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RESUMO

O objetivo do estudo foi avaliar o efeito da adi¢do de diferentes concentragdes de diacetato de
clorexidina (CHX) na atividade antibacteriana, microdureza e propriedades de superficie
(rugosidade e morfologia) de um selante de féssulas e fissuras. Espécimes dos materiais
seladores (2mm de espessura x 6mm de diametro) foram preparados de acordo com os
grupos: Selante resinoso (Fluroshield®) (controle - S), S + 0,1% de CHX (SC1) e S + 0,2% de
CHX (SC2). Apés a adicdo de CHX, o material foi homogeneizado, inserido em matrizes e
fotoativados seguindo as recomendagdes do fabricante. Para o ensaio de Pour Plate (n=9) os
espécimes foram esterilizados em luz ultravioleta por 30 minutos e colocados em placas
contendo agar e Streptococcus mutans (S. mutans). Os halos de inibicdo foram mensurados
com paquimetro digital (em mm). Para determinacdo da Concentracdo Inibitéria Minima
(MIC) (n=9), as cepas do S. mutans foram ajustadas para a absorbancia de 0,08 a 0,10 A e
625 nm em espectrofotometro. Cada espécime foi colocado em tubo falcon contendo
diferentes volumes do meio de cultura com as cepas de S. mutans. Os volumes foram: 5 ml,
10 ml, 20 ml e 40 ml. Portanto, a diluicio comecou com a maior concentracio de CHX,
diminuindo progressivamente a concentracao antimicrobiana na mistura. As culturas foram
realizadas em camara anaerdbica a 37°C. O crescimento de microrganismos foi examinado
apos 24h. Os testes de Pour Plate e MIC foram realizados em triplicata. Para determinagdo da
rugosidade (n=21) utilizou-se 0,25mm de cut off e velocidade de 0,Imm/s e para a
microdureza de superficie (n=21) foram realizadas 3 medidas em cada espécime e utilizou-se
carga de 50g/5s. Foram realizadas imagens representativas da morfologia de superficie em
microscopia eletronica de varredura, com aumentos de 35x e 500x. Os resultados obtidos no
ensaio de Pour Plate e nos testes de microdureza e rugosidade foram submetidos aos testes
Shapiro-Wilk, ANOVA e Tukey (0=5%). Os dados obtidos apds a determinacdo da MIC e
microscopia eletronica de varredura foram analisados de forma descritiva. Foi observada
menor atividade antibacteriana para S (3,45+ 1,94) com diferencas significativas para os SC1
(10,77 £ 0,32) e SC2 (10,26 + 0,45) (p<0,05). O grupo SC2 apresentou maior inibi¢ado com a
menor dilui¢do (5ml). Para a rugosidade, ndo foram observadas diferencas significativas entre
os grupos (p=0,32). Para a dureza, observou-se diferenga significativa entre SC1 (29,26+4,44)
e SC2 (24,87+2,75) (p<0,05) e ambos os grupos nao diferiram do controle (p>0,05). Assim
como a rugosidade, a morfologia de superficie ndo apresentou alteracdes morfoldgicas
significativas entre os grupos. Concluiu-se que adicao de diferentes concentragdes de CHX a

um selante de fossulas e fissuras aumentou atividade antibacteriana do material e nao reduziu



as propriedades fisicas avaliadas. O presente estudo sugeriu que a concentragdao de 0,1% de
CHX adicionada ao selante de fossulas e fissuras seria a mais indicada por apresentar acao
antibacteriana e ndo alterar negativamente as propriedades fisicas avaliadas no presente

estudo.

Palavras-chave: Clorexidina, Dureza, Microscopia Eletronica de Varredura, Selante de

fossas e fissuras.



ABSTRACT

The aim of the study was to evaluate the effect of the addition of chlorhexidine diacetate
(CHX) on the antibacterial activity, hardness and physical properties (roughness and surface
morphology) of a sealant of pit and fissures. Specimens of the sealants (2mm thick x 6mm
diameter) were prepared according to the following groups: resinous sealant (Fluroshield®)
(S-control), S + 0.1% CHX (SC1) and S + 0.2 % CHX (SC2). After addition of CHX, the
material was homogenized, inserted into matrices and photoactivated following the
manufacturer's recommendations. For the Pour Plate assay (n=9) the specimens were
sterilized in ultraviolet light for 30 minutes and placed on plates containing agar and
Streptococcus mutans (S. mutans). Inhibition halos were measured with digital caliper (in
mm). For determination of Minimum Inhibitory Concentration (MIC) (n=9), strains of S.
mutans were adjusted for absorbance of 0.08 to 0.10 A and 625 nm in spectrophotometer.
Each specimen was placed in a falcon tube containing different volumes of the culture
medium with S. mutans strains. The volumes were: 5 ml; 10 ml; 20 ml; and 40 ml. Therefore,
the dilution started with the highest concentration of CHX, progressively decreasing the
antimicrobial concentration in the mixture. Cultures were performed in anaerobic chamber at
37 °C. The growth of microorganisms was examined after 24h. The Pour Plate and MIC tests
were performed in triplicate. To determine the roughness (n=21), a cut-off of 0.25mm and a
velocity of 0.Imm/s was used for the surface hardness (n=21). Three measurements were
taken in each specimen and 50g/5s. Representative images of the surface morphology were
obtained in scanning electron microscopy, with increases of x35 and x500. The results
obtained in the Pour Plate test and microhardness and roughness tests were submitted to the
Shapiro-Wilk, ANOVA and Tukey tests (a = 5%). The data obtained after MIC determination
and scanning electron microscopy were analyzed in a descriptive way. Lower antibacterial
activity was observed for S (3.45+1.94) with significant differences for SC1 (10.77 + 0.32)
and SC2 (10.26 £ 0.45) (p <0.05). The SC2 group presented higher inhibition with the lowest
dilution (5 ml). For the roughness, no significant differences were observed between the
groups (p=0.32). For the hardness, a significant difference was observed between SCI1
(29.26+4.44) and SC2 (24.87£2.75) (p<0.05) and both groups did not differ from the control
(p>0.05). As with the roughness, the surface morphology did not show significant
morphological alterations between the groups. It was concluded that addition of different
concentrations of CHX to a sealant pits and fissures of the material increased antibacterial

activity and did not reduce the measured physical properties. This study also suggested that



the concentration of 0.1% CHX added to pits and fissure sealant would be most suitable for
presenting antibacterial action and not negatively altered physical properties evaluated in the

present study.

Key words: Chlorhexidine, Hardness, Scanning Electron Microscopy, Pit and Fissure

Sealants
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1 INTRODUCAO

A cérie dentdria continua a ser a condicdo crénica mais comum entre criancas e
adolescentes com idade entre 5 a 17 anos em todo o mundo (Ribeiro et al., 2017). Possui
etiologia multifatorial, que depende da interacdo de fatores relacionados ao hospedeiro,
especialmente uma dieta rica em carboidratos fermentdveis e a presenca de microrganismos
cariogénicos (Thylstrup, 1998). S. mutans é conhecido por ser uma das bactérias mais
prevalentes na flora oral humana, e é amplamente reconhecida como agente etioldgico
principal da doenga carie (Burne, 1998; Cornejo et al., 2013).

Observou-se uma diminui¢do da prevaléncia da cdrie dentéria, devido, principalmente,
ao uso, em larga escala, de compostos fluoretados presentes em dentifricios e dgua de
abastecimento publico (Pardi, 2014). No entanto, a literatura demonstra que a superficie
oclusal ¢ a que apresenta maior incidéncia de lesdes de carie (Pardi, 2014). Estudos
demonstram que apesar da superficie oclusal representar apenas 12,5% da area do dente, esta
€ responsavel por cerca de 56 a 70% da experiéncia de cérie de criancas e jovens entre 5 e 17
anos (Kaste et al., 1996; Meneghim et al., 1999). Assim, métodos preventivos especificos
para essa superficie devem ser implantados (Pardi, 2014).

Os locais mais propicios para o desenvolvimento das lesdes cariosas sdo as regides
interproximais, margem gengival e superficies oclusais de dentes posteriores, locais de
maiores depositos bacterianos (Fejerskov et al., 2005). Dessa forma, além da instituicdo de
medidas preventivas, analisando o risco a cdrie do paciente, o uso de selantes de fossulas e
fissuras tem demonstrado grande eficicia na prevencdo do aparecimento de lesdes,
principalmente quando aplicados em molares e pré-molares recém irrompidos (Mejare et al.,
2003).

Os selantes aplicados sobre as féssulas e fissuras atuam como uma barreira mecanica
para microrganismos e alimentos (Wright et al., 2016). Esse material pode ser a base de resina
(selantes resinosos) ou a base de iondmero de vidro (selantes ionoméricos) (Wright et al.,
2016). Uma revisdo sistematica da literatura verificou que criancas e adolescentes que
receberam selantes em superficies oclusais de molares deciduos ou permanentes apresentaram
uma reducdo de 76% no risco de desenvolver novas lesdes cariosas apds dois anos de
acompanhamento, em comparagdo com criancas que ndo receberam tratamento com selantes,
e que, mesmo apds 7 anos ou mais de acompanhamento, criangas e adolescentes que passaram
por esse tratamento apresentaram incidéncia de cdrie de 29%, enquanto que aqueles sem
tratamento apresentaram incidéncia de 74% (Wright et al., 2016). O sucesso do tratamento

com selantes de fossulas e fissuras estd relacionado a adaptacdo marginal do material, o que é
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importante para que o mesmo seja efetivo na prevencao da carie (Pardi, 2014). A capacidade
de selantes de féssulas e fissuras para prevenir as céries de fissuras é também relacionada a
adaptacdo dos selantes, em que falhas na adaptagdo ou perdas parciais podem levar a
infiltragdo marginal, isto €, a passagem de microrganismos, fluidos, moléculas ou ions entre a
parede cavitdria e o material restaurador (Kidd, 1976; Puppin-Rontani et al, 2006), o que pode
propiciar o desenvolvimento e progressdo da lesdo cariosa.

Além do uso de materiais seladores, outra maneira de auxiliar o controle do biofilme
dentdrio é com a utilizacdo de agentes antimicrobianos, como a clorexidina (CHX). Este
agente tem sido utilizado em vdrias formas de apresentagdo como enxaguatérios bucais, géis,
espumas e vernizes (Autio-Gold, 2008). Diante dos efeitos que agentes antimicrobianos
poderiam exercer quando associados a materiais restauradores, ou seja, diminuir ou impedir a
adesdo de biofilme na superficie da restauracdo e inibir o crescimento de coldnias bacterianas
na interface dentdria ou da restauracdo (Imazato, 2003), estudos tem sido conduzidos com a
intenc@o de adicionar agentes antimicrobianos a diversos materiais odontolégicos (Li et al.,
2011; Inagaki et al., 2016; Benetello, 2016).

Estudos anteriores demonstraram a eficdcia antibacteriana contra S. mutans e L.
acidophillus de baixas concentracdoes de clorexidina (0,1% e 0,2%) em infiltrantes
experimentais sem afetar negativamente nas propriedades dos materiais como grau de
conversao e dureza Knoop (Inagaki et al., 2016). Em outro estudo, Inagaki et al. (2016)
incorporaram as mesmas concentragdes de diacetato de CHX a misturas resinosas
experimentais e avaliaram sorcdo e solubilidade, amolecimento, resisténcia flexural e médulo
de elasticidade das misturas monoméricas. Os resultados mostraram que as caracteristicas dos
monOmeros quimicos tém mais influéncia nas caracteristicas fisicas dos materiais
experimentais do que o aditivo do antimicrobiano, e que as adi¢des de 0,1% e 0,2% de CHX
ndo interferiram nas propriedades fisico-quimicas avaliadas na maioria das misturas
experimentais.

Resultados semelhantes foram encontrados no estudo de Benetello (2016), ao incorporar
0,1% e 0,2% de clorexidina a um infiltrante comercial e avaliar atividade antibacteriana e
propriedades fisicas dos grupos experimentais e controle. Deste estudo concluiu-se que os
grupos com adicdo de CHX, independente da concentracdo, apresentaram atividade
antibacteriana satisfatoria, e apresentaram diminui¢do da biodegradacdo superficial. Além
disso, mantiveram ou melhoraram as propriedades fisico-quimicas do material. J4 Nojosa
(2014) avaliou o efeito da incorpora¢do de CHX nas concentracdes 1% e 2% em forma livre e

5% e 10% encapsulada em microparticulas poliméricas, nas propriedades fisico-quimicas de
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selantes resinosos e observou que diferentes formas de CHX afetaram o grau de conversao
dependendo do tipo de selante utilizado.

Diante da literatura observa-se que a adicdo de agentes antimicrobianos aos materiais
resinosos poderia diminuir ou controlar a adesdo de biofilme na superficie do material e assim
evitar novos episédios de desmineralizacdo dos tecidos dentdrios (Yoshida et al., 1999;
Biirgers et al., 2009; de Fucio et al., 2009; Aydin Sevin¢ e Hanley, 2010). Além disso, poderia
aumentar a efetividade dos selantes de fossulas e fissuras quanto a atividade antibacteriana,
principalmente em relacdo aos microrganismos cariogénicos residuais presentes nas fossulas e
fissuras. Ainda, sabendo que pode haver falhas ou perdas parciais do material selador, que
poderia levar a um insucesso clinico, a adi¢do de um antibacteriano poderia ter um efeito
protetor da estrutura dentdria mesmo quando o selante encontra-se quebrado ou com defeitos
e bolhas (Pereira, 2015). Entretanto, ainda ha lacunas no conhecimento em relagcdo a adi¢ao
de CHX, seja em baixas ou altas concentracgdes, e os efeitos em propriedades antibacterianas e

fisicas, como dureza e rugosidade dos selantes de fossulas e fissuras.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Evidéncias cientificas demonstram que a cdrie € uma doenga multifatorial sacarose-
biofilme-dependente, e que para o inicio e desenvolvimento da mesma € necessdria a presenca
de fatores negativos como a sacarose; fatores essenciais como o biofilme e fatores
determinantes, como interacao entre hospedeiro, dieta, biofilme e tempo. Além disso, sabe-se
que fatores sociais, econdmicos e comportamentais podem influenciar no processo de
desenvolvimento da doenga (Fejerskov e Kidd, 2003; Tenuta e Cury, 2005; Sheiham e James,
2015).

Desde a década de setenta observa-se declinio na incidéncia e prevaléncia da carie em
criangas e adolescentes e que os principais responsaveis por esse declinio estao relacionados a
mudanga nos hdbitos de higiene oral e uso didrio de fluoretos (Dorantes et al., 2005). Dessa
forma, o fluoreto € considerado um fator positivo para a prevencdo da doenca. A eficdcia dos
fluoretos para reducdo da cérie € indiscutivel, porém, essa eficacia se refere principalmente as
superficies lisas, como as faces vestibulares e linguais, sendo que as dreas de ctispide e incisal
dos dentes sdo desprovidas do actimulo bacteriano por estarem continuamente expostas ao
desgaste mecanico e cisalhamento durante a fungdo oral.

Ja as faces proximais e superficies oclusais apresentam maior susceptibilidade de
ocorrer depdsitos bacterianos, tornando-se assim mais susceptiveis ao desenvolvimento de
lesdes cariosas (Thylstrup, 1998; Fejerskov et al., 2005). Além disso, a profundidade e forma
das fissuras oclusais sdo fatores relevantes para o depdsito de biofilme, dificuldade para
realizacdo remo¢do mecadnica do mesmo e desenvolvimento de lesdes nesta superficie
(Jodkowska, 2008; Carvalho, 2014). Ainda, fatores como a falta de acesso da saliva no
interior da fissura podem contribuir para alta prevaléncia de cérie nas superficies oclusais, as
quais representam mais de 80% da prevaléncia de lesdes em dentes permanentes jovens
(Feigal e Donly, 2006).

Dessa maneira, para auxiliar na prevencdo do desenvolvimento das lesdes de cdrie
nestas superficies, materiais seladores de féssulas e fissuras tem sido amplamente utilizados
desde a proposi¢ao por Bowen na década de 50 e a partir de entdo, amplamente recomendados
(Lavonius et al., 2002, Simecek et al., 2005). A principal indicacdo para aplicagcdo de selantes
e os mais beneficiados sdo pacientes (criangas) de alto risco a cérie e em idade escolar. Assim,
para a preven¢do de carie a utilizacdo de selantes de fOssulas e fissuras de molares e pré-
molares recém-irrompidos é uma estratégia eficaz (Mejare et al., 2003; Martignon et al.,

2006). Evidéncias sugerem que a aplicacdo dos selantes € eficaz na prevencdo da cdrie em
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criangas e adolescentes, quando se comparou a nao aplicagao do material e que isso pode estar
relacionada também a prevaléncia de carie na populacao (Ahovuo-Saloranta et al., 2017).

Historicamente, Eklund e Ismail (1986), com base nos dados na Primeira Pesquisa
Nacional de Exames de Sadde e Nutricdo (da sigla, em inglés NHANES I), conduzida entre
1971 e 1974, e dos Componentes de Saide e Nutricio Hispanica e Pesquisa de Exame
Nutricional (da sigla em inglés HHANES), conduzida entre os anos de 1982 a 1984, ambos
sob direcdo do Centro Nacional de Estatisticas em Saude (NCHS) verificaram que
aproximadamente 70% de todas as superficies oclusais dos molares tornavam-se cariadas em
10 anos, e uma alta taxa dessas lesdes ocorriam nos primeiros 3 anos apds a erupcdo dos
dentes. Nestes estudos, mais de 27.000 pessoas com idade entre 6 meses a 74 anos de vida
foram examinadas em ambos os programas. Os dados foram compilados de acordo com cada
superficie, dente e faixa etdria envolvidas na pesquisa. Analisando esses dados, os autores
concluiram que a cdrie ou restauracdes poderiam ser evitadas em pelo menos 50% dos casos
em molares permanentes, € 10% no caso dos pré-molares permanentes, caso esses dentes
fossem submetidos ao selamento das fossulas e fissuras. Além disso, esses dados apoiaram a
politica da Council of Dental Research, de que selantes deveriam ser universalmente
aplicados, principalmente em molares, nos primeiros 3 anos de erupcdo (Eklund e Ismail,
1986).

Desde entdo, os selantes tem sido usados na odontologia. O método foi introduzido no
final da década de 1960 e a primeira geracdo de selantes, a base de resina composta, era
polimerizada utilizando luz ultravioleta (UV). A segunda geracdo era polimerizada por meio
de reacdo quimica; a terceira por meio de luz visivel e a quarta geracdo apresenta a
capacidade de liberagdo de flior. A técnica consiste na aplicacdo de uma fina camada do
selante nas féssulas e fissuras apds condicionamento dcido prévio da superficie de esmalte,
sendo uma técnica sensivel devido a possibilidade de contaminacdo com saliva apds o
condicionamento acido (Mejare et al., 2003).

Conforme dito anteriormente, as taxas de incidéncia/prevaléncia de cérie diminuiram
desde a década de 1970. Portanto, o custo-beneficio do tratamento com selantes sofreu uma
redefini¢do, baseando-se no risco e atividade de cdrie apresentado pelos pacientes. Assim,
perspectiva € de que os selantes sejam indicados para aqueles pacientes de alto risco a carie, e
ndo a todos os pacientes indiscriminadamente (Feigal e Donly, 2006).

A principal finalidade dos materiais seladores estd relacionada a protecdo que estes
materiais proporcionam as superficies oclusais, compostas de fendas, muitas vezes profundas

que colaboram para o acimulo de restos alimentares e biofilme e impedem que as cerdas da
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escova os removam adequadamente. Os selantes sdo materiais plasticos, geralmente a base de
bisfenol glicidil-dimetacrilato (BIS-GMA), os quais penetram nas fdéssulas e fissuras,
formando uma barreira mecanica, protegendo o esmalte do actiimulo do biofilme e dos acidos
provenientes deste.

Puppin-Rontani et al. (2006) avaliaram a efetividade e retencdo apds 24 meses de
compOmeros e selantes de féssulas e fissuras. O estudo avaliou 57 criangas com idade entre 7
a 9 anos. As criancas apresentavam alto risco de cdrie e todos os primeiros molares
permanentes irrompidos, totalizando 228 dentes. Os 228 dentes foram divididos em 2 grupos,
de acordo com os materiais estudados, sendo que os dentes do grupo I foram selados
utilizando um material selante resinoso e os do grupo II foram selado usando um compdmero.
A retencdo do material foi avaliada apos 6, 12 e 24 meses sendo classificada como retengao
total, parcial ou perda total usando um método tétil-visual. A incidéncia de cérie também foi
avaliada. Os pesquisadores concluiram que, durante o periodo de acompanhamento, ambos os
materiais impediram efetivamente o desenvolvimento da lesdo em superficies oclusais,
embora ambos tenham apresentado baixas taxas de retenc¢ao.

Amin (2008) comparou a taxa de retencdo, efeitos preventivos e efeitos
antibacterianos de um cimento de iondomero de vidro modificado por resina, de compdsitos
restauradores de baixa viscosidade e de selantes resinosos como materiais seladores de
fossulas e fissuras. No estudo foram incluidas 45 criangas livres de carie com idades entre 7 a
10 anos. As criangas foram divididas em 3 grupos diferentes (n=15), de acordo com o tipo de
selante a ser utilizado. O primeiro grupo foi tratado com um selante resinoso convencional,
que foi considerado o grupo controle positivo. O segundo grupo foi tratado com cimento de
iondmero de vidro modificado por resina fotoativada e o terceiro grupo recebeu tratamento
com resina composta de baixa viscosidade. Os materiais foram aplicados de acordo com as
recomendacdes dos fabricantes. A reten¢do dos materiais foi avaliada ap6s 1 més, 6 meses, 1
ano e 2 anos apods a aplicagdo do selante e os resultados foram classificados em trés grupos:
totalmente presente (quando o selante ainda estava em boas condicdes); perda parcial (quando
uma parte das fossulas e fissuras estava expostas); e perda total (completa perda do selante).
A quantidade de S. mutans também foi mensurada em amostras de saliva de cada paciente 1
dia apds a aplicacdo do selante e posteriormente nos tempos de 6 meses, 1 ano e 2 anos. Os
resultados desse estudo indicaram uma baixa reten¢@o para o cimento de iondmero de vidro
modificado por resina comparado com a resina composta de baixa viscosidade e o selante
resinoso e que ndo houve diferenca significativa na prevengdo de cdries ou na inibi¢cdo

bacteriana em longo prazo.
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Beun et al. (2012) estudaram as propriedades fisicas, mecanicas e reoldgicas de
selantes resinosos comparados com resinas de baixa viscosidade para o selamento de féssulas
e fissuras. Foram avaliadas oito resinas de baixa viscosidade e quatro selantes resinosos
disponiveis no mercado, quanto a porcentagem e morfologia da fracdo inorganica, médulo de
elasticidade, moédulo estdtico e resisténcia flexural, microdureza Vickers e propriedades
reoldgicas. Os autores concluiram que, uma vez que o selamento preventivo de féssulas e
fissuras ndo exige um material com altas propriedades mecanicas, o uso de materiais
especialmente projetados para esse fim parece totalmente adequado, e que, apesar dos
materiais classificados como resinas de baixa viscosidade tenham propriedades mecanicas
superiores aos dos selantes resinosos, devido a sua maior quantidade de carga, esses materiais
podem ter diferentes viscosidades que podem interferir em sua capacidade de escoamento
para dentro das fossulas e fissuras, tornando-os inadequados.

Deste modo, os selantes resinosos demonstram alta taxa de sucesso na prevencao da
carie, mas o sucesso também depende da retencdo dos materiais utilizados, sendo
recomendados pela American Academy of Pediatric Dentistry (AAPD) para dentes deciduos
ou permanentes apOs avaliacdo do risco a cdrie do paciente (AAPD, 2017-2018). No entanto,
carie secunddria pode se formar em torno do selamento e nas fissuras, na interface material-
dente, devido a perda parcial do material ou a microinfiltracdo induzidas pela contragdo de
polimerizacdo. O fluor liberado a partir de selantes de fossulas e fissuras pode impedir a
formacdo de cdries, aumentando a remineralizacdo e inibindo o metabolismo microbiano.
Entretanto, em longo prazo, verificou-se que niao houve diferenca significativa nos resultados
entre os selantes de fossulas e fissuras que contém fluoreto quando comparado aos que nao
tem fluoreto, devido ao curto periodo de liberagdo de fluor (Itota et al., 2004).

Assim como os compositos, os materiais seladores de fossulas e fissuras estdao sujeitos
a degradacdo pelo ambiente bucal e a falha (Martin et al., 2013). Assim, as propriedades
fisico-mecanicas desses materiais, bem como a capacidade antimicrobiana ainda precisam ser
melhoradas, havendo a necessidade do desenvolvimento de novos materiais que ndo somente
apresentem estabilidade e boas propriedades fisicas, mas também propriedades
antibacterianas contra os microrganismos orais, como por exemplo, o S. mutans (Jandt e
Sigusch, 2009), principal microrganismo presente no biofilme dental.

O biofilme dental € composto por restos alimentares e bactérias colonizadoras da
microbiota dental. Quando as bactérias comecam a crescer, sem que ocorra a desorganizacao
mecanica do biofilme, a falta de oxigénio favorece gradualmente o crescimento de bactérias

anaerdbicas. Na auséncia do oxigénio, a glicose pode ser quebrada apenas para o dcido ldtico
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ou etanol, os produtos finais da glicose anaerdbica. Ou seja, a producdo de energia das
bactérias anaerdbicas, que sdo dominantes na placa dental cariogénica, resulta na produgao de
acido que dissolve o esmalte subjacente (Thylstrup, 1998). S. mutans € considerado a espécie
mais importante da microbiota humana, e ¢ amplamente associada como principal causadora
de carie dentaria (Loesche, 1986).

de Fucio et al. (2009) caracterizaram quantitativamente e qualitativamente o arranjo
arquitetonico de microrganismos em biofilme, desenvolvidos na superficie de diferentes
materiais restauradores: ceramica, resina composta, cimento de iondmero de vidro
convencional e cimento de iondmero de vidro modificado por resina. S. mutans foi utilizado
para desenvolver um biofilme selecionado de 30 dias. As superficies investigadas de cada
material ficaram expostas em condi¢do estatica em 80uL de solugdo bacteriana em BHI
durante 2 horas, tempo indicado para a formacdo do biofilme na cavidade bucal. As bactérias
ndo-aderidas foram lavadas com solucgao estéril e cada disco foi colocado em um pogo (em
uma placa de 24 pocos) e 2ml de caldo BHI esterilizado e 1% de sacarose foram adicionados
aos pogos. As placas foram incubadas por 30 dias, em situagOes ideais para o crescimento
bacteriano e com o meio renovado a cada 48h. Os espécimes foram corados e analisados por
microscopia de varredura a laser confocal e COMSTAT. Foram avaliados a espessura média
de biofilme, biocombustivel total, coeficiente de rugosidade e a relagdo superficie-volume,
assim como as caracteristicas de distribui¢do e arquitetura das células vidveis/ndo viaveis no
biofilme. Somente a espessura média do biofilme teve uma diferenca estatistica entre os
materiais testados, em que a resina composta e a cerdmica acumularam os biofilmes mais
espessos. A andlise qualitativa mostrou agregados celulares e canais cheios de liquido
penetrando em uma profundidade considerdvel do biofilme. Além disso, as imagens
demonstraram uma progressao de células mais vidveis em regides superficiais do biofilme
para células proporcionalmente mais ndo vidveis nas regioes mais profundas do biofilme perto
dos discos. Baseado nos resultados do referido estudo, seria interessante a adi¢do de
antimicrobianos para auxiliar no controle do biofilme formado sob a superficie de materiais
odontoldgicos.

Jarvien et al. (1993) estudaram a susceptibilidade do S. mutans de amostras salivares
coletadas de individuos saudaveis para a CHX. Foram coletadas amostras de saliva estimulada
com parafina de 70 criangas, escolares, saudaveis de 11 anos e 46 estudantes de odontologia
também sauddveis com idade de 23 a 32 anos. A saliva foi armazenada e cultivada em meio
de cultura, e foram isoladas cepas de S. mutans, que foram submetidas a CHX e a seis outros

agentes antimicrobianos (amoxicilina, cefuroxima, sulfametoxazol-trimetoprim, tetraciclina e
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eritromicina). Os autores concluiram que embora haja uma selecdo crescente e continua sobre
o S. mutans por agentes antimicrobianos comumente usados, especialmente a CHX, os S.
mutans permanecem susceptiveis a estes agentes antimicrobianos.

O estudo de Ruiz-Linares e colaboradores (2014) avaliou a capacidade de vérios
antimicrobianos no controle do biofilme de S. mutans formado na dentina. Foram avaliadas as
atividades antimicrobianas de 0,2% e 2% de CHX, 0,2% de cetrimida € 0,2%, 0,5%, 1% e 2%
de alexidina em biofilme de 1 semana formado sob blocos de dentina corondria. A atividade
antimicrobiana do biofilme pelos diferentes protocolos foi expressa como a porcentagem de
morte do biofilme, sendo 100% de morte da populagdo bacteriana denotada de erradicacdo. A
CHX foi considerada padrdo-ouro entre os agentes antimicrobianos, por ser um potente
inibidor de metaloproteinases e nesse estudo foi capaz de reduzir em 85% a carga bacteriana
do biofilme dental em uma concentragcdo de 0,2% e erradicar a populacdo de S. mutans a uma
concentracdo de 2%.

Sabendo-se dos efeitos que agentes antimicrobianos podem exercer no controle do
biofilme, estes quando associados a materiais restauradores poderiam diminuir ou impedir a
adesdo do biofilme na superficie da restauracao e inibir o crescimento de coldnias bacterianas
na interface dentdria ou da restauraciao (Imazato, 2003) ou até mesmo de superficies oclusais
seladas. Estudos recentes tem sido conduzidos com o objetivo de caracterizar novos materiais
incorporados de agentes antimicrobianos, como resinas compostas, cimentos de iondmero de
vidro e materiais seladores de fossulas e fissuras (Marti, 2013; Duque et al, 2017; Kim et al,
2016; Inagaki et al, 2016.)

Jedrychowski et al. (1983) avaliaram a atividade antibacteriana de uma resina
composta e de um material restaurador a base de iond6mero de vidro com adi¢do de 0,1%, 2%,
3%, 5% e 10% de gluconato ou dicloridrato de CHX. A atividade antimicrobiana foi medida
por inibi¢do do crescimento de Streptococcus viridans, Streptococcus pyogenes, S. mutans, L.
acidophilus e Escherichia coli durante 4 dias. Além das propriedades antibacterianas, foram
avaliadas também propriedades mecanicas como resisténcia a compressao, tragao e resisténcia
ao cisalhamento da adesao ao esmalte. Os autores verificaram que a adicao de ambos agentes
aumentou a atividade antimicrobiana da resina composta e do cimento de iondmero de vidro e
que a adi¢do da CHX alterou as propriedades mecanicas, diminuindo-as principalmente nas
concentracdes mais altas. Dessa maneira, eles concluiram que a adicdo de pequenas
concentragdes de CHX aumentou a atividade antibacteriana sem comprometer as

propriedades mecanicas.
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Imazato (2003), em uma revisdo de literatura, relatou a necessidade e evolucao dos
agentes restauradores com adi¢do de antimicrobianos. Devido a alta taxa de céries
secunddrias, ap0s tratamentos restauradores, desde 1977 um grande nimero de estudos tem
examinado as atividades antibacterianas dos compdsitos comerciais e seus constituintes. Essas
investigacdes frequentemente utilizam o método de difusdo em &dgar, em que bactérias sdo
inoculadas em placas de dgar e os materiais resinosos sdo dispostos sobre elas de maneira
polimerizada e ndo-polimerizada. Por meio deste método, uma zona de inibicdo ao redor do
material é produzida se algum componente do material se solubilizar e se lixiviar dos
espécimes. A maioria dos estudos ndo produzia nenhum halo de inibicdo ao redor dos
materiais polimerizados, justamente, pois seus componentes ndo apresentam efeito
bacteriostético/bactericida contra as bactérias da cavidade bucal em baixas concentragdes.
Essa caracteristica dos compositos os diferencia das restauracdes realizadas com amdalgamas
ou cimentos de iondmero de vidro, que mostram alguns efeitos antibacterianos pela liberacao
de fons metdlicos ou fluoreto. A partir disso, compdsitos carregados com flior comegaram a
ser estudados, porém, embora alguns materiais apresentassem zonas de inibi¢do quando nao-
polimerizados, os materiais polimerizados ndo demonstravam nenhum efeito antibacteriano, e
portanto, é provdvel que a quantidade de fldor liberada a partir de compdsitos fluoretados
polimerizados seja muito pequena para revelar efeitos antibacterianos.

Li et al. (2011) incorporaram um mondmero antibacteriano, metalcriloxietilo cloreto
de cetil dimetil aménio (DMAE-CB) a 1% em peso a um selante de féssulas e fissuras
disponivel comercialmente e determinaram os efeitos dos selantes polimerizados e seus
eluentes sobre o crescimento de S. mutans por meio de um teste de contato com o biofilme e
medicao da absorbancia, respectivamente. Eles mediram e compararam o angulo de contato
com a superficie, o grau de conversao, microdureza e microinfiltracao. Os autores concluiram
que a incorporacdo do mondOmero antibacteriano pode fornecer selante com atividade
antibacteriana de contato apds a polimerizagdo, sem afetar o angulo de contato da superficie,
grau de conversao, dureza e microinfiltracao.

Yu et al. (2016) avaliaram o efeito antimicrobiano de um mondmero antibacteriano
quando incorporado a um selante de fossulas e fissuras. O estudo incorporou 4% em peso de
um brometo de 2-metacriloxietil-dodecilmetil amoénio (MAE-DB) a um selante resinoso
comercialmente disponivel e avaliou os efeitos antimicrobianos de acordo com a contagem de
unidades formadoras de coldnias e testes metabdlicos. Os efeitos dos selantes polimerizados
sobre a aderéncia e a integridade da membrana de S. mutans foram investigados usando

microscopia confocal a laser em conjunto com indicadores fluorescentes. Como resultado, o
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selante de fossulas e fissuras com MAE-DB exibiu um efeito inibitério significativo no
crescimento de S. mutans em comparacdo com o grupo controle. A andlise de fluorescéncia
das imagens da microscopia confocal a laser demonstrou que o MAE-DB incorporado ao
selante poderia dificultar a adesdo do S. mutans e exercer um prejuizo sobre a integridade da
membrana bacteriana. Portanto, o estudo demonstrou que o selante de féssulas e fissuras,
contendo MAE-DB, foi considerado promissor para prevenir ou controlar caries dentdrias nas
fossulas e fissuras.

de Castilho et al. (2012) avaliaram in vitro e in vivo o comportamento bioldgico e
mecanicos de um cimento de iondmero de vidro modificado por resina contendo CHX. Para
os estudos in vitro, o cimento de iondmero de vidro modificado por resina (RMGIC) foi
associado com 0,2%, 0,5%, 1,25% e 2,5% de CHX. A avaliacdo microbioldgica foi realizada
por meio do teste de difusdo em dgar em bactérias cariogénicas durante 24h. O metabolismo
das células de odontoblastos e as andlises de morfologia mediram os efeitos citotéxicos dos
grupos apds 24h. Os mesmos grupos foram submetidos a resisténcia a compressdo e a
resisténcia a tracdo diametral. O objetivo do tratamento in vivo foi verificar a acdo
microbioldgica da melhor concentragdo de CHX associado ao RMGIC aplicado na dentina
remanescente apods tratamento indireto da polpa. O tratamento in vivo constituiu entdo em
tratamento indireto da polpa usando um RMCIG associado com a melhor concentracdo de
CHX e foram realizadas avaliagdes clinicas e microbioldgicas antes e apds 3 meses. Como
resultados, os autores obtiveram que o uso de 1,25% de CHX melhorou significantemente os
efeitos antibacterianos do RMCIG sem causar quaisquer efeitos prejudiciais as células
odontoblésticas, e sem prejudicar as propriedades mecénicas. Essa combina¢do de RMGIC e
CHX eliminou completamente os S. mutans apds 3 meses do tratamento indireto da polpa.

Nojosa (2014) avaliou o efeito da incorporagdo de CHX, em suas formas livre e
encapsulada, nas propriedades fisico-quimicas de selantes resinosos. Foram incorporadas 2
formulagdes de CHX (digluconato de CHX — DC e diacetato de CHX — DA) na sua forma
livre a 1% e 2% e encapsulada em microparticulas poliméricas de Poli (4cido l4ctico-co-
glicélico) (PLGA) a 5% e 10% em um selante resinoso comercial com fldor (Bioseal®), e a
um selante experimental sem fldor. Foram realizados testes de grau de conversdo dos
monomeros, avaliacdo da liberagdo de CHX em meios de dissolugdo e liberagdo do fluoreto.
Nesse estudo foi avaliada também, a resposta antimicrobiana das microparticulas poliméricas
de PLGA contendo digluconato ou diacetato de CHX. Como resultados, os autores
encontraram que S. mutans foram inibidos para ambas as formas de CHX (DG e DA),

representando a atividade farmacoldgica do antimicrobiano apds o processo de encapsulacio e
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que as formulacdes contendo mais CHX (2%) foram responsdveis pelas maiores zonas de
inibicdo. A adi¢do de CHX livre ou encapsulada aos selantes afetou o grau de conversao,
dependendo do tipo de CHX incorporada e do selante, tendo maior grau de conversdao
(77,69%) para o grupo composto de digluconato de CHX a 2% em forma livre incorporado ao
selante experimental sem fldor, € o menor grau de conversao (69,74%) no grupo em que foi
incorporado o digluconato de CHX encapsulado a 10% no selante comercial com fldor. Os
grupos com CHX livre liberaram maior quantidade de farmaco no inicio do estudo, € os
selantes contendo microparticulas apresentaram liberacdo lenta e gradual da CHX. Houve
também uma maior liberacao de fluoreto dos selantes contendo as microparticulas poliméricas
carregadas com CHX comparado com o grupo controle.

Para avaliar o efeito antibacteriano da clorexidina, Shanmugaavel et al. (2015)
incorporaram 1% de CHX a um cimento de iondmero de vidro convencional e um selante
resinoso de fossulas e fissuras, e avaliou a acdo antimicrobiana e propriedades mecanicas
desses materiais. Como propriedades mecanicas, o estudo avaliou resisténcia a compressao e
forca de tragdo diametral. A adi¢do de 1% de CHX diminuiu significantemente a atividade
bacteriana dos selantes, e ndo houve diferenca nas propriedades mecanicas estudadas,
concluindo assim que a adicdo de 1% de CHX, tanto em um cimento de iondomero de vidro,
quando em um selante resinoso, foi suficiente para prover atividade antibacteriana sem afetar
significantemente as propriedades mecénicas dos materiais.

Kim et al. (2016) avaliaram a atividade antimicrobiana de cimento de iondmero de
vidro incorporado com nanoparticulas zeolite carregadas com CHX. Um sistema restaurador
funcional com propriedades antibacterianas foi desenvolvido usando nanoparticulas de zedlito
(ZENPs) como transportadoras de farmacos. As ZENPs carregadas com CHX foram
preparadas usando o método de imobilizacdo idnica, e entdo foram incorporados a um
cimento de iondmero de vidro comercial. O tamanho médio do ZENP carregado com CHX
era de cerca de 100 a 200 nm, e eles foram dispersos de forma homogénea no cimento de
iondmero de vidro. O perfil de liberagdo in vitro do cimento de iondmero de vidro carregado
com CHX mostrou uma explosao de liberacdo inicial aproximadamente 30% da CHX total ao
dia 7, enquanto o cimento de iondmero de vidro contendo ZENPs carregado com CHX
mostrou uma liberacio sustentada do antimicrobiano sem a explosdo do langamento inicial,
em um estudo de imersdo de 4 semanas. Os resultados dos testes de difusdo em dgar
mostraram que o cimento de iondmero de vidro incorporado com os ZENPs carregado com

CHX mostrou uma zona de inibi¢do maior para o S. mutans do que o cimento de iond6mero de
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vidro sozinho, mostrando que essa plataforma de entrega de farmaco conferiu atividade
antimicrobiana ao cimento de iondmero de vidro.

No estudo de Inagaki et al. (2016) foram avaliadas as propriedades antibacterianas,
grau de conversdo e dureza Knoop de infiltrantes experimentais com adi¢do de diacetato de
CHX. Foram preparados nove tipos de infiltrantes comerciais, sendo eles: TEGDMA,
TEGDMA/0.1% CHX, TEGDMA/0.2% CHX, TEGDMA/UDMA, TEGDMA/UDMA/0.1%
CHX, TEGDMA/UDMA/0.2%CHX, TEGDMA/BisEMA, TEGDMA/BisEMA/0.1%CHX,
TEGDMA/BisEMA/0.2% CHX. Uma solu¢dao de CHX a 0,12% foi utilizada como controle
positivo para as propriedades antibacterianas, e o infiltrante commercial Icon® foi utilizado
como controle comercial. Os infiltrantes comerciais foram testados, nas condi¢des
polimerizados e nao-polimerizados quanto a atividade antimicrobiana (avaliada por meio do
ensaio de Pour Plate) para S. mutans e L. acidophilus. Além das propriedades antibacterianas,
foram avaliados também o grau de conversdo e microdureza Knoop dos infiltrantes. Como
conclusdo, os autores apontam que: as misturas de resinas puras nao mostram atividade
antibacteriana contra ambas as cepas, € que a adi¢do de CHX (0,1% ou 0,2%) as misturas de
resina promoveu efeitos antibacterianos dependendo do tipo de mondmero e da
fotopolimerizagdo; e que as caracteristicas de cada mondmero na formula¢do das misturas de
resina foram fatores considerdveis que mais influenciaram no grau de conversio e
microdureza do que a adi¢ao de CHX.

Inagaki et al. (2016), em outro estudo mas na mesma linha de pesquisa, avaliaram
propriedades fisico/mecanicas de nove tipos de misturas resinosas experimentais, sem CHX e
com a incorporagdo de 0,1% e 0,2% de CHX. As propriedades avaliadas foram: sor¢do e
solubilidade, amolecimento, resisténcia flexural e moédulo de elasticidade. Para as
formulacdes monoméricas, 0o TEGDMA foi usado como componente principal para todas as
misturas; os mondmeros UDMA ou BisEMA foram utilizados em algumas misturas numa
proporcio de 1:4 em peso, assim, as formulagdes dos grupos experimentais foram:
TEGDMA, TEGDMA/0.1% CHX, TEGDMA/0.2% CHX, TEGDMA/UDMA,
TEGDMA/UDMA/0.1% CHX, TEGDMA/UDMA/0.2%CHX, TEGDMA/BisEMA,
TEGDMA/BisEMA/0.1%CHX, TEGDMA/BisEMA/0.2% CHX. O infiltrante Icon® foi
utilizado como controle comercial. Para a sorcdo e solubilidade, espécimes cilindricos foram
confeccionados e o peso foi mensurado; os espécimes foram imersos em dgua deionizada
durante 7 dias a 37°C e o peso foi verificado novamente. Para o amolecimento, foram
preparados espécimes cilindricos e a dureza Knoop inicial foi mensurada. Os espécimes foram

imersos em etanol absoluto por 24h a 37°C e a mensuragdo da dureza Knoop final foi
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realizado. Os valores de amolecimento foram calculados pela porcentagem de reducdo da
dureza. Para o médulo de elasticidade e resisténcia flexural, foram preparadas amostras em
forma de barra e os valores foram obtidos com um dispositivo universal (tr€s pontos, Smm de
distancia, 0,5mm/min, carga de 50N). As misturas TEGDMA/BisEMA e Icon® mostraram a
maior sor¢do entre as misturas, porém o Icon® foi o material mais soldvel.
TEGDMA/UDMA/0,1%CHX apresentou o maior amolecimento, similar ao controle
comercal. Para a resisténcia flexural, o TEGDMA foi semelhante ao Icon® e demonstrou as
médias mais baixas, e para o modulo de elasticidade, todos os grupos foram diferentes do
Icon®, porém a incorporagio de CHX nio afetou os resultados, e sim as caracteristicas
intrinsecas de cada mondmero. Assim, os autores concluiram que a incorporacdo de CHX nao
interferiu negativamente nas propriedades fisico/mecanicas das composi¢cOes estudadas.

Benetello (2016) avaliou a influéncia da incorporacdo de CHX nas propriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas de um material infiltrante comercial. Os grupos estudados
foram: Infiltrante Icon®; Icon® + CHX a 0,1%; Icon® + CHX a 0,2%. A atividade
antimicrobiana foi realizada em relacdo ao S. mutans e L. acidophilus utilizando teste de
difusdo em agar e o teste de biodegradacgdo foi realizado referente a rugosidade e a morfologia
de superficie. As propriedades fisico-quimicas foram avaliadas por grau de conversao,
modulo de elasticidade, dureza Knoop, amolecimento, sorcdo e solubilidade, e angulo de
contato. O estudo apresentou bons resultados, e pdde-se concluir que os grupos adicionados a
CHX mostraram resultados promissores, uma vez que foram fornecidas propriedades
biologicas aumentadas, com a inibi¢do do S. mutans e L. acidophilus e a resisténcia a
biodegradacdo. Além disso, propriedades fisicas e quimicas foram mantidas e melhoradas,
exceto para a sor¢do de dgua.

Duque et al. (2017) avaliaram in vitro e in vivo um cimento de iondmero de vidro
(CIV) contendo CHX para tratamento restaurador atraumdtico (ART), cujo objetivo foi
avaliar os efeitos da incorpora¢do do antimicrobiano nas propriedades bioldgicas e quimico-
mecanicas do material e acompanhamento in vivo do ART realizado com CIV contendo ou
ndo CHX. Para os estudos in vitro, os grupos foram divididos em CIV, CIV com 1,25% CHX
e CIV com 2,5% CHX. A atividade antimicrobiana do material foi analisada usando o método
de difusdo em agar. Os efeitos citotoxicos, resisténcia a compressdo, microdureza e liberagdo
de fldor também foram analisados. Um estudo randomizado controlado foi conduzido em 36
criangas que receberam ART com CIV ou CIV com CHX. Saliva e biofilme foram coletados
para contagem de S. mutans e a taxa de sobrevivéncia das restauragdes foi checada depois de

7 dias, 3 meses e 1 ano. Como resultados, os pesquisadores encontraram que a incorporacao
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de 1,25% e 2,5% de CHX promoveu atividade antimicrobiana ao CIV sem afetar a liberacao
de fldor e as caracteristicas mecanicas, porém 2,5% de CHX foi citotoxica. A taxa de
sobrevivéncia das restauracdes usando CIV com 1,25% CHX foi similar ao controle. Houve
reducdo de S. mutans no grupo de criancas tratadas com CIV com CHX na saliva e biofilme 7
dias apds o tratamento. Dessa forma os autores concluiram que a incorporacdo de 1,25% de
CHX aumentou a atividade antimicrobiana in vitro, sem alteragao das propriedades quimico-
mecanicas do CIV e a viabilidade celular dos odontoblastos. Essa combinacdo melhorou o
efeito microbiolégico in vivo em curto prazo sem afetar o desempenho clinico das
restauracdes ART.

Tersi et al. (2017) incorporaram baixas concentracdes de diacetato de CHX (0,1 e
0,2%) a um selante resinoso comercial com fluor com o objetivo de avaliar se a liberagdo de
fluoreto do material selador seria afetada pela incorporacdo das duas concentragdes de CHX.
A liberacdo de fluoreto foi avaliada durante 30 dias em meios contendo solucdes
desmineralizadora e remineralizadora. Observou-se que a adi¢do de 0,1% de CHX ndo
interferiu na liberacao de fluoreto quando em solucdo desmineralizadora, uma vez que no foi
observada diferenca significativa entre o grupo controle (sem adi¢do de CHX), até o 7° dia de
andlise. Entretanto, esse mesmo resultado ndo foi observado quando da adicao de 0,2% de
CHX. Ja para a solu¢do remineralizadora, observou-se que os grupos controle e 0,1% de CHX
apresentaram padrao similar de liberacdo de fluoreto nos dias 1, 2, 3,5, 7,9 e 12. No 15° dia,
o grupo 0,1% de CHX apresentou liberagao maior quando comparado ao controle e ao grupo
0,2%.

Diante dos resultados promissores obtidos nos estudos desenvolvidos por nosso grupo
de pesquisa (Inagaki et al., 2016; Inagaki et al., 2016, Benetello, 2016 e Tersi et al., 2017)
quando da adicdo de baixas concentragdes de CHX a materiais com caracteristicas infiltrantes
e a um material selador de féssulas e fissuras), observou-se a necessidade de dar continuidade
ao estudo de caracterizacdo do material inicialmente testado, avaliando as propriedades fisico-

mecanicas relacionadas a0 mesmo.
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3 PROPOSICAO

O objetivo neste estudo foi avaliar o efeito da adicao de diferentes concentracdes de
diacetato de CHX na atividade antibacteriana, microdureza e propriedades de superficie
(rugosidade e morfologia) de um selante resinoso de féssulas e fissuras.

A primeira hipétese testada foi que adi¢gdo de CHX ao selante de féssulas e fissuras
aumentaria a atividade antibacteriana do material e a segunda que a microdureza e as
propriedades de superficie do selante de féssulas e fissuras poderiam ser alteradas apds a

adicao das diferentes concentracdes de CHX.
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 Delineamento experimental

Os fatores em estudo foram: diferentes concentra¢des de CHX (0,1% e 0,2% em peso)
adicionadas a um selante resinoso comercial. A amostra consistiu de espécimes de material
que foram distribuidos aleatoriamente em 3 grupos: S - Selante resinoso (Controle negativo),
SC1- Selante resinoso + 0,1% de CHX e SC2 - Selante resinoso + 0,2% de CHX. As
varidveis de resposta foram: tamanho do halo de inibicdo (em mm) do S. mutans (avaliada
pelo ensaio de Pour Plate), avaliacdo da Concentracado Minima de Inibicdo (MIC), rugosidade
de superficie (determinada em Ra), microdureza de superficie (avaliada por meio da
determinag¢do da dureza Knoop) e morfologia de superficie (avaliada em Microscopia
Eletronica de Varredura) (Quadro 1). O Quadro 2 demonstra os grupos, materiais, tipo e
composi¢do dos materiais utilizados no estudo.
Quadro 1. Esquema representativo dos grupos, unidades amostrais e testes realizados. S =
Selante resinoso; SC1 = Selante resinoso + 0,1% de Clorexidina; SC2 = Selante resinoso +

0,1% de Clorexidina.

Selante Resinoso de Féssulas e Fissuras

1 1
S SC1 SC2
Fluroshield® Fluroshield® + 0,1%CHX Fluroshield® + 0,2% CHX
(42 espécimes) (42 espécimes) (42 espécimes )
Pour Plate Pour Plate Pour Plate
n=9 n=9 n=9

Concentragdo Minima
de Inibigdo

n=9

Concentragdo Minima
de Inibigdo

Rugosidade e
Microdureza

n=21

n=9

Concentragdo Minima
de Inibigdo

Rugosidade e
Microdureza

Microscopia Eletronica
de Varredura

n=3

n=21

n=9

Rugosidade e
Microdureza

Microscopia Eletronica
de Varredura

n=3

n=21

Microscopia Eletronica
de Varredura

n=3
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Quadro 2. Grupos, materiais, tipo e composi¢do dos materiais utilizados no estudo*

(Lote: 75450)

GRUPOS/MATERIAIS TIPO COMPOSICAO - % EM PESO
Fluoroshield® - Monémero NCO,
Nupol Bis GMA, TEGDMA, Penta,
S N-metil Dietolamina, BHT,
Fluoroshield® Selante Resinoso com fldor | Metacrilato de 2_n, Canforoquinona,

Cervit T 1000, Bario Silanizado,
Fluoreto de Sédio, Cabosil TS 720 e
Titanox 3328 - 100%

SC1
Fluoroshield®
(Lote: 75450)

+

Diacetato de clorexidina

(Lote: WX8CO155V)

Selante Resinoso com fldor
com adic¢do do

antibacteriano

Fluoroshield® - Monémero NCO,
Nupol Bis GMA, TEGDMA, Penta,
N-metil Dietolamina, BHT,
Metacrilato de 2_n, Canforoquinona,
Cervit T 1000, Bario Silanizado,
Fluoreto de Sédio, Cabosil TS 720 e
Titanox 3328 - 99,9 + 0,1% de

Diacetato de clorexidina

SC2
Fluoroshield®
(Lote: 75450)

+
Diacetato de clorexidina

(Lote: WX8COI155V)

Selante Resinoso com

adicao do antibacteriano

Fluoroshield® - Mondmero NCO,
Nupol Bis GMA, TEGDMA, Penta,
N-metil Dietolamina, BHT,
Metacrilato de 2_n, Canforoquinona,
Cervit T 1000, Bario Silanizado,
Fluoreto de Sédio, Cabosil TS 720 e
Titanox 3328 - 99,8% + 0,2% de

Diacetato de clorexidina

* Informagdes fornecidas pelos fabricantes.

NCO = Grupo funcional da molécula de mondmero, composto por Nitrogénio, Carbono e Oxigénio

BISGMA = Bisfenol Glicidil Metacrilato (C29H3608)

TEGDMA = Trietileno Glicol Dimetacrilato (C14H2206)

BHT = Hidroxitolueno butilado (C15H240)
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4.2 Adigcdo de CHX ao selante de fossulas e fissuras

Para a adicdo do agente antimicrobiano no selante comercial (Fluoroshield®) foi
utilizado o diacetato de CHX em p6 (Sigma-Aldrich, Darmstadt, Germany) e foi realizada a
proporcao peso/peso do material resinoso e agente antimicrobiano nas devidas concentragdes
(0,1% e 0,2%) (Inagaki et al., 2016). Tanto o material quanto o agente antimicrobiano foram
pesados em balanca analitica e em seguida foram misturados manualmente utilizando-se
espatula. Para evitar a polimerizacdo precoce do material, todo o procedimento foi realizado

em ambiente com luz e temperatura controladas e em frascos de cor ambar.

4.3 Preparo dos espécimes

Para a confeccdo dos espécimes foram preparadas matrizes de silicone (6 mm de
didmetro x 2 mm de espessura) com silicone de adicdao (Express, 3M-ESPE, Brasil), nas quais
os materiais controle e experimental foram inseridos em tnico incremento e em seguida, sob a
superficie foi colocada uma tira matriz de poliéster de acordo com as normas da ISO 4049. A
fotoativacdo foi realizada utilizando-se o aparelho Bluephase-G2 por 40 segundos (Ivoclar
Vivadent, Schaan, Lietchtenstein - 1200 mW/cm?; dose de energia padronizada em 436J). A
intensidade de luz foi verificada utilizando-se o radidmetro Curing Radiometer Model 100
(Demetron Research Corp, USA). Em seguida, os espécimes foram removidos das matrizes de
silicone e armazenados individualmente em temperatura ambiente, em 100% de umidade, por

24 horas, em estufa (Figura 1).
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Figura 1. Ilustracdo da sequencia do preparo dos espécimes: (A) materiais utilizados para a
confeccao dos espécimes; (B) polimerizacdo dos espécimes; (C) espécime mensurado por

meio de por paquimetro digital.

4.4 Microrganismos e testes de susceptibilidade microbiana

Os microrganismos utilizados foram S. mutans (UA159) do Laboratério de
Microbiologia e Imunologia da Faculdade de Odontologia de Piracicaba - Universidade
Estadual de Campinas, Piracicaba, Sao Paulo, Brasil. A preparacdo das cepas de S. mutans
foram realizadas utilizando o método de microdilui¢do. Culturas foram preparadas durante 24
horas em soro fisiolégico a 0,9% (5 ml) e ajustando a absorbancia de 1,055 A e 550nm em
espectrofotometro (Genesys 10uv, Thermo Electron Corporation, EUA) para se obter um
inoculo com concentracio equivalente a 1,5 x 108 células/ml. Em seguida, fez-se uma dilui¢do
em série atingindo uma concentracdo de 1,0 x 10° células/ml em cultura de caldo BHI (Difco
Laboratories, EUA), de modo a medir a atividade antibacteriana dos grupos controle e

experimental. O teste foi realizado em triplicata.
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4.4.1 Ensaio de Pour Plate

Esta técnica foi utilizada para observar a zona de inibi¢do formada a partir de misturas
de selantes de média viscosidade e grupo de controle. Inicialmente, cada amostra foi exposta a
luz ultravioleta durante 15 minutos por face para sua esteriliza¢do. Cada inoculo foi ajustado a
uma absorbancia de 0,6 a 0,7A e 550 nm em espectrofotometro (Genesys 10uv, Thermo
Electron Corporation, EUA), e 10 mL foram adicionados a 100 ml de meio de cultura BHI
(Difco Laboratories, USA). Em seguida, 5 ml do conjunto foram transferidos para uma placa
de Petri esterilizada (140 x 15 mm) com o auxilio de uma pipeta para evitar a incorporagcdo de
bolhas. Apéds a gelificardo do meio, os espécimes (n=9) (6 mm de didmetro x 2 mm de altura)
foram colocados sobre o BHI sem qualquer tipo de pressdo, fazendo com que apenas uma
superficie da amostra ficasse em contato com as bactérias. As amostras foram colocadas em
pontos equidistantes, e uma mesma placa de Petri continham os dois grupos experimentais e 0

grupo controle (3 amostras de cada grupo por placa) (Figura 2).

Figura 2. Imagens representativas da sequéncia de realizacdo do teste Pour Plate: A) Meio de
cultura BHI; B) Homogeneizacdo do inoculo de S. mutans; C) Ajuste da absorbancia no
espectrofotometro; D) Placas de Petri utilizadas para o experimento; E) Transferéncia do meio
de cultura BHI para a placa de Petri com o auxilio de uma pipeta para evitar incorporacio de

bolhas.
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Assim, as placas de Petri foram mantidas a temperatura ambiente durante 2 horas para
que ocorresse a pré-difusdo de substancias e subsequentemente incubadas a 37°C em camara
anaerdbica por 24 horas. Apds incubacao, os didmetros das zonas de inibi¢ao de crescimento
bacteriano formados em torno dos espécimes foram observados sob luz refletida e medidos
com paquimetro digital (Figura3).

Para controle do método, foram preparados discos de papel absorventes de Smm de
didmetro, os quais foram embebidos em 1ml de digluconato de CHX a 0,12% (controle
positivo) e colocados em placas de Petri contendo meio de cultura BHI preparado com cepas
de S. mutans. Em seguida, as placas de Petri foram mantidas a temperatura ambiente durante
2 horas para que ocorresse a pré-difusao de substancias e subsequentemente incubadas a 37°C
em camara anaerdbica por 24 horas. As medidas foram obtidas conforme demonstrado no
esquema abaixo, em que “a” e “b” representam o tamanho da amostra, e “A” e “B”
representam o tamanho do conjunto amostra + halo de inibi¢c@o. Para obter o tamanho do halo
de inibi¢do, foi realizada a seguinte equagdo: (A+B)/2 - (a+b)/2 (Figura 3). Os testes foram

realizados em triplicata.

Figura 3. (A) Esquema representativo da distribuicdo dos espécimes na placa de Petri
contendo meio BHI e S. mutans; (B) Esquema representativo das medi¢Oes realizadas em
cada halo de inibicdo. 0,1% representa os espécimes contendo selante acrescido de 0,1% de
clorexidina; 0,2% representa o grupo contendo selante acrescido de 0,2% de clorexidina e C

representa o grupo controle negativo, ou seja, somente o selante.

4.4.2 Ensaio de Concentragdo Inibitéria Minima (MIC)
Para determinar a MIC dos grupos, as cepas do S. mutans foram ajustadas para a
absorbancia de 0,08 a 0,10 A e 625 nm no espectrofotdmetro (Genesys 10uv, Thermo

Electron Corporation, EUA). Cada espécime (6 mm de didmetro x 2 mm de altura) foi
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colocado em tubo falcon contendo diferentes volumes do meio de cultura com as cepas de S.
mutans. Os volumes foram de: 5 ml; 10 ml; 20 ml; e 40 ml. Portanto, a diluicdo comecou com
a maior concentracdo de CHX, diminuindo progressivamente a concentracdo antimicrobiana
na mistura. As culturas foram realizadas em camara anaerdbica a 37°C. O crescimento de

microrganismos foi examinado apds 24h (Figura 4).

Figura 4. Esquema representativo da diluicdo dos espécimes contendo os espécimes
preparados (material selador — controle, material selador com 0,1% de CHX e material selador

com 0,2% de CHX) em um meio de cultura BHI e S. mutans.

bl bl ba bl

5mi 10ml 20ml 40ml

4.5 Avaliag¢do da rugosidade média de superficie

Para a andlise da rugosidade de superficie (n=21), os espécimes foram posicionados
individualmente em um rugosimetro SV-3000 (Mitutoyo, Suzano, Brasil) com a superficie a
ser analisada voltada para cima. Para a fixacdo dos espécimes, foi utilizada cera utilidade
(Horus-Brasil). Trés leituras foram realizadas para mensurar a rugosidade de superficie (Ra).
A extensdo de cada leitura foi de 1,25 mm com cuz-off de 0,25 um. A velocidade da leitura foi

de 0,1mm/segundos (Figura 5).
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Figura 5. Imagem representativa do espécime posicionado e sendo submetido ao ensaio de

rugosidade de superficie.

4.6 Avaliagdo da Microdureza Knoop

Para a realizac@o do ensaio de dureza Knoop € necessario que a superficie da amostra
a ser medida esteja plana e perpendicular ao penetrador. Para isso, foi utilizada uma placa de
vidro, no qual os espécimes foram sobrepostos e mantidos fixos com auxilio de cera utilidade
(Horus-Brasil). Sobre as placas, colocou-se um feltro e o conjunto foi levado ao planificador
manual. Apdés a planificagdo do conjunto base/espécime, o mesmo foi posicionado no
microdurdmetro (HMV-2, Shimadzu Corporation, Japan), o penetrador tipo Knoop foi
aplicado com carga de 50g durante 5 segundos. Foram realizadas 3 penetragdes (n=21) no

centro de cada espécime a uma distancia de 1mm entre elas.

4.7 Microscopia Eletronica de Varredura

Para a Microscopia Eletronica de Varredura, os espécimes (n=3) foram fixados em
stubs de acrilicos. Em seguida, foram submetidos a metalizacio com ouro para que se
tornassem condutores. Apds a metalizacdo, os espécimes foram visualizados em Microscopio
Eletronico de Varredura (JEOL JSM 5600 PV - Acoplado com Sistema de EDX - Akishima,

Toéquio, Japao) e foram feitas imagens em aumentos de 35x e 500x.

4.8 Andlise estatistica
Os dados obtidos a partir da mensuracdo dos halos de inibi¢do (ensaio de Pour Plate)
e microdureza foram submetidos ao teste de normalidade Shapiro-Wilk (a=5%) e como

apresentaram distribui¢do normal (p>0,05) a eles foi aplicado o teste ANOVA um critério e o
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teste de Tukey (0=5%). Os resultados do teste de rugosidade também foram submetidos ao
teste de normalidade Shapiro-Wilk (a=5%). Entretanto, como os dados ndo apresentaram
distribuicdo normal (p<0,05), estes foram transformados em LOG 10 e entdo submetidos aos
testes paramétricos (ANOV A um critério) e teste Tukey para a comparacdo entre os grupos ao
nivel de significancia de 5%, Os dados foram analisados por meio do programa Bioestat 5.3
(Instituto de Desenvolvimento Sustentavel Mamiraua - Tefé, AM, Brasil).

Os resultados obtidos para determinacdo da MIC e as imagens obtidas por meio da
microscopia eletronica de varredura foram analisadas qualitativamente de forma descritiva de
acordo as minimas concentragdes inibitérias observadas e com a morfologia de superficie dos

espécimes obtidos a partir dos materiais estudados.
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5 RESULTADOS
5.1 Teste de Pour Plate

A tabela 1 apresenta as médias e desvio-padrao dos valores obtidos (em mm) a partir
do teste microbioldgico (ensaio de Pour Plate). Observou-se menor atividade antibacteriana
para o grupo controle (material selador sem adi¢cdo da CHX) com diferencgas significativas

para os grupos aos quais se adicionou o agente antimicrobiano nas concentracdes de 0,1 e

0,2% (p<0,05) (Figura 6).

Tabela 1. Média e desvio-padrio dos valores obtidos apds o ensaio de Pour Plate

GRUPOS HALO DE INIBICAO (MM)
Controle 3,45+ 1,94 b
Clorexidina a 0,1% 10,77 £ 0,32 a
Clorexidina a 0,2% 10,26 £ 0,45 a
Controle positivo (Clorexidina a 0,12%) 14,53 +0,26

Letras minudsculas distintas sdo estatisticamente diferentes (p<0,01), demonstrado pelo teste

de Tukey para os grupos avaliados.

Figura 6. Imagem representativa dos halos de inibicao observados pelo ensaio de Pour Plate.
0,1% representa o grupo de material selador adicionado de 0,1% de clorexidina; 0,2%
representa o grupo adicionado de 0,2% de clorexidina; e C representa o grupo controle

(material selador sem adicao do antimicrobiano).
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5.2 Concentragdo Inibitoria Minima (MIC)
Os dados obtidos para MIC (em porcentagem de inibicao) estdo apresentados na tabela
2. Observou-se maior porcentagem de inibicdo em SC2 com a menor dilui¢do (Sml), seguido

das inibi¢des para SC1 nas diluicdes de Sml e 10 ml.

Tabela 2. Concentra¢do Inibitéria Minima (MIC) e respectivas porcentagens de inibi¢dao

obtida a partir das dilui¢cdes (5 ml, 10 ml, 20 ml e 40 ml) e grupos estudos frente ao S. mutans

INIBICAO (%)
GRUPOS
Sml 10ml 20ml 40ml
Controle negativo 0 0 0 0
Clorexidina a 0,1% 15,5 15,5 5.5 5,2
Clorexidina a 0,2% 18,5 11,5 5 3,2

5.3 Rugosidade de superficie
Para os dados de rugosidade de superficie ndo foram observadas diferencas

significativas entre os grupos (p=0,32) (Tabela 3).

Tabela 3. Média e desvio-padrdo do ensaio da rugosidade de superficie.

GRUPOS VALORES DE RUGOSIDADE (RA)
Controle 0,28 +0,12a
Clorexidina a 0,1% 0,32+0,10 a
Clorexidina a 0,2% 0,33+0,15a

Letras mintsculas iguais ndo diferem estatisticamente (p=0,32), demonstrado pelo teste

ANOVA um critério.

5.4 Microdureza
De acordo com a analise estatistica, foram observados maiores valores de dureza
Knoop para o grupo CHX a 0,1% o qual diferiu estatisticamente do grupo CHX a 0,2%, mas

ndo diferiu estatisticamente do grupo controle (Tabela 4).
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Tabela 4. Média e desvio-padrao dos valores obtidos ap6s o ensaio de microdureza Knoop.

GRUPOS VALORES DE DUREZA KNOOP
Controle 26,70 + 4,49 ab
Clorexidina a 0,1% 2926 +4.44 a
Clorexidina a 0,2% 2487 +275b

Letras mindsculas distintas sdo estatisticamente diferentes (p=0,001), demonstrado pelo teste

de Tukey.

5.5 Microscopia Eletronica de Varredura

A Figura 7 apresenta imagens representativas dos grupos controle e experimentais.
Pode-se observar que a adicdo das duas concentragcdes de CHX ndo interferiu com a
morfologia da superficie do material selador avaliado no presente estudo. Nas imagens
podem-se observar superficies lisas, auséncia de bolhas, e ndo foi possivel diferenciar a matriz

resinosa das particulas de carga ou da CHX.
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Figura 7. Imagens representativas dos grupos controle (A e B), selante + 0,1% de clorexidina
(C e D) e selante + 0,2% de clorexidina (E e F), sendo as imagens da esquerda em menor
aumento (35x) e da direita em maior aumento (500x) . As imagens apresentam superficies
lisas e sem bolhas nas quais ndo € possivel distinguir particulas de carga ou de clorexidina na

matriz resinosa.
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6 DISCUSSAO

A literatura tem demonstrado importantes aspectos da utilizagdo de novos materiais
odontoldgicos, com melhores propriedades fisico-quimicas quando associados as
propriedades antimicrobianas. Exemplos de agentes antibacterianos adicionados a materiais
seladores de féssulas e fissuras com o objetivo de reduzir ou prevenir a formacao do biofilme
sdo as particulas de prata, nanofibras e quitosana (Hamilton et al., 2015) e CHX (Jandt e
Sigusch, 2009; Nojosa, 2014; Shanmugaavel et al., 2015). Dessa forma, neste estudo avaliou-
se o efeito da adicdo de duas concentragdes de CHX (0,1% e 0,2%) na propriedade
antibacteriana e fisicas de um selante disponivel comercialmente.

De acordo com os resultados obtidos verificou-se que todos os grupos avaliados
apresentaram halos de inibicdo ao redor dos espécimes de material contra S. mutans.
Entretanto, a adi¢do de CHX ao selante de fdéssulas e fissuras, nas duas concentracoes,
promoveu maior atividade antimicrobiana quando comparado ao grupo controle (material
selador sem CHX). Como controle positivo utilizou-se solucio de CHX a 0,12%, a qual
apresentou halos de inibicdo comparaveis aos grupos teste (10,77mm para concentracdo de
0,1%, 10,26mm para concentracdo de 0,2% e 14,53mm para controle positivo). Dessa forma,
a primeira hipétese do estudo, de que a adicdo de CHX ao selante de féssulas e fissuras
aumentaria a atividade antibacteriana do material, foi aceita.

A CHX € um agente antimicrobiano de amplo espectro, com alta efetividade contra
bactérias gram-positivas e gram-negativas, assim como fungos, leveduras e virus. O efeito
antimicrobiano ocorre pela atracdo e adsor¢dao das moléculas cationicas da CHX a superficie
celular anidnica dos microrganismos, € essa interacao resulta na alteracdo da permeabilidade
da membrana celular, promovendo a perda dos componentes intracelulares e o desequilibrio
osmoético da célula. Devido a sua estrutura quimica, que € composta por dois anéis
clorofendlicos e dois grupos bisguanida, interligados simetricamente por cadeias
hematilénicas, um dos cations da CHX se fixa a pelicula adquirida sobre o dente e o outro fica
livre para interagir com as bactérias as quais estdo tentando colonizar as superficies bucais.
(Jenkins et al., 1988). Essas caracteristicas da CHX explicam os resultados desse estudo, nos
quais se observou maiores halos de inibi¢dao para o grupo controle positivo e para os selantes
com adicdo do agente antimicrobiano quando comparados com o grupo controle sem
clorexidina. Para o grupo controle, a formacdo do menor halo de inibicdo pode ser explicada
pela liberacdo de fluoreto de sédio do material, que apresenta restrita capacidade
antimicrobiana (Loyola-Rodriguez e Garcia-Godoy, 1996). Estes pesquisadores avaliaram a

atividade antibacteriana do flior liberado por 03 selantes resinosos comerciais, contra S.
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mutans durante 7 dias e concluiram que a inibi¢do da atividade antibacteriana pode estar
relacionada com a quantidade de liberacdo de flior do material (Loyola-Rodriguez e Garcia-
Godoy, 1996).

Para obter efeitos antimicrobianos em materiais resinosos, pode-se alterar a
composicdo dos componentes da resina, ou das particulas de carga. A adicdo de
antimicrobianos soliveis na matriz resinosa ¢ uma maneira simples de promover libera¢ao do
agente antimicrobiano em meio umido, e para esse fim, a CHX € amplamente utilizada
(Imazato, 2003). Entretanto, pode haver uma grande liberacdo do antimicrobiano logo no
inicio, seguido de uma diminuicdo da liberacdo em longo prazo, além de uma possivel
diminuicdo das propriedades fisico/mecanicas da resina quando incorporadas altas doses do
material.

Nojosa (2014) incorporou duas concentracdes (1% e 2%) de CHX na forma livre, e
5% e 10% de CHX na forma microencapsulada, em selantes resinosos, € encontrou inibi¢ao
bacteriana para todas as formas e concentragdes de CHX, porém algumas das propriedades
fisicas foram afetadas negativamente. Esses resultados corroboram com os achados do
presente estudo quando se avaliou a capacidade antimicrobiana dos materiais adicionados a
diferentes concentracdes de CHX. Entretanto, no presente estudo nao foram observadas
alteragdes negativas nas propriedades estudadas e isso pode ser explicado pelas menores
concentracdes de CHX (0,1% e 0,2%) utilizadas.

de Castilho et al. (2012) e Duque et al. (2017) incorporaram concentra¢des menores de
digluconato de CHX, variando de 0,2% a 2,5% em cimento de iondmero de vidro modificado
por resina, € cimento de iondmero de vidro convencional e observaram que todas as
concentragdes de CHX apresentaram efeito antimicrobiano para S. mutans, € que até a
concentracdo de 1,25% ndo afetou as propriedades mecanicas e ndo apresentou efeito
citotoxico para os odontoblastos. No presente estudo optou-se pela utilizacdo do p6 de
diacetato de CHX. A principal diferenca entre o digluconato e o diacetato de CHX ¢ a
apresentacdo comercial das féormulas. O digluconato € apresentado em forma liquida,
enquanto o diacetato em pd. Além disso, ao adicionar um liquido a um material restaurador,
ha um potencial maior de provocar alteracdes fisicas e mecanicas nas restauragdes (Marti,
2013).

Semelhante ao presente estudo e no mesmo grupo e linha de pesquisa, Inagaki et al.
(2016), Inagaki et al. (2016) e Benetello (2016) incorporaram baixas concentra¢des de CHX
(0,1% e 0,2%) a infiltrantes experimentais e comerciais, € encontraram que formulagdes que

continham s6 mondmeros sem 0 agente antimicrobiano ndo apresentaram inibi¢do para as
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bactérias testadas, e que as formulacdes que continham as baixas concentracdes de CHX
apresentaram halos de inibicdo semelhantes ao do grupo controle (solu¢do de 0,12% de
clorexidina). Além disso, observaram que as propriedades fisicas dos materiais dependem
mais das suas formulacdes do que da adi¢do do agente antimicrobiano. Quando incorporadas
ao infiltrante comercial, as propriedades fisicas e mecanicas (grau de conversdo, dureza
knoop, médulo de elasticidade, sorcao e solubilidade e amolecimento) foram mantidas ou
melhoradas, corroborando com os resultados deste estudo.

Com relagdo as propriedades fisicas avaliadas, pode-se observar que para a
microdureza de superficie ambos os grupos experimentais (0,1% e 0,2% de CHX) ndo
diferiram estatisticamente do grupo controle, ou seja, ndo apresentaram alteracdes na
superficie, quanto a dureza, rejeitando assim a segunda hipdtese de que a adigdo de CHX
poderia interferir negativamente nas propriedades fisicas avaliadas.

Um aspecto importante a ser observado, foi quanto aos maiores valores de dureza
observados quando da adi¢do de 0,1% de CHX. Resultado similar foi observado por Benetello
(2016) que adicionou as mesmas concentragdes de CHX a um infiltrante comercial. Os
autores atribuiram o fato a evaporacao do mondmero diluente (TEGDMA), o que resultaria
em uma maior dureza de superficie. Esses resultados corroboraram com o presente estudo,
uma vez que a composi¢do de ambos os materiais avaliados sdo semelhantes. Tanto o selante
de fossulas e fissuras quanto o infiltrante possuem o TEDDMA como mondmero diluente, o
qual pode ter evaporado durante a manipulacdo do produto experimental elevado assim os
valores da microdureza. Outra provavel explicacdo seria que menor concentragdo de CHX
poderia facilitar maior grau de conversdo e associado aos demais fatores (evaporagdo do
solvente e particulas de CHX) poderia explicar um valor de dureza Knoop superior quando
comparados os grupos controle e o grupo com 0,2% de CHX.

Além disso, os resultados sugerem que uma baixa viscosidade do material com uma
menor concentracdo de CHX poderia ter permitido maior reagdo de polimerizacdo, ja que a
viscosidade estd inversamente relacionada com o grau de conversdo (Lovell et al, 1999).
Sendo assim, no presente estudo, o grupo com 0,2% de CHX pode ter apresentado uma maior
viscosidade, e consequentemente, um menor grau de conversdo e menor dureza knoop quando
comparado ao grupo 0,1%, porém ressalta-se que ambas as concentracdes foram semelhantes
ao grupo controle quanto a microdureza.

Além da dureza de superficie, avaliou-se a rugosidade dos grupos controle e
experimentais e nao foram observadas diferencas significativas entre os grupos estudados.

Assim, a adicdo de CHX em ambas as concentragdes nao influenciaram nesta propriedade
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fisica do selante estudado. Entretanto, segundo estudos de Bollen et al. (1997), rugosidade de
superficie maior do que 0,2 um ja apresenta um substrato favoravel para o acumulo de
biofilme, e portanto os resultados obtidos nesse estudo para os trés grupos estdo fora dos
limites aceitos para a rugosidade. Apesar dos grupos terem apresentado valores médios de
rugosidade entre 0,28 e 0,33 um, ndo foram observadas alteracdes na morfologia superficial,
quando da observagdo das imagens em microscopia eletronica de varredura. Nessas imagens,
foram observadas superficies lisas, auséncia de bolhas, e ndo foi possivel diferenciar a matriz
resinosa das particulas de carga ou da CHX. Dessa maneira, pode-se afirmar que o material
selador estudado ja apresenta um grau de rugosidade acima de 0,2 um, o que propiciaria um
maior acimulo de biofilme sob o material e que a adi¢do de um antimicrobiano, no caso CHX
em baixas concentracdes poderia auxiliar na ndo formacdo e adesdo do biofilme a superficie
do dente selado. Ainda, clinicamente, os resultados do presente estudo, poderiam auxiliar na
prevencdo da cérie secunddria, principalmente em sitios de alta aderéncia e dificil controle
mecanico de remocao do biofilme, como s@o os casos das féssulas e fissuras.

Diante dos resultados terem sido promissores, quando se adicionou ao selante de
fossulas e fissuras um agente antibacteriano, estudos futuros devem ser conduzidos para
investigar outras propriedades fisicas de materiais experimentais ou modificados, como grau
de conversao, viscosidade, amolecimento, sor¢do e solubilidade e resisténcia a tracdo, além de

propriedades antibacterianas em longo prazo.
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7 CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos e nas condi¢des do presente estudo, pode-se concluir
que a adi¢do de diferentes concentracOes de diacetato de CHX a um selante de fdssulas e
fissuras aumentou a capacidade antimicrobiana do material e ndo interferiu negativamente nas
propriedades fisicas e de superficie avaliadas. O presente estudo sugeriu que a concentragao
de 0,1% de CHX adicionada ao selante de fossulas e fissuras seria a mais indicada por

apresentar acdo antibacteriana e nao diminuir as propriedades fisicas avaliadas.
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