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Citta M. Estabilidade mecanica e atividade proteolitica de interfaces produzidas com
a técnica de adesdo seca a dentina biomodificada [dissertacdo de Mestrado].
Araraquara: Faculdade de Odontologia da UNESP; 2019.

RESUMO

Objetivo: Avaliar a estabilidade mecanica e a atividade proteolitica de interfaces
produzidas pela apliacdo de um adesivo convencional simplificado sobre a dentina
biomodificada e seca. Métodos: Superficies planas de dentina coronaria foram
criadas em 64 molares higidos. Os dentes foram divididos em 4 grupos de acordo
com a solugao aplicada sobre a dentina condicionada: extrato de semente de uva
5% (GSE), glutaraldeido 5% (GD), Gluma Desensitizer ou agua (controle). As
solugbes foram aplicadas por 60s seguido de lavagem e secagem com papel
absorvente. Os dentes foram entdo subdivididos em dois grupos, nos quais a
dentina condicionada foi mantida umida ou foi seca com ar por 60s. O adesivo
Optibond foi aplicado e em seguida foi construido um cilindro de resina. Decorridas
24h, os dentes foram cortados em espécimes (0,81 mm?), submetidos ao ensaio de
microtragdo imediatamente ou apdés 12 meses de envelhecimento. Os mesmos
procedimentos adesivos foram realizados em 32 dentes adicionais. Esses dentes
foram seccionados em fatias de 0,5 mm de espessura, preparadas para os ensaios
de nanoinfiltracao e zimografia in situ (EnzChek). Os dados de resisténcia de unido
foram submetidos aos testes de ANOVA e Tukey (p<0,05), e os ensaios de
nanoinfiltracdo e zimografia in situ foram apresentados descritivamente.
Resultados: Redugéao significante da resisténcia de unido imediata (ca. 65%) e
aumento da atividade proteolitica e nanoailfiltragcdo foi observado em interfaces
produzidas sobre a dentina seca, sem previa biomodificagdo. Diferentemente, os
valores de resisténcia de unido nao diferiram dos obtidos para a dentina umida
quando o colageno foi biomodificado antes da secagem com ar. Interfaces
produzidas sobre a dentina umida e seca foram estaveis apds 12 meses apenas
quando a dentina foi biomodificada por GSE, GD ou Gluma. Conclusao: Interfaces
produzidas pela aplicagdo de um adesivo convencional simplificado sobre a dentina
biomodificada e seca foram mecanicamente estaveis e apresentaram reduzida
atividade proteolitica apés um ano de envelhecimento.

Palavras-chave: Adesivos dentinarios. Envelhecimento. Dentina. Inibidores de
proteases. Reagentes para ligagao cruzada. Resisténcia a tragéo.



Citta M. Mechanical stability and proteolytic activity of resin-dentin bonds produced
by the cross-linked dry bonding technique [dissertacdo de Mestrado]. Araraquara:
Faculdade de Odontologia da UNESP; 2019.

ABSTRACT

Objective: To evaluate the mechanical stability and the proteolytic activity of bonds
created by a one-step, etch-and-rinse adhesive applied to cross-linked and air-dried
etched dentin. Methods: Flat coronal dentin surfaces were produced in 64 sound
molars. The teeth were divided into 4 groups according to the solution applied on the
etched dentin: 5% grape seed extract, 5% glutaraldehyde, Gluma Desensitizer or
deionized water (control). Solutions were applied for 60s followed by rinse and blot
drying. Then, the teeth were separated into two subgroups: the etched dentin was
kept moist or air dried for 60s. Optibond was applied followed by a composite resin
buildup. After 24h, the teeth were cut into beams (0.81 mm?) which were microtensile
tested immediately or after 12mo of storage. Additional teeth (n=32) were bonded as
described and cut into 0.5 mm-thick slabs. The slabs were prepared for nanoleakage
and in situ zymography analyses (EnzChek). Bond strength data were submitted to
ANOVA and Tukey tests (p<0.05) while nanoleakage and zymography data were
descriptively reported. Results: Significant reduction in bond strength (ca. 65%) and
increase of the proteolytic activity was seen when the etched dentin was air-dried
without previous biomodification. Conversely, bond strengths did not differ from
those produced on wet dentin when collagen was cross-linked before air-drying,
irrespective of the solution. For both moist and air-dried etched dentin, collagen
cross-linking resulted in mechanically stable bonds and reduced proteolytic activity.
Conclusion: Bonds produced by the application of a one-step, etch-and-rinse
adhesive to cross-linked, air-dried etched dentin became mechanically stable and
revealed reduced proteolytic activity after one year of aging.

Keywords: Dentin bonding agents. Aging. Dentin. Protease inhibitors. Cross-linking
agents. Bond strength.
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1 INTRODUGCAO

A camada hibrida exerce funcdo importante na retengdo do material
restaurador e no selamento da dentina. A camada hibrida ideal é caracterizada
como uma estrutura tridimensional, composta pela mescla de polimero e colageno,
impermeavel e capaz de garantir uma ligagao continua e estavel entre a dentina e o

material adesivo '

. Entretanto, esse biocomposto contem imperfeicdes desde o
momento de seu estabelecimento, como areas sem infiltragdo monomérica ou
pobremente infiltradas, areas de predominio hidréfilo 2, retencéo de agua e solvente
e a presenca de fibrilas de colageno desnudas * e, como consequéncia, tem sido
considerado o elo fragil da unido resina-dentina ', A infiltracdo incompleta da rede
de colageno desmineralizado por mondmeros adesivos *® é devido, entre outras
razdes, ao reduzido espacgo disponivel entre as moléculas de colageno que
compdem as fibrilas °. Essa falta de espaco se deve a dois fatores principais: a
presenga de moléculas de agua livres e também ligadas ao colageno
desmineralizado e ao empacotamento denso do colageno '*'2. Assim, devido a sua
natureza imperfeita, a camada hibrida é susceptivel a degradagao, independente do
sistema adesivo utilizado, convencional ou autocondicionante '* '*'°. Os processos
de degradagdo da camada hibrida envolvem a clivagem do colageno exposto por

10, 12, 14

proteases dentinarias e a hidrélise da porgcdo resinosa por esterases,

principalmente as produzidas por bactérias '°.
Apos a desmineralizagdo da dentina, a agua € importante para a manutencéo

dos espacos interfibrilares que servirdo de via para a infiltragcdo dos monémeros do

17

adesivo Porém, a agua limita a infiltracdo de monémeros hidrofobos,

18, 19

compromete a conversdo monomerica e permite a hidrolise do colageno

mediada por enzimas proteoliticas como as metaloproteinases da matriz (MMPs) e
as cisteinas catepsinas '* 2. Revisées que abordam a instabilidade da unio resina-
dentina tém demonstrado que a degradacdo do colageno exposto na camada
hibrida € um dos principais responsaveis pela falha de interfaces produzidas sobre a

20, 21

dentina . Entretanto, a remogéo do conteudo de agua da dentina condicionada

por simples evaporagado, além de ser impraticavel ', resulta no colapso das fibrilas

de colageno e fechamento das vias de infiltracéo do adesivo ' 222,

Visando aumentar as propriedades mecanicas do colageno e torna-lo mais
resistente a degradacdo, tem sido proposto o pré-tratamento da dentina

condicionada com agentes promotores de ligagdes cruzadas (cross-linkers) 228,
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como a carbodiimida (EDC), o glutaraldeido e as proantocianidinas (PAs). Esses
agentes melhoram as propriedades mecanicas do colageno, efeito esse evidenciado
pelo aumento da resisténcia maxima a tracdo e moddulo de elasticidade %'
Adicionalmente, esses agentes sao potentes inibidores de MMPs e cisteinas
catepsinas ****. O mecanismo basico por meio do qual esses agentes sdo capazes
de melhorar as propriedades mecéanicas do colageno € a promogéo de ligagdes
cruzadas secundarias ou induzidas entre as cadeias polipeptidicas que formam a
molécula de colageno (intramoleculares), entre moléculas de colageno
(intermoleculares) e entre fibrilas vizinhas (interfibrilares) > %.

Recentemente, Zhou et al.?? (2016) demonstraram ser possivel desidratar a
dentina condicionada sem consequéncias negativas a resisténcia de unido imediata,
desde que essa dentina tenha sido previamente biomodificada com um extrato rico
em proantocianidinas (GSE). Sem a biomodificagdo do colageno, a resisténcia de
unido imediata foi significantemente reduzida quando da secagem prolongada da
dentina, ratificando que, sem reforgar as moléculas e fibrilas de colageno, a técnica
umida de adesao ainda é necessaria para a manutencéo dos espacos interfibrilares.
Essa nova técnica adesiva foi denominada de adesdo a dentina biomodificada e
seca (cross-linked dry bonding). Entretanto, os autores avaliaram apenas o efeito
imediato da técnica. E importante a sua validagéo a longo prazo, uma vez que o
grande desafio da ades&o a dentina é a produgdao de camadas hibridas estaveis e,
portanto, resistentes ou menos susceptiveis aos mecanismos de degradacgao

hidrolitica e enzimatica.
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7 CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos e dentro das limitagoes desse estudo, foi
possivel concluir que:
« A resisténcia de unido foi negativamente influenciada pela secagem da
dentina condicionada com ar. Entretanto, a prévia biomodificagdo com GSE,
GD ou Gluma Desensitizer foi capaz de contrapor esse efeito prejudicial e as
novas interfaces apresentaram resisténcia mecénica comparavel a da dentina
umida, com ou sem biomodificacdo. Ainda, desde que biomodificada
previamente, a secagem da dentina produziu interfaces estaveis

mecanicamente apos 12 meses de envelhecimento;

« Nanoinfiltragao foi observada em todos os espécimes; entretanto, no periodo
de 24 horas, foi mais evidente nas interfaces produzidas sobre a dentina nao
biomodificada e seca. A biomodificacdo da dentina com GSE, GD ou Gluma
Desensitizer reduziu a infiltragdo de ions prata, independentemente da
condigdo de hidratagao da dentina;

« A biomodificagdo da dentina com GSE, GD ou Gluma desensitizer reduziu a
atividade proteolitica de interfaces produzidas sobre a dentina umida e seca.
Essa reducao foi evidenciada até o periodo de 12 meses.
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