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REesumo

A diminuig&o da resisténcia de unido da interfa-
ce adesiva ocorre devido a degradagdo da camada
hibrida. A clorhexidina é uma molécula estavel, anti-
bacteriana e inibidora das MMPs. O DMAE-CB é, tal
como o MDPB, um monémero com propriedades an-
tibacterianas. Este artigo de revisdo tem como objeti-
vo avaliar a capacidade antimicrobiana dos sistemas
adesivos. A clorhexidina tem capacidade de inibir a
atividade bacteriana nos tratamentos restauradores
ndo interferindo nas propriedades mecéanicas da
interface dentina/adesivo. Os monémeros MDPB e
DMAE-CB tém um papel importante na capacidade
antimicrobiana, pois mantém esta propriedade apo6s
polimerizagéo. Além da sua atividade antimicrobiana
todos os componentes incorporados, clorhexidina,
MDPB e DMEA-CB, mostraram ter capacidade de
inibir as MMPs.

Palavras-chave: antimicrobiano; antibacteriano;
adesivos dentinarios; clorhexidina; MDPB; DMAE-CB.

ABSTRACT

The decrease in bond strength of adhesive in-
terface occurs due to degradation of the hybrid layer.
The chlorhexidine is a stable antibacterial molecule
and a potent inhibitor of MMPs. DMAE-CB s, as
MDPB, a monomer with antibacterial properties.
This article review aims to evaluate the antimicrobial
capacity of adhesive systems. Chlorhexidine is able
to inhibit bacterial activity in dental treatments
without interfering in the mechanical properties
of the interface dentin/adhesive. The monomers
MDPB and DMAE-CB have an important role in the
antimicrobial ability of adhesive systems becau-
se it maintains this property after polymerization.
Apart from its antimicrobial activity, all incorpora-
ted agents chlorhexidine, MDPB and DMEA-CB,
have shown ability to inhibit MMPs.

Keywords: antimicrobial; antibacterial; dental

adhesives; clhorhexidine; MDPB; DMAE-CB.
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Introducao

s sistemas adesivos sdo responsaveis pela unido dos materiais res-

tauradores a estrutura dentdria. A obten¢do e manuten¢do de uma

adequada unido entre o material restaurador e o tecido dentario é
essencial para o sucesso dos tratamentos dentdrios conservadores (1). Neste
momento, a grande questdo com que os investigadores desta area se deparam
centra-se na longevidade desta unido, muito dependente da capacidade de se-
lamento marginal dos materiais, essencial para evitar a infiltragdo marginal,
fator de extrema importincia na prevencdo de caries secundarias (1, 2).

Esta propriedade pode ser util para ultrapassar as limitagdes destes bio-
materiais, influenciando a durabilidade e eficicia das resinas compostas.
Diversas foram as tentativas de incluir antimicrobianos nos sistemas ade-
sivos, quer no acondicionamento acido, quer no adesivo propriamente dito.
O glutaraldeido fez parte deste histdrico, pois tem uma grande capacidade
desinfectante, mas foi excluido por prejudicar as capacidades mecénicas dos
adesivos (3, 4).

Mais tarde surgiu a clorhexidina, aplicada na cavidade apds o acondicio-
namento acido, como componente do acondicionador acido ou como par-
te integrante do adesivo, com capacidades antibacterianas promissoras mas
algo controversa em relagdo ao seu papel nas propriedades mecénicas dos
sistemas adesivos (5, 6).

Com o avango da tecnologia foram sendo estudados monémeros com pro-
priedades antimicrobianas que ndo interferissem com as propriedades me-
cénicas ou, se possivel, contribuissem para uma melhoria das mesmas, como
sdo os casos do brometo de metacriloiloxidodecilpiridinio (MDPB) (3) e do
dimetil metacrilato de cloreto de aménia (DMAE-CB) (7). Mais recentemen-
te foi adicionado metacrilato de zinco a um sistema adesivo com resultados
antibacterianos positivos in vitro (8). A tentativa de incorporar extrato a 5%
de prépolis, uma substancia resinosa coletada pelas abelhas meliferas de di-
ferentes tipos de plantas, que é utilizada pelas abelhas na prote¢do da colmeia
contra o ataque de outros insetos e contra a proliferacdo de microrganismos,
incluindo fungos e bactérias, ndo teve sucesso. Assim como a incorporagio
de antibidticos, como metronidazol, ciprofloxacina e cefaclor, por prejudicar
significativamente as propriedades mecénicas dos sistemas adesivos (9).

Todos estes componentes tém como objetivo inibir a atividade microbiana
de modo a diminuir a degradagdo da interface estrutura dentdria/material
restaurador ao longo do tempo (6). Desta forma, os novos materiais tendem
a tornar-se ndo sd biocompativeis e biomiméticos, como também bioativos,
participando ativamente na agdo antibacteriana, propriedade com grande
importancia no controlo da carie dentaria (10).

Os procedimentos adesivos no esmalte sdo considerados, neste momento,
muito efetivos, pois o esmalte é um substrato com grande conteudo mineral
e de morfologia homogénea. A adesdo ao substrato dentindrio é complexa,
constituindo um desafio, devido as caracteristicas intrinsecas e morfoldgi-
cas da dentina, além da presen¢a da smear layer. A retencdo micromecanica
é considerada o mecanismo principal de adesdo ao esmalte e & dentina e a
procura do sistema adesivo com caracteristicas ideais ainda continua (1, 5).
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Uma consequéncia da atual tendéncia para simplificar
cada vez mais os sistemas adesivos, o que diminui a pos-
sibilidade de erros técnicos pela parte do dentista, pois di-
minui o nimero de passos clinicos, é a forma¢ao de uma
camada hibrida mais hidrofilica. Pelas sua maior hidrofilia,
a camada hibrida poderd, ao longo do tempo, sofrer maior
degradagao hidrolitica e protedlise das fibras de colagénio
desprotegidas presentes na dentina descalcificada. A pro-
teolise é protagonizada por enzimas endogenas da propria
dentina (11), aumentando a sua permeabilidade aos fluidos
orais e, consequentemente, a bactérias cariogénicas, o que
pode levar ao aparecimento de caries secundarias e até mes-
mo a danos pulpares (12).

Estas enzimas, denominadas metaloproteinases, sdo
uma classe de endopeptidases metalodependentes que per-
manecem latentes na matriz dentindria durante o desenvol-
vimento do dente e que podem ser ativadas durante a des-
mineraliza¢do dessa matriz (6).

Por todas estas razdes revela-se de grande importancia
dotar os sistemas adesivos de capacidade antimicrobiana,
sem interferir ou melhorando as suas propriedades mecé-
nicas, para que seja aumentada a durabilidade das resinas
compostas, o que levard a um aumento do sucesso dos trata-
mentos dentdrios conservadores.

Material e Método

Para a realizagao deste trabalho foi efetuada uma pesqui-
sa bibliografica nos motores de busca: “Pubmed” e “B-on”.
Foram utilizadas as seguintes palavras-chave: “antimicro-
bial”, “antibacterial”, “dental adhesives”, “clhorhexidine”,
"MDPB”, “DMAE-CB”. A pesquisa também foi realizada
através da combinacédo das palavras chave: “dental adhesives
AND antimicrobial”, “dental adhesives AND antibacterial”,
“dental adhesives AND clhorhexidine”, “dental adhesives
AND MDPB”, “dental adhesives AND DMAE-CB”. Foi de-
finido o intervalo de tempo entre 15/4/2004 e 15/4/2014 para
as pesquisas. Os artigos selecionados foram escritos nas lin-
guas portuguesa e inglesa. Na pesquisa de meta-andlises e
revisdes sistematicas nao foram encontrados artigos com
interesse para este trabalho. Foram selecionados ensaios cli-
nicos e artigos de revisdo.

Discussao

* Degradacao da Interface Adesiva

A adesdo a dentina ocorre através da infiltragdo e poli-
meriza¢do do adesivo na malha de coldgeno exposta pela
descalcificagdo proporcionada pelo acondicionamento 4ci-
do, formando a camada hibrida. A diminui¢do progressiva
da resisténcia de unido ocorre devido a degradagdo dessa
camada (2, 5, 11-14). O mecanismo preciso da deterioracdo
dos componentes da interface adesiva ainda ndo é totalmen-
te conhecido. Estudos mostram que este processo envolve os
dois substratos, adesivo e dentina, e que é afetado negativa-
mente pela agdo da dgua (degradagao hidrolitica) e enzimas
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da dentina (degradacgéo enzimatica) (5, 11, 13, 15). A hidro-
lise é um processo quimico onde hé a quebra de ligagdes co-
valentes no polimero por adi¢cdo de dgua as ligagdes éster,
resultando numa perda de massa na resina, contribuindo
para a reducdo da forca de ligacdo do adesivo ao longo do
tempo (14).

A presenga de dgua remanescente pode interferir na po-
limerizagdo do sistema adesivo deixando os monodmeros
residuais mais susceptiveis a lixiviagdo dessas regides em
particular, o que clinicamente pode levar a sensibilidade
pos-operatodria, formacdo de um nicho de biofilme e possi-
velmente em recorréncia da lesdo cariosa (4, 11).

Um dos principios mais importantes a ser respeitado é
o de que a dentina deve permanecer himida para a forma-
¢do adequada da camada hibrida. Caso esta regra nio seja
respeitada pode ocorrer o rompimento da linha de unido
e, consequentemente, a formac¢io de fendas devido a forca
gerada durante a contragdo de polimeriza¢ao das resinas
restauradoras ou durante os esfor¢os mastigatdrios (15). Ide-
almente os procedimentos adesivos deveriam ser realizados
na auséncia de agua utilizando resinas hidrofdbicas, mais
estaveis ao longo do tempo (2).

A profundidade de desmineraliza¢do da dentina resul-
tante da aplicagdo do acondicionador 4cido, geralmente ex-
cede a capacidade de infiltracdo dos mondmeros resinosos,
resultando na formac¢iao de uma zona de dentina desminera-
lizada e desprovida de prote¢do na base da camada hibrida
(5). Assim, forma-se uma area susceptivel a infiltracao de
fluidos e bactérias, como uma membrana permeavel (13). A
interface resina/dentina degrada-se, em particular, quando
exposta a fluidos orais ou a dgua por periodos de tempos
que variam de meses a anos (2). Na cavidade oral, fatores
como a humidade, o estresse fisico, hdbitos mastigatdrios,
componentes da dieta e mudancas de temperatura e pH ao
atuarem simultaneamente podem acelerar a degradagédo dos
sistemas adesivos (11).

Quando os acondicionadores acidos sdo utilizados para
remover a smear layer, resultando na desmineralizagdo da
superficie da dentina, existe o risco de, apds a aplicagdo do
adesivo, como referido anteriormente, este nao envolver
completamente as fibras de colageno que foram expostas na
etapa anterior. Essas fibras tornam-se susceptiveis a a¢io de
enzimas proteoliticas. Essas enzimas sao conhecidas como
metaloproteinases enddgenas (MMP) e estdo presentes na
matriz extracelular dos tecidos dos mamiferos, como por
exemplo na dentina humana, e possuem intensa atividade
metabdlica de remodelagio e degradagdo de varios tipos de
colageno (2, 11).

Sabe-se que este grupo de enzimas, zinco e célcio depen-
dentes sao inativadas pela descida de pH, pelo que, quando
o acondicionador ¢ lavado da superficie ou quando os mo-
nomeros acidicos dos sistemas adesivos autocondicionantes
sdo polimerizados, esse efeito inibitdrio deixa de existir (16).

Com a descoberta da agdo das MMPs sobre a camada
hibrida, nomeadamente, a sua degradacéo, os estudos cen-

Revista Brasileira
de Odontologia

131



132

& MARTINS, Diogo Oliveira et al.

traram-se na pesquisa de substincias capazes de interferir
nesse processo, como ¢ exemplo a clorhexidina (5).

Outra questio relativamente aos sistemas adesivos reside
na reducéo do tempo despendido para o protocolo adesivo.
A simplifica¢do da técnica adesiva diminuiu a probabilidade
de erro no que se refere ao controlo da humidade, por con-
seguinte, reduziu a probabilidade da ocorréncia de falhas na
camada de unido e de sensibilidade pos-operatoria. Apesar
da simplificagdo ter vantagens em termos de tempo clini-
co, a utilizagdo destes sistemas adesivos pode, ao longo do
tempo, apresentar maior degradacéo hidrolitica, tornando-
-se mais permeaveis aos fluidos orais e, consequentemen-
te, a bactérias cariogénicas. Além disso, quando sistemas
adesivos simplificados (autocondicionantes) sdo utilizados,
a hibridizacdo ocorre sem que ocorra a remog¢ao da smear
layer, ou lama dentindria, que permanece incorporada na
camada hibrida. Por este motivo, surgiu a hipétese de pre-
senca e atividade de bactérias remanescentes nesta zona e
a proposta da incorporagdo de agentes antibacterianos nos
sistemas adesivos, mesmo quando nido ha, aparentemente,
possibilidade de infiltragdo (12).

* Clorhexidina

A clorhexidina (digluconato de clorhexidina - nomencla-
tura quimica) é uma biguanida com propriedades cationi-
cas. E um molécula estdvel, antibacteriana de largo espec-
tro em elevadas concentragdes e bacteriostatico em baixas
concentragdes, de reduzida toxicidade para o organismo,
excretada pelas vias normais e biocompativel. Solugdes de
clorhexidina tém afinidade com as estruturas dentdrias, que
¢ aumentada com o acondicionamento acido das mesmas,
fato que promove a sua adesdo a dentina, pois possui ions
positivos que se ligam aos grupos fosfato (2, 5, 17).

Devido a sua atividade catidnica, facilmente é absorvi-
da, rompendo as paredes, carregadas negativamente, das
bactérias. As espécies S. mutans e S. sobrinus, responsaveis
pelo desenvolvimento inicial da carie, sdo muito sensiveis
ao efeito antibacteriano da clorhexidina (3). Além da sua ca-
pacidade antimicrobiana, a clorhexidina é um forte inibidor
das MMPs, mais especificamente das MMP-2, -8 e -9 (2, 5,
6, 16, 18). Esta inibi¢do ocorre devido a um mecanismo de
quelagdo para as MMP-2 e -9 e devido a interagdo da clorhe-
xidina com os grupos sulfidrilo essenciais e/ou com a cistei-
na dos locais ativos no caso da MMP-8 (16). Mesmo a baixas
concentragdes (0,2%) a clorhexidina funciona como inibi-
dor da matriz de MMPs, prevenindo tanto a degradagio da
rede de colageno, como, consequentemente, a desintegracao
da interface de uniao (6).

A degradagdo das fibrilas de coldgeno expostas na uniao
resina-dentina, embora inevitavel, pode ser atenuada por
substancias sintéticas que mimetizam a agéo dos inibidores
biolégicos das MMPs, como € o caso da clorhexidina. Desta
forma, esta tem sido aplicado em diferentes passos clinicos:
antes do ataque acido, depois do ataque 4cido, incluido no
ataque acido e incluido no adesivo, com o objetivo de au-
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mentar a longevidade da unido entre estrutura dentéaria e
o material restaurador, através da redugdo da degradagio da
mesma, sem aumentar o nimero de passos no protocolo ade-
sivo, pois a clorhexidina consegue inibir as proteases tanto em
meio aquoso como em meio acido (2, 4, 6, 16, 18-20).

* MDPB e DMEA-CB

O MDPB é um mondmero, sintetizado pela combinagdo
de um grupo metacrilato com uma amodnia quaternaria, o
brometo de metacriloiloxidodecilpiridinio, com efeito anti-
bacteriano de largo espectro e capacidade de copolimerizar
com outros mondmeros. A sua forte acdo antibacteriana de-
ve-se ao fato de ter na sua composi¢do uma amonia quater-
ndria e por este motivo apresenta agentes cationicos ativos
na sua superficie (2-4, 6, 7, 10, 12, 13, 17, 21, 22).

Por possuirem grupos hidrofilicos e hidrofébicos, as mo-
léculas de MDPB permitem intera¢des ionicas e hidrofobi-
cas. Acredita-se que a interagdo com bactérias ocorre por
ligagdes catidnicas aos grupos fosfato do acido teicoico da
parede celular de bactérias Gram-positivas e aos grupos fos-
fatos da parede celular e polissacarideos da membrana de
bactérias Gram-negativas, rompendo as paredes celulares
das bactérias. Quando este composto é adicionado a um ma-
terial resinoso, como um sistema adesivo, demonstra uma
significativa atividade na inibi¢do da proliferacdo bacteriana
e no desenvolvimento de biofilme constituido por S. mutans
na sua superficie, além de aumentar a hidrofilia do adesivo
melhorando a estabilidade da interface adesiva (3, 17).

Ocorrida a polimerizagdo, o mondmero reduz a sua ativi-
dade antibacteriana como bactericida, mas permanece a sua
atividade antibacteriana como bacteriostatico, atuando por
contato nas bactérias ao desintegrar as suas paredes, sem
haver libertagdo para o meio do mesmo, o que o mantém
funcional ao longo do tempo (3, 6, 7, 10, 21, 22).

As propriedades fisicas e mecanicas dos materiais conten-
do MDPB sdo comparaveis aos que ndo o apresentam na sua
composi¢do. A sua incorporagdo mantém as propriedades
originais dos adesivos, tais como, eficdcia de unido, estabili-
dade, grau de conversao e adaptagdo marginal (4, 10, 21), es-
taveis ao longo do tempo, além de ser biocompativel (6, 23).

Por ser um mondmero mais hidrofébico que o hidroxietil
metacrilato (HEMA), a sua incorporagdo aumenta a visco-
sidade do adesivo, o que pode levar a um leve decréscimo
na capacidade de infiltragdo do adesivo na dentina desmi-
neralizada (6).

Posto isto, este mondmero vem sendo incorporado com
sucesso em resinas compostas e sistemas adesivos (7), sen-
do um exemplo de um sistema adesivo comercializado
com MDPB na sua composi¢do o Clearfil Protect Bond®. O
MDPB pode ser considerado como o mais promissor candi-
dato a ser aceite como um verdadeiro “non-agent-releasing”
mondmero antibacteriano (13).

O DMAE-CB é, tal como o MDPB, um mondmero com-
posto pela combinagdo de um grupo metacrilato, polimeri-
zavel, com um grupo amonia quaternaria, responsavel pelas
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propriedades antibacterianas. Este monomero tem o mesmo principio antibacteriano que o anterior: bactericida antes de
polimerizar e apds polimerizagdo tem um efeito bacteriostatico por contato (4, 6, 7, 15, 24, 25).

Os monodmeros ndo polimerizados ou os produtos de degradagdo dos monomeros referidos anteriormente podem ser
libertados e ter um efeito adverso nos tecidos circundantes. Apesar das propriedades satisfatdrias em termos antibacterianos
e de adesividade que confere aos adesivos onde foram incorporados, a sua seguranca bioldgica ainda nao foi suficientemente
estudada, pelo que a sua efetividade clinica ainda nio esta completamente estabelecida (4, 7, 15, 25).

Conclusao

A capacidade antimicrobiana dos sistemas adesivos é uma realidade nos dias de hoje, quer seja através da incorporagédo
de substincias como a clorhexidina, um potente antibaceteriano, nos varios elementos do protocolo adesivo, quer seja pela
incorporagdo de mondmeros com capacidades antibacterianas no primer, como sao exemplos o MDPB e o DMAE-CB.

Através da revisdo de literatura realizada neste trabalho, pode-se constatar que a clorhexidina tem capacidade de inibir a
atividade bacteriana nos tratamentos restauradores. Com a vantagem de nao interferir ou até melhorar as propriedades me-
cénicas da interface dentina/adesivo, tais como, maior resisténcia de unido a microtragao e menor nanoinfiltracdo. Apesar
dos resultados positivos, estas afirmagdes ndo sio totalmente consensuais.

Os mondmeros antibacterianos MDPB e DMAE-CB mostraram ter um papel importante na capacidade antimicrobiana
dos sistemas adesivos autocondicionantes, pois mantém esta propriedade mesmo apds polimerizagao.

Além da sua comprovada atividade antimicrobiana todos os componentes incorporados, clorhexidina, MDPB e DMEA-
-CB, mostraram ter capacidade de inibir as MMPs, responsaveis pela degradacdo da matriz de colageno.

Sdo necessarios mais estudos nesta area por forma a colmatar as limitacdes ainda existentes e ainda pesquisar novos
componentes que confiram aos sistemas adesivos as propriedades ideais. 2
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