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RESUMO

A degradacédo da interface adesiva de restauracdes indiretas ceramicas e dentina
resulta da interacdo de varios fatores, dentre eles, de uma enzima chamada
metaloproteinase. O objetivo deste trabalho foi avaliar a interface de uni&o
ceramica-dentina variando a utilizacdo da clorexidina e dos sistemas adesivos
convencional e autocondicionante. A superficie de dentina foi dividida em quatro
areas, mesio-vestibular, disto-vestibular, mesio-lingual e disto-lingual, formando
quatro grupos (n=4): G1 (MV) SB + SCL; G2 (DV) SB + CCL; G3 (ML) EO + SCL;
G4 (DL) EO + CCL. Foram realizados dois cortes no sentido mesio-distal, expondo
assim a interface dentina-sistemas adesivos. Os resultados mostraram que a
utilizac@o da clorexidina no G2 formou uma camada hibrida mais espessa, e no G4
interferiu para o fechamento da interface. Concluiu-se que a qualidade da interface
de unido de restauracdes indiretas ceramicas esta relacionada ao tipo de sistema

adesivo utilizado.
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INTRODUCAO

As restauracOes indiretas ceramicas, ao longo das ultimas décadas, foram
aperfeicoadas com o intuito de melhorar suas propriedades fisicas e estéticas. A
evolucdo destes sistemas ceramicos melhorou a capacidade de reproduzir as
caracteristicas dos dentes naturais e sua resisténcia mecanica. Embora as
caracteristicas mecanicas tenham possibilitado melhora em diversas situactes
clinicas, aumentando suas indicacdes. A longevidade desta interface depende de
vérios fatores, dentre eles, o tratamento de superficie e 0s agentes cimentantes que
podem contribuir para o melhor fechamento destes bordos e para uma perfeita
integracdo dentina—sistema ceramico, constituindo, assim, o chamado monobloco.

Devido as caracteristicas expulsivas dos preparos para restauracoes indiretas
ceramicas, 0s sistemas adesivos tornam-se fundamentais para unido entre a
restauracdo e a estrutura dentaria remanescente *?. Porém a durabilidade e
efetividade do processo de adesao formado pela interface ceramica-cimento e pelo
sistema adesivo-dente ainda tém sido consideradas uma preocupacao para
pesquisadores.

No processo de restauracao indireta adesiva, na interface formada entre a
dentina e o sistema adesivo € imprescindivel a utilizacdo do condicionamento acido.
Sua funcéo é ativar um grupo de enzimas chamadas de metaloproteinases (MMPS),
que contribuem para a degradacdo das fibrilas colagenas expostas e,
consequentemente, da interface resina-dentina.

As metaloproteinases localizam-se dentro da matriz de dentina mineralizada
que correspondem a um grupo de 23 enzimas capazes de degradar as fibras
coldgenas expostas na interface de unido. Esta degradacdo acontece devido a
atividade enzimética das metaloproteinases. As atividades colagenoliticas e
gelatinoliticas das MMPs presentes na dentina podem ser inibidas pela acdo de
substancias quimicas com acado sobre as proteases, tais como o digluconato de
clorexidina aumentando a longevidade da ades&o a dentina. Solu¢des de clorexidina
tém a capacidade de inibir completamente a atividade destas enzimas mesmo em
concentracbes pequenas (0,03%) e podem ser aplicadas sobre as superficies
dentinaria permanecendo em contato por 30 ou 60 segundos ®%. Estudos in vitro e
in vivo tém demonstrado bons resultados na inibicdo da degradagdo de camadas
hibridas quando da aplicacdo do digluconato de clorexidina (2%) sobre a dentina
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condicionada com acido fosférico e previamente a utilizacdo de um sistema adesivo

convencional monocomponente®.

O condicionamento e a desmineralizacao da superficie dental depende do tipo,
concentracdo e tempo de aplicacdo do &cido utilizado. O principal mecanismo de
adesdo dos sistemas adesivos atuais baseia-se na infiltracdo e posterior
polimerizacdo de mondmeros resinosos na regido superficial da dentina,
previamente desmineralizada por &cidos formando um substrato denominado de
camada hibrida®. Os sistemas adesivos podem ser divididos em dois grupos: os
convencionais (de duas ou trés etapas) e 0s autocondicionantes (uma ou duas
etapas). Os sistemas adesivos convencionais utilizam a técnica do condicionamento
acido total ou total-etch que consiste em remover totalmente a lama dentinaria
seguida da aplicacdo de um primer ou deste associado ao adesivo. Um dos grandes
problemas relacionados a esta técnica é que a profundidade total de tecido
desmineralizado nem sempre € igual a infiltrada pelos monémeros, propiciando a
existéncia de uma zona desmineralizada nao hibridizada, podendo causar
nanoinfiltragcdo e deterioracdo da interface adesiva com hipersensibilidade poés-
operatéria. ®. Nos adesivos autocondicionantes, a técnica utilizada é a self-etching,
mais simples e rapida, com diminuicdo de passos clinicos porque apresenta a
vantagem de eliminar o passo de lavagem do condicionador e secagem do substrato
exigido pela técnica convencional ou total etch, constituindo, dessa forma, economia
de tempo clinico®. O sistema adesivo autocondicionante contém primers acidicos
que condicionam a superficie dentinaria ao mesmo tempo em que 0s monémeros
vao se infiltrando e formando uma camada hibrida homogénea, com menor solucéo
de continuidade e minimizando o problema da nanoinfiltracdo®™®. Entretanto, poucos
trabalhos investigaram o0s beneficios da clorexidina na desaceleracdo da
deterioracdo de interfaces adesivas produzidas por estes sistemas

autocondicionantes.

O objetivo deste trabalho foi analisar a morfologia da interface de unido dentina-
sistema adesivo, por meio de microscépio eletrénico de varredura, fazendo uso de
dois sistemas adesivos, um total-etch e um self-etch com e sem a utilizagdo de

clorexidina a 2%.
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MATERIAIS E METODOS

Para a realizacdo dos experimentos, foram utilizados quatro terceiros molares
humanos recém extraidos da Clinica de Cirurgia do UniFOA, com aprovagdo do
CoEPS CAAE- 0061.0.446.000-10, que tiveram suas raizes seccionadas 2mm
abaixo da juncdo amelo—cementaria. A seguir, utilizando disco diamantado com
auxilio de cortadeira metalografica (ISOMET 1000, Buehler Ltd., Lake Bluf, IL, EUA)
equipada com disco diamantado (n.11-4254, Buehler Ltd., Lake Bluf, IL, EUA), sob
lubrificac@o constante (300 rpm e 200gf) foi removida a superficie de esmalte oclusal
dos dentes, ficando toda a porcdo oclusal em dentina. As superficies foram
inspecionadas em lupa estereoscoépica (Modelo SZX7, Olympus, Sdo Paulo, Brasil)
com 30 vezes de aumento para confirmar a auséncia de remanescentes de esmalte.
Em seguida, a superficie de dentina foi desgastada em politriz automatizada
(Ecomet 6/Automet, Buehler) utilizando-se uma sequéncia de lixas de carbureto de
silicio de granulacéo #180, #240 e #400, com irrigacdo abundante até a exposicao

de uma éarea de dentina de aproximadamente 4 mm de diametro (Fig.1).

Figura 1- Exposicdo de uma area de dentina de 4mm de didmetro

Nesta superficie de dentina foram realizados dois sulcos, um no sentido mésio-
distal e outro no sentido vestibulo-lingual, dividindo esta superficie em quatro areas:

mésio vestibular (MV), disto vestibular (DV), mésio lingual (ML) e disto lingual (DL).

Foram utlizados dois diferentes sistemas adesivos: convencional
monocomponente Single Bond Adper 2 (3M ESPE, St.Paul, MN, EUA) o sistema
adesivo autocondicionante de frasco Unico Adper Easy One (3M), Acido fosforico a
35% (Scotchbond Etchant, 3M ESPE, St. Paul, MN, EUA) ,Clorexidina a 2% (3M) e
cimento resinoso RelyX ARC (3M).
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As amostras foram divididas em quatro grupos com diferentes tratamentos de
superficies:
G1 - Area MV das amostras - A dentina foi condicionada por 15s com é&cido fosférico
a 35%, lavada por 15s, seca com papel absorvente para obtencéo de uma superficie
umida. Duas camadas consecutivas do adesivo Single Bond Adper 2 foram
aplicadas, sendo cada uma delas submetida a jatos de ar para remoc¢ao do solvente,
fotopolimerizada e aplicada uma camada de aproximadamente 2mm de espessura
do cimento resinoso RelyX ARC e posteriormente fotopolimerizada por 40s.
G2 - Area DV das amostras - A dentina foi condicionada por 15s com acido fosférico
a 35%, lavada por 15s , seca com papel absorvente para obtencdo de uma
superficie umida. Apds, a superficie dentindria condicionada foi umedecida com
digluconato de clorexidina a 2%, por 30s e seca com papel absorvente. A seguir,
foram aplicadas duas camadas consecutivas do adesivo Single Bond Adper 2, sendo
cada uma delas submetida a jatos de ar para remoc¢ao do solvente, fotopolimerizada
e aplicada uma camada de aproximadamente 2mm de espessura do cimento
resinoso RelyX ARC e posteriormente fotopolimerizada por 40s.
G3 - Area ML das amostras - Foi realizado uma aplicacéo ativa do adesivo Adper
Easy One sobre a superficie de dentina seca por 20s, com o auxilio de um aplicador
descartavel. Em seguida, foi utilizado jato de ar por 5s sobre a superficie de dentina,
fotopolimerizada por 10s e aplicada uma camada de aproximadamente 2mm de
espessura do cimento resinoso RelyX ARC e posteriormente fotopolimerizada por
40s.

G4 - Area DL das amostras - A dentina foi umedecida com solucdo de digluconato
de clorexidina a 2% por 30s e seca com papel absorvente. Apés, foi realizada
aplicacdo ativa do sistema adesivo Adper Easy One sobre a superficie de dentina
por 20s com o auxilio de um aplicador descartavel, em seguida a dentina foi seca
com jato de ar por 5s, fotopolimerizada por 10s e aplicada uma camada de
aproximadamente 2mm de espessura do cimento resinoso RelyX ARC e
posteriormente fotopolimerizada por 40s.

Enquanto uma é&rea recebia o tratamento de superficie, as demais foram
protegidas com fita isolante veda rosca. Posteriormente, utilizando um disco
diamantado com auxilio de cortadeira metalografica (ISOMET 1000, Buehler Ltd.,
Lake Bluf, IL, EUA) equipada com disco diamantado (n.11-4254, Buehler Ltd., Lake
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Bluf, IL, EUA), sob lubrificacdo constante (300 rpm e 200gf), foram realizados dois
cortes no sentido mésio-distal, paralelos ao sulco mésio-distal ja realizado: O 1°
corte a 2mm do sulco mesio-distal para vestibular e 0o 2° corte a 2mm do sulco

mesio-distal para lingual expondo, assim, a interface de unido formada pela dentina

e pelos sistemas adesivos utilizados (Fig. 2).

Figura 2- Evidenciacao do 1° corte e do 2° corte

Para avaliacdo no MEV foi realizado o preparo e a limpeza destas interfaces
de unido seguindo um protocolo de polimento manual com lixa de carbeto de silicio
de granulacédo 4.000, polimento metalografico com panos autoadesivos e aluminas
(0,5 e 1um) e desmineralizacdo com acido fosférico a 50% por 3 seg. ApOs cada
uma destas etapas, as amostras foram acondicionadas em eppendorfs com agua
destilada e colocadas em ultrassom . Terminada esta etapa, as amostras foram
preparadas para MEV (EVO MA10 da Carl Zeiss) por meio de desidratacdo em série
crescente de alcoois (70%, 80%, 90% e absoluto) por 15 min em cada solucao,
sendo que no alcool absoluto estas permaneceram por 30min e a seguir fixadas em
stubs e metalizadas com ouro e levadas para leitura no MEV. Foram avaliadas as
guatro areas de cada amostra (MV-DV-ML-DL), sempre partindo do centro de cada

uma delas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas micrografias dos grupos 1,2,3 e 4 observa-se as estruturas biolégicas
constituintes da estrutura dental: cimento resinoso (CR), sistema adesivo (SA),
camada hibrida (CH) , dentina (D), interface dentina —sistema adesivo (DSA). Elas

foram analisadas de forma morfologica.
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Durante uma cimentacdo adesiva, varias interfaces de unido sdo formadas,
porém se elas ocorrem entre o fundo da camada hibrida e a dentina subjacente, as
consequéncias clinicas sdo inevitaveis, visto que a dentina ndo se tornara selada o
suficiente para suportar o risco de invasdo bacteriana, sensibilidade dentinaria e
irritacdo ao tecido pulpar. Estas falhas geralmente indicam que n&o houve infiltracéo
de mondmeros e que estes ndo sustentaram as fibras colagenas®!). Neste trabalho
utiliza-se dois tipos de sistemas adesivos com diferentes protocolos de aplicar o
condicionamento acido. O sistema adesivo convencional, ao utilizar previamente o
condicionamento acido, remove completamente a smear layer e toda a area que foi
desmineralizada ndo serd necessariamente infiltrada por mondmeros resinosos
(1213) 'O sistema adesivo autocondicionante utilizado foi de etapa (nica, também
conhecido como all in one. Este adesivo combina acido, primer e adesivo em uma
mesma aplicacdo, esta caracteristica de simplificacdo de passos clinicos determina
um maior comprometimento de sua eficacia **'¥. Junto com os sistemas adesivos,
novas técnicas de adesdo sdo sugeridas na busca pela qualidade e durabilidade
destas interfaces de unido. Dentre estas técnicas, tem-se a utilizacdo da solucéo de
digluconato de clorexidina pdés condicionamento acido, como inibidor de proteinas
presente na saliva e na dentina ®** . O protocolo de utilizacdo da clorexidina e a
remocdo do excesso desta solucdo também devem ser avaliados. No presente
estudo, esta foi aplicada depois da utilizacdo do acido fosforico na técnica do
sistema adesivo convencional e antes da aplicacdo do sistema adesivo
autocondicionante, fato este, que deve ser levado em consideracdo devido a
quantidade de clorexidina remanescente na dentina podendo influenciar de forma
positiva ou negativa a umidade da superficie neste substrato .

Neste trabalho, as micrografias sugeriram que os dois sistemas adesivos foram
capazes de formar camada hibrida, porém com espessuras diferentes corroborando
com os trabalhos dados nas referéncias © 41617,

Nos grupos 1 e 2 utilizou-se o sistema adesivo convencional associado ou nédo
ao digluconato de clorexidina. Quando o sistema adesivo convencional, foi utilizado
junto com a clorexidina (G2) observou-se camada hibrida espessa e delgada,
interface de unido sistema adesivo-dentina regular e fechada com prolongamentos

resinosos definidos (Fig.3 e 9) (819

Porém, no grupo G1 observou-se menor
espessura e irregularidade de camada hibrida com prolongamentos resinosos sem

definicdo (Fig.4 e 10). O resultado do grupo G1 pode ter acontecido devido a
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dificuldade deste tipo de sistema adesivo em fazer a evaporacdo da agua presente
na dentina comprometendo a conversdo de monémeros em polimeros, degradando
desta forma rapidamente a interface adesiva “**¥. No entanto, no grupo G2, a
utilizacdo da clorexidina pode ter contribuido para uma melhor infiltracdo dos
mondmeros, ja que esta substancia inibe as MMPs presentes na saliva e na dentina,
aumentando a estabilidade das fibras coldgenas e consequentemente formando
uma camada hibrida mais regular * 2°2%,

Nos grupos 3 e 4, utilizou-se o sistema adesivo autocondicionante também
associado ou nao a clorexidina. Neste grupo, observou-se que a lama dentinaria foi
incorporada a interface adesiva formando uma camada hibrida pouco espessa
(Fig.5, 6, 7 e 8)1317122223 porém no grupo G3, os prolongamentos resinosos n&o
ficaram evidentes e apresentaram interfaces abertas (Fig. 6 e 7) que pode ter
ocorrido devido a concentracdo de acidez e agua presente na solucédo dos adesivos
autocondicionantes, podendo resultar em maior hidrofilia, em regibes de

polimerizacdo incompleta e posterior degradacao das interfaces 3.

No grupo em
que foi associado o adesivo autocondicionante e clorexidina (G4), na maioria das
amostras, observou-se fechamento de interfaces com prolongamentos resinosos
bem definidos (fig. 5 e 8) Talvez, o resultado do fechamento das interfaces de uniéao
do grupo G4 pode ter ocorrido devido a maior preservagcdo das fibras coldgenas

tratadas pela solucao de clorexidina®).

CONCLUSOES

Os dois sistemas adesivos utilizados foram capazes de formar camada hibrida
com diferentes espessuras. Nos grupos em que se utilizou clorexidina foram
observados prolongamentos resinosos com tags definidos. A associacdo da
clorexidina com o sistema adesivo autocondicionante melhorou a integridade desta
interface de unido. A qualidade da interface de unido esta diretamente relacionada

ao tipo de sistema adesivo utilizado.
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THE ANALYSIS OF THE ADHESIVE INTERFACE AT HUMAN DENTIN OF TWO
ADHESIVE SYSTEMS WITH AND WITHOUT THE USE OF CHLORHEXIDINE IN
CEMENTATION OF CERAMIC RESTORATIONS.

SUMMARY

The degradation of the adhesive interface of ceramic indirect restorations and dentin
results from the interaction of several factors, including an enzyme called
metalloproteinase. The objective of this study was to evaluate the interface bonding
ceramic-dentin by varying the use of chlorhexidine and conventional and self etch
adhesive systems. The dentin surface was divided into four areas, mesiobuccal,
distobuccal, mesiolingual and distolingual, forming four groups (n = 4): G1 (MV) SB +
SCL; G2 (DV) SB + CCL; G3 (ML) EO + SCL; G4 (DL) EO + CCL. There were two
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mesiodistal cuts, thus exposing the interface dentin-bonding systems. The results
showed that the use of chlorhexidine in G2 formed a thicker hybrid layer, and in G4 it
interfered with the interface sealing. It was concluded that the quality of the interface

bonding of ceramic restorations are directly related to the adhesive system used.
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