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RESUMO

Objetivos: Avaliar a existéncia de microinfiltracdo em restauragdes a resina
composta com margens em esmalte, utilizando diferentes estratégias adesivas do sistema
adesivo universal Futurabond® U (VOCO) e clorexidina a 2% ¢ 0,2%.

Materiais e Métodos: Selecionaram-se 36 molares higidos, extraidos ha menos de
6 meses, ¢ foram distribuidos por seis grupos experimentais, de acordo com a estratégia
adesiva utilizada e com a aplica¢dao ou ndo de CHX 2% ou 0,2%: A1 (etch-and-rinse sem
CHX), A2 (self-etch sem CHX), B1 (etch-and-rinse com CHX 2%), B2 (self-etch com
CHX 2%), C1 (etch-and-rinse com CHX 0,2%), C2 (self-etch com CHX 0,2). A solucao
de clorexidina foi aplicada durante 60 segundos, apds condicionamento &acido e
previamente ao sistema adesivo. Todos os dentes foram restaurados com resina Filtek™™
7250 (3M ESPE), com incrementos de 2 mm. Todas as amostras foram armazenadas em
agua destilada a 37°C, durante 24 horas, na estufa e, em seguida, realizaram-se 500 ciclos
de termociclagem, em agua destilada com temperaturas entre 5°C-55°C, em que cada
banho teve a duragdo de 20 segundos. Concluido o processo de envelhecimento, as
amostras foram seladas com duas camadas de verniz e imersas numa solugao de Fucsina
basica 0,5% durante 3 horas. Finalmente, cada uma das amostras foi seccionada
longitudinalmente no sentido mesio-distal e foi observada a microinfiltragdo marginal,
através da lupa estereoscopica, de acordo com ISO 11405, 2015. Os resultados foram
analisados estatisticamente com recurso aos testes Mann-Whitney e Kruskal-Wallis
(p<0.05).

Resultados: Verificaram-se maiores valores de microinfiltragio quando foi
realizada a estratégia self-etch e aplicada CHX 2%, apresentando diferengas
estatisticamente significativas comparativamente aos restantes grupos de estudo.

Conclusdes: A aplicagdo de clorexidina 2% como pré-tratamento cavitario
previamente a utilizagdo de um sistema adesivo universal com a técnica self-etch aumenta
os valores de microinfiltracdo em restauragdes com margens em esmalte.

Palavras-chave: Microinfiltracao; Clorexidina; Esmalte; Adesivo universal






ABSTRACT

Objectives: To assess the existence of microleakage in different adhesive strategies
of universal adhesive system Futurabond® U (VOCO) and with the application of
chlorhexidine at 2% and 0,2%, in resin restorations with enamel margins.

Materials and Methods: 36 healthy molars were selected, extracted within the
previous 6 months. The samples were divided into six experimental groups according to
the adhesive strategy selected and with or without the previous application of CHX at 2%
or 0,2%: Al (etch-and-rinse without CHX application), A2 (self-etch without CHX
application), B1 (etch-and-rinse with 2%CHX), B2 (self-etch with 2% CHX), C1 (etch-
and-rinse with 0,2% CHX), C2 (self-etch with 0,2% CHX). Chlorhexidine solution was
applied for 60 second, after acid etching and before the application of the adhesive
system. All the teeth were restored with Filtek Z250 with 2 mm increments.

Samples were stored in distilled water at 37°, for a period of 24 hours. After, the
samples were thermocycled for 500 cycles, in distilled water in temperature extremes of
5°C-55°C. When the aging process was complete, the samples were sealed with two layers
of varnish and immersed in a solution of basic fuchsine at 0,5% for 3 hours. Finally, each
sample was cut longitudinally and assessed for microleakage through a stereoscopic
microscope. Microleakage was scored according to ISO 11405, 2015. The results were
statistically analyzed by Mann-Whitney and Kruskal-Wallis tests (p<0.05).

Results: Higher scoring of microleakage was found in the self-etch strategy with a
2% chlorhexidine application. These results were statistically significant when compared
to the remaining groups in the study.

Conclusions: The application of 2% chlorhexidine before a universal adhesive
using a self-etch strategy increases the rate of microleakage in restorations with enamel
margins.

Key-words: Microleakage; Chlorhexidine; Enamel; Universal adhesive.
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Introdugdo

I INTRODUCAO
1. Composi¢ao e Estrutura do Esmalte e Dentina

1.1 Esmalte

O esmalte ¢ um tecido que reveste a coroa anatomica da estrutura dentéria. A sua
espessura ¢ variavel, sendo superior na area oclusal e progressivamente mais fina a
medida que se aproxima da por¢do cervical, até que termina na jun¢do amelocimentaria

(Heymann, Swift, Ritter & Sturdevant., 2013).

A sua composi¢do consiste essencialmente em cristais de hidroxiapatite,
compreendendo cerca de 88% do seu volume, e em outros elementos, em quantidades
inferiores, como proteinas da matriz organica (2%) e agua (10%) (Figura 1) (Perdigdo,

2007, Heymann ef al., 2013).

O esmalte € constituido por uma elevada quantidade de prismas mineralizados, bem
organizados, em toda a sua espessura. Estes apresentam uma orienta¢do perpendicular a
superficie de dentina, exibindo uma orientagdo praticamente horizontal a nivel cervical,
verticalizando-se conforme se aproximam das pontas das cuspides (Heymann ez al., 2013,

Nanci, 2013).

O seu elevado conteudo inorganico torna-o um tecido com elevada rigidez, porém
quebradico, necessitando da dentina como suporte para absorver as for¢as mastigatorias

(Heymann et al., 2013).

Matéria Organica ™ Agua ™ Matéria Inorganica

2%

4

Figura 1 — Composicio do esmalte por percentagem de volume (adaptado de Heymann ef al., 2013).
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1.2 Dentina

A dentina ¢ um tecido mineralizado a base de colagénio de extrema importancia na
protecdo da polpa e no suporte do esmalte. A sua composi¢do consiste em cerca de 50%
de matéria inorganica, 30% de matéria organica e 20% de 4gua (Figura 2) (Heymann et

al., 2013).

A semelhanga do esmalte, a dentina contém cristais de hidroxiapatite embebidos
numa matriz extracelular, porém dispostos de forma desorganizada ao contrario do que
acontece no esmalte. A dentina é atravessada por inimeros tubulos dentinarios, cujo
diametro varia entre 2 e 4 micrometros. Estes estabelecem a comunicagdo com a polpa
dentaria e apresentam no seu interior extensoes citoplasmaticas de odontoblastos — células
responsaveis pela formacdo da dentina — que se encontram localizados na periferia da

polpa (Heymann et al., 2013; Nanci, 2013).

A sua componente organica € essencialmente constituida por colagénio tipol e, em
menor quantidade, por proteinas e lipidos (Perdigdo, 2007, Heymann et al., 2013,
Mazzoni et al., 2015).

Matéria Organica ™ Agua ™ MatériaInorganica

30%
50%

Figura 2 — Composicfo da dentina por percentagem de volume (adaptado de Heymann ef al., 2013).
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2. Adesao

O conceito de adesdo tem como principio bdsico a atragdo entre dois materiais
diferentes. Este processo envolve a presenca de um aderente e a aplicacdo de um sistema
adesivo, de forma a criar uma interface adesiva (Perdigdo, 2007; Marshall, Bayne, Baier,

Tomsia & Marshall, 2010).

O sistema adesivo € constituido por um acido, um primer ¢ um adesivo. Estes
podem apresentar-se sob diferentes formas, podendo estar combinados ou separados em
frascos, consoante o tipo de sistema adesivo. Porém, todos os sistemas adesivos
apresentam na sua composi¢ao certos constituintes comuns, como mondmeros de resina,
iniciadores e inibidores de polimerizagdo e solventes organicos (Perdigdo, 2007; Van

Landuyt et al., 2007; Marshall et al., 2010).

A adesdo pode ocorrer por trés tipos de unido: quimica, fisica ou mecanica. A
adesdo fisica estd sempre presente, porém ¢ a mais fraca. A adesdo quimica ¢ mais
resistente, mas também mais dificilmente alcan¢ada de forma uniforme ao longo de toda
a superficie. Em relagdo a adesdo mecanica, esta envolve uma interligagdo mecanica entre

os materiais (Marshall et al., 2010).

O principio fundamental da adesdo ao substrato dentario baseia-se num processo de
troca, em que a matéria inorganica ¢ substituida pela resina adesiva. Assim, a adesdo
envolve duas fases. Inicialmente, ocorre a remoc¢do de fosfatos de célcio, expondo-se
microporosidades nas superficies do esmalte e da dentina. Numa segunda fase, ocorre a
chamada hibridiza¢do, que envolve a infiltracdo da resina adesiva pelas microporosidades

formadas, seguida da sua polimerizacdo (Van Meerbeek et al., 2003).

O grande desafio dos sistemas adesivos reside em promover uma adesao a dentina
com uma eficécia e durabilidade idéntica a do esmalte (Carvalho, Manso, Geraldeli, Tay
& Pashley, 2012). Dado que o selamento correto da restauragdo ¢ considerado um dos
fatores que mais influencia a longevidade da restauragdo, a adesdo do material restaurador
a superficie dentdria devia garanti-lo. No entanto, atualmente a maioria dos sistemas
adesivos ndo se tem mostrado eficaz na eliminacdo da microinfiltracdo, resultando no
aparecimento de lesdes de carie secundaria, pigmenta¢ao marginal e inflamacdes pulpares

(Franco et al., 2007; Siso, Kustarci & Goktolga, 2009; Lin et al., 2013; Cobanoglu, Kara,
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Unlu & Ozer, 2015).

2.1 Adesao ao Esmalte

Desde a introducao dos conceitos de adesdo por Bounocore, em 1955, a adesdo ao
esmalte tem permanecido constante ao longo dos tempos. Pelo contrario, a adesdo a
dentina tem-se revelado imprevisivel, devido a sua natureza organica e elevado contetido

em agua (Buonocore, 1955; Coelho, Canta, Martins, Oliveira & Marques, 2012).

Buonocore obteve os primeiros resultados relevantes na area da adesdo com a
introdu¢@o do condicionamento 4cido na superficie do esmalte, de forma a melhorar a
ligacdo entre o substrato dentario e o material restaurador (Buonocore, 1955). Tém sido
estudadas véarias concentragdes e tempos de atuagdo de acido ortofosforico. Inicialmente,
utilizavam-se concentragdes superiores, cerca de 85%, durante 60 segundos, porém
atualmente valores mais baixos e durante menos tempo tém-se revelado igualmente
eficazes. A concentracdo mais usualmente utilizada ¢ a de 37% e durante apenas 15

segundos (Kustarci & Sokucu, 2010; Heymann et al., 2013).

Quando o 4cido ¢ aplicado na superficie de esmalte remove a smear layer, uma
camada de detritos produzida pela instrumentagdo mecanica do esmalte e dentina, com
matéria organica residual. Simultaneamente, ¢ removida uma por¢do de esmalte
correspondente a 5-10 micrémetros, ocorrendo a exposi¢ao dos prismas de esmalte. O
agente acido pode produzir diferentes padroes de desmineraliza¢do. O mais observado ¢
o tipo I e envolve a desmineraliza¢do seletiva dos prismas, ficando intacto o esmalte
interprismatico. No tipo II acontece precisamente o oposto, ocorrendo apenas
desmineraliza¢do do esmalte interprismatico. Em relacdo ao tipo III, pouco frequente,
neste ocorre uma desmineralizacdo irregular (Heymann et al., 2013). Assim, ocorre uma
alteracdo da superficie de esmalte, passando de lisa a irregular, com macro e
microporosidades, e com uma energia de superficie superior, que facilita a sua ligagdo ao
adesivo. A energia de superficie ¢ uma propriedade que se define como a forca de atracao
intermolecular que um material apresenta a sua superficie (Perdigdo, 2007; Heymann et

al., 2013).

Deste modo, os mondmeros adesivos vao conseguir-se aderir e infiltrar com maior

facilidade pelas porosidades criadas, formando prolongamentos designados resin
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microtags apds reagdo de polimerizacdo (Perdigdo, 2007; Heymann et al, 2013;

Sezinando, 2014).

2.2 Adesao a Dentina

Contrariamente ao sucedido no esmalte, o condicionamento acido na dentina era
considerado indesejavel e potencialmente lesivo para a polpa e sé foi aceite em 1979,
quando Fusayama introduziu o conceito de tofal etch, em que se efetuava
simultaneamente o condicionamento &cido do esmalte e da dentina (Fusayama,

Nakamura, Kurosaki & Iwaku, 1979; Anusavice et al.,2013; Heymann et al., 2013).

Porém, o condicionamento acido na dentina ¢ uma técnica mais sensivel, dada a sua
complexidade estrutural. Aquando da aplicacdo do acido sdo removidos cristais de
hidroxiapatite ao longo de alguns micrémetros da sua estrutura, expondo-se uma extensa
rede de colagénio. Ora se no esmalte a sua superficie se deve apresentar totalmente seca,
a dentina ndo pode ficar demasiado desidratada, por risco de colapso da rede de fibras de
colagénio e producdo de uma camada impermeédvel, que impediria a posteriori a
infiltracdo da resina. Contudo, se a sua superficie se encontrar excessivamente humida
ira diluir os mondmeros do adesivo, comprometendo assim a adesdo. Este conceito
designado wet bonding foi inicialmente introduzido por Kanca, em 1992. (Kanca, 1992;
Coelho et al., 2012; Anusavice et al.,2013; Heymann et al., 2013; Perdigdo, Reis &
Loguercio, 2013).

Com a criacdo de microporosidades pela abertura dos tubulos dentinarios, o
processo de adesdo a dentina prende-se na capacidade tanto do primer como do adesivo
em penetrar na sua superficie. A infiltragdo dos componentes do sistema adesivo produz
uma camada de interdifusdo entre este e a rede de fibras de colagénio exposta — camada
hibrida (Nakabayashi, Kojima & Masuhara, 1982; Anusavice et al.,2013; Heymann et
al., 2013).
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2.3 Classificacao dos Sistemas Adesivos

Com a enorme diversidade de sistemas adesivos existentes, surgiu a necessidade de
os classificar, de acordo com (Van Meerbeek, Perdigdo, Lambrechts & Vanherle, 1998;

Van Meerbeek e al., 2003; Coelho et al., 2012):

1) O tratamento da smear layer, que pode passar pela sua remogdo na totalidade
através do condicionamento acido, no caso dos sistemas de condicionamento total
ou efch-and-rinse, ou a sua incorporagdo no mecanismo de adesdo, no caso dos

sistemas autocondicionantes ou self-etch.

2) Numero de passos clinicos associados a técnica adesiva, em que nos sistemas
etch-and-rinse pode ser de dois ou trés passos, e nos sistemas self~efch de um ou

dois passos.

3) A geragdo a que pertencem (1° a 7* geracdo), sendo esta classificacdo
constantemente atualizada a medida que novos sistemas adesivos sdo introduzidos

no mercado.

Na figura 3 encontram-se esquematizadas as diferentes estratégias adesivas, de
acordo com a sua atuagdo sobre a smear layer, bem como o numero de passos clinicos

associado a cada uma.

Sistemas

| Adesivos
Eitch-and- Self-etch Multimodo
U rinse \
3 Passos 2 Passos 2 Passos 1 Passo Etch-and- Self-etch
rinse
Selective
Total-etch enamel
etching

Figura 3 — Representacdo esquematica das estratégias adesivas (adaptado de Sezinando, 2014).
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2.3.1 Etch-and-rinse

A técnica adesiva etch-and-rinse preconiza a aplicagdo de acido ortofosfoérico em
separado no esmalte e na dentina. Assim, ocorre a remocao completa da smear layer e a
dissolu¢do dos cristais de hidroxiapatite a superficie (Perdigdo, 2007; Rodrigues,

Oliveira, Chasqueira, Portugal, & Arantes-Oliveira, 2015).

O procedimento adesivo destes sistemas pode ser efetuado em dois ou trés passos,
porém a aplicagdo do acido ortofosforico ¢ sempre realizada em separado. Nos sistemas
de trés passos, ¢ efetuado o condicionamento acido, com concentragdes entre 30 a 40%,
em simultdneo no esmalte e na dentina. Em seguida, ¢ aplicado o primer seguido da resina
adesiva a base de metacrilatos (Owens, Johnson, & Harris, 2006; Perdigdo, 2007;

Rodrigues et al., 2015).

Os sistemas de trés passos apresentam uma elevada resisténcia de adesdo, no
entanto requerem multiplas etapas, proporcionando a ocorréncia de erros por parte do
clinico. Com o objetivo de simplificar e reduzir o seu nimero de passos foram
introduzidos os sistemas etch-and-rinse de dois passos, reunindo o primer € a resina
adesiva numa s6 solugdo (Van Meerbeek et al., 2003; Perdigdo, 2007; Rodrigues et al.,
2015).

A dentina sendo considerada um substrato organico necessita de uma preparagao
diferente do esmalte. Apds o condicionamento acido da superficie de dentina, ocorre
desmineraliza¢do dos seus tubulos e contetido mineral com exposi¢do da sua rede de
fibras de colagénio, obtendo-se um substrato que ndo ¢ favoravel a aplica¢do da resina
adesiva, uma vez que apresenta uma baixa energia de superficie e molhabilidade. Estas
duas propriedades sdo independentes uma da outra, mas estdo relacionadas. A
molhabilidade entende-se como a capacidade de um liquido em formar uma interface
numa superficie solida, estando dependente do tipo de substrato e da sua energia de

superficie (von Fraunhofer 2012; Heymann et al., 2013; Perdigdo et al., 2013).

Inicialmente, nestes sistemas adesivos era aconselhada a secagem completa da
dentina. Porém, atualmente preconiza-se o conceito de wet bonding, deixando a sua
superficie humida e ndo haver colapso das suas fibras de colagénio. De modo a ocorrer

uma correta infiltracdo dos mondémeros de resina neste substrato € necessaria a aplicagdo
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do primer, que tem na sua composicdo solventes. Esta solucdo apresenta grupos
hidrofilicos, para a sua infiltracdo no substrato hidratado, e grupos hidrofobicos, que
permitem a sua posterior ligagdo com os mondmeros adesivos (Heymann et al., 2013;

Perdigdo et al., 2013).

Estes sistemas adesivos apresentam limita¢des, como o condicionamento excessivo
da dentina e a dificuldade em definir o grau ideal de humidade em que se devera deixar a
superficie da mesma. Ainda assim, os sistemas etch-and-rinse de trés passos continuam
a ser considerados como o gold standard dos sistemas adesivos, uma vez que s3o os que
garantem uma adesdo mais estavel e eficaz (Perdigdo, 2007; Coelho et al., 2012;

Rodrigues et al., 2015).

2.3.2 Self-etch

Na tentativa de superar algumas das dificuldades sentidas pelos adesivos etch-and-
rinse e simplificar a sua aplicagdo clinica, surgiram os sistemas autocondicionantes ou

sistemas self-etch (Van Meerbeek et al., 2003; Coelho et al., 2012).

Estes adesivos ndo requerem a aplicagdo separada do 4cido, uma vez que tém na
sua constituicdo mondmeros acidicos (Perdigdo, 2007; Rodrigues et al., 2015). Assim, o
processo de desmineralizagdo ocorre simultaneamente a infiltragdo do adesivo e ha a
incorporagdo da smear layer no processo de adesdo. Deste modo, o risco de ocorrer uma
desmineralizagdo excessiva ¢ inferior, tal como a possivel sensibilidade pds-operatoria

(Owens et al., 2006; Perdigdo, 2007).

Consoante o seu grau de acidez, estes sistemas podem ser classificados em fortes
(pH inferior a 1), com potencial desmineralizante de alguns micrometros; moderados (pH
entre 1 e 2), que desmineralizam entre 1 a 2 micrometros; suaves (pH aproximadamente
2), que desmineralizam cerca de 1 micrometro; e ultra-suaves (pH superior a 2,5), que
apenas desmineralizam alguns nanometros (De Munck et al., 2005; Perdigdo, 2007;

Sezinando, 2014).
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Considerando o valor de pH, o grau de agressividade e o nimero de procedimentos
clinicos, os sistemas self-etch podem ser agrupados em (Moszner, Salz & Zimmermann,

2005; Coelho et al., 2012):

1) Self-etching primers, sistemas de dois passos, em que o condicionamento acido e
a aplicacdo do primer sdo feitos simultaneamente, através de uma s6 solucdo,
seguida da aplicacdo da resina adesiva. Estes adesivos tendem a ser menos

acidificados (pH entre 1 e 2,5).

2) Self-etching adhesives, sistemas de apenas um passo, onde estdo reunidos na
mesma solucdo o primer acidico e a resina adesiva. De um modo geral, possuem

um pH inferior a 1.

Os sistemas adesivos self-etch contém agua na sua composic¢ao, de modo a ionizar
os monomeros acidicos e possuirem a sua atividade condicionante. Ainda que esta
caracteristica os torne menos sensiveis a humidade do substrato, comparativamente aos
sistemas efch-and-rinse, este elevado conteido em 4gua aumenta a suscetibilidade a

degradagdo hidrolitica da interface adesiva (Sezinando, 2014; Chen et al., 2015).

Alguns destes sistemas adesivos, contrariamente aos anteriores, t€ém capacidade de
adesdo quimica a dentina, através da interagdo de monomeros funcionais contidos no

adesivo (10-MDP) com os cristais de hidroxiapatite (Sezinando, 2014).

Quando comparado o desempenho clinico de todos os sistemas adesivos, os self-
etch de um passo sdo os que apresentam pior resultado (Peumans et al., 2005; Coelho et

al., 2012).

2.3.3 Universais ou Multimodo

Com a queda da patente da Kuraray Noritake Dental Inc. (Téquio, Japao) para o
10-MDP, surgiu mais recentemente a geracdo dos sistemas universais ou multimodo.
Estes apresentam-se sob a forma de uma s6 solugao, onde estdo presentes o primer acidico
e o adesivo. A sua designacao deve-se a versatilidade de utilizagdo, podendo ser aplicados
pela técnica etch-and-rinse, self-etch ou selective enamel etching (Sezinando, 2014;

Rodrigues et al., 2015). Ao permitirem a aplicacdo pela técnica de selective enamel
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efching proporcionam as vantagens dos sistemas efch-and-rinse no esmalte e dos sistemas

self-etch na dentina (Perdigdo & Swift, 2015).

Estes sistemas adesivos para terem a capacidade de atuar como um self-etch,
apresentam na sua composi¢do um elevado contetdo em agua, o que potencia a

degradacdo da interface adesiva.

A maioria dos sistemas universais contém monomeros fosfatados, como o 10-MDP,
o que lhes confere um potencial de adesdo quimica, por interacdo com os cristais de
hidroxiapatite. Deste modo, cria-se uma interface dentina-resina mais estavel e com maior

durabilidade (Sezinando, 2014; Rodrigues ef al., 2015).

O 10-MDP (Figura 4) consiste num monoémero funcional anfifilico. Apresenta um
grupo terminal metacrilato hidrofébico — capaz de se ligar quimicamente a materiais
restauradores e cimentos — e um grupo terminal fosfato — polar e com potencial de adesdo
quimica a metais, zircoOnia e aos substratos dentarios pela interagdo com os i0es calcio da

hidroxiapatite (Alex, 2015).

Esta interagdo molecular e auto-organizagdo, juntamente com a natureza
hidrofobica do monomero 10-MDP, conferem-lhe um papel de relevo na resisténcia a
biodegradacdo da interface adesiva (Alex, 2015; Perdigdo & Swift, 2015; Rodrigues ef
al., 2015).

, CHs OH
HC=C’
* CO =0~ CHy — CHp = CH; = CHa— CHz = CHz = CHy = CHy— CHy — CHa— O =P — OH

o}

Figura 4 — Estrutura quimica da molécula 10-MDP (adaptado de Anusavice ef al., 2013).
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3. Resinas Compostas

Os materiais restauradores resinosos representam um dos grandes éxitos da
investigacdo dos biomateriais, uma vez que substituem o tecido dentario tanto a nivel
estético como funcional. Todavia, as resinas compostas ainda apresentam grandes
limita¢des, nomeadamente no que diz respeito as suas propriedades mecanicas, contracao
de polimerizagdo, microinfiltragdo marginal, resisténcia ao desgaste e abrasdo e

toxicidade (Cramer, Stansbury & Bowman, 2011).

3.1 Composicao

A composicao destes materiais tem sofrido inimeras modifica¢des ao longo dos
ultimos 50 anos, particularmente no aumento da carga inorganica com dimensdes
reduzidas. A incorporagdo destas particulas de carga possibilita um polimento mais
eficiente, sem comprometer a resisténcia mecanica da restauracdo. Atualmente, as
principais metas a alcancar prendem-se numa menor contragdo de polimerizacdo e numa

auto-adesdo do material (Ferracane, 2011).

A composicdo dos materiais restauradores a base de resina difere consoante a
finalidade da sua utilizagdo. No entanto, todos eles apresentam quatro componentes
estruturais basicos comuns: matriz polimérica, matriz inorganica, silano e promotores da

reacdo de polimerizacdo (Ferracane, 2011).

A matriz organica ¢ usualmente constituida por dimetacrilatos, como o bis-glicidil
metacrilato (bis-GMA) ou o uretano dimetacrilato (UDMA) ou por uma junc¢ao de ambos
(Ferracane, 2011). O bis-GMA (Figura 5) ¢ o monémero presente mais predominante nas
resinas compostas e resulta da reacdo entre o bisfenol-A com glicidil-metacrilato. Quanto
ao UDMA (Figura 6), este apresenta-se quimicamente semelhante ao anterior,
diferenciando-se apenas por uma cadeia linear de isocianato no lugar da cadeia central de
bisfenol-A (Ferracane, 2011). Tanto o bis-GMA como o UDMA apresentam como
desvantagem o seu elevado grau de viscosidade, requerendo a adicdo de outro

dimetacrilato com maior fluidez, como o TEGMA (Figura 7) (Ferracane, 2011).
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Figura 5 — Estrutura quimica do Bis-GMA (adaptado de Anusavice ef al., 2013).

~ CHg CHj CHs CHj

H,C=C

CH;

Figura 6 — Estrutura quimica do UDMA (adaptado de Anusavice ef al., 2013).

- ~ CHj CHs
HgC—C\ C=CH:
CO — O CH, —CHp— O — CH, —CHa— O — CHo—CH; —0—0C 7

Figura 7 — Estrutura quimica do TEGMA (adaptado de Anusavice ef al., 2013).

No entanto, 0o TEGMA, quando comparado com o bis-GMA e o UDMA, apresenta
menor peso molecular e mais ligagdes duplas por unidade de peso o que vai conduzir a

uma maior contragdo de polimerizagdo e consequentemente a uma maior microinfiltragdo

marginal (Chen ef al., 2010).

As particulas de carga inorganica tém como principal finalidade aumentar a
resisténcia do material, sendo vulgarmente compostas por oxido de aluminio, 6xido de
zirconio ou dioxido de silica e ocupando geralmente cerca de 50-86% da composi¢do da
resina (Vargas ef al., 2013). As caracteristicas destas particulas, como o seu tamanho e a
area que ocupam, influenciam o desempenho do material, uma vez que quanto maior o
seu tamanho, maior serd o desgaste sofrido, conduzindo a uma menor resisténcia a
abrasdo e uma maior rugosidade superficial (Ferraz Guimaraes ef al., 2013). Previamente
a sua introdug¢do na matriz, as particulas inorganicas sdo revestidas por silano, uma
molécula bifuncional que permite a ligagcdo entre a fase organica e a fase inorganica

(Ferraz Guimardes ef al., 2013).

A reagdo de polimerizagdo nas resinas compostas fotopolimerizaveis exige a
presenga de um fotoiniciador, sendo a canforoquinona o mais comum, acompanhada
geralmente de uma amina terciaria. A reacdo € iniciada quando esta molécula € exposta a
um espetro de luz compreendido entre 460 e 480 nm (Ferracane, 2011; Vargas ef al.,

2013).
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3.2 Classificacao

A classificacdo dos diversos das resinas compostas ¢ feita tendo em consideracao
as suas caracteristicas: composic¢ao, tamanho médio das particulas e as suas propriedades

fisicas e mecanicas (Senawongse & Pongprueksa, 2007)

Uma das classificagdes mais usualmente utilizada tem por base o tamanho das
particulas inorganicas, dividindo as resinas compostas em (Tabela 1) (Anusavice et al.,

2013):

Tabela 1 — Classificacdo segundo o tamanho de particulas (adaptado de Anusavice ef al.,2013).

Nomenclatura do Nomenclatura do
Tamanho de Particula
Conteudo Inorganico Composito
10-100um Macrofillers Macroparticulados
1-10 pm Midfillers
Particulas Pequenas
0.1-1 pm Minifillers
0.01-0.1 pm Microfillers Microparticulados
0.005-0.1 pm Nanofillers Nanoparticulados

As primeiras geragdes de resinas compostas, as macroparticuladas, possuiam
grande resisténcia mecanica, porém, devido a grande dimensdo das suas particulas,
apresentavam uma inadequada capacidade de polimento e acabamento (Ferracane, 2011).
Com o intuito de ultrapassar estas limitagdes surgiram as resinas microparticuladas, com
resultados estéticos mais satisfatorios, no entanto com propriedades fisicas e mecanicas
inferiores (Heymann et al., 2013). O equilibrio entre uma desejavel capacidade de
polimento e resisténcia ao desgaste foi conseguido com o aparecimento das resinas
hibridas, que apresentam na sua constitui¢do particulas de diferentes dimensdes (1-20 um
e 40 nm). As resinas hibridas podem ainda ser divididas em microhibridas e nanohibridas
(Ferracane, 2011; Heymann et al., 2013). Mais recentemente foram introduzidas as
resinas nanoparticuladas, constituidas unicamente por particulas na ordem dos

nanometros e aglomerados destas, os nanoclusters (Ferracane, 2011).
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3.3 Propriedades

3.3.1 Grau de Conversao

O grau de conversao de uma resina pode ser definido como a percentagem de
ligacdes duplas de carbono que sdo convertidas em ligacdes simples, de modo a formar

uma resina polimérica (Anusavice et al., 2013).

Quanto maior for o grau de conversdo, melhor serd o desempenho da resina
composta, apresentando melhor for¢a e resisténcia ao desgaste. Em contrapartida, a

contragdo de polimerizagdo serd igualmente maior (Anusavice et al., 2013).

3.3.2 Polimeriza¢ao e Contracao de Polimerizac¢ao

O processo de polimerizagdo pode ocorrer por dois métodos distintos:
autopolimerizagdo ou fotopolimerizagdo. As resinas compostas autopolimerizaveis
requerem a combinagao de dois elementos na sua constitui¢ao, um catalisador e uma base,
que ao reagirem desencadeiam a polimeriza¢do. Neste método o tempo de trabalho esta
condicionado pela velocidade da reagdo quimica. Os compdsitos fotopolimerizaveis
dependem da exposicdo de uma fonte luminosa de alta intensidade. Estes materiais
apresentam melhor estabilidade de cor e menor porosidade. Existem ainda resinas que
apresentam a combinagdo dos dois métodos de polimerizacdo, designadas Dual

(Heymann et al., 2013).

Durante a reacdo de polimerizagdo ocorre inevitavelmente um fendémeno de
contracdo do material, uma vez que, com a conversdo do monémero em polimero, o
espaco livre existente fica reduzido. O processo de contragdo de polimerizacdo ¢
influenciado essencialmente por quatro fatores: quantidade e tipo de material, velocidade
de polimerizagdo e pelo fator de configuragdo (fator C), que representa a proporcao de

superficies aderidas e ndo aderidas de uma preparagdo (Anusavice et al.,2013).

O stress desenvolvido na interface adesiva conduz ao seu enfraquecimento e ao
surgimento de eventuais fendas marginais. Estes gaps podem levar a fenomenos de
infiltragdo marginal e consequentemente causar pigmentacao marginal, sensibilidade pos-

operatoria, lesdes de carie secundaria e atingimento pulpar (Anusavice et a/.,2013).
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Apesar de ndo ser possivel eliminar a contracdo de polimerizagdo, esta pode ser
reduzida, como, por exemplo, através do recurso a técnica de incremental, com a

deposicao gradual de pequenas quantidades de material (Anusavice et al.,2013).

4. Microinfiltracio Marginal

A adesdo adequada do material restaurador a superficie dentdria ¢ o principal
objetivo numa restauragdo, porém, embora se assistam a muitos avangos tecnolégicos em
materiais e técnicas ainda persistem lacunas, principalmente no que diz respeito a

microinfiltragdo a longo prazo (Owens et al., 2006; Perdigdo et al., 2013).

Segundo Kidd, a microinfiltragdo pode ser definida como a passagem, clinicamente
indetetdvel, de substancias como saliva, moléculas, ides e bactérias pela interface

produzida entre as faces da preparacdo cavitaria e o material restaurador (Kidd, 1976).

As caracteristicas fisicas dos materiais, o processo de polimerizagao, a localizagao
e a configura¢do da cavidade, a composi¢do morfologica e histoldgica da dentina, a
experiéncia e técnica do profissional sdo varidveis que tém bastante influéncia no sucesso

de uma restauracao (Owens et al., 2006; Dalli et al., 2013).

Todos os materiais restauradores a base de resina sofrem reagdo de contragdo e
induzem stress as paredes da restauragdo, conduzindo a formacdo de gaps. Como os
sistemas adesivos atuais ainda ndo promovem um selamento absoluto da restauracio
ocorrem fendomenos de microinfiltragdo marginal (Siso et al., 2009). Varios autores
consideram que esta ¢ a principal causa do aparecimento de lesdes de carie secundaria,

inflamacao e necrose pulpar (Kidd, 1976; Siso et al., 2009).

A microinfiltragdo marginal, dependendo do seu nivel de agravamento, pode ou ndo
ser detetada clinicamente, através de sinais como a pigmentacdo das margens da
restauragdo, sensibilidade pds-operatoéria, lesdes de carie secundaria, perda da restauracao

e afecdo pulpar (Fabianelli, Pollington, Davidson, Cagidiaco, & Goracci, 2007).

Quando a infiltragdo de uma restauracdo ocorre entre a camada hibrida e a

superficie de dentina assume a designacdo de nanoinfiltracdo. Esta ¢ independente da
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microinfiltragdo e esta intimamente correlacionada com a degradagdo hidrolitica da

camada hibrida (Sano, Shono, Takatsu, & Hosoda, 1994; Fabianelli et al., 2007).

4.1 Avaliacao

A avaliagdo da microinfiltragdo marginal pode ser efetuada recorrendo a diversos

métodos, nomeadamente através da utilizacdo de corantes, isdtopos radioativos e

bactérias (Kidd, 1976).

Os resultados dos testes de microinfiltragdo evidenciaram, ao longo dos tempos,
que as margens das restauracdes ndo sdo imoveis, inertes ou totalmente impermeaveis,
mas que contém um dindmico conjunto de microfendas, por onde circulam ides e

moléculas (Myers, 1966 apud Kidd, 1976).

Esta avaliacdo permite-nos verificar a eficacia de um material e a sua relagdo com

o esmalte e dentina (ISO 11405, 2015).

4.1.1 Estudo de Penetracao de Corantes

A técnica de penetracdo de corantes, inicialmente descrita por Grossman, em 1939,
¢ 0 método mais comum para a avaliacdo da microinfiltracdo marginal in vitro, dada a
sua rapidez de execugdo (Grossman, 1939; Kidd, 1976; De Munck et al., 2005; Moosavi,
Yazdi, Moghadam & Soltani, 2013).

Este método laboratorial envolve a realizacdo de uma restauracdo num dente
previamente extraido, seguida pela sua imersdo numa solucdo de corante. Apds um
intervalo de tempo, o dente ¢ lavado e seccionado para um exame visual, de forma a medir
a extensdo da infiltracdo do corante em torno da restauragao (Kidd, 1976; De Munck et
al., 2005; Moosavi et al., 2013). Para a execugdo desta técnica podem ser utilizados
diversos tipos de corantes, com tamanhos de particulas e afinidade a substratos distintos,
ndo tendo influéncia significativa nos resultados do teste (Hilton, 2002b apud De Munck

et al., 2005, Moosavi et al., 2013).

A avaliagdo da microinfiltracdo ¢ feita visualmente, com recurso a métodos de

microscopia (De Munck et al., 2005). A principal desvantagem deste método deve-se ao
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facto de ser uma avaliagdo qualitativa ou semiqualitativa, caso seja aplicada uma escala
ndo paramétrica, sendo de dificil padronizagdo e dependente do operador (Castelnuovo

et al., 1996 apud De Munck ef al., 2005, Moosavi ef al., 2013).

5. Clorexidina

O principal objetivo de uma restauragdo adesiva € obter um bom selamento
marginal e uma intima adaptacdo entre o material restaurador e o substrato dentario. Este
proposito torna-se dificil de alcangar quando se trata de dentina, uma vez que esta contém

uma elevada quantidade de 4gua e matéria organica. (Perdigdo ef al., 2013).

Para além da sua natureza organica e elevado grau de humidade, a dentina contém
uma familia de enzimas proteoliticas, dependentes de calcio e zinco, capazes de degradar
proteinas da matriz extracelular, designadas metaloproteinases da matriz (MMP)

(Perdigdo ef al., 2013, Miranda, Silva, Vieira & Costa, 2014).

As MMP sdo sintetizadas por odontoblastos e participam em varios mecanismos,
nomeadamente, no processo de desenvolvimento dentario, na evolugdo de lesoes de carie
na dentina e na regulagdo do metabolismo fisiologico e patologico do colagénio (Carrilho
et al., 2007; Perdigdo ef al., 2013). Estas enzimas ficam expostas e ativas por compostos
acidicos utilizados durante o processo de adesdo. Caso ndo haja uma infiltra¢do eficaz
dos mondmeros de resina, as MMP induzem a degradagdo das fibras de colagénio
presentes na interface resina-dentina (Figura 8), comprometendo a longevidade da
restauragdo (Carrilho et al., 2007, Moon, Weaver & Brooks, 2010; Perdigdo ef al., 2013,
Miranda et al., 2014).

Resina Composta
Adesivo: monomeros hidrofobicos
Primer: monomeros anfipaticos

Rede de Fibras de Colagénio

Degradacao do Colagénio pelas
MMPs ativadas

Dentina

Figura 8 — Area de impacto das MMP na interface adesiva entre a dentina e a restauragdo a resina

composta (adaptado de Strobel & Hellwig, 2015).
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Com o intuito de prevenir esta degradagdo e promover uma maior durabilidade das
restauragoes foram estudados alguns potenciais inibidores exogenos das MMP, como a
clorexidina, galardina e flavonoides. Estes compostos sintéticos tém obrigatoriamente na
sua estrutura um grupo funcional que interage ionicamente com os ides zinco das MMP

(Perdigdo et al., 2013).

A clorexidina (CHX) é uma biguanida catidénica de amplo especto (Figura 9) com
elevada estabilidade. Pode atuar como bactericida ou bacteriostatico, quando aplicada em
altas ou baixas concentragoes, respetivamente. Apresenta como principal propriedade a
sua substantividade, pois tem a capacidade de permanecer ligada aos tecidos e possuir

acdo prolongada (Franco ef al., 2007; Carrilho et al., 2010).

cl
NH NH
LA
N 5
(CHyle L
HN N N
Y7
NH  NH
cl

Figura 9 —Estrutura quimica da CHX (adaptado de Carrilho ef al., 2010).

Entre o seu vasto campo de aplicagoes, uma de especial importancia € o seu papel
na adesdo e na estabiliza¢do da matriz organica da interface resina-dentina, por inibi¢do
de algumas MMP (Perdigdo ef al., 2013; Miranda et al., 2014). A CHX atua como um
inibidor inespecifico das MMP, por alteracdo da sua conformagdo tridimensional e

depleg¢do dos i0es zinco e célcio fundamentais a sua fung@o (Figura 10) (Strobel &
Hellwig, 2015).

| RS Yxw

Figura 10 — Esquema representativo da agdo da CHX sobre as MMP (adaptado de Strobel & Hellwig,
2015).
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Segundo Carrilho ef al., em 2007, quando ¢é realizado o pré-tratamento cavitario
com CHX, as MMP ficam inibidas durante um periodo de tempo igual ao de permanéncia

da CHX na matriz.

Varios estudos tém revelado uma reducgdo da degradag@o da rede de colagénio com
o uso topico de CHX (Figura 11), sob a forma de gel ou soluc¢do aquosa, previamente a

aplicag@o do adesivo e apos o condicionamento acido, ou incorporada na composi¢io de

sistemas adesivos (Perdigdo ef a/., 2013; Miranda ef al., 2014).

Figura 11 — Alteracoes da superficie de dentina, apés condicionamento acido € com a aplicagdo de CHX.
A. Superficie de dentina apés instrumentacfo; B. Supetficie de dentina apos condicionamento 4cido com
4cido fosforico a 37%, durante 15 segundos; C. Superficie de dentina apéds aplicagdo de digluconato de

CHX 2% (adaptado de Bengtson, Bengtson, Bengtson & Turbino, 2008).

Sabe-se que a CHX ¢ capaz de inibir as MMP, mesmo em concentragdes muito
reduzidas, todavia ainda ndo estd definida a concentragdo mais eficaz e o tempo
necessario para a sua aplicacdo (Miranda ef al., 2014). Porém, existem estudos que
demonstraram que com concentragoes de 0,2% e 2% de CHX foram obtidos resultados
satisfatorios na redugdo da degradacgdo da interface adesiva (Breschi ez al., 2010; Carrilho

etal., 2010).

A CHX, antes de ser estudada como um potencial inibidor das MMP, era
inicialmente utilizada na dentisteria como um agente desinfetante da dentina. Aplicada
previamente a técnica adesiva, de maneira a tentar reduzir a recorréncia de lesoes de carie,
de fenomenos de microinfiltragdo e, consequentemente, de lesoes pulpares (Franco ef al.,

2007, Perdigdo et al., 2013).
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6. Envelhecimento de Amostras

6.1 Termociclagem

A cavidade oral encontra-se continuamente sujeita a variagdes térmicas que por sua
vez induzem stress na interface adesiva das restauragdes, por reagdes de
contracdo/expansdo. A continua repeticao destas reacdes induzem a formagdo de falhas
na interface adesiva, permitindo a passagem de fluidos e criando zonas de nanoinfiltragao

(Amaral, Colucci, Palma-Dibb & Corona, 2007).

A termocliclagem ¢ um método utilizado frequentemente para simular o ambiente
intra-oral in vitro, por meio de ciclos com elevadas variagdes de temperatura (Amaral et
al., 2007). Esta técnica de envelhecimento permite, por um lado, o aceleramento de
reacdes de hidrdlise das fibras de colagénio expostas, devido a remog¢ao dos mondémeros
ndo totalmente polimerizados e as elevadas temperaturas e, por outro lado, a criagdo de

forgas de stress consecutivas (De Munck et al., 2005).

A frequéncia de ciclos, a temperatura e o tempo dos banhos a que as amostras sao
sujeitas podem variar. Segundo a norma ISO 11405:2015 ¢ aconselhada a realizagdo de
500 ciclos, com temperaturas entre 5-55°C, porém existem outros autores que consideram
que sdo precisos 10.000 ciclos para mimetizar o ambiente in vivo num periodo de

aproximadamente 1 ano (De Munck et al., 2005).
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Objetivos do Estudo

OBJETIVOS DO ESTUDO

Avaliar a existéncia de microinfiltracio marginal nas diferentes estratégias

adesivas estudadas.

Avaliar o efeito da CHX a 0,2% e 2% na reducdo da microinfiltragdo marginal

nas diferentes estratégias adesivas estudadas.
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I11.

Hipoteses do Estudo

HIPOTESES DO ESTUDO

Hipotese Nula 1: Nao existem diferencas significativas na microinfiltracdo

marginal nas diferentes estratégias adesivas estudadas.

Hipotese Nula 2: Nao existem diferencas significativas na microinfiltracdo

marginal com a aplicagdo de CHX previamente a aplica¢do do sistema adesivo.

Hipotese Nula 3: Nao existem diferencas significativas na microinfiltracdo

marginal com a aplicacdo de diferentes concentragdes de CHX.

Hipotese Alternativa 1: Existem diferencas significativas na microinfiltracdo

marginal nas diferentes estratégias adesivas estudadas.

Hipotese Alternativa 2: Existem diferencas significativas na microinfiltracdo

marginal com a aplica¢do de CHX previamente a aplica¢do do sistema adesivo.

Hipotese Alternativa 3: Existem diferencas significativas na microinfiltracdo

marginal com a aplicacdo de diferentes concentracdes de CHX.
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IV. MATERIAIS E METODOS

Materiais e Métodos

O presente trabalho de investigagdo teve a aprovacio da Comissdo de Etica do

Instituto Superior de Ciéncias da Satde Egas Moniz (ISCSEM) (Anexo I).

Este estudo pretendeu a avaliagdo da microinfiltragdo marginal, em restauragdes

diretas a resina composta, utilizando estratégias adesivas distintas de um sistema

universal e CHX a diferentes concentragdes.

Todo o processo de investigacao foi realizado no Laboratério de Biomateriais do

Instituto Superior de Ciéncias da Satde Egas Moniz.

A tabela 2 identifica os materiais utilizados, a sua composi¢cdo e 0s respetivos

fabricantes e lotes.

Tabela 2 — Materiais utilizados — composicéo e especifica¢des técnicas.

Material Fabricante Composicao Lote Imagem
Acido .
Gel de acido 1293-
Ortofosférico SCHMIDT _
ortofosforico 37% 21559
37%
Digluconato de
CHX CHX
(0,2% e 2%)
HEMA, Bis-GMA,
VOCO HEDMA, UDMA,
FuturaBond® GmbH, MDP, monémero
_ . 1622427
U Guxhave, adesivo acidico,
Alemanha iniciador, etanol,

agua, catalisador
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Bis-GMA, UDMA,
3M ESPE, bis-EMA,

Composta _
Filtek™ Neuss, particulas de carga N760810 o
1lte

Alemanha  (aproximadamente

Resina

7250
60%)
Fuscina Solugado de Fuscina
basica basica 0,5%
KIKO,
Verniz
) Bergamo,
incolor ‘
Italia

Foram selecionados trinta e seis molares humanos extraidos ha menos de 6 meses,
por motivos periodontais ou ortoddnticos, livres de céries, restauracdes ou fraturas, e

cedidos pelo banco de Dentes Humanos Clinica Dentaria Universitaria Egas Moniz
(Anexo II).

Posteriormente a sua extracdo, os dentes foram lavados com &gua corrente,
removeram-se todos os tecidos moles aderidos e armazenados numa solugao de cloramina
T-trihidratada a 1,0%, durante uma semana. Seguidamente, foram conservados em agua
destilada a 4°C. De forma a minimizar a deterioragdo das pecas dentarias a dgua destilada

foi renovada pelo uma vez a cada dois meses (ISO 11405, 2015).

Nas 12 horas que antecederam o inicio do trabalho laboratorial, a amostra foi
armazenada em 4agua destilada a (23+2)°C, conforme o descrito na norma ISO

11405:2015.
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Todos os procedimentos laboratoriais foram realizados pelo mesmo operador, num

ambiente de temperatura controlada [(23 + 2)°C].

Em cada dente foram executadas duas cavidades classe II de Black, de dimensoes
padronizadas, com 3 mm no sentido vestibulo-lingual e mesio-distal ¢ 5 mm de
profundidade, com recurso a uma broca cilindrica diamantada 014 (ISO 11405, 2015). A
preparacao das amostras resultou num total de 72 cavidades, nas quais foram preservadas
todas as margens em esmalte. A cada 6 utilizagdes, utilizou-se uma broca nova, de modo

a garantir a eficacia de corte (Nunes, 2015).

Foi feita a distribui¢do aleatoria das amostras, por 6 grupos experimentais (n=12),
tendo em consideracdo a estratégia adesiva, etch-and-rinse ou self-etch, do sistema
adesivo universal FuturaBond® U, a aplica¢do ou ndo de CHX e sua concentragdo de 2%

ou 0,2%:

Grupo A — Sem aplicacio de CHX

Subgrupo A1l —Sistema adesivo universal na sua vertente etch-and-rinse (FuturaBond®

U) — Instrucoes do fabricante (Tabela 3).

Subgrupo A2 —Sistema adesivo universal na sua vertente self-etch (FuturaBond® U) —

Instru¢des do fabricante (Tabela 4).

Grupo B — Aplicacdo de CHX a 2%

Subgrupo B1 —Sistema adesivo universal na sua vertente etch-and-rinse (FuturaBond®

U) com CHX a 2% (Tabela 5).

Subgrupo B2 —Sistema adesivo universal na sua vertente self-etch (FuturaBond® U) com

CHX a 2% (Tabela 6).
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Grupo C — Aplicaciao de CHX a 0,2%

Subgrupo C1 —Sistema adesivo universal na sua vertente etch-and-rinse (FuturaBond®

U) com CHX a 0,2% (Tabela 5).

Subgrupo C2 -Sistema adesivo universal na sua vertente self-etch (FuturaBond® U)

com CHX a 0,2% (Tabela 6).
A preparagdo dos grupos experimentais esta sucintamente ilustrada na figura 12.

Previamente a aplicag@o do sistema adesivo, todas as cavidades foram lavadas com
agua corrente durante 10 segundos e o excesso de dgua foi removido com um leve jato de
ar.

Tabela 3 — Protocolo de preparacdo do subgrupo Al.

Técnica etch-and-rinse (FuturaBond® U)

1. Aplicar acido ortofosforico 37%, no esmalte e na dentina, durante 15 segundos;
lavar abundantemente durante 20 segundos e secar sem desidratar;

2. Ativar a FuturaBond® U SingleDose e aplicar o adesivo de forma uniforme
durante 20 segundos; secar 5 segundos;

3. Fotopolimerizar 10 segundos.

Tabela 4 — Protocolo de preparacdo do subgrupo A2.

Técnica self-etch (FuturaBond® U)

1. Ativar a FuturaBond® U SingleDose e aplicar o adesivo de forma uniforme
durante 20 segundos; secar 5 segundos;

2. Fotopolimerizar 10 segundos.
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Tabela S — Protocolo de preparacio dos subgrupos Bl ¢ C1.

Técnica etch-and-rinse (FuturaBond® U) + CHX 2% (B1) ou 0,2% (C1)

1. Aplicar acido ortofosforico 37%, no esmalte e na dentina, durante 15 segundos;
lavar abundantemente durante 20 segundos e secar sem desidratar;

2. Aplicar a solug¢do de CHX e friccionar durante 60 segundos; remover o excesso
com jato de ar;

3. Ativar a FuturaBond® U SingleDose e aplicar o adesivo de forma uniforme
durante 20 segundos; secar 5 segundos;

4. Fotopolimerizar 10 segundos.

Tabela 6 — Protocolo de preparacio dos subgrupos B2 ¢ C2.

Técnica self-etch (FuturaBond® U) + CHX 2% (B2) ou 0,2% (C2)

1. Aplicar a solugdo de CHX e friccionar durante 60 segundos; remover o excesso
com jato de ar;

2. Ativar a FuturaBond® U SingleDose e aplicar o adesivo de forma uniforme
durante 20 segundos; secar 5 segundos;

3. Fotopolimerizar 10 segundos.

Figura 12 — Preparacfio dos grupos experimentais. 1. Execucdo das cavidades; 2. Condicionamento
acido do esmalte e dentina*; 3. Lavagem; 4. Secagem com leve jato de ar; 5. Aplicacdo de CHX**; 6.
Secagem com leve jato de ar; 7. Aplicagdo do sistema adesivo; 8. Secagem com leve jato de ar; 9.
Fotopolimerizagdo do sistema adesivo; 10. Aplicacio da resina composta; 11. Fotopolimerizacio da
resina composta; 12. Polimento da restauragdo. * Apenas para os subgrupos Al, Bl e C1; **Apenas para

os grupos B e C.
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Todas as cavidades foram restauradas com resina composta Filtek'™ Z250 (3M
ESPE), com incrementos de 2 mm, segundo as instrugoes do fabricante, utilizando matriz

e porta-matriz (Tabela 7).

O fotopolimerizador utilizado foi o Elipar™ DeepCure S (3M, St. Paul, MN, USA),
controlando-se a intensidade de polimerizag¢do a cada 5 utilizagoes, de modo a garantir
uma intensidade adequada.

Finalmente, foi realizado o polimento com brocas e borrachas de polimento de todas
as restauragoes.

Tabela 7 — Instrugdes do fabricante Filtek™ Z250 (3M ESPE).

Resina Composta Filtek'" Z250 (3M ESPE)

Protocolo de Aplicagao

1. Colocar incrementos de 2 mm

2. Fotopolimerizar durante 20 segundos.

Concluido o processo restaurador, as amostras foram armazenadas em agua
destilada a 37°C, durante 24 horas, na estufa Memmert INE 400 (Memmert, Alemanha)
(Figura 13) (ISO 11405, 2015).

Figura 13 — Estufa Memmert INE 400 (Memmert, Alemanha).
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Em seguida, todos os grupos de teste foram submetidos a envelhecimento térmico
no termociclador THE1100/1200 (SD Mechatronik GmbH, Feldkirchen-Westerham,
Alemanha) (Figura 14). Realizaram-se 500 ciclos de termociclagem, em agua destilada
com temperaturas entre 5°C e 55°C, em que cada banho teve a durag@o de 20 segundos

(ISO 11405, 2015).

Figura 14 — Termociclador THE1100/1200 (SD Mechatronik GmbH, Feldkirchen-Westerham,
Alemanha).

Posteriormente, foi feita secagem com seringa de ar de todas as amostras e foram
aplicadas duas camadas de verniz de unhas (Figura 15) (KIKO, Bergano, Italia) (Moosavi
et al., 2013), sendo depois sujeitas a aplicagdo de solu¢do de Fucsina basica a 0,5%
durante 3 horas (ISO11405, 2015).

Figura 15 — Aplicacdo do verniz (KIKO, Bergano, Italia).
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O corte das amostras foi efetuado longitudinalmente, no sentido mesio-distal, no
micrometro de tecidos duros de baixa velocidade, com refrigeracdo (Struers, Ballerup,

Dinamarca) (Figuras 16 e 17).

Figura 16 — Micrétomo de tecidos duros (Struers, Ballerup, Dinamarca).

Figura 17 — Corte das amostras.

A microinfiltragdo marginal foi quantificada de acordo com o método de penetragio
de corantes, atraves da lupa esteoroscopica Leica MZ6 (Leica Microsystems GmbH,

Wetzlar, Alemanha), tendo em consideragdo os seguintes critérios (ISO 11405, 2015):

0= Sem penetragdo do corante.
1= Penetracgdo do corante ao nivel do esmalte.
2=Penetracdo do corante ao nivel da dentina, sem atingir a parede pulpar da restauragéo.

3= Penetracdo do corante ao nivel da dentina, atingindo a parede pulpar da restauracao.
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V. RESULTADOS

A observacdo da microinfiltragdo marginal, através da lupa estereoscopica Leica
MZ6 (Leica Microsystems GmbH, Wetzlar, Alemanha), encontra-se ilustrada na figura

18.

Figura 18 — Observaciio a lupa estereoscopica. A. Sem penetracio do corante (Grau 0); B. Penetragio do
corante ao nivel do esmalte (Graul); C. Penetracio do corante ao nivel da dentina, sem atingir a parede

pulpar (Grau 2).

A analise estatistica foi realizada com o auxilio do programa Statistical Package

Jor the Social Sciences (SPSS) versdo 24.0 para Windows.

De forma a ser analisada a relagdo entre os materiais e os métodos utilizados e o
grau de microinfiltragdo marginal utilizaram-se os testes ndo paramétricos Mann-Whitney
e Kruskal-Wallis e foi considerado um nivel de significancia de 5% (p<0.05) para aceitar

ou rejeitar as hipoteses nulas.
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Nas tabelas 8, 9, 10, 11 e na figura 19 estdo ilustrados os resultados de

microinfiltragdo marginal das restauragdes correspondentes a cada grupo de estudo.

Tabela 8 — Resultados de microinfiltragdo nas restaura¢des do grupo A.

Subgrupo N°Dente  N° Restauracio Gau de Microinfiltraciao

1 0
1

2 0

3 0
2

4 0

5 0
3

6 0

Al

7 0
4

8 0

9 0
5

10 0

11 0
6

12 0

1 0
1

2 0

3 0
2

4 0

5 1
3

6 0

A2

7 0
4

8 0

9 0
5

10 0

11 0
6

12 0
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Tabela 9 — Resultados de microinfiltragdo nas restaura¢des do grupo B.

Subgrupo N°Dente  N° Restauracio Gau de Microinfiltracao

1 1 1
2 0
2 3 0
4 0
3 5 0
6 0
B1
4 7 0
8 0
5 9 0
10 0
6 11 0
12 0
1 1 1
2 2
2 3 2
4 2
3 5 0
6 0
B2
4 7 1
8 1
5 9 0
10 0
6 11 0
12 2
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Tabela 10 — Resultados de microinfiltragdo nas restauragdes do grupo C.

Subgrupo N°Dente  N° Restauracio Gau de Microinfiltracao

1 0
1

2 0

3 0
2

4 0

5 0
3

6 0

C1

7 0
4

8 0

9 0
5

10 0

11 0
6

12 0

1 1
1

2 0

3 0
2

4 0

5 0
3

6 0

C2

7 1
4

8 0

9 0
5

10 0

11 0
6

12 0
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Tabela 11 —Resultados do grau de infiltragdo nos diferentes grupos estudados.

Resultados

Grau de Microinfiltracao

Sem Penetracdo ao  Penetragdo ao
penetragdo nivel do esmalte nivel da
(Grau 0) (Grau 1) dentina, sem  Total
incluir a
parede pulpar
(Grau 2)
Frequéncia 12 0 0 12
Al % Grupo 100.0% 0.0% 0.0% 100%
% do Total 16.7% 0.0% 0.0% 16.7%
Frequéncia 11 1 0 12
A2 % Grupo 91.7% 8.3% 0.0% 100%
% do Total 15.3% 1.4% 0.0% 16.7%
Frequéncia 11 1 0 12
B1 % Grupo 91.7% 8.3% 0.0% 100%
% do Total 15.3% 1.4% 0.0% 16.7%
Frequéncia 5 3 4 12
B2 % Grupo 41.7% 25.0% 33.3% 100%
% do Total 6.9% 4.2% 5.6% 16.7%
Frequéncia 12 0 0 12
C1 % Grupo 100.0% 0.0% 0.0% 100%
% do Total 16.7% 0.0% 0.0% 16.7%
Frequéncia 10 2 0 12
C2 % Grupo 83.8% 16.7% 0.0% 100%
% do Total 13.9% 2.8% 0.0% 16.7%
Frequéncia 61 7 4 72
Total % Grupo 84.7% 9.7% 5.6% 100%
% do Total 84.7% 9.7% 5.6% 100%
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12

10

Al A2 Bl B2 Cl C2

Sem penetragdo (Grau 0)
Penetragdo ao nivel do esmalte (Grau 1)

B Penetragdo ao nivel da dentina, sem incluir a parede pulpar (Grau 2)

Figura 19 — Gréfico representativo dos resultados de microinfiltracdo nos diferentes grupos em estudo.

1. Analise estatistica

1.1 Analise de resultados de restauracoes com técnica adesiva etfch-and-rinse vs
self-etch

Quando comparados os resultados de microinfiltracdo das duas técnicas adesivas
utilizadas, etch-and-rinse e self-etch, observam-se valores superiores de microinfiltragdo
nas restauragoes onde foi utlizada a técnica self-etch, existindo diferengas

estatisticamente significativas (p=0.003 <p=0.05) (Tabela 12).

Tabela 12 —Teste de Mann-Whitney para as duas técnicas adesivas.

Subgrupos Significancia
Etch-and-rinse
Grau de
(A1, B1, C1)
microinfiltracao 0.003
Self-etch
(A2, B2, C2)
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1.1.1 Analise de resultados de restauracoes com a técnica adesiva etch-and-
rinse

Relativamente aos valores de microinfiltragdo das restauracdes onde foi feita a
estratégia etch-and-rinse ndo se observam diferencas estatisticamente significativas numa

analise comparativa dos trés subgrupos (A1, Bl e C1) (p=0.368 > p=0.05) (Tabela 13).

Com a aplicacdo de CHX, quer a 2% (B1) como a 0,2% (C1), também ndo se
observam diferengas estatisticamente significativas comparativamente ao subgrupo sem

CHX (A1) (p=0.865 > p=0.05) (Tabela 14).

Tabela 13 — Teste de Kruskal-Wallis para os subgrupos etch-and-rinse.

Subgrupos Significancia
Al
Grau de
microinfiltracao B1 0.368
C1

Tabela 14 — Teste de Mann-Whitney para os subgrupos etch-and-rinse ssm CHX e com CHX.

Subgrupos Significancia
Sem CHX
Grau de
(A1)
microinfiltracao 0.865
Com CHX
(Bl1eCl)

1.1.2 Analise de resultados de restauracées com a técnica self-etch

Em relagdo aos resultados de microinfiltragdo das restauragdes onde se utilizou a
estratégia self-etch, observou-se que existem diferencgas estatisticamente significativas

entre os trés subgrupos de estudo (p=0.008 < p=0.05) (Tabela 15).
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Tabela 15 — Teste de Mann-Whitney para os subgrupos self-etch.

Subgrupos Significancia
Grau de A2
microinfiltracao B2 0.008
C2

Através da comparacdo destes subgrupos, observa-se que com a aplicagdo de CHX
a 2% (B2) existe maior microinfiltragdo comparativamente com o subgrupo onde ndo ¢

utilizada CHX, comprovada estatisticamente (p=0.028 <p=0.05) (Tabela 16).

Relativamente as diferencas encontradas entre as duas concentragdoes de CHX, 2%

e 0.2%, ndo sdo estatisticamente significativas (p=0.052 > p=0.05) (Tabela 17).

Tabela 16 — Teste de Mann-Whitney para os subgrupos self-etch sem CHX e com CHX 2%.

Subgrupos Significancia
Sem CHX
Grau de
(A2)
microinfiltracao 0.028
CHX 2%
(B2)

Tabela 17 — Teste de Mann-Whitney para subgrupos self-etch com CHX 2% e com CHX 0.2%.

Subgrupos Significancia
CHX 2%
Grau de
(B2)
microinfiltracao 0.052
CHX 0.2%
(C2)
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VI. DISCUSSAO

O presente trabalho de investigacdo teve como objetivos avaliar a existéncia de
microinfiltragdo marginal nas diferentes estratégias adesivas de um sistema adesivo
universal e o efeito da aplicagdo de CHX a 2% e 0,2%, em restauracgdes a resina composta

com margens somente em esmalte.

O principal proposito da adesdo € conseguir uma intima relagdo entre o material
restaurador e o substrato, de modo a obter um selamento adequado, prevenindo assim
fenémenos de infiltragdo que comprometam o sucesso da restauragao (Owens et al., 2006;
Siso et al., 2009; Lin et al., 2013; Perdigao et al., 2013). Porém, quando o substrato ¢
dentina, este propdsito torna-se dificil de alcancgar, devido ao seu elevado contetido em
agua e matéria organica. Pelo contrario, a adesdo ao esmalte ¢ bastante previsivel e
confiavel, quando ¢ sujeito a condicionamento com acido ortofosforico (Perdigdo, 2007;

Anusavice et al.,2013; Heymann et al., 2013; Perdigdo et al., 2013).

Para além da sua natureza organica e elevado grau de humidade, a dentina contém
uma familia de enzimas proteoliticas, dependentes de célcio e zinco, capazes de degradar
proteinas da matriz extracelular, designadas metaloproteinases de matriz (MMP)

(Perdigdo et al., 2013; Miranda et al., 2014).

As MMP encontram-se localizadas por toda a dentina, porém encontram-se em
maior quantidade na jun¢ao amelodentinaria e na pré-dentina. O maior niimero de MMP
ao nivel da jun¢@o esmalte-dentina pode influenciar a evolucdo de lesdes de cérie ao longo
desta zona e a sua progressao para a dentina (Moon et al., 2010). As MMP sdo segregadas
a partir das células dos tecidos (fibroblastos, odontoblastos, osteoblastos) como pré-
enzimas que ndo possuem atividade proteolitica. A sua catalisacdo para a forma ativa
ocorre quando sdo expostas a meios acidos e permanecem ativas mesmo que o pH seja
posteriormente neutralizado (Carrilho et al., 2007; Moon et al., 2010; Perdigdo et al.,
2013; Miranda et al., 2014). Assim, € compreensivel que a sua libertacdo e ativagdo possa
ocorrer durante tratamentos com agentes acidicos na dentina. Porém, varios autores
concluiram que a atividade colagenolitica destas enzimas diminui, em cerca de 65%, no
momento da aplicacdo de acido fosforico a 37% (Moon et al., 2010). Pelo contrério, os
monomeros acidicos presentes nos sistemas self-efch parecem estar relacionados com um

aumento da atividade destas enzimas (Moon et al., 2010).
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A fim de promover uma adesdo a dentina com uma eficacia e durabilidade idéntica
a do esmalte, atualmente varios autores tem proposto pré-tratamentos cavitarios
adicionais. Com o intuito de prevenir a degradacdo por parte das MMP, foram estudados
alguns potenciais inibidores exogenos, destacando-se a CHX (Perdigdo et al., 2013;

Miranda et al., 2014).

A CHX atua como um inibidor inespecifico das MMP, por alteracdo da sua
conformagao tridimensional e deplecdo dos ides zinco e calcio fundamentais a sua funcao
(Franco et al., 2007; Carrilho et al., 2010; Strobel & Hellwig, 2015). Apresenta como
principal propriedade a sua susbtantividade, pois tem a capacidade de permanecer ligada
aos tecidos e possuir agdo antibacteriana prolongada (Franco et al., 2007; Carrilho et al.,

2010).

Segundo Carrilho et al. (2007), quando ¢ realizado o pré-tratamento cavitario com
CHX, as MMP ficarao inibidas durante um periodo de tempo igual ao de permanéncia da
CHX na matriz. Porém, de acordo com alguns autores, a concentragdo de CHX diminui
significativamente ao final de 3 meses na dentina e estudos in vitro tém demonstrado que

a CHX apenas estabiliza a interface adesiva por um periodo de 2 anos (Lin ef al., 2013).

Ainda ndo existe um consenso em relagdo a concentragdao ideal de CHX. No
entanto, as concentracdes mais usualmente estudadas e que parecem promover a
durabilidade adesiva sdo as de 0,2% e 2% (Breschi et al., 2010; Carrilho et al., 2010;
Sabatini & Pashley, 2014). Num estudo de Campos et al., em 2009, a aplicagdo de CHX
0,2%, durante 60 segundos, demonstrou inibir o mecanismo de degradacio do colagénio
para niveis perto do zero. Estas razdes tiveram um peso na decisdo das concentragdes a

utilizar na presente investigacao.

O momento mais adequado para a sua aplicagdo ¢ igualmente controverso na
literatura (Stanislawczuk et al., 2009; Moon et al., 2010). Varios estudos t€ém revelado
uma reducdo da degradagdo da rede de colagénio com o uso tépico de CHX, sob a forma
de gel ou solugdo aquosa, previamente a aplicacdo do adesivo e ap6s o condicionamento
acido, ou incorporada na composi¢do de sistemas adesivos (Perdigdo et al., 2013;
Miranda et al., 2014). Os autores que defendem a aplicacdo da CHX posteriormente ao
condicionamento 4cido acreditam que este procedimento pode aumentar a molhabilidade

da dentina para os primers (Stanislawczuk et al., 2009). Porém, existem outros estudos
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onde foi avaliado o uso de CHX antes, durante e ap6s o ataque acido que demonstraram
ndo haver diferenca significativa na resisténcia adesiva comparativamente aos estudos
onde esta ndo ¢ utilizada (Soares, Pereira, Pereira, Santana & Prado, 2008; Moon et al.,

2010).

O protocolo de aplicagdo de CHX apds o condicionamento acido e durante 60
segundos tem sido seguido por varios investigadores (Carrilho et al., 2007; Campos et
al., 2009; Stanislawczuk, Reis & Loguercio, 2011; Shafiei, Alikhani & Alavi, 2013;
Zheng, Zaruba, Attin & Wiegand, 2015).

Embora ainda seja um assunto controverso entre os autores, a grande maioria
acredita que a utilizagdo de CHX ¢ necessdria para aumentar a resisténcia adesiva na

dentina (Campos et al., 2009; Breschi ef al., 2010; Lin ef al., 2013).

Apesar desde estudo incidir sobre o esmalte, e de este ndo ser suscetivel a agao das
MMP, quando se efetua a aplicacdo de uma solugcdo de CHX na superficie de dentina,
também a superficie do esmalte acaba por ser abrangida por este produto. Assim, nesta
investigacdo foram realizadas cavidades com margens apenas em esmalte, de modo a
avaliar se a utilizagdo da CHX, como um adjuvante na adesdo a dentina, influencia a

adesdo ao esmalte e, consequentemente, a microinfiltragado.

Existem poucos estudos onde ¢ avaliado o efeito da CHX na adesdo ao esmalte,
porém com a sua influéncia potencialmente benéfica na adesdo a dentina torna-se

pertinente observar se terd o mesmo efeito positivo quando aplicada no esmalte.

Para a realizacdo deste trabalho de investigagdo in vitro foram selecionados trinta e
seis molares higidos, hd menos de 6 meses, prevenindo-se deste modo alteragdes na
constituicdo das estruturas dentdrias que possam ocorrer apds este intervalo de tempo.
Apoés a sua extracdo, foram removidos todos os tecidos moles aderidos e ficaram
armazenados em cloramina tri-hidratada a 1% durante uma semana. Seguidamente, foram
conservados em agua destilada a 4°C. De forma a minimizar a deterioracao das pecas
dentarias a 4gua destilada foi renovada pelo uma vez a cada dois meses. Nas 12 horas que
antecederam o inicio do trabalho laboratorial, a amostra foi armazenada em agua destilada

a (232)°C.
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Na execug¢do dos preparos cavitarios foram usadas brocas tronco-conicas

diamantadas, trocadas a cada 6 utilizagdes (Nunes, 2015).

Todos os procedimentos laboratorios mencionados anteriormente estao de acordo a

norma [SO 11415:2015.

Relativamente a confecdo das restauragdes, conforme o grupo experimental foi
utilizado o sistema adesivo universal FuturaBond® U (VOCO), pelas técnicas etch-and-
rinse ou self-etch, e aplicou-se CHX 2% ou 0,2%. Todas as cavidades foram restauradas
com resina microhibrida Filtek™ Z250 (3M ESPE), através da técnica incremental,

conforme descrito nas instrugdes do fabricante.

Concluida a preparagdo de todas as amostras, estas foram armazenadas em agua
destilada durante 24 horas, na estufa a 37°C (ISO 11405, 2015). Apos este periodo, foram
submetidas a 500 ciclos de termociclagem, com banhos de 20 segundos, a temperaturas
entre 5°C-55°C. A frequéncia de ciclos, a temperatura e o tempo dos banhos a que as
amostras sdo sujeitas podem variar. Na presente investiga¢do foi seguida a norma ISO
11405:2015, porém existem outros autores que consideram que sdo precisos pelo menos

10.000 ciclos para mimetizar o ambiente in vivo num periodo de aproximadamente 1 ano

(De Munck et al., 2005).

Apos o processo de envelhecimento térmico, as amostras foram seladas com duas
camadas de verniz de unhas (Moosavi et al., 2013) e imersas numa solugdo de Fucsina

basica a 0,5% durante 3 horas, de acordo com a norma ISO 11405:2015.

O método de penetragdo de corante ¢ provavelmente o mais utilizado para a
avalia¢do da microinfiltragdo marginal, uma vez que ¢ uma técnica bastante simples e de
baixo custo. No entanto, pelo facto de os corantes utilizados possuirem um peso
molecular inferior ao das bactérias, estes podem detetar infiltragdes onde as bactérias nao
penetrariam (Siso et al., 2009). Foi ainda descrito por varios autores que o tipo de corante
utilizado nao tem influéncia significativa nos resultados do teste (Hilton, 2002 apud De

Munck et al., 2005, Moosavi et al., 2013).
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A avaliagdo do grau de microinfiltracdo marginal das amostras foi realizada através
da lupa estereoscopica (ISO 11405, 2015), estando sujeita a apreciagdo subjetiva do

operador, o que pode influenciar os resultados obtidos (Karaman et al., 2013).

Quando observados os resultados de microinfiltragdo marginal obtidos para cada
um dos grupos de estudos, verifica-se que existe uma tendéncia para uma maior
infiltracdo nas restauracdes onde foi utilizada a estratégia adesiva self-etch. Estes
resultados vao de encontro aos dos estudos de Owens ef al. (2006) e de Sanchez-Ayala,
Farias-Neto, Vilanova, Gomes ¢ Gomes (2013), em que foram comparadas as duas
técnicas adesivas, etch-and-rinse e self-etch. Estes valores podem ser justificados por um
incompleto condicionamento do esmalte pelos monémeros acidicos dos sistemas self-
etch. Vérios autores afirmam que o condicionamento do esmalte com acido ortofosférico
continua a ser o gold standard, uma vez que no esmalte produz uma interface adesiva

mais estavel e eficaz (Van Meerbeek et al., 2003; Perdigao, 2007; Lin ef al., 2013).

No entanto, apesar de ser ter verificado maiores niveis de microinfiltracdo na
técnica adesiva self-etch, o grupo que apresentou resultados com diferencas significativas
foi aquele em que se utilizou esta estratégia adesiva juntamente com CHX 2%. Estes
resultados estdo em concordancia com os obtidos num estudo semelhante de Siso et al.,
em 2009. Neste estudo, apesar de terem sido avaliadas restauracdes classe V, que
apresentam um factor C superior, a semelhanga da presente investigacao foi utilizado um
sistema adesivo de pH proximo de 2, uma resina microhibrida e as amostras sofreram o
mesmo tipo de envelhecimento térmico e imersas no mesmo corante. Os resultados
podem ser explicados por uma possivel interagdo negativa entre a CHX e o sistema
adesivo. Por outro lado, o facto de ndo ser efetuado condicionamento acido no esmalte

pode ser responsavel por uma adesdo ao esmalte menos eficaz (Siso ef al., 2009).

Alguns autores defendem a possibilidade de uma interag@o entre a CHX e os cristais
de hidroxiapatite presentes na estrutura do esmalte. A CHX sendo uma base forte com
propriedades catidnicas tem a capacidade de se ligar aos fosfatos dos cristais de
hidroxiapatite, formando um precipitado que pode atuar como uma barreira fisica,
limitando assim a interagao dos sistemas adesivos ao esmalte (Misra, 1994; Sartori, Stolf,

Silva, Lopes & Carrilho, 2013).
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Quando Farhadpour, Sharafeddin, Akbarian e Azarian, em 2016, avaliaram o efeito
das aplicagdes de um hemostatico e de CHX 0,2% em restauragcdes com um sistema
adesivo self-etch, obtiveram valores superiores de microinfiltragdo no grupo com CHX
comparativamente com os grupos onde ndo tinha sido aplicada. Apesar da dissimilaridade
entre estudos, também na presente investigacdo de observou uma tendéncia para

resultados de microinfiltragdo superiores no grupo em que foi aplicada CHX 0,2%.

Infelizmente, ainda ndo existem muitas publicacdes semelhantes em que seja
avaliada a influéncia da CHX no esmalte, dificultando deste modo a comparagdo dos
resultados obtidos na presente investigagcdo. Assim, foi necessario expandir a pesquisa e

abranger estudos que possibilitassem, de certa forma, algum grau de comparagao.

Se efetuarmos uma comparacdo com um estudo de Costa, em 2014, onde foi
avaliada a influéncia da aplicagdo de CHX 2% na resisténcia adesiva ao esmalte com um
sistema adesivo etch-and-rinse, verificamos que ndo existiram diferengas estatisticas com
autilizacdo ou ndo de CHX. Dado que tanto a resisténcia adesiva como a microinfiltracao
marginal avaliam a qualidade da interface adesiva, efetuou-se uma comparagao cautelosa
dos resultados do presente estudo com o acima referido. Também na presente
investigacdo ndo se observaram diferengas nos resultados com a utiliza¢ao da estratégia
adesiva efch-and-rinse em conjunto com CHX 2%, o que nos leva a crer que esta ndo

tenha tido influéncia na interface adesiva no esmalte.

O efeito da CHX na adesdo ao esmalte tem sido estudado na area da ortodontia.
Virios autores tém avaliado a aplicacdo de CHX, apds o condicionamento acido no
esmalte, na adesao das brackets ortodonticas. Kustarci e Sokucu, em 2010, realizaram um
estudo em que avaliaram a microinfiltracdo em brackets aderidas ao esmalte, com
diferentes variagdes ao protocolo adesivo e com envelhecimento térmico, através de 500
ciclos de termociclagem. Uma das variagdes realizadas foi a aplicacdo de uma solucdo de
CHX 2%, durante 60 segundos, apos condicionamento com acido ortofosforico a 37%,
durante 15 segundos. Concluiram que os resultados obtidos no grupo em que foi
adicionada CHX 2% ndo apresentavam diferengas estatisticamente significativas
comparativamente com aos do grupo sem CHX. Tendo em consideragdo a
heterogeneidade entre os estudos, os resultados vdo de encontro aos observados na

presente investigacao.
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Por outro lado, o sistema adesivo utilizado neste estudo, FuturaBond® U (VOCO),
e nos estudos de Siso et al., em 2009 e Farhadpour ef al., em 2016, contém o mondémero
funcional 10-MDP. Apo6s uma revisdo da literatura, foi possivel encontrar varias
investigacdes onde avaliam a interagdo entre sistemas adesivos simplificados contendo
10 MDP e o pré-tratamento cavitario mais usual, a CHX. Shafiei et a/, em 2013, quando
utilizaram um sistema self-etch a base de 10-MDP juntamente com CHX 2% obtiveram
resultados de resisténcia adesiva a dentina significativamente inferiores. Estes autores
defendem a existéncia de uma possivel interagdo entre a CHX e o 10-MDP, através da
ligacdo de ides positivos libertados por parte da CHX dissociada aos ides fosfato do
mondmero dissociado. Assim, pode ocorrer uma diminui¢@o da disponibilidade dos ides

fosfato para se ligarem aos ides célcio da hidroxiapatite.

Esta interacdo entre a CHX e o mondmero 10-MDP, conjuntamente com um
condicionamento do esmalte menos eficaz por parte dos mondmeros acidicos, pode

justificar os maiores valores obtidos de microinfiltracdo das margens em esmalte.

Embora ainda seja um tema controverso na literatura, varios autores ja
comprovaram os efeitos benéficos da aplicagdo de CHX no substrato dentinario, com a
formagdo de uma interface adesiva mais estdvel e com maior durabilidade (Campos et
al., 2009; Breschi et al., 2010; Carrilho et al., 2010; Lin et al., 2013). No entanto, ¢ ainda
necessario especificar os termos da sua aplicagdo e esclarecer as interacdes que podera

ter com outros compostos.

Campos et al., em 2009, e Singla ef al., em 2011, observaram que a adesao a dentina
foi extremamente afetada pela aplicacdo de CHX 2% aquando da utilizagdo de um sistema
adesivo self etch, a base de 10-MDP. Talvez por possiveis interacdes da CHX e os
constituintes do adesivo, que diminuem a sua molhabilidade e a quantidade de substrato
condicionado. Apesar de ser necessdrio a realizacdo de mais estudos para obter
conclusdes, também na presente investigagdo se observou efeitos de uma adesdo menos

eficaz ao esmalte quando realizada esta combinacao.

Dado que a sor¢do de dgua na interface adesiva permanece como o principal
mecanismo responsavel pela sua degradagdo, ¢ de extrema importancia assegurar um
selamento marginal eficaz, que impeca a ocorréncia de fendmenos de microinfiltragao e

possibilite a longevidade das restauracdes (Siso et al., 2009; Lin et al., 2013). Assim,
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quando consideramos os beneficios que a CHX pode oferecer ao substrato dentinario, ndo
podemos descurar que cada vez mais se privilegia um preparo minimamente invasivo e
podem subsistir margens em esmalte, sendo importante conhecer os seus efeitos neste

substrato.

Desta forma, os resultados obtidos na presente investigacdo necessitam de ser
complementados com mais estudos, nomeadamente investigacdes a longo prazo e testes
adicionais, como a avaliacdo da resisténcia adesiva, uma vez que ainda existem poucos

onde seja avaliada a influéncia da CHX no esmalte.
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VII. CONCLUSOES

Com os resultados obtidos na presente investigacdo podemos inferir que a
associacao de uma solucao de CHX 2% com o sistema adesivo universal estudado, através
da estratégia self-etch, pode prejudicar a adesdo ao esmalte e aumentar a microinfiltracao

marginal.

Adicionalmente, podemos compreender que a adicdo de CHX apods
condicionamento 4cido e previamente a aplicagdo do sistema adesivo ndo parece interferir

com adesao ao esmalte.

Pode-se deduzir inclusive que a aplicacdo de CHX em concentragdes inferiores de
0,2% nado parece interferir com a adesdo do sistema adesivo estudado ao esmalte,

independentemente da estratégia adesiva utilizada.

Assim, os resultados obtidos levaram a que as hipodteses alternativas 1 e 2 e a
hipotese nula 3 sejam aceites, uma vez que se verificaram diferengas estatisticamente

significativas de microinfiltragdo marginal na estratégia adesiva self-etch com CHX 2%.

1. Relevancia Clinica

A adesdo ao esmalte tem permanecido estavel e previsivel ao longo dos tempos,
contrariamente a adesdo a dentina. Desta forma, t€ém sido vérias as estratégias estudadas,
na tentativa de promover uma melhor adaptagdo a este substrato. No entanto, ¢ pertinente
compreender se estas alteracdes ao protocolo adesivo tém interferéncia na qualidade de

adesdo ao esmalte.

Por outro lado, o sistema adesivo universal utilizado neste estudo contém o
monoémero 10-MDP e a sua interagdo com a CHX ainda ndo esta totalmente esclarecida.
Com os resultados obtidos torna-se propicia a reflexdo de uma possivel associacdo entre
este mondémero ¢ a CHX 2% que, em concomitiancia com a utilizagdo da estratégia

adesiva self-etch, teve uma influéncia negativa na adesdo ao esmalte.
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2. Perspetivas Futuras

Em futuros trabalhos de investigacdo, seria pertinente:

e Complementar os resultados obtidos com estudos com um protocolo de

envelhecimento mais prolongado;

e Comparar a eficicia de infiltragdo de outros corantes, com diferentes tamanhos

de particulas, de forma a avaliar a sensibilidade de solu¢des distintas;

e Avaliar a resisténcia adesiva ao esmalte apos tratamento com CHX a diferentes

concentracoes;

e Avaliar a influéncia de outros inibidores de MMP na adesdo a dentina e ao

esmalte;

e Avaliar os efeitos na adesdo ao esmalte e a dentina da incorporacdo de CHX na

constituigdo do sistema adesivo, nomeadamente contendo o monoémero 10-MDP.
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