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maior problema da odontologia restauradora atual continua sendo a
dificuldade de se encontrar materiais adesivos & estrutura dentaria
com alta resisténcia de unido, baixa microinfiltragdo e biocompatibilidade.
As pesquisas a respeito dos sistemas adesivos vém evoluindo rapidamente,
néo permitindo uma avaliagao clinica a longo prazo. Dessa forma o pre-
sente lraba\ho traga uma revisao de literatura, a fim de permitir o melhor

dos

produtos izad!

seu mecanismo de agao e

suas propriedades, esclarecendo assim a evolugéo destes sistemas.

Unitermos: Adesivos.

INTRODUCAO

Os sistemas adesivos vém sofrendo grandes modifi-

dade, melhorando a adaptagio marginal ¢ diminuindo a
infiltragio.
O problema de estabilizar uma interface adesiva

cagles desde do seu des imento por Bowen em
1965, no qual o objetivo principal foi ¢ continua sendo
a obtengio da capacidade de unido, minimo de

microinfiltragio e biocompatibilidade .

DESENVOLVIMENTO DOS SISTEMAS
ADESIVOS

A tendéncia dos sistemas adesivos atuais € possuir
multipropGsitos, ou sja, podem ser usados na unido do
esmalte ¢ dentina aos compésitos, ao amdlgama ¢
restauragbes metdlicas, bem como para reparos de algu-
mas restauragdes com adi¢do de um novo material .

Pela definicio da American Society for Testing and
Materials, o adesivo ¢ uma substancia capaz L‘L. manter
materiais unidos pela superficie de unido”. A sua
fungio ¢ de promover a adesdo da restauragio A cavi-

com do dente, a
dentina, ¢ muito discutida”.  Essa discussio sempre
gerou em torno da questio de se remover ou ndo a
“smear layer”

Em iltima andlise o sucesso de um sistema adesivo
depende de dois fatores: primeiro, ser usado em
condigdes clinicas apropriadas, ¢ em segundo, a inter-
face com o dente manter-se integra bem como o adesivo.

Em relagdo ao desenvolvimento dos adesivos
dentindrios, os sistemas adesivos foram divididos con-
forme a sua evolugdo cronolégica e classificados de
acordo com os patamares de resisténcia adesiva
alcangados, tratamento dado & “smear layer” e a sua
finalidade.

As primeiras tentativas de se conseguir adesio
estrutura dentdria foram feitas através do condiciona-
mento dcido do esmalte (figura 1) c a utilizagio da
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resina fluida. Bowen em 1965, desenvolveu o
“primeiro adesivo dentindrio”. Este agente adesivo
basicamente era uma modificagdo dos agentes de unido
ao esmalte.
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Figura 1 - Condicionamento &dcido do esmalte
(acido fosférico & 37%)

O seu mecanismo de agiio, um grupo funcional
reage com os fons cdlcio da dentina e uma molécula
tipo metacrilato que se liga 4 resina composta, sendo
unidos por uma molécula de interligagdo. A ligagio
com a dentina era realizada através do NPG-GMA
enquanto com a resina composta era feito através do
PMDM.

A primeira marca comercial surgica a partir do
composto de Bowen foi o Cervident (S.S. White) nos
Estados Unidos seguido pelo Cosmic (Detrey) na
Inglaterra. Esses materiais continham o dcido citrico
para preparar a dentina, removendo a “smear layer” ¢
abrindo os tibulos dentindrios, facilitando assim a pe-
netragio extensiva do adesivo. ¢ sistema adesivo
apresentou baixa resisténcia de unido devido as pro-
priedades umectantes, pois cristalizava sobre a superfi-
cie depois de seco, reduzindo significantemente a drea
superficial disponivel para unido a resina.

Com a intengdo de melhorar a longevidade e as pro-
priedades umectantes, na década de 80 aparcceram os
primeiros adesivos fosfonados.

Esse sistema continha uma resina hidrofébica
(Phenil-P) misturada a uma solugio aquosa de
metacrilato (HEMA), como agente de umectante.
Porém este tinha a sua ag@o limitada, ndo umedecendo
bem a superficie dentindria restrigindo a sua perfor-
‘mance clinica.
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Nessa época se achava que o seu mecanismo de
unidio envolvia uma interagdo polar entre o grupo fos-
fato do agente de unido (anion) ¢ o cilcio (ction) pre-
ente no esmalte condicionado e na dentina nio condi-
cionada.

O primeiro adesivo fosfonado foi o Clearfil-Bond
(Kuraray, Co.), sendo também o primeiro a indicar o
tratamento 4cido da dentina, para remogdo total da
“smear layer”. Era composto por Phenil-P, HEMA e
BIS-GMA.

Em 1982, BOWEN ct al*. conseguiram uma boa
unido & dentina, quando utilizavam uma solugao aquo-
sa de oxalato férrico para seu tratamento, seguido de
solugdes cetdnicas de NTG-GMA ¢ PMDM (um
mondmero hidrofilico que contém dois grupo car-
boxilicos livres, além de 2 grupos polimerizdveis em
cada molécula com a fungio de aumentar a resisténcia
de unigo). O oxalato férrico promove uma alta esta-
bilidade quelante das moléculas, tendo grupos de li-
gagio similar do NPG-GMA, além de formar um pre-
cipitado insoliivel com os fons cdlcio, na qual juntos
com o fosfato férrico insolivel, selaria os tdbulos
dentindrios. Estas precipitagdes cristalinas aumen-
taram a resisténcia adesiva. Denominou-se esse si:
tema adesivo de “Sistema de Bowen”. Apesar de
mostrar bons resultados ndo foi produzido comercial-
mente.

No ano de 1983 foi introduzido um adesivo
dentindrio similar ao Clearfil-Bond, mas que usava um
éster fosfonado de BIS-GMA que também era
hidrofébico, limitando assim o seu uso. Esse sistema
era o Scothbond que apresentava-se em versdo auto-
polimerizdvel e foto-polimerizdvel.  Era composto
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Figura 2 - “Smear layer” na estrutura dentdria



que continha em sua
composicio o dcido maléico em baixa concentragio, a

por uma resina ¢ um “primer”

qual removia a “smear on” deixando a “smear in”
intacta, favorecendo a penetragio do adesivo nos tibu-
los dentindrios. Um éster do dcido fasférico que tam-
bém continha no “primer”, aderia-se quimicamente &
dentina ¢ ao adesivo. Porém, o “primer” sofria uma
aparente decomposigio hidrolitica, resultando em pos-
terior desunido.  Assim, a resisténcia ac cisalhamento
que inicialmente cra de 3-4 MPa, com o tempo ia
diminuindo, limitando o sucesso clinico deste adesivo.

Depois da introdugio do Scothbond diversas
pesqums foram feitas em torno dos adesivos fosfona-

0s, assim surgiram diversos materiais como Bondlite
(KERR/ glicero fosfato dimetacrilato), Dentin Bonding
Agent (J&I/éster fosférico do HEMA), Universal Bond
(Caulk / fosfato amino - PENTA), Sinterbond
(Teledyne/ Getz), Creation Bond (Den-Mat), entre ou-
tros. Todos estes materiais tinham resisténcia de unido
4 dentina 10 a 30% da resisiéncia da resina ao esmalte,
diminuindo com o passar do tempo. Apesar do sucesso
inicial eles falharam ao demonstrar longevidade de
uni@o a dentina.

O primeiro desenvolvimento mais significativo em
adesivos dentindrios surgiu hd aproximadamente 10
anos, quando iniciou-se a discussdo sobre o tratamento
da “smear layer” para a adesio, visto que, até entio era
conseguida As custas da forga adesiva da “smear layer”
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dcidos”. Podem ser dcidos fortes (ex: dcido fosforico
ou citrico) que atuam na dentina e a “smear layer” nio
seletivamente; dcidos fracos (ex: dcido maleico) que
atuam em diferentes fragdes orgdnicas e inorgdnicas da
estrutura dentdria (Figuras 3 e 4)

s “primers” geralmente contém mondmeros
hidrofilicos e sdo quase sempre, deixados sccar na
estrutura dentdria. Os “primers” tem a fungio de:

- molhar a superficie (reduzem o dngulo de contato)
e melhorar o contato entre a resina hidrofébica ¢ a
estrutura dentdria;

- aumentar a permeabilidade da “smear layer” (sc
presente) ¢ permitir a penetragdo da resina adesiva na
“smear layer”;

- prover micro-retengiio mecanica na superficie, e
permitir o embricamento mecanico do agente de unido;

- prover adesfio quimica pelo aumento do potencial
de interagio quimica, entre a “smear layer” modificada
¢ a superficie dentindria.

A partir de 1984 foi introduzido no mercado diver-
sos adesivos que mostraram grande sucesso pelo
aumento da resisténcia de unido e melhoria na perfor-
mace clinica, revolucionando assim as pesquisas. ~ Os
valores de resisténcia de unido “in vitro” se apresen-
tavam similares a0 do esmalte condicionado, em alguns
sistemas.  Estes sistemas requeriam remogio total ou
parcial da “smear layer”, em adigfio ao condicionamen-

com a dentina.  Em tormo disso, surgiram os condi- o da superficic exigida m alguns sistermas. Possuiam
cionadores com a fungdo de remover parcial, ou total- de uma maior dos pro-
mente ou modificar a “smear layer” (figura 2). cedimentos clinicos ¢ tempo gasto.
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Figura 3 - Condicionamento da dentina com
dcido maleico a 10%
(remogéo parcial da “smear layer’)

Figura 4 - Condicionamento da dentina com
dcido fosfdrico a 37%
(remogéo total da “smear layer’)



PINHEIRO, R. F:; PAL 4’3@53
 DESENVOLVIMENTO DOS AC

76

O primer preparava a dentina para o melhor mo-
Ihamento da resina sobre a superficie. A retengio
‘micromecénica resultante da penetragiio da resina den-
tro dos tibulos dentindrios pdde aumentar em 10-30%
a resisténcia de unidgo. Os TAGS que penetravam nos
tibulos dentindrios também proporcionavam uma
redugiio da da dentina ¢
resisténcia de uniao quando polimerizados,

O mecanismo de unido destes novos sistemas
resume em unido entre o grupo dcido ¢ o cdlcio ¢ o fos-

S

nente glutaraldeido sua performance clinica mostrou-se
bastante satisfatéria. Em 1991 a Caulk modificou a
porcentagens de sua composigdo langando o Prisma
Universal Bond 3.

Em 1986 o “Sistema de Bowen” sofreu modifi-
cagdes na sua formulagdo, substituindo o oxalato férri-
co por oxalato de aluminio. Essa substituigdo se deve
a0 fato que o oxalato férrico produzia uma coloragio
escura na interface dente/ restauragio, o que o ocor-
reu com o oxalato de aluminio.

fato; modificagio da “smear layer™; do dentro
da dentina; molhamento com agentes hidrofflicos.
MUNKSGAARD; ASMUSSEM', em 1984,
desenvolveram um adesivo dentinirio que preconizava
o da dentina, (EDTA 2
10%) para remoglo da “smear layer” seguida da apli-
cagfio de um “primer” (35% de HEMA ¢ 5% de glu-
taraldeido em dgua). O EDTA atua seletivamente no
cileio. expondo porgoes orgnicas da dentin ¢ © glu-

esse sistema foi produzido com o
nome de Tenure (Den-Mat). Neste adesivo, preconiza-
va-se o tratamento da dentina com condicionador
(dcido citrico 4 2,5% e oxalato de aldminio 2 3,5%) na
qual a “smear layer” era totalmente removida e substi-
tuida por um precipitado cristalino.

Com a constante busca de um adesivo satisfatdrio a
3M modificou a formulagio do Scotchbond. O seu sis
tema era constituido de um “primer” (2,5% dcido

taraldeido estabiliza os ¢ s de
expostos pelo EDTA. O processo de adesio ¢ termina-
do pelo adesivo (BIS-GMA + TED-GMA).  Esse sis-
tema foi denominado como Gluma Dentin Bond
(BAYER) e langado no mercado em 1985. Além destes
componentes, este sistema continha o dcido fosférico
para condicionamento do esmalie.

O Gluma possuia uma resina aquosa em seu “primer”

maleico, HEMA ¢ dgua) e um adesivo
(BIS-GMA, HEMA, canforanquinona), que foi chama-
do de Scotchbond 2.

O “primer” removia parcialmente a “smear layer”
devido a0 fcido maleico em sua composigio ¢ funcio-
nando como agente hidrofilico aumentando a unigo do
adesivo. Quando adequadamente utilizado prové uma
superficie dentindria bem condicionada e rigida, para a
do 0s amoleci-

que melhorava a do na superficie
dentindria ¢ a molhabilidade da resina adesiva sem carga
na superficic dentindria, aumentando a retengio
micromecénica e reduzindo o fluxo intertubular.

A sua resisténcia de unido era alta e mostrava supe-
rioridade na maioria dos sistemas fosfonados prévios,
mas essa éncia ia or
sendo este sistema susceptivel a formagiic lJL pullmcms
com a idade e a temperaturas clevadas. Acreditava-se
que estes polfmeros criavam uma barreira quimica arti-
ficial sobre a superficie das fibras coldgenas prevenin-
do a penetragio do mondmero & superficie dentdria.

Em 1985, surgiu um adesivo a base de éster fosfori-
co chamado de Prisma Universal Bond (Caulk), que
também possuia um “primer” hidrofilico para unido da
dentina A resina.  Em 1989 ocorreu uma reformulagdo
do Prisma Universal Bond e passou a ser chamado
Prisma Universal Bond 2. Era composto por PE!
(éster penta acrilico fosfato), HEMA, etanol e sua
resina era de éster dimetacrilato fosfatado e TEG-
DMA, glutaraldeido ¢ canforoquinona. O seu mecanis-
mo de unido era possivel através de uma interag
orgénica adicional com coldgeno. Devido ao compo-

o

dos da “smear layer” sdo removidos, para a unio, sem
alargar os tibulos dentindrios, o que aumentaria o fluxo
do fluido intratubular da polpa.

Um problema com o adesivo ¢ que ele ¢ altamente
inibido pelo ar, e somente camadas mais espessas
(100um) polimerizam facilmente para prover uma
superficie firme ¢ na qual os incrementos de resina
composta serdo inseridos.

Este foi o primeiro adesivo dentindrio a receber a
aceitagio proviséria da ADA como “adesivo
dentindrio”.

A partir de 1988, Bowen desenvolveu um novo sis-
tema de uniZo A dentina que era formado por um condi-
cionador (dcido nftrico & 2,5% ¢ NPG), seguido por
um adesivo (mondmero de metacrilato, PMDM em
acetona). Dois produtos foram comercializados com
essa formulag@io: Mirage Bond (Chameleon Penta) e
Restbond 3 (Le Pharmaceuticals),

¢] dLIdO nitrico a 2,5% remove a “smear layer”,

a dentina e o
esmalte de maneira similar ao dcido fosférico. A
solugdo hidrofilica , PMDM, umedece e se infiltra na




superficie parcialmente desmineralizada ¢ embrica-se
nas microporosidades da superficie.

O XR Bond (KERR) é um sistema ligeiramente
diferente, com “primer” baseado num fosfato aquoso no
lugar de HEMA. O seu “primer” contém éster
dimetacrilato fosfatado, dlcool etflico ¢ cenforoquinona.
Ele remove parcialmente a “smear layer”, sc infiltra ¢
polimeriza-se para formar uma superficie rigica. Esse
sistema liga-se a esta “smear layer” impregnada

O adesivo continha éster dimatacrilato fosfonado,
uretana dimetacrilato, dimetacrilato alifdtico e canforo-
quinona, produzindo uma maior interagio quimica com
a porgdo inorgnica da superficie dentindria.

Um dos maiores desenvolvimentos em adesivos
dentindrios foi a obtengdo de mondmeros que promovem
adesdio nfio somente a0 esmalte mas também & dentina.
Eles possuem grupos hidrofilico ¢ hidrofobico ¢ sio
mais efetivos em conferir adesio aos tecidos duros.

NAKABAYASHI’ revolucionou os agentes adesivos,
pesquisando a interagio de diferentes mendmeros com
diferentes formas de tratamento & dentina. Em 1982,
verificou que o monémero 4-META/MMA-TBB (4-
metacriloxietil trimellitato anidrido em metil metacrila-
to/ tributil burano) produzia melhor afinidade, biocom-
patibilidade e adesividade destes com os tecidos duros’.
Para tanto o tratamento da dentina preconizado era a
base de 10% de dcido citrico e 3% de cloreto férrico o
que propiciava a remogdo da hidroxiapatita da superfi-
cie dentindria. O sistema ficou identificado como 10:3,
que proporcionava a formagio de uma zona de interdi-
fusdo ou camada hibrida.

A zona de interdifusio € o resultado da hibridagio
do mondmero ¢ o dente”, ¢ isso se deve a alteragdes
estruturais induzidas na morfologia da superficie
dentindria criando uma interface retentiva®. A fina
camada de mondmero entrelagado com as fibrilas de
coldgeno da superficie desmineralizada de dentina
(dentina rcforqadA com resina) interligam junto as duas

em nivel os
cristais de hidroxiapatita, selando a superficie conira a
micro-infiltragdo e concedendo um alto grau de
resisténcia 4cida, além de poder ter uma potencial agio
protetora para o tecido pulpar. No esmalte 0 4-META
promove a interpenetragio do mondmero dentro dos
prismas de esmalte periférico e polimeriza no seu inte-
rior resultando numa excelente adesdo ao esmalte
condicionado formando também uma camada de
esmalte refor¢ado com resina’.

O seu mecanismo de unido se d4 quando da aplicagio
da solugfio 10:3 2 superficie da dentina, o 4cido citrico

S

remove seletivamente a hidroxiapatita até uma profundi-
dade de aproximadamente 5 a 10 pm, expondo as fibras
individuais do coldgeno. O fons ferro do cloreto férrico
sio depositados na superficie dentindria ¢ também atuam
na melhoria da difusibilidade do substrato dentindrio ao
monémero. Sendo assim, a solugio 10:3 protege o
coldgeno da dentina durante a desmineralizagfio, facili-
tanto a formagdo da camada hibrida, embora o cloreto
férrico tenha se mostrado inefetivo na protegiio contra 0s
dcidos fortes, como o dcido fosforico”.

Bascado neste sistema surgiu no mercado japonés o
MetaBond C&B e no mercado cropeu e americano o
Amalgam Bond e o Super Bond, todos comercializados
pela Parkell. O condicionador € a solugdo 10:3, o
“primer” 6 35% de HEMA em dgua c a resina é 0 4
META+TBB-MMA, possuindo uma resiténcia ao cisa-
Ihamento em torno de 18 MPa.

Acompanhando a evolugio de NAKABAYASHI®
foram desenvolvidos novos sistemas adesivos, que tém
finalidade multi-uso. Estes sistemas também pro-
movem a formagio da camada hibrida variando apenas
de espessura.

Um dos primeiros sistemas multi-uso surgiu em
1990 ¢ foi o All Bond (BISCO), que posteriormente foi
modificado ¢ denominado All Bond 2, em 1992. Este
sistema possui condicionadores para esmalte, dcido
fosférico a 32%, e dentina, dcido fosférico a 10%, o
“primer” possui NTG-GMA, BPDM etanol ¢ acetona e
aresina € o BIS-GMA e HEMA. Sua resisténcia ¢ em
torno de 16,1 MPa.

O Scotchbond 2 também foi modificado ¢ surgindo
assim um sistema multi-uso, o Scotchbond Multi-Uso
(3M), no qual condiciona a estrutura dentdria (esmalte e
dentina) com dcido maléico a 10%. O “primer” ¢ uma
solugdo aquosa de HEMA mais 4cido alcen6ico ¢ a
resina ¢ BIS-GMA e HEMA. A resisténcia ao cisa-
Ihamento € torno de 17MPa.

Outro sistema que surgiu foi o OptiBond (KERR).
Indica o condicionamento com dcido fosférico a 37%
somente em esmalte, mas podendo fazé-lo em dentina
por 10 segundos. O “primer” é composto por HEMA,
GPDM monofosfato, ctanol ¢ dgua. O adesivo se apre-
senta de duas formas: com ou sem carga. Consiste de
TEG-DMA, uretana DMA, GPDM, BIS-GMA e
HEMA. Na opgfio com carga, so adicionados silica,
birio, dissédico hexafluoretado de silica. Estes sistema
& o tinico que possui fldor na sua composigdo, que
segundo o fabricante é liberado & estrutura dentdria
Sua resisténcia ao cisalhamento ¢ torno de 17,3 MPa.

Além destes sistemas existem outros sendo comer-




cializados como Imperva Bond (Shofu), Gluma 2000
(Bayer), ProBond (Dentsply) entre outros.

DISCUSSAO

A evolugio dos sistemas adesivos se deu tanto na
quimica do material, suas propriedades, como também
10 tratamento recomendado 2 dentina. Seguindo os
avangos destes sistemas verifica-se que as resinas uti-
lizadas foram aperfeigoadas, ¢ que os efeitos deletérios
dos condicionadores sobre o tecido pulpar foram
observados.

Mesmo assim, atualmente a maior polémica ¢ o
condicionamento dcido da dentina, que no inicio das
pesquisas sobre sistemas adesivos era preconizado,
com intuito de aumentar as microrretengdes mecénicas
do material com a dentina, mas sem saber o cfeito
biol6gico que poderia ocasionar. Posteriormente, o
condicionamento da dentina foi deixado de lado, pois
verificou-se que o tratamento dado a superficie den-
tdria ndo surtia efeito desejdvel, devido a dentina ser
timida e o material ser hidrofébico.

Apés obter materiais com propriedades hidrofilicas,
o tratamento da dentina voltou a ser preconizado, mas
com diferentes solugdes, sendo que os mais utilizados
foram os dcidos, em particular os dcidos fortes
Voltou-se ao estudo dos efeitos deletérios que este
tratamento poderia ocasionar na polpa.

PASHLEY", em 1992, afirmou que o
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RETIEF** (1994)determinou que era necessdrio uma
resisténcia maior (22MPa) apés 24 horas para previnir
a microinfiltra Porém, SANO", et al. em 1994,
verificaram que mesmo na auséncia de “GAPs”, se tem
microinfiltragio na base da camada hibrida, ou seja,
ainda hd a presenga de “GAPs” submicroscopicos.
Desta forma observa-se a necessidade de melhorias nos
sistemas adesivos para se obter um material mais apro-
priado, e assim se ter restauragdes estéticas e durdveis.

CONCLUSOES

Pode-se concluir que o futuro da odontologia restau-
radora consiste em continuar as pesquisas dos sistemas
adesivos para se obter um material que consiga restaurar
aestrutura dentdria perdida com o minimo de falhas.

Em relagio aos sistemas adesivos a tendéncia atual
consiste na a utilizagdo de dcidos fracos; manter a
hidroxiapatita sempre que possivel; previnir a desnatu-
ragdo do coldgeno ¢ minimizar a perda dos tecidos
duros.

ABSTRACT

The greatest problem in restorative dentistry
remains in obtain the adhesion of materials to tooth
surface, high adhesive strength, biocompatibility and
low The about dentin bond-

mento dcido da dentina, por si s6, no ¢ capaz de de-
sencadear uma degeneragio do tecido pulpar. Porém
constitui mais uma forma de irritagiio aguda ao com-
plexo dentina-polpa, o qual s associa acs demais esti-
mulos: térmico, mecdnico, vibratrio e evaporativo.
Além disso NAKABAYASHI** (1994) afirmou que os
4cidos fortes ampliam as embocaduras dos tdbulos
dentindrios facilitando a penetragiio bacteriana ¢ a
movimentagdo dos fluidos. Também desnatura o
coldgeno em tal profundidade que os sistemas adesivos
atuais nfo conseguem penetrar, deixando uma camada
ptivel a uma 40 futura.

Apesar destes grandes avangos na odontologia
restauradora, a obtengdo de um material adesivo, livre
de 40 ainda ndo foi alcangada. Diante
das indmeras tentativas, MUNSKGAARD et al’. ana-
lisaram que quando a reisténcia ao cisalhamento for em
torno de 17 MPa_ a restauragiio estaria livre de “GAP”.
Ja KOMATSU; FINGER (1986) verificaram que a
resisténcia, apés 15 minutos, ~deveria ser em torno de
20 MPa, para previnir a formagio de “GAPs”.

ing agents have been developed very fast, making diffi-
cult the long term clinical evaluation. This paper makes
a literature review about dentin bonding agents to per-
mit better understanding of the products, their proper-
ties and chemistry, thus clearing the evolution of this
systems.

UNITERMS: Adhesives.
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