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Resumo

Dentes tratados endodonticamente, que apresentem perda total ou
parcial da estrutura corondria, necessitam da utilizacao de retentores intra-
radiculares para oferecer retencao a restauracao final. O material mais utilizado
até entao é o metalico fundido que é confeccionado em ligas metalicas e apre-
senta alguns problemas em relacédo as suas propriedades mecénicas e forma
de confeccao. Porém, com a evolucdo dos materiais restauradores, surgiram
novas técnicas que buscam preservar ao maximo a estrutura dental remanes-
cente. Dentre os materiais disponiveis, os pinos de fibra tem se mostrado efici-
entes na solugao de problemas em dentes debilitados. Estes pinos s&o cimen-
tados adesivamente no interior do canal radicular e a sua resisténcia de unido a
dentina radicular pode ser comprometida ao longo do tempo pela degradacao
da interface adesiva. Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar, por meio de
uma revisao de literatura, os efeitos do pré-tratamento da dentina radicular com
clorexidina e etanol na resisténcia de unido e durabilidade de restauracoes a-
desivas. Através deste estudo pode-se verificar que a clorexidina e o etanol
nao interferem negativamente nos valores de resisténcia de unido imediato de
sistemas adesivos a estrutura dentinaria; além disso, sdo capazes de preservar
a resisténcia de uniao em longo prazo. Através dessa revista de literatura, veri-
ficou-se um elevado percentual de sucesso clinico e laboratorial com a utiliza-
cao da clorexidina e do etanol para preservagao da resisténcia de uniao de res-
tauracOes adesivas. Esses resultados colocam o uso dessas substancias como
uma alternativa confiavel no pré-tratamento da estrutura dentinaria durante os

procedimentos adesivos.

Palavras-Chave: Endodontia, Pinos dentarios, Adesivos dentarios.
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Abstract

Endodontically treated teeth, that have total or partial loss of the
coronary structure, need the use of intracanal retainers to offer the retention
and final restoration. The most used gear so far is the molten metal which is
made in metal leagues and present some problems related to its mechanical
properties and confection process. However, as the restoration material
develops, there are new techniques that try to preserve the most of the
structure of the restored tooth. Among the available material the fiber pins seem
to be the most efficient in solving problems of damaged teeth. These pins are
cemented adhesively inside the root canal and their bond strength to root
dentin can be impaired along the time by the degradation of the adhesive
interface. By that, the objective of this work was to evaluate, through a literature
reading, the effects of a pre-treatment of the root dentin with chlorhexidine and
ethanol in bond strength and durability of adhesive restorations. Throughout this
study it can be seen that the chlorhexidine and ethanol do not interfere
negatively in values of strength of immediate bond strength of adhesive
systems to the dentin structure; besides that, they are capable to preserve the
bond strength in a long period. Through this magazine of literature, it was
checked the high percentage with the use of chlorhexidine and ethanol to
preserve the bond strength of adhesive restoration. These results put the use of
these substances as a trusted alternative in pre-treatment of dentin structure
during the adhesive procedures.

Keywords: Endodontics, Dental pins, Dental adhesives.
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1. Introducao

Dentes tratados endodonticamente freqientemente necessitam de
restauracdes indiretas devido a grande perda de estrutura dental sadia por le-
sao cariosa e/ou traumas (Bitter & Kielbassa 2007). Nesses casos, a utilizacao
de pinos intra-radiculares é recomendada para promover retencao a restaura-

cao final (Varvara et al., 2007).

Nucleos metalicos fundidos vém sendo utilizados como meio de re-
tencao intra-radicular (Duret et al., 1990) apesar de apresentarem limitacoes
como alto médulo de elasticidade que aumenta a possibilidade de fraturas nao
recuperaveis no remanescente dental (Lassila et al., 2004). Os pinos pré-
fabricados de fibra de vidro trouxeram grandes avancos, principalmente nas
propriedades mecanicas, como elevada resisténcia flexural e mddulo de elasti-
cidade semelhante ao da estrutura dental, minimizando a transmissao de ten-
sdes sobre as paredes radiculares e diminuindo a possibilidade de fraturas
(Asmussen et al., 2005). Além disso, possuem composicao quimica compativel
com o monémero Bis-GMA comumente presentes nos sistemas de fixacéo a-

desivos (Malquarti et al., 1990).

A retencao dos pinos de fibra de vidro € de vital importancia para o
adequado desempenho biomecanico da restauracao (lglesia-Puig & Arellano-
Cabornero 2004), porém, sua perda € um tipo de falha freqientemente obser-
vada (Ferrari et al., 2000a). Pesquisas avaliando sistemas adesivos e o desen-
volvimento desses materiais vem melhorando a retengéao dos pinos de fibra nos
canais radiculares (Ferrari et al., 2000b), pois os adesivos propiciam unidao mi-
cro-mecanica através da formagéo da camada hibrida (Nakabayashi 1992).

A efetividade da adesao imediata dos sistemas contemporaneos (u-
niao umida e autocondicionantes) parece satisfatéria (Gaston et al., 2001). En-
tretanto, em longo prazo os valores de adesao sofrem uma drastica diminuicao
(Armstrong et al., 2004; Garcia-Godoy et al., 2007). Shono et al., (1999) de-
monstraram que a adesao ao substrato dentinario é passivel de degradacéo,



com diminuicao significativa dos valores de resisténcia em funcao do tempo. A
degradacao da camada hibrida pode ser resultado da exposicdo a agua e/ou
enzimas bacterianas.

Alguns estudos tém relatado que a degradacao das fibras colagenas
possa ser acelerada pela presenca de enzimas enddgenas denominadas de
metaloproteinases (MMPs) (Hashimoto et al., 2003b; Pashley et al., 2004a; He-
bling et al., 2005; Carrilho et al., 2007) que apresentam atividade metabdlica de
remodelacdo e degradacao de varios tipos de colageno e estao presentes na
saliva e na matriz extracelular de células humanas (Bourd-Boittin et al., 2005).
A matriz dentinaria contém muitas proteinas nao-colagénicas nas quais estao
incluidos alguns tipos de metaloproteinases: MMP-2, MMP-8, MMP-9 (Bourd-
Boittin et al., 2005; Tjaderhane et al., 1998, Sulkala et al., 2006); e outras cola-
genases ainda nao identificadas (Martin - De Las Heras ET al., 2000). Durante
a mineralizagdo da dentina, estas enzimas ficam retidas na matriz extracelular
em estado latente (Tjaderhane et al,, 1998), mas podem ser ativadas se, por
alguma razao, a dentina for desmineralizada (Fukae et al., 1991). Desta forma,
a suspeita de que as MMPs participem da degradagdo do colageno exposto
pelo procedimento adesivo parece ser um fato plausivel (Pashley et al., 2004a).

A degradacao das fibrilas de colageno pode ser reduzida com a ini-
bicdo das atividades dessas enzimas. O digluconato de clorexidina, empregado
usualmente como solucao desinfetante de preparos cavitarios (de Castro et al.,
2003), e como substancia quimica auxiliar ao tratamento endodéntico (Ferraz
et al., 2001; Mohammadi & Abbot 2009) mostrou ter funcao antiproteolitica, ini-
bindo de forma inespecifica a acao das MMPs (Gendron et al., 1999; Pashley
et al., 2004a; Hebling et al., 2005; Erhardt et al., 2008). Assim 0 emprego desta
solucao, previamente a aplicacdo dos sistemas adesivos retarda a degradacao
das interfaces adesivas aumentando a longevidade da camada hibrida (Cam-
pos et al., 2009; Komori et al., 2009).

Os sistemas adesivos contém moléculas com carater hidrofilico que
sdo compativeis com o substrato dentinario e moléculas hidrofébicas que sao

compativeis com o agente adesivo (Tay & Pashley 2003). Os monémeros ade-



sivos sao dissolvidos em &gua, acetona ou etanol que sao necessarios para

substituir a agua da dentina desmineralizada (Perdigao et al., 2000).

Estudos prévios afirmam que a técnica Umida de uniao é fundamen-
tal para a infiltragdo de monémeros hidrofilicos na matriz de colagena dentina-
ria (Tay et al., 1996; Van Meerbeek et al., 1998). Porém, como os monémeros
hidrofébicos tém maior estabilidade que os hidrofilicos, melhorando assim a
longevidade da interface adesiva (Breschi et al., 2008), recentemente foi pro-
posta a substituicdo da agua residual da estrutura dentinaria com etanol, antes
da aplicacédo do sistema adesivo, para que os monémeros hidrofébicos possam
penetrar na dentina desmineralizada (Pashley et al., 2007; Sadek et al., 2007;
Tay et al., 2007; Hosoka et al., 2009). Esta técnica tem como objetivo remover
a agua, com etanol, da dentina condicionada para permitir a penetragao dos
monémeros hidrofébicos (Pashley et al., 2007). Apesar dos bons resultados
encontrados com essa técnica na dentina coronaria (Pashley et al., 2007; Sa-
dek et al., 2007; Tay et al., 2007; Hosoka et al., 2009), pouco se sabe sobre a
aplicacéo do etanol durante a hibridizagdo da dentina radicular para cimenta-
cao de pinos (Carvalho et al., 2009).

Atualmente a estratégia mais aceita para adeséo ao tecido dentina-
rio estd baseada nos principios da “adesao umida” (Kanca 1992). Esta se fun-
damenta na utilizacdo de primers previamente a aplicacao do Bond. Tais pri-
mers sdo capazes de provocar a evaporacdo da agua presente na camada de
dentina desmineralizada, e assim, facilitando a penetracdo dos mondémeros
resinosos (Pashley & Carvalho 1997). No entanto, essa técnica apresenta a
dificuldade do profissional estabelecer um ideal padrao de umidade dentinaria
(Van Meerbeek et al., 2001), sendo que a umidade excessiva leva a uma ina-
dequada infiltracao e fotoativagdo dos monémeros resinosos (Pashley & Carva-
lho 1997) além de acelerar o processo de degradacdo da interface adesiva
(Burrow et al., 2005).

Varios estudos tém demonstrado que a técnica Umida apresenta
uma alta resisténcia de unido imediatamente apds a hibridizacdo, mas nao é
estavel com o passar do tempo (Hashimoto et al., 2003; Armstrong et al., 2004;
Garcia-Godoy et al., 2007). Van Meerbeek et al., (1998) observou que nao



houve diferenca de resisténcia de unido de dois sistemas adesivos a base de
agua quando a dentina foi preparada através da técnica umida ou seca. Se-
gundo eles, a quantidade de agua contida na solugdo do primer foi capaz de
reidratar a trama das fibras colagenas, reexpandindo-as e favorecendo a ade-
sao, quando utilizada a técnica seca.

A técnica seca pode dificultar a exposicao das fibras colagenas du-
rante o processo de adesdo, mas pode promover melhor remocao dos exces-
sos de agua. Inversamente, a técnica Umida pode facilitar a infiltracado dos mo-
némeros resinosos, mas pode apresentar um excesso de agua e comprometer
a durabilidade da adesao (Manso et al., 2008). Por isso, torna relevante realizar
uma revisao de literatura, sendo pesquisados diversos artigos publicados sobre

0 assunto.



2. Proposicao

O objetivo deste trabalho foi avaliar, por meio de uma revisao de lite-
ratura, os efeitos do pré-tratamento da dentina radicular com clorexidina e eta-
nol na resisténcia de wunido e durabilidade de restauracdes adesivas.



3. Revisao de Literatura

3.1. Clorexidina

Hebling et al., (2005) enfatizam que atividades colagenoliticas inicia-
das pelo condicionamento acido da dentina possam iniciar a degradacao da
camada hibrida. Este estudo testou o efeito da clorexidina, um inibidor de MMP
(metaloproteinases), aplicada depois do condicionamento &acido da dentina.
Foram realizadas restauracdes classe | em molares deciduos e depois de seis
meses foram extraidos e processados para analise em microscopia eletrénica
de transmissdo. Camadas hibridas dos dentes tratados com clorexidina exibi-
ram a integridade estrutural na rede de colageno. Por outro lado, camadas hi-
bridas anormais foram observadas nos dentes controle, onde ndo usado clore-
xidina. Auto-degradacao das matrizes de colageno ocorre rapidamente na inter-
face dentina-resina in vivo e esta degradacao pode ser evitada com o uso de
clorexidina como um inibidor de MMP.

Carrilho et al., (2007) testaram a hipétese de que a resisténcia de u-
nido e a degradacao interfacial da dentina-resina pode ser evitada ou retardada
através da aplicacdo de clorexidina (CHX). Pares contralaterais de restaura-
cbes em resina Classe | ndo cariosas de terceiros molares foram mantidos em
funcao intra-oral por 14 meses. A resisténcia de unido dentina-resina foi avalia-
da por testes de resisténcia a microtracdo. Os valores de resisténcia de uniao
permaneceram estaveis nos espécimes tratados com CHX, enquanto que no
grupo controle diminuiu significativamente. Os autores observaram que a auto-
degradacao de matrizes de colageno pode ocorrer apds os procedimentos res-
tauradores, mas pode ser impedida pela aplicagdo de uma protease sintética
inibidora, como a clorexidina.

Carrilho et al., (2007) notaram que a perda da integridade da cama-
da hibrida compromete a estabilidade de unido entre dentina e resina. Matriz

de metaloproteinases (MMPs) pode ser parcialmente responsavel pela degra-



dacao da camada hibrida. Foi proposto que a clorexidina inibe MMPs retardan-
do a degradacao da camada hibrida. Preparagdes Classe | em terceiros mola-
res foram seccionadas em duas metades. Metade era habitualmente restaura-
da (ataque acido / adesivo / resina composta), e a outra metade foi tratada com
clorexidina a 2% depois de ter sido condicionada com &cido. Os espécimes
foram armazenados em saliva artificial e os testes de resisténcia de unido fo-
ram realizados imediatamente ap6s a preparacao dos espécimes e apos 6 me-
ses por meio do teste de microtracdo. A analise de fratura realizada em MEV.
No grupo onde foi utilizada a clorexidina a resisténcia de unido foi mantida. A-
nalise de fratura mostrou significativamente menos falha na camada hibrida
com a utilizacdo de clorexidina, em comparagdo com o0s controles apés 6 més.
Em conclusao, este estudo sugere que a clorexidina pode ser Util para a pre-
servacao da resisténcia adesiva.

Brackett et al., (2007) avaliaram in vivo por meio de microscopia ele-
trénica de transmissao a degradacéao da camada hibrida de dentina oclusal em
restauracoes de resina composta. Pré-molares livres de carie indicados para a
extracao foram preparados, restaurados e avaliados apds dois e seis meses. O
adesivo utilizado era um frasco unico com condicionamento acido prévio (Sin-
gle Bond Plus, 3M ESPE). O grupo controle de restauracdes foi realizado de
acordo com as instrucdées do fabricante, enquanto o grupo experimental rece-
beu aplicagdo de uma solucdo a 2% de digluconato de clorexidina apés o con-
dicionamento. A ndo degradacéo foi observada em ambos os grupos apds dois
meses. Ligeira degradacao foi encontrada no grupo controle, apds seis meses,
mas nenhuma foi observada no grupo onde foi utilizado clorexidina. Os testes
de resisténcia de unido nao mostraram nenhuma diferencga significativa entre o
grupo controle e protocolos experimentais onde foi usada a clorexidina.

Souza Filho et al., (2008) avaliaram a eficacia da clorexidina a 2%
(CHX) gel de gluconato, hidréxido de calcio Ca(OH). e sua combinagdo com
iodoférmio e pé de 6xido de zinco como medicamentos intracanais frente a mi-
crorganismos, e para medir as mudancas de pH causadas por estes medica-
mentos. A atividade antimicrobiana foi determinada pelo método de difusdo em

agar. As zonas de crescimento de inibicao foram medidas e os resultados fo-



ram analisados estatisticamente por Kruskal-Wallis (p <0,05). O ph das pastas
foi medido imediatamente apds o preparo, apds 24 horas e uma semana de-
pois. As maiores médias de zonas de inibicdo microbiana foram produzidas
cerca de 2% CHX gel, seguido por Ca CHX gel (OH) 2 + 2% iodoférmio +, Ca
(OH)2+ 2% CHX gel, Ca (OH).+ 2% CHX gel de éxido de zinco + e + Ca (OH),
a agua. O pH médio de todos os medicamentos ficou acima de 12,0 durante
todo o experimento, exceto para CHX gel (pH = 7,0). Os resultados deste estu-
do mostrou que todos os medicamentos tiveram atividade antimicrobiana, mas
o mais eficaz contra os microorganismos testados foram de 2% CHX gel, se-
guido por sua combinacdo com o Ca (OH , iodoférmio.

Erhardt et al., (2008) investigaram se o uso de inibidores de protease
(EDTA e clorexidina) pode influenciar a resisténcia a microtracdo de um siste-
ma adesivo condicione e lave a dentina humana afetada pela cérie. Fatias da
superficie de dentina coronaria com uma regido central da dentina afetada de
carie rodeada por dentina sadia foram hibridizadas com Adper Scotchbond de-
pois dos seguintes tratamentos: (1) condicionamento com HzP0435%, (2) con-
dicionamento com EDTA 0,1 M e (3) H30435% seguido por 5% de clorexidi-
na. Um platé de resina composta foi construido de forma incremental e os es-
pécimes preparados em forma de ampulheta. Os espécimes foram submetidos
ao teste de resisténcia de uniao e a analise do modo de fratura foi realizada por
meio de microscopia eletrénica de varredura. HsPO4 EDTA e pré-tratamentos
com solugdo de clorexidina apresentaram valores semelhantes de resisténcia
de unido pelo teste de microtracdo, em dois substratos de dentina. Resisténcia
de unido a dentina sadia foi significativamente maior do que a dentina afetada
depois do ataque acido (H3PO,). Dentina afetada apresentou menor microdure-
za que dentina sadia. Condicionamento de dentina afetada com EDTA ou um
uso combinado com H3PO4 e clorexidina pode ser proposto como estes inibido-
res da protease nado reduzindo a resisténcia de uniao em dentina afetada, se
comparado ao tratamento convencional.

Soares et al., (2008) avaliaram o efeito da aplicacao de clorexidina a
dentina em diferentes momentos durante um procedimento de cimentagdo de

restauracao indireta na resisténcia de unido. Sessenta incisivos bovinos tive-



ram superficies de dentina planificadas e solugdo de clorexidina 0,12 e 2% foi
aplicada antes, durante e depois do condicionamento acido, originando 6 gru-
pos: 1) Clorexidina 0,12% + condicionamento, 2) clorexidina a 2% + condicio-
namento, 3) condicionamento + clorexidina 0,12%; 4) condicionamento + clore-
xidina 2% e 5) condicionamento com 2% clorexidina; 6) condicionamento sem
clorexidina (Controle). Um sistema adesivo (Adper Single Bond 2) foi aplicado e
uma restauracao indireta de resina composta (Filtek Z250) foi cimentada com
cimento resinoso dual (Rely X ARC). Ap6s 24 horas de armazenamento em
agua, as amostras foram testadas por teste de microtragédo. Os dados demons-
traram que nao houve diferencas significativas entre os grupos. O uso de clo-
rexidina em concentracdes de 0,12% e 2%, antes, ou apds o condicionamento
acido associado nao diferiu significativamente a resisténcia adesiva a dentina.

Bui et al., (2008) notaram que a combinacao de hipoclorito de sédio
(NaOCl) e clorexidina (CHX) forma um precipitado. O objetivo do presente es-
tudo foi avaliar o efeito da irrigacdo de canais radiculares com uma combinagao
de NaOCI e CHX nos tubulos dentindrios da dentina radicular usando a mi-
croscopia eletrdnica de varredura (ESEM) e um programa de computador (Pho-
toshop CS2). Quarenta e quatro dentes humanos extraidos unirradiculares fo-
ram instrumentados e irrigados com NaOCI| e CHX para produzir um precipita-
do. Superficie do canal radicular foi analisada com a microscopia eletrdnica de
varredura. A quantidade de debris remanescentes e o niumero de tdbulos pa-
tentes foram determinados. Nao houve significativas diferencas de detritos re-
manescentes entre o grupo controle negativo e 0s grupos experimen-
tais. Houve significativamente menos tubulos patentes nos grupos experimen-
tais, quando comparados com o grupo controle negativo. O precipitado de Na-
OCI / CLX tende a obstruir os tubulos dentinarios. Até este precipitado € mais
estudado,cuidado deve ser exercitado quando irrigar com hipoclorito de sédio e
CHX. (J Endod 2008; 34:181-185).

Campos et al., (2009) investigaram os efeitos da clorexidina (CHX)
0,2% e 2% sobre a durabilidade dos adesivos dentinarios com condicionamen-
to acido e sistemas adesivos auto-condicionantes. Neste estudo foram utiliza-

dos 24 terceiros molares humanos extraidos nao cariados. As superficies oclu-



sais dos molares foram removidas com um diamante de baixa velocidade afim
de expor as superficies planas de dentina. Os materiais testados foram Single-
Bond (SB) e Clearfil Tri S Bond (CTSB) utilizados na associacao ou nao com
CHX 0,2% e 2%. Os sistemas adesivos foram aplicados de acordo as instru-
cbes do fabricante e seguido de aplicacdo composta (Z250). Para ca-
da condicao, metade dos espécimes foi imediatamente submetida ao teste de
microtracdo e a outra metade deles foi submetido ao armazenamento de longo
prazo de seis meses sob pressao pulpar simulada e termo-mecéanica subli-
nhando antes do teste. Os dados foram analisados por meio de duas vi-
as ANOVA e teste de Tukey (alfa = 0,05). Padrdes de falha dos espécimes fo-
ram observadas utilizando microscopia eletrénica de varredura. A porcenta-
gem de queda na resisténcia de unido durante o periodo de 6 meses foi: con-
trole SB-43,64%; SB /0,2% CHX-23,79%; SB / 2% CHX-26,42%; controle
CTSB-40,94%; CTSB/0.2% CHX-37,07%; CTSB / 2% CHX, 22,14%. Os mo-
dos de fratura foi predominantemente adesivo, principalmente no espécimes
dos grupos experimentais. Digluconato de Clorexidina 2% foi capaz de diminuir
a perda de resisténcia a microtragcdo ao longo do tempo associado aos dois
sistemas adesivos. Menor concentragdo de CHX (0,2%) nao foi capaz de dimi-
nuir a perda de resisténcia de unidao ao longo do tempo, quando associada a
sistema adesivo auto-condicionante CTSB.

Komori et al., 2009, estudaram o efeito da aplicacdo da solucéo a-
quosa de digluconato de clorexidina a 2% (CHX) na estabilidade da unido de
sistemas adesivos convencionais e dentina sadia (DS) ou afetada por carie
(DAC). Neste estudo foram testadas as hipbteses de que a CHX nao teria efei-
to prejudicial na resisténcia de unidao entre DS ou DAC e que em longo prazo a
CHX poderia minimizar o mecanismo de degradacdo da interface dentina-
resina. Vinte molares humanos cariados tiveram o esmalte e dentina superficial
removidos para exposicdo de uma superficie plana de DS e DAC. Os substra-
tos foram condicionados com gel de acido fosférico 35% por 15s, lavados e
secos com leve jato de ar. Os dentes foram distribuidos em dois grupos para o
tratamento da superficie dentinaria, o controle: foi re-umedecido com agua dei-

onizada; e o experimental: com CHX, a solugdao umidificadora permaneceu em
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contato com o substrato durante 60s e o excesso de umidade removido com
papel absorvente. Sobre o substrato foi aplicado o adesivo Scotchbond Multi-
Purpose (MP) ou Single Bond 2 (SB) e confeccionado um bloco com incremen-
tos de resina composta Z-250. Ap6s 7 dias de armazenagem em solugao fosfa-
to tamponada (PBS, pH 7,4) a 37°C, as amostras foram submetidas a cortes
seriados, gerando espécimes em forma de palitos com area de interface de
unido de aproximadamente 0,8mm?. Metade dos espécimes foi mediatamente
submetida ao teste de microtracdo e a outra metade permaneceu armazenada
por 6 meses. Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia e
teste de Holm-Sidak para contraste das médias em nivel de significancia
(a=0,05). A primeira hip6tese testada foi confirmada, o uso da CHX apés o
condicionamento &cido nao interferiu na resisténcia mecéanica imediata da inter-
face formada por um compésito de resina e DS ou DAC. A segunda hipétese
foi parcialmente confirmada, o uso da CHX apds o condicionamento &cido mi-
nimizou o processo de degradacao das interfaces de unido constituidas por
DS. A utilizagdo da CHX em associagao aos sistemas adesivos convencionais
de 2 e 3 passos durante a hibridizacdo pode atuar como potencial agente re-
tardador da degradacao das interfaces adesivas promovendo maior longevida-
de as restauracoes adesivas.

Carrilho et al., (2010) afirmam que para melhor compreender o pa-
pel da clorexidina na preservacao da unido dentina-resina, é necessario o es-
tudo da substantividade da clorexidina a dentina humana. Discos de dentina (n
= 45) foram obtidos a partir da porcdo médio-coronal dos terceiros molares
humanos. Um tergco dos discos de dentina foi mantido mineralizado (MD), en-
quanto os outros dois tergos tinham uma das superficies parcialmente desmi-
neralizada com acido fosférico 37% por 15 s (PDD) ou eram totalmente desmi-
neralizada com 10% de acido fosférico (TDD). Substantividade foi avaliada co-
mo uma funcao da dose aplicada CHX apés: 0,5 h, 1h, 3h, 6h, 24h, 168h (1
semana), 672h (4 semanas) e 1344h (8 semanas) de incubacdo. Concentracao
de CHX em foi analisada espectrofotometricamente. Quantidades significativas
de CHX permaneceram retidos em dentina substratos (MD, PPD ou TDD), in-

dependente da dose aplicada ou CHX tempo de incubacao (p<0,05). Altas

11



quantidades de retidos CHX sobre HA foram observadas apenas para os espé-
cimes tratados com a maior concentracdo de CHX (2%) (p<0,05). A dentina
tratada com CHX apresentou excelente substantividade e seu efeito relatado
na inibicao das proteases dentinarias pode explicar porque CHX pode prolon-
gar a durabilidade da unido dentina-resina.

3.2. Etanol

Nalla et al., (2006) relatam que a dentina saudavel, o tecido minera-
lizado que constitue a maior parte do dente, é naturalmente hidratada in vivo,
no entanto, é sabido que diversos produtos quimicos reagentes, incluindo ace-
tona e etanol, pode induzir a desidratacao e, consequientemente, afetar as suas
propriedades. Neste estudo, buscou-se investigar o efeito do alcool sobre as
propriedades mecéanicas da dentina, especificamente através da medicdo da
rigidez, forca e resisténcia da dentina. Resultados indicaram que a desidrata-
cao induzida teve um efeito benéfico significativo no médulo de elasticidade,
forca, fratura e dureza da dentina. Embora estes dentes ficarem mais resisten-
tes a fratura, a modificacdo das propriedades foi totalmente reversivel apds a
reidratacdo. Este efeito considera-se associado a um aumento de reorganiza-
cao das moléculas de colageno e pontes de hidrogénio intermoleculares, onde
a agua é substituida por uma menor quantidade de hidrogénio, formando vincu-
lo solventes, tais como o alcool.

Tay et al., (2007) este estudo testou a hipotese de que a ligagao hi-
drofébica a dentina condicionada com acido pode ser realizada somente com o
uso de solvente etanol BisGMA. Substituicdo agua da dentina com etanol pro-
duz maiores espacos interfibrilar, retracdo mais ampla das fibrilas de colageno,
e camadas hibridas mais estreitas. Adesivos Experimental BisGMA fornece a
prova de conceito que as resinas relativamente hidrofébicas pode ser atrelado
a dentina condicionada, por aumentar suas caracteristicas hidrofobicas via
substituicdo do etanol.

Cadenaro et al., (2008) avaliaram o grau de conversao de cinco sis-

temas adesivos experimentais em relagdo a sua hidrofilicidade. A mistura de
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resina variou de hidrofilica para hidrofébica e foram testados como agentes de
ligacdo puro, ou diluidos com percentagens crescentes de etanol. A hipotese
testada foi de que o grau de polimerizagao de misturas de resina é afetada por
resina hidrofilica, as concentragdes do solvente ou o tempo de polimeriza-
cao. Cinco versdes fotopolimerizaveis de pura mistura de resina experimental
foram submetidos a investigacdo. Etanol em diferentes percentagens de peso
(A: 0%, B: 30%, C: 50% D: 70% e E: 90%) foi adicionado a estas misturas de
resinas simulando formulacdes diferentes de adesivos. A calorimetria explora-
téria diferencial foi utilizada para medir o grau de conversao de misturas de
resinas em funcdo da hidrofilicidade de resina, concentracdo do solvente e
tempo de cura. Os resultado mostrou que o grau de conversao foi influenciado
pela hidrofilicidade da mistura de resina (p<0,05), percentual de diluicdo de
etanol (p<0,05) e tempo de cura (p<0,05). Diluicdo de 30% de etanol aumen-
tou o grau de conversao em relagdo aos compostos puros, independentemen-
te do tipo de resina e tempo de cura, mostrando o alto grau de conversado dos
valores do estudo.

Hosaka et al., (2009) afirmam que uma maior resisténcia adesiva
apds 24 horas entre a dentina e a resina é criada quando o etanol € usado para
substituir a agua na técnica umida. Este estudo in vitro analisou se o etanol, na
técnica Umida de ligacdo, pode aumentar a durabilidade da unido dentina-
resina. Os testes de resisténcia de unidao foram realizados 24 horas, 3, 6 e 12
meses apds os procedimentos adesivos. Embora a maioria dos que utilizou
agua na dentina ndo se alterou ao longo tempo, aqueles que utilizaram etanol
exibiram maior forca de adesdo, e nenhum deles caiu ao longo do tem-
po. Diminuicdo do diametro fibrilar de colageno e espacamento aumentado in-
terfibrilar foi observado em camadas hibridas criadas com vinculo de etanol.
Aumentos na resisténcia a tracao e durabilidade com o uso de etanol pode ser
devido a maior absorcao de resina e melhor vedacao da matriz de colageno,
minimizando atividades colagenoliticas.

Cadenaro et al., (2009) analisaram a capacidade de cinco adesivos
dentais, diluidos com 10% de etanol em massa, de reducdo da permeabilidade

da dentina condicionada com acido. O ataque acido a dentina foi saturado com
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agua ou etanol 100%. O grau de conversao das resinas foi medido usando es-
pectroscopia infravermelho. Aplicacdo da mistura de comonémeros mais hidro-
fébica (R1) a dentina, produziu a menor reducao na permeabilidade (31,9, 44,1
e de 61,1% apods fotopolimerizadas em 20, 40 ou 60 s, respectivamen-
te). Aplicacdo da mesma mistura de etanol-saturado acarretou na reducao da
permeabilidade dentindria de 74,1, 784 e 81,2%, respectivamente
(p<0,05). Embora mais resinas hidrofilicas produzem maiores redugdes de
permeabilidade, a tendéncia mesmo € ocorrer maiores redugbes em dentina
saturada de etanol sobre a que de saturadas de agua. Este resultado pode ser
explicado pela maior solubilidade de resinas em etanol do que em agua.
Carvalho et al., (2009) analisaram o efeito do uso do etanol antes de
cimentagao de pinos de fibras intra radiculares com sistemas adesivos condi-
cione e lave, por meio de avaliacao de resisténcia de unidao e MEV. Pinos pré
fabricados foram cimentados em canal unico de pré-molares usando Dual Link
como agente cimentante em combinacdo com sistema adesivo de trés passos
(All Bond 2) ou um de dois passos (One Step Plus), sistema adesivo condicione
e lave, que foram aplicados conforme as instrucées dos fabricantes (controle)
ou com o enxagule adicional de etanol em dentina condicionada com acido an-
tes da colagem (experimental). Espécimes foram seccionados em placas de 1
mm de espessura e submetidos a testes de resisténcia adesiva. Além disso, 0os
espécimes de cada grupo foram processadas para a analise em microscopia
eletrénica de varredura. Resisténcia de unido All Bond 2 aumentou significati-
vamente, se o adesivo foi aplicado em dentina saturada por etanol (P <0,05).
Nao houve diferenca significativa (P> 0,05) entre os grupos experimental e con-
trole para One Step Plus. Independentemente do adesivo, a analise em mi-
croscopia eletrbnica de varredura revelou bons padrdes de impregnacgéao,
guando ambas as técnicas de ligacao foram empregados. O uso de etanol em
dentina condicionada por acido revelou maior forca de cisalhamento para o All
Bond 2, quando comparados com o procedimento de aplicacdo do grupo con-
trole. No entanto, nenhuma melhoria na resisténcia de uniao foi detectada com

One Step Plus.
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4. Discussao

A restauragao de dentes tratados endodonticamente, além do objeti-
vo de restabelecer a estética e a fungdo, deve proporcionar durabilidade ao
elemento dental. No entanto, a perda da retencado do retentor intra-radicular
também estéa relacionada a degradacao ao longo do tempo das fibrilas de cola-
geno e dos constituintes poliméricos presentes na interface de unido (Hashimo-
to et al., 2003a; Hashimoto et al., 2003b; Carrilho et al., 2007; Gongalvez et al.,
2009; Breshi et al., 2010). Segundo Reis et al., (2007) esta interface pode ser
degradada em trés estagios: (1) agua absorvida pelo polimero iniciando sua
degradacao hidrolitica; (2) componentes resinosos sao lixiviados da camada
hibrida e/ou da camada de adesivo (Hashimoto et al., 2003a; Hashimoto et al.,
2003b) e (3) fibrilas colagenas expostas sao degradadas por endopeptidases
presentes na matriz dentinaria (MMPS) (Pasheley et al., 2004; Hebling et al.,
2005; Carrilho et al., 2007) ou proteinases exdgenas provenientes da saliva e
bactérias (Tjaderhane et al., 1998).

Os sistemas adesivos atuais, sao hidrofilicos e assim foram formula-
dos principalmente pela necessidade de serem aplicados em substrato umido.
Frente a essa necessidade e a tendéncia de simplificacdo das técnicas de apli-
cacgao, suas formulacdes foram modificadas pela adicdo de monémeros hidrofi-
los, diluentes e solventes. A presenca de mondmeros hidréfilos e monémeros
diluentes, de baixo peso molecular, na composicao desses materiais confere a
interface de uniao formada maior capacidade de sorcdo de agua (Chersoni et
al., 2004; Tanaka et al., 1999). A agua sorvida do meio, associada aquela pre-
sente na dentina durante o procedimento de adesdo, acelera a deterioracao
das propriedades dessa estrutura interfacial (Santerre, 2001; Sano et al., 1999;
Hashimoto et al., 2003a,b).

Por este motivo, algumas formas de tratamento da superficie denti-
naria radicular tem sido propostos com o objetivo de reduzir a degradacao do
colageno e dos componentes resinosos, aumentando, com isso, a estabilidade
de unido em longo prazo. Tem sido demonstrado que a CHX é um efetivo inibi-
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dor de MMPs da matriz dentinaria (Martin-De Las Heras et al., 2000; Pashley et
al.,, 2004) e que interfaces produzidas na presenca deste agente sdo menos
susceptiveis a degradacao proteolitica. Hebling et al., (2005), Carrilho et al.,
(2005) e Ricci et al., (2010) demonstraram in vivo que o uso da CHX anterior-
mente aos procedimentos adesivos resultou em interfaces menos susceptiveis
a degradacao apés 6, 14 e 12 meses, respectivamente, em fungédo na cavidade
bucal; sendo os trabalhos de Hebling et al., (2005) e Ricci et al., (2010) realiza-
do em dentina afetada por carie. O mecanismo de agao da CHX ainda perma-
nece inexplicado. Sugere-se que esse agente, por ser catibnico, poderia com-
petir com receptores das MMPs que deveriam ser ocupadas por ions como cal-
cio e zinco para sua ativacdo. Como resultado, a acao colagenolitica sobre as
fibrilas colagenas seria significativamente reduzida (Tjaderhane et al., 1998;
Pashley et al., 2004). Além disso, de acordo com Carrilho et al., (2007) a acéo
em longo prazo da CHX pode ser explicada pelo seu confinamento na interface
adesiva, sendo sua eliminagao dos tubulos dentinarios € minimizado pela for-
macao de tags de resina. Os monémeros adesivos que envolvem as fibrilas
colagenas tratadas com CHX podem contribuir pela sua preservagéo e prolon-
gar sua acao inibitéria, ja que uma de suas propriedades € a substantividade
(Gomes et al., 2009; Carrilho et al., 2010).

Como a agua presente na dentina durante a hibridizagéo é impossi-
vel de ser eliminada por completo (Yiu et al., 2005) tornando-se um fator de
compromentimento da durabilidade adesiva, o uso de solventes anidros, como
e etanol, tem sido proposto como alternativa para saturar a dentina desminera-
lizada em substituicdo a agua (Pashley et al.,, 2007). Na presenca do etanol,
mondmeros mais hidréfobos se dissolvem com maior facilidade e a difusdo é
favorecida por toda a extensdo da zona de desmineralizacado (Becker et al.,
2007). Com a dentina saturada com etanol ao invés de agua, monémeros ade-
sivos relativamente hidréfobos poderiam ser infilirados na zona desmineraliza-
da, eliminando a existéncia de fibrilas de colageno expostas e nao protegidas
na base da camada hibridizada.

De acordo com os artigos estudados, a incorporagédo da clorexidina

e/ou etanol nos procedimentos adesivos favorece a durabilidade da resisténcia
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de unido de sistemas adesivos a estrutura dentinaria. Dessa forma, modifica-
cbes nos protocolos de adesao visando manter a durabilidade da resisténcia de
unido ao longo do tempo devem ser considerados em investigacdes futuras,

tanto em estudos laboratoriais quanto clinicos.
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5. Conclusao

Considerando-se os resultados obtidos em cada estudo sobre a apli-

cacgao da Clorexidina, conclui-se que:

e A incorporagao da clorexidina aos protocolos de adesao a dentina, além
de favorecer a resisténcia de unido a dentina afetada por carie, também
favorece a estabilidade da unido ao longo do tempo.

e A auto-degradacao de matrizes de colageno pode ocorrer apds 0s pro-
cedimentos restauradores, mas pode ser minimizada pela aplicacdo de

uma protease sintética inibidora como a clorexidina.

Considerando-se os resultados obtidos em cada estudo sobre a apli-

cacgao do Etanol, conclui-se que:

e O etanol aplicado anteriormente o sistema adesivo remove a agua resi-
dual da estrutura dentinaria, facilitando a penetracao dos monémeros hi-
dréfobos do sistema adesivo. Este monémero possui maior estabilidade
ao longo do tempo quando comparado com os monémeros hidrofilicos.

e A remocao do excesso de agua pelo etanol também reduz a possibilida-
de de degradacao hidrolitica ao longo do tempo, aumentando a estabili-
dade da unido dos sistemas adesivos.
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