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RESUMO 
 
 

Este estudo objetivou verificar a relação entre diferentes composições de 

sistemas adesivos convencionais ou autocondicionantes e a qualidade da 

interface adesiva alcançada. Foram obtidos 50 discos dentários a partir de 

terceiros molares humanos extraídos, os quais foram divididos em 10 grupos. A 

técnica de condicionamento total foi usada em 6 grupos, seguida dos adesivos 

One Coat Bond SL (Coltène Whaledent), AdperTM Single Bond 2 (3M/ESPE), 

Master Bond (Biodinâmica), XP Bond (Dentsply), Stae (SDI) e Prime & Bond® 

NT (Dentsply). Nos demais grupos foram utilizados 4 adesivos 

autocondicionantes: AdperTM PromptTM (3M/ESPE), AdheSE (Ivoclar Vivadent), 

Go! (SDI) e Clearfil SE Bond (Kuraray Medical). Cada adesivo recebeu dois 

incrementos de 1 mm de resina composta e, após 24h em água destilada, os 

discos foram seccionados para análise em MEV. Os adesivos 

autocondicionantes apresentaram menores valores de tamanho dos tags 

quando comparados aos adesivos convencionais, em especial na presença de 

partículas de carga; formaram camadas híbridas mais espessas com os que 

possuíam acidez forte ou acetona na sua composição; e ainda, foi encontrado 

menor número e comprimento de tags no adesivo autocondicionante à base de 

água e maior pH. Em relação aos adesivos convencionais não houve influência 

da adição de partículas de carga na qualidade da interface adesiva, nem do 

tipo de solvente, exceto quando utilizado o butanol terciário, que propiciou a 

menor formação de número e comprimento de tags. 

Descritores: adesivos dentinários, ataque ácido dentário, dentina, microscopia 

eletrônica de varredura. 



ABSTRACT 
 
 

This study aimed to find the relation between different compositions of self-etch 

and total-etch adhesive systems and the quality of the achieved adhesive 

interface. Fifty dental discs were obtained from extracted human third molars 

and were divided into 10 groups. The total-etching technique was used in 6 

groups, followed by the adhesives One Coat Bond SL (Coltène Whaledent), 

AdperTM Single Bond 2 (3M/ESPE), Master Bond (Biodinâmica), XP Bond 

(Dentsply), Stae (SDI) and Prime & Bond® NT (Dentsply). On the other groups, 

4 self-etch adhesives were used: AdperTM PromptTM (3M/ESPE), AdheSE 

(Ivoclar Vivadent), Go! (SDI) and Clearfil SE Bond (Kuraray Medical). Each 

adhesive system received two increments of resin composite and, after 24h in 

distilled water, the discs were sectioned to analysis on SEM. The self-etch 

adhesives, especially the filled systems, presented lower values of tags’ length 

when compared to total-etch adhesives; formed thicker hybrid layers with those 

that have stronger acidity or acetone in its composition; and the water-solvent 

self-etch adhesive with higher pH presented lower values of tags number and 

length. For total-etch adhesives, there was no influence of the addition of resin 

particles or the solvent type on the quality of adhesive interface, except when 

the tertiary butanol was used, which provided the lower formation of tags 

number and length. 

Descriptors: dentin-bonding agents, dental acid etching, dentin, scanning 

electron microscope. 
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APRESENTAÇÃO 

 

Esta dissertação foi estruturada sob a forma de artigos científicos que serão 

encaminhados a periódicos especializados na área odontológica. A partir do 

estudo experimental realizado foram desenvolvidos três artigos. O primeiro, 

que será enviado à revista Operative Dentistry, Avaliação da micromorfologia 

da interface adesiva de sistemas convencionais ou autocondicionantes em 

dentina, representa a primeira combinação dos materiais utilizados nesta 

pesquisa, e objetivou verificar a relação das diferentes características de 

composição de sistemas adesivos convencionais ou autocondicionantes com a 

qualidade da interface adesiva obtida. O segundo, intitulado Análise 

comparativa da micromorfologia da interface entre adesivos autocondicionantes 

segundo o tipo de solvente, partículas de carga e pH, teve como propósito 

verificar se diferentes números de etapas, pH, solventes e preenchimento de 

carga inorgânica na composição de adesivos autocondicionantes interferem na 

qualidade de interação desses sistemas com a dentina humana, através da 

análise da interface adesiva, e será encaminhado ao Brazilian Dental Journal. 

Por último, mas não menos importante, encontra-se o artigo intitulado 

Influência da presença de carga nanométrica e do tipo de solvente em sistemas 

adesivos na micromorfologia da interface, que trata a respeito dos fatores 

acima expostos, mas apresenta uma abordagem comparativa entre adesivos 

convencionais, o qual será enviado à revista Brazilian Oral Research. Assim, o 

presente estudo apresenta sua relevância, ao abordar aspectos atuais e 

controversos no que diz respeito à adesividade. 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ARTIGO 1 
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ARTIGO 1 

 

Título 

Avaliação da micromorfologia da interface adesiva de sistemas convencionais 

ou autocondicionantes em dentina 

 

Título resumido 

Sistemas convencionais X autocondicionantes 

 

 

RELEVÂNCIA CLÍNICA 

 

Os adesivos odontológicos são materiais indispensáveis na atualidade, e 

devido a esse fator, sofrem reformulações constantes para proporcionar 

melhores interações entre esses sistemas e a estrutura dentária e, também, 

tornar sua aplicação mais simples. Assim, são lançados no mercado adesivos 

de inúmeras composições e propriedades, que se tornam cada vez mais 

atrativos devido às suas inovações, entretanto são necessários estudos que 

avaliem criteriosamente até onde essa evolução traz, de fato, vantagens ao 

procedimento restaurador.  
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RESUMO 

 

Este estudo objetivou verificar a relação das diferentes características de 

composição de sistemas adesivos convencionais ou autocondicionantes com a 

qualidade da interface adesiva obtida. Foram obtidos 40 discos dentários a 

partir de terceiros molares humanos extraídos, os quais foram divididos em 8 

grupos, sendo usada a técnica de condicionamento total em 4 grupos, seguida 

dos adesivos COC - One Coat Bond SL (Coltène Whaledent), CSB - AdperTM 

Single Bond 2 (3M/ESPE), CST - Stae (SDI) e CPB - Prime & Bond® NT 

(Dentsply). Nos demais grupos foram utilizados 4 adesivos autocondicionantes, 

como segue: AAP - AdperTM PromptTM (3M/ESPE), AAD - AdheSE (Ivoclar 

Vivadent), AGO - Go! (SDI) e ACF - Clearfil SE Bond (Kuraray Medical). Cada 

adesivo recebeu dois incrementos de 1 mm da sua respectiva resina e, após 

24h em água destilada, os discos foram seccionados transversalmente para 

análise em MEV. Foram encontradas maiores espessuras de camada híbrida 

nos grupos AAP e AGO quando comparados aos grupos COC, CST e CPB. Os 

grupos COC, CSB e CPB foram os que apresentaram maiores comprimentos 

de tags e, juntamente, aos grupos AAD e AGO, maiores números. Assim, 

conclui-se que: os adesivos autocondicionantes apresentaram menores valores 

de tamanho dos tags quando comparados aos adesivos convencionais, em 

especial, na presença de partículas de carga; formaram camadas híbridas mais 

espessas com os que possuíam acidez forte ou acetona na sua composição, e 

ainda, foi encontrado menor número e comprimento de tags no adesivo à base 

de água e pH alto. Em relação aos adesivos convencionais não houve 



 20 
 
 

 
influência do tipo de solvente ou da adição de partículas de carga na qualidade 

da interface adesiva. 

 

Descritores: adesivos dentinários, ataque ácido dentário, dentina, microscopia 

eletrônica de varredura. 
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INTRODUÇÃO 

 

A odontologia restauradora busca, atualmente, obter a função aliada à 

estética, e, graças ao desenvolvimento dos materiais restauradores adesivos, 

esse importante passo tem sido alcançado. A adesão ao esmalte, estrutura 

prioritariamente inorgânica, é facilmente estabelecida através do aumento da 

porosidade, causada pelo uso de substâncias ácidas. Mas, devido à morfologia 

heterogênea e à fisiologia dinâmica da dentina, diversas gerações de adesivos 

foram desenvolvidas com o intuito de melhorar a adesão a essa estrutura.1  

Uma adesão confiável à dentina foi conseguida com a introdução do 

primer que combina monômeros hidrofílicos e solventes, cuja função é levar os 

monômeros resinosos à rede de colágeno, previamente exposta ao 

condicionamento ácido, e deslocar a umidade da dentina através dos 

solventes, criando um entrelaçamento físico-químico do sistema adesivo aos 

tecidos orgânicos dentinários chamado de camada híbrida.1,2 

Os sistemas adesivos que fazem uso do condicionamento ácido prévio 

ainda são os mais aceitos, porém têm como principal inconveniente a 

possibilidade de colapso das fibras de colágeno expostas e a incompleta 

penetração de monômeros resinosos. Os sistemas autocondicionantes não 

requerem essa etapa em separado, exigindo menos tempo e obtendo maior 

controle da umidade. No entanto, a maioria desses sistemas tende a não 

produzir uma boa profundidade de desmineralização, e conseqüente melhor 

formação das projeções resinosas, além de, por incorporarem a smear layer à 
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camada híbrida, poderem resguardar a presença e atividade de bactérias 

remanescentes, caso não possuam a propriedade antibacteriana.3,4 

 Por essa forma de atuação, os adesivos autocondicionantes vêm sendo 

estudados quanto à resistência adesiva, se mostrando, até o momento, 

capazes em concorrer com os adesivos convencionais, 5,6,7 e quanto à maior 

biocompatibilidade, oferecida pelos fabricantes, já sendo relatada uma grande 

difusão transdentinária desses adesivos que reduzem o metabolismo celular,8 

bem como a não redução da sensibilidade pós-operatória quando comparados 

ao sistemas convencionais,9 o que pode ter relação com a profundidade de 

desmineralização. 

Contudo, para ressaltar vantagens e desvantagens de ambos os tipos de 

sistemas adesivos, devem ser levantadas questões a respeito da formulação 

de cada um. O propósito deste estudo foi analisar a relação do tipo de solvente 

utilizado e presença de carga nanométrica com a performance do sistema 

adesivo, através da avaliação da micromorfologia de interface. 
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MÉTODOS E MATERIAIS 

 

Seleção da amostra 

Para a realização do presente estudo, foram selecionados 40 terceiros 

molares humanos extraídos, mantidos em soro fisiológico, obtidos a partir do 

Banco de Dentes do Departamento de Prótese e Cirurgia Buco Facial da 

Universidade Federal de Pernambuco (UFPE). Esta seleção teve início após 

aprovação pelo Comitê de Ética em Pesquisa do Centro de Ciências da Saúde 

da UFPE, presente no registro de nº. 150755 – CEP/CCS/UFPE (Anexo A). 

 Os dentes foram lavados com água destilada e polidos com pasta de 

pedra-pomes e taça de borracha para avaliação em lupa estereoscópica com 

o propósito de verificar possíveis alterações estruturais que pudessem 

comprometer o experimento. Os dentes livres de trincas, fraturas, lesões 

cariosas ou restaurações foram selecionados e mantidos em soro fisiológico 

até o início do experimento. 

 

 

Distribuição dos grupos 

 Os dentes foram divididos aleatoriamente em 8 grupos de acordo com o 

tipo e os componentes do sistema adesivo utilizado (Quadro 1), assim, cada grupo 

foi composto por 5 dentes. 
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Sistemas adesivos autocondicionantes 

Características do adesivo  
Grupo  

 
Materiais utilizados Etapas 

 
Partículas 
de carga 

Solvente 

Adesivo AdperTM PromptTM  
(3M ESPE*) 

 
AAP 

Compósito  Filtek Supreme XTTM  
(3M ESPE*) 

 
1 

 
Ausente 

 
Água 

Adesivo AdheSE 
(Ivoclar Vivadent**) 

 
AAD 

Compósito 4 Seasons 
(Ivoclar Vivadent*) 

 
2 

 
Ausente 

 
Água 

Adesivo Go! (SDI***)  
AGO 

Compósito Ice (SDI***) 

 
1 

 
Presente 

 
Acetona 

Adesivo Clearfil SE Bond 
 (Kuraray Medical****) 

 
ACF 

Compósito Clearfil AP-X 
(Kuraray Medical****) 

 
2 

 
Presente 

 
Água 

Sistemas adesivos convencionais 
Características do adesivo  

Grupo  
 

Materiais utilizados Partículas de 
carga 

Solvente 

Adesivo One Coat Bond SL  
(Coltène Whaledent*****) 

 
COC 

Compósito  Brilliant New Line  
(Coltène Whaledent***** ) 

 
Ausente 

 
Água 

Adesivo AdperTM Single Bond 2  
(3M ESPE*) 

 
CSB 

Compósito Filtek Supreme XTTM  
(3M ESPE*) 

 
Presente 

 
Água / Etanol 

Adesivo Stae (SDI*** )  
CST 

Compósito Ice (SDI*** ) 

Ausente Acetona 

Adesivo Prime & Bond® NT 
(Dentsply******) 

 
CPB 

Compósito EsthetX® (Dentsply******) 

 
Presente 

 
Acetona 

Quadro 1 – Distribuição dos grupos de sistema adesivo segundo o tipo e a 
composição. *St. Paul, MN, USA; **São Paulo, SP, Brasil; ***Bayswater, 
Victoria, Austrália; **** Chiyoda-Ku, Tokyo, Japan; ***** Raiffeisenstrasse, 
Langenau, Germany; ******Petrópolis, RJ, Brasil. 
 

Confecção dos corpos de prova  

Para que fosse possível a aplicação dos sistemas adesivos em teste, foi 

necessária a confecção de discos dentários a fim de expor os túbulos dentinários, 
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conseguindo, desta forma, superfícies planas que possibilitassem a confecção 

das restaurações, sendo esta etapa do estudo realizada no Laboratório de 

Microscopia do Centro de Tecnologia Estratégicas do Nordeste (CETENE). 

Primeiramente, com auxílio de um disco diamantado dupla-face acoplado a 

uma cortadora de precisão de baixa rotação (Southbay Technology Inc., San 

Clemente, CA, EUA), sob refrigeração, foi realizada uma secção na coroa dentária 

de cada elemento dentário, no sentido transversal, para remoção do esmalte 

oclusal. As superfícies obtidas foram examinadas para confirmar a ausência de 

sítios de esmalte remanescentes da superfície oclusal, e na eventual existência foi 

realizado um novo corte para obtenção de uma superfície plana de dentina 

rodeada por esmalte (localizada no máximo 1 mm aquém da junção 

amelodentinária). Em seguida, foi feito um novo corte transversal 2 mm abaixo da 

superfície, conseguindo-se, assim, um disco dentário para cada um dos 40 

dentes. 

A smear layer produzida nas superfícies a serem restauradas foi 

padronizada com o emprego seqüencial de lixas d’água de granulação #180, #400 

e #600 em uma politriz horizontal (Southbay Technology, Inc.), sob refrigeração, a 

uma velocidade de 300 rpm, durante 30 segundos para cada lixa. 

Para confecção das restaurações, os discos tiveram a superfície inferior e 

as bordas laterais impermeabilizadas com duas camadas de esmalte cosmético. 

As superfícies superiores foram polidas com lixa de granulação #600, a fim de 

remover eventuais excessos do esmalte sobre as mesmas. 

A partir de então, foram feitos o condicionamento das superfícies com ácido 

fosfórico a 37% (nos grupos de sistema adesivo convencional, durante 30 
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segundos em esmalte e 15 segundos em dentina) e a aplicação do sistema 

adesivo e de dois incrementos de resina composta de 1 mm de espessura, que 

foram fotopolimerizados individualmente (Quadro 1) com o uso do LED Radii-cal 

(SDI) de potência de 1200mW/cm2, salientando-se que todas essas etapas 

seguiram as recomendações dos fabricantes. 

 Após o término dessas etapas, os discos restaurados foram mantidos em 

água destilada a 37ºC, dentro de estufa biológica, durante 24 horas, para que 

houvesse a expansão higroscópica da resina composta. Em seguida, os discos 

foram seccionados transversalmente, com auxílio de um disco diamantado dupla-

face acoplado à cortadora de precisão, para exposição das superfícies a serem 

analisadas, sendo as arestas dos hemidiscos removidas para facilitar a fixação 

dos espécimes durante a metalização. 

 

Preparo dos espécimes para Microscopia Eletrônica d e Varredura 

As superfícies a serem avaliadas foram polidas, a fim de remover riscos e 

irregularidades, empregando lixas de carbeto de silício em ordem decrescente 

de abrasividade (#600, #1200), seguidas do polimento com suspensão de 

diamante de 3µm, lavando abundantemente os espécimes e os submetendo a 

banhos em cuba de ultra-som por 10 minutos a cada troca de lixa para remover 

os resíduos de abrasivo. 

 Para a análise em Microscópio Eletrônico de Varredura (MEV), os 

espécimes foram submetidos ao seguinte protocolo: condicionamento ácido da 

interface resina/dente com ácido fosfórico a 37% por 5 segundos, seguido de 

lavagem com água por 10 segundos; banho em cuba de ultra-som por 10 
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minutos para remoção de eventuais resíduos na superfície cortada; imersão em 

solução de glutaraldeído a 2,5% tamponado com fosfato de potássio a 0,1 M 

com pH de 7,4 em temperatura de 4ºC por 12 horas; lavagem com imersão em 

tampão de fosfato de potássio a 0,2 M por 1 hora, com trocas a cada 20 

minutos; e desidratação em graus ascendentes de acetona: 25%, 50%, 75%, 

95% (20 minutos em cada) e 100% (60 minutos). A secagem dos espécimes foi 

realizada em secador de ponto-crítico, no qual a presença de acetona é 

gradativamente substituída por dióxido carbônico.  

 Após esses procedimentos, os espécimes foram fixados em stubs com 

fita dupla-face de carbono, sendo feita a aplicação de esmalte de prata (Bal-

Tec - Balzers, Liechtenstein) em uma superfície lateral de cada espécime e, por 

fim, foi realizada a cobertura com ouro em aparelho de metalização Sputter 

Coater SCD050 (Bal-Tec), com pressão de 0,05 mbar, corrente de 40 mA, 

distância de trabalho de 50 mm, tempo de cobertura de 30 segundos e 

espessura média de exposição de 7 a 9 nm. 

 

Análise em Microscópio Eletrônico de Varredura 

  A análise no MEV (JSM-5900, Jeol Technics Ltd., Akishima, Tokyo, 

Japan), realizada no Departamento de Física da UFPE, foi feita em dentina, 

obtendo-se fotomicrografias das regiões mais representativas de cada 

espécime com diferentes aumentos (750, 1200, 1500, 2500 e 5000x). 

Para a análise quantitativa, foi realizada a morfometria da camada híbrida e 

da penetração dos tags, através do software ImageJ (versão 1.41 para Windows), 

sendo a última realizada a partir do fim da camada híbrida até a extremidade livre 
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dos tags (Figura 1). Em cada corpo de prova, foi realizada a contagem do número 

de tags presentes nas fotomicrografias de aumento de 750x e a medição da 

camada híbrida, em três diferentes regiões, e de 10 tags, quando presentes, 

sendo aleatória a seleção dos mesmos, com aumento de 1200x. Os dados 

obtidos foram agrupados em um banco de dados digitados na planilha Excel e, 

em seguida, analisados estatisticamente. 

 

 
Figura 1 – Demonstração da técnica de medição dos tags, através do sofware 
ImageJ. 

 

Para a análise qualitativa, as fotomicrografias foram avaliadas quanto à 

relação dos tags com as paredes dos túbulos dentinários e presença de 

microtags, e quanto à integridade e homogeneidade da camada híbrida. 
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Processamento estatístico dos dados 

 A análise dos dados envolveu a aplicação da análise de variância 

(ANOVA) para comparação das médias de profundidade dos tags entre os 

grupos, e no caso de diferença significativa foi utilizado o teste de Tukey. O 

teste de Kruskal-Wallis foi utilizado para comparação das médias da espessura 

da camada híbrida, e quando houve diferença significativa o teste Mann-

Whitney foi aplicado. Para confrontar o número de tags presentes nas amostras 

avaliadas entre os grupos foi utilizado o teste Qui-quadrado para proporção. 

Todas as conclusões foram baseadas no nível de significância de 5%. O 

software utilizado para a obtenção dos cálculos estatísticos foi o SPSS 

(Statistical Package for the Social Sciences) na versão 13.0. 
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RESULTADOS 

  

Na Tabela 1, que expõe os resultados da análise descritiva e do teste de 

Kruskal-Wallis para a comparação entre a espessura da camada híbrida entre 

os grupos, observa-se que houve diferença estatisticamente significante entre 

os mesmos, sendo destacados com as maiores médias os grupos AAP e AGO. 

Após a realização do teste de Mann-Whitney constatou-se diferença 

significante entre ambos e os grupos COC, CST e CPB. 

 

Tabela 1 - Análise comparativa da espessura da camada híbrida entre os 
grupos. 

Grupo Mínimo Máximo Média Mediana Desvio 
padrão IC (95%) Médias 

do Rank p-valor 

AAP 3,71 5,05 4,27 4,18 0,49 3,66 – 4,88 34,80 
AAD 2,35 4,33 2,98 2,85 0,79 2,00 – 3,97 17,40 
AGO 3,36 4,08 3,67 3,72 0,31 3,29 – 4,05 29,80 
ACF 2,14 4,98 3,14 2,59 1,16 1,70 – 4,59 17,40 
COC 1,95 3,13 2,60 2,63 0,43 2,07 – 3,12 12,00 
CSB 2,58 4,82 3,15 2,82 0,94 1,99 – 4,32 18,00 
CST 2,28 3,37 2,72 2,57 0,43 2,18 – 3,26 12,00 
CPB 2,57 3,42 2,93 2,93 0,33 2,51 – 3,34 19,40 

0,026 

 *p-valor do teste de Kruskal-Wallis 
 

Na Tabela 2, encontram-se os resultados da comparação das médias do 

comprimento dos tags observados entre os grupos, onde se observa a 

presença de diferença significante entre os mesmos, através do teste ANOVA. 

Quando aplicado o teste de Tukey, verifica-se diferença estatística entre o 

grupo ACF e os grupos AAD, COC, CSB, CST e CPB, entre o grupo AAP e os 

grupos COC, CSB e CPB, entre o grupo AGO e os grupos COC, CSB, CST e 

CPB, e entre o grupo AAD e os grupos COC, CSB. 
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Tabela 2 - Análise comparativa dos comprimentos dos tags entre os grupos. 

Grupo1  Mínimo Máximo Média Mediana Desvio 
padrão IC(95%) p-valor 

AAP abe 6,64 61,32 17,61 12,27 12,82 13,00 – 22,23  
AAD ad 6,03 48,22 20,13 16,28 12,17 16,56 – 23,71 
AGO ab 5,37 43,60 18,45 12,55 10,37 13,33 – 16,57 
ACF b 2,43 12,82 7,91 7,23 2,82 6,88 – 8,94 
COC c 11,66 79,53 33,15 28,15 17,68 28,12 – 38,17 
CSB c 6,78 77,32 33,00 29,87 16,35 28,35 – 37,64 
CST cde 11,18 81,10 26,11 22,63 14,72 21,83 – 30,38 
CPB cd 7,40 81,93 33,09 26,76 19,07 27,67 – 38,51 

<0,001 

1 Grupos indicados pelas mesmas letras minúsculas não diferem significantemente 
entre si pelo teste de Tukey. 

 

Ao submeter os valores dos números de tags presentes na Tabela 3 ao 

teste Qui-quadrado para proporção, obteve-se como resultado a presença de 

diferença significativa entre o grupo AAP e os grupos AAD (p=0,009), AGO 

(p=0,006), COC (p=0,006), CSB (p<0,001) e CPB (p=0,002), entre o grupo ACF 

e AAD (p<0,001), AGO (p<0,001), COC (p<0,001), CSB (p<0,001), CST 

(p=0,002) e CPB (p<0,001) e entre os grupos CST e CSB (p=0,042). 

 

Tabela 3 - Comparação do número de tags observados em cada grupo 
Grupo Número de tags observados1 
AAP 60 ab 
AAD 92 cd 
AGO 94 cd 
ACF 46 a 
COC 94 cd 
CSB 109 c 
CST 81 bd 
CPB 99 cd 

1 Valores de números indicados pelas mesmas letras minúsculas não diferem 
significantemente entre si pelo teste qui-quadrado para proporção.  
  

As figuras 2 a 9 apresentam as interfaces adesivas dos 8 sistemas 

adesivos estudados, corroborando com os resultados obtidos pela análise 

estatística. Em todos os espécimes foi observada a presença de camada 
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híbrida e tags resinosos, embora seja notável que os grupos de sistemas 

adesivos convencionais tenham apresentado maiores número e comprimento 

de tags que os sistemas adesivos autocondicionantes, em especial, os grupos 

AAP e ACF. 

 
Figura 2 – Fotomicrografia da interface adesiva do grupo AAP. Onde: 
RC=resina composta; CH=camada híbrida; T=tag; D=dentina. Observa-se o 
comprimento reduzido dos tags formados. 

 

 
Figura 3 – Fotomicrografia da interface adesiva do grupo AAD. Onde: 
RC=resina composta; CH=camada híbrida; T=tag; D=dentina.  



 33 
 
 

 
 

 
Figura 4 – Fotomicrografia da interface adesiva do grupo AGO. Onde: 
SA=sistema adesivo; CH=camada híbrida; T=tag; D=dentina. 

 

 

 
Figura 5 – Fotomicrografia da interface adesiva do grupo ACF. Onde: 
SA=sistema adesivo; CH=camada híbrida; T=tag; D=dentina. Verifica-se 
pequeno tamanho e quantidade dos tags. 
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Figura 6 – Fotomicrografia da interface adesiva do grupo COC. Onde: 
RC=resina composta; CH=camada híbrida; T=tag; D=dentina. 

 

 
Figura 7 – Fotomicrografia da interface adesiva do grupo CSB. Onde: 
SA=sistema adesivo; CH=camada híbrida; T=tag; D=dentina. Verifica-se a boa 
projeção dos tags resinosos, bem como a boa aderência às paredes dos 
túbulos. 
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Figura 8 – Fotomicrografia da interface adesiva do grupo CST. Onde: 
RC=resina composta; CH=camada híbrida; T=tag; D=dentina. Observa-se a 
íntima relação do sistema adesivo com a estrutura dentária e com o material 
resinoso, proporcionando a não formação de fendas, e, ainda, a boa espessura 
dos tags selando os túbulos. 

 

 
Figura 9 – Fotomicrografia da interface adesiva do grupo CPB. Onde: 
RC=resina composta; SA=sistema adesivo; CH=camada híbrida; T=tag; 
D=dentina. É notável a continuidade e uniformidade da camada híbrida, bem 
como a íntima relação entre os tags e as paredes dos túbulos dentinários. 
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Nas fotomicrografias em maiores aumentos (2500 e 5000x) foi possível 

ser evidenciada a presença de microtags nos grupos AAP, AAD, COC e CPB, 

apresentada, como exemplo, na figura 10. Contudo, não foi possível a 

visualização de carga nanométrica nos sistemas adesivos que a apresentam 

em sua composição, conforme figuras 11 e 12. 

 

 

 
Figura 10 – Fotomicrografia da interface adesiva do grupo COC. Onde: T=tag; 
D=dentina. Verifica-se a presença de microtags (setas). 
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Figura 11 – Fotomicrografia da interface adesiva do grupo AGO. Onde: 
SA=sistema adesivo; T=tag; D=dentina. Cargas nanométricas não são 
visualizadas. 
 

 

 
Figura 12 – Fotomicrografia da interface adesiva do grupo CPB. Onde: 
SA=sistema adesivo; T=tag; D=dentina. Cargas nanométricas não são 
visualizadas. 
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DISCUSSÃO 

  

Os adesivos odontológicos vêm passando por significantes modificações 

de formulação, tornando-se mais simples com relação à técnica de aplicação e 

mais compatíveis com as características dos substratos dentais,10 o que gera 

maior atratividade ao profissional devido à comodidade ou à proposta de 

biocompatilidade. Contudo, é imperativo questionar se essa evolução conserva 

a efetividade, trazendo, de fato, vantagens ao procedimento restaurador.  

Vários fatores são considerados influentes no sucesso da restauração, 

como obtenção de boa espessura e uniformidade de camada híbrida, ausência 

de fendas entre essa camada e o material restaurador ou a estrutura dentária, 

quantidade e tamanho de tags e adaptação desses tags às paredes dos 

túbulos dentinários.11 A presença desses fatores é de suma importância para 

que se consiga uma boa resistência adesiva que impeça a formação de 

microinfiltrações futuras.12 

No que diz respeito à formação da camada híbrida, foi observada uma 

maior espessura para os adesivos AAP (acidez forte) e AGO (acidez média) 

quando comparados aos COC, CST e CPB, sendo contrastante com os 

resultados de Arrais & Giannini,14 que observaram camadas híbridas mais 

espessas nos adesivos convencionais quando comparados aos adesivos 

autocondicionantes, e de Kenshima et al.15 que obtiveram camadas híbridas 

mais espessas quando utilizada a técnica de condicionamento total sendo 

equiparada apenas pelo sistema adesivo autocondicionante de acidez forte. 

Isso é justificado na literatura14,15 pelo fato de que os adesivos 
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autocondicionantes, por possuírem uma acidez menor (pH de 0,9 a 2,5) que o 

ácido fosfórico, o qual possui um pH médio de 0,5 a 1,0,9 resultam em uma 

menor área de desmineralização. Entretanto, deve-se ressaltar, contrariando os 

resultados desses autores, que a técnica autocondicionante pode proporcionar 

uma camada híbrida mais uniforme, já que o condicionamento é concomitante 

à penetração do adesivo, havendo uma redução na possibilidade de restarem 

áreas de colágeno não encapsulado que tendem a causar hidrólise, enquanto 

que na técnica de condicionamento total pode haver colapso das fibras 

colágenas antes que o adesivo penetre na área condicionada.3,4 

Essa questão foi demonstrada em estudo anterior16 a este trabalho, que 

comparou, através da Microscopia Eletrônica de Transmissão (MET), um 

adesivo de frasco único com a técnica de condicionamento total e um adesivo 

autocondicionante de duas etapas, sendo observadas, no primeiro grupo, uma 

camada de microgrânulos de material inorgânico no topo da zona de 

interdifusão, uma zona de fibras colágenas arranjadas frouxamente abaixo 

dessa camada, e um acúmulo de cristais de hidroxiapatita na base, o que foi 

atribuído à técnica de condicionamento, enquanto que no segundo grupo foram 

encontradas fibras colágenas densamente compactadas com monômero. 

Ainda no que concerne à formação da camada híbrida, foi possível 

observar, na análise qualitativa deste estudo, camadas híbridas sem fendas, 

uniformes e ligadas intimamente à dentina nos grupos dos sistemas adesivos 

convencionais que contém acetona (CST e CPB), o que pode ser atribuído ao 

melhor poder de difusão e baixa viscosidade dos adesivos que contêm acetona 

na sua composição,11 e embora o tipo de solvente não tenha influenciado na 
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espessura da camada híbrida desses grupos, pode ter contribuído com o bom 

resultado do adesivo AGO, descrito anteriormente. 

A partir da comparação da interface formada entre adesivos 

convencionais e autocondicionantes, foi possível verificar a formação de tags 

com maiores comprimentos nos grupos de sistema adesivo convencional, o 

que é justificado pelo mecanismo de aplicação desses sistemas, que por 

fazerem uso do condicionamento com ácido fosfórico a 37%, previamente à 

sua aplicação, têm a smear layer removida, causando a desobstrução dos 

túbulos dentinários e permitindo a penetração do adesivo mais facilmente.3 

Porém, no presente estudo, esse não foi um fator limitante para a formação do 

número de tags nos adesivos autocondicionantes, já que o AAD e AGO se 

equipararam estatisticamente aos grupos COC, CSB e CPB, diferindo de 

resultados anteriores.17 A partir disto, observa-se, que a presença de carga 

nanométrica e o tipo de solvente não foram fatores influentes no número de 

tags encontrados neste estudo, quando comparados os dois tipos de sistemas 

adesivos. 

Os adesivos COC, CSB e CPB, os quais obtiveram os maiores 

comprimentos de tags dentre os sistemas avaliados, apresentam composições 

diferentes. Como já descrito anteriormente, espera-se que sistemas adesivos à 

base de acetona apresentem maior penetração devido ao seu alto poder de 

umectabilidade, todavia, nesse caso foram atribuídos melhores valores a 

adesivos cujos solventes são água, água + etanol e acetona, comprovando a 

não relação direta do tipo de solvente com a formação de maiores tamanhos de 

tags. A partir da análise qualitativa foi possível verificar uma boa relação dos 
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tags resinosos com as paredes dos túbulos em todos os sistemas adesivos 

convencionais, independente do solvente utilizado. Porém, houve destaque do 

adesivo CST, com relação à espessura e obstrução da abertura dos túbulos 

dentinários. 

Ainda assim, resta uma questão bastante pertinente com relação ao tipo 

de solvente utilizado na composição do adesivo: sua estabilidade. É relatado 

na literatura,18 a partir de ensaios de degradação acelerada, que, ao comparar 

a estabilidade química de adesivos com diferentes solventes, a perda de 

solvente do adesivo que utiliza água + etanol foi menor do que utiliza acetona. 

No presente estudo, nas condições adequadas e com corretos armazenamento 

e uso, ambos adesivos apresentaram performances semelhantes, porém deve-

se considerar que, com o uso constante de um determinado frasco, a 

manutenção da estabilidade do sistema adesivo possivelmente seria 

dependente do solvente utilizado. 

Com relação aos resultados obtidos entre os adesivos 

autocondicionantes, foram observados comprimentos de tags estatisticamente 

maiores para o grupo AAD quando comparado ao grupo ACF. Contudo, ambos 

são aplicados em duas etapas, possuem a água como solvente e apresentam 

uma diferença de pH de apenas 0,3. Porém, o AAD não possui partículas de 

carga nanométricas na sua composição, enquanto que o ACF possui 10% de 

conteúdo de partículas de carga, o que pode ter contribuído com esse 

resultado. Embora alguns estudos6,19,20 demonstrem que esta adição de carga 

é favorável ao aumento da força de união do adesivo e que não há 

interferência na capacidade de molhamento desse sobre a dentina, com essa 
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proporção,21 há relatos na literatura de que esse acréscimo de partículas de 

carga não influencia na resistência adesiva,11,22 e que ainda torna possível um 

aumento da viscosidade e um processo de aglomeração dessas partículas 

durante a estocagem ou durante a aplicação, resultando em agregados de 

maiores proporções, levando à redução de infiltração nos túbulos e nos 

espaços interfibrilares desmineralizados.23 

Nota-se, então, que muitas vezes um produto se torna atrativo devido à 

divulgação de uma nova tecnologia, mas nem sempre esta tecnologia contém a 

combinação mais segura e promissora. Assim, sugere-se a observação das 

características de composição descritas neste estudo, para que se obtenha o 

comportamento esperado do adesivo, otimizando sua indicação em cada caso.  
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CONCLUSÃO 

 

Foi possível concluir que os sistemas adesivos autocondicionantes 

apresentaram menores valores de tamanho dos tags quando comparados aos 

adesivos convencionais, em especial, na presença de partículas de carga; 

formaram camadas híbridas mais espessas com os adesivos que possuíam 

acidez forte ou acetona na sua composição, e ainda, foi encontrado menor 

número e comprimento de tags no grupo do adesivo à base de água e maior 

pH. Em relação aos adesivos convencionais não houve influência do tipo de 

solvente ou da adição de partículas de carga na qualidade da interface adesiva. 
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RESUMO 

 

O objetivo deste estudo foi verificar se diferentes números de etapas, pH, 

solventes e preenchimento de carga inorgânica na composição de adesivos 

autocondicionantes interferem na sua qualidade de interação com a dentina 

humana. Foram obtidos 20 discos dentários a partir de terceiros molares 

humanos extraídos, os quais foram divididos em 4 grupos: AP - AdperTM 

PromptTM (3M ESPE), AD - AdheSE (Ivoclar Vivadent), GO - Go! (SDI) e CF – 

ClearfilSE Bond (Kuraray Medical). Cada adesivo recebeu dois incrementos de 

1mm da sua respectiva resina e, após 24h em água destilada, os discos foram 

seccionados transversalmente para análise em MEV. Não foi obtida diferença 

significativa na espessura da camada híbrida entre os sistemas adesivos. 

Entretanto, no que concerne ao comprimento dos tags, os grupos AP, AD e GO 

foram estatisticamente superiores ao CF (p<0,001), e em relação ao número de 

tags formados foram encontrados maiores valores nos grupos AD e GO. 

Conclui-se que houve relação do pH e do número de etapas no comprimento 

dos tags, influência positiva do uso da acetona como solvente no número de 

tags observados, e, finalmente, influência negativa da adição de partículas de 

carga em relação aos valores de penetração do adesivo nos túbulos 

dentinários. 

 

Palavras-chave: adesivos dentinários, dentina, microscopia eletrônica de 

varredura. 
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INTRODUÇÃO 

 

O grande impulso relativo à adesão se deu, em 1955, quando 

Buonocore introduziu a técnica do condicionamento ácido em esmalte, e a 

partir de então, têm sido introduzidos no mercado produtos que chegam cada 

vez mais perto do que se almeja: materiais que promovam uma ótima adesão, 

que requeiram o menor tempo possível para a sua aplicação, e que 

possibilitem a reprodução da estética e conservação da estrutura dentária 

sadia, considerando a importância da biocompatibilidade (1). 

Os recentes adesivos dentinários podem interagir com a smear layer 

através de duas estratégias: a técnica do condicionamento ácido total ou a do 

autocondicionamento. O condicionamento ácido na dentina remove a smear 

layer, expõe as fibras colágenas e abre os túbulos dentinários, já os adesivos 

autocondicionantes, não necessitam da etapa separada de condicionamento 

ácido e não removem a smear layer, sendo incorporados a ela durante a 

formação da camada híbrida (2,3). Essa classe de adesivos é composta de 

misturas aquosas de monômeros funcionais acídicos, geralmente ésteres de 

ácido fosfórico, com um pH relativamente mais alto que esses géis. Enquanto 

que o pH de um gel de ácido fosfórico de 34 a 37% varia de 0,5 a 1,0, o pH de 

adesivos autocondicionantes varia entre 0,85 a 2,5 (4,5). 

Os adesivos autocondicionantes oferecem aplicação clínica mais 

simples, devido à capacidade de simultaneamente condicionar a superfície 

dentária e hibridizá-la, o que reduz a probabilidade de sensibilidade pós-

operatória (5), enquanto que os sistemas adesivos convencionais podem levar 
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à formação de fibrilas colágenas desprotegidas, resultantes da discrepância 

entre a profundidade de dentina desmineralizada e a infiltrada pelo adesivo, as 

quais podem sofrer degradação hidrolítica, fator que interfere na longevidade 

da restauração (6,7,8). 

Os sistemas autocondicionantes podem ser apresentados de duas 

formas: a primeira combina o ácido e o primer em um dos passos e a resina 

fluida sem solvente no outro; e a segunda forma combina os três componentes 

em um único passo (2). Porém, ao tempo em que a simplificação da técnica é 

obtida, a presença de monômeros hidrofílicos e acídicos nos sistemas de 

frasco único implica em grandes quantidades de água para permitir sua 

ionização, obtendo-se uma camada híbrida mais permeável, que pode levar a 

uma degradação precoce da interface (7), além de produzir camadas adesivas 

menos espessas, devido à alta concentração de solvente (2). 

Contudo, para que possam ser ressaltadas as propriedades inerentes ao 

sistema adesivo que o leva ao sucesso, sua composição e modo de aplicação 

devem ser considerados. Este estudo avaliou a interface adesiva de sistemas 

autocondicionantes com diferentes formulações em dentina, tendo como 

hipótese que diferentes números de etapas, pHs, solventes e preenchimento 

de carga inorgânica interferem na qualidade de interação entre a dentina 

humana e sistemas adesivos autocondicionantes. 
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MATERIAIS E MÉTODOS 

 

Seleção da amostra 

Para a realização do presente estudo, foram selecionados 20 terceiros 

molares humanos extraídos, mantidos em soro fisiológico, obtidos a partir do 

Banco de Dentes do Departamento de Prótese e Cirurgia Buco Facial da 

Universidade Federal de Pernambuco (UFPE). Esta seleção teve início após 

aprovação pelo Comitê de Ética em Pesquisa do Centro de Ciências da Saúde 

da UFPE, presente no registro de nº. 150755 – CEP/CCS/UFPE (Anexo A). 

 Os dentes foram lavados com água destilada e polidos com pasta de 

pedra-pomes e taça de borracha para avaliação em lupa estereoscópica com 

o propósito de verificar possíveis alterações estruturais que pudessem 

comprometer o experimento. Os dentes livres de trincas, fraturas, lesões 

cariosas ou restaurações foram selecionados e mantidos em soro fisiológico 

até o início do experimento. 

 

 

Distribuição dos grupos 

 Os dentes foram divididos aleatoriamente em 4 grupos de acordo com os 

componentes do sistema adesivo utilizado (Quadro 1), assim, cada grupo foi 

composto por 5 dentes. 
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Sistemas adesivos autocondicionantes  

Características do adesivo   

Grupo  

 

Materiais utilizados  Etapas 

 

Partículas 

de carga  

Solvente pH 

Adesivo AdperTM PromptTM  

(3M ESPE*) 

 

AP 

Compósito  Filtek Supreme XTTM  

(3M ESPE*) 

 

1 

 

Ausente 

 

Água 

 

0,85 

Adesivo AdheSE  

(Ivoclar Vivadent**) 

 

AD 

Compósito 4 Seasons 

(Ivoclar Vivadent**) 

 

2 

 

Ausente 

 

Água 

 

1,7 

Adesivo Go! (SDI***)  

GO Compósito Ice (SDI***) 

 

1 

 

Presente 

 

Acetona 

 

2,0 

Adesivo Clearfil SE Bond 

 (Kuraray Medical****) 

 

CF 

Compósito Clearfil AP-X 

(Kuraray Medical****) 

 

2 

 

Presente 

 

Água 

 

2,0 

Quadro 1 – Distribuição dos grupos de sistema adesivo segundo características 
de apresentação e composição. 
*St. Paul, MN, EUA; **São Paulo, SP, Brasil; ***Bayswater, Victoria, Austrália; 
**** Chiyoda-Ku, Tokyo, Japan. 
 

 

Confecção dos corpos de prova  

Para que fosse possível a aplicação dos sistemas adesivos em teste, foi 

necessária a confecção de discos dentários a fim de expor os túbulos dentinários, 

conseguindo, desta forma, superfícies planas que possibilitassem a confecção 

das restaurações, sendo esta etapa do estudo realizada no Laboratório de 

Microscopia do Centro de Tecnologia Estratégicas do Nordeste (CETENE). 

Primeiramente, com auxílio de um disco diamantado dupla-face acoplado a 

uma cortadora de precisão de baixa rotação (Southbay Technology Inc., San 
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Clemente, CA, EUA), sob refrigeração, foi realizada uma secção na coroa dentária 

de cada elemento dentário, no sentido transversal, para remoção do esmalte 

oclusal. As superfícies obtidas foram examinadas para confirmar a ausência de 

sítios de esmalte remanescentes da superfície oclusal, e na eventual existência foi 

realizado um novo corte para obtenção de uma superfície plana de dentina 

rodeada por esmalte (localizada no máximo 1 mm aquém da junção 

amelodentinária). Em seguida, foi feito um novo corte transversal 2 mm abaixo da 

superfície, conseguindo-se, assim, um disco dentário para cada um dos 20 dentes 

(Figura 1). 

 

   
Figura 1 –  Seqüência laboratorial para obtenção dos discos dentários: 
a) Confecção do 1º corte para remoção da superfície oclusal; 
b) Confecção do 2º corte para remoção da porção radicular; 
c) Elemento dentário após secções. 

 

A smear layer produzida nas superfícies a serem restauradas foi 

padronizada com o emprego seqüencial de lixas d’água de granulação #180, #400 

e #600 em uma politriz horizontal (Southbay Technology, Inc.), sob refrigeração, a 

uma velocidade de 300 rpm, durante 30 segundos para cada lixa. 

Para confecção das restaurações, os discos tiveram a superfície inferior e 

as bordas laterais impermeabilizadas com duas camadas de esmalte cosmético. 

As superfícies superiores foram polidas com lixa de granulação #600, a fim de 

remover eventuais excessos do esmalte sobre as mesmas. 
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A partir de então, foi feita a aplicação do sistema adesivo e de dois 

incrementos de resina composta de 1 mm de espessura que foram 

fotopolimerizados individualmente (Quadro 1) com o uso do LED Radii-cal (SDI) de 

potência de 1200mW/cm2, salientando-se que todas essas etapas seguiram as 

recomendações dos fabricantes. 

 Após o término dessas etapas, os discos restaurados foram mantidos em 

água destilada a 37ºC, dentro de estufa biológica, durante 24 horas, para que 

houvesse a expansão higroscópica da resina composta. Em seguida, os discos 

foram seccionados transversalmente, com auxílio de um disco diamantado dupla-

face acoplado à cortadora de precisão, para exposição das superfícies a serem 

analisadas, sendo as arestas dos hemidiscos removidas para facilitar a fixação 

dos espécimes durante a metalização. 

 

 

Preparo dos espécimes para Microscopia Eletrônica d e Varredura 

As superfícies a serem avaliadas foram polidas, a fim de remover riscos e 

irregularidades, empregando lixas de carbeto de silício em ordem decrescente 

de abrasividade (#600, #1200), seguidas do polimento com suspensão de 

diamante de 3µm, lavando abundantemente os espécimes e os submetendo a 

banhos em cuba de ultra-som por 10 minutos a cada troca de lixa para remover 

os resíduos de abrasivo. 

 Para a análise em Microscópio Eletrônico de Varredura (MEV), os 

espécimes foram submetidos ao seguinte protocolo: condicionamento ácido da 

interface resina/dente com ácido fosfórico a 37% por 5 segundos, seguido de 
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lavagem com água por 10 segundos; banho em cuba de ultra-som por 10 

minutos para remoção de eventuais resíduos na superfície cortada; imersão em 

solução de glutaraldeído a 2,5% tamponado com fosfato de potássio a 0,1 M 

com pH de 7,4 em temperatura de 4ºC por 12 horas; lavagem com imersão em 

tampão de fosfato de potássio a 0,2 M por 1 hora, com trocas a cada 20 

minutos; e desidratação em graus ascendentes de acetona: 25%, 50%, 75%, 

95% (20 minutos em cada) e 100% (60 minutos). A secagem dos espécimes foi 

realizada em secador de ponto-crítico, no qual a presença de acetona é 

gradativamente substituída por dióxido carbônico. 

 Após esses procedimentos, os espécimes foram fixados em stubs com 

fita dupla-face de carbono, sendo feita a aplicação de esmalte de prata (Bal-

Tec) em uma superfície lateral de cada espécime e, por fim, foi realizada a 

cobertura com ouro em aparelho de metalização Sputter Coater SCD050 (Bal-

Tec - Balzers, Liechtenstein), com pressão de 0,05 mbar, corrente de 40 mA, 

distância de trabalho de 50 mm, tempo de cobertura de 30 segundos e 

espessura média de exposição de 7 a 9 nm (Figura 2). 

 

 
Figura 2 –  Espécime após metalização. 
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Análise em Microscópio Eletrônico de Varredura 

  A análise no MEV (JSM-5900, Jeol Technics Ltd., Akishima, Tokyo, 

Japan), realizada no Departamento de Física da UFPE, foi feita em dentina, 

obtendo-se fotomicrografias das regiões mais representativas de cada 

espécime com diferentes aumentos (750, 1200, 1500 e 2500 X). 

Para a análise quantitativa, foi realizada a morfometria da camada híbrida e 

da penetração dos tags, através do software ImageJ (versão 1.41 para Windows), 

sendo a última realizada a partir do fim da camada híbrida até a extremidade livre 

dos tags (Figura 1). Em cada corpo de prova, foi realizada a contagem do número 

de tags presentes nas fotomicrografias de aumento de 750x e a medição da 

camada híbrida, em três diferentes regiões, e de 10 tags, quando presentes, 

sendo aleatória a seleção dos mesmos, com aumento de 1200x. Os dados 

obtidos foram agrupados em um banco de dados digitados na planilha Excel e, 

em seguida, analisados estatisticamente. 

Para a análise qualitativa, as fotomicrografias foram avaliadas quanto à 

relação dos tags com as paredes dos túbulos dentinários e presença de 

microtags, e quanto à integridade e homogeneidade da camada híbrida. 

 

Processamento estatístico dos dados 

A análise dos dados envolveu a aplicação do teste de Kruskal-Wallis 

para comparação das médias da espessura da camada híbrida e da análise de 

variância (ANOVA) para comparação das médias de profundidade dos tags 

entre os grupos, sendo utilizado o teste de Tukey quando encontrada diferença 

significativa. Para confrontar o número de tags presentes nas amostras 
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avaliadas entre os grupos foi utilizado o teste Qui-quadrado para proporção. 

Todas as conclusões foram baseadas no nível de significância de 5%. O 

software utilizado para a obtenção dos cálculos estatísticos foi o SPSS 

(Statistical Package for the Social Sciences) na versão 13.0.  
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RESULTADOS 

  

A Tabela 1 apresenta a análise descritiva da comparação da espessura 

da camada híbrida entre os grupos, onde se observa a média mais elevada no 

grupo AP, seguida das médias dos grupos GO, CF e AD, respectivamente. 

Contudo, deve-se salientar que não houve diferença significativa entre os 4 

grupos, a partir da comparação com o teste de Kruskal-Wallis. 

 

Tabela 1 - Análise comparativa da espessura da camada híbrida entre os 

grupos. 

Grupo Mínimo Máximo Média Mediana 
Desvio 

padrão 
IC (95%) 

Médias 

do Rank 
p-valor 

AP 3,71 5,05 4,27 4,18 0,49 3,66 – 4,88 15,60 

AD 2,35 4,33 2,98 2,85 0,79 2,00 – 3,97 7,40 

GO 3,36 4,08 3,67 3,72 0,31 3,29 – 4,05 11,40 

CF 2,14 4,98 3,14 2,59 1,16 1,70 – 4,59 7,60 

0,093 

 *p-valor do teste de Kruskal-Wallis 

 

Na Tabela 2 é exposta a comparação da média dos comprimentos dos 

tags entre os grupos. Através da mesma observa-se que o teste ANOVA foi 

significativo, indicando diferença entre as médias dos grupos. Além disso, ao 

realizar o teste de comparação dois a dois, verificou-se que a média do grupo 

CF foi estatisticamente menor que a dos grupos AP, AD e GO (p-valor = 0,002, 

<0,001 e 0,004, respectivamente) e, ainda, que as médias entre os grupos AP, 

AD e GO não diferem (p-valor = 0,725; 0,965 e 0,343, respectivamente). 
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Tabela 2 - Análise comparativa dos comprimentos dos tags entre os grupos. 

Grupo Mínimo Máximo Média Mediana 
Desvio 

padrão 
IC (95%) p-valor 

AP 6,64 61,32 17,61 12,27 12,82 13,00 – 22,23  

AD 6,03 48,22 20,13 16,28 12,17 16,56 – 23,71 

GO 5,37 43,60 18,45 12,55 10,37 13,33 – 16,57 

CF 2,43 12,82 7,91 7,23 2,82 6,88 – 8,94 

<0,001 

*p-valor do teste F. 

  

A partir do teste Qui-quadrado, realizado com os valores presentes na 

tabela 3, verificou-se diferença significativa entre os grupos APxAD, APxGO, 

CFxAD e CFxGO, no que diz respeito à observação do número de tags 

formados pelo sistema adesivo. Logo, os grupos APxCF e ADxGO obtiveram 

resultados semelhantes. 

 

Tabela 3 - Comparação do número de tags observados em cada grupo 

Grupo Número de tags formados 

AP 60 

AD 92 

GO 94 

CF 46 

 

  

A seguir, pode-se observar, nas figuras 3 a 6, a confirmação dos dados 

obtidos estatisticamente, através da apresentação das interfaces dos sistemas 

adesivos acima citados. Em especial, nota-se a discrepância entre o número e 

o tamanho dos tags observados entre os grupos, além da espessa camada de 

adesivo sobre a estrutura dentária conseguida no grupo GO, que se equipara 
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ou supera a camada de adesivo conseguida pelos adesivos de duas etapas 

(AD e CF). 

 

 
Figura 3 – Fotomicrografia da interface adesiva do grupo AP. Onde: RC=resina 

composta; CH=camada híbrida; T=tag; D=dentina. 

 

 
Figura 4 – Fotomicrografia da interface adesiva do grupo AD. Onde: RC=resina 

composta; SA = sistema adesivo; CH=camada híbrida; T=tag; D=dentina. 
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Figura 5 – Fotomicrografia da interface adesiva do grupo GO. Onde: 

SA=sistema adesivo; CH=camada híbrida; T=tag; D=dentina. 

 

 
Figura 6 – Fotomicrografia da interface adesiva do grupo CF. Onde: 

SA=sistema adesivo; CH=camada híbrida; T=tag; D=dentina. 
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DISCUSSÃO 

 

Para que se consiga uma boa resistência que impeça a formação de 

microinfiltrações nas restaurações adesivas (9,10), é de suma importância a 

obtenção de boa espessura e uniformidade de camada híbrida, ausência de 

fendas entre essa camada e o material restaurador ou a estrutura dentária, 

quantidade e tamanho de tags e adaptação desses tags às paredes dos 

túbulos dentinários (11), assim, a Microscopia Eletrônica de Varredura se torna 

uma ferramenta essencial para avaliação da qualidade de interface adesiva, 

sendo, então, utilizada neste estudo. 

 Os sistemas adesivos autocondicionantes foram desenvolvidos na 

tentativa de criar uma técnica menos sensível e com menor número de passos 

clínicos (8). Entretanto, devido à acidez do primer desses sistemas ser menor 

que a do ácido fosfórico, ocorre uma menor desmineralização da estrutura 

dentinária. Desta forma, na tentativa de aumentar a efetividade adesiva dessa 

categoria de sistemas, foram desenvolvidos adesivos autocondicionantes com 

primers de pHs mais ácidos (4,5). 

 Este estudo comparou três adesivos (Adper Prompt L-Pop,  AdheSE e 

Clearfil SE Bond) de mesmo solvente (água), com diferentes pHs (0,85, 1,7 e 

2,0, respectivamente) para avaliar a influência da acidez na qualidade da 

interface adesiva obtida. Enquanto que não houve diferença estatisticamente 

significante na espessura da camada híbrida formada por esses sistemas, 

foram encontrados menores valores de comprimento dos tags, no grupo CF, o 

qual apresenta maior pH, confirmando que os níveis de desmineralização e 
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interação com a dentina apresentam relação com a acidez dos adesivos 

autocondicionantes (12), embora não tenha havido relação entre o número de 

tags observados e o pH dos adesivos, já que os grupos que apresentaram os 

menores valores (AP e CF) possuem pHs extremos. 

 Para que fosse obtida uma comparação específica relacionada ao 

número de etapas dos adesivos, foram confrontados os grupos que contém o 

mesmo solvente e não apresentam preenchimento de carga inorgânica (AP e 

AD), os quais apresentaram resultados superiores de comprimentos dos tags. 

Neste caso, o grupo que apresentou o maior número de tags observados foi o 

AD, o qual é aplicado em duas etapas separadamente. Isso pode ser explicado 

porque quando o primer e a resina fluida estão presentes em um frasco único, 

esta composição possui maior quantidade de solvente e água, para permitir a 

ionização do sistema adesivo (7), o que produz camadas adesivas menos 

espessas (2). A partir disto, deve-se lembrar que a espessura da camada 

inibida pelo oxigênio nos materiais fotopolimerizáveis é de cerca de 10 a 20 

µm, assim, a polimerização dos sistemas adesivos autocondicionantes de uma 

única etapa podem ser comprometidas pela menor espessura de adesivo sobre 

a estrutura dentária (9). 

 Outra particularidade pode ser observada a partir dos diferentes 

resultados obtidos de comprimento de tags. Ao confrontar os dois grupos que 

apresentam duas etapas, o mesmo solvente e pHs próximos (AD e CF) foram 

observados resultados contrastantes. Esse fato pode ter como causa a 

presença de partículas de carga no segundo grupo, constituindo 10% do seu 

conteúdo. A adição de partículas inorgânicas na composição do adesivo 



 66 
 

 

dentinário tem se mostrado uma proposta atraente, devido ao fato de poder 

possibilitar um aumento da resistência adesiva desses materiais (13,14,15), 

uma menor contração de polimerização (9), e, ainda, autores afirmam que não 

há interferência na capacidade de molhamento desse sobre a dentina, com 

essa proporção (16). Entretanto, alguns autores indicaram que não há 

diferença significativa na resistência de sistemas adesivos que possuem ou 

não esse acréscimo de partículas nanométricas (9,17), além de que pode haver 

um aumento da viscosidade e um processo de aglomeração dessas partículas 

durante a estocagem ou durante a aplicação, resultando em agregados de 

maiores proporções, levando à redução da infiltração nos túbulos e nos 

espaços interfibrilares desmineralizados (18). 

 Além desses fatores, é relatada na literatura (11) a influência do tipo de 

solvente na qualidade de formação da camada híbrida, bem como na 

penetração dos tags. Neste estudo, não foram observadas diferenças 

significantes na formação da camada híbrida entre o grupo que possui acetona 

na sua composição (GO), com os demais grupos. Porém, no que diz respeito 

ao número de tags observados, quando comparado isoladamente com o grupo 

AP, que também apresenta uma única etapa, e com o grupo CF, que também 

possui partículas de carga, mas apresentam o solvente diferente ao GO, o 

grupo GO obteve melhores resultados. E ainda, em relação ao comprimento 

dos tags formados, esse adesivo à base de acetona se equiparou aos adesivos 

à base de água de acidez mais forte (AP e AD). 

 A partir dos resultados obtidos, pôde-se concluir que a hipótese nula 

deste estudo foi aceita, já que houve influência do pH e do número de etapas 
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do adesivo no comprimento dos tags, pois quanto menor a acidez e número de 

etapas, menores valores foram encontrados, houve influência do solvente no 

número de tags observados, sendo destacado o adesivo à base de acetona, e, 

finalmente, houve influência negativa da adição de partículas de carga nos 

adesivos autocondicionantes no que concerne aos valores de penetração do 

adesivo nos túbulos dentinários.  
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ARTIGO 3 

 

Materiais Dentários 

 

Título 

Influência da presença de carga nanométrica e do tipo de solvente 

em sistemas adesivos na micromorfologia da interface 

 

Daene Patrícia Tenório Salvador da Costa1 

Cláudio Heliomar Vicente da Silva2 

Lúcia Carneiro de Souza Beatrice3 

 

 

RESUMO 

 

Este estudo teve como propósito avaliar a interface adesiva em dentina de 

adesivos convencionais que apresentam em sua fórmula diferentes solventes e 

preenchimento de carga inorgânica. Foram obtidos 30 discos dentários a partir 

de terceiros molares humanos extraídos, os quais foram divididos em 6 grupos: 

OCB - One Coat Bond SL (Coltène Whaledent), ASB - AdperTM Single Bond 2 

(3M ESPE), MBD – Master Bond (Biodinâmica), XPB – XP Bond (Dentsply), 

STA - Stae (SDI) e PBN - Prime & Bond® NT (Dentsply). Cada adesivo recebeu 

                                            
1 Mestranda em Odontologia com área de concentração em Clínica Integrada da Universidade 
Federal de Pernambuco. 
2 Professor Adjunto da Universidade Federal de Pernambuco, Doutor em Dentística. 
3 Professor Associado da Universidade Federal de Pernambuco, Doutora em Dentística. 
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dois incrementos de 1mm da sua respectiva resina e, após 24h em água 

destilada, os discos foram seccionados transversalmente para análise em 

MEV. Foram obtidos maiores valores de comprimento dos tags nos grupos 

OCB, ASB e PBN quando comparados ao XPB, e ainda, quando avaliados os 

número de tags, o XPB foi estatisticamente inferior aos demais grupos, e o STA 

foi estatisticamente inferior ao ASB e MBD. Através da análise quantitativa e 

qualitativa desse estudo, pôde-se concluir que a presença de partículas de 

carga não exerceu influência na formação dos tags e camada híbrida, mas 

proporcionou a formação de maiores valores de espessura da camada de 

adesivo sobre a estrutura dentária. No que diz respeito ao tipo de solvente do 

adesivo, não foi observada relação entre esta variável e a qualidade da 

interface adesiva, exceto quando utilizado o butanol terciário, que propiciou a 

formação de menor número e comprimento de tags. 

 

Descritores: adesivos dentinários, ataque ácido dentário, dentina, microscopia 

eletrônica de varredura. 
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INTRODUÇÃO 

 

Os adesivos dentários são materiais imprescindíveis nos dias atuais, e 

graças a recentes desenvolvimentos na indústria odontológica e à introdução 

da técnica de condicionamento total, tais sistemas transformaram as 

restaurações estéticas em reabilitações com maior longevidade e praticamente 

resistentes à microinfiltração.1,2 

A função dos sistemas adesivos é de promover a adesão entre a 

estrutura dentária e os materiais restauradores, assim deveriam apresentar 

performances similares em esmalte e dentina. Contudo, a interação com esses 

sistemas não ocorre de forma tão previsível para a dentina quanto para o 

esmalte, devido à sua composição orgânica, presença de fluidos nos túbulos, 

smear layer e inerente umidade na superfície.1,3  

O tratamento da superfície dentinária deve promover uma 

desmineralização seletiva da hidroxiapatita presente nas dentinas peri e 

intertubulares, permitindo a manutenção da integridade das fibras colágenas, 

para que haja uma difusão de monômeros hidrofílicos através dos túbulos e da 

rede de colágeno, com a qual há um entrelaçamento físico-químico do adesivo, 

a que se chama de camada híbrida.2,3 O condicionamento ácido na dentina 

ainda promove a remoção da smear-layer, que consiste em uma camada de 5 

a 15 µm, composta por microdetritos formados durante o preparo cavitário, que, 

geralmente, contém restos de dentina, esmalte, microorganismos e sangue.2 

O conceito e a necessidade de hibridização já vêm sido adotados há 

algum tempo, mas a falta do controle da umidade na dentina, inerente à técnica 
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de condicionamento total, que pode gerar colapso de fibras colágenas, ainda é 

o principal inconveniente dessa técnica. Essa discrepância entre a 

desmineralização e a penetração do sistema adesivo, pode provocar hidrólise 

das fibras colágenas e interferência na longevidade da restauração, além de 

poder ser a maior causa da sensibilidade pós-operatória.4 

Tentando favorecer a adesão à dentina, novas alternativas têm sido 

sugeridas pelos fabricantes na composição dos sistemas adesivos, como a 

incorporação de diferentes solventes,5 que conferem ao material melhor poder 

de umectabilidade e de deslocamento da umidade da dentina,6 e a inclusão de 

partículas de carga, a fim de aumentar a resistência adesiva.7 

Desta forma, é válido questionar: diferentes composições em sistemas 

adesivos atuais podem influenciar na qualidade de interação entre esses e o 

tecido dentinário? Este estudo teve como propósito avaliar a interface adesiva 

em dentina de adesivos convencionais que apresentam em sua fórmula 

diferentes solventes e preenchimento de carga inorgânica. 
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MATERIAIS E MÉTODOS 

 

Seleção da amostra 

Para a realização do presente estudo, foram selecionados 30 terceiros 

molares humanos extraídos, mantidos em soro fisiológico, obtidos a partir do 

Banco de Dentes do Departamento de Prótese e Cirurgia Buco Facial da UFPE. 

Esta seleção teve início após aprovação pelo Comitê de Ética em Pesquisa do 

Centro de Ciências da Saúde da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), 

presente no registro de nº. 150755 – CEP/CCS/UFPE (Anexo A). 

 Os dentes foram lavados com água destilada e polidos com pasta de 

pedra-pomes e taça de borracha para avaliação em lupa estereoscópica com 

o propósito de verificar possíveis alterações estruturais que pudessem 

comprometer o experimento. Os dentes livres de trincas, fraturas, lesões 

cariosas ou restaurações foram selecionados e mantidos em soro fisiológico 

até o início do experimento. 

 

Distribuição dos grupos 

 Os dentes foram divididos aleatoriamente em 6 grupos de acordo com os 

componentes do sistema adesivo utilizado (Quadro 1), assim, cada grupo foi 

composto por 5 dentes. 

 

 

 

 



 76 
 

Características do adesivo  

Grupo  

 

Materiais utilizados Partículas 

de carga 

Solvente 

 

Adesivo 

One Coat Bond SL  

(Coltène Whaledent*) 

 

 

OCB  

Compósito  

Brilliant New Line  

(Coltène Whaledent*) 

 

 

Ausente 

 

 

Água 

Adesivo AdperTM Single Bond 2 (3M ESPE**)  

ASB Compósito Filtek Supreme XTTM (3M ESPE**) 

 

Presente 

 

Água / Etanol 

Adesivo Master Bond (Biodinâmica***)  

MBD Compósito Master Fill (Biodinâmica***) 

 

Ausente 

 

Etanol 

Adesivo XP Bond® (Dentsply****)  

XPB Compósito EsthetX® (Dentsply****) 

 

Presente 

Butanol 

Terciário 

Adesivo Stae (SDI*****)  

STA Compósito  Ice (SDI*****) 

 

Ausente 

 

Acetona 

Adesivo Prime & Bond® NT (Dentsply****)  

PBN Compósito EsthetX® (Dentsply****) 

 

Presente 

 

Acetona 

Quadro 1 – Distribuição dos grupos de sistema adesivo segundo a composição. 
*Raiffeisenstrasse, Langenau, Germany; **St. Paul, MN, EUA; ***Ibiporã, PR, 
Brasil; **** Petrópolis, RJ, Brasil; *****Bayswater, Victoria, Austrália. 
 
 

Confecção dos corpos de prova  

Para que fosse possível a aplicação dos sistemas adesivos em teste, foi 

necessária a confecção de discos dentários a fim de expor os túbulos dentinários, 

conseguindo, desta forma, superfícies planas que possibilitassem a confecção 

das restaurações, sendo esta etapa do estudo realizada no Laboratório de 

Microscopia do Centro de Tecnologia Estratégicas do Nordeste (CETENE). 

Primeiramente, com auxílio de um disco diamantado dupla-face acoplado a 

uma cortadora de precisão de baixa rotação (Southbay Technology Inc., San 

Clemente, CA, EUA), sob refrigeração, foi realizada uma secção na coroa dentária 
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de cada elemento dentário, no sentido transversal, para remoção do esmalte 

oclusal. As superfícies obtidas foram examinadas para confirmar a ausência de 

sítios de esmalte remanescentes da superfície oclusal, e na eventual existência foi 

realizado um novo corte para obtenção de uma superfície plana de dentina 

rodeada por esmalte (localizada no máximo 1 mm aquém da junção 

amelodentinária). Em seguida, foi feito um novo corte transversal 2 mm abaixo da 

superfície, conseguindo-se, assim, um disco dentário para cada um dos 30 

dentes. 

A smear layer produzida nas superfícies a serem restauradas foi 

padronizada com o emprego seqüencial de lixas d’água de granulação #180, #400 

e #600 em uma politriz horizontal (Southbay Technology, Inc.), sob refrigeração, a 

uma velocidade de 300 rpm, durante 30 segundos para cada lixa. 

Para confecção das restaurações, os discos tiveram a superfície inferior e 

as bordas laterais impermeabilizadas com duas camadas de esmalte cosmético. 

As superfícies superiores foram polidas com lixa de granulação #600, a fim de 

remover eventuais excessos do esmalte sobre as mesmas. 

A partir de então, foram feitos o condicionamento das superfícies com ácido 

fosfórico a 37% (durante 30 segundos em esmalte e 15 segundos em dentina) e a 

aplicação do sistema adesivo e de dois incrementos de resina composta de 1 mm 

de espessura, que foram fotopolimerizados individualmente (Quadro 1) com o uso 

do LED Radii-cal (SDI) de potência de 1200mW/cm2, salientando-se que todas 

essas etapas seguiram as recomendações dos fabricantes. 

Após o término dessas etapas, os discos restaurados foram mantidos em 

água destilada a 37ºC, dentro de estufa biológica, durante 24 horas, para que 
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houvesse a expansão higroscópica da resina composta. Em seguida, os discos 

foram seccionados transversalmente, com auxílio de um disco diamantado dupla-

face acoplado à cortadora de precisão, para exposição das superfícies a serem 

analisadas, sendo as arestas dos hemidiscos removidas para facilitar a fixação 

dos espécimes durante a metalização. 

 

Preparo dos espécimes para Microscopia Eletrônica d e Varredura 

As superfícies a serem avaliadas foram polidas, a fim de remover riscos e 

irregularidades, empregando lixas de carbeto de silício em ordem decrescente 

de abrasividade (#600, #1200), seguidas do polimento com suspensão de 

diamante de 3µm, lavando abundantemente os espécimes e os submetendo a 

banhos em cuba de ultra-som por 10 minutos a cada troca de lixa para remover 

os resíduos de abrasivo. 

 Para a análise em Microscópio Eletrônico de Varredura (MEV), os 

espécimes foram submetidos ao seguinte protocolo: condicionamento ácido da 

interface resina/dente com ácido fosfórico a 37% por 5 segundos, seguido de 

lavagem com água por 10 segundos; banho em cuba de ultra-som por 10 

minutos para remoção de eventuais resíduos na superfície cortada; imersão em 

solução de glutaraldeído a 2,5% tamponado com fosfato de potássio a 0,1 M 

com pH de 7,4 em temperatura de 4ºC por 12 horas; lavagem com imersão em 

tampão de fosfato de potássio a 0,2 M por 1 hora, com trocas a cada 20 

minutos; e desidratação em graus ascendentes de acetona: 25%, 50%, 75%, 

95% (20 minutos em cada) e 100% (60 minutos). A secagem dos espécimes foi 
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realizada em secador de ponto-crítico, no qual a presença de acetona é 

gradativamente substituída por dióxido carbônico.  

 Após esses procedimentos, os espécimes foram fixados em stubs com 

fita dupla-face de carbono, sendo feita a aplicação de esmalte de prata (Bal-

Tec - Balzers, Liechtenstein) em uma superfície lateral de cada espécime e, por 

fim, foi realizada a cobertura com ouro em aparelho de metalização Sputter 

Coater SCD050 (Bal-Tec), com pressão de 0,05 mbar, corrente de 40 mA, 

distância de trabalho de 50 mm, tempo de cobertura de 30 segundos e 

espessura média de exposição de 7 a 9 nm. 

 

Análise em Microscópio Eletrônico de Varredura 

  A análise no MEV (JSM-5900, Jeol Technics Ltd., Akishima, Tokyo, 

Japan), realizada no Departamento de Física da UFPE, foi feita em dentina, 

obtendo-se fotomicrografias das regiões mais representativas de cada 

espécime com diferentes aumentos (750, 1200, 1500 e 2500 X). 

Para a análise quantitativa, foi realizada a morfometria da camada híbrida e 

da penetração dos tags, através do software ImageJ (versão 1.41 para Windows), 

sendo a última realizada a partir do fim da camada híbrida até a extremidade livre 

dos tags. Em cada corpo de prova, foi realizada a contagem do número de tags 

presentes nas fotomicrografias de aumento de 750x e a medição da camada 

híbrida, em três diferentes regiões, e de 10 tags, quando presentes, sendo 

aleatória a seleção dos mesmos, com aumento de 1200x. Os dados obtidos 

foram agrupados em um banco de dados digitados na planilha Excel e, em 

seguida, analisados estatisticamente. 
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Para a análise qualitativa, as fotomicrografias foram avaliadas quanto à 

relação dos tags com as paredes dos túbulos dentinários e presença de 

microtags, e quanto à integridade e homogeneidade da camada híbrida. 

 

Processamento estatístico dos dados 

A análise dos dados envolveu a aplicação do teste de Kruskal-Wallis 

para comparação das médias da espessura da camada híbrida e da análise de 

variância (ANOVA) para comparação das médias de profundidade dos tags 

entre os grupos, sendo utilizado o teste de Tukey quando encontrada diferença 

significativa. Para confrontar o número de tags presentes nas amostras 

avaliadas entre os grupos foi utilizado o teste Qui-quadrado para proporção. 

Todas as conclusões foram baseadas no nível de significância de 5%. O 

software utilizado para a obtenção dos cálculos estatísticos foi o SPSS 

(Statistical Package for the Social Sciences) na versão 13.0. 
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RESULTADOS 

 

 Na Tabela 1 encontram-se os resultados da análise descritiva e do teste 

de Kruskal-Wallis para a comparação entre a espessura da camada híbrida 

entre os grupos. Podem ser destacadas, como maiores valores, as médias dos 

grupos PBN, ASB e MBD, porém, devido ao alto desvio-padrão, esses se 

equiparam aos demais grupos, não sendo, então, encontrada diferença 

estatisticamente significante na comparação dessa variável.  

 

Tabela 1 - Análise comparativa da espessura da camada híbrida entre os 
grupos. 

Grupo Mínimo Máximo Média Mediana Desvio 
padrão IC (95%) Médias 

do Rank p-valor 

OCB 1,95 3,13 2,60 2,63 0,43 2,07 – 3,12 12,00 
ASB 2,58 4,82 3,15 2,82 0,94 1,99 – 4,32 18,00 
MBD 2,31 4,34 3,01 2,91 0,83 1,98 – 4,04 16,40 
XPB 2,51 3,42 2,81 2,66 0,37 2,35 – 3,27 15,20 
STA 2,28 3,37 2,72 2,57 0,43 2,18 – 3,26 12,00 
PBN 2,57 3,42 2,93 2,93 0,33 2,51 – 3,34 19,40 

0,696 

 *p-valor do teste de Kruskal-Wallis 
 

A Tabela 2 demonstra os resultados da comparação entre as médias 

dos comprimentos dos tags observados em cada grupo. A partir do teste 

ANOVA observou-se diferença significativa entre os grupos, e quando aplicado 

o teste de Tukey essa diferença foi comprovada entre o grupo XPB e os grupos 

OCB, ASB e PBN (p-valor = 0,005, 0,006 e 0,005, respectivamente). 

Tabela 2 - Análise comparativa dos comprimentos dos tags entre os grupos. 

Grupo Mínimo Máximo Média Mediana Desvio 
padrão IC(95%) p-valor 

OCB 11,66 79,53 33,15 28,15 17,68 28,12 – 38,17 
ASB 6,78 77,32 33,00 29,87 16,35 28,35 – 37,64 
MBD 7,77 74,10 30,06 23,77 18,99 24,66 – 35,45 
XPB 5,91 57,20 21,14 19,72 10,67 18,04 – 24,24 
STA 11,18 81,10 26,11 22,63 14,72 21,83 – 30,38 
PBN 7,40 81,93 33,09 26,76 19,07 27,67 – 38,51 

0,001 

*p-valor do teste F. 
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Ao se comparar o número de tags formados em cada tratamento 

utilizado, verificou-se, através do teste Qui-quadrado, que houve diferença 

significativa entre o grupo XPB e os grupos OCB, ASB, MBD, STA e PBN e 

entre o grupo STA e os grupos ASB e MBD. 

 

Tabela 3 - Comparação do número de tags observados em cada grupo 
Grupo Número de tags formados 
OCB 94 
ASB 109 
MBD 120 
XPB 55 
STA 81 
PBN 99 

 
 

As figuras 1 a 6 demonstram o desempenho dos 6 grupos através das 

fotomicrografias obtidas em MEV, complementando os dados expostos acima. 

  

 
Figura 1 – Fotomicrografia da interface adesiva do grupo OCB. Onde: 
RC=resina composta; CH=camada híbrida; T=tag; D=dentina. 
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Figura 2 – Fotomicrografia da interface adesiva do grupo ASB. Onde: 
SA=sistema adesivo; CH=camada híbrida; T=tag; D=dentina.  

 

 

 
Figura 3 – Fotomicrografia da interface adesiva do grupo MBD. Onde: 
RC=resina composta; CH=camada híbrida; T=tag; D=dentina.  
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Figura 4 – Fotomicrografia da interface adesiva do grupo XPB. Onde: 
RC=resina composta; CH=camada híbrida; T=tag; D=dentina. 
 

 
 

 
Figura 5 – Fotomicrografia da interface adesiva do grupo STA. Onde: 
RC=resina composta; CH=camada híbrida; T=tag; D=dentina. Observa-se a 
íntima relação do sistema adesivo com a estrutura dentária e com o material 
resinoso, proporcionando a não formação de fendas, e, ainda, a boa espessura 
dos tags selando os túbulos. 
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Figura 6 – Fotomicrografia da interface adesiva do grupo PBN. Onde: 
RC=resina composta; SA=sistema adesivo; CH=camada híbrida; T=tag; 
D=dentina. É notável a continuidade e uniformidade da camada híbrida, bem 
como a íntima relação entre os tags e as paredes dos túbulos dentinários. 
 

Na avaliação das fotomicrografias em maiores aumentos foi possível 

observar a presença de microtags nos grupos OCB, MBD e PBN, como 

exemplificado na figura 7. 

 

 
Figura 7 – Fotomicrografia da interface adesiva do grupo OCB. Onde: T=tag; 
D=dentina. Verifica-se a presença de microtags (setas). 
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DISCUSSÃO 

 

A introdução do condicionamento total e recentes modificações nos 

sistemas adesivos, para se adequarem à estrutura dentinária, proporcionaram 

a obtenção de valores de resistência adesiva em dentina que se aproximam 

daqueles conseguidos em esmalte.1 Por outro lado, embora esses materiais 

tenham um desempenho bastante satisfatório, ainda são considerados longe 

do ideal, já que são incapazes em conter efetivamente a formação de fendas 

marginais.2,7 

Uma das razões que levam ao aparecimento de microinfiltrações é a 

baixa resistência de união dos sistemas adesivos na dentina, a qual não 

consegue ser superior ao estresse presente na cavidade bucal, ou até mesmo 

advindo da contração de polimerização.7 Assim, a proposta do acréscimo de 

partículas de carga inorgânica à matriz do sistema adesivo parece ser 

promissora na tentativa de superar esses problemas.   

Neste estudo, ao se avaliar a micromorfologia da interface adesiva 

comparando os sistemas adesivos que possuíam ou não partículas de carga 

nanométrica na sua composição, não foi encontrada diferença estatisticamente 

significante com relação à espessura da camada híbrida, tamanho ou número 

dos tags. Porém, foi observado na análise qualitativa das fotomicrografias, que 

dois dos três sistemas que contém carga nanométrica (ASB e PBN) 

promoveram a formação de camadas mais espessas de adesivos sobre a 

estrutura dentária, o que é um fator favorável, segundo estudos que relatam 

que a inclusão dessas partículas proporciona o aumento da viscosidade do 
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adesivo, proporcionando a formação de películas mais espessas, que reduzem 

a inibição de polimerização pelo oxigênio7 e ainda servem como uma zona 

elástica, absorvendo, em parte, o estresse da contração de polimerização.8 

Entretanto, a vantagem da inclusão de partículas de carga ainda 

permanece controversa no que diz respeito ao aumento da resistência adesiva, 

pois à medida que alguns autores8,9,10 citam que há um aumento dessa 

resistência com a adição de partículas de carga inorgânica, há relatos na 

literatura de que essa adição não gera diferença significativa.7,11 

A fim de se conseguir uma melhor penetração dos tags na estrutura 

dentária, também têm sido feitas alterações na formulação dos sistemas 

adesivos, com relação ao tipo de solvente empregado. 

Os solventes, através da ação do azeutropismo (busca dos solventes 

pelas moléculas de água), penetram no fluido canalicular e nos microporos do 

tecido dentinário, causando evaporação da água presente e possibilitando o 

contato dos monômeros hidrofílicos com as fibras colágenas, formando a 

camada híbrida após a polimerização.12 

Nas fotomicrografias deste estudo, nos grupos STA e PBN (adesivos à 

base de acetona), foi observada a presença de camadas híbridas sem fendas, 

uniformes e ligadas intimamente à dentina, além de uma boa penetração 

desses adesivos nos túbulos dentinários, o que, segundo a literatura5, ocorre 

devido ao melhor poder de difusão através dos tecidos e à baixa viscosidade 

da acetona, embora não tenha havido relação estatística do uso desse solvente 

com melhores performances nas espessuras de camadas híbridas e formações 

de tags. 
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E ainda, os grupos que apresentam água e/ou etanol na sua composição 

(OCB, ASB e MBD), que poderiam apresentar resultados inferiores5, quanto à 

interação com as estruturas dentárias, graças a uma difusão mais lenta, 

apresentaram resultados semelhantes aos adesivos que contém acetona, tanto 

quantitativa quanto qualitativamente. 

Em relação aos adesivos que contém álcoois na sua composição, deve 

ser ressaltada uma particularidade: enquanto que o adesivo do grupo MBD 

possui o etanol como solvente, o adesivo XP-Bond possui na sua composição 

o butanol terciário, cuja cadeia molecular, segundo os fabricantes, proporciona 

maior compatibilidade com a água e agentes adesivos, que o faz se comportar 

de forma similar em dentinas secas e úmidas. Além disso, possui maior peso 

molecular que os álcoois, o que aumentaria a resistência e a viscosidade, 

permitindo que fosse utilizada apenas uma camada na maioria dos casos. 

Entretanto, neste estudo, que fez uso da dentina levemente umedecida, foram 

encontrados resultados inferiores de número de tags para o grupo XPB quando 

comparado aos demais grupos, além de reduzido comprimento dos tags 

quando comparado aos grupos OCB, ASB e PBN. 

Embora seja encontrada na literatura13 uma boa resistência do adesivo 

do grupo XPB, devido a uma possível interação química ocorrida entre os 

ésteres fosfatos do adesivo e a apatita mineral da dentina, formando 

complexos de fosfato de cálcio, deve-se ponderar, se a combinação do alto 

peso molecular do solvente butanol terciário, juntamente com a adição de 

partículas de carga, não proporciona uma viscosidade superior ao esperado e, 

conseqüente, menor difusão. Esse questionamento surge a partir dos 
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resultados estatisticamente contrastantes obtidos na avaliação da 

micromorfologia da interface entre os adesivos XPB e PBN, os quais 

apresentam basicamente a mesma composição, ambos possuem partículas de 

carga, e a principal diferença recai sobre o tipo de solvente utilizado. 

Uma das vantagens que podem ser encontradas no adesivo à base do 

butanol terciário em relação aos adesivos à base de acetona é a sua 

estabilidade, já que esse composto possui, segundo os fabricantes, o ponto de 

ebulição maior que o da acetona, o que não apenas favorece o aumento do 

tempo de trabalho, mas também leva a uma redução na perda de solvente da 

embalagem. Essa redução já foi constatada14 para os adesivos à base de água 

e etanol, o que é considerado extremamente importante para a estabilidade e 

durabilidade do adesivo. 

 Foi ainda observado neste estudo, que a formação de microtags não foi 

dependente do tipo de adesivo e da presença ou não de partículas de carga 

nanométrica, já que foram encontradas nos grupos OCB, MBD e PBN, que 

possuem diferentes composições. 
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CONCLUSÕES 

 

 Todos os sistemas adesivos estudados foram capazes de promover uma 

boa interação com a estrutura dentinária, formando boa espessura de camada 

híbrida e qualidade de tags. Através da análise quantitativa e qualitativa desse 

estudo, pôde-se concluir que a presença de partículas de carga não exerceu 

influência na formação dos tags e camada híbrida, mas proporcionou a 

formação de maiores valores de espessura da camada de adesivo sobre a 

estrutura dentária. No que diz respeito ao tipo de solvente do adesivo, não foi 

observada relação entre esta variável e a qualidade da interface adesiva, 

exceto quando utilizado o butanol terciário, que propiciou a formação de menor 

número e comprimento de tags. 
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ANEXOS 

 

ANEXO A – APROVAÇÃO DO COMITÊ DE ÉTICA EM PESQUISA 
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ANEXO B – NORMAS PARA PUBLICAÇÃO DA REVISTA OPERATIVE 

DENTISTRY 
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ANEXO C – NORMAS PARA PUBLICAÇÃO DA REVISTA BRAZILIAN 

DENTAL JOURNAL 
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ANEXO D – NORMAS PARA PUBLICAÇÃO DA REVISTA BRAZILIAN ORAL 

RESEARCH 
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