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RESUMO

Introdugdo: A odontologia adesiva desenvolveu materiais e técnicas capazes de preservar o tecido
dentdrio através da unido do substrato com sistemas resinosos adesivos. Modernamente os componentes
resinosos sdo utilizados em restauragdes adesivas diretas, na cimentacdo de brdquetes ortoddnticos,
na cimentagcdo de restauragdes indiretas, na obturacdo de canais radiculares, no selamento de regides
de mé coalescéncia do esmalte como cicatriculas e fissuras, entre outros. Objetivos: O objetivo desse
estudo foi fazer uma revis@o sobre a evolugéio dos sistemas adesivos e discutir os principais esforgos da
atualidade em aprimord-los no sentido de minimizar seus inconvenientes. Métodos: Selecdo de artigos
através das bases eletrdnicas LILACS e PubMed/ MEDLINE usando os termos de indexagéio: adesivos
dentindrios, adesivos e hidrélise entre os anos de 1999 e 2016. Resultados: Os sistemas adesivos
tém sido motivo de estudos no sentido de preservar a interface existente entre a resina composta
e o esmalte e a dentina. Essa unido apresenta problemas como: degradacdo hidrolitica, separagéo
de fases entre os componentes hidrofilicos e hidrofébicos, falta de homogeneidade na formagdo da
camada hibrida, exposi¢éio de fibrilas coldgenas néo completamente envolvidas pelos mondmeros a
serem polimerizados, lixiviacdo dos mondmeros, diferencas no gradiente de concentracdo osmético,
dificuldade de maior intimidade entre materiais orgdnicos e inorgdnicos, interagdo ou remo¢do da
smear layer e presenca de bactérias quiescentes nessa interface adesiva. Os maiores inconvenientes
sdo: nanoinfiltragdo, com invasdo bacteriana e cdries secunddrias. Conclusdes: Conhecer os avangos
nos sistemas adesivos e empregd-los corretamente é fundamental para um prognéstico favordvel da
qualidade das restauragdes estéticas adesivas.
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ABSTRACT

Introduction: The adhesive dentistry developed materials and techniques capable to preserve the dental
tissues through the union of substrate with adhesive resinous systems. Modernly the resinous components
are used in direct adhesive restorations, in orthodontic brackets” luting, in indirect restorations” luting, in
canal root filling, in sealing areas of bad coalescence like pit and fissures, among others. Objective: The
aim of this study was to do a review about the evolution of adhesive systems and to discuss the main efforts
of the present time in perfecting them in the sense of minimizing their inconveniences. Methods: Selection
of papers through electronic bases LILACS and PubMed/ MEDLINE using indexing terms like: dentin-
bonding agents, adhesives and hydrolysis among the years of 1999 and 2016. Results: The adhesive
systems have been reason studies in the sense of preserving the existent interface between the composed
resin and enamel and dentine. That union presents problems as: hydrolytic degradation, separation of
phases among hydrophilic and hydrophobic components, homogeneity lack in the formation of hybrid
layer, exhibition of collagenous fibrils no completely involved by the monomers to be polymerized,
leaching monomers, differences in osmotic concentration gradient, difficulty of larger intimacy among
organic and inorganic materials, interaction or removal of the smear layer and presence of quiescent
bacterias in adhesive interface. The largest inconveniences are: nanoleakage, with bacterial invasion
and secondary decays. Conclusions: To know the progresses in the dentin-bonding agents and how
to use them correctly is fundamental for a favorable prognostic of the quality of adhesive aesthetic
restorations.
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INTRODUCAO

A adesdo é proporcionada pela interagcdo entre
a dentina com sua desmineralizacdo, pelo dcido
aplicado, e exposicdo da trama coldgena inter-
tubular, em sua maioria, com consequente infiltracdo
e permeacdo dos mondmeros hidrofilicos pelo
primer e posterior polimerizagdo dos mondmeros
hidrofébicos contidos no adesivo (bond), formando
uma camada dcido-resistente pelo embricamento
mecdnico, procurando-se o selamento dessa interface
entre o adesivo/dentina e a posterior colocagdo
da resina composta, minimizando a penetragdo de
bactérias, suas endotoxinas, fluidos e eletrdlitos’.

Contudo, tal interface é uma membrana permedvel
que pode sofrer nanoinfiltragéio e hidrdlise?. A
hidrélise é um processo quimico em que hd a quebra
de ligacdes covalentes no polimero por adigéo de
dgua as ligacdes éster, resultando na perda de
substdncia, contribuindo para a redug¢do da tensdo
das ligagdes adesivas com o decorrer do tempo®.

A infiltracdio de dgua em escala nanométrica
(nanoinfiltracdo) na base da camada hibrida (dita
4cido resistente) pode interferir na polimerizagdo
do sistema adesivo, permitindo que mondémeros
residuais susceptiveis & lixiviagdo se desprendam,
o que pode contribuir com as expressdes clinicas
de sensibilidade pés-operatéria, acimulo de placa
bacteriana e possivel estabelecimento de lesdo
cariosa secunddria®.

Avancos nos materiais e técnicas tém sido propostos
para impedir tal degradagdo
hidrolitica. Assim, alteracdes nos mondmeros®, nos

ou minimizar

antimicrobianos?, nos dessensibilizantes® e nos
solventes® dos sistemas adesivos sdo tentativas
promissoras que frazem a perspectiva de uma
adesdo com maior longevidade na pratica clinica.
O objetivo dessa revisdo é elucidar os avangos
nos sistemas adesivos, bem como as perspectivas
futuras de estudos atuais na drea para melhora da

qualidade da unido adesiva.

METODOS

A selecdo de artigos foi realizada por busca
eletrénica em duas bases de dados: LILACS e
PubMed/MEDLINE, com os termos de indexagédio:
adesivos (dentin-bonding
(adhesives) e

dentindrios agents),
(hydrolysis).
Foram considerados elegiveis artigos publicados
entre os anos de 1999 a 2016, disponiveis on

line, preferencialmente em

adesivos hidrélise

lingua inglesa, que
mantivessem relagdo com o tema dessa revisdo.
Maior énfase foi dada aos artigos mais recentes,
com destacadas inovagdes técnicas baseadas em
evidéncias cientificas.

REVISAO DE LITERATURA

da

mais citado na

Buonocore’” em 1955, considerado o pai
odontologia adesiva e autor
literatura pertinente, propds o condicionamento
dcido do esmalte dentdrio. Criou-se um padréo
microrretentivo na estrutura adamantina. Houve
alteragdo do padrdo topogrdéfico-morfolégico-
microscépico superficial que favoreceu a interagdo
com a resina acrilica, material disponivel a época,
aumentando a superficie de contato. Isso favoreceu
a criagdo de interdigitagcdes denominadas tags,
que aumentaram o embricamento micromecdnico
e melhoraram a reten¢do de tais restauragdes
em esmalte. E mais facil e previsivel promover a
adesdo em esmalte do que em dentina, devido
ao fato do primeiro ser mais inorgdnico e o
segundo apresentar maior composicdo orgdnica,
principalmente coldgeno do Tipo I8 Os adesivos
de Primeira Geragdo eram os chamados “primers
cavitdrios”, caracterizados por apresentarem baixa
forca de adesdo. Os adesivos de Segunda Geragdo
recomendavam o condicionamento do esmalte
dentdrio o que ocasionou uma melhora na for¢a de
unido. O condicionamento dcido da dentina comegou
a ser executado nos adesivos de Terceira Geragdo
para remogdo parcial e modificagdo da smear
layer. Na Quarta Geragdo a técnica “Total Etch” foi
adotada, com primer e bond em fracos separados
onde comegou a ser observada a camada hibrida

e os tags resinosos dentro dos tubulos dentindrios.
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Na Quinta Geragdo houve a simplificagdo do
procedimento adesivo convencional, com primer e
bond no mesmo frasco. As Sexta e Sétima Geragdes
sdo caracterizadas pelo emprego dos sistemas
autocondicionantes com primer autocondicinante
e bond separados ou em Unico frasco. H4 os que
defendem uma Oitava Geragdo para os chamados
adesivos universais (primer, bond, primer dcido e
silano no mesmo frasco)’, que empregam o MDP
(10-metacriloiloxidecil dihidrogénio fosfato), porém
isso ainda é motivo de discérdia entre autores'®e a
grande maioria ndo utiliza mais a classificagdo por
geragdes para os sistemas adesivos e sim quanto ao
nimero de etapas que envolvem a sua utilizagdo.
Assim temos: Convencionais- trés passos (dcido +
primer + adesivo em frascos separados) e dois
passos (Gcido + primer e adesivo em mesmo frasco);
e Autocondicionantes- dois passos (dcido e primer em
mesmo frasco + adesivo) e um passo (Gcido, primer e
adesivo, todos em mesmo frasco). As trés etapas séo
fundamentais. A primeira é a desmineraliza¢do da
dentina com dcido e exposicdo da rede de fibrilas
coldgenas, a segunda diz respeito & infiltracdo
dos mondmeros hidrofilicos contidos no primer e a
terceira é a permeagdo com mondmeros resinosos
hidrofébicos constantes no Bond®.

DISCUSSAO

DEGRADAGAO HIDROLITICA (HIDROLISE)

O principal mecanismo de unido entre a dentina
humana e as resinas compostas é determinado
pela hibridizacdo da por¢do superficial da dentina
desmineralizada com monémeros resinosos de um
sistema adesivo aplicado previamente & inser¢do da
resina restauradora. Pesquisas confirmam a eficiéncia
desta camada em produzir altos valores de forga
de unido, contudo, vdrios estudos tém mostrado sua
ineficiéncia em manter a estabilidade da unido ao
longo do tempo''. Todos os componentes da unido,
em especial adesivo e dentina desmineralizada, sGo
susceptiveis & degradacdo, principalmente devido &
agdo da dgua'?

Aliteraturamostra que todos os adesivos,comexcegdo
dos autocondicionantes, sdo incapazes de penetrar
em toda a drea desmineralizada'®, deixando

zonas de coldgeno desprotegidas que podem ser
infiltradas pela dgua (nanoinfiltragdo)*'
se a degradagdo, tanto do componente resinoso
quanto da porgdo orgdnica dentindria. Além disso,
mesmo ocorrendo perfeita impregnacdo das fibrilas
de coldgeno, a interface ainda estard susceptivel
& deterioracgdo, devido & natureza hidrofilica das

, iniciando-

resinas adesivas. Sano et al.? mostraram em um
estudo cldssico “In vivo” que, apesar da unido entre
a dentina e um adesivo autocondicionante ter se
apresentado estdvel no periodo de um ano em
relagdo a resisténcia & microtragdo, o aumento da
porosidade da camada hibrida foi observado. Estes
autores discutem que esta porosidade aumentada
pode estar relacionada & remog¢do do material
resinoso pela dgua. Estes aspectos parecem ser
ainda mais pronunciados nos sistemas em que primer
e adesivo estdo juntos num mesmo frasco.

Osssistemas de frasco Unico surgiram com o objetivo de
simplificar a técnica adesiva, contudo, alguns estudos
tém demonstrado maior grau de nanoifiltracdo
nas interfaces formadas entre estes adesivos e a

dentina*'?

, bem como maior susceptibilidade das
mesmas & degradagdo'é, em relagdo aos sistemas
de dois frascos. J&a foi demonstrado'', por meio do
teste de microtragdo, que os sistemas de frasco Unico
testados foram inferiores aos demais, mesmo em
periodos curtos de 1 e 6 meses de armazenamento

em dgua.

Verificou-se que a distribuicdo dos mondmeros
resinosos de quatro marcas comerciais de adesivos
de frasco Unico na camada hibrida é heterogénea
e isso poderia afetar sua performance de
polimerizagdo, comprometendo a resisténcia e a
durabilidade da unido'. Ainda, a difusdo destes
mondmeros é dependente do tempo, de forma que
a aplicagdo sequencial de um primer e depois do
adesivo poderia oferecer mais tempo para que este
processo ocorresse de forma adequada'.

Assim, a incorporacdo de mondmeros hidrofilicos e
hidrofébicos num mesmo frasco complica o processo
de difusdo, aumentando a separag¢do monomérica
dentro da camada hibrida e contribuindo para a
maior sensibilidade de técnica destes adesivos'”.

Tay et al.'’® demonstraram que os adesivos de
frasco Unico podem funcionar como membranas
semi-permedveis. Os autores especulam que
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a passagem de dgua através da camada de
adesivo polimerizado pode ocorrer na presenca
de concentragcdes aumentadas de ions inorgdnicos
dissolvidos, monémeros resinosos ndo polimerizados
soliveis em dgua e componentes do coldgeno
dissolvidos na camada de inibicdo dos adesivos
fotopolimerizaveis. Esta diferenca de concentrac¢do
pode estabelecer gradiente de pressdo osmética
no local, promovendo movimento de dgua da
regido com menor concentra¢do de soluto (tdbulos
dentindrios) para a com maior concentra¢do de
soluto (camada de adesivo). A dgua que permeia
a matriz resinosa pode acumular-se dentro de
defeitos presentes nesta matriz, tais como bolhas
de ar, promovendo a hidrdlise e a liberagdo dos
componentes da interface, levando & degradagdo
da mesma.

Posteriormente, estes achados foram confirmados
por outros estudos do mesmo grupo de pesquisa.
Andlises morfolégicas da interface adesiva entre
estes sistemas e a dentina, usando microscopia
eletrdnica de transmissdo e dois agentes tragadores
(nitrato de prata e nitrato de prata amoniacal),
evidenciaram a presenca de dois padrdes distintos
de infiltra¢cdo na camada de adesivo, um reticulado
em forma de “water-trees” ou drvores de dgua
conectadas e outro em forma de gréos isolados de
prata'®%,

Os dois padrdes representam, respectivamente, a
dgua da superficie dentindria que ndo foi removida
adequadamente no momento da aplicagdo
do adesivo ou aquela que vem incorporada a
composicdo de determinados sistemas e a fase
hidrofilica da matriz de adesivo que absorve dgua.
Tay et al.'” demonstraram posteriormente, em estudo
cldssico, que este fendmeno sofreu modificagdes
significativas durante o periodo de 12 meses de
armazenamento em dgua, o padrdo reticulado de
deposi¢do dos grdos de prata diminuiu no corpo da
camada hibrida e aumentou na interface entre esta
e a camada de adesivo; |G os depdsitos pontuais
de prata aumentaram em tamanho e densidade na
camada de adesivo, até a formagdo de “water-
trees”. Os autores atribuiram estas modificagdes na
matriz de adesivo & absor¢do de dgua ao longo do
tempo.

METALOPROTEINASES (MMPs)

A degradacdo da interface, como ressaltado,

também acontece no componente dentindrio da
mesma. O condicionamento dcido, principalmente
com o dcido fosférico, expde as fibrilas de coldgeno
e pode provocar algum grau de desnaturagdo, e
o coldgeno exposto é passivel de deterioragéo?'.

722,23 & “|nvivo"?2 da desin'feg FGQaO

Evidéncias “In vitro
da rede de fibrilas de coldgeno sdo encontradas na
.23 observaram desarranjo
da rede de coldgeno, aumento dos espagos
interfibrilares e diminuicdo da espessura das fibrilas
de coldgeno, apds o armazenamento da denting,
previamente condicionada com dcido fosférico, por

um periodo de 500 dias em dgua.

literatura. Hashimoto et a

Enzimas conhecidas como  metaloproteinases
endégenas (MMPs) estdo presentes na matriz
extracelular dos tecidos dos mamiferos, como
por exemplo na dentina humana, e possuem
intensa atividade metabdlica de remodelagdo e

degradagdo de vérios tipos de coladgeno®.

Sabe-se que este grupo de enzimas, zinco e cdlcio
dependentes sdo inativadas pela descida do pH,
isso quando o condicionador dcido é lavado da
superficie ou quando os mondmeros acidicos dos
sistemas autocondicionantes sdo polimerizados, tal
efeito inibitério deixa de existir?®.

Além da ac¢do da dgua, recentemente tem-
se especulado um mecanismo de deterioragdo
enzimdtica envolvido nesta degradagdo. Enzimas
com atividade gelatinolitica (MMP-2 e MMP-9) e
colagenolitica (MMP-1, -8, -13, -18) estdo presentes
na sua forma latente na matriz mineralizada de
dentina?. Elas também sé@o encontradas na saliva e

podem ser secretadas pelos odontoblastos?:28,

Sua fun¢dio é ativada pelo baixo pH? ou inibida
pela ac¢do de inibidores de metaloproteinases como
o TIMP-1%8 (Tissue Inhibitors of Metalloproteinases -
Inibidores tissulares de metaloproteinases). Estudos
recentes tém revelado a contribui¢cdo destas enzimas
no processo da cdrie’’. As metaloproteinases
presentes na saliva e na dentina sdo ativadas pelas
subsequentes desmineralizagdo e remineralizagdo
existentes durante o desenvolvimento das lesdes
cariosas, promovendo a destruicdio da matriz de
coldgeno dentindrio e conseqiente progressdo da
cérie dentdria®*?. O mesmo processo pode ocorrer
na interface adesiva®.
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Nos 0ltimos 10 anos, vérias MMPs (metaloproteinases)
e cisteina catepsinas tém sido identificadas. MMPs
e catepsinas sdo pertencentes a duas familias
enzimdticas distintas e sdo expressas em nivel do
mRNA (RNA mensageiro) pelos odontoblastos de
mamiferos.

As cisteina catepsina pertence a familia C1 de
enzimas semelhantes & papaina, estando presente
e sendo especifica de alguns fluidos tissulares.
Muitas delas sdo ativadas em meio dcido como as
MMPs, sendo uma delas, a endopeptidase CC-B das
catepsinas, que é ativada em pH neutro. Recentes
estudos tém demonstrado uma forte associagdo das
MMPs com as cisteina catepsinas promovendo maior
degrada¢do da matriz dentindria cariada (sendo
sua agdo 10 vezes maior do que quando em dentina
higida). Assim, vdrios estudos tém quantificado os
produtos de degradacdo mediados pelas MMPs e
mediados pelas cisteina catepsinas no telopeptideo
terminal C do coldgeno. Pode-se, assim quantificar e
qualificar a degradacdo causada por cada enzima
separadamente, bem como utilizar inibidores
especificos para bloquear a atividade das MMPs e
das catepsinas?.

Diante desses problemas uma cadeia de eventos
pode acontecer durante os procedimentos adesivos.
O condicionamento dcido expde as fibrilas de
coldgeno e libera as metaloproteinases. Apods
liberadas essas enzimas, como parte de uma familia
de proteinas cation-dependentes, utilizariam-se do
cdlcio residual presente no meio ou mesmo aquele
liberado pela por¢do mineralizada da dentina na
base da zona desmineralizada para sua ativagdo,
promovendo a destruicdo das fibrilas de coldgeno
ndo impregnadas por resina. Ainda, alguma
contribuicdo destas enzimas e do cdlcio presentes
na saliva pode ser esperada, principalmente
naquelas situagdes clinicas em que as margens
cavitdrias situam-se em dentina ou em cemento. Em
um estudo, Pashley et al.® avaliaram a estabilidade
da matriz dentindria de coldgeno exposta pelo
condicionamento com dcido fosférico e armazenada
em saliva artificial, com ou sem a presenga
dos inibidores proteoliticos, e em &éleo mineral,
por periodo mdximo de 250 dias. Os autores
observaram com este estudo que no grupo em que
apenas a saliva artificial foi empregada como meio
de armazenamento, foi observada perda parcial ou
total da matriz dentindria de coldgeno. Os autores

ressaltam que ndo foram observadas bactérias nos
espécimes e na saliva artificial utilizada. Ainda,
segundo os autores, o que provavelmente ocorreu
foi que as enzimas endégenas presentes na dentina
foram ativadas pelo condicionamento dcido,
sendo liberadas lentamente durante a incubagdo
em solugdo aquosa, contribuindo assim para a
degradacdo da rede de coldgeno®. Moraes et
al®*, em recente estudo, demonstraram que a
dentina desmineralizada com concentragées de
Gcido fosforico a 1%, 10% e 37%, liberou mais ions
cdlcio conforme o aumento da concentracdo dcida.
Contudo, a expressdo e atividade de enzimas
endbégenas extraidas pela ativacdo da MMP-2 foi
significativamente maior para a concentra¢do de
10% de dcido fosférico. Isso sugere que a diminui¢do
do pH local, mesmo que produzido por um produto
de baixa concentragdio, pode ativar as MMPs. Assim,
a atividade dessas enzimas pode ser feita de uma
maneira dose-dependente e deve ser pontualmente
descoberta. Este estudo parece contradizer outros
trabalhos que demonstraram a estabilidade da
matriz desmineralizada em EDTA (dcido etileno
diamino tetracético) pelo periodo de 48 meses®*>.
Esta divergéncia pode estar ligada ao tipo de dcido
empregado, pois o EDTA reconhecidamente inibe a
agdo das metaloproteinases®.

DESSENSIBILIZANTES

Diante deste cendrio, é fundamental a busca de
solu¢des para o problema da degradagdo da
interface adesiva. A dgua sem divida é a maior
responsdvel por esta degradagdo, portanto, técnicas
adesivas que permitam condi¢des ndo tdo criticas
de umidade superficial e materiais adesivos que
absorvam menos dgua serdo fundamentais no futuro
para se alcangar uma maior estabilidade da unido.
Além disso, produtos capazes de inibir a agdo das
enzimas humanas deveriam ser usados. Tentativas
tém sido propostas na literatura consultada, tais

3738 modificagdo da
39,40
I

como: cloreto de benzalcénio
composicdo e uso de diferentes monémeros uso
do etanol a 100% para eliminar o excesso de dgua
e evitar a separacdo de fase dos mondmeros?®
dando tempo para infiltragéo uniforme, entre outros.
Uma alternativa seria o uso de dessensibilizantes
dentindrios. Pashley et al.’, observaram que a
aplicagdo de um gel de oxalato de potdssio sobre
a dentina condicionada, previamente & aplicagdo
de um sistema adesivo, bloqueou a permeabilidade

dentindria, além de nédo interferir nos valores de
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resisténcia adesiva encontrados para um adesivo
de frasco Unico. Tay et al.?° mostraram que alguns
produtos & base de oxalato, aplicados apds
o condicionamento dcido, ndo interferiram na
resisténcia a microtra¢do da resina composta a
dentina e promoveram a formacdo de interfaces
morfologicamente mais homogéneas, sem a
presenca das “water-trees”. As solugcdes de dcido
oxdlico ou de oxalato de potdssio acidificada
atacam as dreas de dentina intertubular e a
peritubular mineralizadas, logo abaixo da zona
desmineralizada, formando cristais insolUveis de
oxalato de cdlcio que diminuem a transudagdo de
fluido dentindrio e limitam o movimento de dgua
durante o procedimento adesivo?®*'. Quando
aplicados antes do condicionamento dcido, estes
materiais podem interferir na adesdo?®, porém, se
aplicados apdés o condicionamento dcido, isto ndo
ocorre porque os cristais ndo se formam na superficie,
& que ndo hd cdlcio na regido para isso?.

Baseado nisto, a utilizagdo de dessensibilizantes
a base destes elementos poderia aumentar a
durabilidade da unido, j@ que promoveria melhor
controle da umidade durante os procedimentos
adesivos, em particular quando a técnica de
condicionamento dcido total é empregada. Ainda,
a agdo quelante destes dessensibilizantes*?
poderia, hipoteticamente, tornar indisponiveis os
ions cdlcio na regido, inviabilizando a a¢do das
metaloproteinases.

ANTIMICROBIANOS

Quando os sistemas adesivos autocondicionantes
sdo utilizados, a hibridizagdo ocorre sem que
ocorra a remog¢do da smear layer, que permanece
incorporada na camada hibrida. Assim, surgiv a
hipétese da presenca de bactérias remanescentes;
e, pior, quiescentes nessa regido, com proposta atual
da incorporagdo de antimicrobianos nos adesivos. O
digluconato de clorexidina é uma bisguanidina com
propriedadescatidnicas. E estavel, bactericida (morte
bacteriana) em altas concentragdes e bacteriostatica
(inibe o metabolismo bacteriano) quando em baixas
concentragdes. Possui substantividade e fixa-se &
estrutura dentdria por intermédio de ions positivos
que se ligam a grupos fosfato do esmalte e dentina.
Este antimicrobiano apresenta largo espectro de
ag&io?34445
cavitdrio durante os procedimentos adesivos, sem
interferir no processo da adesdo, mesmo quando

e tem sido utilizado como desinfetante

aplicado apéds o condicionamento dcido*#, A
clorexidina é facilmente absorvida devido a
sua atividade catidnica, rompendo as paredes
bacterianas carregadas negativamente. Espécies
como o S. mutans e S. sobrinus, responsabilizados
pela atividade inicial do processo carioso, sdo
extremamente sensiveis a essa bisguanidina. A
despeito de sua agdio bactericida, Gendron et al.?
verificaram que a clorexidina tem capacidade para
inativar as MMP-2, -8 e =9. A concentracdo de 0,03%
inibiu tanto a MMP-2 quanto a MMP-9, sendo que
a MMP-2 foi a mais sensivel. A MMP-8 foi inibida
em concentragdes baixas como 0,01% (devido &
interacdo da clorexidina com os grupos sulfidrilo
essenciais e/ou com a cisteina dos locais ativos no
caso da MMP-8). O certo é que a clorexidina inibe
proteases tanto em meio aquoso quanto dcido. Os
autores ressaltam que um mecanismo de inibigcdo
por quela¢do do cdlcio pode estar envolvido na
inativagdo destas enzimas. A clorexidina tem sido
sugerida em diferentes passos clinicos: antes do
condicionamento dcido, depois do condicionamento
dcido, incluido no condicionamento dcido, incluido
no adesivo; a fim de, aumentar a longevidade de
unido adesiva; sem, contudo, aumentar o nimero de

etapas no protocolo clinico.

NOVOS MONOMEROS

O MDPB éummondémero formado pelaunidodo grupo
metacrilato tradicional com uma amdnia quaterndria,
o brometo de metacriloiloxidodecilpiridinio, com
efeito antibacteriano delargo espectroecapacidade
de copolimerizar com outros monémeros. Sua forte
acdo antibacteriona é devida ao ingresso da
amdnia quaterndria, tendo assim agentes catiénicos
ativos na sua superficie®. Possui grupos hidrofilicos
e hidrofébicos que fazem interages idnicas.
Promove ligagdes catidnicas com os grupos fosfato
do dcido teicoico e polissacarideos presentes na
membrana celular bacteriana. Tal fato demonstra
efetiva inibicdo no desenvolvimento de biofilme
(bactericida inicialmente e bacteriostdtica ao
longo do tempo)®. Aumenta-se também a hidrofilia,
estabilidade da interface adesiva, eficdcia de
unido, grau de conversdo, adaptagcdo marginal,
biocompatibilidade e longevidade. O MDPB é mais
viscoso do que o HEMA (2 hidroxi-etil-metacrilato)
o que gera uma dificuldade maior de penetracdo
nas anfractuosidades da dentina desmineralizada.
O mondmero DMAE-CB é semelhante ao anterior?,
sendo bactericida inicialmente e bacteriostdtico por
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contato em fases posteriores de uso. Todavia, vale
ressaltar que a confiabilidade biolégica de tais
mondémeros ndo foi suficientemente testada para
uso seguro em humanos e maiores pesquisas sdo
necessdrias.

SOLVENTES

Os solventes tém a fungdo de conduzir os monémeros
na matriz dentindria  desmineralizada, com
consequente expansdo dos espagos interfibrilares.
Para isso, tém a fungéio de prevenir ligacdes com as
moléculas de dgua através de pontes de hidrogénio
interpeptideos. Assim os solventes empregados
para adesdo tém a fun¢do de quebrar ligagdes
idnicas, dispersivas e polares entre os peptideos
da matriz de coldgeno quando em colapso. O que
determina a efetividade da quebra dessas ligagdes
sdo os valores dos pardmetros de solubilidade. A
velocidade de evaporagdo é determinada por uma
propriedade chamada presséo de vapor®. Quanto
maior a pressdo de vapor, maior a velocidade de
evaporagdo e mais voldteis tém de ser os solventes.
Assim o solvente é capaz de deslocar mais dgua
presente entre as fibrilas de coldgeno.

Quanto maior a pressdo de vapor do solvente
maior a umidade na dentina para se promover
a adesdo. Os adesivos com solventes & base de
dgua necessitam de mais tempo para evaporar,
pois a dgua tem uma pressdo de vapor menor
do que o etanol e muito menor do que a acetona.
Se a evaporagdo dos solventes for deficitdria,
isso compromete a diluicdo dos monémeros, com
polimerizac¢do alterada e separacdo de fases dos
componentes do adesivo. Também, solvente residual
compromete a polimerizagdo do sistema adesivo,
o que favorece a transicéio de fluidos através da
camada adesiva®. Modernamente, um tipo de
solvente alcodlico (t-butanol) foi incorporado a
um sistema adesivo comercial de dois passos. O
t-butanol é um dos quatro isémeros do butanol,
sendo muito soluvel em dgua e etanol. Tal solvente
apresenta melhor estabilidade quando reage com
os mondmeros adesivos. O t-butanol é compativel
com dentina seca, tem maior peso molecular, maior
compatibilidade com a dgua e com mondmeros®,
mantém a mesma taxa de evaporagéo do etanol*,
permite maior espessura de pelicula do adesivo
quando comparado com o solvente a base de
acetona, tem excelente estabilidade quimica e boa
capacidade de evaporagdo. Entretanto, na literatura

consultada, encontrou-se contradi¢do quanto aos
autores que preferem adesivos com solventes & base
de dgua por apresentarem eficiéncia de ades@o em
dentina seca ou Umida, pois os mesmos apresentam
a capacidade de reumidificar e reexpandir
as fibras coldgenas parcialmente colapsadas
apds condicionamento dcido e secagem, o que
permite permeac¢do do adesivo na profundidade
equivalente & desmineralizagdo dentindria, tendo
ainda, a vantagem de ndo ser tdo critico quanto
a padronizagdo por parte dos procedimentos
clinicos executados pelos dentistas*’. Fato curioso é
a mudanga continua e revezamento entre acetona,
etanol e dgua mesmo entre o mesmo fabricante.
Alguns fabricantes utilizavam acetona, etanol e
dgua, em versdes mais recentes, a acetona foi
suprimida. Outros utilizam o Tert-butanol, sendo que
em versdes anteriores do mesmo produto usavam
a acetona como padrdo. O Tert-butanol tem maior
peso molecular, maior compatibilidade quimica
com a dgua e mondmeros, dd maior estabilidade
e mantém a mesma taxa de evaporagdo do etanol,
com maior espessura de pelicula quando comparado
com a versdo que usava acetona.

PERSPECTIVAS FUTURAS

A Dbioengenharia molecular pode contribuir
sobremaneira para o desenvolvimento futuro de
adesivos bioestdveis em concordéncia com a quimica
de polimeros®°. Com os avangos em nivel molecular, na
ciéncia de biomimética, mondémeros serdo derivados
de bioadesivos secretados por animais aqudticos,
que ndo dependem da energia de superficie do
substrato e sdo menos sensiveis d degradagdo
hidrolitica. S&o prioritariamente baseados em
aminodcidos que estabelecem ligag¢des cruzadas
mais efetivas por reag¢des enzimdticas, criando-
se bioadesivos proteicos estdveis e resistentes®™.
Moléculascom desdobramentosreversiveis, possuindo
resiliéncia e tenacidade, absorvendo a tensdo na
interface adesiva, compensando-se a contragdo de
polimeriza¢do e as cargas mastigatérias. Poderiam
se regenerar, bem como liberar proteinas que
restituissem a matriz colagenosa alterada pela cdrie,
induzindo a formagéo de dentina reparadora®®.
Apesar de suposicoes, tais expectativas demandam
um progresso constante em grandes centros de
pesquisa. Afinal, a odontologia adesiva tem sido
o foco de um grandioso nimero de pesquisas ao
redor de todo o mundo.
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CONCLUSOES

Pelo exposto, depreende-se que a utiliza¢do
do dessensibilizante, a base de oxalato, e do
desinfetante, a base de clorexidina, podem conferir
maior estabilidade & unido adesiva. Devido as
limitacdes inerentes aos polimeros que formam a
interface entre resina e dentina, provavelmente, a
utilizacdo destes materiais ndo solucionaria todos
os problemas relativos & longevidade da mesma.
Porém, caso tenham sua eficiéncia consagrada, os
mesmos tém a possibilidade de ser largamente
empregados, pois sdo de baixo custo, fdcil acesso
e aplicacdo. Mais estudos verificando tanto o efeito
do oxalato quanto o da clorexidina na longevidade
da unido devem entdo ser realizados, no intuito de
confirmar ou ndo os trabalhos aqui referenciados.
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