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EFEITO DA CLOREXIDINA E SATURAGCAO DA DENTINA POR ETANOL NA
RESISTENCIA DE UNIAO ADESIVA

EFFECT OF CHLOREXIDINE AND SATURATION OF DENTINE BY ETHANOL IN ADHESIVE BOND STRENGTH

Luanna Marinho Sereno Nery', Mauro Henrique Saldanha dos Santos Junior?, Talita Leitao Martins’, Joyce Figueira de Aradjo Gatti', Darlon Martins Lima’

Resumo

Introducao: Especula-se que a degradacdo que ocorre na interface adesiva dentina/resina composta seja resultante da degrada-
cao hidrolitica de seus componentes resinosos, e degradacao do substrato dentinario desmineralizado associada a deficiente
penetracdo do material adesivo e acdo de metaloproteinases. Objetivo: Avaliar a influéncia da associacdo da aplicacdo prévia da
clorexidinaatécnicadasaturacao dadentina poretanol naresisténcia de unidao adesiva, por meio daanalise do teste de microtra-
cao. Métodos: Foram avaliados 32 terceiros molares humanos, recém-extraidos, randomicamente divididos em quatro grupos
experimentais (n=8): de acordo com a técnica adesiva utilizada: Grupo 1 - técnica convencional de trés passos (TCTP), Grupo 2 -
clorexidina + TCTP, Grupo 3 - técnica da adesao umida por etanol (TAUE), Grupo 4 - clorexidina + técnica da adesao umida por
etanol. Apds o procedimento adesivo, os substratos dentinarios foram restaurados com incrementos de 2mm de resina compos-
ta nanoparticulada e fotopolimerizados por 40 segundos. Os corpos-de-prova foram seccionados em palitos com area de secdo
retangular de aproximadamente 0,9 mm’ e apds 24h foram submetidos ao teste de microtracdo. Os dados foram analisados por
meio do teste ANOVA-1 fator e nivel de significancia de 5,0%. Resultados: As médias e desvios-padrdo apds 24h foram: G1 -
43,24 (x11,95),G2-42,17(x9,20),G3 - 33,54 (+9,90), G4 - 44,53 (+8,01). Nenhuma diferenca significante foi encontrada entre
as diferentes técnicas adesivas ap6s 24h de armazenamento (p > 0,05). Conclusao: A aplicacdo prévia da clorexidina em conjun-
tocomasaturacao dadentinaporetanol ndo alterou aresisténciade unidaoimediata do sistemaadesivo utilizado.

Palavras-chave: Adesdao umida por etanol. Clorexidina. Adesivos dentinarios. Resisténciade Uniao.

Abstract

Introduction: It is speculated that the degradation occurring at the dentin / composite adhesive interface is due to the
hydrolytic degradation of its resinous components and degradation of the demineralized dentin substrate associated with poor
penetration of the adhesive material and the action of metalloproteinases. Objective: To evaluate the influence of adjunctive
application of chlorhexidine and Ethanol wet bonding on the bond strength, by the microtensile test analysis. Methods: 32
humans third molars freshly extracted, collected and were randomly divided into four experimental groups (n = 8): According to
the adhesive technique used: Group 1 - conventional technique 3-steps (SBMP), Group 2 - chlorhexidine + SBMP, Group 3 - etha-
nol- wet bonding (EWB), Group 4 - chlorhexidine (CHX) + ethanol- wet bonding (EWB). After application of the adhesive technique,
the dentin surface was restored with 2mm increments composite nanoparticle photopolymerized for 40 seconds. Specimens
were cut into sticks with rectangular area of approximately 0.9 mm’ and after storage of 24 were tested for microtensile bond
strength Data were analyzed using ANOVA-1 factor and a significance level of 5.0% test. Results: The mean and standard devia-
tions after 24 hours were: G1 -43.24 (11.95), G2-42.17(9.20), G3 - 33.54 (9.90), G4 - 44.53 (8.01). No significant differences
were found between the different adhesive techniques after 24 hours of storage (p> 0.05). Conclusion: Thus, one can conclude
that the prior application of chlorhexidine in association with the ethanol-wet bonding did not change the immediate bond
strength of the adhesive system used.

Keywords: Ethanol wet-bonded. Chlorhexidine. Dentin adhesive. Bond strength.

Introducao

Com o avanco da odontologia adesiva, houve
uma forte tendéncia em simplificar as técnicas adesi-
vas, reduzindo assim o tempo de aplicacdo e sua com-
plexidade'. No entanto, essa simplificacdo levou a
incorporacdo de uma grande concentracdo de monoé-
meros resinosos hidrofilicos tanto nos adesivos con-
vencionais quanto nos autocondicionantes, proporcio-
nando a formacdo de membranas semipermedaveis e
matrizes resinosas instaveis na presenca de agua’.

Especula-se que a degradacdao que ocorre na
interface adesiva dentina/resina composta seja o
resultado de um efeito combinado da degradacdo de
seus componentes resinosos, pela sorcao de agua e
hidrolise, e da degradacdao do substrato dentinario

desmineralizado exposto pelo condicionamento acido
e ndo protegido pela resina, que também sofre hidroli-
se das suas fibrilas colagenas™”.

A degradacéao das fibrilas de colageno pode ser
acelerada pela reativacdo de enzimas enddgenas
conhecidas como metaloproteinases (MMPs), presen-
tes em estado inativo na dentina*®. Situacées como a
liberacdo de acidos no desenvolvimento da carie e
condicionamento acido prévio a aplicacao do adesivo
podem reativa-las, uma vez que, estas enzimas sao
dependentes do ph.

Estudos in vitro mostraram que a utilizacao de
clorexidina, ap6s o condicionamento acido, ndo com-
prometeu a adesdo dos sistemas adesivos convencio-
nais nem autocondicionantes®®. Foi demonstrado que
a aplicacao de clorexidina, conhecida por ser um inibi-
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dor de MMP de largo espectro’, aumentou significativa-
mente a integridade da camada hibrida em um ensaio
clinico de seis meses'®.

Outro problema presente na interface adesiva é
a penetracdo incompleta dos sistemas adesivos e sua
susceptibilidade a degradacao hidrolitica ao longo do
tempo, devido ao carater hidrofilico da camada hibrida
formada. Para contornar tal situagdo, tem sido pesqui-
sada uma nova técnica adesiva, onde agentes adesivos
mais hidréfobos sdo aplicados em uma dentina satura-
da por etanol, os quais sdo menos susceptiveis a sor-
cao de fluidos intra e extra orais. Essa técnica conheci-
da como técnica da adesdo Umida por etanol (TAUE)
tem mostrado resultados laboratoriais favoraveis''".
Na TAUE, a dentina é saturada por meio da aplicacao
progressiva de concentracdes crescentes de etanol,
seguida pela aplicacdo de um primer hidrofébico e
posteriormente de um adesivo hidrofébico, formando
uma camada hibrida menos hidrofilica e mais resisten-
te a degradacao hidrolitica e a acdo das MMP. A satura-
¢do da dentina por meio da substituicdo da agua por
etanol mantém a matriz colagena expandida e trans-
forma o substrato mais compativel a penetracao de
mondémeros hidrofobos, seja aumentando a resistén-
ciae efetividade da adesdo™".

Embora as duas técnicas tenham demonstrado
beneficios para a interface adesiva, ndo se conhece se
a associacdo delas teria um efeito positivo adicional.
Com base nessas informacdes e com o intuito de pre-
servar a interface adesiva, o presente estudo se propde
a avaliar in vitro o efeito do uso do digluconato de clo-
rexidina associado a técnica da adesao umida por eta-
nol na resisténcia de unidao compésito- dentina, por
meio do teste de microtracdo. Assim a hipotese nulado
presente estudo foi que a utilizacdo da clorexidina, da
técnica de adesdao Umida por etanol e a associacdo de
ambas ndo interferem naresisténcia de unidao imediata
do sistema adesivo convencional de trés passos.

Método
Delineamento Experimental

O tratamento da superficie dentinaria foi anali-
sado em quatro niveis (Controle, Clorexidina, TAUE,
Clorexidina + TAUE). As unidades experimentais foram
constituidas por 32 terceiros molares humanos recém-
extraidos, divididos de forma randomizada entre os
grupos, a receberem os diferentes tratamentos adesi-
vos (n=8). O tamanho amostral foi obtido com base nos
resultados da pesquisa de Simdes et al.,” consideran-
doum poder de 80% e nivel de significancia de 0,05%. A
variavel de resposta, resisténcia de unido, em MPa
(Mega Pascal) foi avaliada quantitativamente, por meio
do ensaio de microtracdo. Realizou-se a analise estatis-
tica com o teste ANOVA 1 fator (técnica adesiva), Stu-
dent Newman Keuls e teste t de Student.

Selecdo, armazenamento e desgaste dos dentes.

Trinta e dois terceiros molares humanos, recém-
extraidos, foram coletados e armazenados em solucao
de timol a 0,1% até o momento de sua utilizacao, lim-
pos com curetas periodontais (Millenium, Sao Caetano

do Sul, SP, Brasil) e polidos em baixa rotacdao (Dabi
Atlante, Ribeirao Preto, SP, Brasil) com taca de borra-
cha (Microdont, Sao Paulo, SP, Brasil) embebida em
mistura de pedra pomes (SSWHITE, Rio de Janeiro, R,
Brasil) e agua.

Os dentes foram inicialmente cortados no seu
terco oclusal, com um disco diamantado acoplado a
maquina de corte (ISOMET 1000 - Buehler, lllinois,
EUA); as ilhas de esmalte da superficie oclusal foram
removidas com lixas de carbeto de silicio de granula-
¢ao 18016 (3M, Sumaré, SP, Brasil) desgastando-as sob
irrigacao constante de agua.

O esmalte das bordas periféricas também foi
removido, com pontas diamantadas 2135 (KG Soren-
sen, Cotia, SP, Brasil) em alta rotacao, com finalidade
de expor todo tecido dentinario para a confeccao dos
corpos-de-prova; dois tercos da porcao radicular apical
também foram removidos.

Ao fim dos desgastes fez-se a padronizacao da
camada de smear layer, lixando a superficie dentinario
com lixas de carbeto de silicio com granulacdo 18016
(3M, Sumaré, SP, Brasil) por 60s. A auséncia de esmalte
pode ser verificada com auxilio de lupa estereoscdpica
(Kozo Optical and Electronical instrumental, Nanjing,
Jiangsu, China).

Procedimentos adesivos

As amostras foram randomicamente divididas
em quatro grupos experimentais (n=8), de maneira
aleatoria por sorteio dos grupos para cada dente a ser
restaurado, 0s quais receberam os procedimentos
adesivos conforme o grupo ao qual pertenciam, de
acordo com adescricdo abaixo:

G1 - Scothbond Multi-Purpose Plus (SBMP) - Apli-
cacdo de acido fosférico 37,0% na dentina por 15
segundos. Lavagem por 15 segundos e secagem com
papel absorvente. Aplicacdo do primer com o uso de
microbrush e secagem com jato de ar por 5 segundos.
Aplicacdo do adesivo com o uso de microbrush e foto-
polimerizacdo (DEEMILED Curing light; Kerr; C.A. EUA)
em uma intensidade de luz de 800mW/cm?® por 10
segundos. O fotopolimerizador foi aferido em radi6-
metro (Demetron LC Curing Light, Kerr, Orange, CA,
EUA) para calibracdo durante a execucao dos procedi-
mentos laboratoriais.

G2 - Scothbond Multi-Purpose Plus + Clorexidina
(SBMP/CHX) - acido fosférico 37,0% na dentina por 15
segundos. Lavagem por 15 segundos e secagem com
papel absorvente. Aplicacao da clorexidina por 60
segundos e secagem com papel absorvente. Aplicacdo
do primer e adesivo semelhanteao G1.

G3 - Técnica da adesdo umida por etanol (TAUE)
- Aplicacdo de acido fosforico a 37,0% na dentina por
15 segundos. Lavagem por 15 segundos e secagem
com papel absorvente. Aplicacdo com microbrush de
50uL de etanol 50,0% na dentina 10 segundos com
agitacdo e 10 segundos em repouso. Aplicacao com
microbrush de 50uL de etanol 100,0% na dentina 10
segundos com agitacdo e 10 segundos em repouso.
Aplicacdo do “primer hidrofobo” por 20 segundos e
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seguido de um jato de ar suave por 5 segundos. Aplica-
cdo do adesivo, e fotopolimerizacao por 10 segundos.

O “primer hidréfobo” experimental foi confecci-
onado diluindo 2 ml do adesivo puro (frasco 2 do
SBMP) em um volume em peso de etanol absoluto cor-
respondente a 10% do peso em gramas do adesivo.
Apds homogeneizacdo das substancias, a mistura foi
armazenada sob refrigeracdo e acondicionada em
frasco para protecao do contato direto com a luz até o
momento de sua utilizacdo, juntamente com as solu-
coes de etanol 50,0% e 100,0%. Cada mistura foi utili-
zada dentro de um periodo maximo de 15 dias com a
finalidade de evitar alteracdes deste primer que era
armazenado em ependorf.

G4 - Clorexidina + Técnica da adesao umida por
etanol (CHX/TAUE) - Aplicacdo de acido fosférico a
37% na dentina por 15 segundos. Lavagem por 15
segundos e secagem com papel absorvente. Aplicacdo
da clorexidina por 60 segundos e secagem com papel
absorvente. Saturacao da dentina e aplicacao do adesi-
vo semelhante ao G3.

Procedimentos restauradores

Apos o procedimento adesivo foram confeccio-
nadas “coroas” com resina composta nanoparticulada
Z350XT (3M-ESPE, Sumaré, SP, Brasil) com aproxima-
damente 6,0 mm de altura, em trés incrementos de 2
mm. Cada incremento fotoativado por 40s (DEMI LED
Curing light; Kerr, Orange, CA, EUA) em uma intensida-
de de luz de 800mW/cm’. As unidades experimentais
foram armazenadas em seguida em agua destilada a
37°C, em uma estufa (QUIMIS, Sao Paulo, SP, Brasil) por
24 horas. Os materiais utilizados, sua composicao e
fabricantes estdo especificados no Quadro 1.

Material Fabricante | Composicao Lote
Primer: HEMA,
Adper borlooncico, Agua.
Sootoond  |SMESPE | Adesivo: Bis-GMA, | Ntacans’
p HEMA, copolimero
Plus l : .
do &cido polialcendi-
co, canforoquinona.
Clorexidina | FGM 2% de gluconato | 454944
clorexidina
Bis-GMA, HEMA,
copolimero do acido
Primer polialcendico, )
hidréfobo canforoquinona +
10% de seu volume
em etanol 100%.
Etanol Chemco 99,8% de alcool
absoluto Ltda. etilico; 0,20% agua. A00169
Bis-GMA, UDMA,
) TEGDMA, bis-EMA
Filtek Z350XT |3M ESPE e nanoparticulas de 147905
silica e zirconia.

Quadro 1 - Materiais, fabricantes e composigao.

Obtencdodos espécimes para os testes de microtracdo

Para a execucao do teste, cada unidade experi-
mental foi fixada com cera pegajosa a um dispositivo

LMS Nery, MHSS Janior, TL Martins, JFA Gatti, DM Lima

levado a maquina de corte (ISOMET 1000 - Buehler,
Illinois, EUA) com ainterface de unido perpendicular ao
disco de corte. Realizadas duas sequencias de cortes
longitudinais e perpendiculares entre si para obtencao
de corpos- de-prova (CP) com formato de palitos e com
area de secdo retangular de aproximadamente 0,9
(+1,0) mm®. O nimero de palitos perdidos prematura-
mente durante o preparo dos CP foi registrado.

Os CP de cada dente foram armazenados em solu-
cdo de agua deionizada a 37°, submetendo-os ao teste
de microtracdo 24 horas ap6s sua confeccdo. Cada CP foi
fixado com cola de cianoacrilato gel em uma garra. Esta
garra foi acoplada a uma maquina de ensaios universal
(Instron 3342, Cantom, EUA), de maneira que as tensdes
de tracao ocorressem perpendicularmente a interface da
unido. Os ensaios de resisténcia de unidao foram realiza-
dos a uma velocidade de 1.0 mm/min., até a ruptura do
CPeosresultados expressos em MPa.

Os dados foram analisados por meio do teste
ANOVA 1 fator, adotando-se o nivel de significancia de
5,0% e poder de 80%. A normalidade dos grupos foi
avaliada por meio do teste Shapiro-wilk, utilizando-se
o programa Bioestat® v5. Os valores obtidos nos testes
de resisténcia de unido foram tabulados e submetidos
a analise estatistica ANOVA e Tukey, adotando-se o
nivel de significancia de 5,0% para contraste de média.

O presente trabalho foi aprovado pelo Comité
de Etica em Pesquisa/ Universidade Federal do Mara-
nhao (CEP/UFMA),comon®1.073.571.

Resultados

A média de valores de resisténcia de unido varia-
ramde 33,54 MPaa 44,53 MPa. A maior média foi obser-
vada no grupo onde houve associacao da aplicacdo da
clorexidina com a técnica da adesao umida por etanol.
No entanto, ap6s analise estatistica por meio da ANOVA
1 fator, nenhuma diferenca estatisticamente significan-
te foi observada entre os grupos (p>0,05) (Tabela 1).

Tabela 1 - Média da resisténcia de uniao (Mpa), desvio-padrao, e
area média dos palitos das técnicas adesivas avaliadas por meio do
teste de microtracao.

- . Média da
Média em Desvio- .
Grupos M = area dos p-valor
pa padrao .
palitos
G1 43,25 11,95 0,85 0,1307
G2 42,17 09,20 0,92
G3 33,54 09,91 0,89
G4 44,53 08.01 0,89

ANOVA 1 fator; p> 0,05

Para a analise, somente foram consideradas as
falhas adesivas, ocorridas na interface dentina- resina,
sendo este tipo de falha o mais prevalente (Tabela 2).

Tabela 2 - Tipos de falhas observadas nos grupos avaliados em
valores absolutos.

Tipos de Falhas

Grupos

Adesiva Coesiva
G1 41 7
G2 52 2
G3 50 4
G4 49 9
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Discussao

Os resultados obtidos no presente estudo apontam
que a utilizacdo da clorexidina e da técnica de adesao timida
por etanol em associa¢do ou isoladas, mantiveram os mes-
mos padrdes de resisténcia de uniao do grupo controle.

A degradacdo da unido resina-dentina tem sido
demonstrada em varios estudos in vitro*'""* e in vivo*>**.
Embora o exato mecanismo se deterioracdo da interface
adesiva ainda ndo seja totalmente conhecido, sabe-se que
seus componentes estdo sujeitos aos efeitos deletérios da
presenca de agua circulante na interface (degradacdo
hidrolitica) e da acdo de enzimas proteoliticas.

A degradacao enzimatica é mediada pelas MMP
da matriz dentinaria. Essas hidrolases atuam nas fibri-
las de coldgeno expostas na base da camada hibrida®”'
devido a discrepancia entre a profundidade de desmi-
neralizacdo acida da dentina e a infiltracio monoméri-
cadurante os procedimentos adesivos''.

A clorexidina apresenta, além de comprovado
efeito antimicrobiano, a propriedade de inibir as
MMP"?*, Quando utilizada a solucdo aquosa de clorexidi-
na a 2,0% como agente coadjuvante no processo de
adesao polimérica ao substrato dentinario, observou-se
que ela ndo interferiu negativamente no desempenho
adesivo imediato">® dos materiais resinosos, o que é
concordante com os achados do presente estudo, uma
vez que este, também nao demonstrou influéncia nega-
tiva nos valores de resisténcia de unido. Até mesmo
maiores valores de resisténcia de unidao foram observa-
dos para alguns sistemas adesivos quando aplicados
sobre a dentina condicionada e impregnada pela clore-
xidina>**Entretanto, se por um lado a utilizacio de clo-
rexidina favorece a estabilidade das fibrilas de colageno
expostas na unido, por outro, 0 componente resinoso
continua vulneravel a degradacao hidrolitica, favoreci-
da pelos sistemas adesivos que contém componentes
hidréfilos devido a caracteristica Umida da dentina.

A possibilidade de infiltracdo da dentina desmi-
neralizada com monémeros mais hidrofébicos e, por-
tanto, mais resistentes a degradacdo hidrolitica, tem
sido recentemente investigada®*. Idealmente, os siste-
mas adesivos que possuem mondmeros hidréfobos em
suacomposicdo sao mais estaveis quimicamente e meca-
nicamente”, Contudo, para que tais mondmeros, como
o BisGMA (bisfenol A glicidil metacrilato), BisEMA (bisfe-
nol-etil-dimetacrilato) e UDMA (uretano dimetacrilato)
possam permear os espacos interfibrilares é necessario
tornar o meio menos hidrofilico, condicdo essa que pode
ser temporariamente alcancada pela substituicdo da
agua, a qual mantém a matriz de colageno expandida e
por consequéncia as vias para difusao do adesivo, por
etanol, técnicadenominada “ethanol wet-bonding”.

Inicialmente existem varidveis significantes na
aplicacao datécnica de saturacdo umida por etanol TAUE
que refletem diretamente nos resultados dos testes
imediatos de microtracdo. A primeira variavel, diz respe-
ito a concentracdo da solucao. Testes realizados com
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testes anteriores com aplicacbes de 20s, 305,
60s°'°*%*e ainda aliado a séries de aplicacdes crescentes
de concentracdes que apresentam ao final da técnicaum
tempo clinico de 210s°. Embora possuam resultados
efetivos, ndo possuem valor clinico, devido a maior
demanda de tempo, justificando assim uma técnica mais
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do. No modelo utilizado, houve reducdo do tempo, e
manutencao da técnica de saturacdo crescente de etanol
no preparo da dentina, com valores de resisténcia de
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mente, espera-se que o material hidréfobo, presente no
sistema adesivo usado no presente trabalho possa man-
teraintegridade da camada de adesdo obtida.

Ainda, examinando o efeito da associacdo das
técnicas de aplicacao prévia de clorexidina e saturacdo
da dentina por etanol na resisténcia de uniao imediata
de um sistema adesivo hidrofobo, os resultados mos-
traram que a aplicacdo associada teve um efeito de
interacao na preservacao daresisténcia de unidao, com-
parado a técnica de adesdao umida por etanol isolada,
mantendo os valores proximos ao grupo convencional.

Apesar de ndo se comprovar por meio deste
estudo, especula-se que ha inibicao das metaloprotei-
nases, reducao de sorcao de agua e degradacao hidro-
litica pela técnica associada em funcao do tempo, visto
que estudos confirmam por meio de seus valores de
resisténcia de unido aos testes de microtracdo com 6
meses”e 1 ano'*?uma diminuicdo atenuada, compara-
do ao grupo de teste pela técnica convencional ou
ainda as técnicas isoladas.
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zada com etanol tém demonstrado resultados favoraveis
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sistema adesivo convencional de trés passos utilizado.
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