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RESUMO

A demanda estética culminou no aprimoramento da odontologia restauradora mediante novos
produtos, como os adesivos dentindrios, tdo comumente utilizados nos procedimentos restauradores
atuais. A qualidade da unido do material restaurador com o substrato dentario ¢ essencial para a
longevidade do tratamento; dessa forma, sdo comercializados adesivos dentinarios com diversas
composi¢des, visando alcancar a adesdo ideal. O presente trabalho teve como objetivo revisar a
literatura sobre a evolucao dos adesivos dentinarios, uma vez que pesquisas podem trazer a lume
inovacdes que ultrapassem as limitacdes dos sistemas adesivos contemporaneos. Este artigo mostra a
evolucdo dos agentes adesivos dentinarios, sua eficacia e a relevancia clinica. Conhecer novos adesivos
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dentinarios, técnicas e cuidados necessarios antes e durante a aplicagao do adesivo escolhido contribui
para aumentar a durabilidade das restauracdes adesivas, a fim de garantir resultados satisfatorios na
unido entre a resina e o substrato dentario, evitando o ciclo restaurador repetitivo.

Palavras-chave: Adesivos Dentinarios. Nanotecnologia. Resinas Compostas.
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1 INTRODUCAO

Os sistemas adesivos sao materiais indispensdveis no cotidiano odontoldgico, empregados
principalmente nas restauragdes em resina composta e cimentagoes em ceramicas (MALETIN et al.,
2023). O adesivo odontoldgico tem a funcdo de promover a unido entre o material resinoso e o
substrato dentario, o que ¢ crucial para a longevidade e o sucesso clinico dos procedimentos
restauradores atuais (CARDOSO et al., 2023).

Dada a importancia da unido entre os materiais € o substrato dentdrio, ¢ imprescindivel
compreender a evolugdo, inovacdes e técnicas associadas aos sistemas adesivos (PERDIGAO et al.
2020). Constantes inovagdes tecnologicas, como o surgimento dos adesivos autocondicionantes, bem
como a inclusdo de nanoparticulas, podem transformar a eficacia dos tratamentos odontoldgicos,
contudo, requerem novas pesquisas e discussoes (CARDOSO et al., 2023).

Alguns autores revolucionaram a odontologia estética e restauradora (KULSHRESTHA,
2023); como Hagger (1951), que desenvolveu o primeiro adesivo dentario chamado "Sevriton Cavity
Seal”, composto por dimetacrilato de acido glicerofosférico (GPDM), com liga¢ao quimica ao célcio
encontrado na estrutura dentaria, que unia a resinas acrilica a estrutura dentaria; Buonocore (1955),
que preconizou o condicionamento 4cido do esmalte, com &4cido fosforico a 85%, considerado o
pioneiro na odontologia adesiva; seguido por Bowen (1965), que desenvolveu o mondmero Bis-GMA
(bisfenol glicidil metacrilato), usado ainda na maioria das resinas compostas atuais. Outrossim, um
marco na odontologia adesiva foi o estudo de Nakabayashi e Masuhara (1982), descrevendo o processo
de adesdo, como a substitui¢cdo de minerais removidos dos tecidos dentarios duros por mondmeros de
resina, de tal forma, que o polimero se tornava micro mecanicamente interligado ao substrato dentario,
formando o que ¢ chamado de camada hibrida, pela infiltragdo de mondmeros na matriz de colageno
dentinario desmineralizado (KOKOL, 2020).

A formacdo de camada hibrida entre o adesivo e a dentina € crucial para a sobrevivéncia de
restauragdes de resina composta (BRESCHI et al., 2023); esta camada ¢ formada em duas etapas: a
primeira etapa inclui o condicionamento da dentina, geralmente com acido fosfoérico (35-37%) por 15
segundos (sistemas adesivos de condicione e lave), que remove fosfatos de célcio, levando a formacao
de microporos no substrato de dentina e a exposi¢do do arcabougo de coldgeno; e, a segunda etapa
envolve a penetracdo dos mondmeros adesivos na rede exposta de fibrilas de colageno, proporcionando
retencdo micromecanica (REY et al., 2022). Esses monomeros, que contém grupos hidrofilicos e
hidrofébicos, penetram nas embocaduras e se unem as fibras coldgenas, controlando a umidade

(NAKABAYASHI et al. 1982; YOSHIHARA et al. 2021).

REVISTA ARACE, Sio José dos Pinhais, v.6, n.2, p.3700-3711, 2024

~

3702




ﬁ

ISSN: 2358-2472

O primeiro adesivo fosfonado foi o Clearfil-Bond (Kuraray Noritake Dental Inc., Tokyo, Japan,
1976), o grupo fosfato t€ém um carater acidico e lhe confere a capacidade de se ligar quimicamente aos
substratos dentarios mineralizados e aos 6xidos metalicos, por meio de uma ligac¢ao idnica ao calcio
(PASHLEY et al., 2023); em 1991, foi lancado o Prisma Universal Bond 3 pela Caulk (LD Caulk Co.),
além de novos adesivos com altas taxas de sucesso pelo aumento da resisténcia de unido (ALAM et
al., 2023).

A introducdo dol0-metacriloiloxidecil di-hidrogenofosfato (MDP) em sistemas adesivos
autocondicionantes ¢ particularmente notada por sua capacidade de se unir a hidroxiapatita,
contribuindo para adesdo estavel e duravel (FEHRENBACH et al., 2021).

Atualmente, os pesquisadores enfrentam desafios para desenvolver adesivos dentindrios que
ndo apenas se unam ao substrato dentario, todavia contenham propriedades antibacterianas,
remineralizantes e inibidoras de enzimas que aumentem a longevidade do mesmo (MARTINS et al.,
2014; FERNANDES, 2021).

Os avancgos da nanotecnologia na area de satude, biomateriais e biotecnologia foram eloquentes
nas ultimas décadas, originando a criacdo de um novo campo de estudo, chamado de nanomedicina
(ROSA et al., 2023). Em 2010, foi introduzido ao mercado pela Voco Company sistemas adesivos
autocondicionantes que contém nanocarga (12 nm) estes componentes aumentam a penetracdo de
mondmeros na camada hibrida e suas propriedades mecanicas (HUANG et al., 2022).

Na darea da dentistica restauradora, a utilizacdo da nanotecnologia e dos biomateriais
odontologicos tem o intuito de otimizar as propriedades fisicas e contribuir para qualidade de materiais
restauradores e preventivos como nanocompoésitos, nano-adesivos, nano-CIV, nano-verniz e nano-
selantes (FREIRE et al., 2019; LIMA et al., 2021). A incorporagdo de nanoparticulas nos sistemas
adesivos aprimoraram a penetracdo nos tiibulos da dentinarios, aumentando a area de contato e
reforcando as propriedades mecanicas das restauragdes (ARDILA et al., 2023).

O objetivo deste estudo foi o de compilar dados referentes as implicacdes da evolucao dos
adesivos dentindrios na odontologia, € seu impacto na durabilidade e resultados dos procedimentos

adesivos.

2 MATERIAL E METODOS

Considerando os objetivos planejados, foi realizada uma ampla pesquisa de artigos cientificos
centrados no tema proposto: “Avancos dos sistemas adesivos e suas diferentes composigdes”. Essa
pesquisa envolveu a exploragdo de multiplos sites e plataformas relevantes, conhecidos por divulgar

informacdes cientificas de qualidade sobre a area de adesivos dentdrios. Entre as principais fontes
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consultadas, destacaram-se o Google Académico, a base de dados PubMed, a Scientific Electronic
Library Online (SciELO) e a Elsevier. A busca eletronica e a sele¢ao dos artigos iniciaram em abril de
2024, com a coleta de dados e informacdes pertinentes ao tema. A selecdo dos artigos foi
minuciosamente realizada, assegurando que os contetdos encontrados correspondessem as indagagdes
formuladas.

Para refinar a busca, foram estabelecidos critérios de inclusdo especificos, consistindo na
escolha de artigos que apresentassem textos completos, além de trabalhos de conclusdo de curso,
mestrado e doutorado, publicados entre 2007 e 2024. Nao houve distingdo de idiomas, permitindo uma
abordagem mais abrangente sobre o tema. Com essa abordagem sistematica, a pesquisa visou nao
apenas compilar informagdes, mas também analisar criticamente os avangos nos sistemas adesivos,
contribuindo para o entendimento das diferentes composicdes e suas aplicagdes na odontologia

moderna.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Dentre as possiveis causas de falha de unido adesivas, pode-se citar o condicionamento acido
inadequado, a falta de experiéncia do operador, além da execugdo e selecdo da técnica incorreta
(SANCHES et al., 2023). O condicionamento acido no esmalte gera remog¢ao dos minerais criando
microporosidades que permitem a infiltracdo por mondmeros resinosos € hidrofobicos presentes no
adesivo, formando os “fags” resinosos, proporcionando uma adesdo eficaz e a longevidade da
restauragdo (VAN MEERBEEK et al., 2020).

Diversos pesquisadores indicam uma modificagcdo nos protocolos de aplicagdao dos sistemas
adesivos, visando reduzir a degradacdo da interface adesiva (PEUMANS et al., 2021). Isso abrange
desde a forga aplicada durante a utilizagdo do sistema adesivo até a adog@o de clorexidina ao substrato
dentindrio ap6s o condicionamento acido, visando aprimorar as condigdes de infiltracdo do adesivo na
dentina e para aumentar a resisténcia das fibrilas colagenas a degradacao enzimatica (BOURGI et al.,
2024). Medeiros et al. (2019), destacam a importancia da clorexidina apds o condicionamento acido
da dentina, para a obtencdo de uma adesdao mais duradoura entre a dentina e a resina composta;
entretanto, para Boaru et al. (2023), o pré-tratamento com clorexidina ndo afeta a qualidade do da
camada hibrida, independentemente do protocolo de condicionamento.

Conforme Rodrigues (2021), na dentina, a adesao tem como empecilhos a composi¢ao organica
do substrato, a umidade dos tibulos dentinérios e a presenga de smear plug (sujidades no interior dos
tubulos dentinarios). Consoante, Froehlich et al., (2021) e Oliveira et al., (2010), o condicionamento

com 4acido fosforico em dentina deve remover completamente a lama dentinaria (smear layer), bem

REVISTA ARACE, Sio José dos Pinhais, v.6, n.2, p.3700-3711, 2024

- 3704



ﬁ

Revista

AI\I—\ME

ISSN: 2358-2472

como, promover a desmineralizagdo ¢ a exposi¢do das fibras coldgenas, permitindo uma eficiente
hibridizagdao, onde a dentina condicionada mantida umida, com a presenca de agua nas fibras
colagenas, as mantém expandidas, preservando os espagos interfibrilares.

No presente, os sistemas adesivos podem ser classificados conforme a estratégia de adesdo aos
tecidos dentais, sendo os adesivos convencionais, que requerem condicionamento prévio das
superficies com 4cido fosforico a 37%, ou adesivos autocondicionantes, que ndo requerem
condicionamento acido prévio e adesdo aos tecidos dentais por meio de primers acidos (AHMED et
al., 2020; RODRIGUES et al., 2021).

De acordo com Silva et al., (2022), os adesivos convencionais precisam da desmineralizagdo
do esmalte e dentina com aplicagdo do acido fosforico geralmente utilizado na concentracdo de 37%
como um passo de maneira independente e prévia ao primer ¢ adesivo, criando mais porosidades na
superficie do esmalte, aumentando tanto a area de adesao quanto a molhabilidade do substrato.

Outrossim, Al-Ani et al. (2022) relatam que apesar da dificuldade da técnica, o adesivo
convencional de 3 passos foi considerado padrdo-ouro para a adesdao e se mostrou superior ao de 2
passos, fato justificado por Pashley, et a/. (2020), dado que, na dentina, a adesao apresenta dificuldades,
tal como, a composi¢do organica do substrato, a umidade contida nos tibulos dentinérios e presenca
da smear layer, removida na preseng¢a do acido; dessa forma, o condicionamento acido cria uma
superficie ideal para a adesdo, tornando-a duradoura e confiavel (KUBO ef al. 2021).

Na literatura, ¢ destacado a introdu¢ao do monémero O mondmero 10-metacriloiloxidecil di-
hidrogenofosfato (MDP) ¢ utilizado em adesivos dentinarios devido a sua capacidade de formar
ligagdes quimicas estaveis com ions calcio da hidroxiapatita, desempenhando um papel importante
papel nos sistemas adesivos autocondicionantes € em alguns convencionais (Takahashi ef al., 2021).
Embora os adesivos autocondicionantes tenham sido desenvolvidos para otimizar o tempo de trabalho,
simplificando a técnica de adesdo junto a dentina, uma vez que técnica dispensa a aplicacdo prévia e
isolada do acido fosforico, para Van Meerbeek et al. (2020), a técnica ¢ menos eficaz na criagdo de
microporosidades no esmalte dentério, resultando em adesao inferior. Todavia Yoshihara et al. (2018),
relata que o carater acidico de seu primer e a desmineralizacdo parcial cria uma porosidade na
superficie, suficiente para obter o embricamento micromecanico dos mondmeros resinosos, garantindo
a hibridizagado, além disso, ndo removem a smear layer e, dessa forma, apresentam menos sensibilidade
pos-operatoria (LIU et al., 2022).

De acordo com Lorenzetti et al., (2019) e Yoshihara et al., (2021), o adesivo universal pode ser
utilizado como autocondicionante ou convencional, onde o condicionamento acido seletivo de esmalte

pode ser ainda empregado para potencializar a qualidade da unido e tende a diminuir o risco de
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sensibilidade apods o procedimento. Algumas nanoparticulas foram incrementadas por melhorarem as
propriedades fisicas, mecanicas e Opticas dos compositos de resina, melhorando a penetragdo nos
tubulos dentinarios, aumentando a area de contato e, consequentemente, a resisténcia mecanica das
restauragdes; contudo, além dos beneficios, autores relatam que os nanomateriais podem ser
absorvidos pela pele e desencadear inflamagao dos alvéolos, infarto do miocardio e outras inflamagdes
(TAY et al., 2022)

De acordo com Lima ef al., (2021), a aplicabilidade da nanotecnologia e dos bionanomateriais
odontolégicos tem como proposito melhorar as propriedades fisicas e melhorar a restauracao dos
dentes, assim, foram pesquisados e desenvolvidos nanocompdsitos, nano-adesivos dentais, nano-CIV
(cimento de iondmero de vidro), nano-verniz ¢ nano-selantes. Consoante Huang et al., (2022), os
nanocompdsitos podem ser categorizados em resinas compostas e adesivos dentdrios, além disso, para
a elaboragdo dos nanocompositos existem trés desafios principais: a prevengao da formagao de caries
secundarias, um bom sistema adesivo e a preven¢do da fratura da restauracdo (boa resisténcia
mecanica, tenacidade e ductilidade). As resinas compostas contam com uma matriz com nano-
preenchimentos, alguns exemplos de nanoparticulas que podem ser usadas como preenchimento das
resinas, pode-se mencionar: hidroxiapatita (HA), 6xido de silicio (Si02), 6xido de zirconio (ZrO2),
nanotubos de carbono e o6xido de titanio (TiO2) (LIMA et al., 2021; DUNCAN et al., 2022).
Incrementar determinados nanomateriais podem potencializar o sucesso dos procedimentos
restauradores por promover melhora nas propriedades fisicas, mecanicas e Opticas dos materiais
resinosos; ademais os adesivos dentais que tenham nanoparticulas podem melhorar a penetracdo nos
tubulos dentinarios, aumentando a drea de contato e, consequentemente, a resisténcia mecanica das
restauragcoes (ALHARBI et al., 2023).

Sao necessarias novas pesquisas para elucidar as inovagdes dos sistemas adesivos, bem como,

sua efetividade e aplicabilidade clinica.

4 CONCLUSAO

Conclui-se que a selecdo adequada do sistema adesivo e a execugdo correta da técnica
diminuem o risco de sensibilidade pos-operatdria e aumentam a qualidade da resisténcia adesiva, a
longo prazo. Além disso, adesivos que empregam nanoparticulas otimizam a penetracao do adesivo no
substrato dentario, aumentando a area de contato ¢ a eficiéncia da unido. A evolucao dos adesivos, bem
como o uso da nanotecnologia e de moléculas de baixo peso molecular, promove a longevidade das
restauragdes. Entretanto, os desafios continuam, como a complexidade do processo de adesdo, a

necessidade de remogao da smear layer e a eficacia na desmineralizacao da dentina. A nanotecnologia
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tem potencial para aprimorar as propriedades dos compositos e adesivos, no entanto, ha preocupacdes
em relacdo a biocompatibilidade; portanto, ¢ imprescindivel o continuo desenvolvimento e
aprimoramento dos sistemas adesivos para os desafios que ainda persistem na pratica odontoldgica,

visando sempre a melhoria da saude bucal dos pacientes.
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