EVOLUCAO DOS ADESIVOS DENTARIOS: reviso de literatura
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RESUMO:

A odontologia restauradora sofreu uma grande evolucao nos ultimos anos, a grande demanda pela estética por parte dos
pacientes, levou a necessidade da criacdo de produtos cada vez melhores. Os sistemas adesivos apresentam grande
importancia no processo restaurador, atuando como barreira protetora, selando os canaliculos dentinarios, e auxiliando
na adesdo do material restaurador & estrutura dental. No mercado odontoldgico dos dias atuais, é possivel encontrar
sistemas adesivos convencionais, que precisam do condicionamento com acido fosfdrico previamente a aplicagdo do
adesivo; o0s sistemas autocondicionantes, que dispensam a aplicacdo do acido, por ja apresentarem mondmeros acidos
na formula do primer; e o sistema adesivo universal, recentemente langado no mercado, que pode ser utilizado em
qualquer uma das técnicas anteriores, com também no condicionamento seletivo de esmalte. As pesquisas em relagdo
aos adesivos dentarios para que possam ser utilizados em qualquer técnica adesiva, devem continuar para que as
limitacdes presentes nos sistemas atuais possam ser ultrapassadas, a fim de se chegar cada vez mais préximo do produto
ideal.

Palavras-chave: Adesivos. Odontologia restauradora. Materiais dentarios. Dentistica. Compositos dentérios.

EVOLUTION OF DENTAL ADHESIVES: review of literature

ABSTRACT:

The restorative dentistry have been many developments in recent years, the high demand for aesthetic by patients, led to
the need to create better and better products. The adhesive systems are extremely important in the healing process,
acting as a protective barrier, sealing the dentinal tubules, and assisting in the adhesion of restorative material to the
tooth structure. In the dental market of today, you can find conventional adhesive systems, which need the phosphoric
acid etching prior to application of the adhesive; the self-etching systems, which do not require the application of acid,
as there were already acidic monomers in the formula of the primer; and universal adhesive system recently launched
on the market that can be used in any of the preceding techniques, also in the selective etching of enamel. The searches
in relation to the dental adhesives that may be used in any adhesive technique should continue to limitations present in
existing systems can be overcome in order to get closer and closer the ideal product.

Key words: Adhesives. Restorative dentistry. Dental materials. Dentistry. Dental composites.
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Introducéo

A odontologia restauradora busca
um material que além de estético e resistente,
tenha capacidade de aderir aos tecidos dentais
mineralizados e que consiga restaurar 0S
dentes de forma a impedir a microinfiltracdo
marginal, diante das condi¢bes adversas do
meio bucal (SILVA, E. O. S; et al. 2010).
Para obter um sistema adesivo ideal
que atenda as caracteristicas antagonicas do
esmalte e dentina, diferentes tipos de sistemas
adesivos estdo disponibilizados no mercado
odontolégico aos cirurgides-dentistas. Esses
diversos sistemas podem ser classificados por
geracOes, pela forma de tratamento da smear
layer (remocdo total, parcial ou sem remocao)
ou pelo nimero de passos clinicos (SILVA, E.
0. S; et al. 2010).
Dentre  os

sistemas  adesivos

atualmente disponibilizados no mercado,
pode-se dividi-los didaticamente em:

-sistemas adesivos convencionais de
trés passos; -sistemas adesivos convencionais
de dois passos;

-sistema adesivo autocondicionante de
dois passos;

- sistema adesivo autocondicionante
de um passo (SILVA, E. O. S; et al. 2010).

Em 1955, Buonocore et al; foi o

primeiro a demonstrar que o condicionamento
acido no esmalte com 4&cido fosforico
aumentava a forgas de ligacdo resina-esmalte.
entdo as

E a partir de pesquisas SO

continuaram, demonstrando cada vez mais a
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eficiéncia e a necessidade de um bom
condicionamento &cido do tecido.

Quando o processo de adesdo se trata
ao esmalte dental, pode-se dizer que este
processo ja é uma realidade; pois com 0 uso
do &cido fosférico aplicado sobre o tecido,
ocorre a formacdo de microporosidades, que
quando aplicado 0 mondmero resinoso na fase
seguinte e fotopolimerizado, resulta na

retengdo0  micromecanica do  material
restaurador ao substrato, que clinicamente é
efetiva para a realizacdo de inumeros
procedimentos nas diferentes especialidades
odontolégicas (SILVA, E. O. S; et al. 2010).
No caso da dentina foi preciso criar
um  material que  apresentasse  as
caracteristicas histoldgicas desse substrato;
sendo assim, 0s sistemas adesivos s&o

compostos por mondmeros hidrofilicos
compativeis a umidade presente no tecido, e
apresentam a fluidez necessaria para penetrar
nas microporosidades criadas pelo
condicionamento &cido, além de possuirem
mondmeros hidrofébicos, de maior peso
molecular e maior viscosidade, que dao
estabilidade e resisténcia mecanica ao produto
(CARVALHO et al., 2004).

Foi em 1982, que Nakabayashi;
Pashley, D. H; demonstraram que as resinas
poderiam se infiltrar na dentina condicionada,
e formar uma nova estrutura composta por
uma matriz resinosa reforcada com fibras de
colageno. Esse novo biocompdsito foi entdo

nomeado de Camada Hibrida. Desde entdo,
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varias geracOes de adesivos surgiram até a

chegada dos sistemas denominados
autocondicionantes’” (VAN MEERBEEK B;
et al; 2007).

Frente a isso, este artigo visa

através de uma revisdo da literatura, descrever
0 processo de condicionamento &cido e sua
importancia, os sistemas adesivos tradicionais
(etch-and- adesivos

rinse), 0s sistemas

autocondicionantes, relatando o0s pontos
negativos e positivos de cada sistema, e 0 que
0 mercado odontolégico dispde de novidade

para o0s cirurgides- dentistas.

Desenvolvimento
Quando

condicionamento acido

surgiu o conceito de

total (esmalte e

dentina), este foi recusado por diversos

profissionais dos EUA e Europa, pois
alegavam que o condicionamento &cido em
dentina provocava reacdes adversas a polpa
(FUSAYAMA, T; 1980). Mais tarde, foi
relatado que o condicionamento &cido da
dentina a mais de 0,5 mm de espessura ndo
produzia reacGes pulpares adversas, e que 0
selamento da dentina condicionada poderia
funcionar como uma barreira contra as
bactérias orais e que as reagdes pulpares
EUA e na
correspondiam a infiltracdo bacteriana, e ndo
a acdo do acido (PASHLEY, D.H. 1992).

A infiltracdo observada nos EUA e

observadas nos Europa

Europa, estava acontecendo pois 0S

profissionais deste locais, estavam realizando
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o condicionamento acido pela ligacao
seca’’ na dentina. O processo de ’ ligacao
seca’’ consiste em secar as paredes das
cavidades ap6s o condicionamento acido,
afim de certificar que o condicionamento foi
bem executado. Porém, na época ndo era
sabido que a secagem da cavidade causava
um colapso a dentina condicionada, sendo
assim, a consequéncia foi que houve alta forca
de unido resina-esmalte, e baixissima forca de
unido resina-dentina, que ao ndo resistir as
forcas de contracdo de polimerizacdo, criava
espacos que permitiam a infiltracdo bacteriana
(ASMUSSEN, E; MUNKSGAARD, E.C;
1985).

Para tentar corrigir esse problema, foi
introduzido o conceito de condicionamento
Umido, que consiste em manter a dentina
umedecida ap6s o condicionamento, 0 que
permite uma boa selagem e menor indice de
dor pds-operatorio (KANCA, J; 1992).

Para melhor compreender o processo
de condicionamento &cido em dentina, é
preciso conhecer a composicdo deste tecido
dental.

A dentina é composta
aproximadamente de 50% de mineral, 30% de
colageno e 20% de agua (NAKABAYASHI
N, PASHLEY DH; 1998). Os 50% de
minerais presentes na superficie e na sub
superficie da dentina é solubilizado, extraidos
e substituidos por agua (durante a lavagem
apoés  condicionamento)

que, quando

combinado com os 20% de volume de agua ja
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presente no tecido, produz um novo teor de
70% de &gua. Durante a subsequente fase de
infiltracdo de mondmeros de ligacdo da
resina, este 70% de volume de &gua deve ser
70%
mondmeros de resina, formando a camada
hibrida ou zona de interdifusdo (PASHLEY,
D.H; HORNER, J.A; BREWER, P.O; 1992;
CADENARO, M; et al; 2009).

No entanto, essa substituicdo de agua

substituido  por em volume de

por mondmeros nunca € ideal, devido a
presenca de solvente residual, e devido ao
movimento do fluido para fora dos tubulos
dentindrios nas misturas de monbémeros
hipertbnicos, o que resulta na infiltragio
incompleta de monbémeros resinosos nas
matrizes de fibras de coldgeno (PASHLEY,
D.H; HORNER, J.A; BREWER, P.O; 1992;
CADENARO, M; et al; 2009).

O tempo de aplicacdo do agente
condicionador sobre o tecido dentinario &, em
média, de 10 a 15 segundos, enquanto no
esmalte é de 30 segundos. O aumento desse
tempo de condicionamento em dentina pode
expor tabulos dentinarios e fibras colagenas
que ndo serdo totalmente impregnadas pelo
mondmero resinoso (LOPES et al., 2002).

Existem alguns condicionadores que
apresentam compostos antimicrobianos como
0 cloreto benzalconio, que inibem as
metaloproteinases de matriz (MMPs) em
dentina. Os iniciadores sdo normalmente agua
e solucdes ricas de HEMA, que asseguram a

completa expansdo da malha de fibras de
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colageno e molham o coldgeno com
monodmeros hidrofilicos. No futuro, o etanol
ou outros solventes isentos de agua podem
servir como iniciadores de desidratacdo que
pode também conter metacrilatos de amonio
quaternario (inibem MMPs) e aumentar a
durabilidade das ligagdes resina-dentina. A
evaporacdo completa dos solventes é quase
impossivel, sendo necessario uma otimizagéo
da concentragdo destes solventes pelos
fabricantes, para que a evaporacdo destes, se
aprimore com o tempo (PASHLEY, D. H; et
al; 2011).
Segundo Tay, F.R; Gwinnett, J.A e
Wei, S.H (1996) e posteriormente relatado
por Cadenaro, M; et al. (2009), se a agua e
solventes remanescentes forem polimerizados
junto com o adesivo, acarreta na producédo de
materiais com propriedades mecanicas
inferiores.
Scott e Thomlinson (1998) mostraram
que os solventes organicos, como o etanol e
acetona, causam um colapso nos tecidos
conjuntivos, removendo o teor de agua. Com
isso, diversos fabricantes dos sistemas
adesivos tradicionais de 2 passos, comegaram
a dissolver os mondmeros em etanol ou
acetona, e ndo mais em agua. Isto é porque 0s
dimetacrilatos que utilizam os seus polimeros
para endurecer por reticulagio ndo séo
misciveis com agua, mas sdo sollveis em
etanol.
Os sistemas com solventes como a

acetona e o etanol necessitam da dentina mais
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Umida, 0 que torna esses sistemas mais
sensiveis ao substrato dentinério seco (REIS,
A; et al., 2001). Porém, o etanol permite que a
dentina esteja levemente mais seca, resultando
em uma maior amplitude no espectro de
umidade ideal (REIS, A. et al.; 2003).

A remogdo de grande parte dos
solventes  deve feito antes da
fotopolimerizagédo (YIU, C.K; et al.; 2005). O

tempo clinico de 10 segundos, como é

ser

comumente  recomendado, parece  Ser
insuficiente para a evaporacdo mais elevada
do solvente, sendo talvez necessario um
tempo de até mesmo 24-96 horas (IKEDA, T;
et al.; 2008).

De acordo com o trabalho executado
por Moura, S.K; et al. (2014), o uso de uma
corrente de ar quente melhora a resisténcia de
ligacdo e reduz a nanoinfiltracdo das ligagoes
entre resina e dentina.

Porém, é importante relatar que
outros fatores como a variabilidade da dentina
(superficial ou profunda) e o uso de materiais
nanoparticulados, podem influenciar no
desempenho de ligacdo dos adesivos a dentina
(DI HIPOLITO, V.; et al. ;2012).

Hoje em dia pode-se encontrar trés
grupos de sistemas adesivos:0s
convencionais;os autocondicionantes; e 0s
universais.

No sistema convencional, a face de
unido é obtida aplicando-se o acido fosforico
previamente, seguido de lavagem, no qual o

“’smear layer’’ € removido. No esmalte, esse
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procedimento forma microrretencdes nas
quais
polimerizado (BRESCHI, L; et al; 2008). Na

dentina, esse procedimento expde os tabulos

0 adesivo pode penetrar e ser

dentinarios, tornando a dentina mais
permeavel aos fluidos (TAY, F.R; et al;
2005). Essa técnica tem como desvantagem o
aumento exagerado da permeabilidade da
dentina, podendo gerar microinfiltracdo, o que
reduz a qualidade da camada adesiva,
podendo causar sensibilidade pds-operatéria
(TAY, F.R; PASHLEY, D.H; 2003).

Apds o condicionamento, realiza-se a
aplicagéo do primer, composto por monémero
hidrofilico, como por exemplo 0 HEMA, que
age preparando o substrato para receber um
mondmero hidrofébico, presente nos adesivos
dentérios (REIS, A; et al.; 2007).

No sistema adesivo de dois passos,
apresentam o condicionamento acido como
primeiro passo, seguido de lavagem, e no
passo subsequente, a aplicagdo do primer+
adesivo. No caso, o0 primer e o adesivo
encontram-se em um mesmo frasco, devido a
unido das duas substancias, o papel do primer
pode ficar menos efetivo, sendo necessario
uma aplicacdo ativa para auxiliar na
penetracdo do adesivo e na evaporagdo dos
solventes nele contidos (REIS, A; et al;
2007).

A mistura dos mondmeros e
solventes no mesmo frasco, adicionados a
agua presente no substrato (dentina) pode
resultar camada  hibrida

em uma
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incompletamente  infiltrada, devido a

evaporacdo dos solventes e a presenga de
tornando-a  mais

agua remanescente,

susceptivel hidrolitica e
proteolitica (SPENCER, P; et al.; 2000).

Os adesivos convencionais de trés

a degradacao

passos, no qual o primer e o adesivo
encontram-se em frascos diferentes, pode-se
encontrar os maiores indices de forca adesiva.
Neste caso, 0 primeiro passo, também é o
condicionamento acido, seguido de lavagem,
porém o primer e 0 adesivo propriamente
dito, encontram-se em frascos separados, nao
havendo interferéncia de um no efeito do

outro (CLAVIO, V; KABBAC, W; 2013).

No sistema adesivo
autocondicionante, a etapa de
condicionamento  4cido  previamente a

aplicacdo do primer ndo existe; o ‘“Smear
layer’’ € mantida e incorporado pelo adesivo,
0 que mantem a dentina pouco permeavel (DE
MUNCK, J; et al; 2005).

Esse tipo de sistema apresenta o
primer &cido e quantidade relevante de
solventes organicos para dar a fluidez
suficiente para a solugéo infiltrar nos tecidos
dentais, aléem de mondmeros resinosos de
baixa viscosidade, hidrofobicos, semelhantes
aos encontrados no sistema convencional de
trés passos (CARVALHO et al., 2004).

Apresenta

como vantagem a

possibilidade do controle da umidade
dentinaria, pois a0 mesmo tempo em que

ocorre a desmineralizacdo da dentina, também
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ocorre a difussfo dos  mondmeros,
contribuindo para reducdo da sensibilidade
pOs- operatoria, e obtencdo de um melhor
selamento dentinario (LAXE et al., 2007).

Uma outra caracteristica dos
adesivos autocondicionantes é a capacidade
de unido quimica que esses produtos
apresentam a estrutura dental remanescente,
dado comprovado por varios estudos, 0 que
modificou por completo o conceito de adeséo
dos adesivos (VAN MEERBEEK, B; et al;
2011).

Os

apresentam um pH &cido que pode variar de

sistemas  autocondicionantes
0.3 até 2.5, os mais acidos produzem uma
hibrida espessa (VAN
MEERBEEK, B.; et al.; 2011). Essa acidez é
responsavel pela qualidade de adesdo ao

camada mais

esmalte, entretanto, este tipo de sistema ainda
ndo é a melhor escolha quando se trata de
adesdo ao esmalte (CARDOSO, M.V; et al,;
2011).

Porém, esses sistemas
autocondicionantes apresentam baixo indice
de forca adesiva ao esmalte, sendo
recomendado o uso de &cido fosférico neste
tecido antes da aplicacdo do adesivo
autocondicionante para tornar o esmalte mais
poroso, aumentando a forca de adeséo a este
tecido dental (SODRE, C. S; et al; 2013).

Os

autocondicionantes de 2 passos: existe uma

sistemas adesivos

associacdo entre o primer acido, que é

aplicado primeiramente, seguido da aplicacéo
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do adesivo propriamente dito; encontrados em
frascos separados. S&o exemplos destes
sistemas: Clearfill SE Bond, Clearfill Protect
Bond, Adhese, entre outros (SODRE, C. S; et
al; 2013).

J& os sistemas de passo unico ou 1
passo apresentam o primer &cido e o adesivo
juntos no mesmo frasco, sendo aplicados
diretamente sobre o substrato dentario.
Alguns casos, pode-se encontrar o primer
acido e o adesivo em frascos separados, mas
que sdo misturados antes de serem aplicados,
com a finalidade de se evitar a alteracdo dos
elementos fotossensiveis pela substancia
acida. Sdo exemplos desses sistemas: Clearfill
S3, Futurabons, G- Bons, Xeno V, entre
outros (SODRE, C. S; et al; 2013).

Os

possuem mondmeros funcionais responsaveis

sistemas  autocondicionantes
pelo condicionamento da superficie dentéria,
entre esses monbmeros pode-se citar o 4-
META (&cido metacriloioxietil trimetilico),
10-MDP (10-

dihidrogénio  fosfato) e

Metacriloiloxidecil
Fenil-P  (2-
Metacriloxietilfenil fosfato) como os mais
comuns usados, interagindo com os cristais de
hidroxiapatita de forma diversificada (VAN
MEERBEEK, B.; et al.; 2011).

As moléculas de 10-MDP se aderem
quimicamente ao calcio da hidroxiapatita,
mantendo os cristais de hidroxiapatita na
adesiva, sendo dificilmente
dissolvidos (VAN MEERBEEK, B.; et al;

2011).

interface

A interagdo quimica existente, ndo
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resulta em aumento dos niveis de resisténcia
adesiva, mas torna o material mais resistente
ao processo de biodegradacdo (YOSHIDA)Y ;
etal.; 2012).

As moléculas de Fenil-P e 4- META,
se aderem inicialmente ao célcio, mas sdo em
seguida dissolvidas. E importante que o0s
mondmeros  funcionais apresentem  nao
apenas um potencial de adesdo quimica, mas a
capacidade de manter tais unides estaveis
(VAN MEERBEEK, B.; et al.; 2011).

Sabe-se que a dentina intertubular é a
principal
camada hibrida (PRATI et al., 1998); sendo

que a parte mineral do dente sofre diversas

responsavel pela formacdo da

variacbes ao decorrer do dente (ARAUJO et
al.,, 1995), ocorre também o0 aumento da
espessura da dentina com a idade, e obstrucéo
dos canaliculos por deposicdo de cristais,
tornando- se mais resistentes a solucdes
acidas (EL KALLA & GARCIA- GODOY,
1998).
Existem varias

marcas que

apresentaram ao mercado 0s adesivos
universais, entre eles o adesivo Single Bond
Universal (3M Espe) tem apresentado bons
resultados clinicos e tem sido um dos mais
estudados. O adesivo universal é um produto
promissor, que pode ser utilizado como

adesivo convencional, como
autocondicionante de passo Unico, ou como
condicionante seletivo para esmalte. E
indicado para restauracGes diretas e indiretas,

sem a necessidade de aplicacdo de um primer
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metélico e silano. A sua exclusiva quimica
possibilita a reidratacdo das fibras colagenas e
a formacdo de uma camada hibrida mesmo
com a dentina ressecada (3SMESPE; 2014).

No aspecto clinico, Loguércio, Al.; et
al. (2012), relatou que ap6s 6 meses de uso
clinico, o Single Bond Universal se mostrou
confiavel para ser utilizado,
independentemente do modo pelo qual foi
aplicado: condicionamento 4&cido total -
dentina Umida; condicionamento &cido total —
dentina seca; condicionamento seletivo em
esmalte e autocondicionante.

Nos resultados de resisténcia de
unido em esmalte, com condicionamento
seletivo, ndo apresentou diferenca estatistica
quando comparado ao Clearfill SE Bond. No
modo autocondicionante, também apresentou
resultados estatisticamente iguais ao Clearfill
SE Bond, e na técnica de condicionamento
total, também foi igual ao Adper Scotchbond
Multiuso (FREITAS, M.S.;

SHINOHARA, M.S.; DE GOES, M.F; 2012).

Plus

Concluséo
Com o desenvolver da tecnologia
dos diversos

restauradora, e produtos

promissores presentes no mercado, é
importante ressaltar que ainda ndo existe um
sistema adesivo “perfeito’’, sendo importante
avaliar as vantagens e limitacbes de cada
sistema; além de se considerar o sistema de
uso e aplicacdo do adesivo, pois 0 USO

inadequado ou incorreto, implica sem duvida,
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maiores chances de sensibilidade pos

operatdria e falhas prematuras da restauracao.

Cabe ao profissional selecionar o tipo
de sistema adesivo ao qual ele melhor se
adapta, ao que melhor se aplica na situacéo

clinica, assim como compreender 0s

mecanismos de adesdo, e modo de uso, a fim
de obter o0 sucesso esperado no passo

operatorio.
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