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RESUMO 

 

 

A degradação do adesivo e colágeno é considerada uma das principais 

causas de falhas nos processos adesivos à dentina. A completa infiltração 

de resinas hidrofóbas facilitada pelo etanol, associada à presença de 

inibidores de metaloproteinases presentes na dentina, poderia construir a 

união ideal, resistente à hidrólise e atividades enzimáticas. Este estudo 

examinou os benefícios do uso combinado de clorexidina como inibidor de 

metaloproteinases e etanol, na durabilidade de uniões resina-dentina. 

Foram utilizados 48 terceiros molares hígidos para obter superfícies planas 

de dentina que foram condicionadas com ácido fosfórico a 32% por 15 

segundos, lavadas por 30 segundos, e secas com papel absorvente. 

Imediatamente após, uma das seguintes soluções foi aplicada por 30 

segundos: água (A); etanol (E); solução aquosa de clorexidina a 1% (CA); 

solução alcoólica de clorexidina a 1% (CE). O excesso foi removido com 

papel absorvente e um dos adesivos, All Bond 3 (AB3) ou Excite (EX), foi 

aplicado à superfície sob agitação por 15 segundos, seguido por um jato 

de ar por igual tempo, e fotoativado por 20 segundos. Uma coroa de 



 

aproximadamente 4 mm foi construída incrementalmente em resina 

composta e os dentes foram armazenados por 24 horas em água destilada 

à 370C. A seguir foram cortados em paralelogramos para o teste de 

microtração. Um terço dos corpos de prova foi ensaiado imediatamente e 

os demais permaneceram armazenados por 6 ou 15 meses. Os efeitos dos 

tratamentos e períodos de armazenagem foram analisados para cada 

adesivo. Os resultados não demonstraram interação entre os fatores para 

ambos os adesivos. AB3 foi significantemente afetado pela armazenagem, 

mas não pelos tratamentos. EX foi significantemente afetado pelo 

tratamento, mas não pela armazenagem. Concluiu-se que o uso de 

clorexidina/etanol não melhorou a estabilidade da união após 15 meses. 

AB3 quando tratado com A ou CA, e EX com todos os tratamentos não 

foram afetados pela armazenagem. 

 

 

Palavras-Chave: dentina, adesivo, etanol, clorexidina, durabilidade 
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ABSTRACT 

 

 

Both adhesive and collagen degradation have been regarded as major 

causes of resin-dentin bonds failures over time. Complete infiltration of 

hydrophobic resins facilitated by ethanol, and the presence of MMPs’ 

inhibitors within the hybrid layer would build the ideal interface, resistant 

to hydrolysis and enzymatic activities. This study examined the benefits of 

the adjunctive use of chlorhexidine and ethanol on the durability of resin 

dentin bonds. Forty-eight flat dentin surfaces were etched (32% 

phosphoric acid), rinsed (30s) and blot-dried with absorbent paper. The 

surfaces were re-wetted with either water (Water); 1% chlorhexidine 

diacetate in water (CHX/Water); 100% ethanol (Ethanol); and 1% 

chlorhexidine diacetate in ethanol (CHX/Ethanol) solutions for 30s. They 

were then bonded with All Bond 3 (AB3, Bisco) or Excite (EX, Ivoclar-

Vivadent) using a smooth, continuous rubbing application (15s), followed 

by 15s gentle air dry. The adhesives were light-cured (20s) and resin 

build-ups constructed incrementally for the microtensile method. Bonded 

beams were obtained and tested after 24-hours, 6-months, and 15-



 

months water storage at 370C. Effects of treatment and testing periods 

were analyzed (ANOVA, Holm-Sidak, p<0.05) for each adhesive. There 

were no interactions between factors for both adhesives. AB3 was 

significantly affected by storage, but not by treatments. Excite was 

significantly affected by treatments, but not by storage. Adjunctive use of 

ethanol/chlorhexidine did not improve bond stability after 15 months. AB3 

treated either with ethanol or CHX/ethanol resulted in reduced bond 

strengths after 15 months. AB3 treated with water or CHX/water and all 

treatments for Excite were not affected by storage. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 

 Atualmente se aceita que os fenômenos responsáveis pela 

determinação da durabilidade das uniões dentina-resina são mais 

complexos do que se pensava. A longevidade da união é dependente da 

estabilidade química e mecânica de ambos, sistema adesivo per se e 

fibrilas de colágeno expostas para a hibridização. Como a maioria dos 

sistemas adesivos contém monômeros hidrófilos, estes absorvem água e 

estão vulneráveis às alterações estruturais resultantes da presença de 

água no polímero. Idealmente, se os sistemas adesivos pudessem resistir 

à ação dos fluidos bucais e, por consequência, fornecer proteção às fibrilas 

de colágeno poder-se-ia inferir que a união se tornaria mais estável ao 

longo do tempo. 

 A manutenção dos espaços interfibrilares na matriz dentinária 

desmineralizada é fundamental para a permeação dos monômeros 

adesivos por entre as fibrilas do colágeno durante a hibridização da 

dentina. A água é o solvente com melhores características para manter a 

trama de colágeno expandida em função da sua capacidade de romper as 

pontes de hidrogênio formadas entre os peptídeos das fibrilas quando a 

dentina é desidratada (1). Entretanto, a presença da água pode ocasionar 

a separação de fases em sistemas adesivos com características 

hidrófobas, resultando em infiltração deficiente da resina adesiva (2). A 
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água presente na dentina requer sistemas adesivos mais hidrófilos, os 

quais são mais permeáveis e suscetíveis à deterioração (3). Há ainda que 

se considerar que a água presente durante a hibridização da dentina é 

impossível de ser eliminada por completo pelos procedimentos clínicos 

usuais (4), podendo se tornar um fator de comprometimento da 

polimerização do adesivo. 

O uso de solventes anidros, como o etanol, tem sido proposto como 

alternativa para saturar a dentina desmineralizada em substituição à água 

(1). Na presença de etanol, monômeros mais hidrófobos se dissolvem com 

maior facilidade e a difusão é favorecida por toda a extensão da zona 

desmineralizada (5). Com a dentina saturada com etanol ao invés de 

água, monômeros adesivos relativamente hidrófobos poderiam ser 

infiltrados na zona desmineralizada, eliminando a existência de fibrilas de 

colágeno expostas e não protegidas na base da camada hibridizada.  

Demonstrou-se que é possível unir resinas hidrófobas à dentina 

condicionada utilizando-se o etanol como agente de saturação do 

substrato (6,7). Os estudos reportam valores de resistência de união que 

foram comparáveis aos rotineiramente obtidos com sistemas adesivos 

hidrófilos aplicados sobre dentina úmida (com água). 

A degradação das fibrilas de colágeno expostas devido à incompleta 

hibridização da dentina tem sido aceita como fator importante no processo 

de deterioração de interfaces adesivas (8,9). Além dos inúmeros fatores 

inerentes ao meio bucal, a estrutura do colágeno exposto também está 
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sujeita à ação de enzimas proteolíticas (metaloproteinases) presentes no 

próprio substrato dentinário, as quais são liberadas durante os 

procedimentos de desmineralização (10). A contribuição destas enzimas 

na deterioração da matriz de colágeno foi demonstrada em recentes 

estudos, e tem implicação significante sobre a durabilidade da união. 

Dentre os vários tipos de metaloproteinases dentinárias, as gelatinases e 

colagenases são capazes de degradar a matriz orgânica da dentina após a 

desmineralização, mesmo na ausência de enzimas bacterianas (10). Elas 

são liberadas da matriz dentinária durante a desmineralização, ativadas 

pelo baixo pH e presença de íons metálicos (como o Cálcio, por exemplo), 

e atuam degradando o colágeno presente na dentina desmineralizada e 

não protegido pela adequada infiltração da resina adesiva (10,11). O 

cálcio do meio é liberado da dentina pela desmineralização inerente ao 

procedimento adesivo e a degradação da matriz desmineralizada ocorre 

pela presença de enzimas oriundas da matriz mineralizada subjacente, as 

quais atuam durante prolongados períodos pós-procedimentos adesivos. A 

metaloproteinase-8 é a mais abundante gelatinase na dentina humana, 

encontrada tanto em frações mineralizadas como em desmineralizadas 

(12). Dados recentes mostram que a atividade colagenolítica das enzimas 

aumenta lentamente ao longo do tempo. Questiona-se que a enzima seja 

capaz de ser autoativada ou ainda, que possa haver uma progressiva 

inoperância dos respectivos agentes teciduais (inibidores naturais) 

responsáveis pelo controle da ação proteolítica dessas enzimas (12,13).  
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O mecanismo de ação das metaloproteinases ainda necessita ser 

completamente elucidado e detalhado, dado o grande número de 

diferentes enzimas que estariam envolvidas neste complexo processo. 

Contudo, as metaloproteinases 2, 8, 9 e 20 já foram identificadas na 

matriz orgânica de dentina humana sadia (12,13,14,15), sendo estas, 

portanto, as metaloproteinases relacionadas ao processo de degradação 

das uniões com a dentina.  

Uma possível maneira de prevenir a ação das metaloproteinases 

sobre o colágeno e, assim, prevenir a degradação da interface adesiva 

seria por meio do emprego de agentes inibidores que impedissem a 

ativação dessas enzimas, tornando-as inócuas ao colágeno exposto. Ainda 

que existam inúmeros agentes que inibem a ativação de 

metaloproteinases (16), estes não apresentam praticidade de uso na 

rotina clínica. Recentes estudos in vivo e in vitro, entretanto, têm 

demonstrado que a integridade da camada híbrida pode ser preservada 

pela aplicação de soluções aquosas de clorexidina, após o 

condicionamento ácido e antes do sistema adesivo (8,9). A clorexidina é 

uma substância compatível do ponto de vista biológico e bastante utilizada 

em medicina e odontologia. Ainda que originalmente empregada com a 

finalidade de obter benefícios de seu potencial antibacteriano, a 

viabilidade de aplicação integrada aos procedimentos adesivos sem que 

haja comprometimento da adesão já foi demonstrada (17). Assim, o fato 

de a clorexidina atuar também como potencial inibidor de 

metaloproteinases e beneficiar a integridade da união é um avanço 
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importante para a melhoria da qualidade e durabilidade da adesão à 

dentina. A preservação do colágeno exposto poderia ocorrer pela completa 

infiltração dos monômeros resinosos. Considerando esse fenômeno pouco 

provável, a aplicação de clorexidina se torna, então, importante para 

proteger o colágeno exposto. Idealmente, deveríamos lançar mão de 

todos os recursos capazes de reduzir a degradação da união, assim, uma 

possível associação da técnica do etanol com o uso da clorexidina 

atenderia a esse objetivo. Essa abordagem associa os benefícios da 

utilização do etanol para possibilitar o uso e favorecer a infiltração de 

monômeros hidrófobos, com a proteção oferecida pela clorexidina contra a 

ação das metaloproteinases sobre fibrilas de colágeno que, 

eventualmente, ainda permaneçam desprotegidas.  

Ainda que os benefícios do emprego do etanol e da clorexidina para 

a qualidade da união tenham sido demonstrados na literatura de forma 

individual, os potenciais benefícios da combinação do etanol com a 

clorexidina ainda não foram amplamente investigados, em especial com o 

uso de técnica clinicamente viável e material disponível no comércio. 

Dessa maneira, o objetivo deste trabalho é investigar os efeitos do uso do 

etanol e da clorexidina, combinados ou não no procedimento adesivo, 

sobre a durabilidade da união de resina à dentina. 
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22  RREEVVIISSÃÃOO  DDAA  LLIITTEERRAATTUURRAA  

 

 

2.1 Dentina 

 

 

A dentina é um substrato morfologicamente heterogêneo. É considerado 

um tecido vivo e funcionalmente integrante do complexo dentino-pulpar 

(18). Embora não existam terminações nervosas ou vascularização dentro 

da dentina, as injúrias ao tecido suscitam respostas dos odontoblastos da 

polpa pelo mecanismo hidrodinâmico de transmissão de estímulos (19).  

O tecido dentinário é composto de cerca de 50% de matéria inorgânica, 

20% de matéria orgânica e 30% de água em peso (20). Além disso, suas 

características morfofuncionais variam amplamente com a região e com o 

tratamento a que é submetido (21), o que faz da dentina um substrato 

complexo e bastante sensível aos diferentes passos operatórios envolvidos 

nos procedimentos restauradores adesivos. O arranjo radial dos túbulos 

dentinários no sentido polpa-junção amelodentinária e o seu maior 

diâmetro voltado para a polpa fazem com que a área de superfície 

ocupada pelos túbulos aproxime-se a 22% em regiões mais profundas e a 

apenas 1% próximo à junção amelodentinária (22). Tal variação regional 
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morfológica representa importante fator a ser considerado durante os 

procedimentos adesivos à dentina. O aumento da densidade tubular em 

dentina mais profunda e aumento da permeabilidade pelo 

condicionamento ácido durante os procedimentos adesivos têm sido 

demonstrados como importantes determinantes da qualidade da adesão 

(23,24). 

A grande complexidade estrutural da dentina implica no comprometimento 

das suas propriedades mecânicas em função da proximidade com a polpa 

e orientação dos túbulos (25,26,27). Processos patológicos como 

esclerose e cárie resultam em alterações nas propriedades do substrato 

(28,29). Após a desmineralização da dentina ocorrem significantes 

alterações nas respectivas propriedades mecânicas, que são seguidas por 

outras transformações como enrijecimento e contração na matriz 

dentinária causadas pela aplicação de substâncias químicas durante os 

procedimentos adesivos (30,31). Os efeitos dos solventes e monômeros 

sobre a dentina desmineralizada têm um importante papel em todo o 

conceito de adesão e serão mais amplamente discutidos posteriormente.  

Em sua microestrutura, a dentina constituiu-se de uma matriz orgânica 

proteica, sobre a qual se depositam cristais de apatita. O colágeno tipo I é 

responsável por aproximadamente 90% do conteúdo orgânico, enquanto 

proteínas não colagênicas (fosforinas, sialoproteinas) e 

glicosaminoglicanas (GAGs) participam na composição dos restantes 10% 

da matéria orgânica (18). As fibrilas de colágeno, com diâmetro médio de 
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20 a 50 nm (32) são compostas por moléculas alongadas e helicoidais. 

Cada molécula de colágeno tipo I é formada por três cadeias de peptídeos, 

sendo uma cadeia alfa 1 e duas cadeias alfa 2 (33). Tais cadeias se 

arranjam entre si rotacionando sobre si mesmas para o lado direito, 

conferindo à molécula de colágeno sua típica característica de estrutura 

helicoidal tripla. O aminoácido glicina que se encontra voltado para dentro 

da estrutura helicoidal é fundamental para a determinação e estabilidade 

dessa formação. Tal arranjo espacial é estabilizado por pontes de 

hidrogênio formadas entre os peptídeos das cadeias adjacentes, as quais 

têm crucial importância nas alterações dimensionais e propriedades 

mecânicas que ocorrem quando da aplicação de monômeros e solventes 

sobre a matriz dentinária desmineralizada (34,35,36). A estabilização 

definitiva da estrutura fibrilar é obtida pela formação de ligações cruzadas 

entre os aminoácidos das cadeias vizinhas, o que confere às moléculas e 

fibrilas suas propriedades mecânicas máximas. A distribuição das ligações 

cruzadas nas moléculas de colágeno da dentina parece ser única a esse 

substrato. Estudos mostram que a dentina possui alta concentração de 

ligações cruzadas em relação a outros tecidos (37), o que provavelmente 

confere a ela alta resistência a desafios como armazenagem em água por 

longo prazo (38), contato com soluções ácidas (39), ou à ação de certas 

enzimas como a pepsina. Uma interessante particularidade do colágeno 

tipo I da dentina, quando comparado com colágeno tipo I de outros 

tecidos, é a sua relativa resistência às alterações de pH, fazendo com que 
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resista à desnaturação mesmo quando exposto a condições ácidas 

extremas por períodos curtos de tempo (20,37,38).  

As glicosaminoglicanas têm pouca influência nas propriedades mecânicas 

da matriz dentinária desmineralizada, mas podem exercer influência 

significante na infiltrabilidade das resinas (21). Por sua vez, as proteínas 

não colagênicas são moléculas carregadas iônicamente (40) e atraem 

grandes quantidades de água. Assim, a dentina desmineralizada, que se 

constitui de colágeno, proteínas não colagênicas e glicosaminoglicanas é 

considerada um hidrogel (41), capaz de absorver grande quantidade de 

água, mas que se mantém insolúvel pela quantidade de ligações cruzadas 

no colágeno. Em contrapartida, muitas das proteínas não colagênicas são 

dissolvidas durante a desmineralização (21) e, subsequentemente, se 

depositam sobre as fibrilas de colágeno ou se aglomeram nos espaços 

interfibrilares, podendo comprometer a qualidade da infiltração do agente 

adesivo. 

Assim, torna-se óbvio o entendimento de que a adesão à dentina é um 

procedimento complexo e intrincado, e modificado por fatores que 

determinam alterações de estrutura e propriedades frente às condições 

aplicadas durante o procedimento adesivo. O entendimento de tais 

fenômenos é crucial para o aperfeiçoamento de técnicas e materiais para 

a obtenção de uma confiavel adesão à dentina. 
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2.2 Adesão à dentina 

 

 

Desde que a adesão de material resinoso ao esmalte dentário foi 

considerada clinicamente viável (42), muita controvérsia e pesquisa foram 

geradas para que se atingisse o atual estágio de entendimento dos 

mecanismos de adesão à dentina (24,43). As características inerentes do 

tecido dentinário previamente descritas precisam ser consideradas 

durante o procedimento adesivo a fim de se obter sucesso. Mesmo assim, 

alguns fatores como dentina profunda, dentina cariada, dentina 

esclerótica, que estão presentes na grande maioria das cavidades 

preparadas na rotina diária da clínica são considerados substratos 

“desfavoráveis” para adesão (23,28,29,44,45). Grande parte dos estudos 

que avaliam qualidade das adesões à dentina, quer por testes de tração 

ou cisalhamento, investigam maneiras de melhorar a qualidade das uniões 

em dentina sadia, e principalmente, em manter as mesmas estáveis ao 

longo do tempo. Desta forma, uma análise mais profunda sobre os fatores 

que determinam a durabilidade da adesão serão discutidos de forma mais 

ampla em separado nesta revisão. 
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2.3 Aspectos que determinam a durabilidade da adesão 

 

 

É interessante notar que o questionamento quanto à durabilidade da 

adesão à dentina já era presente no pioneiro trabalho de Buonocore, em 

1956 (46). Naquele estudo os autores reportaram valores iniciais da 

resistência de união entre 2,8 MPa e 5,5 MPa, respectivamente para 

dentina não condicionada e tratada com ácido clorídrico a 7% por 1 

minuto, ambos seguidos da aplicação de uma resina adesiva fluida 

experimental, de características ácidas (pH = 2,5). O grupo controle não 

condicionado e não tratado pela resina adesiva não produziu adesão 

mensurável e, por falta de outros parâmetros comparativos, os autores 

consideraram os valores obtidos com os grupos experimentais excelentes. 

Os espécimes foram imersos em água e a resistência de união 

determinada após intervalos de tempo de cerca de 3 a 5 meses pós-

procedimento. Os autores notaram gradativa perda de resistência de 

união ao longo do tempo, sendo mais pronunciada nos períodos iniciais 

(15-30 dias) e com tendência a estabilização em períodos mais tardios. De 

qualquer maneira, os valores caíram ao redor de 50% após 3 meses para 

o grupo da resina adesiva, e 45% após 5 meses para o grupo do ácido e 

resina adesiva. Os autores atribuíram essa redução aos efeitos da água na 

interface. O exame das superfícies fraturadas, após o teste, revelou 

indícios da ação deteriorante da água tanto na resina adesiva quanto na 
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sua união com a superfície da dentina. Os autores atribuíram a bem 

sucedida adesão à dentina com sendo produto da reação química entre a 

resina experimental e o componente orgânico da dentina. Porém, o 

conhecimento atual sugere que o aclamado sucesso de 1956 possa ter 

sido resultado da retenção micromecânica proporcionada pela infiltração 

da resina fluida nas porosidades superficiais criadas pela acidez da própria 

resina adesiva e/ou pelo condicionamento prévio com o ácido. 

O entendimento que a adesão à dentina se produz por meio de 

mecanismo micromecânico de retenção da resina adesiva com as fibrilas 

de colágeno teve inicio com o trabalho de Nakabayashi e colaboradores, 

em 1982 (47), e foi consolidado somente após 10 anos com o descritivo 

estudo morfológico de Van Meerbeek e colaboradores (48). 

Após a aceitação do conceito de mecanismo micromecânico de retenção, 

os estudos se voltaram para investigar detalhes e elucidar fatores que 

pudessem comprometer a adequada formação da união. Observou-se que 

a zona de interdifusão entre o tecido dentinário e o material adesivo 

infiltrado, chamada “camada híbrida” (47,48), não era infiltrada em toda a 

extensão da área desmineralizada como se descrevera (49,50). Ao 

contrário, a infiltração da resina se mostrava não uniforme, dependente 

do sistema adesivo e, em geral, deficiente, principalmente nas regiões 

mais profundas da zona desmineralizada (51,52). Demonstrou-se ainda 

que a área desmineralizada e não infiltrada representava região de 

fragilidade da união, deixando exposto colágeno que estaria sujeito a 
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degradação ao longo do tempo (51,52,53). A deficiência de completa 

hibridização da dentina é fato mais característico para os adesivos ditos 

convencionais, entretanto, a ocorrência também foi reportada para 

adesivos autocondicionantes (54,55).  

Como consequência das evidentes limitações dos adesivos para produzir 

união estável à dentina, as investigações se concentraram em buscar 

soluções por estudos individualizados dos componentes da união, 

identificando características dos mesmos que pudessem elucidar o 

intrincado processo de degradação. 

Assim, aspectos que determinam a durabilidade da adesão à dentina 

começaram a ser melhor compreendidos. Em geral, os principais fatores 

que determinam a degradação precoce da adesão à dentina são: 

deficiência no encapsulamento das fibrilas de colágeno pelo sistema 

adesivo; suscetibilidade dos polímeros adesivos à hidrólise; suscetibilidade 

do colágeno desprotegido à ação de enzimas do próprio substrato. Estes 

aspectos serão discutidos em subtópicos para facilitar o entendimento; 

entretanto, é importante salientar que são interdependentes e ocorrem de 

forma associada a partir da execução do procedimento clínico. 
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2.3.1 Infiltração da camada híbrida 

 

 

Considerando que este estudo investigou a durabilidade da adesão para 

sistemas convencionais, ou seja, que requerem o passo de 

condicionamento ácido separado do procedimento de infiltração do 

adesivo, este subtópico tratará apenas de aspectos relacionados à 

hibridização da dentina com esses adesivos.  

O primeiro passo para a infiltração da resina adesiva num sistema 

convencional se dá com a aplicação de uma solução ácida, usualmente 

ácido fosfórico em concentração entre 32 a 37%, por um período de 

tempo que usualmente varia de 15 a 30 segundos. Este procedimento 

resulta em remoção da lama dentinária que cobre a superfície de dentina 

preparada, e na desmineralização da dentina subjacente numa 

profundidade aproximada de 5 um (48). Após a lavagem da solução ácida, 

a dentina desmineralizada apresenta-se como uma trama de fibrilas de 

colágeno dispersas na água remanescente. A manutenção da água nos 

espaços inter e intrafibrilares é fundamental para a obtenção de uma 

adequada infiltração do adesivo (56,20). O mecanismo através do qual a 

água interage com as fibrilas de colágeno e permite manter os espaços 

interfibrilares é amplamente explicado pela teoria dos parâmetros de 

solubilidade.  
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A teoria dos Parâmetros de Solubilidade (57) criou um modelo triplo como 

uma maneira de determinar ou prever a miscibilidade de substâncias 

químicas. Essas relações químicas moleculares têm um papel fundamental 

no entendimento do que acontece com o substrato dentinário, resinas 

adesivas e solventes durante o procedimento adesivo. Os parâmetros de 

solubilidade determinam as forças de atração molecular subdivididas em: 

dispersivas, polares, pontes de hidrogênio e coesivas totais. A teoria foi 

adaptada por Miller (58) para as pesquisas com sistemas adesivos e 

matriz dentinária. Posteriormente, vários estudos empregaram 

parâmetros de solubilidade para explicar as interações entre colágeno, 

solventes e resinas adesivas e respectivas consequencias na alteração 

dimensional e propriedades físicas da dentina desmineralizada, bem como 

as implicações com a qualidade da infiltração de resina na dentina 

(59,60,61). 

Numa extrapolação dos conceitos para o procedimento adesivo, entende-

se que após a desmineralização da dentina, a trama de fibrilas de 

colágeno pode se encontrar expandida pela presença da água, ou 

colapsar, pela remoção física da água com uso de ar (56). Na ausência de 

água, a trama de colágeno contrai e, devido à maior proximidade das 

fibrilas, ocorre formação de pontes de hidrogênio entre os peptídeos das 

moléculas adjacentes, o que determina o enrijecimento da matriz no 

estado contraído. A re-expansão da matriz somente é possível se um 

solvente for capaz de romper a atração molecular entre os peptideos. Isso 

é possível quando o solvente possui um parametro de solubilidade maior 
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do que as forças que mantêm as fibrilas atraidas (59,60,61). Entre todos 

os solventes empregados nos sistemas e técnicas adesivas, a água 

apresenta o maior parâmetro de solubilidade (60). Na presença de água, 

as ligações entre os peptídeos são rapidamente rompidas e a água ocupa 

os espaços interfibrilares e produz expansão máxima entre as fibrilas 

(59). De maneira geral, qualquer substância ou mistura produz efeitos na 

matriz de colágeno de acordo com seu respectivo parâmetro de 

solubilidade. Assim, um solvente, monômero ou uma mistura de ambos, 

como acontece com a maioria dos sistemas adesivos, poderá produzir 

maior ou menor expansão da matriz de acordo com sua capacidade e 

velocidade de formar pontes de hidrogênio com os peptídeos. Tendo como 

referência os valores que determinam a formação de pontes de hidrogênio 

entre os peptídeos, quanto maior for o parâmetro de solubilidade para 

pontes de hidrogênio do solvente ou mistura maior e mais rápida será a 

expansão da trama de colágeno e vice-versa. Vários solventes e misturas 

de solventes com monômeros foram testados com relação a suas 

capacidades de manter as fibrilas de colágeno expandidas (61). A acetona 

e o HEMA puros, por exemplo, apresentam um parâmetro de solubilidade 

para pontes de hidrogênio que é menor do que o existente entre os 

peptídeos. Assim, essas substâncias não produzem re-expansão, mas 

causam contração da mesma se aplicadas em saturação sobre uma matriz 

expandida pela presença de água (59,60,61). Por outro lado, o metanol e 

o etanol são solventes que, mesmo em misturas com monômeros, 

apresentam um parâmetro de solubilidade mais alto e capaz de re-
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expandir ou manter a matriz de colágeno expandida, ainda que de modo 

mais lento e em menor escala quando comparados com a água 

(59,60,61). Essas relações entre os adesivos, seus respectivos solventes e 

a água com a matriz de dentina desmineralizada são os fatores que 

explicam, por exemplo, o favorável desempenho de adesivos a base de 

etanol/água em comparação com adesivos cujo solvente é a acetona 

(1,62,63). É de se esperar, portanto, que a remoção da água dos espaços 

interfibrilares cause uma contração da matriz desmineralizada, reduzindo 

os espaços para a infiltração da resina adesiva. Dessa maneira, a 

hibridização fica comprometida e, por consequencia, a adesão. O etanol é 

um solvente capaz de manter a matriz de dentina desmineralizada em 

uma condição expandida (1). Verificou-se também que a utilização de 

uma mistura de 65% etanol com 35% HEMA aplicada como primer, antes 

da aplicação de uma resina adesiva, resultou em altos valores de 

resistência da união (64).  

Outro fator relevante e que participa em certo grau no processo de adesão 

é o enrijecimento das fibrilas quando da aplicação dos solventes, 

monômeros ou misturas dos mesmos. A água não produz nenhum 

enrijecimento à matriz, o que faz com que a mesma colapse ou contraia 

quando da remoção da água (1,20). Em contrapartida, etanol puro ou 

misturas de HEMA/etanol produzem algum enrijecimento da matriz, 

resultando em menor contração da mesma quando o solvente é 

evaporado (5,34). Esse aspecto é importante, pois se a água interfibrilar é 

substituída por um solvente ou mistura que enrijece a matriz, os espaços 
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interfibrilares são mantidos mesmo após a evaporação do solvente, 

favorecendo a infiltração posterior de resina adesiva.  

A água pode ser considerada o solvente ideal para a manutenção das 

fibrilas de colágeno em seu grau máximo de expansão (1); entretanto, 

sua presença durante e após a infiltração dos monômeros adesivos tem 

sido reportada como indesejável por causar separação de fases em 

adesivos que contêm monômeros hidrófobos (65), comprometimento na 

polimerização do adesivo (4,66,67), aumento de sua permeabilidade (68) 

e consequente aumento de sua susceptibilidade à degradação hidrolítica 

(69,70). 

Todos estes estudos sobre as alterações dimensionais da matriz 

desmineralizada e seu papel na qualidade da infiltração e hibridização da 

dentina são pontos de importante consideração quando se busca a 

obtenção de uma camada híbrida “perfeita”, na qual se espera 

principalmente: o recobrimento completo das fibrilas expostas pelo 

condicionamento ácido; a manutenção dos espaços interfibrilares em sua 

dimensão original a fim de se obter a máxima retenção; a estabilidade da 

união pelo uso de sistemas mais resistentes à degradação ao longo do 

tempo. 

Como descrito, a relação dos diferentes solventes com a trama de fibrilas 

de colágeno têm sido investigada com o intuito de eliminar a água sem 

comprometer os espaços para a infiltração da resina adesiva. Dentre os 

vários solventes, o etanol se mostrou uma alternativa viável, haja vista 
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que mantém a matriz expandida, enrijece as fibrilas de colágeno e é 

empregado como solvente em diferentes sistemas adesivos. O conceito da 

“adesão com etanol” (1) reflete essas caracteristicas, sugerindo que a 

superfície desmineralizada da dentina seja saturada com etanol antes da 

aplicação do agente adesivo. Após a substituição da água pelo etanol, 

adesivos hidrófobos podem ser aplicados sem que haja comprometimento 

da infiltração pela presença de água. As vantagens e viabilidade da 

técnica da adesão com etanol estão demonstradas em estudos que 

relatam superior resistência adesiva (7) e superior infiltração da resina na 

zona desmineralizada (71). Ao que parece, a técnica da adesão com 

etanol permite a produção de união duradoura de resinas adesivas 

hidrófobas com a dentina (72).  
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2.3.2 Hidrólise dos sistemas adesivos 

 

 

Ao contrário do material adesivo utilizado para o esmalte, aquele 

destinado ao uso dentinário deve, obrigatoriamente, ter uma natureza 

mais hidrófila. A dentina requer um material com a habilidade de se 

misturar ou se infiltrar em superfície úmida e permeável. Misturas 

complexas com adição de diluentes e solventes facilitam o seu emprego 

clínico tanto por atender os quesitos de compatibilidade com a umidade 

dentinária quanto por reduzir o número de passos operatórios. Entretanto, 

resultam em produtos muito permeáveis e susceptíveis à deterioração ao 

longo do tempo (3).  

Se por um lado a dentina desmineralizada e seca não permite que os 

monômeros adesivos sejam infiltrados (24), por outro, o excesso de 

umidade provoca a formação de micelas e glóbulos na superficie 

(fenômeno conhecido como overwetting), que compromete a qualidade da 

infiltração (73,74). Este ponto crítico de umidade ideal ainda varia 

conforme o solvente utilizado no adesivo (63). Sistemas adesivos a base 

de etanol requerem menos água na superfície, enquanto outros requerem 

uma superficie mais úmida. Por ser um solvente com habilidade relativa 

para romper as pontes de hidrogênio que se formam quando a matriz 

dentinária é seca com ar, mostra-se menos sensível ao relativo 

ressecamento da dentina, e os efeitos deletérios da secagem não são tão 
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significativos (62). Vale ressaltar que o excesso de água é sempre mais 

deletério para a adesão, independente do tipo de solvente empregado no 

adesivo (63). 

Após a aplicação do adesivo, mesmo que o tempo para evaporação dos 

solventes seja maior que o recomendado pelos fabricantes (5 a 10 

segundos), alguma água residual permanecerá entremeada na mistura 

quando da polimerização do adesivo (4). A água fica retida dentro do 

material polimerizado porque a pressão de vapor na mistura decresce de 

modo considerável à medida que a concentração de monômeros aumenta, 

tornando mais difícil a eliminação dos últimos traços de solvente na 

mistura (4,75). A presença da água residual durante a polimerização 

resulta em prejuízo na conversão de monômeros em polímeros (76,77), 

afetando diretamente suas propriedades mecânicas e durabilidade 

(77,78). Além da água, os próprios solventes presentes nas misturas dos 

adesivos disponíveis no mercado podem ser responsáveis pela 

deterioração das propriedades mecânicas dos sistemas adesivos 

polimerizados (79,80). É importante lembrar ainda que a proporção de 

monômeros e solventes em cada adesivo varia significativamente. Em 

alguns adesivos o solvente ocupa cerca de metade do volume da mistura, 

enquanto em outros ocupam apenas 8% do volume (81). Entretanto, a 

meticulosa eliminação dos solventes pode resultar em estabilidade dos 

polímeros em água ao longo do tempo, independentemente do adesivo 

utilizado (70). 
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A incorporação de monômeros mais hidrófilos que funcionam como 

solventes polimerizáveis para o Bis-GMA, tais como o HEMA, permite que 

o adesivo se difunda mais facilmente entre os espaços interfibrilares 

repletos de água. Em contrapartida, tais monômeros hidrófilos são em 

parte responsáveis pela degradação dos polímeros que os contêm por 

aumentarem o grau de sorção de água dos mesmos, o que plastifica o 

polímero e favorece a redução das propriedades mecânicas (82,83). Os 

sistemas simplificados são ainda mais suscetíveis à degradação do que 

suas versões multipassos, o que se deve ao seu maior carater hidrófilo 

(84,85). As diferenças composicionais dos monômeros resinosos e das 

formulações dos compostos adesivos determinam variações nas 

propriedades dos polímeros (86,87). Dependendo da composição, podem 

permear a água com maior facilidade e ter como resultante os efeitos da 

plastificação. Ito et al. (88) demonstraram que um polímero produzido a 

partir de resina mais hidrófila sorve 23 vezes mais água do que uma 

hidrófoba. Há que se considerar ainda que o tempo de polimerização dos 

adesivos determina diretamente o seu grau de conversão e, por 

consequência, sua permeabilidade. Adesivos subpolimerizados resultam 

em interfaces mais permeáveis devido ao menor grau de conversão 

(68,89). Entretanto, outros fatores como inadequada irradiação e excesso 

de solvente também colaboram para a obtenção de um material 

subpolimerizado 

A suscetibilidade ao processo de degradação de qualquer polímero tem 

relação com o coeficiente de difusão da água pela estrutura polimérica 
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(90), que pode acontecer de duas maneiras distintas. Pelo movimento 

livre da água nos microespaços do polímero, sem ocorrência de interações 

moleculares e alterações dimensionais do material (91); e/ou pela difusão 

lenta da água nas porosidades com subsequente rompimento das ligações 

moleculares do polímero e plastificação do material (92).  

Recentemente, um grupo de pesquisadores tem investigado o 

comportamento de 5 resinas adesivas com composições conhecidas, da 

mais hidrófoba (R1) até a mais hidrófila (R5). Até então, os estudos 

envolvendo resinas adesivas investigavam o comportamento de misturas 

(sistemas adesivos comercializados) das quais não se sabia a formulação. 

Por isso, o entendimento do comportamento do material e seu respectivo 

desempenho com base na formulação química dos mesmos era limitado. 

Assim, as formulações (R1 até R5) permitiram o início de um processo de 

investigação mais preciso dos efeitos dos componentes nos seus 

respectivos comportamentos químico e físico. Dentre os vários estudos 

com as resinas experimentais encontram-se a avaliação da qualidade de 

infiltração no substrato dentinário (1,6,7) umedecido com água e/ou 

etanol, bem como sua durabilidade ao longo do tempo (72); identificação 

do papel dos diferentes monômeros na redução de permeabilidade da 

interface resina-dentina (93,94); avaliação do desempenho frente aos 

desafios presentes em clínica, como retenção de solventes na mistura 

(82), grau de conversão (68,89), propriedades mecânicas após o 

envelhecimento (88), dentre outras. A análise global desses trabalhos 

evidencia que sistemas adesivos hidrófilos, como os comercializados, 
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sorvem mais água, são permeáveis, apresentam polimerização 

comprometida e, decididamente, exercem papel coadjuvante fundamental 

na degradação da interface adesiva. 

 

 

2.3.3 Degradação do colágeno  

 

 

A união não se degrada apenas à custa da deterioração de um de seus 

componentes, mas de forma associada, num processo simultâneo de 

dissolução da resina e proteólise do colágeno. Esse entendimento é 

importante para que o desenvolvimento de métodos de prevenção da 

degradação sejam clinicamente viáveis e bem sucedidos. 

A zona de colágeno exposta e desprotegida se torna vulnerável à 

degradação (95,96,97). Após longos períodos de armazenagem em água 

observa-se a desorganização da rede de colágeno, a ampliação dos 

espaços interfibrilares e a redução do diâmetro das fibrilas (98). Entende-

se que o processo de degradação da matriz de colágeno ocorre devido à 

ação das metaloproteinases presentes na própria matriz dentinária. As 

metaloproteinases são endopeptidases zinco e cálcio dependentes que 

ficam aprisionadas e inativas na matriz de dentina mineralizada durante a 

formação do tecido. Pertencem a um grupo de enzimas capazes de 
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degradar quase todos os componentes extracelulares da matriz 

dentinária. Recebem nomes que correspondem ao tecido ou substrato a 

que pertencem ou degradam. Assim, colagenases degradam fibrilas de 

colágeno intactas; gelatinases degradam proteínas colagênicas 

desnaturadas (gelatinas); metaloelastases degradam elastina, etc. São 

moléculas estruturalmente homólogas que diferem em especificidade e 

transcrição. Constituem-se classicamente de duas cadeias, a prodomain 

composta de aproximadamente 80 aminoácidos e a domain que contém 

zinco. A cadeia prodomain deve ser dissociada da domain antes da 

ativação da enzima. A ativação, por sua vez, acontece por diferentes 

mecanismos relacionados com o tecido e ambiente em que se encontram 

(99).  

As metaloproteinases desempenham um papel fundamental em diversos 

processos de desenvolvimento e autoregulação dos tecidos dentais, e em 

processos patológicos tais como doença periodontal, inflamação pulpar e 

cárie dentária (16). A maioria é formada por características que as 

distinguem em vários parâmetros incluindo a habilidade de clivar 

componentes da matriz extracelular, a dependência de um íon zinco para 

sua atividade, a necessidade de serem ativadas, a conservação de uma 

sequência específica de aminoácidos entre as enzimas de uma mesma 

família, e a inibição de sua atividade enzimática por inibidores teciduais 

endógenos de MMPs (16). As metaloproteinases são classificadas com 

base em sua estrutura e especificidade em 6 grupos: colagenases (MMP-

1, MMP-8, MMP-13 e MMP-18), gelatinases (MMP-2 e MMP-9), 
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estromelisinas (MMP-3, MMP-10 e MMP-11), transmembranase (MMP-15, 

MMP-15, MMP-16, MMP-17, MMP-24 e MMP-25), matrilisinas (MMP-7, 

MMP-26), outras (MMP-12, MMP-19, MMP-20, MMP-21, MMP-22, MMP-23, 

MMP-27, MMP-28) (100).  

A remodelação tecidual acontece durante toda a vida e se dá sob 

condições de pH fisiológico e neutro. Assim, a expressão de MMPs 

acontece somente quando são necessárias para a remodelação tecidual 

por meio da degradação da matriz extracelular e é considerada a maior 

função das MMPs. Entretanto, quando aberrações de expressão das MMPs 

ocorrem, estão associadas a condições patológicas associadas com 

destruição tecidual como artrite reumatóide, fibroses, úlceras teciduais, 

periodontite e câncer. A expressão e atividade das MMPs são reguladas 

por transcrição, secreção, ativação de precursores de zimogenes, 

interação com componentes específicos da matriz extracelular, e inibição 

das TIMPs endógenas (16).  

Em condições especificas, o colágeno Tipo I da dentina é degradado pelas 

colagenases MMP-1, MMP-8 e MMP-13. Após a molécula perder a 

conformação de tripla hélice, a agora gelatina é consumida pelas 

gelatinases MMP-2 e MMP-9. Os 10% restantes da matriz orgânica 

dentinária são constituídos pelas proteínas fosforiladas, dentre as quais as 

mais abundantes são as sialoproteínas e fosfoproteínas que podem formar 

complexos específicos com diferentes MMPs em suas formas latentes ou 

ativadas (16). Em princípio acreditava-se que as colagenases bacterianas 
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fossem responsáveis pela degradação do colágeno quando da invasão do 

tecido no processo de formação da cárie dental. Mais recentemente, 

demonstrou-se que a colagenase bacteriana não resiste à queda de pH 

presente na cárie ativa, sugerindo que a contribuição de tais enzimas na 

degradação da matriz dentinária não é tão importante (101). Isto implica 

dizer que enzimas proteolíticas endógenas, tais como as MMPs 

encontradas na dentina e na saliva, têm um papel mais importante na 

degradação da matriz dentinária (10,102). Várias MMPs (MMP-1, -2, -3, -

8, -9, -20) foram identificadas na dentina humana sadia e na polpa, e 

sabe-se que as mesmas participam nos estágios iniciais da dentinogênese 

e no desenvolvimento dos tecidos dentários. Embora tais enzimas tenham 

papel fundamental na degradação da matriz de colágeno em quadros 

patológicos, o seu exato papel e envolvimento no processo de cárie e 

degradação dentinária permanecem obscuros (16).  

Sabe-se que as MMPs participam do processo de degradação do colágeno 

em processos de cárie (11) e na deterioração das interfaces adesivas 

dentina-resina (8,9,10,101). Paradoxalmente, embora as MMPs sejam 

ativadas pelo baixo pH, elas não podem degradar a matriz orgânica da 

dentina em pH ácido. Por isso, durante os períodos de neutralização do 

pH na cavidade bucal, as áreas de dentina desmineralizada ficam 

suscetíveis para que as MMPs ativadas pelo baixo pH degradem a matriz 

orgânica (11). MMP-2, MMP-8, e MMP-9 foram identificadas na dentina 

amolecida em suas formas ativas e latentes. A MMP-20 também foi 

encontrada em lesões de cárie, embora nenhuma reatividade tenha sido 



 
43 

detectada (104). A MMP-9, a mais abundante MMP em lesões de cárie e 

na saliva, parece ser bastante importante no processo da lesão (11). 

Assim, embora existam várias evidências do papel das MMPs na evolução 

da lesão de cárie, seu papel na degradação da união adesiva é ainda 

pouco conhecido, haja vista que nenhum estudo quantificou a atividade 

de MMPs localmente na interface adesiva.  

O envolvimento de MMPs no processo degradativo da adesão foi 

indiretamente confirmado pela utilização de clorexidina, um potente 

agente inibidor de MMP-2, -8 e -9 (105). Soluções de clorexidina 

aplicadas sobre a dentina desmineralizada com ácido fosfórico, e 

previamente à aplicação do adesivo resultou na preservação da 

integridade do colágeno dentro da camada híbrida ao longo do tempo 

(8,9). A demonstração de atividade colagenolítica e gelatinolítica na 

dentina desmineralizada por cárie ou em procedimentos adesivos são 

também provas da existência de tais metaloproteinases nesse substrato 

(13,106). O uso de soluções aquosas de clorexidina como agente de 

limpeza de cavidades foi proposto com a finalidade de usufruir dos efeitos 

antibacterianos da solução. Não se imaginava de que a mesma agiria 

como inibidor de metaloproteinases e, por consequência, atuaria como 

efetivo meio de manutenção da estabilidade das uniões adesivas à 

dentina ao longo do tempo. Os primeiros estudos utilizando a clorexidina 

no procedimento adesivo investigavam seus efeitos sobre a interação 

resina-dentina e a possibilidade de comprometer a resistência das uniões 

(17). Os achados de Gendron et al. (105) estimularam pesquisadores a 
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investigar os benefícios da clorexidina como agente de preservação da 

união, devido ao seu potencial de inibir a ação das MMPs. Assim, estudos 

in vitro e in vivo veem demonstrando que a aplicação de clorexidina após 

o condicionamento ácido e antes da aplicação do adesivo é um 

procedimento bem sucedido para aumentar a durabilidade da união 

(8,9,103,107). A inibição da atividade enzimática in situ pela clorexidina 

na união ainda requer ser demonstrada, mas as evidências indiretas que 

resultam no aumento da durabilidade da adesão são estimulantes e 

promissoras. Considerando que a eficiente infiltração da resina adesiva na 

zona desmineralizada é imprevisível, espera-se que em condições normais 

de aplicação de sistemas adesivos haja sempre fibrilas de colágeno 

expostas e sujeitas à ação da MMPs. Portanto, a clorexidina atuaria como 

mecanismo adicional de proteção da união. 

Como vimos anteriormente, a técnica da adesão com etanol tem também 

se mostrado promissora para produzir união estável, favorecendo a 

infiltração de resinas hidrófobas na dentina desmineralizada. 

Isoladamente, tanto o emprego de clorexidina como do etanol se 

mostram eficientes na obtenção de uniões estáveis à dentina (8,9,72), 

mas pouco se conhece sobre os potenciais benefícios da combinação de 

clorexidina com etanol no processo adesivo. 
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33  PPRROOPPOOSSIIÇÇÃÃOO  

 

 

Objetivo geral 

Avaliar o efeito da aplicação de soluções aquosa e alcoólica de clorexidina 

a 1% na estabilidade da resistência de união entre adesivos convencionais 

simplificados e a dentina. 

Objetivos específicos 

• testar a hipótese nula de que não há influência da clorexidina sobre os 

valores de resistência da união para os sistemas adesivos em estudo; 

• testar a hipótese nula de que não há influência do tipo de veículo da 

solução de clorexidina nos valores de resistência da união para os 

sistemas adesivos em estudo; 

• testar a hipótese nula de que não há influência da armazenagem sobre 

os valores de resistência da união para os sistemas adesivos em 

estudo. 
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44  MMAATTEERRIIAALL  EE  MMÉÉTTOODDOOSS  

 

 

Preparo dos dentes 

Quarenta e oito terceiros molares humanos livres de cárie e estocados em 

solução salina a 0,1% de timol, sob refrigeração a 4oC, foram utilizados 

para este estudo. O desenho experimental do estudo foi previamente 

aprovado pelo Comitê de Ética da Faculdade de Odontologia da 

Universidade de São Paulo, no. 164/07 (Anexo A). 

Uma superfície plana de dentina foi criada pela remoção do esmalte 

oclusal com disco de diamante montado em máquina para corte (Isomet 

1000 Precision Saw, Buehler Ltd., Lake Bluff, IL, USA, modelo #112160, 

série # 633-IPS02841) em baixa rotação sob refrigeração com água, para 

expor a dentina coronária mediana (figura 4.1). A superfície foi alisada em 

polidor (Ecomet 3000, Buehler Ltd., Lakebuff, IL, USA, modelo # 491769, 

serie # 629-EPN-00541) com lixas de carbeto de silício 320 e 600 a 250 

rpm, com o intuito de criar uma lama dentinária padronizada para todos 

os grupos (figura 4.2). Quando do uso da lixa 600, um tempo de 

polimento de 30 segundos foi estabelecido como forma de padronização. A 

amostra foi dividida em 8 grupos aleatoriamente, contendo 6 dentes em 

cada grupo (N=6).  
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Os fatores em estudo constituiram-se de 2 sistemas adesivos, com 

condicionamento total, simplificados, a base de etanol, All Bond 3 (Bisco 

Inc. Schaumburg, IL, USA) e Excite (Ivoclar Vivadent, Lietchtenstein) e 

quatro soluções para tratamento da superfície: solução aquosa de 

diacetato de clorexidina a 1%; diacetato de clorexidina a 1% em etanol 

anidro; água e etanol anidro. Os sistemas adesivos selecionados 

representam sistemas que utilizam etanol como solvente, mas que não 

contêm água na formulação (tabela 4.1). Para cada combinação de fatores 

em estudo, ou seja, adesivo/solução, três tempos de armazenagem em 

água foram comparados, 24 horas, 6 meses e 15 meses.  

 

Preparo das soluções de clorexidina 

 

Diacetato de clorexidina monohidratada (Acros Organics, Fisher Scientific) 

foi utilizada para o preparo das soluções experimentais de clorexidina. 1% 

de diacetato de clorexidina, por peso, foi gradualmente incorporado em 

água destilada ou etanol anidro (Mettler Toledo, XP504 Delta Range) em 

bequer de vidro colocado sobre agitador magnético (Scholar 171, Corning, 

série # 043106306500). As soluções foram preparadas em um único lote, 

mantidas no refrigerador e utilizadas durante todo o experimento.  
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Tabela 4.1 – Nome comercial do material, fabricante, composição e número de lote dos 
materias utilizados 

Material Fabricante Composição química Lote 

Uni-etch 32% 
BAC 

Bisco Inc. Ácido fosfórico 32% com 
cloreto de benzalcônio 

0700006350 

All Bond 3 Bisco Inc. PARTE A: etanol, MgNTG-
GMA (Magnésio Nitro-tri-
glicil glicidil metacrilato) 

PARTE B: Bis-GMA (Bisfenol 
A – diglicidil, ester 
dimetacrilato); BPDM 
(bisfenil, dimetacrilato); 
HEMA (2-hidroxietil 
metacrilato); fotoiniciador, 
estabilizador 

0700005251 

 

0700005255 

Excite Ivoclar 
Vivadent 

Etanol, HEMA (2-hidroxietil 
metacrilato); acrilato de 
ácido fosfônico, 
dimetacrilato, sílica, 
partículas de carga, 
fotoiniciador, estabilizador 

J25791 

Aelite All 
Purpose Body 

Bisco Inc. Bis-GMAE (Bisfenol A 
etoxilado – diglicidil, ester 
dimetacrilato); TEGDMA: tri-
etilenoglicol, dimetacrilato 

0700005779 

0700005705 

0700005135 

0800001576 

 

Não foi observada precipitação de clorexidina na concentração de 1%, 

tanto em solução alcoólica quanto aquosa. O pH das soluções foi 

verificado (Mettler Toledo, SevenMulti, pH mV/ORP, Schwerzenbach, 

Switzerland, série # 1227337250) e os valores encontrados foram de 7,5 

e 9,1 para as soluções de água e etanol, respectivamente. As soluções 

não foram ajustadas para o pH neutro antes do uso. 
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Procedimentos adesivos 

 

Os dentes preparados foram condicionados com ácido fosfórico a 32% 

(Uni-etch BAC 32%, Bisco Inc., Schaumburg, IL, USA) por 15 segundos 

(figura 4.3), lavados com água abundante por 15 segundos e mantidos 

úmidos até o procedimento de adesão. Antes que as soluções de 

tratamento fossem aplicadas à superfície dentinária, o excesso de água 

era removido com o auxílio de papel absorvente. Assim, a superfície era 

mantida levemente úmida, mas sem excesso de água. Em seguida, uma 

das quatro soluções era aplicada e mantida na superfície por 30 segundos 

(figura 4.4). Se houvesse evaporação da solução antes de terminado o 

tempo, a solução era prontamente reaplicada. Ao final dos 30 segundos, 

qualquer excesso da solução que pudesse estar presente na superfície era 

removido com o auxílio de um papel absorvente (figura 4.5 e figura 4.6). 

Em seguida, um dos dois sistemas adesivos em estudo era imediatamente 

aplicado ativamente à superfície por aproximadamente 10 segundos 

(figura 4.7), levemente seco com um jato de ar para facilitar a evaporação 

do solvente por 15 segundos, e fotoativado a 500mW/cm2 (OptiLux 501, 

SDS KERR, Middleton, WI, USA, série # 58140720, modelo VCL 501) por 

20 segundos (figura 4.8). Após a adesão, a superfície de dentina recebia 4 

camadas de resina composta (figura 4.9) ativada por luz Aelite All Purpose 

Body (Bisco Inc., Schaumburg, IL, USA) a fim de formar uma coroa de 

aproximadamente 4mm de altura (figura 4.10). A cada incremento de 



 
50 

1mm a resina era ativada por 40 segundos (OptiLux 501, SDS KERR, 

Middleton, WI, USA, série # 58140720, modelo VCL 501). 

 

Preparo dos corpos de prova para teste de microtração e 

armazenagem 

 

Os dentes preparados foram armazenados em água destilada a 370C por 

24 horas. Após este período foram seccionados perpendicularmente à 

interface adesiva (figura 4.11) usando um disco de diamante (Isomet 

1000 Precision Saw, Buehler Ltd., Lake Bluff, IL, USA, model #112160, 

serial # 633-IPS02841) a fim de obter corpos de prova (cp) na forma de 

paralelogramo (palitos retangulares) com aproximadamente 0,8mm2 de 

área (figura 4.12). Um terço dos palitos foi separado aleatoriamente e 

testado logo após o corte. O restante foi mantido em um frasco 

transparente com água destilada (pH=7) a 370C. A água de armazenagem 

dos palitos foi trocada mensalmente (108) como um modelo para 

representar o envelhecimento acelerado (109). Não foram utilizados 

preservativos e antibacterianos na água de armazenagem. A cada período 

de teste, outro terço dos palitos era aleatoriamente removido da 

armazenagem e ensaiado como descrito a seguir. 
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Teste de microtração 

 

Os cp eram montados num dispositivo para teste de microtração com cola 

de cianoacrilato e tensionados em máquina para ensaios de microtração 

(Microtensile Tester machine, Bisco Inc., Bisco Inc., Schaumburg, IL, USA) 

até a fratura, na velocidade de 1 mm/min. A área da fratura era medida 

com o auxílio de um paquímetro digital (Fisher Scientific) e utilizada para 

o cálculo da resistência média de união que foi expressa em MPa. Os 

modos de fratura foram avaliados sob microscópio óptico (Olympus, 

Tokyo, Japan) e classificados como coesiva quando exclusivamente em 

dentina ou resina, adesiva quando ocorria na interface, e mista quando o 

plano de fratura determinava a existência de ambos os modos anteriores, 

ou seja, coesiva e adesiva. 

 

Análise estatística 

 

Cada dente teve sua média de resistência calculada separadamente entre 

os cp testados por período de tempo. As médias calculadas dos 6 dentes 

testados por condição experimental foram usadas para obter as médias 

para cada tempo e em cada um dos 8 grupos. Falhas prematuras durante 

o preparo dos cp para o teste de microtração não foram observadas 

durante todo o estudo.  
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A análise de variância (ANOVA) a dois critérios foi utilizada para comparar 

valores de resistência adesiva à microtração para cada adesivo, adotando 

alfa = 5%. Os fatores em análise foram: efeitos dos tratamentos em 

quatro níveis; efeitos do tempo de armazenagem em três níveis 

(SigmaPlot 11, Systat Software Inc.). A análise das médias de Qui-

quadrado foi utilizada e as variâncias foram dadas em erro padrão ao 

invés de desvio padrão (72). Comparações post hoc foram realizadas pelo 

método de Holm-Sidak.  
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Figura 4.1 – Corte transversal da remoção da metade oclusal da coroa 

Figura 4.2 – Superfície dentinária sem esmalte remanescente e polida 

Figura 4.3 – Condicionamento com ácido fosfórico 32% por 15 s 

Figura 4.4 – Solução de tratamento deixada na dentina por 30 s 

Figura 4.5 – Absorção do excesso de solução com lenço de papel  

Figura 4.6 – Aspecto da superfície previamente à aplicação do adesivo 

Figura 4.7 – Aplicação do adesivo com agitação por 15 s 

4.1  4.2 4.3 

4.4 4.5 4.6 

4.7 4.8 4.9 

4.10 4.11 4.12 
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Figura 4.8 – Adesivo aplicado, e polimerizado 

Figura 4.9 – Construção da coroa em resina composta em 4 incrementos 

Figura 4.10 – Coroa de resina finalizada, previamente à armazenagem 

Figura 4.11 – Cortes transversais após a armazenagem por 24 horas 

Figura 4.12 – Paralelogramos para teste imediato ou armazenagem 
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55  RREESSUULLTTAADDOOSS  

 

 

Os dados gerais e respectivas notações estatísticas estão descritos na 

tabela 5.1. 

Para o All Bond 3, somente se observou influência significante do tempo 

de armazenagem nos valores de resistência da união. Não houve 

influência significante do tipo de tratamento e nem das interações entre 

os fatores. A análise de variância a 2 critérios para o All Bond 3 encontra-

se descrita na tabela 5.2. Os tratamentos aplicados à dentina antes da 

aplicação do sistema All Bond 3 não exerceram nenhuma influência nos 

valores de resistência da união, sugerindo que não houve benefícios 

evidentes da aplicação da técnica da adesão com etanol ou da clorexidina, 

quer sejam isoladamente ou combinados. Os valores obtidos após 6 

meses de armazenagem foram estatisticamente semelhantes aos valores 

inicias de 24 horas, sugerindo estabilidade da união dentro desse período, 

independente do tratamento experimental empregado. Após 15 meses de 

armazenagem, entretanto, observou-se uma redução significante da 

resistência da união no grupo tratado pela técnica da adesão com etanol e 

no grupo que recebeu a combinação do etanol com clorexidina, ambos 

quando comparados com os valores iniciais de 24 horas.  
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Para o Excite, somente se observou influência significante do tipo de 

tratamento nos valores de resistência da união. Não houve influência 

significante do tempo de armazenagem e nem das interações entre os 

fatores. A análise de variância a 2 critérios para o Excite encontra-se 

descrita na tabela 5.3. Observou-se que o grupo tratado com a 

combinação de etanol com clorexidina sempre resultou em maiores 

valores de resistência da união, sendo esta significante, porém, somente 

para as médias obtidas após 6 meses de armazenagem em comparação 

com o grupo tratado com a solução de clorexidina e água. Em todos os 

outros períodos, os diferentes tratamentos não exerceram influência 

estatisticamente significante na resistência da união. A armazenagem não 

exerceu influência significante na resistência da união para todos os tipos 

tratamentos, em qualquer tempo, sugerindo estabilidade da união ao 

longo de todo o experimento para esse material. 

Neste estudo não houve fratura prematura dos cp durante o corte ou 

durante qualquer manobra operacional de manuseio ou estocagem. Todos 

os palitos obtidos pelo corte transversal das coroas foram empregados na 

análise dos dados, com exceção daqueles que apresentavam 

remanescentes de esmalte periférico, os quais foram excluídos da 

amostra. Os modos de fratura encontram-se representados nas figuras 

5.1 a 5.3 para o All Bond 3 e figuras 5.4 a 5.6 para o Excite. De maneira 

geral, observou-se todos os modos de fraturas em todos os grupos em 

estudo, com exceção do grupo do Excite que recebeu o tratamento com 

solução de clorexidina em etanol testado após 6 meses de armazenagem, 
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o qual não apresentou fratura do tipo adesiva; e do grupo controle (água) 

do mesmo material testado após 15 meses, o qual não apresentou fratura 

coesiva em resina. O modo de fratura não aparentou seguir nenhuma 

tendência característica em função do tipo de tratamento ou do período de 

armazenagem, variando amplamente com as variáveis em estudo. Digno 

de nota talvez tenha sido a não observação, em geral, de alta frequencia 

de fraturas mistas. A frequência relativamente alta de fraturas coesivas de 

resina e dentina também é um achado destacável. 



Tabela 5.1 – Valores médios da resistência de união (± desvios padrões) expressos em MPa, para os adesivos All Bond 3 e Excite, 
considerando os tratamentos e os tempos de armazenagem 

 

ALL BOND 3 EXCITE 
TRATAMENTOS 
DENTINÁRIOS 

24 horas 6 meses 15 meses 24 horas 6 meses 15 meses 

ÁGUA 51,07±3,6A,a 57,13±3,6A,a 47,29±4,4A,a 49,51±5,4A,a 42,10±5,4A,B,a 45,51±6,6A,a 

CLOREXIDINA/ÁGUA 46,96±3,6A,a 50,69±3,6A,a 46,07±4,4A,a 40,05±5,4A,a 36,78±5,4B,a 40,87±6,6A,a 

ETANOL 59,41±3,6A,a 56,41±3,6A,a,b 44,41±4,4A,b 49,67±5,4A,a 44,56±5,4A,B,a 42,48±5,4A,a  

CLOREXIDINA/ETANOL 54,67±3,6A,a 52,17±3,6A,a,b 39,58±4,4A,b 53,37±5,4A,a 57,47±5,4A,a 49,55±6,6A,a 

Valores identificados com diferentes letras superescritas para cada sistema adesivo são significantemente diferentes (p<0,05). Letras 

maiúsculas comparam tratamentos e letras minúsculas comparam tempos de armazenagem. 

5
8
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Tabela 5.2 – Análise de variância a 2 critérios para o adesivo All Bond 3 

Fonte de 
variação 

Graus de 
liberdade 

Soma dos 
quadrados 

Quadrado 
médio 

F P* 

Tratamento 3 306,279 102,093 1,281 0,291 

Tempo 2 1035,159 517,579 6,495 0,003* 

Interação 6 446,042 74,340 0,933 0,480 

Resíduo 52 4143,934 79,691   

Total 63 6001,082 95,255   

*Indica influência estatisticamente significante 

 

Tabela 5.3 – Análise de variância a 2 critérios para o adesivo Excite 

Fonte de 
variação 

Graus de 
liberdade 

Soma dos 
quadrados 

Quadrado 
médio 

F P* 

Tratamento 3 1570,516 523,505 2,934 0,042* 

Tempo 2 158,383 79,191 0,444 0,644 

Interação 6 362,868 60,478 0,339 0,913 

Resíduo 54 9634,352 178,414   

Total 65 11961,404 184,022   

*Indica influência estatisticamente significante 
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Figura 5.1 –Distribuição percentual dos modos de fratura do adesivo All Bond 3 testado 
em 24 horas 

 

Figura 5.2 –Distribuição percentual dos modos de fratura do adesivo All Bond 3 testado 
após 6 meses 

 

Figura 5.3 –Distribuição percentual dos modos de fratura do adesivo All Bond 3 testado 
após 15 meses 
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Figura 5.4 –Distribuição percentual dos modos de fratura do adesivo Excite testado em 
24 horas 

 

Figura 5.5 –Distribuição percentual dos modos de fratura do adesivo Excite testado após 
6 meses 

 

Figura 5.6 –Distribuição percentual dos modos de fratura do adesivo Excite testado após 
15 meses 
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66  DDIISSCCUUSSSSÃÃOO  

 

 

A alta demanda por restaurações estéticas em odontologia resultou em 

aumento significante do uso de técnicas adesivas para permitir a adesão 

do material aos tecidos dentários. Embora restaurações adesivas 

apresentem vantagens na redução da quantidade de estrutura sadia que 

tenha que ser removida para se obter retenção em restaurações não 

adesivas, estudos clínicos têm idemonstrado que restaurações adesivas 

falham devido a consequências da perda da adesão na união com o dente 

(110). As consequências da perda da adesão podem ser traduzidas para a 

clínica como fendas marginais, infiltração e cárie secundária (110). 

Quando uma restauração falha e tem que ser substituída, geralmente há 

mais desgaste de estrutura dentária, aumento da cavidade e a 

necessidade de procedimentos restauradores corretivos mais complexos e 

onerosos. Ainda, se a restauração substituta for adesiva, estabelecem-se 

novamente os riscos de falhas devido à imprevisibilidade de sucesso dos 

procedimentos adesivos. Um dado recente reporta que cerca de 122 

milhões de restaurações de resina composta foram executadas por clínicos 

privados nos EUA no ano de 2006 (111). Outra informação indica que 

cerca de 60—70% dessas restaurações representam procedimentos de 

substituição de restaurações anteriores (112). Ainda que não tenham sido 

encontrados dados similares sobre a situação no Brasil, estima-se que o 
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quadro de reposições de restaurações seja semelhante. Dessa maneira, o 

desafio do tratamento restaurador continua sendo o de prolongar a 

durabilidade das restaurações por estratégias que ampliem a estabilidade 

da união entre o material restaurador e a estrutura dentária. Enquanto a 

adesão ao esmalte é considerada um procedimento duradouro e confiável, 

a adesão à dentina com a mesma confiabilidade ainda não foi obtida 

(113). Vários estudos in vitro estabeleceram que a união resina-dentina 

falha devido à degradação de um ou de ambos principais componentes da 

zona hibridizada, quais sejam colágeno e resina adesiva (113,114,115). A 

degradação desses componentes é favorecida pela dificuldade de 

infiltração da resina adesiva (50-53) que resulta na permanência de 

colágeno exposto, o qual é degradado pela ação das metaloproteinases 

endógenas da dentina (10). Por sua vez, o próprio adesivo sofre hidrólise 

ao longo do tempo, decorrente das suas intrínsecas características 

hidrófilas (3,43,82). Estudos in vitro e in vivo demonstraram com sucesso 

que o emprego da clorexidina durante os procedimentos adesivos foi 

capaz de preservar a estabilidade da união resina-dentina por tempos 

prolongados, provavelmente pela inibição da atividade das MMPs na 

interface (8,9,107). Por outro lado, sabe-se que adesivos hidrófobos são 

mais estáveis química e mecânicamente (3), entretanto, estes são 

incompatíveis com a natureza úmida da dentina (3). Esse problema foi 

contornado pelo desenvolvimento da técnica de adesão com etanol (1,7), 

a qual permitiu, com sucesso, a obtenção de altos valores de resistência 

da união quando resinas adesivas hidrófobas foram aplicadas sobre a 
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dentina saturada com etanol ao invés de água (1,6,7). Demonstrou-se 

ainda que essa técnica favorece a qualidade de infiltração de resinas 

hidrofóbicas na matriz de dentina desmineralizada (71) e produz adesões 

estáveis à dentina (72). 

Considerando que a adesão com etanol e o emprego da clorexidina 

produziram resultados favoráveis para o aumento da qualidade e 

durabilidade da união à dentina, este estudo procurou investigar o 

potencial benefício da associação das duas estratégias para o mesmo 

benefício. Com base na literatura consultada, os estudos de adesão e 

durabilidade realizados com a técnica do etanol foram realizados com 

resinas adesivas experimentais (1,7,72), em sua maioria empregando 

tempos de tratamento que não se aplicam na clínica. Os adesivos para 

este experimento foram selecionados com base nas suas formulações, as 

quais não contêm água e possuem o etanol como solvente. 

Adicionalmente, ambos são representantes da categoria de 

condicionamento ácido total (convencionais), os quais são apontados 

como responsáveis pela ativação de MMPs dentinárias (116). Esses fatores 

combinados permitiriam investigar o papel da clorexidina e/ou etanol 

como potenciais soluções de pré-tratamento para o uso com os adesivos 

selecionados. 

O desenho experimental adotou a distribuição simples de grupos, 

estabelecendo o uso das soluções puras como veículo (água e etanol) e 

das mesmas com a adição de clorexidina. Assim, os efeitos da clorexidina 

poderiam ser avaliados diretamente contra seu respectivo grupo de 
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veículo em que ela estava ausente. Os efeitos do etanol isoladamente 

poderiam ser comparados com o grupo que empregou água e, 

fortuitamente, o grupo da água serviria como controle geral, haja vista 

que é a técnica usualmente empregada com esses adesivos.  

De uma maneira geral, os resultados deste experimento podem ser 

considerados inconclusivos sob o aspecto de que não houve uma clara 

evidência de superioridade de nenhum grupo. Embora a estabilidade dos 

grupos experimentais fosse esperada em função de relatos prévios da 

literatura à respeito do papel da clorexidina (8,9,107) e do possível efeito 

do etanol (72), a estabilidade do grupo controle após 15 meses foi um 

dado incomum para este tipo de estudo. A resistência de união do All 

Bond 3 não foi afetada por nenhum tratamento, e esse resultado se 

manteve após os períodos de armazenagem de 6 e 15 meses. 

Considerando sob o aspecto de viabilidade das técnicas, pode-se assumir 

que todas são aplicáveis em combinação com o adesivo All Bond 3. 

Observou-se ainda que não houve alteração da resistência adesiva após 6 

meses de armazenagem, sugerindo estabilidade das uniões para todas as 

formas de tratamento nesse período. Aos 15 meses, entretanto, houve 

uma redução significativa da resistência adesiva para os grupos tratados 

com etanol, com e sem combinação com a clorexidina. Esse achado foi 

inesperado e não encontra suporte na literatura pertinente. O fato de que 

os grupos de água e clorexidina e água se mantiveram estáveis após o 

mesmo período sugere que o etanol, e não a clorexidina, possa ser o 

elemento responsável por essa redução em períodos mais prolongados de 
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armazenagem. O sistema All Bond 3 contém perto de 49% de etanol após 

a mistura dos primers A e B (informação do fabricante). Em uma 

superfície já saturada com etanol é possível que os monômeros tenham 

sido demasiadamente diluídos e, de alguma forma, houve 

comprometimento cujos efeitos se manifestaram em períodos mais 

tardios. Alguns estudos demonstram que a presença de etanol em 

pequenas concentrações favorece a polimerização de resinas adesivas, 

mas concentrações acima de 30% podem comprometer de modo 

significante a polimerização de adesivos (66,68). É possível que a 

polimerização do All Bond 3 tenha sido comprometida pelo excesso de 

etanol, o que determinou uma lenta, mas detectável degradação da 

interface ao longo de 15 meses de armazenagem. Como a degradação 

nesse caso ocorreu por uma provável deficiência na qualidade final do 

polímero adesivo obtido, e da consequente redução das propriedades 

mecânicas do mesmo pela hidrólise após 15 meses, algum eventual 

benefício da clorexidina foi ineficaz ou não detectado. O fato de que não 

foram observadas diferenças entre os grupos água e clorexidina com água 

sugere que a clorexidina não exerceu nenhum efeito positivo sobre a 

estabilidade da adesão para o adesivo All Bond 3. 

Contrariamente ao All Bond 3, a análise estatística demonstrou que a 

resistência da união do Excite foi significantemente afetada pelo tipo de 

tratamento experimental recebido. Essa diferença ocorreu somente entre 

os grupos etanol com clorexidina e água com clorexidina para o período 

de 6 meses. Os valores de resistência do Excite tratado com clorexidina e 
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água foram sempre os menores nos três períodos de armazenagem 

avaliados. Talvez a combinação de clorexidina com água tenha de alguma 

forma comprometido a adequada interação do Excite com a superfície da 

dentina. O diacetato de clorexidina pode se adsorver na superfície da 

dentina1, o que seria desejável sob o aspecto de proteção prolongada. 

Entretanto, a adsorção de clorexidina ao colágeno exposto pode alterar as 

características de molhamento superficial, fato que pode ter sido 

desfavorável para o adesivo Excite. Como essa hipótese não se repetiu 

para o grupo do etanol com clorexidina, resultando na verdade em um 

relativo aumento da adesão, é provável que o etanol como solvente tenha 

sido fundamental para eliminar o possível efeito negativo da clorexidina 

adsorvida. Ainda que, em comparação, os valores possam sugerir que a 

aplicação de uma solução de água com clorexidina antes da aplicação do 

sistema Excite resulte em valores de resistência de união 

significativamente menores após 6 meses, prefere-se concluir que a 

diferença estatística observada neste período seja somente circunstancial, 

devido aos valores relativamente muito altos do grupo etanol clorexidina. 

Prefere-se ainda considerar que a combinação do etanol com clorexidina 

se mostrou promissora para uso com o sistema Excite. O mesmo 

fenômeno ocorrido com o All Bond 3 não seria esperado para o Excite, 

                                    

1 Comunicação feita pelo Dr. David Pashley no Medical College of Georgia, setembro de 

2009. 



 
68 

pois este contém menos do que 20% de etanol em sua composição2, 

reduzindo a possibilidade de supersaturação nos grupos tratados com 

etanol. Independentemente do tipo de tratamento, a resistência com o 

Excite se mostrou estável ao longo dos 15 meses de armazenagem. 

Embora esse achado impeça qualquer conclusão favorável sobre 

potenciais benefícios da técnica do etanol, clorexidina ou combinação de 

ambos na durabilidade da adesão, os dados são animadores no contexto 

que demonstram a possibilidade de se produzir uniões estáveis à dentina. 

Baseado em estudos que demonstram reduções significantes de adesão 

em curto período de tempo (109,117), poderia-se esperar que o mesmo 

ocorresse com o grupo controle (água) ao longo dos 15 meses. 

Entretanto, os achados demonstraram que as uniões foram estáveis para 

esse grupo, mesmo considerando que os cp foram armazenados já em 

palitos (109) e que a solução de armazenagem foi trocada rotineiramente 

como forma de acelerar a degradação (108). Estes achados concordam 

com estudo prévio (115) o qual demonstrou estabilidade de união em 3 

meses, empregando outros adesivos, mas o mesmo protocolo de 

armazenagem. As razões para a estabilidade do grupo controle podem ser 

diversas. Os adesivos neste estudo foram aplicados empregando-se uma 

técnica ativa, esfregando levemente o material sobre a superfície. Estudos 

anteriores demonstraram que essa forma de aplicação de adesivos 

aumenta a resistência de união inicial (118,119) e resulta em uniões 

                                    
2IvoclarVivadent 

http://www.ivoclarvivadent.us/content/products/detail.aspx?id=prd_t1_1485205951&product=ExciTE 
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estáveis após 6 meses de armazenagem (120). Adicionalmente, a técnica 

pode favorecer a evaporação do solvente residual e otimizar a 

polimerização do adesivo (70, 121), reduzindo sua suscetibilidade à 

degradação. 

Este estudo confirmou que a técnica da adesão com etanol é promissora 

com relação à produção de uniões estáveis com a dentina. Ainda que o 

fato já tenha sido previamente reportado (7,72) empregando resinas 

experimentais, este estudo que reporta sucesso da técnica empregando 

adesivos comercialmente disponíveis e no qual o tempo de aplicação das 

soluções (30s) é aceitável na clínica. O sucesso da técnica do etanol pôde 

ser observado mesmo sem a adição da clorexidina. Isso sugere que algum 

mecanismo ainda desconhecido possa estar envolvido na capacidade do 

etanol preservar a adesão. É possível que a adesão com etanol resulte em 

uma infiltração da resina mais eficiente, permitindo adequado 

encapsulamento do colágeno e consequente proteção do mesmo contra a 

ação das MMPs (71). Ainda como visto, resíduos de etanol na interface 

adesiva aumentam a polimerização do adesivo o que os torna polímeros 

mais estáveis (93). 

A clorexidina pareceu não exercer um evidente benefício para a 

durabilidade da adesão neste estudo com os dois adesivos testados. O 

potencial efeito da clorexidina como inibidor da MMPs e consequente 

preservação de uniões adesivas está descrito na literatura (8,9,107). 

Esses estudos, entretanto, empregaram o digluconato de clorexidina em 

várias concentrações aquosas. Neste estudo, o diacetato de clorexidina foi 



 
70 

escolhido para que fosse possível preparar a solução com o etanol. O 

diacetato de clorexidina é fornecido na forma de pó, enquanto que o 

digluconato é adquirido já em solução aquosa, impedindo a formulação de 

soluções anidras com etanol. Vários estudos propuseram o uso do 

diacetato de clorexidina como potencial agente bioativo para ser 

incorporado a: resinas compostas, cimentos de ionômero de vidro, 

adesivos e cimentos temporários (122,123,124,125). Os achados do 

presente estudo suportam que o diacetato de clorexidina é uma opção 

viável para ser empregado na técnica de adesão à dentina, quer seja em 

combinação com água ou etanol, haja vista que não houve 

comprometimento da adesão inicial e nem nos períodos tardios de 

avaliação.  

Um estudo recente (126) mostrou estabilidade da união quando a 

clorexidina foi empregada, tanto em solução aquosa quanto em etanol. O 

presente estudo também demonstrou estabilidade da adesão quando a 

clorexidina foi empregada, entretanto, não foi capaz de demonstrar um 

evidente benefício do uso da mesma em nenhuma das soluções. No 

estudo citado (126), houve significante redução da resistência de união 

nos grupos controles, fato não observado neste estudo. A estabilidade 

observada no grupo controle do presente estudo, água sem clorexidina, 

não era esperada, mas encontra explicações no possível efeito de outros 

agentes que possam atuar como inibidores de MMPs. Este estudo 

empregou um condicionador de ácido fosfórico que contém cloreto de 

benzalcônio (Benzalconium chloride, BAC). Segundo o fabricante, a 
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concentração de BAC no condicionador é cerca de 0,5-1,0%, e o aditivo é 

empregado com a finalidade de conferir uma ação antibacteriana ao 

produto. O que não se aventava, porém, é o fato de que o BAC possui 

ação inibidora de MMPs. Em alguns estudos preliminares (Manso AP, Agee 

K, Pashley DH, Carvalho RM, 2009; dados não divulgados) foi 

demonstrado que soluções de BAC variando de 1 a 20% possuem 

significante efeito inibidor da MMP-9. Este achado recente pode ser um 

coadjuvante na determinação da estabilidade do grupo controle, assim 

como em todos os grupos em estudo. Pouco se sabe ainda sobre os 

mecanismos antienzimáticos do BAC e sobre sua capacidade de adsorção 

na superficie da dentina quando empregado em um gel de ácido fosfórico, 

como neste estudo. Investigações nesse sentido encontram-se atualmente 

em curso para esclarecer essas questões. 

A análise geral dos modos de fratura não revelou maior ou menor 

frequencia de um determinado modo para nenhum grupo estudado, 

tampouco evidenciou alguma relação clara de modo de fratura com 

tratamento ou tempo de armazenagem. Com poucas exceções, 

observaram-se sempre os 4 tipos de fratura em todos os grupos 

estudados, distribuídas de forma aleatória. Notou-se que houve uma 

relativa alta frequencia de fraturas coesivas de dentina e resinaem vários 

grupos, achado não comum em estudos da mesma natureza. Todos os 

grupos em estudo resultaram em valores relativamente altos de 

resistência de união, o que pode ter aumentado a probabilidade de 

fraturas dos substratos aderidos. 
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77  CCOONNCCLLUUSSÕÕEESS  

 

 

• Não houve influência da clorexidina sobre os valores da resistência de 

união para ambos os sistemas adesivos testados.  

• Não houve influência do tipo de veículo da solução de clorexidina sobre 

os valores de resistência de união para ambos os sistemas adesivos 

testados.  

• Houve influência da armazenagem sobre os valores de resistência de 

união do sistema All Bond 3 quando empregado com as soluções de 

etanol e combinação de etanol com clorexidina.  
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