoso. Os cimentos foram
utilizados de acordo com as indicacdes de seus respectivos fabricantes para
unir hastes de resina composta ou de polimetilmetacrilato aos diferentes blocos
de dentina e entdo submetidos ao ensaio de microtragdo a 1 mm/minuto. A
interface de unido foi analisada por meio de microscopia eletronica de
varredura e de transmissdo e, ap0s a ruptura das amostras, também foi
realizada a andlise fratogréfica. Os resultados mostraram que a resisténcia de
unido de cimentos resinosos a dentina superficial foi significativamente maior
em relacdo a dentina profunda e cervical para os trés cimentos testados. Os
valores mais altos foram obtidos para os cimentos Panavia F 2.0 e Super-Bond
C&B utilizados em dentina superficial. O cimento Super-Bond C&B obteve
valores mais altos para a dentina profunda e cervical em comparacdo aos
outros dois cimentos resinosos. Os grupos do cimento RelyX Unicem obtiveram
0s menores valores de microtracdo independente da regido dentinaria, e
observou-se também, a auséncia da formacdo de uma camada hibrida bem
definida. Com isso, os autores concluiram que a composi¢cdo quimica dos
cimentos resinosos e a sua utilizacdo em diferentes regides dentinarias
produziram diferencas estatisticamente significantes na resisténcia de unido.

Pashley et al., em 2004, avaliaram a susceptibilidade de fibrilas

coldgenas incompletamente infiltradas por sistemas adesivos apos
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condicionamento do substrato dentinério. 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.
Apds 24, 90 e 250 dias, a extensdo de degradagcdo da dentina parcialmente
desmineralizada foi avaliada por microscopia eletrbnica de transmissédo. Os
autores observaram uma destruicdo praticamente completa da matriz de fibrilas
colagenas apo6s 250 dias, quando armazenadas em saliva artificial, no entanto,
iSSO ndo ocorreu nos espécimes armazenados em 0Oleo mineral ou na saliva
contendo inibidores enzimaticos. Analise enzimatica funcional da dentina
triturada demonstrou baixos niveis de atividade colagenolitica nos grupos onde
se utilizou os inibidores de protease ou 0,2% clorexidina. Com essas
observacdes, os autores levantaram a possibilidade de que a degradagéo das
fibrilas colagenas pode ser causada por metaloproteinases presentes na matriz
dentinaria que séo liberadas lentamente com o passar do tempo.

Armstrong et at., em 2004, avaliaram a interface adesiva e a resisténcia
de unido entre um sistema adesivo dentinario ‘“fotal-etch” de trés passos e
dentina humana ap0ds cinco anos de armazenamento em agua. Por meio de
microscopia eletronica de transmisséo e ensaio de microtracdo, observaram
uma reducdo na resisténcia de unido apos quatro anos e alteracfes na
morfologia da camada hibrida apresentando degradacdo hidrolitica dos
componentes da camada hibrida. Concluiram que a reducédo da resisténcia de
unido e as alteracdes da morfologia da interface de unido podem ser devido a
sorgdo de agua, o que resulta na degradacgéao hidrolitica da interface adesiva.

De Munck et al., em 2004, avaliaram a resisténcia de unido ao esmalte e
a dentina de um cimento resinoso autoadesivo pelo teste de microtracéo e a
sua interacdo a dentina por meio de microscopia eletrénica de transmissao e
de varredura de alta definicdo. Os valores de resisténcia de unido do cimento
RelyX Unicem (3M ESPE), realizando ou ndo condicionamento &cido, foram
obtidos apos 24 horas de armazenamento em agua e comparados ao grupo
controle formado pelo cimento resinoso Panavia F (Kuraray). A resisténcia de

unido do RelyX Unicem ao esmalte foi significativamente menor em relagcéo ao
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controle, enquanto que ndo houve diferenca estatistica entre ambos os
cimentos quando utilizados na dentina. O condicionamento acido do esmalte,
previamente ao uso do RelyX Unicem, elevou a resisténcia de unido ao mesmo
nivel que o grupo controle, no entanto, foi danoso a resisténcia de unido a
dentina. Esse fato provavelmente se deve a inadequada infiltracdo das fibrilas
coldgenas expostas pelo cimento, que foi observada nas microscopias
eletrbnicas. Além disso, a analise morfolégica revelou que o cimento
relativamente viscoso, RelyX Unicem, interage superficialmente com a dentina
e 0 esmalte, sendo necesséria a aplicacdo de certa pressdo para garantir boa
adaptacao entre o cimento e o substrato cimentado.

Kumbuloglu et al., em 2004, avaliaram a dureza, resisténcia flexural,
resisténcia a compressdo e grau de conversdo de diferentes cimentos
resinosos. Foi observado que o cimento RelyX Unicem (3M ESPE) obteve os
maiores valores de dureza e resisténcia a compressao, no entanto, o seu grau
de conversao foi de apenas 56%, quando fotoativado, e 26% quando permitido
somente a cura quimica. O cimento RelyX ARC (3M ESPE) obteve os melhores
valores de grau de conversdo 86%, quando fotoativado, e 61% , em exclusiva
cura quimica. Os autores concluiram que cimentos resinosos de caracteristicas
quimicas semelhantes diferem em suas caracteristicas fisicas e que o método
de polimerizacéo influencia o grau de converséo.

Reis et al., em 2005, avaliaram o efeito da espessura da camada hibrida
imediatamente e apds seis meses na resisténcia de unido dentinaria de
sistemas adesivos. Os autores relataram que a resisténcia de unido de
sistemas “self-etch” ndo parece ser dependente da espessura da camada
hibrida. O sistema adesivo “fotal-etch” de trés passos produziu os valores mais
altos de resisténcia de unido a dentina e manteve valores estaveis ao longo de
seis meses.

Sobral et al., em 2005, avaliaram clinicamente os efeitos dos pré-
tratamentos dessensibilizantes com: hidroxietil metacrilato 35%, 5% de
glutaraldeido (Gluma Desensitizer) e clorexidina 2% (Cav-Clean) na
sensibilidade pds-operatéria dentinaria. Trés dentes pré-molares, sem sintomas

de dor foram selecionados a partir de cada um dos 17 pacientes, totalizando 51
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dentes, para que a restauracdo de Classe IlI, usando um compdsito, fosse
realizada. Cada um dos trés dentes pré-molares do mesmo paciente foi
submetido a um dos trés pré-tratamentos dessensibilizantes. Sensibilidade a
diferentes estimulos (frio, calor, doce e fio dental) foi avaliada no dia 1, dia 4 e
no dia 7 através de um questiondrio. Os resultados desta pesquisa clinica
mostraram que nao houve diferenca estatisticamente significativa entre os trés
diferentes tratamentos (P> 0,05). Os autores concluiram que a sensibilidade
pos-operatoria resultante de restauracdes Classe Il com resina composta ndo
pode ser totalmente eliminada com o uso prévio de um dessensibilizante
dentindrio e um desinfetante cavitario. No dia-a-dia do tratamento clinico, a
sensibilidade pds-operatéria pode eventualmente estar relacionada com a
técnica empregada.

Hebling et al., em 2005, cientes da necessidade da validagéo in vivo de
que a atividade colagenolitica e gelatinilitica endbégena, derivada do
condicionamento acido dentinario, pode resultar na degradacdo da camada
hibrida, realizaram um estudo, avaliando a hipétese de que nao ha diferenca na
degradacédo da camada hibrida do substrato detinario condicionado com acido
fosférico com ou sem a aplicagcdo de clorexidina, um inibidor sintético de
metaloproteinases, ap6s o condicionamento &cido. Pares contralaterais de
primeiros molares deciduos higidos foram restaurados com resina composta
utilizando um sistema adesivo dentinario “total-etch”. Apds seis meses de
funcéo intra-oral, os primeiros molares deciduos restaurados foram extraidos e
processados para microscopia eletrénica de transmissao. As camadas hibridas
dos dentes tratados com clorexidina apresentaram integridade estrutural
normal da rede de fibrilas coladgenas. De modo inverso, camadas hibridas
anormais foram observadas nos grupos que néo receberam tratamento com
clorexidina exibindo degeneracao progressiva da rede de fibrilas colagenas. Os
autores concluiram que a degeneracao in vivo das fibrilas colagenas ocorre
rapidamente apds o processo de hibridizagdo dentinaria e que esse processo
pode ser impedido pelo o uso de clorexidina.

De Munck et al., no ano de 2005, em reviséo de literatura, relataram que

a eficacia imediata adesao de sistemas adesivos contemporaneos € bastante
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favoravel, independentemente da abordagem utilizada. A longo prazo, a
eficacia da ligacdo de alguns sistemas adesivos cai drasticamente, enquanto
gue a resisténcia de unido de adesivos de outros sdo mais estaveis. Portanto,
varios protocolos laboratoriais foram desenvolvidos para prever a durabilidade
dessa unido. Os autores avaliam criteriosamente as metodologias referentes
aos padrdes de degradacdo quimica da interface adesiva. A correlacao in vitro
e in vivo revelou que, atualmente, o método mais validado para avaliar a
durabilidade da adesdo envolve o envelhecimento dos espécimes de
biomateriais unidos ao esmalte ou dentina. Apds cerca de trés meses, todas as
classes de adesivos apresentaram sinais mecanicos e morfoldégicos de
degradacdo que se assemelha ao que ocorre in vivo. A comparacdo dos
adesivos contemporaneos revelou que adesivos de trés passos ‘total-etch”
permanecem como o "padréo ouro” em termos de durabilidade. Qualquer tipo
de simplificacdo no processo de aplicacdo clinica resulta na de perda de
eficacia de uniao.

Gerth et al., em 2006, avaliaram as propriedades quimicas e fisicas de
dois cimentos resinosos duais, RelyX Unicem (3M ESPE) e Bifix (VOCO), em
funcdo da composicao, morfologia de superficie e reacao de polimerizacao. Por
meio de diferentes metodologias, os autores observaram que as particulas
inorganicas consistem de redes vitreas de aluminio, silicio e sbédio, que sdo
incorporadas por estroncio e béario no Bifix, contendo 2% de fluoreto, e
estroncio e lantanio no RelyX Unicem, que contem 10% de fluoreto. A reacao
com os atomos de calcio, presentes na hidroxiapatita, resultam em atomos com
menor energia de ligacdo, que agem como receptores de elétrons,
comprovando a interacdo quimica entre 0S monOmeros resinosos e a
hidroxiapatita. O RelyX Unicem obteve uma reagédo com 86% dos atomos de
calcio, comparado com apenas 56% no Bifix. Os autores concluiram que a
intensa ligacéo entre o RelyX Unicem e a hidroxiapatita parece ser relevante no
aspecto clinico e explica as propriedades mecanicas desse cimento.

Garcia-Godoy et al., em 2006, testaram a hipotese de que ndo ha
diferenca na estrutura dentinaria condicionada com &acido fosforico, seguida da

utilizacao de trés sistemas adesivos “fotal-etch”, envelhecida em 6leo mineral e
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saliva artificial. Para isso, avaliou a camada hibrida de espécimes envelhecidos
em Oleo mineral e saliva artificial por trés anos por meio de microscopia
eletrbnica de transmissédo. Os palitos envelhecidos em 6leo mineral mantiveram
a integridade estrutural rede das fibrilas colagenas apdés 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 coladgenas 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 hipétese testada.

Goracci et al., em 2006, avaliaram a morfologia das interface de unido e
a resisténcia de unido a dentina e ao esmalte de diferentes cimentos resinosos,
utilizando diferentes pressdes padronizadas e clinicamente aplicaveis. Blocos
de resina composta foram cimentados ao esmalte e & dentina e submetidos a
pressdo de 20 ou 40 g/mm? durante os 5 minutos iniciais da cura quimica
seguidos de fotopolimerizacdo. Obtiveram-se palitos que foram sujeitos ao
teste de microtragcéo. Os resultados indicaram que o tipo de cimento, a presséo
aplicada e a interagcao entre esses dois fatores, influenciaram significativamente
a resisténcia de unido a dentina e os resultados de resisténcia de unido
corresponderam aos achados morfolégicos das interfaces. Os autores
concluiram que a resisténcia de unido e a adaptacdo de cimentos resinosos
duais ““self-etch” e autoadesivo podem ser melhoradas se consideravel
presséao for aplicada durante a presa quimica inicial dos cimentos resinosos.

Hikita et al., em 2007, avaliaram a resisténcia de unido ao esmalte e a
dentina de cinco cimentos resinosos utilizando o protocolo de microtragéo.
Todos os cimentos foram utilizados de acordo com as recomendac¢des dos
respectivos fabricantes: Linkmax (GC), Nexus 2 (Kerr), Panavia F (Kuraray),
RelyX Unicem (3M ESPE) e Variolink (Ivoclar-Vivadent). No entanto, algumas
variacdes de aplicacdo também foram avaliadas: o sistema adesivo Prompt L-
pop (3M ESPE) + RelyX Unicem, acido fosférico Scotchbond Etchant (3M
ESPE) + RelyX Unicem, o ativador quimico Optbond Solo Plus Activator (Kerr)
+ Nexus 2 e o acido fosforico K-Etchant gel (Kerr) + Panavia F. Os valores de
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resisténcia de unido ao esmalte foram: o RelyX Unicem (19,6 MPa) e ativador
quimico + Nexus 2 (15 Mpa) obtiveram valores significativamente menores em
relacdo ao Variolink (43,9 Mpa), Linkmax (49,2 Mpa), Panavia F (35,4 Mpa) e
acido fosférico + RelyX Unicem (35,2 MPa), enquanto o sistema adesivo
Prompt L-pop + RelyX Unicem (23,5 MPa) obteve resultado significativamente
menor em relagdo ao Variolink (49,3 MPa) e Linkmax (49,2 MPa). Nao houve
diferencas significativas entre os grupos Variolink, Linkmax, Nexus 2, e acido
fosforico + Panavia F, Panavia F e acido fosférico + RelyX Unicem. Em
relagdo aos valores de resisténcia de unido a dentina, ndo houve diferenca
estatistica entre os cimentos resinosos RelyX Unicem (15,9 MPa), Linkmax
(15,4 MPa), Panavia F (17,5 MPa) e Nexus 2 (22,3 MPa), com excecdo dos
grupos Variolink (1,1 MPa), acido fosférico + RelyX Unicem (5,9 MPa) e o
grupo ativador quimico + nexus 2 (13,2 MPa), que obtiveram valores
estatisticamente menores. Os autores concluiram que se respeitada a correta
aplicacdo, os agentes autoadesivos, “self-etch” e “etch-and-rinse” sé&o
igualmente efetivos na sua unido tanto ao esmalte como a dentina. Varios
fatores influenciaram negativamente a resisténcia de unido, como a nao
realizacdo do condicionamento acido do esmalte previamente a utilizacdo do
RelyX Unicem, a ndo fotopolimerizacdo do adesivo previamente a cimentacao
e 0 uso de um agente dual com baixa capacidade de auto-polimerizacao.
Hannas et al., em 2007, revisaram a literatura em busca de informacfes
especificas sobre metaloproteinases e sua funcao fisiolégica e patoldgica na
remodelacdo da matriz extracelular e sua degradacdo no ambiente oral. As
metaloproteinases sdo um grupo de enzimas capazes de degradar
praticamente todas as proteinas presentes na matriz extracelular contribuindo
tanto para a remodelacdo fisiologica quanto patoldégica dos tecidos. A
expressdo de diferentes metaloproteinases pode ser regulada em condi¢cdes
patolégicas como inflamacdo e invasdo tumoral. O equilibrio entre
metaloproteinases ativas e seus inibidores teciduais controla a extensao da
remodelacdo da matriz extracelular. Previamente a mineralizacdo, as
metaloproteinases podem participar na organizacdo na matriz organica do

esmalte e dentina, ou controlar a mineralizagcdo regulando o turnover de
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proteoglinas. Existe evidéncia de que essas enzimas podem participar na
etiologia da fluorose de esmalte e na amelogénese imperfeita. Além disso, elas
ainda podem participar na progressao da doenca carie, uma vez que atuam
diretamente na degeneracdo colagena em lesdes cariosas. Os autores
concluiram que o uso de inibidores de metaloproteinases pode ser benéfico na
prevencao de muitas doencas relacionadas as metaloproteinases que afetam a
cavidade oral.

Han et al., em 2007, avaliaram o pH, espessura do filme cementario,
porcentagem de particulas de carga e alteracbes morfologicas de superficie de
diferentes cimentos resinosos autoadesivos. 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 incineracdo dos cimentos a
750°C, a determinacdo da espessura do filme cimentério foi determinada
utilizando placas de vidro comprimidas por um dispositivo de carga e as
alteracbes morfoldgicas de superficie foram avaliadas por microscopia
eletrbnica de varredura ap6s a imersdao 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 apls a
manipulacdo. O cimento RelyX ARC obteve um pH de 2,8 90 segundos apds a
sua manipulacdo, porem esse valor aumentou para o pH de 5,0 apls 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 diferengas fisicas podem influenciar
o desempenho clinico dos cimentos testados.

Al-Assaf et al., em 2007, avaliaram as caracteristicas interfaciais
dentinarias de cinco cimentos resinosos incluindo: resisténcia de unido a
dentina, padrdo de falha, extensdo de desmineralizacdo, alteracdes
morfolégicas dentinarias e formacdo de camada hibrida. No ensaio de tragéo,
hastes metalicas foram unidas a superficie dentinaria padronizada utilizando
cinco cimentos resinosos: Bistie II DC (Tokuyama Dental), Super-Bond C&B

(Sun Medical), M-Bond (Tokuyama Dental), Panavia F (Kuraray) e RelyX
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Unicem (3M ESPE) e ap0s termociclagem, 3000 X 5-55° C, 4 ciclos/minuto, as
hastes foram tracionadas a 1 mm/min. O padrédo de falha foi examinado na
superficie dentinaria por microscopia eletrénica de varredura de baixo vacuo e
a espessura da camada hibrida examinada por microscopia eletrénica de alto
vacuo. Por meio de espectrometria de Fourier foi determinada a extenséo de
desmineralizacdo dentinaria e as alterac6es morfoldgicas causadas na dentina
pelo condicionamento acido e aplicacdo do primer. Os valores do ensaio de
tracdo foram: Bistie Il DC (13,01 MPa), M-Bond (9,19 MPa), Panavia F (7,17
MPa) obtiveram valores significativamente maiores em relacdo a Super-Bond
C&B (4,79 MPa) e RelyX Unicem (4,47 MPa). A porcentagem de area
dentinaria coberta com resina apds ensaio mecanico foi: Super-Bond C&B
(100%), ndo ocorrendo diferenca estatistica entre Bistie || DC (60,86%), M-
Bond (60,22%), Panavia F (51,99%). RelyX Unicem (45,03%) obteve o menor
valor e removeu parcialmente a “smear layer’ ndo desobstruindo os tubulos
dentinarios. A camada hibrida mais espessa foi encontrada no grupo Super-
Bond C&B (4,17 um) seguida pelo grupo M-Bond (2,39 um). Ndo houve
diferenga estatistica entre os grupos Panavia F (0,95 um) e M-Bond (1,12 pm)
enquanto que o RelyX Unicem ndo apresentou camada hibrida detectavel. Os
autores concluiram que existem diferencas significativas nos materiais testados
gue podem causar diferencas nos seus respectivos desempenhos clinicos.
Carrilho et al., em 2007, testaram a hip6tese de que a degradacdo da
interface dentina-resina pode ser evitada ou retardada através da aplicacao de
clorexidina, um inibidor sintético de metaloproteinases, ap0s o condicionamento
acido. Pares contralaterais de restauracdes Classe | de resina composta em
terceiros molares higidos foram mantidos em funcao intra-oral por 14 meses. A
preservacao interface adesiva foi avaliada por testes de microtracdo e analise
por microscopia eletrdnica de transmissdo. Os valores de microtracédo
permaneceram estaveis nos espécimes tratados com clorexidina, enquanto que
a resisténcia de unido diminuiu significativamente nos dentes do grupo
controle. A interface adesiva dos espécimes tratados com clorexidina
apresentou integridade estrutural normal da rede de colageno. Por outro lado,

desintegracédo progressiva da rede fibrilar foi identificada em amostras nos
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grupos controle. Autodegradacdo das fribrilas colagenas pode ocorrer em
dentina infiltrada por resina, no entanto, esse fenOmeno pode ser evitado
através da aplicacdo de inibidores sintéticos de metaloproteinases tal como a
clorexidina.

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, a
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 apds autoclavagem, mostrando sua alta
resisténcia.

Brackett et al., em 2007, avaliou por meio de microscopia eletrénica de
transmissdo, a degradacdo da camada hibrida dentinaria em restauracfes
oclusais profundas em resina composta assim como a resisténcia de uniéo.
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 aplicacéo de digluconato de clorexidia 2%
apos o condicionamento acido. O teste de microtracéo foi realizado dois e seis
meses ap0s a confecgcdo das restauragbes. Em um grupo extra, os autores
avaliaram separadamente a influéncia da clorexidina na resisténcia de uniéo
imediata, a qual ndo variou devido ao seu uso. Nao foi observada degradacéo
da camada hibrida apés dois meses. Uma leve degradacéo foi observada no
grupo sem clorexidina apds seis meses, no entanto no grupo com clorexidina
nao foi observada degradacédo da camada hibrida.

Chieffi et al., em 2007, avaliaram o efeito da aplicacdo de pressao
continua na resisténcia de unido de cimentos resinosos duais a dentina coberta

ou ndo com adesivo dentinario hidréfobo fotopolimerizavel. Blocos de resina
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composta foram cimentados a dentina aplicando-se pressdo constante por 5
segundos ou 3 minutos na superficie das restauracbes. Metade das amostras
receberam a aplicagdo de adesivo fotopolimerizavel “self-etch” por 20
segundos previamente a aplicacdo do cimento resinoso utilizando-se a mesma
pressao pelos tempos propostos. Apos 24 horas foram seccionados os palitos
que foram submetidos ao teste de microtragdo e avaliados por microscopia
eletronica de varredura. O uso do adesivo “self-efch” provocou aumento
significante nos valores de resisténcia de unido em relacdo ao uso de apenas o
cimento resinoso (p<0,05). O aumento no tempo de aplicacdo de pressao para
trés minutos aumentou os valores de resisténcia de unido (p<0,001) e melhorou
a integridade da qualidade interfacial da unido cimento resino dentina. Os
autores concluiram que a aplicacdo de presséo continua durante o processo de
cimentacdo, assim como a utilizacdo de um sistema adesivo hidréfobo “self-
etch” fotopolimerizavel aumentaram a resisténcia de unido do cimento testado.

Radovic et al., em 2008, realizaram uma revisdo de literatura e
relataram que a maioria dos dados disponiveis na literatura € baseada em
estudos que investigaram um dos cimentos autoadesivos (RelyX Unicem, 3M
ESPE) que estd atualmente disponiveis para os clinicos. De acordo com o0s
resultados in vitro, a adesdo do cimento autoadesivo a dentina é satisfatéria e
comparavel a outros cimentos permitindo a eliminacdo de varias etapas no
processo de cimentagdo, enquanto que a adesdo ao esmalte parece ser fraca.
Em longo prazo, o desempenho clinico desses materiais deve ser avaliado
antes da recomendacao geral para a sua utilizacao.

Soares et al., em 2008, avaliaram o efeito da aplicacédo de diferentes
concentracbes de clorexidina, 0,2% e 2%, em momentos diferentes:
previamente, durante ou apos o condicionamento acido, na resisténcia de
unido de um sistema adesivo dentinario etch-and-rinse a dentina bovina. Os
autores concluiram que o uso da clorexidina, nas concentragbes 0,2% e 2%
previamente, associada ao acido fosférico, ou ap6s o condicionamento acido,
nao afeta significativamente os valores de resisténcia de unido do sistema

adesivo etch-and-rinse utilizado.
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Monticelli et al., em 2008, tendo em mente que a infiltracdo dos
diferentes tipos de cimentos resinosos na dentina pode variar em funcdo do
tipo de tratamento dentinario preconizado para cada cimento, avaliaram o grau
de infiltracdo dentinaria e as caracteristicas interfaciais de diferentes cimentos
resinosos contemporaneos. Especial atengéo foi dada aos cimentos resinosos
autoadesivos, uma vez que ndo ha a indicacdo de tratamento do substrato
dentinario, a penetracdo e a interacdo do cimento com a dentina subjacente
podem ser questionadas. Blocos de resina composta foram cimentados a
dentina coronéaria meédia utilizando um cimento resinoso “etch-and-rinse”, um
cimento resinos ““self-etch™, e quatro cimentos resinosos autoadesivos. As
interfaces adesivas foram avaliadas por microscopia eletrénica de varredura e
pela técnica de coloracdo de Masson’s Trichome. Nao foi detectada a formagao
de “tags” resinosos ou de camada hibrida na interface resino-dentinaria nos
cimentos autoadesivos. Limitada descalcificagdo/desmineralizagdo da dentina
subjacente foi observada nos cimentos autoadesivos. Os cimentos
autoadesivos nao foram capazes de desmineralizar/dissolver completamente a
camada de “smear layer”.

Breschi et al., em 2008, realizaram uma revisao de literatura e relataram
que para superar problemas relacionados a adesdo em odontologia, as
técnicas de infiltracdo de resina devem ser melhoradas, especialmente para
adesivos de duas etapas e adesivos ‘fotal-etch”, o uso de adesivos
convencionais de varios passos é recomendado, uma vez que envolvem a
utilizacdo de um revestimento de resina hidrofobica; o aumento no tempo de
polimerizacdo deve ser considerado para a reducdo da permeabilidade e
permitir uma melhor polimerizagdo do adesivo; inibidores de proteases devem
ser usados para aumentar a estabilidade das fibrilas colagenas na camada
hibrida, inibindo a atividade intrinseca colagenolitica da dentina humana.

Komori et al., em 2009, avaliaram a acao o do digluconato de clorexidina
2% como primer terapéutico na resisténcia de unido, em longo prazo, de dois
sistemas adesivos dentinarios etch-and-rinse unidos a dentina. Superficies
dentinarias planificadas afetadas por lesbes cariosas e circundadas por dentina

higida foram tratadas ou ndo com clorexidina 2% por um minuto. Em seguida,
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foram utilizados dois sistemas adesivos etch-and-rinse: 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 apds seis
meses de armazenamento em saliva artificial. Foi observado que o uso de
clorexidina 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 cérie néo foi
alterada. Os autores concluiram que a utilizacdo do sistema adesivo etch-and-
rinse de trés passos em dentina pré-tratada com clorexidina 2% produziu uma
unido estavel, ndo sofrendo alterac6es no periodo de seis meses.

Brunzel et al., em 2009, avaliaram a resisténcia de unido e durabilidade
de um cimento resinoso autoadesivo associado ao uso de um adesivo “etch-
and-rinse”. Blocos de resina composta foram cimentados a discos de dentina
utilizando o cimento RelyX Unicem (3M ESPE) de duas formas: de acordo com
as instrucdes do fabricante ou realizando o condicionamento acido do substrato
dentindrio juntamente com a aplicagédo do sistema adesivo OptiBond FL (Kerr).
As amostras foram armazenadas em agua por 150 dias a 37°C sendo
submetidas a termociclagem: 37.500 ciclos variando a temperatura de 5° a
55°C ou de 20° a 40°C. As amostras que ndo sofreram termociclagem foram
avaliadas apoés trés dias de armazenamento em agua a 37°C. Os autores
concluiram que independente da forma de envelhecimento, o uso do sistema
adesivo aumentou significativamente a resisténcia de unido do cimento
autoadesivo em comparacao com a utilizacao de apenas o cimento resinoso.

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 participacdo das metaloproteinases
endogenas 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

expressao de MMP-2 pelos odontoblastos assim como um aumento de MMP-2
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e proMMP-9 na dentina adjacente a aplicacdo 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 degradacao da camada hibrida.

De Munck et al., em 2009, tendo em mente que procedimentos adesivos
dentinarios podem ativar metaloproteinases enddgenas e dessa forma,
iatrogenicamente iniciar a degradacao da interface de unido resino-dentinaria,
avaliaram a hipdtese de que a adicdo de inibidores de metaloproteinases ao
primer adesivo pode prevenir essa degradacdo enddgena enzimatica e
consequentemente melhorar a durabilidade da unido. Um inibidor sintético de
metaloproteinases ndo especifico, a clorexidina, 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 “padréao
ouro” em suas geragoes. A analise zimografica gelatinosa de dentina triturada,
tratada clinicamente com ambos os adesivos, revelou a liberacdo de MMP-2 e
nao 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 reducédo da
perda da resisténcia de unido, apenas na utilizacdo do adesivo etch-and-rinse.
A sorcdo de agua pelas interfaces adesivas provavelmente ainda é o principal
mecanismo responsavel pela degradacdo dessa interface, enquanto que a
degradacédo enzimatica parece contribuir apenas quando adesivos etch-and-
rinse séo utilizados.

Viotti et al., em 2009, avaliaram a resisténcia de unido a dentina de
cimentos resinosos autoadesivos a cimentos resinosos convencionais de
multiplos passos. Blocos de resina composta foram cimentados a dentina
coronaria utilizando os cimentos autoadesivos: RelyX Unicem (3M ESPE),
RelyX U100 (3M ESPE), SmartCem (Dentsply), G-Cem (CG America), Maxcem
(Kerr) e Set (SDI) e os cimentos convencionais de multiplos passos: RelyX
ARC (3M ESPE,) com o adesivo Single Bond (3M ESPE), e Panavia F
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(Kuraray), com ou sem a aplicacdo do sistema adesivo Clearfii SE Bond
(Kuraray). ApOs 24 horas de armazenamento em agua, os dentes restaurados
foram seccionados em palitos e submetidos ao teste de microtracdo a uma
velocidade de 1 mm/min. O padrdo de falha dos palitos foi determinado por
meio de microscopia eletronica de varredura. Houve diferenga estatistica entre
os grupos: RelyX ARC (69,6 MPa)?, Panavia F + Clearfil SE Bond (49,2 MPa)?,
Panavia F (33,7MPa)®, G-Cem (19,9 MPa)™, RelyX U100 (15,3 MPa), RelyX
Unicem (12,5 MPa)®, Maxcem (11,5 MPa)®, SmartCem (8,5MPa)® e Set (4,6
MPa)?, existindo predominancia nas falhas adesivas entre cimento e dentina
nos cimentos autoadesivos. Os autores concluiram que a resisténcia de unido
dos cimentos convencionais de passos multiplos foi estatisticamente superior
aos cimentos autoadesivos.

Breschi et al., em 2010, avaliaram o papel das metaloproteinases
enddgenas na auto degradacdo das fibrilas colagenas presente em substratos
dentinérios infiltrados por resina. Foi realizada andlise 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 enzimatica 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 aplicagédo de clorexidina inibiu toda a atividade colagenolitica
independente da concentragao testada. A clorexidina reduziu significativamente
a perda de resisténcia de unido e a expressdo de nanoinfiltracdo observada no
substrato dentinario condicionado com acido fosforico e infiltrado com sistema
adesivo apos dois anos de envelhecimento artificial. Os autores concluiram que
0 Adper Scotchbond 1XT possui um papel importante na ativacdo de MMP-2 no
substrato dentinario e que a clorexidina € eficiente na inibicAo das
metaloproteinases mesmo em baixas concentragoes.

Vrochari & Eliades, em 2010, avaliaram a solubilidade e a absorcéo de

agua de diferentes cimentos resinosos autoadesivos e “self-etch” de acordo
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com a ISO 4049. Foi observado que o cimento RelyX Unicem (3M ESPE)
obtive valores de sorcdo de 4gua levemente maiores em relacdo ao cimento
dual convencional utilizado como controle. Em relacdo a solubilidade,
apresentou solubilidade negativa. Os autores concluiram que materiais do
mesmo grupo apresentam caracteristicas diferentes sendo que o RelyX
Unicem (3M ESPE) est& de acordo com as exigéncias da ISO 4049.
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3. PROPOSICAO

A proposta desse estudo foi avaliar a resisténcia de unido dentinaria, a
nanoinfiltracdo e a morfologia da interface adesiva de diferentes cimentos
resinosos, em funcdo do pré-tratamento do substrato dentindrio com
digluconato de clorexidina 2%. Portanto, os objetivos desse estudo foram: (i)
avaliar a resisténcia de unido a dentina de um cimento resinoso convencional e
um cimento resinoso autoadesivo pelo ensaio mecanico de microtracao; (ii)
avaliar a morfologia da interface adesiva; e (iii) analisar qualitativamente a
nanoilfiltracdo de ambos os cimentos, por meio de microscopia eletrbnica de
varredura, em funcdo do pré-tratamento do substrato dentinario com

clorexidina.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Selecgéo e Preparo Oclusal dos Dentes

Quarenta terceiros molares humanos inferiores, higidos, com
dimensdes coronarias semelhantes e apices radiculares completamente
formados foram coletados por meio de aprovacdo do Comité de Etica da
Universidade Federal de Uberlandia, protocolo 371/09, com consentimento
escrito formal dos doadores. Os dentes foram limpos por meio de curetagem
periodontal e profilaxia com pedra-pomes, e armazenados em solucédo de azida
sodica a 0.2% por no maximo um més a 4° C até a sua utilizacdo. Previamente
ao preparo oclusal, os dentes foram lavados abundantemente em &gua
corrente para remocao de possiveis residuos da solucao de azida sodica e em
seguida, foram secos com papel toalha (Snack, Melhoramentos Papéis Ltda.,
Caieiras, SP, Brasil), cada elemento foi fixado em blocos de resina de

poliestireno, 3 mm abaixo da juncdo cemento-esmalte mantendo as cuspides

aproximadamente na mesma altura (Figura 1).

Figura 1. Inclusdo dos dentes em resina de poliestireno: (A) fixacdo do dente
com cera utilidade dentro do tubo de PVC, (B) nivelamento das cuspides com
delineador, (C) colocacao da resina de poliestireno dentro do tubo de PVC, (D)

polimerizacao da resina e (E) remocao do tubo de PVC.

Apébs a polimerizagdo da resina de poliestireno, o conjunto dente/resina
de poliestireno foi fixado em um suporte especialmente desenvolvido para essa

finalidade (Figura 2), de forma que, no processo de desgaste na politriz,
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ocorresse a formacédo de apenas um plano oclusal, evitando dessa forma a

formagdo de arestas e consequentemente diferentes planos na superficie

oclusal.

Figura 2. Planificacdo oclusal: (A) fixacdo do conjunto dente/resina de
poliestireno no dispositivo de suporte, (B) remocdo do esmalte e parte da
dentina superficial e (C) dente com “smear layer” padronizado apos a

verificacdo da completa auséncia de esmalte.

Em seguida, foi realizado um desgaste perpendicular ao longo eixo do
dente, utilizando lixas de carbeto de silicio de granulacdo 180 (Norton,
Campinas, Brasil) em baixa rotagcdo, com resfriamento a agua constante, na
politriz. Somente o esmalte e parte da dentina superficial foram removidos.
Essas superficies foram examinadas com auxilio de lupa estereoscopica (Leica
CLS 100) no aumento de 20x para verificar a completa auséncia de esmalte.
Caso existisse esmalte remanescente, este fora removido da mesma forma, ou
seja, realizando o desgaste na politriz com lixas de carbureto de silicio de
granulacdo 180 (Norton, Campinas, Brasil). Da mesma forma em que foi

realizado o desgaste oclusal, a superficie dentinaria foi padronizada, porém,
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utilizando-se lixas de carbureto de silicio de granulacdo 600 (Norton,
Campinas, Brasil) na politriz, sob agua corrente por 60 segundos. Os
elementos dentais foram entéo limpos em cuba ultrassoénica, por 2 minutos em
agua destilada e foram armazenados em agua destilada para que né&o
ocorresse desidratagcdo da estrutura dental, permanecendo assim por no

méaximo duas horas até que se realizassem as proximas etapas restauradoras.
4.2 Confeccéo das restauracdes indiretas

Uma matriz de Teflon foi utilizada para confeccdo das restauracdes
indiretas em resina composta. Os orificios retangulares de arestas
arredondadas foram preenchidos com resina composta nanohibrida (Filtek
Supreme Z-350 3M ESPE, St Paul, Estados Unidos, Lote:124596) acomodada
em trés incrementos de 2 mm no interior do orificio (Figura 3). Cada incremento
foi polimerizado individualmente (3M Curing Ligth, 3M ESPE, poténcia de 600
mW/cm?) por 40 segundos a uma distancia de 1cm da entrada do orificio. As
restauracdes indiretas foram entdo retiradas da matriz e 0s excessos das
arestas foram removidos com lixa de granulacdo 1000 (Norton, Campinas,
Brasil). Em seguida, as restauragbes foram colocadas em um forno para
cerdmeros (Fotoceram) e mantidas a temperatura de 110°C por 5 minutos para
aumentar o numero de ligacbes cruzadas. Foram confeccionadas quarenta
restauracdes indiretas, uma para cada elemento dental. Apds a confeccéo, as
restauracdes foram lavadas em agua corrente e limpas em cuba ultrassonica e

agua destilada por 5 minutos.

Figura 3. Confeccéo das restauracgdes indiretas em resina composta: (A) matriz

de teflon e resina composta utilizadas, (B) acomodagé&o do primeiro incremento
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de 2 mm resina dentro da matriz, (C) verificagcdo da adaptacdo do incremento
de resina composta no interior da matriz, (D) fotopolimerizagdo por 40
segundos, (E) repeticdo dos passos C e D para o completo preenchimento da

matriz e (F) blocos de resina sacados do interior da matriz apos polimerizagéo.

4.3 Diviséo dos grupos

Dois cimentos resinosos foram utilizados para cimentacdo das
restauracoes indiretas; o RelyX ARC (3M ESPE, St Paul, Estados Unidos) e o
RelyX U100 (3M ESPE, St Paul, Estados Unidos) (Tabela 1), sendo o primeiro
um cimento resinoso dual convencional e 0 segundo um cimento resinoso dual
autoadesivo. Os dentes foram divididos em quatro grupos aleatoriamente
(Tabela 2), de acordo com os cimentos resinosos utilizados e o tratamento ou
ndo do substrato dentinario com digluconato de clorexidina 2% (Clorhexidina,
FGM, Joinville,SC, Brasil). Cada grupo foi composto por 10 dentes (n=10). Os
grupos ARC e U100, que ndo receberam pré-tratamento com clorexidina,
formaram os grupos controles e os grupos ARC/CHX e U100/CHX, onde foi
realizado o pré-tratamento com clorexidina, foram designados como grupos
experimentais.

Tabela 1. Cimentos resinosos e suas caracteristicas.

Nome_ Fabricante Classiicacéo Composicao Lote
Comercial

Ceramica tratada com
silicio, Dimetacrilato de
Trietileno Glicol,
Metacrilato de Bisfenol

RelyX ARC  3M ESPE Dual A Diglicidil Eter, Silica ~ CWoY
Convencional 1T J
tratada com Silicio,
Polimero Dimetacrilato
funcionaliado*
Fibra de Vidro, Esteres
Acido Fosférico,
Dual Dimetacrilato de 36632
RelyX U100~ 3M ESPE Autoadesivo  Trietilenoglicol, Silica 1

Tratada com Silano,
Persulfato de Sédio*

*Material Safety Data Sheets (MSDS)
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Tabela 2. Diviséo dos grupos, (n=10).

Grupo Cimento Resinoso Tratamento Dentinéario
ARC RelyX ARC
Ausente
U100 RelyX U100
ARC/CHX RelyX ARC
CHX 2%
U100/CHX RelyX U100

4.4 Tratamento de superficie das restauracdes indiretas

Utilizando um jato de abrasivos (Microjato, Bioart, Sdo Carlos, SP,
Brasil), todas as restauracfes indiretas foram jateadas com 6xido de aluminio
composto por particulas de 50 um, por 1 minuto, a uma pressao de 4 bar, a 10
cm de distancia. As restauragdes foram entdo limpas em cuba ultrassonica e
agua destilada por 5 minutos. Em seguida, as restauracdes foram secas com
jatos de ar a temperatura ambiente utilizando a seringa triplice, a superficie
selecionada para cimentacdo foi limpa com gaze embebida em alcool 70%,
realizando movimentos de friccdo e completamente seca com jatos de ar a
temperatura ambiente. Em seguida, foi aplicada, com um Cavibrush (FGM,
Joinville, SC, Brasil) uma fina camada do agente de silanizac&o (Prosil, FGM,
Joinville, SC, Brasil, Lote: 300609) em toda a superficie selecionada para
cimentacdo, a qual, posteriormente, foi seca com leves jatos de ar a
temperatura ambiente para a evaporacdo do solvente presente no agente de

silanizacao.

4.5 Cimentacao

No ato da cimentacao das restauracdes indiretas de resina composta, as
restauragdes, previamente tratadas com oxido de aluminio e o agente silano,
foram cimentadas ao substrato dentindrio, tratado ou ndo com clorexidina,
dependendo do grupo em que se encontravam. O grupo ARC (Figura 4) foi
cimentado com o RelyX ARC (3M ESPE, St Paul, Estados Unidos) cor A3:
realizou-se o condicionamento acido com acido fosférico 37% (Condac, FGM,
Joinville,SC, Brasil, Lot. 211009) por 15 segundos, lavagem abundantemente
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do substrato condicionado por 30 segundos com spray d’agua e remocao do
excesso de umidade com auxilio de tiras de papel absorvente (Snack,
Melhoramentos Papéis Ltda., Caieiras, SP, Brasil). Apés o condicionamento e
controle de umidade, com auxilio de Cavibrush (FGM, Joinville, SC, Brasil), a
superficie dentinaria foi reidratada com &gua destilada por 1 minuto realizando
cuidadosos movimentos circulares. Em seguida, foi novamente realizado o
controle de umidade com tiras de papel absorvente (Snack, Melhoramentos
Papéis Ltda., Caieiras, SP, Brasil) e uma fina camada, do primer, frasco 2, do
sistema adesivo Adper Scotchbond Multi-uso (3M-ESPE, St. Paul, EUA) foi
aplicada com auxilio de um Cavibrush (FGM, Joinville, SC, Brasil).

Figura 4. Cimentacdo do grupo ARC: (A) condicionamento &acido da dentina

por 15 segundos, (B) lavagem por 30 segundos e controle de umidade com
tiras de papel absorvente, (C) aplicagdo do primer e secagem para evaporacao
do solvente, (D) aplicacdo do adesivo, (E) fotopolimerizagcdo do sistema

adesivo por 20 segundos, (F) manipulacdo em placa de vidro e aplicacdo do
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cimento RelyX ARC na superficie dentinaria, (G) posicionamento da
restauracdo e aplicacdo da carga de 3 Kg por 3 minutos e (H)

fotopolimerizacéo do cimento resinoso.

Leves jatos de ar foram utilizados para auxiliar a evaporacdo do
solvente. Em seguida, uma fina camada do adesivo, frasco 3, do sistema
adesivo Adper™ Scotchbond Multi-uso (3M-ESPE, St. Paul, EUA) foi aplicada.
Com auxilio de um Cavibrush (FGM, Joinville, SC, Brasil) durante 30 segundos
foram realizados movimentos circulares em toda a extensdo dentinaria e
realizou-se a fotoativacdo (3M Curing Ligth, 3M ESPE, poténcia de 600
mW/cm?) por 20 segundos a uma distancia de 1 cm. Um “click” do cimento
RelyX ARC (3M ESPE, St Paul, Estados Unidos), foi manipulado em uma placa
de vidro por 20 segundos com auxilio da Espatula 26 (SSwhite, Rio de
Janeiro,RJ, Brasil) até a obtencdo de uma coloracdo homogénea. Toda a
mistura foi entdo posicionada sobre a dentina e a restauracdo indireta foi
levada em posicdo. O conjunto dente-restauracdo foi posicionado em um
dispositivo especialmente desenvolvido para a aplicagcdo constante de uma
carga de 3 Kg por 3 minutos para padronizacdo da espessura da camada de
cimento e permitir a cura quimica. Apds 3 minutos, a carga foi removida e cada
face; mesial, distal, vestibular, lingual e oclusal, foi fotoativada (3M Curing
Ligth, 3M ESPE, poténcia de 600 mW/cm?) por 40 segundos a uma distancia
de 1 cm.

O grupo U100 (Figura 5) foi cimentado com o RelyX U100 (3M-ESPE,
St. Paul, EUA), cor A2. Inicialmente, foi removido o excesso de umidade do
substrato dentinario por meio de tiras de papel absorvente (Snhack,
Melhoramentos Papéis Ltda., Caieiras, SP, Brasil) e com auxilio de Cavibrush
(FGM, Joinville, SC, Brasil), a superficie dentinaria foi reidratada com agua
destilada por 1 minuto, realizando cuidadosos movimentos circulares. Em
seguida, um “click” do cimento resinoso autoadesivo foi manipulado em placa
de vidro por 20 segundos com auxilio da Espatula 26 (SSwhite, Rio de Janeiro,

RJ, Brasil) e posicionado sobre a dentina.
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Figura 5. Cimentacdo do grupo U100: (A) controle de umidade da superficie

dentinaria, (B) manipulacdo em placa de vidro e aplicacdo do cimento RelyX
U100 sobre a dentina, (C) posicionamento da restauracéo e aplicacdo da carga

de 3 Kg por 3 minutos e (D) fotopolimerizacdo do cimento resinoso.

A restauracdo foi entdo levada em posicdo e o0 conjunto dente-
restauracdo foi posicionado em um dispositivo especialmente desenvolvido
para a aplicagcdo constante de uma carga de 3 Kg por 3 minutos para
padronizacao da espessura da camada de cimento e ao mesmo tempo permitir
a cura quimica. Apés 3 minutos, a carga foi removida e cada face: mesial,
distal, vestibular, lingual e oclusal, foi individualmente fotoativada (3M Curing
Ligth, 3M ESPE, poténcia de 600 mW/cm?) por 40 segundos a uma distancia
de 1 cm.

No grupo ARC/CHX (Figura 6), utilizou-se o cimento RelyX ARC
associado ao Digluconato de clorexidina 2% (Clorhexidina s, FGM, Joinville,SC,
Brasil) que foi aplicado apds o condicionamento acido da seguinte forma: a
dentina foi condicionada com Acido Fosférico 37% (Condac, FGM, Joinville,SC,
Brasil, Lot. 211009) por 15 segundos e lavada abundantemente por 30
segundos com spray d’agua, o excesso de umidade foi removido com auxilio
de tiras de papel absorvente (Snack, Melhoramentos Papéis Ltda., Caieiras,
SP, Brasil) e duas gotas de clorexidina foram aplicadas na superficie dentinaria
de forma que a solucdo permanecesse em contato com toda a superficie
dentinaria e com auxilio de um Cavibrush (FGM, Joinville, SC, Brasil) foram
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realizados, cuidadosamente sem exercer pressdo excessiva, movimentos
circulares por um minuto e removeu-se novamente o excesso de umidade com
tiras de papel absorvente (Snack, Melhoramentos Papéis Ltda., Caieiras, SP,

Brasil).

Figura 6. Cimentacdo do grupo ARC/CHX: (A) condicionamento acido da

dentina por 15 segundos, (B) lavagem por 30 segundos (C) controle de
umidade com tiras de papel absorvente, (D) aplicacdo da clorexidina por 60
segundos, (E) controle de umidade com tiras de papel absorvente, (F)
aplicacao do primer e secagem para evaporacao do solvente, (G) aplicagéo do
adesivo, (H) fotopolimerizacdo do sistema adesivo por 20 segundos, (I)
manipulacdo em placa de vidro e aplicacdo do cimento RelyX ARC na
superficie dentinaria, (J) posicionamento da restauracdo e aplicacdo da carga

de 3 Kg por 3 minutos e (K) fotopolimerizagdo do cimento resinoso.

Apds o condicionamento, o tratamento dentinario com clorexidina e o

controle de umidade, foi aplicada uma fina camada, com auxilio de um
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Cavibrush (FGM, Joinville, SC, Brasil), do primer, frasco 2, do sistema adesivo
Adper™ Scotchbond Multi-uso (B3M-ESPE, St. Paul, EUA). Leves jatos de ar
foram utilizados para auxiliar a evaporacao do solvente. Em seguida, uma fina
camada do adesivo, frasco 3, do sistema adesivo Adper™ Scotchbond Multi-
uso (BM-ESPE, St. Paul,EUA) foi aplicada. Com auxilio de um Cavibrush
(FGM, Joinville, SC, Brasil), durante 30 segundos foram realizados movimentos
circulares em toda a extensdo dentinaria. Em seguida, foi realizada a
fotoativacdo (3M Curing Ligth, 3M ESPE, poténcia de 600 mW/cm?) por 20
segundos a uma distancia de 1 cm. Um “click” do cimento RelyX ARC (3M
ESPE, St Paul, EUA), cor A2, foi manipulado em uma placa de vidro por 20
segundos com auxilio da Espatula 26 (SSwhite, Rio de Janeiro, RJ, Brasil) até
a obtencdo de uma coloracdo homogénea. Toda a mistura foi entdo
posicionada sobre a dentina e a restauragao indireta foi levada em posicéo. O
conjunto dente-restauracao foi posicionado em um dispositivo especialmente
desenvolvido para a aplicacdo constante de uma carga de 3 Kg por 3 minutos
para padronizacdo da espessura da camada de cimento e permitir a cura
quimica. Ap6s 3 minutos, a carga foi removida e cada face: mesial, distal,
vestibular, lingual e oclusal, foi individualmente fotoativada (3M Curing Ligth,
3M ESPE, poténcia de 600 mW/cm?) por 40 segundos a uma distancia de 1
cm.

No grupo U100/CHX (Figura 7), uma vez que ndo se realiza
condicionamento &cido da dentina, pois o cimento RelyX U100 é um cimento
resinoso autoadesivo, a clorexidina foi aplicada previamente a cimentacéo da
seguinte forma: o excesso de umidade foi removido do substrato dentinario
com auxilio de tiras de papel absorvente (Snack, Melhoramentos Papéis Ltda.,
Caieiras, SP, Brasil), duas gotas de clorexidina foram aplicadas na superficie
dentinaria de forma que a solugdo permanecesse em contato com toda a
superficie dentinaria, com auxilio de um Cavibrush (FGM, Joinville, SC, Brasil)
foram realizados, cuidadosamente e sem exercer pressao excessiva,
movimentos circulares por um minuto, removeu-se 0 excesso de umidade com
auxilio de tiras de papel absorvente (Snhack, Melhoramentos Papéis Ltda.,

Caieiras, SP, Brasil) até que nao se observasse sinais de umidade e logo em
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seguida foi realizada a cimentacdo com o cimento RelyX U100: um click do
cimento resinoso autoadesivo foi manipulado em placa de vidro por 20

segundos com auxilio da Espatula 26 (SSwhite, Rio de Janeiro, RJ Brasil) e

posicionado sobre a dentina.

Figura 7. Cimentacdo do grupo U100: (A) controle de umidade da superficie
dentinéria, (B) aplicacdo da clorexidina por 1 minuto, (C) controle da umidade
com tiras de papel absorvente (D) manipulacdo em placa de vidro e aplicacéo
do cimento RelyX U100 sobre a dentina, (E) posicionamento da restauracéo e
aplicacdo da carga de 3 Kg por 3 minutos e (F) fotopolimerizacdo do cimento

resinoso.

A restauracdo foi entdo levada em posicdo e o conjunto dente-
restauracdo foi posicionado em um dispositivo especialmente desenvolvido
para a aplicagcdo constante de uma carga de 3 Kg por 3 minutos para
padronizacao da espessura da camada de cimento e a0 memso tempo permitir
a cura quimica. Apés 3 minutos, a carga foi removida e cada face: mesial,
distal, vestibular, lingual e oclusal, foi individualmente fotoativada (3M Curing
Ligth, 3M ESPE, poténcia de 600 mW/cm?) por 40 segundos a uma distancia
de 1 cm.

4.6 Seccao dos Palitos
Apols a cimentacdo, o conjunto dente-restauracdo foi armazenado em

agua destilada a 37° C por 24 horas até a sec¢ao dos palitos. Inicialmente, o

conjunto dente-restauragdo foi incluido novamente em resina de poliestireno

67



para a obtencdo de uma base quadrada e posteriormente fixado em uma placa
de acrilico 40 x 30 x 4 mm utilizando um adesivo a base de cianocrilato (Super
Bonder Flex Gel, Loctite, SP, Brasil). Em seguida, foi demarcado, com uma
caneta marcadora permanente para acrilico de ponta fina (Marcador
Permanente, Pilot, cor azul), o exato contorno da base de resina de poliestireno
sobre a placa de acrilico (Figura 8). Aguardaram-se 5 minutos para a cura do
adesivo a base de cianocrilato e a placa de acrilico foi entdo posicionada na
cortadeira de precisdo (Isomet 1000 Precision Saw, Buehler, Lake Buff, IL,
EUA). Utilizando um disco diamantado em 250 RPM, realizaram-se sec¢des
ocluso-gengivais no sentido mesio-distal até a juncdo amelo-cementaria de
forma que a espessura entre uma seccao e outra fosse em torno de 0,9 mm.
Tanto a porcéo correspondente a restauracao e a dentina foram seccionadas.
Em seguida, a placa de acrilico foi removida da cortadeira de precisédo e o
conjunto dente-restauracdo foi descolado, rotacionado em 90° e fixado
novamente com adesivo a base de cianocrilato na mesma placa de acrilico
exatamente dentro do limite previamente demarcado na placa com caneta
permanente. A porcao corondria foi recoberta com Godiva de baixa fusdo
(Godiva Exta DFL, DFL, Rio de Janeiro, RJ, Brasil), e a placa de acrilico
reposicionada na cortadeira. Similarmente, novas secg¢des ocluso-gengivais
foram realizadas, no entanto no sentido vestibulo-lingual respeitando a
dimensdo de 0,9 mm. A placa de acrilico foi removida da cortadeira de
precisdo, o conjunto dente-restauracao foi descolado e fixado novamente a
placa de acrilico de forma que as seccOes realizadas anteriormente se
localizassem paralelas a placa. Em seguida, a placa foi fixada na cortadeira e
uma seccdo paralela a face oclusal da restauracdo, 1 mm abaixo da juncdo
amelo-cementaria, foi realizada, separando a por¢cdo coronaria da porcao
radicular. Os palitos de area seccional de 0,9 mm X 0,9 mm foram entdo
coletados, descartando-se os palitos da periferia e os demais que continham

esmalte.
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Figura 8. Seccao dos palitos: (A) Inclusédo do conjunto dente-restauracdo em

molde metalico de base quadrada, (B) remocédo do conjunto dente-restauracéo
do molde metalico, (C) colagem em placa de acrilico, (D) demarcacdo do
perimetro da base quadrada na placa de acrilico, (E) seccdo no ocluso-
gengival no sentido mesio-distal com disco diamantado na cortadeira de
precisao, (F) remocao da placa de acrilico, rotacdo de 90° e recolagem na
placa de acrilico, (G) protecdo da porcdo coronaria com godiva e seccao
ocluso-gengival no sentido vestibulo-lingual, (H) seccdo da porcdo coronaria
com disco diamantado e (I) a direta, a por¢cao coronaria com os palitos no seu
interior e & esquerda, base de resina de poliestireno com remanescente da raiz
no seu interior.

No minimo 12 palitos compostos exclusivamente por dentina foram
obtidos em cada elemento dental. Apos essa selecao, os palitos foram lavados
em agua destilada, analisados em Lupa Estereoscépica (Leica CLS 100) no
aumento de 20X para verificar a completa auséncia de esmalte e mantidos em
agua destilada por no maximo 24 horas até que se realizasse 0 ensaio

mecanico de microtracao.
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4.7 Ensaio de Microtracao

A dimensdo exata de cada palito foi obtida utilizando um paquimetro
digital (Digimatic Micrometer, Mitutoyo, Japao) para sua utilizacdo no ensaio de
microtragao. Oito palitos de cada dente selecionados aleatoriamente foram
secos em papel toalha (Snack, Melhoramentos Papéis Ltda., Caieiras, SP,
Brasil) e fixados individualmente na garra do dispositivo de Geraldeli (Patzlaff
Biotechnology, SC, Brasil) com um adesivo a base de cianocrilato gel (Super
Bonder Flex Gel, Loctite, SP, Brasil) (Figura 9).

Figura 9. Fixagao dos palitos na garra do dispositivo de Geraldeli para o ensaio

de Microtracdo: (A) colocacdo do adesivo a base de cianocrilato nas
extremidades do palito, (B) posicionamento do palito na garra e colocacao do
adesivo cobrindo toda a extremidade do palito para obtengdo uma colagem
efetiva, (C) aplicacdo do acelerador de cura para adesivos a base de
cianocrilato e (D) fixacdo da garra no dispositivo de Geraldeli para realizacao

do ensaio de microtracao.

O adesivo a base de cianocrilato foi colocado entre o palito e o
dispositivo, nas extremidades laterais e superiores, e recobrindo a porcao

superior do palito, sempre evitando o seu contato com a interface adesiva,
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entre a por¢cdo de dentina e a porcao de material restaurador. Um acelerador
de cura especifico para adesivos a base de cianocrilato (Zapit Accelerator,
Dental Ventures of America, Corona, CA, EUA) foi espirrado no adesivo a base
de cianocrilato, aguardaram-se 3 minutos e entdo a garra foi levada ao
Dispositivo de Geraldelli que as se encontrava acoplado a maquina de ensaio
mecanico (DL 2000, EMIC, S&o José dos Pinhais, PR, Brasil). Os palitos foram
entdo tracionados a uma velocidade de 0,5 mm/min e o valor da forca no
momento da ruptura foi obtida em Newtons (N). Em seguida foi calculada a
resisténcia de unido em MPa utilizando a férmula: MPa = N/mm?. Os palitos
que falharam prematuramente durante o ensaio mecanico, foram considerados
estatisticamente como valores nulos (Mpa = 0). Apds a ruptura, os palitos
foram preparados para avaliacdo do padrédo de falha por meio de Microscopia
Eletrénica de Varredura (MEV): os palitos foram fixados com adesivo a base de
cianocrilato gel (Super Bonder Flex Gel, Loctite, SP, Brasil) em stubs de
aluminio de 37 mm de diametro por 3 mm de espessura. Apés a cura do
adesivo, os palitos foram limpos em Cuba Ultrassbnica por 2 minutos, secos
em estufa a 70°C por 10 minutos, metalizadas com ouro (MED 010, Balzers,
EUA) e analisados em microscépio eletrbnico de varredura de pressao variavel
(LEO 435 LP, Zeiss, Oberkochen, Alemanha). O padrdo de falha foi
classificado em: (1) falha adesiva na interface cimento-dentina; (2) falha

coesiva em dentina; (3) falha coesiva em cimento; e (4) falha mista.

4.8 Analise da Interface Adesiva

Dois palitos escolhidos aleatoriamente de cada dente foram incluidos em
resina epoxica (Epoxicure Resin, Buhler, Lake Bluff, IL, EUA). ApGs 24 horas,
as superficies de corte foram polidas com lixas de granulacdo de SiC
decrescentes: 600, 1200 e 2000 (Norton, SP, Brasil) e com pastas diamantadas
de granulacdo decrescentes: 3, 1, 0,5 e 0,25 ym (Metadi I, Buehler, Lake Bluff,
IL, EUA), e limpos apos cada etapa do polimento em cuba ultrassénica. Apos o
polimento, as superficies de dentina expostas foram desmineralizada com

H3PO, a 50% de liquido durante 10 segundos, lavados em agua destilada,
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desproteinizados com 2,5% de hipoclorito de sodio durante 10 minutos e secas
em silica gel durante 12 horas. Os espécimes foram cobertos com ouro em
ambiente de alto vacuo (MED 010, Balzers Union, Balzers, Liechtenstein),
analisando sob a ampliagcdo de 1000-5000x por MEV operando em modo de
elétrons secundarios. Os perfis de secdo transversal foram examinados,
focalizando a profundidade do condicionamento acido, embricamento
micromecanico, integridade, homogeneidade e continuidade ao longo da

interface de unido.

4.9 Nanoinfiltracao

Além dos oito palitos utilizados para o ensaio de microtracdo, mais dois
palitos de cada dente selecionados aleatoriamente foram utilizados para a
andlise de nanoinfiltracdo. Os palitos foram inicialmente incluidos em resina
epoxica de baixa contracdo (Epoxicure Resin, Buhler, Lake Bluff, IL, EUA) de
forma que somente uma face do palito ficasse exposta. Para isso, foi utilizado
um tubo de PVC de 14 mm de altura e 36 mm de didmetro. O maior nimero
possivel de palitos foi colocado em fileiras dentro de cada tubo de PVC
evitando o contato direto. Uma fita adesiva foi utilizada para manter os palitos
em posi¢ao. Em seguida, verteu-se cuidadosamente a resina epéxica dentro do
tubo de PVC e aguardaram-se 24 horas para a polimerizacdo da resina. O
bloco de resina foi entdo removido do tubo de PVC e duas camada de esmalte
para unhas (Verniz e Cor, Colorama, S&o Paulo, SP, Brasil) foram aplicadas na
face exposta dos palitos a uma distancia de 1 mm de ambos os lados da
interface adesiva aguardando-se, entre uma aplicagao e outra, quinze minutos.
Quinze minutos apos a aplicacéo da segunda camada de esmalte, os blocos de
resina contendo os palitos foram reidratados em agua destilada por 10 minutos
e posteriormente submersos em solugao de nitrato de prata amoniacal a 50%,
pH 9.5, por 24 horas no escuro segundo o protocolo descrito por Tay et al. (Tay
et al., 2002). A solucao de nitrato de prata amoniacal foi preparada no dia da
imersdo para evitar a possivel ocorréncia de problemas relacionados a

oxidacao dos ions de prata amoniacal pela luz ou temperatura. Em seguida, os

72



palitos impregnados com prata amoniacal foram lavados em agua destilada,
para remogao da solugdo de nitrato de prata amoniacal, e submersos em
revelador radiologico (Kodak Professional D-76, Kodak Rochester, NY, EUA)
por 8 horas na presenca de luz fluorescente para facilitar a conversao dos ions
[Ag(NH3)?]" em particulas de prata metalica.

Os blocos de resina epoxica foram entdo removidos do revelador e
lavados em &gua destilada para iniciar o processo de polimento. Foram
utilizadas lixas de carbureto de silicio de granulacdes decrescentes 1000, 1200,
1500, 2000 (Norton, Campinas, SP, Brasil). Os blocos foram lixados na politriz
com resfriamento & dgua utilizando cada uma das lixas por 5 minutos com leve
pressdo manual e realizando-se a lavagem em cuba ultrass6nica por 3 minutos
apos a utilizacdo de cada lixa. A lixa de granulacdo 2000 foi utilizada duas
vezes. Deu-se prosseguindo a etapa de polimento utlizando pastas
diamantadas (Metadi II, Buehler, Lake BIluff, IL, EUA) com granulacdes
decrescentes de 6, 3, 1, ¥4 um em rodas de feltro umedecidas em &agua
corrente, por 5 minutos em cada pasta, e realizando-se a lavagem em cuba
ultrassénica por 3 minutos apos a utilizacdo de cada uma delas. Em seguida,
os blocos de resina epoxica foram secos em temperatura ambiente, montados
em stubs de aluminio, secos em estufa a 70°C por 10 minutos, metalizados
com carbono (MED Balzer, EUA) e analisados em microscopio eletrbnico de
varredura (LEO 435 LP, Zeiss, Oberkochen, Alemanha) em modo elétron

retroespalhado a 15 Kv.
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5. RESULTADOS

5.1 Microtragéao

Os valores médios de resisténcia de unido dos cimentos resinosos
testados em funcdo do tratamento do substrato dentinario estdo dispostos na
Tabela 3. O maior valor do teste de microtracéo foi constatado no grupo ARC,
seguido dos grupos ARC/CHX, U100 e U100/CHX. O cimento resinoso RelyX
ARC obteve valores estatisticamente maiores (p<0,05) em relacdo aos grupos
cimentados com RelyX U100. O tratamento do substrato dentinario com
clorexidina nao influenciou os resultados de microtracdo quando os grupos

experimentais foram comparados com seus respectivos grupos controles.

Tabela 3. Resisténcia de Unido (Mpa) em funcdo do tratamento do substrato

dentinario.
Resisténci : ~
Grupo e5|.s~tenC|a de Desvio Padréao Tratamento
Unido (Mpa)

ARC 42,72 A +4,3 Controle (Agua

U100 12,98 B +3,43 destilada)
ARC/CHX 39,19 A 19,62

2% Clorexidina

U100/CHX 11,97 B +2,6

Médias seguidas de letras distintas na horizontal diferem entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05).

Os resultados obtidos por meio de microscopia eletrénica de varredura
para avaliacdo dos padrdes de falha complementam o teste de microtracao
ajudando a compreender as possiveis causas das falhas (Tabela 4). Desse
modo, no grupo ARC, o modo de falha predominante foi adesiva na interface
cimento-dentina. Comparando o grupo U100/CHX ao grupo U100, o modo de

falha foi alterado de um padrdo predominantemente coesivo em cimento, no
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grupo U100, para um padréo predominantemente adesivo na interface cimento-
dentina no grupo U100/CHX.

Tabela 4. Padrdes de falha, em porcentagem.

Padrao de falha (%)
Coesiva Coesiva

Shifee Adesiva em em Mista
Dentina Cimento
Controle 82 5 7 6
Rely X ARC Clorexidina 87 3 9 1
Controle 32 4 58 6
Rely X U100
Clorexidina 76 2 8 14

5.2 Morfologia da interface adesiva

As imagens obtidas por MEV em modo elétron secundario revelaram
diferencas morfolégicas na formacdo de camada hibrida de ambos os
cimentos. Nos grupos ARC e ARC/CHX, foi observado a remogéo completa do
“smear layer” com formacdo de camadas hibridas bem estabelecidas
independente do uso de clorexidina (Figuras 10 e 11). No grupo ARC, houve a
formacao de “tags” resinosos com superficies lisas e homogéneas (Figuras 10);
no entanto, foram observadas diferencas na textura superficial dos “tags”
resinosos presentes no grupo ARC/CHX (Figura 11).

Nos grupos U100 e U100/CHX, o cimento resinoso autoadesivo
interagiu apenas superficialmente com a dentina, sendo que a camada de
“smear layer” ndo foi completamente dissolvida na maioria das amostras
(Figuras 12 e 13); ndo foi observada a formacdo de “tags” resinosos bem
estabelecidos e a formagdo de camadas hibridas extremamente delgadas foi
observada em poucas amostras (Figura 12). No grupo U100/CHX, um grande
namero de espacos vazios, assemelhando-se a bolhas irregulares, foram
verificados no filme cementario adjacente a dentina pré-tratada com clorexidina
(Figura 13). O grupo U100/CHX obteve um grande numero de falhas
espontaneas certamente devido ao processamento e preparagcdo das amostras

para MEV. Esse aspecto néo foi observado nos grupos ARC e ARC/CHX.
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Mag = 3.66 KX Detector = SE1
EHT = 20.00 kV Date :10 Apr 2010

Figura 10. MEV representativa em modo elétron secundario da interface
adesiva do grupo ARC, aumento 3.660X. Notar a presenca de camada hibrida

e a homogeneidade dos “ftags” resinosos que apresentam superficies lisas.

Mag= 5.00KX Detector = SE1
EHT =20.00 kV Date :10 Apr 2010

Figura 11. MEV representativa em modo elétron secundario da interface
adesiva do grupo ARC/CHX, aumento 5.000X. Notar o aspecto granuloso na

superficie dos “tags” resinosos.
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Mag= 2.00KX Detector = SE1
EHT = 20.00 kV Date :10 Apr 2010

Figura 12. MEV representativa em modo elétron secundario da interface
adesiva do grupo U100, aumento 2.000X. Notar a auséncia de uma camada

hibrida bem estabelecida assim como auséncia de “tags "resinosos.

Mag= 149KX Detector = SE1

EHT = 20.00 kV Date :10 Apr 2010

Figura 13. MEV representativa em modo elétron secundario da interface
adesiva do grupo U100/CHX, aumento 1.490X. Notar a grande quantidade de
espacos vazios proximos a dentina pré-tratada com clorexidina e a separacéo

do cimento resinoso do substrato dentinario frequentemente observada nesse

grupo.
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5.3 Nanoinfiltracao

Os cimentos resinosos testados apresentaram diferentes graus de
nanoinfiltracdo quando analisados por MEV em modo elétron retroespalhado,
infiltrados 24 horas apos a cimentacdo. Depdsitos moderados de prata foram
observados na interface adesiva do grupo ARC (Figura 14 A) e em menor
quantidade no grupo U100 (Figura 15 A). Nos grupos U100/CHX (Figura 15 B)
e ARC/CHX (Figura 14 B) foi observado maior expressao de nanoinfiltracdo
gquando comparados aos respectivos grupos controles (Figura 15 A e 14 A)

independente do cimento utilizado. .

Figura 14. MEV representativa em modo elétron retroespalhado, aumento
2.000X, para analise de nanoinfiltracdo da interface adesiva do grupo ARC (A)
e do grupo ARC/CHX (B). Notar um aumento discreto expressdo de
nanoinfiltracdo no grupo ARC/CHX (B) em relacdo ao grupo ARC (A) A
nanoinfiltracdo ocorre principalmente pelos tabulos dentinarios ndo sendo
observada na continuidade do filme cementario em ambos os grupos, além do

mais, os depdsitos de prata sdo encontrados na base da camada hibrida.
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Figura 15. MEV representativa em modo elétron retroespalhado, aumento
2.000X, para analise de nanoinfiltracdo da interface adesiva do grupo U100 (A)
e grupo U100/CHX (B). Notar um aumento na expressao de nanoinfiltragdo no
grupo U100/CHX (B).
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6. DISCUSSAO

A hipotese foi parcialmente rejeitada, pois a clorexidina néao interferiu na
resisténcia de unido dentinaria do cimento resinoso dual convencional e do
cimento autoadesivo, no entanto, um grande aumento na expressao de
nanoinfiltragédo foi observado quando a clorexidina foi utilizada em associagéo
ao cimento resinoso autoadesivo. Levando em consideracao que o digluconato
de clorexidina 2% nao influenciou significativamente a resisténcia de unido
dentinaria imediata do cimento resinoso convencional, a indicacdo do seu uso
para prevencdo da degeneragdo dessas interfaces adesivas poderia ser
indicada. Ja a sua utilizacdo com cimentos resinosos autoadesivos, mesmo
nao ocorrendo reducado da resisténcia de unido imediata, pode ser questionada
em funcdo do aumento consideravel da expressao de nanoinfiltracdo associado
a alteracdes morfologicas deletérias na interface adesiva. Além do mais,
diferencas nos padrées de falha das interfaces adesivas do cimento
autoadesivo foram verificadas quando a clorexidina foi utilizada; uma mudanca
de um padrdo predominantemente misto no grupo U100 para um padrdo
adesivo em sua maioria no grupo U100/CHX sugere que a clorexidina pode
interferir no mecanismo de wunido de ambos 0s cimentos resinosos,
autoadesivo.

O mecanismo principal de unido de materiais resinosos a dentina
ocorre por um processo de substituicdo, que repde minerais, dissolvidos pelo
condicionamento acido, por mondémeros resinosos que ficam retidos micro-
mecanicamente nas porosidades criadas apos a sua polimerizagdo (De Munck
et al.,, 2005). O mecanismo de unido de cimentos resinosos autoadesivos é
diferente do método convencional, pois o condicionamento do substrato dental
com &cido fosférico antes da cimentacdo néo é realizado. Esse procedimento
adesivo de passo unico esta de acordo com a demanda clinica de simplificacéo
dos procedimentos adesivos, no entanto, ao mesmo tempo em que a
eliminacdo da etapa de condicionamento facilita a pratica clinica diaria, a
descalcificacao limitada do substrato gera uma maior dificuldade na infiltrac&o

dos mondmeros resinosos no substrato dentinario (Monticelli et al., 2008).
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Esses novos mondmeros acidicos possuem um pH de 2,1 apds a manipulacao
inicial do cimento resinoso (Monticelli et al., 2008), aumentando para um pH de
2,8, 90 segundos apos ao término da sua manipulacéo, alcancando um pH de
5,0 apods a fotoativacdo e finalmente possui um pH de 7,0 48 horas apds sua
manipulagdo (Han et al., 2007). Mesmo com valores de pH inicias baixos,
praticamente ndo € observada a desmineraliza¢do do substrato dentiario apos
a polimerizacdo do cimento resinoso autoadesivo (De Munck et al., 2004; Al-
Assaf et al.,, 2007). Esse estudo estd de acordo com outros estudos que
utilizaram um cimento resinoso autoadesivo com a mesma composi¢ao, porém
em uma versao “automix” (De Munck et al., 2004; Al-Assaf et al., 2007) em que
ndo foi observado camadas hibridas bem estabelecidas mesmo com a
realizacdo de aplicacdo de pressdo continua como indicam varios autores
(Goracci et al., 2006; Chieffi et al., 2007). A alta viscosidade relativa do cimento
(Radovic et al., 2008) associada ao a sua baixa capacidade desmineralizadora
(Al-Assaf et al., 2007), aumento do peso molecular durante a polimerizacao, o
que reduz a mobilidade e difusdo dos monémeros, certamente contribuiram
para a baixa infiltracdo desse material resinoso no substrato dentinario. O
cimento RelyX U100 possui duas vias de polimerizagdo; um sistema dual de
polimerizacdo por reducdo da fase resinosa e a reacao acido-base que resulta
na formacao de fosfato de calcio (Al-Assaf et al., 2007). Nesse mecanismo de
unido, os atomos de célcio presentes na hidroxiapatita, agem como receptores
de elétrons o que resulta na unido quimica entre o material resinoso e o
substrato dental (Gerth et al., 2006). Nesse contexto, 0 mecanismo de unido do
RelyX U100 age por meio de ligacBes quimicas secundarias criadas pela
quelagdo dos atomos de calcio. Essas ligagbes ndo possuem alta energia de
unido e ndo sao consideradas fortes como as ligacbes covalentes.
Provavelmente devido a sua fraca unido quimica e baixa infiltracdo no
substrato dentinario, o que limita seu microembricamento mecéanico, baixos
valores de resisténcia de unido foram obtidos nos grupos que utilizaram o
cimento RelyX U100.

Além de suas propriedades antissépticas (Matthijs & Adriaens, 2002), o

uso de clorexidina € eficiente na reducdo da degradacédo da interface adesiva
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(Carrilho et al., 2007b; Breschi et al., 2010). Mesmo a formacéo de bolhas na
interface adesiva ser frequentemente observada em procedimentos adesivos
que utilizam materiais resinosos, um numero substancial de espacgos vazios
foram verificados nos grupos cimentados com RelyX U100. Esse fenémeno foi
intensificado quando esse cimento foi aplicado em dentina pré-tratada com
clorexidina, especialmente no filme cementario adjacente a dentina. Esse
padrdo bem caracteristico de bolhas pode sugerir areas de incompatibilidade
entre 0 cimento resinoso autoadesivo e a clorexidina. Uma explicacdo para
esses defeitos no filme cementario pode ser pela propriedade quelante que
ocorre entre a clorexidina e cations. E possivel que ocorra uma interagéo entre
a moléculas de clorexidina e os remanescentes de apatita, presentes na
“smear layer”, durante o processo de cura, interferindo com a unido adequada
dos mon6meros ao substrato dental. Mais estudos sdo necessarios para avaliar
a interacdo entre a clorexidina e cimentos autoadesivos. Durante a preparacéo
dos espécimes seguindo o protocolo de camada hibrida (Perdigao et al., 1995),
o tratamento acido para remoc¢ao mineral, que tem por objetivo a exposi¢cédo dos
‘tags” resinosos, possivelmente dissolveu a dentina superficial, como ja era
esperado, assim como o0s remanecentes de clorexidina/grupos fosfatados
presos no filme cementario adjacentes a dentina pré-tratada com clorexidina.
Essa dissolucédo possivelmente aponta para a formacéo de zonas defeituosas
no filme cementario durante a reacdo de polimerizacdo do RelyX U100
associado a clorexidina, resultando na formacdo dos espacos vazios
observados em MEV. E importante ressaltar que formacdo de bolhas em
interfaces adesivas que utilizam materiais resinosos € um aspecto comum, no
entanto o aumento na formacdo desses defeitos irregulares nos grupos
cimentados com RelyX U100 em dentina pré-tratada com clorexidina foi
extremamente acentuado.

Diferentemente dos grupos U100 e U100/CHX, camadas hibridas bem
estabelecidas foram observadas nos grupos cimentados com o0 cimento
resinoso RelyX ARC. O mecanismo de unido do RelyX ARC, ao contrario do
RelyX U100, envolve exclusivamente o embricamento micromecanico do

sistema adesivo ao substrato dentinério. Para que isso aconteca, a remogao
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completa da “smear layer” e de parte do conteddo mineral da dentina abaixo
dessa camada deve ser realizada. O condicionamento dentinério tem um papel
importante em facilitar a infiltracdo de monémeros hidrofilicos na camada de
fibrilas colagenas expostas e também na formacao dos ‘tags” resinosos pela
infiltracdo desses monémeros no interior de tubulos dentinarios descalcificados.
Esse mecanismo de unido pode justificar os altos valores de resisténcia a
microtracao dentinaria obtidos na utilizacdo do cimento RelyX ARC o que esta
de acordo com outros estudos (Mak et al., 2002; Viotti et al.,, 2009). Foram
observadas diferencas na textura de superficie ente os “tags” resinosos do
grupo ARC e do grupo ARC/U100. Superficies mais lisas foram observadas no
grupo ARC enquanto que no grupo U100/CHX, que foi tratado com clorexidina,
0S espécimes apresentaram “tags” resinosos ndo homogénios com superficies
de aspecto granuloso. Essa diferenca na morfologia de superficie dos “tags”
resinosos pode ter ocorrido devido as propriedades anfipaticas da clorexidina o
que possivelmente afetou a infiltracdo dos monbémeros resinosos nas areas
desmineralizadas tratadas com clorexidina. Outra explicacdo para tal fato pode
ser que similarmente ao que ja foi descrito em relacdo as propriedades
quelantes da clorexidina aos cations presentes no substrato dentinario, pode
ter ocorrido uma interacdo entre os remanescentes de sais de calcio deixados
pelo condicionamento acido o que possivelmente afetou a textura de superficie.
Essas alteragbes superficiais discretas observadas nos “tags” resinosos
sugerem que a clorexidina tem pouca influéncia no processo de unido do
sistema adesivo ‘“total-etch” utilizado; ao contrario do que ocorreu no na sua
utilizacdo associada ao cimento resinoso RelyX U100, onde foram observadas
alteracdes mais substanciais. Tais fatos provavelmente contribuiram para as
diferencas na expressdo de nanoinfiltracdo observadas nos grupos
experimentais, onde foi observado um aumento quando comparados aos seus
respectivos grupos controles.

A nanoinfiltragdo pode ocorrer entre a camada hibrida e dentina, mesmo
guando ndo sdo observadas fendas nessa interface (Sano et al., 1994) o que
pode contribuir para sua maior velocidade de degeneracdo com o passar do
tempo (Okuda et al., 2001; Okuda et al., 2002). A solugéo de nitrato de prata
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tem sido comumente utilizada para deteccdo de defeitos nanométricos em
interfaces adesivas de sistemas adesivos (Tay et al., 2002; Tay et al., 2003). A
sor¢cdo de agua nesses espacos nanomeétricos torna a interface adesiva mais
susceptivel a degradacdo hidrolitica e mais vulneravel a enzimas e
subprodutos bacterianos (Paul et al., 1999). Além do mais, moléculas de agua
que permeiam no polimero por sor¢do pode hidrolisar as ligagdes covalentes
entre os polimeros resinosos com o passar do tempo (Soderholm & Roberts,
1990; Gopferich, 1996) o que resulta em perda de massa, separacdo das
particulas de carga e aumento da reducdo das propriedades mecanicas do
polimero (Soderholm & Roberts, 1990; Gopferich, 1996). Os produtos
resultantes dessa decomposicdo quimica e mondémeros residuais podem ser
arrastados para fora da interface adesiva e permitir uma maior entrada de uma
maior quantidade de agua diminuindo ainda mais as propriedades mecéanicas
da interface (De Munck et al., 2005). Por esse motivo, polimeros hidrofobos
com adequado selamento dentinario devem ser utilizados para que ocorra a
formacdo de interfaces adesivas menos susceptiveis a degradacéao hidrolitica e
consequentemente para que ocorra a reducdo na formacdo de canais
condutores de agua através de interface de unido.

A sorcdo de &gua pela interface resina-dentina € um processo néo
uniforme que precede a degradacdo hidrolitica dessa interface (Tay et al.,
2003). A analise de nanoinfiltracdo pode ser realizada pela avaliacdo da
quantidade de depdsitos de prata presente na interface adesiva, que
representa areas de maior permeabilidade na matriz resinosa, pois o nitrato de
prata amoniacal tem o potencial de rastrear nano areas preenchidas por agua
(Tay et al., 2003). Existe a hipotese de que a infiltracdo desse rastreador
representa lacunas em potencial na camada hibrida ou na dentina
desmineralizada que néo foram completamente infiltradas por mondmeros
resinosos (Sano et al., 1995). Essas lacunas sdo tdo pequenas que bactérias
podem nédo ser capazes de entrar (De Munck et al., 2005), no entanto, esses
canais repletos de agua podem ser areas em potencial para a ocorréncia de
degeneracéo hidrolitica da interface adesiva (Tay et al., 2003). Nesse estudo,

depdsitos de prata foram localizados predominantemente no lado
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correspondente a dentina dos palitos infiltrados e fraturados que apresentaram
falha adesiva, o que evidenciou defeitos na interface adesiva dos grupos ARC
e ARC/CHX. Depositos de prata mais pronunciados foram observados na
dentina pré-tratada com clorexidina. A interacdo entre a clorexidina com o
cimento resinoso autoadesivo possivelmente contribuiu para o aumento de
depositos de prata nas interfaces adesivas. Esse alto grau de nanoinfiltracdo
pode estar associado as zonas defeituosas, observadas nos espécimes que
foram avaliados para a morfologia da camada hibrida. Tais areas podem
permitir que depdsitos de prata se formem com maior facilidade no substrato
dentinério impropriamente selado proximos as areas defeituosas. Claramente,
mais estudos sdo necessarios para verificar a relacdo entre o uso da
clorexidina com cimentos resinosos autoadesivos e a nanoinfiltracdo com o
passar do tempo e também, a possivel interacdo quimica entre esses cimentos
e a clorexidina no substrato dentinario.

A ocorréncia de nanoinfiltracdo nas interfaces adesivas é comumente
observada na utilizacdo de sistemas adesivos ‘“total-etch” (Tay et al., 2003)
devido a existéncia de espacos nanométricos na base das camadas hibridas
onde se observa uma discrepancia na profundidade de desmineralizacéo e na
difusdo dos mondomeros na dentina desmineralizada (Spencer & Swafford,
1999; Pioch et al., 2001). Embora a baixa acdo desmineralizante no substrato
dentinario (Al-Assaf et al., 2007), assim como a infiltracdo e desmineralizacéo
simultanea na dentina, o que teoricamente evitaria a formagéo de um substrato
indevidamente infiltrado abaixo da interface adesiva, nanoinfiltracdo foi
observada quando o cimento RelyX U100 foi utilizado. Mesmo com a aplicacao
de carga constante durante a cimentacao, a alta viscosidade relativa desse
cimento resinoso (De Munck et al., 2004) e acao neutralizante exercida pela
componentes tampdes presentes na “smear layer” (Reis et al., 2005) podem ter
contribuido para a baixa difusdo e infiltracdo dos mondmeros acidicos na
dentina (Monticelli et al., 2008). O conceito de se utilizar a “smear layer” como
substrato de unido (Reis et al., 2005) pode gerar duvidas devido a sua possivel
dissolucdo com o passar do tempo, 0 que em troca, resultaria em condi¢cdes

desfavoraveis para a interface de unido. Em adicdo, a presenca dessas areas
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vazias pode também diminuir a estabilidade da resisténcia mecanica com o
passar do tempo por dois mecanismos principais: 1) esses defeitos podem agir
como regides de concentracdo de tensdes e; 2) a fragil area lacunar abaixo
interface adesiva pode concentrar e consequentemente propagar tensdes
gquando submetidas a carregamentos mecanicos, causando a ruptura da
interface adesiva.

O emprego da clorexidina como pré-tratamento dentinario juntamente a
cimentos resinosos autoadesivos deve ser questionado. Esse estudo sugere
gque esse protocolo adesivo ndo deve ser preconizado em fungdo do aumento
da expressao de nanoinfiltracdo e a formacdo de zonas defeituosas na
interface adesiva, causados pela possivel interacdo quimica entre clorexidina e
0 cimento autoadesivo. Essa interacdo poderia intensificar a degradacéo
hidrolitica da interface adesiva com passar do tempo comprometendo o
desempenho clinico dos cimentos autoadesivos, mesmo ndo sendo detectada
uma reducdo significativa da resisténcia de unido dentinaria imediata desse
cimento. Assim, o uso de clorexidina com cimentos resinosos autoadesivos nao
deve ser indicado devido as alteracdes indesejaveis criadas na interface
adesiva o0 que pode comprometer a estabilidade de unido entre o cimento
resinoso e o substrato dentinario com o passar do tempo. Ja os cimentos
convencionais poderiam usufruir da capacidade de inibicdo de
metaloproteinases da clorexidina, uma vez que o uso da clorexidina né&o
interferiu  na morfologia e resisténcia de wunido imediata do cimento
convencional testado. No entanto estudos de longo prazo e clinicos séo
necessarios para verificar a eficiéncia da clorexidina na preservacdo da
resisténcia de unido e da interface adesiva de cimentos resinosos

convencionais.
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7. CONCLUSAO

Dentro das limitagcbes das metodologias utilizadas e apés a analise dos
dados obtidos pode-se concluir que o pré-tratamento dentindrio com 2%

digluconato de clorexidina:

1- ndo influencia a resisténcia de unido imediata de ambos os cimentos

resinosos convencional e autoadesivo testados;
2- aumenta consideravelmente a expressao de nanoinfiltracdo imediata
no cimento resinoso autoadesivo testado e discretamente no cimento

resino convencional testado;

3- pode provocar alteracdes morfoldgicas deletérias na interface adesiva

de cimentos resinosos autoadesivos.
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