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“De fato, as únicas questões realmente sérias são 

aquelas que até uma criança pode formular. Apenas as 

questões mais inocentes são realmente sérias. Elas são 

as questões sem resposta. Uma questão sem resposta é 

uma barreira intransponível. Em outras palavras, são as 

questões sem resposta que definem as limitações das 

possibilidades humanas, que descrevem as fronteiras da 

existência humana.” 

 

Milan Kundera. A insustentável leveza do ser. Rio de 

Janeiro, Nova Fronteira, 1985. 
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RESUMO 

 

Avaliou-se a resistência adesiva ao cisalhamento de uma resina 

composta contaminada por saliva, com adição de novo incremento do mesmo 

material. 40 corpos-de-prova de uma resina composta nano-híbrida, 

confeccionados em uma matriz de resina epóxica, foram divididos em quatro 

grupos, cada um recebendo um tratamento de superfície. Em um dos grupos, a 

superfície não foi contaminada (Grupo 1 – controle). Para a confecção do 

segundo segmento do corpo-de-prova, utilizou-se uma matriz de Teflon de 

3,5mm de diâmetro por 3,0mm de altura. Nos demais grupos, a superfície da 

resina composta foi contaminada com saliva e seca com ar comprimido, sendo 

os tratamentos estabelecidos da seguinte forma: Grupo 2 – resina composta 

inserida e polimerizada sobre a superfície contaminada; Grupo 3 – 

condicionamento com ácido fosfórico a 35%, aplicação de adesivo e inserção 

de resina composta; Grupo 4 – asperização com ponta diamantada, 

condicionamento com ácido fosfórico a 35%, aplicação de adesivo e inserção 

de resina composta. Após a confecção, os espécimes foram armazenados em 

água a 37oC durante 24h, sendo em seguida montados em uma máquina 

universal de ensaios para realização dos testes de resistência ao cisalhamento. 

Os resultados foram submetidos à análise de variância a um critério e ao teste 

de Tukey para comparação entre os grupos. Não houve diferença entre os 

grupos 3, 4 e controle (p < 0,05). A contaminação da superfície da resina com 

saliva (Grupo 2) diminuiu significativamente a resistência de união (p < 0,05). A 

análise em MEV dos espécimes do grupo 2 demonstrou a ocorrência de 

fraturas na interface adesiva em quase todos os corpos-de-prova (80%). 

Fraturas coesivas da resina inserida na matriz de resina epóxica puderam ser 

observadas em todos os espécimes dos Grupos 3 e 4. O método que emprega 

limpeza superficial com ácido e aplicação de um sistema adesivo demonstrou 

ser efetivo na recuperação da resistência adesiva a valores semelhantes à 

resistência coesiva do material. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O surgimento e o desenvolvimento da tecnologia adesiva trouxeram 

consigo um grande avanço para a Odontologia. A capacidade de “colar” 

materiais à base de resina à estrutura dentária através de sistemas adesivos 

possibilita atualmente grande variedade de tratamentos estéticos 

conservadores, com boa previsão de sucesso e longevidade57. É provável 

que nenhum outro material tenha sido tão pesquisado e criticamente 

avaliado nas últimas décadas quanto as resinas compostas. Novos materiais 

e sistemas adesivos resinosos são constantemente introduzidos no mercado 

mundial. 

A preocupação com a melhoria das propriedades físico-químicas das 

resinas compostas de inserção direta é constante, desde sua introdução por 

BOWEN12, em 1956. Elas surgiram no mercado como evolução das resinas 

epóxicas e acrílicas restauradoras e consistem de uma porção orgânica e 

uma inorgânica. A estrutura orgânica das resinas foi bastante modificada, 

visando melhorar a estabilidade dimensional e, com a finalidade de 

aprimorar as propriedades mecânicas, houve a inclusão de componentes 

inorgânicos, com a superfície quimicamente tratada com silano, para 

possibilitar a união e a interação com a fase orgânica69.  

A prática de adicionar partículas inorgânicas de tamanho micrométrico 

à matriz orgânica dos materiais resinosos tem se tornado uma constante no 

aperfeiçoamento das propriedades mecânicas e, conseqüentemente, tem se 

refletido na fabricação de novos produtos pelo mercado odontológico nos 
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últimos anos40,46,81. Outra importante razão para diminuir o tamanho das 

partículas de carga foi a dificuldade encontrada em polir as resinas 

convencionais ou de macropartículas6 (resinas com partículas de tamanho 

médio maior que 15µm). Superfícies ásperas rugosas resultavam da 

diferença de dureza entre fase orgânica e inorgânica80. Como conseqüência, 

as restaurações de resina composta tradicional apresentavam retenção de 

placa e irritação gengival maiores. Além disso, essas restaurações eram 

mais sensíveis ao manchamento75.  

Desta forma, o aperfeiçoamento das resinas compostas tem-se 

concentrado na maximização da interação entre a fase orgânica e a carga 

inorgânica. Isto é possível e conseguido no processo de fabricação 

utilizando partículas de carga de menor tamanho com a finalidade de 

aumentar a área de contato para interagir com a fase orgânica46. O 

surgimento de métodos sintéticos capazes de produzir partículas de 

tamanho nanométrico21 possibilitou um grande aumento na área de 

superfície de contato, de tal modo que os polímeros reforçados com 

nanopartículas apresentam propriedades físicas melhoradas46. O estudo das 

propriedades mecânicas dessa nova classe de resinas compostas, ou seja, 

aquelas que apresentam partículas inorgânicas variando entre 0,001 e 

0,01µm, também chamadas de resinas de nanopartículas, parece constituir 

um avanço tecnológico do sistema restaurador adesivo de grande 

importância. 

Associado ao conhecimento das propriedades físicas e químicas dos 

atuais materiais restauradores adesivos resinosos, algumas situações 
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clínicas específicas do dia-a-dia sentidas e relatadas pelos dentistas 

necessitam ser esclarecidas com a finalidade de melhorar sua técnica 

restauradora, principalmente quando a superfície da resina composta é 

contaminada durante as fases de inserção e escultura.  

Sabe-se que a confecção de uma restauração de resina composta 

pela técnica incremental de inserção é possível pela adesão de um 

incremento sobre o outro, devido à presença de monômeros residuais e 

radicais livres na resina já polimerizada. Se a superfície da resina é 

contaminada com saliva, transudato gengival ou alterada por contato digital 

com luvas de látex, desgaste com instrumentos rotatórios como pontas 

diamantadas, brocas multilaminadas, discos de lixas, tiras de lixa etc., pode 

haver um comprometimento da adesão entre os incrementos. Estas 

situações comumente aventadas pelos profissionais em palestras, aulas ou 

cursos nem sempre são contestadas adequadamente. Qual seria o melhor 

tratamento a ser aplicado na superfície de uma resina composta depois de 

contaminada ou trabalhada? É possível condicioná-la e torná-la reativa a 

ponto de conseguir uma resistência de união compatível com a que se 

consegue pela técnica incremental? Para estas perguntas não foram 

encontradas respostas adequadas na literatura especializada. 

Por outro lado, a contaminação por saliva da interface adesiva na 

superfície do esmalte18,38,39,44,49 e da dentina38,44,48,74,78 tem sido objeto de 

estudos, entretanto, há uma falta de informação sobre o efeito da 

contaminação entre as superfícies dos incrementos de resina35,36,56. 

Clinicamente, a contaminação por fluidos torna-se um problema para o 
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dentista quando: após a remoção do isolamento absoluto, novos 

incrementos de resina composta são necessários para melhorar o contorno 

de restaurações; há impossibilidade de realização de isolamento absoluto; a 

sessão clínica torna-se muito demorada, havendo dificuldade de 

manutenção do campo operatório seco. 

Assim, considerando-se a escassez de trabalhos ou pesquisas 

controladas sobre o efeito da contaminação da superfície da resina por 

saliva e o qual o tratamento necessário para dar à interface resina-resina 

suficiente resistência de união, há necessidade de novos estudos. Estas 

foram as razões que motivaram a realização desta investigação.  
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

A ciência dos materiais dentários é derivada da ciência de materiais 

em geral. O estudo dos materiais pode ser didaticamente organizado em 

quatro categorias de materiais: os metais, as cerâmicas, os polímeros e os 

compostos. Os materiais compostos são misturas físicas de metais, 

cerâmicas e/ou polímeros. O objetivo de um material composto é misturar as 

características das partes constituintes para obter um material com 

propriedades intermediárias e, com isso, tirar vantagem das melhores 

propriedades de cada fase. Um exemplo de material composto natural é o 

esmalte dentário, no qual a enamelina representa a matriz orgânica. Uma 

mistura clássica utilizada para restaurações dentárias envolve partículas de 

cerâmica misturadas com uma matriz polimérica, constituindo a resina 

composta3,7,24. 

Segundo BAYNE, THOMPSON, TAYLOR7 (2002), os materiais 

compostos podem ser descritos como uma fase dispersa (carga) misturada 

em uma fase contínua (matriz). A fase contínua é geralmente aquela que é 

fluida durante a manipulação e inserção do material. É também a fase que 

tende a apresentar as propriedades menos desejáveis na mistura. Como 

uma regra geral, minimizar a quantidade de matriz de qualquer sistema 

produz materiais com melhores características. Para uma resina composta 

distribuir energia em todas as fases dentro do sistema, é importante que a 

fase dispersa seja efetivamente aderida à fase contínua7. 
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A partir de estudos da estrutura e das propriedades físico-químicas 

dos materiais, realizados nas décadas de 50 e 60, foram desenvolvidos 

materiais estéticos à base de resina. BOWEN12, em 1956, fez uma 

combinação entre a resina epóxica e a resina acrílica restauradora à base de 

metacrilato, unindo as propriedades dos dois materiais. Da resina epóxica, a 

baixa alteração dimensional e, da acrílica, a rápida velocidade de 

polimerização. Esse novo material passou a ser denominado “Resina de 

Bowen” ou Bis-GMA, por ser o produto da reação química entre bisfenol A e 

glicidil metacrilato. 

Em 1963, o mesmo pesquisador, na tentativa de melhorar as 

propriedades físicas das resinas acrílicas, desenvolveu um método de 

incorporação de partículas inorgânicas à matriz de polímero orgânico. Este 

método baseava-se na cobertura da partícula de sílica com um agente 

anfótero vinil silano. Esse agente promovia a adesão entre a fase orgânica e 

a inorgânica da resina composta, resultando em redução da contração de 

polimerização, redução do coeficiente de expansão térmica, aumento da 

resistência à compressão e aumento da dureza62. 

Devido a esta mistura heterogênea de fases orgânica e inorgânica, ao 

invés de serem apenas uma combinação de resinas, estes materiais, 

segundo a ADA1 (1998), são mais bem definidos como “compostos à base 

de resina”. 
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As propriedades mecânicas de um material podem ser avaliadas 

através de sua resposta a forças externas. Estão relacionadas com dureza, 

rigidez e resistência e são descritas em termos de tensão e deformação no 

material. A tensão é a relação entre a força aplicada e a área de seção do 

material7,24 de acordo com a fórmula: T = F/A, onde T = tensão gerada no 

sistema, F = força aplicada e, A = área de seção (Figura 2.1). 

 

 

 

 

 

Figura 2.1 – Partes constituintes de um corpo-de-prova para análise de resistência 

mecânica: nos testes de resistência adesiva uma base é confeccionada com algum tipo de 

substrato (metal, porcelana, esmalte, dentina, resina composta etc), representada em verde 

no esquema; a área de seção é onde o adesivo é aplicado (pontilhado vermelho); um outro 

substrato para adesão (cilindro azul) é em seguida inserido sobre a base. Dependendo do 

teste a ser empregado, a forma do corpo-de-prova pode variar, porém os componentes são 

os mesmos (adaptado de BAYNE, THOMPSON, TAYLOR7 2002). 

 

 

 

 



Revisão de Literatura 

 

10

A evidência científica baseada no comportamento mecânico dos 

materiais restauradores por meio de métodos de avaliação não é nova. 

BLACK9,10, em 1908, já descrevia um bom ou mau “desempenho” de um 

material com base em avaliações da resistência mecânica dos diferentes 

materiais restauradores existentes na época. No seu livro de 1908, sobre 

“Odontologia Operatória”, BLACK9,10 estabeleceu e introduziu diretrizes e 

métodos que foram fundamentados firmemente na ciência da observação 

clínica e em dados experimentais. 

 

Ainda segundo BLACK8 (1895) “o objetivo da investigação da relação 

entre a resistência física dos dentes, a resistência dos materiais 

restauradores e a força gerada quando a mandíbula é levada em oclusão, é 

encontrar os fatores ou leis que irão nos possibilitar adaptar perfeitamente os 

materiais restauradores às cargas mastigatórias e às forças geradas sobre 

os dentes ou restaurações...”. 

 

Os testes mecânicos são utilizados na avaliação in vitro das mais 

diversas situações. Nas situações que envolvem a utilização de sistemas 

adesivos são avaliadas junções adesivas. Uma junção adesiva é o resultado 

da interação de uma camada de um material intermediário (adesivo) com 

duas superfícies, produzindo duas interfaces adesivas (Figura 2.2). Essa 

junção pode ser o resultado da adesão entre duas superfícies, quaisquer 
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que sejam: estruturas dentárias (esmalte ou dentina), porcelanas, resinas 

compostas ou metais3,7.  

 

 

Para verificar a resistência mecânica da interface de um sistema 

restaurador adesivo, vários testes têm sido utilizados. Na literatura, inúmeros 

trabalhos são encontrados, utilizando os mais diversos tipos de testes de 

resistência como: testes de tração diametral27,64, de resistência flexional de 

três pontos4,47, de resistência flexional de quatro pontos71,77, de resistência 

ao cisalhamento17,37, de resistência à tração16,23, resistência à fadiga67, 

energia de fratura56 e resistência à microtração61. Não há um critério 

estabelecido para a escolha do teste a ser empregado. 

ØILO, AUSTRHEIM59 (1993) compararam os testes de tração e de 

cisalhamento descritos na especificação ISO TR 11405 53, de 1993, com 

Figura 2.2 – Representação 

esquemática de uma junção adesiva 

(adaptado de BAYNE, THOMPSON, 

TAYLOR7 2002). 
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relação à resistência mecânica de diferentes sistemas adesivos dentinários. 

Segundo esses autores, os dois métodos proporcionaram valores de 

magnitude comparável e demonstraram ser igualmente representativos 

como testes in vitro da qualidade de sistemas adesivos dentinários. 

DeHOFF, ANUSAVICE, WANG29 (1995) comparam, através de 

análise de elemento finito tridimensional dois métodos de cisalhamento: 

aquele realizado com ponta em forma de faca e o método de tração por 

cisalhamento, realizado com alça de fio de aço exercendo estresse de 

cisalhamento, com relação ao acúmulo de estresse em interfaces adesivas. 

Através da análise de elemento finito, os autores demonstraram que o 

método de tração por cisalhamento exerce menor concentração de estresse 

próximo da interface adesiva, na região de aplicação das forças, 

proporcionando uma melhor distribuição de forças (Figura 2.3). Entretanto, 

devido à concentração de forças, todos os métodos de cisalhamento 

subestimam o valor de resistência adesiva. 
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Figura 2.3 – Modelo tridimensional utilizado por DeHOFF, ANUSAVICE, WANG29 

(1995) para avaliar qual seria o comportamento de testes de cisalhamento sobre a interface 

adesiva com relação ao acúmulo de estresse na região de aplicação das forças. 

 

A utilização de diferentes métodos de avaliação da resistência 

mecânica de interfaces adesivas pode gerar resultados discrepantes para a 

mesma condição experimental. Com a finalidade de avaliar se o método de 

cisalhamento com alça de fio ortodôntico produzia resultados diferentes do 

método de resistência flexional de quatro pontos, DUNN, SÖDERHOLM34 

(2001), comparam a resistência ao cisalhamento e a resistência à flexão de 

três diferentes sistemas adesivos dentinários. Os autores observaram que, 

apesar de a resistência ao cisalhamento ter sido estatisticamente menor que 

a resistência flexional, não houve diferença estatística na resistência adesiva 

entre os sistemas adesivos testados, para nenhum dos métodos, 

demonstrando que ambos os métodos podem ser utilizados para avaliação 

da interface adesiva. 
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CARDOSO et al.19, em 2003, analisaram a resistência ao 

cisalhamento de dois adesivos através de dois métodos: alça de fio 

ortodôntico e ponta de faca. 24 molares humanos recém extraídos foram 

montados em tubos de PVC com resina acrílica e divididos em dois grupos. 

Uma das superfícies proximais de cada dente foi aplainada e polida, a fim de 

obter uma superfície de dentina de 6mm de diâmetro. Para cada grupo foi 

utilizado um adesivo: Etch & Prime 3.0 ou Single Bond. A seguir, 

restaurações em forma de cone foram confeccionadas com a resina Z100. 

Após armazenamento em água a 37oC por 24h, os espécimes foram 

submetidos ao teste de cisalhamento utilizando alça de fio ortodôntico. Os 

mesmos dentes foram montados novamente em tubos de PVC e os 

espécimes, confeccionados da mesma forma que a anterior. Após 

armazenamento, os espécimes foram submetidos ao ensaio de 

cisalhamento utilizando uma lâmina em forma de ponta de faca. Os valores 

de resistência obtidos para o Etch & Prime 3.0 foram menores que para o 

Single Bond, para ambos os métodos de aplicação de carga (p < 0,001). 

Considerando o método de cisalhamento, valores maiores (p < 0,01) foram 

obtidos para o Etch & Prime 3.0 quando a lâmina em forma de ponta de faca 

foi utilizada. Não foi observada diferença estatística entre os dois métodos 

para o Single Bond. Apesar de ter sido encontrada diferença estatística entre 

os dois métodos para o Etch & Prime 3.0, segundo os autores, a 

desproporção quantitativa entre as magnitudes de adesão para cada sistema 

adesivo foi mantida. Houve uma correlação significativa entre os valores de 

resistência adesiva obtidos para o mesmo dente (p < 0,05).  
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Os testes de resistência mecânica da interface resina-resina têm sido 

freqüentemente realizados entre resinas envelhecidas e novos incrementos, 

simulando a condição clínica de reparo de resinas compostas devido à 

importância desta técnica de tratamento11,43. 

Em 1971, FORSTEN, VALIAHO42 compararam a resistência 

transversa de vários materiais restauradores. Eles avaliaram o cimento de 

silicato, a resina acrílica e sete resinas compostas. Os autores procuram 

determinar também a resistência de reparos realizados em resina acrílica e 

resina composta. Os espécimes foram envelhecidos em água durante 6 a 12 

semanas. Após esse período, os espécimes foram abrasionados e 

acoplados a uma matriz metálica para serem reparados. A análise da 

resistência transversa demonstrou médias mais baixas para o cimento de 

silicato que para a resina composta. Os reparos exibiram médias de 

resistência menores, tanto para aqueles realizados com resina composta 

quanto para aqueles realizados com resina acrílica. 

Na década de 70, uma nova técnica restauradora foi sugerida com a 

finalidade de minimizar e efeito da contração de polimerização e facilitar a 

acomodação do material52. Derivada da técnica do pincel de NEALON58 

(1952) e de escoamento de BOYD14 (1957) para resinas acrílicas 

restauradoras70, esta técnica preconizava a inserção da resina na cavidade 

em incrementos, originando uma restauração composta de múltiplas 

camadas e com “emendas” (Figuras 2.4 e 2.5). 
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Figura 2.4 – Técnica do pincel ou sem pressão de NEALON58 (1952) para 

restaurações de resina acrílica: A – umedecimento da parede pulpar com monômero; B – 

colocação de uma porção de polímero-monômero; C – remoção do pincel, permitindo que o 

polímero, saturado de monômero, possa escoar sobre a superfície. Esperava-se 10-15 

segundos e repetia-se a operação até preencher com excesso toda a cavidade (adaptado 

de SKINNER, PHILLIPS70 1962). 

 

Figura 2.5 – Técnica do escoamento de BOYD14 (1957) para restaurações de resina 

acrílica: A – fazer com que a mistura de monômero e polímero escoe, preenchendo 

aproximadamente um terço da cavidade; B – adicionar uma segunda camada um tanto mais 

espessa; C – Preencher a cavidade com excesso (adaptado de SKINNER, PHILLIPS70 

1962). 

 

BOYER, CHAN, TORNEY16, em 1978, determinaram a resistência à 

tração de espécimes de resina composta confeccionados em múltiplas 

camadas e o efeito de reparos feitos em resina composta utilizando-se 

diferentes tratamentos de superfície. Como tratamentos de superfície, os 

autores utilizaram discos de carbureto de silício (carborundum), brocas de 

corte cruzado, ácido fosfórico 37% e resina composta fluida sem carga. Os 

A B C 

A B C 
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autores observaram que: os corpos-de-prova confeccionados em múltiplas 

camadas não tiveram a resistência à tração diminuída quando comparados à 

resistência coesiva do material (grupo controle); as amostras confeccionadas 

pela adição de resina composta sobre uma superfície desgastada 

apresentaram cerca da metade da resistência coesiva da resina; a 

resistência à tração dos espécimes confeccionados após a aplicação de uma 

camada de resina fluida sem carga sobre a superfície desgastada foi maior 

quando comparada à não aplicação de resina fluida. 

A efetividade de um agente silanizador nos reparos de resina 

composta foi avaliada por SWIFT Jr., CLOE, BOYER72, em 1984. Foram 

realizados diferentes tratamentos de superfície em espécimes armazenados 

em água por 120 dias e submetidos à análise de resistência transversa. Os 

tratamentos empregados foram: jato de óxido de alumínio; condicionamento 

com ácido fluorídrico 9,6%; ou, associação dos métodos anteriores. O silano 

foi aplicado em metade dos espécimes após os tratamentos de superfície. 

Todos os espécimes receberam uma camada de adesivo antes da inserção 

da resina de reparo. Após o reparo, os espécimes foram armazenados em 

água por sete dias. A resistência transversa de barras intactas de resina 

composta foi determinada como controle. O tratamento de superfície que 

forneceu os maiores valores de resistência transversa foi o jato de óxido de 

alumínio, atingindo 62% da resistência coesiva do material, enquanto sua 

associação com o ácido fluorídrico atingiu valores correspondentes a 41%. 

As resistências de todos os reparos foram significativamente menores que a 

resistência coesiva do material, porém, não foram diferentes entre si. A 
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silanização aumentou a resistência dos reparos submetidos ao jateamento e 

à aplicação de ácido fluorídrico ou somente à aplicação de ácido, mas não a 

dos espécimes somente jateados. 

A resistência de reparos realizados em uma resina composta com alto 

teor de carga (P10 3M) foi avaliada por LLOYD, DHURU56 (1985), através da 

energia de fratura da interface. Os espécimes foram confeccionados em uma 

matriz (Figura 2.6) e em seguida armazenados em água destilada a 37oC 

por 24h. Posteriormente, foram fraturados ao meio em uma máquina 

universal de ensaios. Cada metade do espécime fraturado foi recolocada na 

matriz para a confecção dos reparos. Foram realizados quatro tipos de 

reparo: A – a metade do espécime foi recolocada imediatamente na matriz e 

a resina composta inserida diretamente sobre a superfície fraturada limpa; B 

– a metade do espécime foi imersa em saliva artificial por uma hora, em 

seguida lavada com água destilada e seca com ar quente e reparada; C – o 

mesmo procedimento de A, com a aplicação do adesivo Scotchbond – 3M 

antes da inserção da resina; D – o mesmo procedimento de B, com a 

aplicação do adesivo Scotchbond – 3M antes da inserção da resina. Os 

espécimes reparados foram armazenados em água a 37oC por 24h e, em 

seguida, foram fraturados utilizando as mesmas condições do grupo 

controle. Cada procedimento de reparo foi repetido oito vezes com a 

finalidade de obter valores médios e desvios padrão. Quando comparada 

aos valores de resistência coesiva do material, a energia de fratura dos 

espécimes reparados foi significativamente menor. Segundo os autores, nas 

amostras contaminadas por saliva antes do reparo, houve uma redução 
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significante na resistência devido à inibição da formação de ligações 

químicas entre as duas superfícies, porém, o emprego do agente de união 

foi capaz de aumentar a energia de fratura, de modo a torná-la semelhante à 

dos reparos executados sobre superfícies sem contaminação. 

 

Figura 2.6 – Esquema do espécime utilizado por LLOYD, DHURU56 (1985) para 

avaliar a energia de fratura de reparos em resina composta. Os autores definiram a 

geometria do espécime da seguinte forma: B = a = 0,5W = 0,25L (B = 3,0mm). A força (F) 

era aplicada em três pontos (adaptado de LLOYD, DHURU56, 1985) 

 

Uma outra forma de avaliação de reparos de resina foi demonstrada 

em 1986 por CHALKLEY, CHAN20. Esse estudo avaliou a ocorrência de 

microinfiltração marginal com nitrato de prata na interface adesiva de 

diferentes marcas comerciais de resinas compostas envelhecidas por uma 

semana e em seguida reparadas com a mesma resina ou uma resina 
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diferente. Os autores observaram um maior grau de infiltração nos 

espécimes reparados após a contaminação da interface adesiva com saliva. 

Os menores valores de infiltração foram observados nos espécimes nos 

quais o reparo foi realizado após condicionamento ácido e aplicação de 

sistema adesivo. Também se observou um menor grau de infiltração nos 

espécimes que foram reparados com uma resina composta com 

características químicas semelhantes à resina original. 

Em 1990, BALLESTER5 determinou a resistência ao dobramento de 

reparos de resina composta, comparada com a resistência coesiva, em 

função das marcas comerciais utilizadas (três marcas), tempo decorrido 

entre a colagem e o ensaio (dois tempos – 1 ou 14 dias) e tratamentos 

superficiais sofridos pelo substrato (quatro tratamentos). A análise dos 

resultados demonstrou que as resinas estudadas apresentam resistências 

coesivas diferentes entre si, sendo a Herculite XR a mais resistente, seguida 

pela P-50 e pela Silux-Plus. Os reparos realizados com as três marcas 

também apresentaram porcentagens diferentes de reconstituição das 

respectivas resistências coesivas, na seguinte ordem descrescente: Silux-

Plus, Herculite-XR e P-50. As técnicas de reparo produziram resultados que 

variaram conforme a marca. A silanização produziu o melhores resultados e 

a aplicação de ácido  fluorídrico produziu os piores resultados, ficando o 

tratamento com ácido fosfórico e a polimerização ao ar da superfície a ser 

reparada como as opções que normalmente produzem resultados 

intermediários. O fator tempo de armazenamento não influiu na maior parte 

dos produtos estudados. 
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BROSH et al.17 (1997) avaliaram o efeito da combinação de diferentes 

tratamentos de superfície e sistemas adesivos na resistência ao 

cisalhamento entre resinas compostas novas e antigas. 360 espécimes de 

uma resina composta híbrida foram armazenados em água destilada a 37oC 

durante 14 dias, sendo aleatoriamente divididos em seis grupos. Um 

tratamento de superfície foi realizado para cada grupo: 1 – nenhum 

tratamento; 2 – desgaste com ponta diamantada em alta rotação sob 

refrigeração; 3 – jateamento com partículas de óxido de alumínio 50µm por 

10s; 4 – jateamento com bicarbonato de sódio por 15s; 5 – desgaste com 

disco de carborundum em baixa rotação sob refrigeração; 6 – aplicação de 

ácido fluorídrico 9,5% por 60s, lavado com água por 2 minutos e secagem 

com ar. Cada espécime foi lavado com água por 20s e seco com ar por 10s. 

Cada grupo foi subdividido em três subgrupos (n = 20): 1 – controle, sem a 

aplicação de adesivo; 2 – aplicação de resina fluida sem carga e; 3 – 

aplicação de silano, seguida da aplicação de resina fluida sem carga. Uma 

resina microparticulada foi inserida sobre a resina híbrida envelhecida com o 

auxílio de uma matriz de Teflon para completar o reparo. Em seguida, os 

espécimes foram levados a uma máquina universal de ensaios para 

realização dos testes de cisalhamento (Figura 2.7). Os resultados 

demonstraram que o uso de uma resina fluida sem carga, sozinha ou com 

silano, foi o método mais efetivo para aumentar a resistência dos espécimes 

reparados, independente do pré-tratamento de superfície. A silanização, 

associada à aplicação de adesivo, aumentou a resistência do reparo em 

relação ao adesivo isoladamente, mas não significativamente. Os autores 
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concluíram que a combinação de diferentes tratamentos de superfície e 

agentes adesivos afetou a resistência adesiva ao cisalhamento de maneira 

diferente. Os valores mais altos foram obtidos pelo desgaste superficial com 

disco de carborundum ou jateamento com óxido de alumínio, enquanto os 

mais baixos foram obtidos pela aplicação de ácido fluorídrico. 

 

Figura 2.7 – Representação esquemática da técnica de cisalhamento utilizada por 

BROSH et al.17 (1997). 

 

Duas resinas compostas com diferentes características, uma 

condensável (Filtek P60) e uma híbrida convencional (Pertac II) foram 

avaliadas por DIAS, RITTER, SWIFT Jr.31 (2003). Eles realizaram diferentes 

procedimentos de reparo e compararam três adesivos. 30 discos de resina 

com diâmetro de 8mm e 5mm de altura para cada material, num total de 60 
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unidades, foram polimerizados e armazenados por sete dias em água 

destilada deionizada a 37oC. Em seguida, os espécimes foram polidos e 

armazenados em água a 37oC por mais 24h. Após este período, todos os 

espécimes foram jateados com Microetcher II utilizando partículas de óxido 

de alumínio de 30µm com sílica silanizada (CoJet-System) por 10s, seguido 

da aplicação de silano (ESPE-Sil). Os espécimes de cada resina composta 

foram divididos em três grupos (n = 10), no qual se aplicou um adesivo 

diferente para cada um (EBS-Multi, One-Step e Prompt L-Pop). Após a 

aplicação e polimerização de cada adesivo, a resina Pertac II foi inserida e 

polimerizada utilizando uma matriz de 4,5mm por 10mm. Como controle, a 

resina Pertac II foi inserida sobre discos de Filtek P60 e Pertac II recém 

polimerizados sem nenhum tratamento de superfície. Todos os espécimes 

foram novamente armazenados em água 37oC por 24h e, em seguida, foram 

realizados os testes de cisalhamento. As resistências médias e os 

respectivos desvios padrão foram: P60/controle = 25,2 ± 3,0; P60/EBS-Multi 

= 18,0 ± 2,3; P60/One-Step = 16,7 ± 2,3; P60/Prompt = 10,5 ± 3,3; 

Pertac/controle = 25,5 ± 3,6; Pertac/EBS-Multi = 18,8 ± 3,0; Pertac/One-Step 

= 18,8 ± 2,4; Pertac/Prompt = 9,7 ± 3,5. Todos os valores de resistência dos 

espécimes reparados foram menores que os respectivos controles (p < 

0,01). Os reparos realizados com o adesivo Prompt L-Pop apresentaram 

valores de resistência ao cisalhamento menores que os reparos feitos com 

EBS-Multi e One-Step (p < 0,05). Segundo os autores, ambos os tipos de 

resina, condensável e híbrida, apresentam potenciais de reparo 
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semelhantes, porém, a resistência do reparo pode variar em função do 

adesivo utilizado. 

 

De forma geral, tem-se observado que os tratamentos que aumentam 

a rugosidade superficial, seja através da utilização de pontas diamantadas 

ou através de jateamento com partículas de óxido de alumínio, têm mostrado 

melhores resultados na resistência de reparos11,26,43,73. 

 

Segundo a ADA Council on Scientific Affairs2 (2003), um importante 

fator a ser considerado na utilização de compostos a base de resina é o 

adequado controle do campo operatório. As resinas compostas não podem 

ser inseridas adequadamente em cavidades contaminadas com sangue ou 

saliva. Ainda segundo a ADA, a contaminação de uma cavidade resulta em 

falha na adesão entre o material restaurador e a estrutura dentária e, assim, 

na subseqüente infiltração nesta interface. 

 

A contaminação da interface resina-resina por saliva foi estudada por 

EIRIKSSON et al.35, em 2004 através de ensaios de microtração. Os autores 

avaliaram o efeito da contaminação com a finalidade de determinar qual dos 

métodos de descontaminação propostos seria o mais adequado. Foram 

confeccionados 96 cilindros de resina composta Z250, Renew, Clearfil APX 

e Pertac II, os quais foram aleatoriamente divididos em seis grupos. Para 

cada material, um grupo de espécimes não foi contaminado, servindo como 
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controle. Para os outros espécimes, a superfície de cada bloco foi tratada 

com saliva que foi lentamente seca (tratamento 1); seca vigorosamente 

(tratamento 2); seca lentamente, lavada e seca (tratamento 3); seca 

lentamente, lavada, seca, seguida da aplicação de adesivo Single Bond, 

One-Step, Clearfil SE Bond, ou Prompt L-Pop (tratamento 4); ou, seca 

lentamente, mas não lavada, seguida da aplicação dos mesmos sistemas 

adesivos (tratamento 5). Em seguida aos tratamentos de superfície, 

incrementos de 2mm de resina composta foram aplicados e 

fotopolimerizados. Após 24 horas, os espécimes foram preparados para os 

ensaios de microtração. Os autores concluíram que a contaminação por 

saliva diminuiu significativamente a resistência adesiva entre as superfícies 

da resina composta, independentemente do material avaliado. Secar e lavar 

a saliva não restaurou a resistência adesiva. Não foi observada diferença 

estatística entre o tratamento 5 e o grupo controle; para todos os outros 

tratamentos a resistência à microtração foi significantemente menor (p < 

0,05). Para o tratamento 2, a resistência mecânica foi menor para as resinas 

Z250 e APX e não para a Renew e a Pertac II. O tratamento 3 reduziu a 

resistência adesiva de três resinas (Z250, Renew e APX). A aplicação do 

respectivo sistema adesivo devolveu a resistência adesiva para a Z250 e a 

Renew, mas não para a APX e a Pertac II. 

Os mesmos autores36, também em 2004, estudaram o efeito da 

contaminação com sangue da interface adesiva resina-resina. Para a fase 

experimental, os autores utilizaram os mesmos materiais e métodos 

descritos anteriormente. Eles observaram que a contaminação por sangue 
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diminuiu significativamente a resistência adesiva para todos os materiais. 

Lavar o sangue e, em seguida, secar a superfície restabeleceu a resistência 

para a Pertac II, mas não para as resinas Z250, Renew e APX. A aplicação 

de um sistema adesivo após lavar e secar a superfície aumentou a 

resistência à microtração para a Z250, mas não significativamente. A 

aplicação do respectivo adesivo aumentou significativamente a resistência 

adesiva para Renew e a APX, não sendo observada diferença estatística em 

relação aos grupos controles. A aplicação de um sistema adesivo não 

aumentou a resistência adesiva da Pertac II. 
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3 PROPOSIÇÃO 

 

O propósito deste trabalho foi: 

• Avaliar o efeito da contaminação por saliva humana na resistência 

adesiva de união de resinas compostas sob esforços de 

cisalhamento; 

• Evidenciar dentre os métodos aplicados, os que possibilitam o melhor 

tratamento para a superfície contaminada; 

• Analisar, através de microscopia eletrônica de varredura, os tipos ou 

padrões de fratura após ensaios de cisalhamento. 
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4 MATERIAL E MÉTODOS 

 

Toda a fase laboratorial de confecção dos corpos-de-prova utilizados 

no experimento foi realizada em sala com umidade do ar e temperatura 

ambiente controladas53. Assim, todas as amostras foram confeccionadas 

sob temperatura de 23oC ± 1 e umidade relativa 50 ± 5%.  

Os materiais utilizados no desenvolvimento desta pesquisa estão 

listados na Tabela 4.1 e demonstrados na Figura 4.1: 

 

Tabela 4.1 – Produto, fabricante e características dos materiais 

utilizados no desenvolvimento desta pesquisa. 

PRODUTO FABRICANTE CARACTERÍSTICAS 

Grandio VOCO GmbH Resina composta nano-híbrida 

Solobond M Single Dose VOCO GmbH Sistema adesivo de dois passos 

Vococid VOCO GmbH Ácido fosfórico em gel a 35% 
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Figura 4.1 – Materiais utilizados no desenvolvimento desta pesquisa. 

 

Para confecção dos corpos-de-prova foi utilizada uma resina 

composta nano-híbrida (Grandio – VOCO GmbH). Esta resina, segundo o 

fabricante, contém cerca de 87% em peso e 71,4% em volume de partículas 

de carga, com nano-partículas esféricas (dióxido de silício de 20 a 50nm) e 

partículas de cerâmicas de vidro. 

Foram confeccionadas 40 matrizes de resina epóxica (Resapol T208 

Redefibra Comércio de Produtos para Fiberglass Ltda, São Paulo – SP), 

com o auxílio de um molde de silicona industrial (Borracha de silicone – 

Redefibra Comércio de Produtos para Fiberglass Ltda, São Paulo – SP) 

(Figura 4.2). 
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Figura 4.2 – Molde de silicona utilizada para confecção das matrizes de resina 

epóxica: antes da colocação da resina epóxica no molde, um anel de PVC 3/4 (Tigre S. A. 

Tubos e Conexões – Joinville – SC) de 12mm de altura e seccionado perpendicularmente ao seu 

eixo longitudinal era colocado em posição. Este anel tinha por finalidade melhor adaptação 

da matriz no dispositivo de cisalhamento. 

 

Após sua confecção, as matrizes receberam acabamento em uma 

lixadeira politriz elétrica com discos de granulometria seqüencial (180, 320, 

600, respectivamente), com a finalidade de melhor planificar as superfícies 

superior e inferior. Essas matrizes possuíam em seu centro uma perfuração 

cilíndrico-circular de 6,0mm de diâmetro e 2,0mm de profundidade, 

simulando uma cavidade de classe I. No centro do assoalho dessa cavidade 

foi confeccionado um orifício de 2,0mm de diâmetro por 2,0mm de 

profundidade, para estabilizar e/ou ancorar a restauração de resina inserida. 

Os outros dois orifícios laterais adicionais serviam para abrigar dois pinos 

metálicos que, por sua vez, guiariam o acoplamento com a matriz de teflon, 

a fim de facilitar a confecção do segmento experimental do corpo-de-prova 

(Figura 4.3). 
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Figura 4.3 A – Matrizes de resina epóxica após acabamento na politriz elétrica. 

Notar a presença de um pequeno entalhe, para orientar o posicionamento do corpo-de-

prova no dispositivo de cisalhamento (setas); B – Secção da matriz, na qual se podem 

observar os orifícios que a compõem. 

 

A inserção da resina composta Grandio, cor A2, na cavidade da 

matriz de resina epóxica foi realizada com espátula para resina em 

incrementos de aproximadamente 1,5mm de espessura. Cada camada foi 

polimerizada com o aparelho fotopolimerizador Elipar Trilight – ESPE, calibrado a 

500mW/cm2 (Figura 4.4), durante 40 segundo cada. Este aparelho possui uma ponta 

ativa com 8,0mm de diâmetro. 

  

Figura 4.4 – Aparelho fotopolimerizador utilizado (A). Este aparelho possui um 

radiômetro embutido que serve para medir a densidade de potência (B). 

 

B 

BA

A
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Para a adaptação do último incremento de resina composta foi 

utilizado um pedaço de tira poliester (TDV Dental Ltda.) com a finalidade de deixar a 

superfície o mais plana possível (Figura 4.5). 

 

Figura 4.5 – Matriz de resina epóxica após a inserção da resina composta. Uma tira de poliéster é 

interposta antes da polimerização da última camada de resina e ajuda a deixar a superfície o mais plana 

possível (seta). Com essa tira em posição é possível encostar a ponta do fotopolimerizador na superfície da 

mesma. 

 

A contaminação e subseqüentes tratamentos experimentais foram 

realizados sobre a superfície de resina composta da matriz de resina 

epóxica. Nesta fase da pesquisa, os grupos foram divididos e os espécimes 

tratados da seguinte forma: 

• grupo 1 – grupo controle – novos incrementos de resina foram 

inseridos e polimerizados sobre a superfície não tratada da resina 

composta, já inserida e polimerizada na matriz epóxica; 
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• grupo 2 – a superfície de resina composta foi contaminada com saliva 

por 10s e seca com jatos de ar a 10cm de distância por 20s; 

• grupo 3 – a superfície de resina composta foi contaminada com saliva 

por 10s e seca com jatos de ar a 10cm de distância por 20s, seguida 

do condicionamento com ácido fosfórico em gel, lavagem, secagem e 

aplicação de sistema adesivo; 

• grupo 4 – a superfície de resina composta foi contaminada com saliva 

por 10s e seca com jatos de ar a 10cm de distância por 20s, 

asperizada com ponta diamantada #4138 (Kg Sorensen), seguida do 

condicionamento com ácido fosfórico em gel, lavagem, secagem e 

aplicação de sistema adesivo. 

 

Após o tratamento de superfície, as matrizes contendo os discos de 

resina foram levadas a um dispositivo metálico, composto de uma base, um 

braço e um platô no qual se acoplava uma matriz dividida de teflon 

(politetrafluoretano), fixada através de um parafuso frontal. A matriz dividida 

possuía um orifício central com 3,5mm de diâmetro e 3,0mm de altura e dois 

pinos metálicos com uma única forma de encaixe (Figura 4.6). O orifício 

central desta matriz de politetrafluoretano (Teflon) foi construído de tal forma 

que os valores obtidos em Quilograma Força (kgf) após os ensaios 

mecânicos fossem os mesmos em Mega Pascal (MPa), uma vez que a área 

de superfície do espécime obtido correspondia ao fator de conversão entre 

as duas unidades.  
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Figura 4.6 – Dispositivos utilizados para confecção do segundo segmento de resina 

composta, inserido de forma incremental sobre a superfície do primeiro segmento contido 

na matriz de resina epóxica, após os diferentes tratamentos de superfície: A e B – matriz de 

teflon dividida em duas partes; C – dispositivo metálico utilizado para posicionar e manter 

corretamente acopladas as matrizes durante a confecção da parte do corpo-de-prova que 

sofrerá o esforço de cisalhamento; D – matriz de teflon ajustada ao dispositivo metálico, 

assentada e fixada através do parafuso frontal (seta) sobre a matriz epóxica que contém o 

primeiro segmento do corpo-de-prova. 

 

Após o alinhamento da superfície de resina tratada à embocadura da 

“cavidade” ou perfuração central da matriz de teflon, a parte do corpo-de-

prova que será submetida aos esforços de cisalhamento pôde ser inserida. 

Esta resina foi a mesma da base (Grandio, cor A2) e foi inserida e 

polimerizada da mesma forma (Figura 4.7) que o primeiro segmento do 

corpo-de-prova. 

A B 

C D 



Material e Métodos 

 

37

  

 

Figura 4.7: A e B – Corpo-de-prova ajustado ao dispositivo metálico; C – confecção 

do corpo-de-prova concluída. 

 

Após a confecção, os corpos-de-prova foram mantidos imersos em 

água destilada por 24 horas em estufa a 37oC. Após este período, os 

espécimes foram submetidos ao teste de cisalhamento, através de alça de 

fio ortodôntico, em uma máquina de ensaios universal Kratos (Kratos 

Equipamentos Industriais Ltda), à velocidade de 0,5mm/min. Para este teste, 

os corpos-de-prova foram montados em um dispositivo apropriado e este foi 

adequadamente fixado à máquina de ensaios (Figura 4.8). Para a realização 

dos ensaios, utilizou-se um método de tração através de alça feita com fio 

A B

C
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ortodôntico passando o mais próximo possível da interface adesiva gerando 

estresse de cisalhamento. 

 

 

 

Após os ensaios mecânicos, as partes fraturadas dos corpos-de-prova 

foram examinadas em microscópio eletrônico de varredura, a fim de verificar 

se a fratura foi coesiva ou ocorreu na interface adesiva. As avaliações em 

MEV foram realizadas no NAP-MEPA/ESALQ – USP. A Figura 4.9 ilustra 

dois corpos-de-prova após o ensaio mecânico e já metalizados para serem 

analisados em MEV. 

Figura 4.8 – Dispositivo tracionando o 

corpo-de-prova por meio de uma alça feita 

com fio ortodôntico (A), induzindo esforços 

de cisalhamento no segundo segmento do 

espécime, cujo dispositivo estava preso à 

plataforma inferior fixa da máquina de 

ensaio (B); C – dispositivo fixado na 

plataforma superior móvel da máquina de 

ensaios, onde era engastada a outra 

extremidade da alça metálica.  

A 

B 

C 
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Figura 4.9 – Corpos-de-prova metalizados e prontos para serem analisados em 

MEV. 

 

Planejamento estatístico 

 Os dados foram submetidos à análise de variância (Anova) a um 

critério e teste de comparações múltiplas de Tukey (α=0,05). 
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5 RESULTADOS 
 

As médias e os desvios-padrão dos resultados obtidos para os testes 

de resistência ao cisalhamento estão demonstrados na tabela 5.1 e na figura 

5.1, para os Grupos 1, 2, 3 e 4. Os valores individuais dos dez ensaios de 

resistência ao cisalhamento em Mega Pascal (MPa) para cada condição 

experimental, estão apresentados em “Anexos”. 

 

Tabela 5.1 – Média e desvio-padrão (DP) da resistência adesiva sob 

esforços de cisalhamento, para cada condição experimental (valores em 

MPa) 

Grupo Média ± DP 

1 – Controle 19,945 ± 3,264 

2 – Contaminação (10s) + Jato de ar (20s) + Resina 

composta 

9,630 ± 3,933 

3 – Contaminação (10s) + Jato de ar (20s) + Ataque 

Ácido + Adesivo + Resina composta 

20,325 ± 5,071 

4 – Contaminação (10s) + Jato de ar (20s) + Asperização 

com Ponta Diamantada + Ataque Ácido + Adesivo + 

Resina composta 

20,825 ± 2,480 
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Figura 5.1 – Representação gráfica das médias de resistência ao cisalhamento em 

MPa. 

 

Para verificar se a diferença dos valores numéricos entre os grupos 

experimentais era estatisticamente significante, foi aplicada a análise de 

variância (Anova) a um critério, considerando como variável independente o 

tratamento de superfície (Tabela 5.2). Pode-se verificar por essa tabela 

haver diferenças estatisticamente significantes entre os grupos 

experimentais, o que foi indicado pelo valor de “F” observado ter sido maior 

que o “F” crítico. 

 

Tabela 5.2 – Resultados da análise de variância a um critério 

Fonte de 

Variação 

Soma dos 

Quadrados 

Graus de 

Liberdade

Quadrado 

Médio 

“F” Probabilidade

Entre 

Grupos 

868,1977 3 289,3992 19,958 < 0,0001* 

Resíduo 521,9957 36 14,4998   

Total 1390,1934 39    

* Diferença estatisticamente significante (p < 0,05) 
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A fim de apontar as condições responsáveis pela significância 

estatística, realizou-se a comparação individual entre os grupos, aplicando-

se o teste de Tukey a um nível de significância de 5% (Tabela 5.3). Pode-se 

constatar por essa tabela que, quando o valor crítico supera o valor absoluto 

observado (diferença entre as médias de cada condição), indica a não 

ocorrência de significância estatística. O contrário indica significância 

estatística. 

 

Tabela 5.3 – Resultados do teste de Tukey a um nível de significância de 5% 

Comparação 

entre os grupos 

Diferença Valor Crítico Interpretação 

1 x 2 10,315 4,58810324 Significante 

1 x 3 -0,380 4,58810324 Não Significante 

1 x 4 -0,880 4,58810324 Não significante 

2 x 3 -10,695 4,58810324 Significante 

2 x 4 -11,195 4,58810324 Significante 

3 x 4 -0,500 4,58810324 Não Significante 

 

Considerando p < 0,05, não houve diferença estatisticamente 

significante entre os grupos 3, 4 e controle. A contaminação da superfície da 

resina com saliva (Grupo 2) diminuiu significativamente a resistência de 

união sob esforços de cisalhamento após a inserção de novos incrementos 

de resina (p < 0,05). Daí a diferença estatística observada dos valores deste 

grupo em relação ao dos demais. 
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As Figuras 5.2 e 5.3 são exemplos de imagens em MEV obtidos dos 

espécimes do Grupo 1 (controle), no qual não se realizou nenhum 

tratamento de superfície. 

 

Figura 5.2 – MEV representativa de um espécime do Grupo 1 (controle). Acima: 

200x; Abaixo: detalhe de uma partícula de carga de cerca de 25µm com 800x de aumento. 

 

 

 

50µm 
200x 

800x 
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Figura 5.3 – MEV representativa de um espécime do Grupo 1 (controle) observada 

com 1000x e 4000x de aumento, acima e abaixo, respectivamente, onde se salienta uma 

depressão que provavelmente abrigava uma partícula de carga. 

 

10µm 
11000000xx  

4000x 
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A análise em MEV dos espécimes do grupo 2 demonstrou a 

ocorrência de fraturas na interface adesiva em quase todos os corpos-de-

prova. Em oito espécimes (80%), superfícies lisas puderam ser observadas, 

demonstrando que não houve adesão entre os dois incrementos de resina 

após a contaminação (Figuras 5.4 e 5.5). 

  

Figura 5.4 – Imagens em MEV de um mesmo corpo-de-prova do grupo 2, onde se 

pode notar pela superfície lisa a inexistência de adesão: A – 20 vezes de aumento; B – 1000 

vezes de aumento. 

 

500µm 10µm AA  BB  
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Figura 5.5 – MEV do mesmo espécime da Figura 5.4. Acima, com 200x de aumento, 

pode-se observar uma superfície plana, demonstrando que ocorreu fratura na interface 

adesiva. Abaixo, com 1600x, pormenor de uma região do espécime onde provavelmente 

houve maior resistência adesiva, demonstrada pela trinca e início de fratura coesiva. 

 

Em dois espécimes do Grupo 2 (20%) pode-se observar nas imagens 

em MEV a ocorrência de fraturas coesivas da resina composta, 

demonstrando que nestes espécimes provavelmente houve algum tipo de 

união adesiva entre as duas camadas de resina após a contaminação 

(Figura 5.6). 

50µm 
200x 

1600x 



Resultados 

 

48

  

Figura 5.6: A e B – imagem em MEV com 100x e 1000x de aumento, 

respectivamente, de um espécime do grupo 2, onde pode-se observar a ocorrência de 

fratura na interface adesiva à esquerda (1) e fratura coesiva da resina inserida na base de 

resina epóxica à direita (2).  

 

Fraturas coesivas da resina inserida na base de resina epóxica 

puderam ser observadas em todos os espécimes dos Grupos 3 e 4 (Figuras 

5.7 e 5.8). Em cinco espécimes do grupo 3 puderam-se observar pequenas 

regiões com fratura na interface adesiva, sendo que em nenhum deles essa 

região foi maior que 1/4 da área aderida, caracterizando uma fratura mista 

(Figura 5.7-B). Em cincos espécimes do grupo 4, com 20x de aumento, 

também foi possível observar padrões de fratura na interface semelhantes, 

porém, em maior aumento, pequenos resquícios da resina inserida na base 

de resina epóxica puderam ser vistos (Figura 5.8-B). 

1 

2 

1 1 

2 

10µm 100µm 
AA  BB  
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Figura 5.7 – Imagens em MEV demonstrando fratura coesiva da base de um dos 

segmentos do espécime do Grupo 3: A – 20x de aumento. Notar a região indicada pela 

seta, na qual houve fratura na interface adesiva; B – MEV com 1000x do mesmo espécime 

e da região indicada pela seta, na qual se observa a ocorrência de fratura na interface 

adesiva, demonstrada por uma superfície lisa. 

 

  

Figura 5.8 – MEV de um espécime do Grupo 4: A – 20x, onde nota-se que houve 

fratura coesiva da base do espécime (2) e uma região onde aparentemente houve fratura na 

interface adesiva (1); B – em maior aumento (1000x) observa-se à esquerda (3) que a 

fratura ocorreu próximo à interface, porém remanescente de resina da base permaneceram 

aderidos. À direita (4), observa-se a região onde ocorreu fratura coesiva da base da resina.
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6 DISCUSSÃO 
 

As resinas compostas podem ser atualmente consideradas um dos 

principais materiais restauradores da atualidade. Devido ao constante 

aperfeiçoamento deste sistema restaurador, seu uso e indicações tendem a 

se generalizar tanto para dentes anteriores quanto posteriores. 

Paralelamente ao aperfeiçoamento e desenvolvimento de novos 

sistemas adesivos, as resinas compostas também evoluíram, o que se 

comprova pelo número de marcas e diferentes produtos acessíveis no 

mercado. Modificações na matriz orgânica e na tecnologia de fabricação, 

preparo e inclusão de partículas inorgânicas infinitamente menores também 

ocorreram na última década. Nos anos recentes, tem havido a incorporação 

de partículas inorgânicas de tamanho nanométrico à estrutura orgânica das 

resinas compostas25,33. Devido às alterações estruturais de algumas marcas 

comerciais de resinas compostas, as propriedades mecânicas frente às mais 

diversas situações podem ser diferentes, quando comparadas às resinas 

compostas híbridas convencionais. 

Freqüentemente, a avaliação desses materiais envolve a utilização de 

métodos laboratoriais. Esses estudos in vitro têm por finalidade simular 

condições que possam, eventualmente, ser extrapoladas para a realidade 

clínica, a fim de obter resultados preliminares, rápidos e não menos 

importantes. 

Um teste de resistência adesiva medida por ensaios mecânicos gera 

uma expectativa de que a resistência, avaliada in vitro sob condições 

definidas e controladas, possa fornecer informações úteis sobre a adesão 
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entre os materiais. Ao longo dos anos, têm-se utilizado dois métodos de 

avaliação da resistência adesiva: a resistência ao cisalhamento ou à tração. 

Entretanto, há uma grande variação dos resultados obtidos com o mesmo 

sistema restaurador em diferentes laboratórios de pesquisas, muitas vezes 

utilizando métodos semelhantes de tração ou cisalhamento. Segundo 

DeHOFF, ANUSAVICE, WANG29 (1995), os resultados de um teste 

específico deveriam ser utilizados para comparação entre os efeitos relativos 

das propriedades e da microestrutura dos materiais e das condições de 

tratamento que poderiam aumentar ou diminuir a resistência adesiva. Assim, 

os valores de resistência adesiva encontrados nas mais diversas pesquisas 

laboratoriais dentro das condições experimentais específicas deveriam ser 

utilizados como parâmetro para guiar eventuais condutas clínicas. 

Alguns autores que avaliam a resistência ao cisalhamento de 

interfaces adesivas condicionam e aplicam sistemas adesivos em toda a 

superfície22,41, enquanto outros restringem o tratamento de superfície apenas 

à área da adesão através da utilização de fitas adesivas perfuradas50,51. 

Segundo DICKENS, MILOS32 (2002), a fita adesiva pode ser afetada pelos 

solventes orgânicos provenientes dos sistemas adesivos, podendo agir 

como contaminante nos procedimentos adesivos. Por esse motivo, no 

presente trabalho optou-se por não limitar a área de superfície a ser tratada. 

A utilização das resinas compostas pressupõe um campo operatório, 

limpo, seco e livre de agentes contaminantes. Por isso, a utilização de 

isolamento absoluto do campo operatório é recomendada45,65,69. Tem-se 

observado a diminuição da resistência adesiva em superfícies de esmalte 
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que foram condicionadas com ácido fosfórico e posteriormente 

contaminadas com soluções contendo bactérias68. 

Entretanto, em algumas situações pode haver contaminação de uma 

das interfaces adesivas antes da finalização da restauração. Essas 

interfaces podem ocorrer: entre o esmalte e a resina composta, entre a 

dentina e a resina composta e entre diferentes porções da mesma resina 

composta. Os agentes contaminantes podem ser desde talco proveniente 

das luvas até saliva e sangue35,36,66. 

Várias pesquisas constantes na literatura odontológica têm se 

preocupado com este problema. Diversos trabalhos têm avaliado a 

contaminação do esmalte18,38,39,44,49 e da dentina38,44,48,74,78, entretanto, 

pouco se sabe sobre a contaminação da interface resina-resina, isto é, da 

superfície da restauração já fotopolimerizada e que irá receber um novo 

incremento de resina. 

Por se tratar de uma situação mais comumente encontrada na clínica 

restauradora, a presente investigação avaliou a contaminação com saliva 

humana da superfície de resina já polimerizada antes da inserção de um 

novo incremento e sua influência na resistência adesiva sob esforços de 

cisalhamento. Os espécimes foram confeccionados utilizando a mesma 

resina composta, antes e após a contaminação. Não houve período de 

armazenamento dos corpos-de-prova após a contaminação e antes da 

inserção da porção de resina que seria cisalhada, como nos trabalhos que 

estudam reparos em resina composta. 
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A saliva humana fresca, colhida de um doador, tem sido considerada 

aceitável para ser utilizada em testes de contaminação48,79. Uma tendência 

de diminuição da resistência adesiva entre resinas compostas recém-

inseridas e outras envelhecidas e armazenadas em saliva, ou contaminadas 

por ela, foi relatada por BOYER, CHAN, REINHARDT15 1984; CHIBA et al.23 

1989; KAO, PRYOR, JOHNSTON54 1988. Nestes, casos, freqüentemente 

recomenda-se a confecção de retenções mecânicas e cobertura da 

superfície da resina envelhecida com um agente adesivo, a fim de melhorar 

o molhamento superficial e favorecer uma possível ligação química63. A 

aplicação de um agente de união também tem se mostrado favorável 

quando a infiltração marginal entre a resina de reparo e a resina envelhecida 

é avaliada20. 

A saliva humana é composta por 99,4% de água e 0,6% de sólidos. A 

parte sólida contém macromoléculas como proteínas, glicoproteínas e 

amilase, e partículas inorgânicas como cálcio, sódio e cloretos, além de 

partículas orgânicas como uréia, aminoácidos, ácidos graxos e glicose55. 

No presente trabalho, a contaminação com saliva (Grupo 2), sem que 

essa superfície recebesse algum tratamento descontaminante diminuiu 

significativamente a resistência adesiva em cerca de 51%. Os resultados 

obtidos concordam com os de TRUFFIER-BOUTRY et al.76 (2003) e de 

EIRIKSSON et al.35 (2004a). TRUFFIER-BOUTRY et al.76 (2003) 

observaram uma diminuição na resistência ao cisalhamento de cerca de 

30% quando a superfície da resina composta era contaminada com água ou 

saliva. EIRIKSSON et al.35 (2004a), por sua vez, ao avaliarem o efeito da 
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contaminação por saliva da interface resina-resina na resistência à 

microtração, comparando diferentes resinas compostas e diferentes 

sistemas adesivos de um passo ou dois, constataram uma diminuição na 

resistência adesiva que variou entre 16,4% e 43,4%, na dependência da 

resina composta avaliada, em relação aos grupos controles. 

Essa diminuição da resistência adesiva após contaminação superficial 

com saliva também foi observada em investigações que avaliaram a adesão 

em esmalte e em dentina18,48,60. Os resultados obtidos por PARK, LEE60 

(2004) demonstram que o efeito da contaminação superficial da dentina com 

saliva após a aplicação do Primer do Clearfil SE Bond poderia ser revertido 

pela reaplicação do primer, recuperando a resistência ao cisalhamento a 

valores semelhantes ao controle, não contaminado. Por outro lado, em uma 

pesquisa onde se contaminou a superfície dentinária com saliva após o 

condicionamento com ácido fosfórico a 34% e antes da aplicação do 

adesivo, não foram observadas diferenças estatísticas entre os grupos 

contaminados e os controles (van SCHALKWYK et al.78 2003). 

Provavelmente, a lavagem com água e a aplicação do adesivo poderiam ter 

descontaminado a superfície condicionada. 

A utilização de sistemas adesivos como método de descontaminação, 

segundo EIRIKSSON et al.35 (2004a), demonstrou os melhores resultados, o 

que condiz com os resultados obtidos neste trabalho. Os valores de 

resistência ao cisalhamento nos grupos 3 e 4, nos quais foram feitos 

tratamentos com a utilização de sistemas adesivos, foram significativamente 

maiores que os resultados do grupo 2 (apenas contaminado) e não 
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apresentaram diferença estatisticamente significante entre si e em relação 

ao grupo controle. Isso demonstra que, havendo contaminação da superfície 

da resina composta em uma das etapas de inserção, o método apropriado 

de descontaminação, dentre os métodos testados, seria a “limpeza” com 

ácido fosfórico e a aplicação de uma camada de adesivo. 

Resultados semelhantes também foram obtidos por LLOYD, 

DHURU56 (1985), ao avaliarem a energia de fratura de espécimes de resina 

contaminados e armazenados em saliva artificial por uma hora. Os autores 

recomendam a utilização de um agente adesivo após a contaminação com 

saliva artificial, com a finalidade de aumentar a energia de fratura da área 

reparada. 

Um outro tratamento químico da superfície da resina composta 

previamente à confecção de reparos é a aplicação de agentes 

silanizadores17,31,43,72. Devido aos resultados controversos observados na 

literatura, alguns favoráveis à utilização do silano, outros 

desfavoráveis5,1743,72, optou-se por não realizar este tipo de tratamento 

superficial após a contaminação. Da mesma forma, têm-se observado 

resultados divergentes com relação à aplicação de ácido fluorídrico5,43. 

Os resultados do presente trabalho indicam que o efeito da 

contaminação por saliva da superfície da resina composta nano-híbrida 

testada pode ser revertido pela limpeza superficial com ácido fosfórico, 

seguida da aplicação imediata de um sistema adesivo. Apesar de não ter 

sido encontrada diferença estatisticamente significante entre os valores de 

resistência ao cisalhamento entre o grupo controle e os grupos que 
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empregaram a aplicação de ataque ácido e sistema adesivo (grupos 3 e 4), 

a análise em MEV demonstrou a ocorrência de fraturas na interface adesiva 

em algumas regiões dos corpos-de-prova do grupo 3. No grupo 4 observou-

se a existência regiões com fraturas muito próximas à interface adesiva, 

porém com pequenas frações de resina composta da base ainda aderidas à 

interface, demonstrando um certo grau de fratura coesiva. Da mesma forma 

que para os reparos em resina composta, a asperização da superfície após 

a contaminação pode talvez promover melhores resultados em longo prazo. 

A partir dos resultados observados e dados encontrados na literatura, 

pode-se sugerir a aplicação de um sistema adesivo com prévia limpeza com 

ácido fosfórico quando a superfície de uma restauração inacabada sofreu 

contaminação por saliva. Nessas circunstâncias, além de avaliar a 

necessidade de acréscimo de mais material restaurador, deve-se observar a 

que tipo de estresse essa nova interface adesiva será submetida 

clinicamente. Em regiões que envolvam maior carga sobre a restauração, 

retenções mecânicas adicionais também estariam indicadas. No caso da 

asperização com pontas diamantadas, aumenta-se a área de superfície 

aderida para receber novos incrementos de resina composta. 

Outro fator que pode explicar a recuperação da resistência adesiva 

entre a superfície descontaminada e nova camada é o grau de conversão de 

uma resina composta que não é completo. Sabe-se que após a 

polimerização, até 75 a 77% do constituinte resinoso se converte em 

polímero82. O restante permanece aprisionado no sistema sob a forma de 

monômeros residuais. Estes compostos são passíveis de novas ligações, o 
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que permite que incrementos adicionais de resina se liguem ao material 

recém polimerizado. A contaminação por saliva e posterior secagem com ar 

comprimido faz com que os componentes salivares sólidos permaneçam na 

superfície da resina, provavelmente impedindo a ocorrência de ligações 

entre incrementos. 

Finalmente, deve-se enfatizar que os resultados deste estudo não 

deveriam ser extrapolados para todas as resinas e sistemas adesivos. 

Apesar das resinas serem genericamente denominadas como híbridas, 

nanohíbridas, condensáveis etc., cada material possui características 

individuais e podem ter comportamentos diferentes. 
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7 CONCLUSÕES 
 

Com base nos dados obtidos durante os ensaios de resistência 

adesiva sob esforços de cisalhamento, nos resultados da análise estatística, 

assim como nas análises realizadas em microscopia eletrônica de varredura, 

conclui-se: 

• A contaminação por saliva humana da interface resina-resina diminuiu 

significativamente a resistência adesiva sob esforços de cisalhamento; 

• Não ocorreram diferenças estatísticas entre os grupos controle (sem 

contaminação), 3 (contaminação + condicionamento ácido + sistema 

adesivo + resina composta) e 4 (contaminação + asperização com ponta 

diamantada + condicionamento ácido + sistema adesivo + resina 

composta); 

• A descontaminação com limpeza superficial utilizando ácido fosfórico, 

seguida da aplicação de um sistema adesivo, demonstrou ser efetiva na 

recuperação da resistência adesiva, a valores semelhantes à resistência 

coesiva do material; 

• Houve diferença no padrão de fratura entre os grupos. No grupo 2 

(contaminação + resina composta) as fraturas ocorreram 

predominantemente na interface adesiva. Nos demais grupos a fratura foi 

predominantemente coesiva, sendo que no grupo 3 observou-se fratura 

do tipo mista em 20% dos corpos de prova. 
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ANEXO 1 – Distribuição dos grupos experimentais 

Grupo Tratamento de Superfície 

1 Controle – nenhum tratamento 

2 Contaminação (10s) + Jato de ar (20s) + Resina composta 

3 Contaminação (10s) + Jato de ar (20s) + Ataque Ácido + Adesivo 

+ Resina composta 

4 Contaminação (10s) + Jato de ar (20s) + Asperização com Ponta 

Diamantada + Ataque Ácido + Adesivo + Resina composta 
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ANEXO 2 – Valores individuais em MPa de resistência ao cisalhamento, 

médias e desvios-padrão (DP) para os diferentes grupos experimentais.  

Corpo-de-

prova 

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 

1 16,350 6,150 25,450 18,800 

2 18,750 6,500 22,700 19,500 

3 17,950 9,300 18,150 21,150 

4 18,300 9,250 27,000 19,900 

5 18,450 12,150 25,200 23,550 

6 19,300 9,900 15,450 20,550 

7 25,500 14,450 21,000 16,600 

8 24,350 2,250 21,650 22,550 

9 23,550 11,200 12,200 25,300 

10 16,950 15,150 14,450 20,350 

Média 19,945 9,630 20,325 20,825 

DP 3,264 3,933 5,071 2,480 
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EFFECT OF DIFFERENT SURFACE TREATMENTS IN SHEAR BOND 
STRENGTH OF COMPOSITE RESIN CONTAMINATED BY SALIVA  

 
Shear bond strength between the contaminated composite resin 

surface and a new increment of the same material was analysed. Forty 

specimens of a nanohybrid composite, were divided into four groups. Each 

group received a surface treatment. In one of the groups, there was no 

surface contamination (Group 1 – control). The new increment of composite 

resin was inserted by placing a Teflon matrix (3.5mm height, 3mm diameter) 

over the already polymerized composite surface. For the other groups, the 

polymerized composite surface was contaminated with saliva and dried with 

air. Surface treatments were performed in the following way: Group 2 – new 

increment was inserted and polymerized directly on the contaminated 

surface; Group 3 – contaminated surface was treated with 35% phosphoric 

acid etching and adhesive was applied prior to the insertion of the new 

increment; Group 4 – diamond bur roughening, 35% phosphoric acid etching, 

adhesive application and insertion of the new composite increment. 

Specimens were stored in water at 37oC for 24h. After this period, specimens 

were mounted in a universal testing machine for the shear bond strength 

tests. Results were submitted to one way anova and Tukey test multiple 

comparison. No significant differences were detected between Groups 3, 4 

and control (p < 0.05). Saliva contamination of resin surface (Group 2) 

significantly reduced shear bond strength (p < 0.05). SEM analysis in Group 

2 demonstrated fractures at the interface in 80% of the specimens. Cohesive 

fractures in first increment of resin composite was observed in all specimens 

in Groups 3 and 4. Decontamination of resin surface with phosphoric acid 

followed by adhesive application, was an effective method to improve shear 

strength, reaching similar numbers to the cohesive resistance of the material. 
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