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Resumen: Los sistemas adhesivos se utilizan en la práctica clínica diaria; sin 

embargo, su principal desventaja es la contracción por polimerización que podría 

ocasionar la aparición de microfiltraciones, acumulo de placa, caries secundaria e 

hipersensibilidad. Por este motivo, se han venido incorporando agentes 

antimicrobianos, como el metacrilato de amonio cuaternario fotopolimerizable, los 

rellenos de vidrio que liberan iones de flúor, el pirogalol y las nanopartículas de 

plata, calcio y grafeno fluorado. En los últimos años, algunos de estos han 

demostrado tener una buena efectividad antimicrobiana, que, a su vez, no 

interfieren con la adhesión en las restauraciones. De tal manera, estos sistemas 

adhesivos antimicrobianos podrían favorecer a obtener mejores resultados a largo 

plazo. Las nanopartículas que presentaron mejores resultados fueron el fosfato de 

calcio amorfo y las compuestas de plata.

Palabras clave: adhesivos, antimicrobianos, metacriloiloxidodecilpiridinio, 

nanopartículas de plata.

Abstract: Adhesive systems are used in daily clinical practice; however, the main 

disadvantage is polymerization shrinkage, which could lead to microleakage, plaque 

accumulation, secondary caries, and hypersensitivity. For this reason, antimicrobial 

agents have been incorporated, such as light-curing quaternary ammonium 

methacrylate, fluoride ion-releasing glass fillers, pyrogallol, and nanoparticles of 

silver, calcium, and fluorinated graphene. In recent years, some of these have been 

shown to have good antimicrobial effectiveness and, in turn, do not interfere with 

adhesion in restorations. Thus, these antimicrobial adhesive systems could 

contribute to better long-term results. The best-performing nanoparticles were 

amorphous calcium phosphate and silver nanoparticles.
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Keywords: adhesives, antimicrobials, methacryloyloxyalkylidenepyridinium, 

silver nanoparticles.

Resumo: Os sistemas adesivos são utilizados na prática clínica diária; no entanto, a 

principal desvantagem é a contração da polimerização, que pode levar a 

microinfiltração, acumulação de placa, cáries secundárias e hipersensibilidade. Por 

este motivo, foram incorporados agentes antimicrobianos, como o metacrilato de 

amónio quaternário fotopolimerizável, cargas de vidro que libertam iões de flúor, 

pirogalol e nanopartículas de prata, cálcio e grafeno fluorado. Nos últimos anos, 

algumas destas substâncias demonstraram ter uma boa eficácia antimicrobiana e não 

interferem com a adesão nas restaurações. Assim, estes sistemas adesivos 

antimicrobianos poderiam conduzir a melhores resultados a longo prazo. As 

nanopartículas com melhor desempenho foram o fosfato de cálcio amorfo e as 

nanopartículas de prata.

Palavras-chave: adesivos, antimicrobianos, metacriloiloxialquilidenopiridínio, 

nanopartículas de prata.
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INTRODUCCIÓN

Hoy en día los sistemas adhesivos son muy usados en la práctica 

clínica diaria; sin embargo, su principal desventaja es la contracción 

por polimerización, la cual podría conllevar la aparición de 

microfiltraciones, acumulación de placa, caries secundaria e 

hipersensibilidad (1-3).

Por este motivo, se ha propuesto el uso de sistemas adhesivos que 

posean agentes antimicrobianos, que podrían mejorar el pronóstico 

de las restauraciones (2). Entre ellos se encuentran el metacrilato de 

amonio cuaternario fotopolimerizable denominado bromuro de 

metacriloiloxidodecilpiridinio (MDPB), los rellenos de vidrio que 

liberan iones de flúor, el pirogalol y las nanopartículas de plata, calcio 

y grafeno fluorado (2, 3, 4).

El MDPB fue uno de los primeros agentes descubiertos por el Dr. 

Imazato el cual es considerado como un potente bactericida ya que 

inhibe el crecimiento bacteriano (5). Cuando el MDPB se incorpora a 

la resina, el componente antimicrobiano se inmoviliza y no se libera 

del material hasta después de la polimerización (3). Sin embargo, la 

fuerza de unión en dentina era menor (5).

En busca de mejorar la fuerza de unión, se implementaron otros 

métodos, como la combinación de las nanopartículas de plata y de 

fosfato de calcio amorfo en los sistemas adhesivos. Este método 

presentó resultados óptimos gracias a las nanopartículas incorporadas; 

sin embargo, presentó fallas al integrarse en la matriz adhesiva (6).

Recientemente se han investigado otras nanopartículas con 

propiedades favorecedoras, como el grafeno fluorado y el pirogalol en 

adhesivos universales. El primero es considerado altamente citotóxico, 

ya que rompe la membrana celular de las bacterias; por tanto, posee 

efectos antimicrobianos tanto físicos como químicos (6). Asimismo, 

el pirogalol ha demostrado preservar la fuerza de unión a la dentina a 

lo largo del tiempo (3). El propósito de la presente revisión es 

identificar los distintos tipos de sistemas adhesivos antimicrobianos 

en dentina que mejoren la efectividad de las restauraciones.

HISTORIA DE LOS SISTEMAS ADHESIVOS 

ANTIBACTERIANOS

Las características básicas de los materiales dentales para el 

tratamiento restaurado han mejorado mucho como resultado de 

varios estudios. La mayoría de los productos novedosos en el mercado 

tienen excelentes propiedades físicas, mecánicas, biológicas, adhesivas 

y un buen desempeño clínico. Se propone que la innovación en 

materiales de restauración se pueda orientar a nuevas dimensiones 

mediante el desarrollo de materiales que integren nanopartículas 

antimicrobianas (4).

Entre una de estas funciones propuestas de los materiales 

restauradores para el tratamiento de caries, se puede destacar la 

capacidad antibacteriana. Dado que la caries es una enfermedad 

     355



Revista Estomatológica Herediana, 2023, vol. 33, núm. 4, Octubre-Diciembre, ISSN: 1019-4355 / 2225-7616

PDF generado a partir de XML-JATS4R por Redalyc
Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso abierto

infecciosa y la erradicación de tales bacterias cariogénicas es un 

principio importante, el efecto de controlar las bacterias es ventajoso 

para eliminar el riesgo de una mayor desmineralización y cavitación 

(4).

Uno de los primeros compuestos empleados dentro de los sistemas 

adhesivos autoacondicionantes es el Clearfil SE Protect, el cual posee 

efectos antimicrobianos contra bacterias cariogénicas mediante el 

método de difusión en disco de agar, demostrando que dicho sistema 

de adhesión, que contiene bromuro de 12-MDPB, es un potente 

bactericida. Cuando este MDPB se fotocura, el componente 

antibacteriano se inmoviliza y no se libera del material después de la 

polimerización (7).

Unos años más tarde se decide incorporar un monómero 

antibacteriano catiónico polimerizable, el cloruro de metacriloxiletil 

cetil dimetil amonio (DMAE-CB), a un sistema adhesivo 

convencional simplificado, como lo es el Single Bond 2 + 3 % 

DMAE-CB. Li et al. (8) refieren que esta unión mostró una 

inhibición del crecimiento de Streptococcus mutans por contacto.

TIPOS DE NANOCOMPUESTOS

La aplicación de la nanotecnología en la ciencia de materiales es un 

gran paso hacia la mejora de las propiedades químicas, mecánicas, 

ópticas y eléctricas. Actualmente, una potencial aplicación de la 

nanotecnología es el efecto antibacteriano que pueden exhibir algunas 

nanopartículas (9).

Entre estas, destacan las nanopartículas de plata (NPs Ag) por su 

excelente efecto bactericida. Estas promueven la detención de caries y 

previenen la formación de biofilms. Cuando la plata alcanza la escala 

nanométrica, su efecto antimicrobiano aumenta. Es importante 

señalar que la acción antibacteriana de las NPs Ag es altamente 

dependiente del tamaño de la partícula. Estas nanopartículas deben de 

ser lo suficientemente pequeñas para penetrar la membrana celular y 

con ello afectar la homeostasis intracelular, y también podrían 

penetrar al interior de la bacteria (10).

Las nanopartículas de fosfato de calcio amorfo (FCA) son un tipo 

prometedor de nanorrellenos para compuestos que liberan altos 

niveles de Ca y PO4, iones con potencial de remineralización, 

manteniendo buenas propiedades mecánicas. El propósito principal 

de incorporar FCA fue la liberación y la remineralización de iones Ca 

y P, y no la actividad antibacteriana; de este modo, promueve la 

liberación de iones a un pH bajo, lo que en esencia es un 

comportamiento «inteligente», ya que proporciona iones cuando se 

necesitan para combatir la caries. El nanocompuesto FCA fue 

moderadamente antibacteriano contra el  S. mutans, probablemente 

porque era alcalino. Esto es importante porque se podría usar un nivel 

de relleno bajo para los adhesivos, de modo que el adhesivo pudiera 

mantener una viscosidad baja y la capacidad de fluir hacia los túbulos 

dentinarios (11).
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Otra molécula a considerar es el pirogalol, ya que esta se comporta 

como un agente antioxidante. Consiste en benceno-trioles y posee 

una fuerte afinidad por una variedad de proteínas, así como 

propiedades antimicrobianas (3).

PROPIEDADES

Los sistemas adhesivos antimicrobianos de esta categoría presentan 

ciertas propiedades que les permiten diferenciarse de los sistemas 

adhesivos convencionales. Dentro de estas propiedades podemos 

mencionar las siguientes:

Efectividad antimicrobiana de los sistemas adhesivos

En comparación con los sistemas adhesivos convencionales, los 

modificados con agentes antimicrobianos, produjeron una zona clara 

de inhibición frente al S. mutans.

Fuerza de unión adhesiva a la dentina

La longevidad de una restauración se puede predecir, hasta cierto 

punto, por su capacidad para adherirse a las estructuras dentales, lo 

que, a su vez, se puede medir mediante pruebas de resistencia de la 

unión. Se encontró una mejora en la fuerza de unión de la dentina 

relacionada con la adición de agentes antibacterianos.

DISCUSIÓN

Actualmente, las restauraciones adhesivas se desarrollan como una 

alternativa de fácil manipulación, aportando propiedades similares a 

las de una pieza natural; sin embargo, la microfiltración y la tendencia 

a la acumulación de placa son desventajas de las resinas compuestas, 

que ocurren debido a la contracción de polimerización y, 

generalmente, vienen seguidas por una caries secundaria. Ante esta 

problemática, surge la necesidad de incorporar sistemas adhesivos 

bioactivos que podrían promover el pronóstico favorable de los 

tratamientos restauradores.

La incorporación de agentes antibacterianos a los sistemas 

adhesivos permitiría el control de la contaminación bacteriana como 

el S. mutans. En consecuencia, estos adhesivos podrían contrarrestar 

la colonización bacteriana en los espacios producidos por la 

degradación de la interfaz y la contracción de la resina, previniendo la 

caries secundaria incluso en el caso de adhesivos con una unión 

dentinaria óptima (12).

La incorporación de pirogalol en adhesivos universales puede 

influir en su rendimiento de unión a la dentina y mejorar los efectos 

antibacterianos contra especies cariogénicas, como el S. mutans. Un 

estudio concluyó que las pruebas de difusión en agar mostraron una 

destacada actividad antibacteriana del adhesivo dopado con 1 % de 

pirogalol contra el S. mutans  después de 24 horas de incubación, 
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demostrando una efectividad al 94 % de S. mutans  en comparación 

con el grupo control (medio bacteriano) (3).

La actividad antibacteriana podría estar relacionada con la acidez 

del monómero funcional 10-MDP o con la elución de determinados 

constituyentes no polimerizados existentes en el sistema adhesivo, que 

suele ser tóxico para la colonia bacteriana. Además, los sistemas 

adhesivos con propiedades antibacterianas sirvieron como un 

excelente inhibidor de la virulencia cariogénica, suprimiendo el 

crecimiento de S. mutans y comprometiendo la acidogenicidad (13).

Otro agente antibacteriano utilizado en sistemas adhesivos es la 

clorhexidina, que se utiliza como sales (diacetato y digluconato). Ha 

sido ampliamente utilizada en productos de higiene bucal y en 

odontología preventiva debido a su acción antiséptica con un amplio 

espectro que incluye S. mutans. El Peak Universal Bond, que contiene 

diacetato de clorhexidina, no mostró acción antibacteriana contra E. 

faecalis, L. casei y S. mutans (13). Esto puede deberse al hecho de que 

la clorhexidina queda atrapada en la cadena de polímero y no puede 

liberarse de manera efectiva al entorno circundante. Además, el 

adhesivo que contenía diacetato de clorhexidina no tuvo ningún 

efecto contra la caries secundaria en la dentina. Asimismo, el estudio 

de Boutsiouki et al. (14) no mostró propiedades antibacterianas en la 

clorhexidina al 0,1 % y 0,2 % al ser añadida a los sistemas adhesivos.

En 2011, Xu et al. (11) incorporaron por primera vez el FCA y 

NPs Ag en el agente adhesivo, produciendo una potente actividad 

antibacteriana mientras mantiene una fuerte unión a la dentina. La 

justificación para agregar ambos compuestos fue combinar los iones 

Ca y P del FCA con la actividad antibacteriana de NPs Ag, a fin de 

inhibir las biofilms y la caries. La adición de 0,1 % de NPs Ag y 10-40 

% de FCA no compromete la resistencia de la unión a la dentina.

El nuevo método de incorporar un agente remineralizante (FCA) y 

un agente antibacteriano (NPs Ag) en el mismo adhesivo tuvo una 

amplia aplicabilidad dentro de los sistemas de unión, como lo 

demostraron Melo et al. (15), al incluir las nanopartículas de FCA al 

adhesivo Scotchbond Multipurpose al 10 %, 20 %, 30 % y 40 %. 

Luego se cultivaron biofilms  de microcosmos en discos con 

imprimación que cubría el adhesivo en un compuesto, donde se 

concluye que la viabilidad del biofilm  del microcosmos de la placa 

dental y la producción de ácido se redujeron considerablemente con 

los agentes adhesivos que contenían NPs Ag y nanocompuesto de 

Fosfato de Calcio Amorfo, sin comprometer la unión a la dentina.

CONCLUSIONES

La evidencia in vitro actual sugiere que el rendimiento de la unión a 

la dentina de los adhesivos universales podría mejorarse mediante la 

incorporación de agentes antimicrobianos. En la presente revisión se 

destaca la incorporación de bioactivos componentes antibacterianos 

en los sistemas adhesivos que pueden convertirse en un factor esencial 

en la inhibición de S. mutans  residual en la cavidad. Asimismo, el 

FCA, en conjunto con los nanocompuestos de plata, mostró mejores 
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propiedades en comparación con los otros nanocompuestos. 

Finalmente, se necesita más investigación sobre las propiedades 

antimicrobianas de los sistemas adhesivos para proporcionar datos 

más completos.
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