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Resumo

Os sistemas adesivos sdo responsaveis por promover a unido entre o substrato dental e a restauracdo propriamente
dita. Desde Buonocore, estes materiais sofreram importantes transformagdes. Diante disso, o presente estudo tem por
objetivo revisar a literatura sobre as classificagdes, principais caracteristicas e acdo dos sistemas adesivos atuais.
Trata-se de um estudo descritivo qualitativo, realizado através de um levantamento bibliografico de artigos cientificos
publicados nos dltimos 11 anos. Os sistemas adesivos convencionais sdo considerados complexos na pratica clinica.
J& os autocondicionantes apresentam maior facilidade de aplicacdo que o anterior e boa adesdo quando realizado o
condicionamento 4cido seletivo do esmalte. Enquanto isso, os adesivos universais apresentam uma composi¢do mais
complexa com a mistura de mondmeros hidréfilos e hidrofébicos que promovem adeséo quimica ao dente. Quanto aos
adesivos autocondicionantes de etapa Unica, a dupla aplicacdo da camada de adesivo pode melhorar a forca e a
qualidade da adesdo. O adesivo universal possui potencial de ligagdo quimica como um beneficio adicional, que
depende de alguns monémeros funcionais. Dentre eles, 0 mais notavel é o 10-metacriloiloxidecil-di-hidrogénio (10-
MDP ou MDP), um mondmero de fosfato que se liga ionicamente a dentina. Os adesivos universais demonstram bons
resultados de resisténcia de unido em dentina jA condicionada ou ndo. Sem ataque &cido seletivo, os adesivos
autocondicionantes sdo inferiores aos convencionais, ja em esmalte preparado, ambos sdo equivalentes. Atualmente é
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possivel selecionar o melhor sistema adesivo para cada realidade clinica, atingindo bons resultados mesmo quando se
tem limitacGes de tempo ou de recursos em seu local de trabalho.
Palavras-chave: Adesivos dentinarios; Adesividade; Condicionamento acido do dente.

Abstract

The adhesive systems are responsible for promoting the union between the dental substrate and the restoration itself.
Since Buonocore, these materials have undergone important transformations. Therefore, the present study aims to
review the literature on the classifications, main characteristics and action of current adhesive systems. It is a
qualitative descriptive study, carried out through a bibliographic survey of scientific articles published in the last 11
years. Conventional adhesive systems are considered complex in clinical practice. The self-etchers, on the other hand,
are easier to apply than the previous one and have good adhesion when selective enamel etching is performed.
Meanwhile, universal adhesives have a more complex composition with a mixture of hydrophilic and hydrophobic
monomers that promote chemical adhesion to the tooth. As for single-stage self-etching adhesives, the double
application of the adhesive layer can improve the strength and quality of the adhesion. The universal adhesive has
chemical bonding potential as an additional benefit, which depends on some functional monomers. Among them, the
most notable is 10-methacryloyloxidecyl-dihydrogen (10-MDP or MDP), a phosphate monomer that binds ionically to
dentin. Universal adhesives demonstrate good bond strength results in dentine that is already conditioned or not.
Without selective acid attack, self-etching adhesives are inferior to conventional ones, already in prepared enamel,
both are equivalent. Currently, it is possible to select the best adhesive system for each clinical reality, achieving good
results even when you have time or resource limitations in your workplace.

Keywords: Dentin adhesives; Adhesiveness; Acid conditioning of the tooth.

Resumen

Los sistemas adhesivos son los encargados de favorecer la unién entre el sustrato dental y la propia restauracion.
Desde Buonocore, estos materiales han sufrido importantes transformaciones. Por tanto, el presente estudio tiene
como objetivo revisar la literatura sobre las clasificaciones, principales caracteristicas y accion de los sistemas
adhesivos actuales. Se trata de un estudio descriptivo cualitativo, realizado a través de un relevamiento bibliografico
de articulos cientificos publicados en los ultimos 11 afios. Los sistemas adhesivos convencionales se consideran
complejos en la préactica clinica. Los autograbadores, en cambio, son mas faciles de aplicar que el anterior y tienen
buena adherencia cuando se realiza el grabado selectivo del esmalte. Mientras tanto, los adhesivos universales tienen
una composicién mas compleja con una mezcla de monémeros hidréfilos e hidréfobos que promueven la adhesion
quimica al diente. En cuanto a los adhesivos autograbantes de una sola etapa, la doble aplicacién de la capa adhesiva
puede mejorar la resistencia y la calidad de la adhesion. El adhesivo universal tiene potencial de unién quimica como
beneficio adicional, que depende de algunos mondmeros funcionales. Entre ellos, el mas notable es el 10-
metacriloiloxidocil-dihidrégeno (10-MDP o MDP), un monémero de fosfato que se une iénicamente a la dentina. Los
adhesivos universales demuestran buenos resultados de adherencia en dentina ya acondicionada o no. Sin ataque acido
selectivo, los adhesivos autograbantes son inferiores a los convencionales, ya en esmalte preparado, ambos son
equivalentes. Actualmente, es posible seleccionar el mejor sistema adhesivo para cada realidad clinica, logrando
buenos resultados incluso cuando tienes limitaciones de tiempo o recursos en tu lugar de trabajo.

Palabras clave: Adhesivos de dentina; Viscosidad; Acondicionamiento &cido del diente.

1. Introducéo

Com a evolucdo da Odontologia e aprimoramento dos materiais restauradores estéticos, os sistemas adesivos
tornaram-se grandes aliados na préatica clinica. Esse material é definido como responsavel por promover a unido entre o
substrato dental e a restauragdo propriamente dita (Moura; & Aradjo, 2019). Atualmente, o sucesso dos tratamentos dentarios
conservadores centra-se na longevidade desta unido (Martins, 2014).

Desde Buonocore no ano de 1955, os sistemas adesivos sofreram importantes transformag@es. O autor iniciou a era da
odontologia minimamente invasiva quando propds o tratamento com &cido fosforico 85% em esmalte para melhorar a retencao
da resina acrilica ao tecido (Moura; & Araujo, 2019). De maneira semelhante, hoje a aplicagdo prévia por 30 segundos do
acido fosforico em concentracfes de até 40% sobre a superficie dental melhora o selamento marginal das restauracfes em
resina composta(Arielli, Pereira, Prado, & Rabello, 2016).

Ao longo de vérias décadas a concepcdo de adesdo ao esmalte permaneceu estavel, posto que o esmalte é um substrato

uniforme. De maneira oposta, a adesdo a dentina apresentou-se imprevisivel (Coelho, Canta, Martins, Oliveira, & Marques,
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2012) levando a modificagfes na composi¢do quimica dos materiais, resultando na melhoria das propriedades mecénicas e
oOpticas destes produtos, bem como varia¢@es na aplicacdo técnica (Moura; & Araujo, 2019).

Esses sistemas adesivos séo classificados em convencionais ou autocondicionantes de acordo com a forma de
tratamento da smear layer (Santos & Mendes, 2018), e mais recentemente surgiram os universais, que podem ser aplicados
pelas duas técnicas. Se categorizam também segundo o ndmero de passos clinicos em 1, 2 ou 3 passos e ainda conforme a
geracdo a que pertencem, de 12 a 72 geracdo (Coelho et al., 2012)

A adesdo entre os substratos dentais e 0 material restaurador é baseada em um processo de troca, alguns mineirais
saem do tecido dental dando espaco aos monomeros resinosos. Essa agdo subdivide-se em duas etapas: remogdo de célcio e
formacéo de porosidade tanto na dentina como no esmalte; a segunda, esta relacionada a penetragéo e ativacdo dos monomeros
no interior das porosidades mensionadas anteriormente (Arielli et al., 2016), formando uma camada hibrida eficiente (Santos &
Mendes, 2018). A reducdo da resisténcia de unido ocorre devido a degradagdo desta camada, que pode ocorrer pela agdo da
agua (degradacéo hidrolitica) ou de enzimas da dentina (degradacdo enzimatica) (Martins, 2014).

Segundo Ferreira 2018, ¢é considerado eficiente o adesivo que proporciona uma camada hibrida uniforme e continua
que isola totalmente a polpa do meio externo para ndao haver sensibilidade pds operatdria. O autor ressalta que esta Gltima pode
também ser decorrente da utilizagéo clinica inadequada.

Diante disso, o presente trabalho objetiva revisar a literatura sobre as classificacdes, principais caracteristicas e acdo
dos sistemas adesivos, bem como estratégias que visem a obtencdo de melhores resultados, auxiliando na escolha do material

mais adequado a necessidade clinica do cirurgido dentista.

2. Metodologia

O presente trabalho é caracterizado como um estudo descritivo qualitativo, realizado através de um levantamento
bibliografico de artigos cientificos. Sendo reconhecido pela interpretacdo e opinido formada sobre o tema em questéo (Pereira,
Shitsuka, Parreira, & Shitsuka, 2018).

As hases de dados selecionadas foram PubMed e Google Scholar nos dltimos 11 anos sendo excluidos artigos
anteriores a esse periodo. As informagdes foram sintetizadas com intuito de condensar conhecimento sobre a temética. Desse
modo, informando de modo pratico e breve a comunidade académica sobre as classificacBes, principais caracteristicas e acao
dos sistemas adesivos, bem como demonstrar estratégias que visem a obtencdo de melhores resultados em realcao a ades&o,

auxiliando assim na escolha do material mais adequado a necessidade clinica do cirurgido dentista.

3. Resultados e Discusséo
3.1 Histdrico dos sistemas adesivos

Os materiais de primeira geragdo surgiram na década de 50 e 60 e nas primeiras trés geracfes a adesdo fundamentou-
se na modificacdo da smear layer. Os adesivos basearam-se no uso de grupos acidos, para reagir com o calcio, e compostos
metacrilatos, para copolimerizar com a resina. No entanto, a interagéo dos adesivos com a dentina foi superficial e, além disso,
era necessario o condicionamento do esmalte com um &cido forte, num passo clinico separado (Coelho et al., 2012). Dado isso,
surgiram os adesivos convencionais de 3 passos clinicos, compreendidos por condicionamento acido, primer e adesivo, dando
inicio a quarta geracdo (anos 80) (Moura; & Araljo, 2019), que representou uma mudanca na linha de pensamento, utilizando-
se do acido fosforico em esmalte e dentina para remover por completo a smear layer e expor a rede de fibras colagenas (Coelho
etal., 2012).

Com o proposito de reduzir o tempo clinico surgiram os adesivos da quinta geragdo, com aplicacdo em 2 passos

clinicos (condicionamento acido seguido por primer e adesivo em um dnico frasco), ainda de adesivos convencionais. Em
3
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busca de uma adesdo menos sensivel desenvolveu-se a sexta geracdo, trazendo os adesivos autocondicionantes de dois passos
clinicos, agora contendo primer acido em um frasco e, em outro, o adesivo. Logo ap0s, surgiu a sétima geragdo desses
materiais, chamados adesivos universais, combinando numa mesma solucdo primer &cido e adesivo, possibilitando sua

utilizacdo em um Unico passo clinico (Moura; & Aradjo, 2019).

3.2 Sistemas adesivos convencionais

Conhecidos como “etch-and-rinse” (Filho, Fares, Fiuza, Nagem, & Couto, 2014), os adesivos convencionais baseiam-
se na desmineralizacdo de esmalte e dentina pela aplicacdo primeiramente do acido fosfdrico (Lopes et al., 2016), geralmente
utilizado na concentracédo de 37% (Moura; & Araujo, 2019). Podendo ser comercializados em sistema de 2 ou 3 passos clinicos
(Santos & Mendes, 2018), os adesivos de trés passos consistem na aplicacdo do acido e lavagem com &gua, seguida da
aplicacdo do primer e adesivo, que sdo aplicados individualmente (Filho et al., 2014), ja nos sistemas de dois passos, primer e
adesivo estdo em um frasco (Arielli et al., 2016). O sistema de trés passos geralmente se apresenta com uma seringa e dois
frascos, ja o de dois passos comp0e-se de uma seringa e um frasco (Filho et al., 2014).

No esmalte, o condicionamento acido gera remocdo dos minerais resultando em microporosidades que sio
preenchidas por mondmeros resinosos e hidrofdbicos presentes no adesivo, formando os chamados tags resinosos, essenciais
para a retencdo micromecanica do material restaurador (Santos & Mendes, 2018).

De forma diferente, em dentina, a adesdo é dificultada ndo s6 pela composicdo mais organica desse substrato, mas
também pela umidade contida nos tlbulos dentinarios e pela presenca da smear layer — uma camada formada basicamente por
bactérias, sangue e saliva provenientes do preparo cavitario, que fica depositada na superficie da dentina e no interior dos
tibulos dentinérios, onde recebe 0 nome de smear plug. Esta camada de residuos reduz a permeabilidade da dentina e o fluxo
de fuido dentinario (Arielli et al., 2016).

Deste modo, o ataque com &cido fosférico em dentina deve promover a remocao completa da lama dentinaria seguida
da desmineralizacdo deste substrato e consequente exposicdo das fibras colagenas para que ocorra a hibridizacdo (Lopes et al.,
2016).

A dentina condicionada deve ser mantida Umida para que ocorra uma eficiente hibridizacdo do tecido dentinario, pois
para a posterior infiltracdo do agente adesivo é essencial que as fibrilas colagenas expostas se mantenham expandidas pela
presenca de agua, preservando os espacos interfibrilares (Oliveira, Diniz, Svizero, D’ Alpino, & Pegoraro, 2010). O controle da
umidade dentinaria ainda representa um desafio para clinicos e pesquisadores (Arielli et al., 2016).

Outro problema relacionado aos sistemas adesivos convencionais é a extensdo do tempo de aplicacdo do &cido
fosforico em dentina, que deve ser aplicado somente por 15 segundos, pois um ataque &cido por tempo maior comprometeria a
durabilidade da unido, pois a desmineralizacéo alcancaria uma profundidade superior do que a penetracdo dos mondmeros,
expondo a parte inferior das fibras coldgenas. Estas tenderdo a sofrer uma lenta hidrélise pela penetracdo dos fluidos
dentinarios, contribuindo para o colapso da camada hibrida e enfraquecer a adesdo (Oliveira et al., 2010).

Apesar da sensibilidade que a técnica exige, o adesivo convencional de 3 passos foi considerado padrédo-ouro para a
adesdo adequada e se mostrou superior a técnica convencional de 2 passos (Santos & Mendes, 2018). No entanto, embora com
excelentes resultados, alguns clinicos consideram o0s sistemas adesivos convencionais confusos e complexos de serem
utilizados (Lopes et al., 2016)

3.3 Sistemas adesivos autocondicionantes
Também chamados “self-etching” (Filho et al., 2014), os sistemas adesivos autocondicionantes foram desenvolvidos

na estatégia de diminuir o tempo de trabalho apresentado pelos sistemas adesivos convencionais (Arielli et al., 2016),
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simplificando a técnica de adesdo junto a dentina, visto que essa representa um desafio maior se comparada ao esmalte
(Valmari Ceris Gaspar Ferreira, 2018). Ficando menos sensivel a técnica, ou seja, ndo demanda tamanha habilidade do
operador (Perdigdo, Duarte, & Lopes, 2003).

A principal diferenca entre os dois é que o sistema autocondicionante ndo necessita da aplicacdo prévia e isolada do
acido fosforico, uma vez que seu primer ja é acidico (Santos & Mendes, 2018). Dessa forma, ocorre uma desmineralizacdo e
simultanea infiltracdo do adesivo no tecido dentinario, formando a camada hibrida imediata (Lopes et al., 2016). Como nédo ha
a remocdo total da “smear layer” apresenta menos sensibilidade pos-operatéria. Diferentemente dos “total-etch” que podem ter
uma infiltragdo resinosa incompleta até a camada hibrida, os primers “self etch” ndo apresentam esse problema, pois ambos os
processos acontecem de forma simultanea (Perdigéo et al., 2003). Consequentemente, ha uma reducdo no tempo de trabalho e
no risco da ocorréncia de erros durante essa técnica (Arielli et al., 2016).

Os adesivos autocondicionantes podem apresentar dois ou um passo clinico. Os sistemas de dois passos rednem o
agente condicionador e o primer em um mesmo frasco e somente o adesivo € aplicado separadamente; ja o de passo Unico (all-
in-one) combina acido, primer e adesivo em um mesmo frasco (Oliveira et al., 2010). Ambos nédo requerem lavagem (Filho et
al., 2014).

A intensidade de interacdo entre o adesivo autocondicionante com a dentina depende da acidez do primer utilizado
(Filho et al., 2014). Sendo assim, estes sistemas podem ser divididos em quatro categorias: ultraleve (pH>2.5), leve (pH=2),
intermediaria (pH~1.5) e forte (pH <1) (Santos & Mendes, 2018).

A profundidade maxima da desmineralizacdo da dentina conseguida pelos adesivos leves e ultraleves é de apenas 1
micrémetro. No entanto, é suficiente para garantir a hibridizacdo. Isso ocorre devido a composi¢do quimica dos adesivos, ou
seja, o tipo de monémero funcional incluido na sua formulacdo esta relacionado ao sucesso da unido, pois alguns, como o 10-
MDP, possuem potencial de adesdo quimica ao calcio da hidroxiapatita (presente na composi¢cdo da dentina), atuando como
uma adesdo adicional (Arielli et al., 2016).

No entanto, embora os sistemas adesivos autocondicionantes mostram-se eficazes em dentina, apresentam uma adesao
ao esmalte significativamente menor se comparada aquela obtida pelo condicionamento com acido fosférico (Coelho et al.,
2012). Dessa maneira surgiu a técnica de condicionamento &cido seletivo do esmalte, visando melhorar a adesdo a este
substrato (Lopes et al., 2016). Neste método, realiza-se o condicionamento do esmalte de maneira tradicional com o acido
fosforico (Santos & Mendes, 2018) e posterior aplicagdo do sistema adesivo autocondicionante, tendo assim as vantagens da
adesdo tradicional do esmalte juntamente com as vantagens obtidas com a técnica autocondicionante aplicada na dentina
(Lopes et al., 2016)

Alguns trabalhos mostraram que os adesivos autocondicionantes foram sempre inferiores aos convencionais, sem
ataque acido seletivo. J& em esmalte preparado, ambos foram equivalentes (Coelho et al., 2012). No entanto, outros estudos
sobre o condicionamento acido seletivo do esmalte mostraram que a qualidade da hibridizagdo pode ser diminuida se houver
residuo de acido fosférico que foi utilizado no esmalte atingindo a dentina. Procurando solucionar estes problemas surgiram os

novos sistemas adesivos chamados Universais (Lopes et al., 2016).

3.4 Sistemas adesivos universais

Recentemente, uma nova categoria de adesivo autocondicionante foi introduzida no mercado odontolégico como
“adesivo universal” (Fujiwara et al., 2018). Recebem este nome por funcionarem tanto como autocondicionantes quanto
convencionais, seu modo de apresentacdo pode ser em dois frascos ou em apenas um, e a técnica de condicionamento &cido
seletivo de esmalte pode ser ainda empregada (Santos & Mendes, 2018), pois sabe-se que este Ultimo aumenta

significativamente a resisténcia de unido ao esmalte (Lopes et al., 2016). Além disso, os adesivos universais podem também
5
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ser usados no modo de ataque total com &cido fosforico sem afetar negativamente a uniéo & dentina (Fujiwara et al., 2018).
Apresentando uma composi¢cdo mais complexa com a mistura de mon6émeros hidrofilos e hidrofobicos (Lorenzetti,
Pereira, Kuga, Saad, & Campos, 2019), adesivos universais demonstram bons resultados de resisténcia de unido em dentina ja
condicionada ou nao, uma vez que 0s mondmeros acidicos presentes na formulacéo destes adesivos promovem adesao quimica
ao dente (Lopes et al., 2016). No entanto, o pH dos adesivos universais € maior ou igual a 2, 0 que parece nao condicionar
apropriadamente o esmalte, por serem menos agressivos que o acido fosforico (Arielli et al., 2016). Portanto, para potencializar

a ligacdo micromecanica em esmalte é preciso condicionamento com acido (Santos & Mendes, 2018).

3.5 Estratégias para otimizar a adesdo e seus resultados a longo prazo

A fim de compensar as deficiéncias dos adesivos autocondicionantes, vém sendo estudadas e recomendadas algumas
abordagens para situac@es clinicas (Fujiwara et al., 2018), como o controle do campo operatorio através do correto isolamento,
com o objetivo de evitar a contaminacdo do substrato preparado com sangue e saliva, o que diminui a forca de unido. Se esta
ocorrer, devera ser feita a nova hibridizacdo da superficie (Bedran-Russo, Leme-Kraus, Vidal, & Teixeira, 2017).

Alguns autores sugerem a dupla aplicacdo da camada de adesivo e concluem que um maior nimero de camadas pode
melhorar a forca e a qualidade da adesdo dentinaria (Filho et al., 2014). Um estudo feito por Fujiwara et al, 2018, para
determinar o efeito da aplicacdo da camada dupla na qualidade de adesdo de sistemas adesivos concluiu que além de aumentar
a forca de adesdo inicial, a aplicagdo dupla foi eficaz em aumentar a durabilidade da unido dos adesivos autocondicionantes de
etapa Unica, incluindo adesivos universais. Além disso, é recomendada a polimerizacdo estendida visando melhorar o grau de
conversdo e reduzir a permeabilidade, utilizando tempos de cura além da recomendacdo do fabricante (Bedran-Russo et al.,
2017).

Outra estratégia que visa melhorias na durabilidade das restauracdes diz respeito a utilizacéo de sistemas adesivos que
contenham agentes antimicrobianos, como a clorexidina, objetivando a inibicdo da atividade microbiana, que diminui a
degradacdo da interface estrutura dentaria/material restaurador ao longo do tempo. Além de inibir a atividade bacteriana, a
clorexidina ndo interfere ou até melhora as propriedades mecénicas da restauracéo (Martins, 2014). A aplicagdo de clorexidina
a 2% antes do condicionamento &cido também apresenta melhoras nas propriedades adesivas (Rayar et al., 2019)

Além disso, outro procedimento que intensifica a adesdo e aumenta a forca de unido entre a superficie dental e o
material resinoso é o jateamento com Oxido de aluminio 27 ou 50U ap6s a remocédo de cérie e materiais restauradores antigos
com brocas e pontas diamantadas e antes do condicionamento &cido (Sinjari et al., 2020).

4. Consideracdes Finais

Os sistemas adesivos evoluiram em vérios aspectos desde que Buonocore introduziu o condicionamento com é&cido
fosférico. A evolugdo adesiva caminhou objetivando atingir dois resultados: a exceléncia em adesdo e a simplicidade da
técnica. Atualmente é possivel selecionar o melhor sistema adesivo para cada realidade clinica, atingindo bons resultados
mesmo quando se tem limitagBes de tempo ou de recursos em seu local de trabalho. O presente trabalho apresenta as principais

informagdes para auxiliar o cirurgido dentista nessa deciséo tdo necesséria em sua rotina clinica.
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