











[image: ]





Download PDF






ads:







[image: alt]  
UNIVERSIDADE DE PERNAMBUCO 
FACULDADE DE ODONTOLOGIA DE PERNAMBUCO 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
INFLUÊNCIA DOS TEMPOS DE ARMAZENAMENTO NA 
RESISTÊNCIA DE UNIÃO DOS SISTEMAS ADESIVOS 
CONVENCIONAIS E AUTOCONDICIONANTES 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
DARLENE CRISTINA RAMOS ELOY DANTAS 
 
 
 
 
 
 
CAMARAGIBE – PE 
2006






ads:





[image: alt] 
 
 
 
 
Livros Grátis 
 
http://www.livrosgratis.com.br 
 
Milhares de livros grátis para download. 
 




 
 
DARLENE CRISTINA RAMOS ELOY DANTAS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
INFLUÊNCIA DOS TEMPOS DE ARMAZENAMENTO NA 
RESISTÊNCIA DE UNIÃO DOS SISTEMAS ADESIVOS 
CONVENCIONAIS E AUTOCONDICIONANTES 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tese  apresentada  ao  programa  de  Pós-
Graduação  em  Odontologia,  em  nível  de 
Doutorado  (área  de  concentração  em 
Dentística), da Universidade de Pernambuco, 
como  requisito  para  obtenção  do  grau  de 
Doutor. 
 
 
ORIENTADOR: Prof. Dr. Rodivan Braz 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CAMARAGIBE – PE 
2006 






ads:






[image: alt] 
 
DARLENE CRISTINA RAMOS ELOY DANTAS 
 
 
 
 
 
 
INFLUÊNCIA DOS TEMPOS DE ARMAZENAMENTO NA 
RESISTÊNCIA DE UNIÃO DOS SISTEMAS ADESIVOS 
CONVENCIONAIS E AUTOCONDICIONANTES 
 
 
 
Data da Defesa: 22
 de fevereiro de 2006. 
 
 
 
BANCA EXAMINADORA: 
 
 
 
Profª. Drª. Maria das Neves Correia (UPE) 
 
Julgamento: Aprovado  
 
 
 
Profª. Drª. Maria Helena Chaves de Vasconcelos Catão (UEPB) 
 
Julgamento: Aprovado 
 
 
 
Profª. Drª. Heloísa Helena Pinho Veloso (UFPB) 
 
Julgamento: Aprovado 
 
 
 
Profª. Drª. Mônica Maria Luna Maciel (UEPB) 
 
Julgamento: Aprovado 
 
 
 
Prof. Dr. Leonardo Marconi Cavalcante (UFPB) 
 
Julgamento: Aprovado 




 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dedico este trabalho a Flavio e minha 
mãe, que sempre priorizaram o saber como 
maior riqueza.  Esta vitória é de vocês, 
que  sempre  me  ensinaram  a  persistir  nos 
momentos mais difíceis. 
 
 
 




 
 
AGRADECIMENTOS ESPECIAIS 
 
 
A Deus, por ser a razão da minha vida, sempre presente em todos os momentos, 
dando  força,  conhecimento  e  sabedoria. Eu  não  tenho  nem palavras  para  Te 
agradecer. Se não fosse a confiança em Ti, eu não seria nada e não teria chegado 
até aqui. Hoje eu posso dizer que eu sirvo a um Deus fiel que pode tudo e que 
segura  na  minha  mão  nas  horas  mais  difíceis.    Este  momento  é  Teu.Sei  que 
estarás sempre  presente  na minha vida e  Te  servi  é  uma  dádiva. Agradeço ao 
Senhor, por ser o meu pai, pois grande foi a luta, mas a vitória foi maior, porque eu 
tenho Jesus em primeiro plano na minha vida. Meu muito obrigada. 
 
À  minha  mãe,  Dilma,  que  em  nenhum  momento  deixou  de  acreditar  em  mim, 
sempre incentivando para que eu pudesse crescer com dignidade. Se hoje eu sou 
alguém na vida, devo ao seu esforço, pois sem a sua ajuda, com certeza, não teria 
chegado até aqui. Que Deus continue lhe abençoando sempre, pois a senhora é a 
razão do meu viver. Esta vitória é sua. Meu muito obrigada. 
 
A Flavio, companheiro e pai sempre presente. Não posso lhe dizer que esta vitória 
não é sua, pois cada pedaço do meu crescimento é seu. Lutamos juntos, grande 
foram as barreiras, mas a mão de Deus foi maior. Não tenho nem palavras para 
lhe dizer o quanto você é importante. Agradeço, de coração, por fazer parte da 
minha vida e estar sempre ao meu lado, dando força, carinho e amor sem cessar. 
Que Deus continue lhe abençoando, pois você é um filho, pai, irmão, tio, genro, 
cunhado,  amigo  e  esposo  maravilhoso  e  sei  que  podemos  contar  sempre  com 
você. És especial para mim. Obrigada ! 
 
Às minhas filhas Karoline, Nayara e Thasya, por ter suportado, por muitas vezes, 
a  ausência do meu carinho de mãe, mas sempre acreditando no meu esforço e 
me encorajando, dando força para  que eu pudesse sempre caminhar.Que Deus 
as ilumine a cada dia. Amo vocês. 
 
A Ana Karla, não tenho nem palavras para agradecer, pela força e apoio sempre 
presente nesta pesquisa. Ser sua amiga, foi um presente de Deus. Continue essa 
pessoa linda, de caráter, sempre presente em todos os momentos, pois Jesus lhe 
ama muito.Obrigada por tudo
. 
 
 
 
 




 
 
 
AGRADECIMENTO AO ORIENTADOR 
 
 
 
Ao
 
professor Dr. Rodivan Braz, por todo conhecimento transmitido, competência 
e  dedicação  a  pós-graduação  da  FOP-UPE.  Se  hoje  cheguei  ao  final  desta 
jornada, devo ao seu esforço, luta e determinação, como professor e coordenador 
da  pós–graduação.  A  você  professor,  meu  muito  obrigada,  por  ser  o  meu 
orientador, por acreditar em mim e ser um amigo fiel, pois jamais esquecerei dos 
seus  ensinamentos.  Que  Deus  continue  lhe  iluminando  em  toda  sua  trajetória, 
dando força para que você posa crescer cada vez mais. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




 
 
AGRADECIMENTOS 
 
 
 
A minha avó e Mandinho (In  memoriam), sei que, mesmo em outra dimensão, 
estão felizes por eu ter concluído mais uma jornada na minha vida. Este momento, 
eu dedico de  todo coração a vocês.  Sei  que estão sempre presentes na  minha 
vida. Saudades. 
 
A grande amiga, Andréa, pela amizade e companheirismo, sempre presente nesta 
caminhada. Meu muito obrigada. 
 
A tio Jarbas, por acreditar no meu crescimento ao longo desta jornada. 
 
A Salete e Cibele, pela dedicação para com minhas filhas. 
 
A minha família, especialmente tia  Mizinha,  tia  Diramy,  tio  Derosse, tia  Zélia, 
Dhélio e Suzana, por acreditarem na minha capacidade de transformar as coisas 
e fazer dar certo. 
 
As minhas amigas de fé, irmã Fátima e Adriana, sempre presentes em todos os 
momentos da minha vida. Agradeço a Deus por tê-las colocado no meu caminho. 
Esta vitória é nossa. 
 
A minha irmã, Dilayde, pelas palavras de otimismo, estimulando-me a  nunca 
desistir e sempre correr atrás dos meus sonhos. 
 
 
A minha amiga-irmã, Jackeline, pelo apoio e carinho, sempre confiando em mim e 
acreditando que todos os meus planos dariam certo. Meu muito obrigada. 
 
Aos  meus  amigos,  Djalma,  Líbia  e  Caio,  que  sempre  acreditaram  no  meu 
sucesso. 
 
Aos  meus  colegas  de  doutorado:  Gaspar,  Eduardo,  Andréa,  Rinaldo,  Marcos 
Beleza, Robson, Mauricio, Sandro, César e Vera, pela convivência no decorrer 
do curso. 
 
A Cássio, pela grande amizade conquistada durante o curso. Meu muito obrigada. 
 
A Arine, pelo apoio, amizade e convivência no decorrer do curso. 
 
A Gymenna e Izabela pelo apoio e carinho sempre presentes nesta caminhada. 
 
À Universidade de Pernambuco FOP-UPE. 




 
 
 
À diretora, Maria das Neves, agradeço pela amizade e carinho. 
 
Ao  coordenador  do  curso  de  pós-graduação  FOP-UPE,  professor  Dr.  Rodivan 
Braz. 
A todo corpo docente do nosso curso, pelo conhecimento construído. 
 
Ao professor Belmiro Cavalcanti, pela dedicação a pós-graduação da FOP-UPE. 
 
Ao  magnífico  reitor  da  FOP-UPE,  Emannuel  Dias,  por  todo  trabalho  realizado 
nesta instituição. 
 
Aos  professores,  Simonides  Consani,  Ewerton  Conceição,  Mário  Sinhoret  e 
Lourenço, pela aprendizagem e todo o conhecimento passado ao longo do curso. 
 
Aos  funcionários  da  FOP,  Bianca,  Lili,  Rodrigo,  Maurício,  Zé  Carlos,  Biu 
Caqueira, Ivoneide e Nilza, pela contribuição sempre presente. 
 
 
Às  professoras  de  dentística  da  UEPB,  Dilma,  Irma,  Izabel,  Carmen, 
Francineide, Maria Helena e Margareth, pelo apoio e incentivo. 
 
À Universidade Estadual da Paraíba - UEPB. 
 
A magnífica reitora da UEPB, Marlene Alves, pelo incentivo à pesquisa. 
 
Ao diretor, Sandy, por acreditar no crescimento do corpo docente da UEPB. 
 
Ao chefe de departamento de odontologia da UEPB, Silvio Nascimento, à chefe 
adjunta,  Francineide  Guimarães,  e  à  coordenadora  do  curso  de  Odontologia, 
Maria Helena Catão, por acreditarem no meu esforço . 
 
Às  minhas  amigas,  Francineide,  Isabel,  Maria  Helena,  Carmen  e  Sandra, 
sempre  acreditando  no  meu  sucesso  e  dando  forças  para  superar  e  vencer  os 
obstáculos. 
 
A Rodolfo, Dilma, Jader e Fabiana pela contribuição. 
 
A Sonia, pela dedicação à pós-graduação da UEPB. 
 
Aos funcionários da UEPB. 
 
A Estron (3M/ESPE), Walter (Ivoclar/ Viva Dente), pela preciosa contribuição. 
   
Meu muito obrigada. 
 




 
 
DANTAS,  D.C.R.E. Influência dos  tempos de  armazenamento na resistência de 
união dos sistemas adesivos convencionais e autocondicionantes. Camaragibe: 
FOP/UPE, 2006, 88p. 
 
 
 
 
RESUMO 
 
 
 
 
O propósito deste estudo foi avaliar, in vitro, a influência do armazenamento em meio 
degradante  aquoso  por  curto  (24  hs)  e  longo período  (06  meses),  nos  Sistemas 
Adesivos Convencionais e  Autocondicionantes. Foram  utilizados 80  (oitenta) dentes 
bovinos (incisivos centrais), sendo desgastados com lixa d’água de granulação (180, 
240 e 320), expondo o substrato dentinário para União Adesiva. As amostras foram 
divididas  em  4  grupos  (n  =  10)  de  acordo  com  o  Sistema  Adesivo  utilizado:  G1  - 
Adper Scotch Bond Multi Purpose  (ASBMP - 3M/ESPE);  G2 -  Adper  Single Bond 2 
(ASB2  -  3M/ESPE);  G3  -  AdheSe  (AD  -  VIVADENT)  e  G4  -  Adper  Prompt  (AP  - 
3M/ESPE).  Cilindros  de  resina  composta  foram  confeccionados  utilizando  a  resina 
composta  Tetric  Ceram  (IVOCLAR)  na  cor  A3,  sendo  inserida  em  incrementos.  Os 
corpos de prova foram armazenados em água destilada a 37ºc por 24 (vinte e quatro) 
horas e 06 (seis) meses. Após os períodos estabelecidos, foram submetidos ao teste 
de cisalhamento a uma velocidade de 0,5mm/mim, em máquina de Ensaio Universal 
(Kratos). Os resultados obtidos foram submetidos à análise de variância - ANOVA e o 
teste F, com um nível de significância de 5% (<0,05). De acordo com os resultados, é 
possível concluir que: 1. os sistemas adesivos convencionais (ASBMP 10,03 Mpa e 
ASB2 6,10 Mpa) não apresentaram diferenças estatísticas significantes para o tempo 
de  armazenamento  de  24  horas;  2.  os  sistemas  adesivos  convencionais  não 
apresentaram  diferença estatística significante para o  tempo de  armazenamento de 
06 meses, porém houve uma diminuição dos valores obtidos (ASBMP - 4,05 Mpa e 
ASB2  -  5,05  Mpa);  3.  os  sistemas  adesivos  autocondicionantes  não  diferiram 
estatisticamente  para  o  período  de  armazenamento  de  24  horas,  porém  houve 
diferença  significativa  quando  armazenados  por  longo  período  (06  meses),  para  o 
Sistema (AD - 1,37 Mpa); 4. os sistemas adesivos convencionais tiveram os maiores 
valores  de  resistência  de  união,  em  curto  (24  hs)  e  longo  (06  meses)  período  de 
avaliação,  entretanto  o  adesivo  (ASBMP)  sofreu  influência  do  armazenamento  em 
água por longo período, evidenciando diferença estatística significante entre 24 horas 
e  06  meses  de  armazenamento;  5.  os  sistemas  adesivos  autocondicionantes 
obtiveram os valores mais baixos de resistência de união em curto (24 hs) e longo (06 
meses)  período  de  avaliação,  porém  não  apresentaram  diferença  estatística
 
significante, comparados a curto e longo período de armazenamento em água. 
 
 
Palavras-chave: Tempo de armazenamento. Resistência de união. Sistemas adesivos. 
 
 
 




 
 
DANTAS,  D.C.R.E.  Influence  of  storage  times  on  the  attachment  resistance  of 
conventional and  self-etching  adhesive systems.   Camaragibe: FOP/UPE, 2006, 
88p. 
 
 
ABSTRACT 
 
 
 
The  purpose  of  this  study  is  to  evaluate,  in  vitro,  the  influence  of  the  storage  in  a 
degrading aqueous means for short- (24 hours) and long-period (06 months), on the 
Conventional  and  Self-etching  Adhesive  Systems.  Eighty  (80)  (eighty)  bovine  teeth 
(central  incisors), were worn out with sandpaper with granulation (180, 240 and 320), 
exposing the tooth substratum. The obtained results  were submitted to  the variance 
analysis - ANOVA and the F-test, with a significance level of 5% (<0,05). According to 
the  results,  it  is  possible  to  conclude  that:  1.  The  conventional  adhesive  systems 
(ASBMU 10,03 Mpa and ASB2 6,10 Mpa) did not present any statistically significant 
differences for time of storage of 24 hours; 2. The conventional adhesive systems did 
not  present  any  statistically  significant  difference  for  time  of  storage  of  06  months, 
however there was a decrease of the obtained values (ASBMU - 4,05 Mpa and ASB2 
-  5,05  Mpa);  3.  The  self-etching  adhesive  systems  did  not  differ  statistically  for  the 
storage period of 24 hours, however there was significant difference when they were 
stored  for  long  period  (06  months),  for  the  System  (AD  -  1,37  Mpa);  4.  The 
conventional  adhesive  systems  had  the  highest  attachment  resistance  values,  in 
short- (24 hours) and long- (06 months) evaluation period, however adhesive system 
(ASBMU)  underwent  influence  of  the  storage  in  water  for  long-period,  evidencing  a 
statistically  significant  difference  between  24-hours  and  6-months  storages;  5.  The 
self-etching adhesive systems obtained the lowest values in attachment resistance in 
short-  (24  hours)  and  long-  (6  months)  evaluation  periods,  but  they  did  not  show 
statistically  significant  differences,  compared  to  short-  and  long-period  storages  in 
water. 
 
Key-words: Time of storage. Resistence of adhesive. Systems adhesives. 
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INTRODUÇÃO 
 
 
 
 
 
A adesão de materiais resinosos aos tecidos dentais iniciou-se em meados de 
1950 na Inglaterra pelo Dr. Oskar Hagger, que desenvolveu um monômero baseado 
em  um  ácido  glicerofosfórico  dimetacrilato,  que  era  quimicamente  ativado  com  um 
ácido sulfínico.  Seu trabalho contribuiu para o desenvolvimento  do  Sevitron, um dos 
primeiros adesivos a circular no mercado odontológico (TAY; CARVALHO; PASHLEY, 
2004). 
Em  1955,  Buonocore  promoveu  o  segundo  e  mais  importante  avanço  na 
odontologia  adesiva.  Ao  observar o  pré-tratamento das superfícies  metálicas  dos 
navios com ácido fosfórico a 85%, antes do uso de tintas, utilizou o mesmo ácido nas 
restaurações  com resina acrílica ao  esmalte, observando  aumento na resistência da 
união dente-restauração. O resultado de seu trabalho foi muito controverso na época, 
no entanto, o uso do ácido fosfórico contribuiu em muito para melhorar o selamento 
marginal de restaurações de resina composta com margens localizadas em esmalte, 
estando o processo de união adesiva a este substrato bem estabelecido. 
A  adesão  à  dentina  é  mais  complexa  devido  este  substrato  ser 
morfologicamente mais heterogêneo e fisiologicamente mais dinâmico que o esmalte 
(Van Meerbeek et al.,1994). Outro fator complicador é a formação de uma camada de 
esfregaço (smear layer) durante os procedimentos de corte com instrumentos rotatório 
(Gwinnett,  1984).  O  condicionamento  ácido  promove  a  remoção  desta  camada, 
promovendo uma infiltração e  posterior polimerização  de monômeros  resinosos  pela 
camada  superficial  de  dentina,  formando  um  substrato  de  natureza  composta 
denominado de camada híbrida (NAKABAYASHI et al., 1982). 
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Van  Meerbeek  et  al.,  em  2003,  relataram  que  a  união  aos  tecidos  dentais 
atualmente  pode  ser  efetuada  por  meio  de  três  diferentes  estratégias: 
condicionamento  total,  autocondicionamento  ou  a  estratégia  de  união,  usando 
ionômero de vidro. 
Os sistemas adesivos estão atualmente disponíveis em três, dois e um passo, 
dependendo  de  como  as  etapas  do  condicionamento  (primer  e  bond)  estão 
simplificadas  ou  como são aplicadas  (Inoue  et al., 2001).  Para  os  adesivos  de 
condicionamento  total,  estas  três  etapas  são  utilizadas  sequencialmente  nos 
adesivos de três passos. Mais recentemente os três passos foram consolidados em 
dois, o condicionador ácido e uma associação do “primer” com o “bond”. Quando os 
fabricantes aumentaram a concentração de monômeros acídicos  na formulação dos 
“primers,  eles  criaram  os  sistemas  “Self-Etching  primer”  (autocondicionantes).  O 
último avanço  na tecnologia adesiva são os adesivos autocondicionantes de passo 
único,  que  simultaneamente  aplicam  o  agente  condicionador,  o”  primer”  e  o”  bond 
“por meio de uma única aplicação (all-in-one). 
Esses sistemas autocondicionantes foram desenvolvidos com o  intuito de 
eliminar o condicionamento com ácido fosfórico e de diminuir o número de passos 
durante o procedimento restaurador, reduzindo os problemas relacionados à técnica 
e, consequentemente, possíveis falhas na adesão, além de praticamente eliminar os 
problemas de sensibilidade pós-operatória (VAN MERBEEK et al., 1998). 
Apesar  dos  avanços dos  sistemas adesivos autocondicionantes, uma forte e 
duradoura  união  ainda  é  um  desafio  para  a  odontologia.  A  preocupação  existente 
atualmente  é  obter  durabilidade  de  resistência  de  união,  pois  os  artifícios 
empregados para a simplificação da técnica dos adesivos autocondicionantes podem 
se tornar fatores auto-limitantes de sua durabilidade (BRAZ, A. K. S, 2005). 
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A  grande  maioria  dos  testes  in  vitro,  seja  de  microinfiltração,  ou  mesmo  de 
resistência de união adesiva é realizada, em média, 24 horas após a realização da 
colagem dente-adesivo-resina composta (Koibuchi, H.; Yasuda, N.; Nakabayashi, N., 
2001).  Estes  testes  imediatos,  embora  consagrados  na  literatura  (Pashley,  et  al., 
1999),  não  consideram  o  fato  da  degradação  da  união  adesiva  com  o  tempo.  O 
intervalo  de  tempo  de  24hs  é  adequado  para  testar  a  habilidade  adesiva  de  um 
material, mas falha  no fornecimento de informações concernentes às mudanças no 
seu comportamento a longo prazo. Por isso, estudos laboratoriais de durabilidade a 
longo prazo são importantes. 
A  estabilidade a  longo  prazo  das  restaurações  de  resina  composta  depende 
das propriedades da  interface adesiva entre material restaurador  e tecidos dentais 
(Alani,  A.  H.;  Toh,  C.  G.,  1997).  Descolorações  próximas  às  margens  das 
restaurações,  cáries  secundárias,  sensibilidade  pós-operatória  e  perda  da 
restauração  são  conseqüências  mais  freqüentes  de  uma  hibridização  inadequada 
(SWIFT, E. J. PERDIGÃO e HEYMANN, 1995). 
Alguns estudos têm  relatado a  formação  de fendas  (gaps) entre dentina  e o 
material restaurador. Dessa forma, a longevidade das restaurações pode ser afetada 
e uma longevidade limitada pode contribuir para a destruição do colágeno por meio 
de uma hidrólise (GWINNETT, 1994). 
A  durabilidade  a  longo  prazo  das  restaurações  adesivas  também  pode  ser 
influenciada  pelas  nanoinfiltrações  dos  sistemas  adesivos  dentinários.  O  termo 
nanoinfiltração foi inicialmente utilizado para descrever a existência de porosidades 
na  camada  híbrida  formada  por  adesivos  convencionais,  os  quais  apresentavam 
discrepância  entre  a  extensão  da  desmineralização  e  a  extensão  da  infiltração  do 
adesivo (SANO et al., 1995). 
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No entanto, Fukushima et al. (1991), demonstraram que uma microinfiltração 
também  era  observada  ao  longo  da  parede  dentinária  quando  eram  utilizados  os 
sistemas adesivos autocondicionantes, os quais desmineralizam e infiltram resina ao 
mesmo tempo não permitindo a formação de “gaps”. Atualmente este conceito não 
tem sido confirmado por  meio  de trabalhos  que mostram a presença de  zonas 
desmineralizadas  não-infiltradas  pelos  monômeros  adesivos  com  vários  sistemas 
autocondicionantes de passo único (CARVALHO et al., 2004). 
Sano et al. (1995), descreveram um segundo tipo de nanoinfiltração, o qual 
ocorria  nas  porosidades  do  próprio  adesivo  e  não  nos  gaps  formados  pela 
discrepância da desmineralização e infiltração resinosa, descrita anteriormente. 
Por meio da  impregnação do  agente  traçador a  base  de  nitrato  de  prata 
amoniacal na estrutura do adesivo, é possível observar os sítios hidrofílicos destes 
materiais, os quais são representados por finos canais deixados pela passagem de 
água durante os fenômenos de permeabilidade dos adesivos, provendo a evidência 
morfológica da permeação de fluidos através deste adesivo, que seguem um padrão 
de  ramificação  semelhante  ao  encontrado  nas  árvores  e  por  esse  motivo  são 
denominados “water-trees” TAY & PASHLEY, 2003. 
Essa migração de fluidos, ácidos e produtos bacterianos é responsável pelas 
sensibilidades  pulpares  e  diminuição  da  longevidade  das  restaurações.  As 
nanoinfiltrações ocorrem principalmente nos adesivos simplificados, os quais tiveram 
sua formulação mais hidrofilizada. 
O  efeito  da  água  no  processo  de  degradação  dos  sistemas  adesivos  é 
marcante, uma vez que a sua capacidade de permear o adesivo polimerizado está 
diretamente  relacionada  com  sua  característica  hidrofílica.  Dependendo  dessa 
hidrofilicidade,  os  sistemas  adesivos  tornam-se  mais  susceptíveis  à  absorção  de 
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água, podendo levar a uma aceleração da degradação hidrolítica ao longo do tempo 
(CARVALHO, R. M. et al., 2004). 
Pelo exposto, é de grande importância avaliar a estabilidade da interface de 
união:  dente-adesivo-resina,  quando  submetidos  ao  armazenamento  em  meios 
degradantes. 
Considerando  a  fantástica  evolução  dos  sistemas  adesivos  atuais, 
principalmente em relação à sua simplificação com novas formulações, questiona-se 
o comportamento destes  adesivos na  resistência  de união,  quando submetidos  ao 
envelhecimento em meio degradante. 
Com o objetivo de avaliar estes questionamentos, será realizada uma análise 
comparativa da resistência de união por meio de teste de cisalhamento, em curto (24 
horas) e longo prazo (06 meses). 
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1 REVISÃO DA LITERATURA 
 
 
A durabilidade da união é um importante fator a ser analisado. Buonocore et 
al., em 1955, relatou que após três meses de armazenagem em água, ocorre uma 
diminuição de 50% na resistência de união. Kiyomura (1987), também observou em 
testes  in  vitro  uma  diminuição  da  resistência  de  união,  após  longos  períodos  de 
armazenagem em água. 
Retief (1991), avaliou a  resistência de  união ao cisalhamento  do adesivo 
Scotchbond 2/Silux em dentes humanos e bovinos. Os dentes foram armazenados 
em  cinco  substâncias  diferentes  por  dois  dias  e  por  seis  meses:  soro  fisiológico, 
formalina, cloramina, timol e etanol a 70%. A maior e menor resistência de união ao 
cisalhamento  ocorreu,  nesta  mesma  ordem,  com  o  armazenamento  em  soro 
fisiológico e  com o  armazenamento em  etanol a  70%, tanto  para o  período de 
armazenamento de dois dias como para o de seis meses. 
Nakabayashi et al. (1992) relataram uma significante redução na resistência 
de união de restaurações de resina compostas unidas à dentina, após vários meses 
de  imersão  em  água.  Eles  especularam  que  esta  fragilidade  ocorria  na  camada 
híbrida,  no  local  e  onde  ocorre  a  difusão  da  resina  dentro  da  dentina 
desmineralizada. Os autores chegaram à conclusão que a difusão ocorria de forma 
incompleta, deixando uma camada de colágeno desprotegido sob a camada híbrida. 
Por causa  da difusão  de  água proveniente  da dentina  nesta  área, a  união  das 
restaurações fica enfraquecida. 
Estudos  de  longo  tempo  de  armazenagem  do  adesivo  Super  Bond  D-Liner 
revelaram relevantes modificações nos mecanismos de fratura. Imediatamente após 
a preparação das  restaurações de  resina composta, as fraturas do  tipo  adesiva na 
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superfície  dos  dentes  foram  dominantes,  no  entanto,  após  longo  tempo  de 
armazenagem  o  mecanismo  de  fratura  localizou-se  na  camada híbrida  (BURROW; 
TAGAMI e HOSODA, 1993). 
Watanabe  e  Nakabayashi  (1994)  avaliaram  a  importância  do  estudo  da 
durabilidade  da  união  adesiva  por  um  tempo  prolongado.  Desta  forma, 
recomendaram a realização de mais estudos de resistência de união a longo prazo, 
por um período de pelo menos  seis meses  de armazenagem  em água, pois a 
deterioração  do  colágeno  não  pode  ser  avaliada  com  apenas  um  dia  de 
armazenamento em água. 
John  Gwinnett    (1995), encontraram uma  redução  significante  na  resistência 
de  união  resina-dentina  após  seis  meses  de  armazenamento  em  água  verificaram 
que  uma  lenta  absorção  de  água  pelos  constituintes  dos  adesivos  pode  contribuir 
para  degradação  da  união  adesiva,  contribuindo  para  hidrólise  dos  adesivos 
resinosos  e  para  o  ataque  hidrolítico  das  fibrilas  de  colágeno  na  base  da  camada 
híbrida. 
Sano  et al.  (1995),  relataram que  a nanoinfiltração na  camada  híbrida seria 
causada  por  uma  incompleta  penetração  da  resina  adesiva  dentro  da  dentina 
desmineralizada, deixando porosidades dentro desta camada e expondo as fibras de 
colágeno.  Os  autores  concluíram  que  as  fibras  de  colágeno  expostas  ficam 
susceptíveis  à  degradação  hidrolítica  ao  longo  do  tempo,  contribuindo  para  o 
enfraquecimento da união adesiva e comprometendo sua durabilidade. 
Burrow;  Satoh  e  Tagami  (1996),  avaliaram a  durabilidade  da  resistência  de 
união  com  e  sem  o  uso  do  “primer”  de  um  sistema  adesivo,  por  um  período  de 
armazenagem  de três anos. Os autores  armazenaram os  corpos de prova  por um 
dia, um mês, três meses, um ano e três anos. Os resultados mostraram que após 
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um dia de armazenagem o grupo que usou primer apresentou uma maior resistência 
de união do que o grupo que não usou o “primer”. No entanto, a resistência de união 
em ambos os grupos foi similar após um ano de armazenagem. O grupo sem uso de 
primer apresentou apenas uma pequena redução na resistência de união após um 
período  de armazenagem  de três anos, por outro  lado, o  grupo que  usou  “primer” 
apresentou  uma  significante  redução  de  sua  resistência  no  mesmo  período de 
armazenagem. 
Chan et al. (1997), avaliaram a resistência de união ao cisalhamento a curto 
(24  horas)  e  longo  prazo  (180  dias)  utilizando  ácido  fosfórico  e  maléico  com 
diferentes  diluições  em  dentina  bovina.  O  adesivo  utilizado  foi  o  Scotchbond 
Multiuso.  Os resultados mostraram que uma  resistência de  união mais elevada foi 
obtida com o uso de ácidos mais diluídos do que os disponíveis no mercado e que o 
ácido fosfórico não é o condicionador de escolha para ser utilizado com o adesivo 
Scotchbond Multiuso. 
Al-Salehi e Burke (1997), por meio de um estudo revisional, relataram que a 
solução salina ou aquosa foi a mais empregada para o armazenamento dos dentes, 
sendo citada em 86% dos trabalhos de pesquisa. 
Kato  e  Nakabayashi  (1998),  investigaram  a  influência  da  dentina  bovina 
desmineralizada por ácido fosfórico e não  impregnada por  resina em relação à 
durabilidade  a  longo  prazo.  Dentinas  bovinas  foram  condicionadas  com  ácido 
fosfórico  a  35%.  Após  imersão  dos  corpos  de  prova  em  água  a  37ºC  por  vários 
intervalos de tempo, os corpos de prova foram submetidos ao ensaio de resistência 
à tração. Os resultados mostraram que a resistência de união à tração diminuiu de 
6.6±1.0 MPa, após um dia de armazenagem em água para 3.4±1.7 MPa, após um 
mês de armazenagem em água. Após seis meses de armazenagem, a resistência 
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de união  à tração  foi de  3.9±0.9 e  diminuiu para  2.0±1.0  MPa para  espécimes 
armazenados por um ano. 
Em 1999, Sano et al. demonstraram que pode existir a degradação tanto do 
adesivo,  quanto da  camada híbrida com  o passar do tempo. Eles avaliaram a 
durabilidade da união adesiva a longo prazo de adesivos autocondicionantes in vivo. 
Cavidade dentinárias foram confeccionadas em doze dentes intactos de um macaco 
japonês (macaca fuscata) sob anestesia geral. As cavidades foram restauradas com 
clearfil  Liner  Bond  II  e  Clearfil  Photo  Posterior  resin  composite.  Os  dentes  foram 
extraídos  em  três  diferentes  tempos:  imediatamente,  cento  e  oitenta  e trezentos e 
sessenta dias após a confecção das restaurações. Os dentes foram submetidos ao 
teste  de  resistência  de  união  à  microtração,  obtendo-se  os  seguintes,  resultados 
respectivamente, de vinte e quatro horas, seis meses e um ano: 19.0± 6.4, 18.2±3.9 
e 19.9±9.1. Não  houve diferença estatisticamente significante na resistência de 
união  entre  os  três  períodos  de  armazenagem  testados.  Observações  em 
microscopia  eletrônica  de  varredura  das  superfícies  revelaram  um  aumento  da 
porosidade da porção superior e no interior da camada híbrida, em função do tempo. 
Hashimoto  et  al.  (2000),  avaliaram  a  degradação  in  vivo  da  união  resina-
dentina  em  humanos  em  um,  dois  e  três  anos.  Foram  preparadas  cavidades  em 
molares  decíduos,  e  um  sistema  adesivo  (Scotchbond  Multiuso)  foi  aplicado  à 
cavidade. Após um e três anos, seguindo a erupção do dente sucessor permanente, 
o  dente  restaurado  foi  removido.  Imediatamente  após  extração,  os  dentes  foram 
seccionados  de  forma  a  produzir  palitos  para  o  teste  de  microtração.  Não  houve 
diferença  significantes  na  resistência  de  união  à  microtração  entre  os  três  grupos 
(p<0.05), com a média de valores de: 28.3±11.3 MPa (controle),  15.2 ± 4.4MPa (um 
a  dois anos),  9.1±5.1  MPa  (dois  a três  anos).  Sob uma  análise  fractográfica, a 
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proporção  de  dentina  desmineralizada  na  superfície  fraturada  dos  espécimes 
avaliados ao  longo do tempo no meio bucal foi maior que os do grupo controle. A 
degradação  da  resina composta e a destruição  das  fibrilas  de colágeno foram 
observadas entre os espécimes do meio bucal. A análise dos resultados indicou que 
a degradação das estruturas resina-dentina ocorre após armazenagem na cavidade 
oral. 
Armstrong;  Keller  e  Boyer  (2001)  estudaram  o  conceito  de  parede  elástica 
utilizando os adesivos resinosos, com variadas durezas com um baixo e alto fator-C 
de configuração cavitária, após um curto e longo período de armazenagem em água. 
Cavidades planas do tipo classe I. Foram restauradas sobre a dentina oclusal com 
uma resina composta usando um adesivo com carga  e outro sem carga, onde 
espécimes em forma de palito com uma secção de 0.5mm
2
 foram confeccionados. 
Após  armazenagem  em água  por  trinta e  cento e  cinqüenta  dias, a  resistência  de 
união à microtração foi determinada, analisando-se, em seguida, o modo de fratura 
com  um  microscópio  eletrônico  de  varredura.  A  resistência  de  união  à  tração  do 
adesivo Optibond FL nas superfícies planas foi de 47.57 e 20.90; e nas cavidades 
classe I  foi  49.26 e  17.49  MPa, para  o curto  e longo  tempo  de armazenagem, 
respectivamente. Para o adesivo não-particulado Optibond, a resistência de união à 
tração do adesivo Optibond FL nas superfícies planas foi  de 36.93 e 32.68;  e nas 
cavidades  classe  I  foi  32.84  e  15.46  MPa.  As  evidências  sugeriram  que  a 
durabilidade da união adesiva é ameaçada pela hidrólise e a região mais susceptível 
é a base da camada híbrida. 
Em 2001, Li; Burrow e Tyas avaliaram a durabilidade de sistemas adesivos a 
longo prazo. Foram utilizados quatro adesivos (Single Bond, Stae, Clearfil SE Bond 
e PermaQuiK), após vinte e quatro  horas, três, seis e  doze meses. Após o fim de 
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cada tempo  de armazenagem, os espécimes foram submetidos à infiltração  de 
nitrato  de  prata. O  resultado mostrou que  os  sistemas  que  usaram ácido  fosfórico 
como condicionador tiveram uma  linha de deposição de prata na base da camada 
híbrida. A deposição de prata aumentou em todos os sistemas após doze meses de 
armazenagem.  A  nanoinfiltração  dos  sistemas  adesivos  dentinários  aumentou 
durante  o  período  de  armazenagem  por  doze  meses,  indicando  que  eles  podem 
estar sujeitos ao ataque hidrolítico ao longo do tempo. 
Estudos  que  analisaram  a  degradação  da  união  adesiva,  em  função  do 
sistema  adesivo  e do  tempo  de  armazenamento,  partem  da  premissa  de  que  a 
penetração incompleta do adesivo na malha de colágeno desmineralizada pelo ácido 
fosfórico  poderia  resultar  em  uma  delicada  zona  porosa  entre  a  camada  híbrida 
penetrada  pelo  adesivo  e  a  dentina  inalterada  (Van  Meerbeek  et  al.  (2002).  Esta 
seria  susceptível  à  difusão  de  fluidos  orais,  que  poderiam  ser  responsáveis  pela 
degradação  contínua  tanto  das  fibrilas  colágenas  expostas  e  não  protegidas  por 
resina, como dos constituintes monoméricos do adesivo, através da nanoinfiltração 
(SANO et al., 1999). 
Hashimoto  et  al.  (2002)  avaliaram  a  degradação  da  união  adesiva  resina-
dentina, após um ano de armazenagem em água, realizando o teste de resistência 
de união à microtração. Metade dos espécimes foram cortados em palitos, antes de 
serem  armazenados  em  água  destilada  a  37ºC  por  um  ano.  A  outra  metade 
remanescente  dos  espécimes  foram  cortados  em  palitos  apenas  um  ano  após  a 
armazenagem  em  água.  Foram  utilizados  alguns  espécimes  adicionais  como 
controle, os quais foram armazenados por vinte e quatro horas. No teste, foi utilizado 
o adesivo  One Step/Bisco. Após o teste de resistência de união à  microtração, foi 
observada  significante  diferença  (p  <  0.05)  na  resistência  de  união  entre  o  grupo 
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controle  (55.9 ± 12.9 MPa) e os espécimes que foram cortados em palitos, após a 
armazenagem em água (68.9±18.6 MPa),  e os que foram seccionados em palitos, 
antes da armazenagem em água (28.1±9.3 MPa). A análise factográfica revelou que 
os  adesivos  foram  gradualmente  removidos  da  periferia  para o  centro  dos palitos. 
Isso  provavelmente  contribuiu para a  diminuição  da  resistência  de  união  após  um 
ano de armazenagem em água. 
Nogueira et al. (2002) avaliaram a influência do tempo de armazenagem na 
resistência  de  união  dos  adesivos  Bond  1  e  Clearfil  SE  Bond.  Após  o  ensaio  de 
cisalhamento, os dados obtidos foram submetidos ao teste de Tukey (5%), no qual 
os resultados mostraram que o Clearfil Bond apresentou a resistência de união ao 
cisalhamento  superior  ao  Bond 1.  No  entanto,  o  tempo  de  armazenamento  não 
interferiu no desempenho dos materiais. 
Leite  et  al.  (2002)  avaliaram  a  influência  da  degradação  hidrolítica  na 
resistência  à  microtração  dos  sistemas  Prime&Bond  NT.  Dezesseis  superfícies 
dentinárias,  obtidas  de  terceiros  molares  humanos,  foram  divididas  em  quatro 
grupos. O sistema adesivo Prime&Bond NT foi aplicado nas superfícies dentinárias e 
avaliados após sete, sessenta, cento e oitenta e quinhentos e quarenta e cinco  dias 
respectivamente.  Após  os  diferentes  períodos  de  armazenagem,  os  dentes  foram 
seccionados paralelamente ao seu longo eixo de modo a obter-se palitos com 1mm 
de  diâmetro  para  o  teste  de  microtração.  Os  dados  obtidos  foram  submetidos  ao 
teste estatístico  ANOVA, cujo  resultado  mostrou  uma diminuição  significativa na 
resistência de união, após o período de armazenamento de sessenta dias. 
Shinohara et al. (2002) avaliaram a resistência de união ao cisalhamento de 
quatro sistemas adesivos  convencionais  simplificados e  dois autocondicionantes, 
após um ano e meio de armazenagem.  Cento e oitenta dentes bovinos foram 
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divididos  aleatoriamente  em  seis  grupos  (n=30),  de  acordo  com  sistema  adesivo 
utilizado: G1: Single Bond (SB); G2: Prime & Bond NT (PB); G3 Excite (EX); G4 One 
Coat Bond (OCB); G5 Clearfil SE Bond (CLF) e G6: One-Up Bond F (OUB). Metade 
dos corpos de prova de cada grupo foi armazenada por sete dias a 37ºC e a outra, 
por  um  ano  na  mesma  temperatura.  Após  os  períodos  de  armazenagem,  foi 
realizado  o  teste  de  cisalhamento.  Depois  da  análise  dos  dados,  os  autores 
concluíram  que  os  sistemas  adesivos  não  sofreram  alterações  estatisticamente 
significantes na resistência de união, após um ano de armazenagem. 
Okuda et al. (2002) testaram a hipótese de que a durabilidade a longo prazo 
estava diretamente relacionada com a nanoinfiltração dos sistemas adesivos. Foram 
utilizados os adesivos clearfil Liner Bond 2V e o Fluoro Bond em dentina humana, 
seguindo as instruções dos fabricantes. Os espécimes foram armazenados em água 
por 24hs a 37ºC. Após este período, foram seccionados verticalmente para obtenção 
de  palitos  que  foram  submetidos  ao  ensaio  de  microtração.  Os  corpos  de  prova 
foram armazenados por um dia, três, seis e nove meses.  Apenas os grupos de nove 
meses de armazenagem apresentaram valores de resistência de união menores que 
os grupos iniciais (três e seis meses). Esse estudo também apresentou um aumento 
na penetração  do corante de nitrato  de prata, com  o passar  do tempo,  e forte 
correlação entre a resistência de união e a penetração do corante aos nove meses, 
diferentemente  dos  períodos  mais  curtos.  Mostrou,  dessa  forma,  que  talvez  seja 
necessário um  tempo  maior para que ocorra a  hipotética  degradação hidrolítica 
através da nanoinfiltração. 
Em  2002,  Carrilho  avaliou  o  efeito  do  meio  e  do  tempo  de  armazenagem 
sobre as  propriedades mecânicas da união  dentina/resina composta  e de seus 
constituintes. A resistência de união (RU) foi determinada pelo emprego do teste de 
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microtração,  utilizando-se  três  sistemas  adesivos  (Single  Bond;One  Step;  Clearfil 
Liner  Bond 2V) e  uma resina  composta (Z250/3M/ESPE). Os  espécimes foram 
testados após 24 horas de armazenagem em água destilada (controle) ou após seis 
meses  de  armazenagem  em  água  destilada  (6MA)  ou  óleo  mineral  (6MO). 
Paralelamente, foram connfeccionados espécimes de cada um dos constituintes da 
união  dentina/resina  composta:  dentina  mineralizada,  dentina  desmineralizada, 
sistemas adesivos e resina composta. O módulo de elasticidade (ME) e a resistência 
máxima à tração (RMT) destes espécimes foram obtidos por meio do teste de 
microtração,  realizado  sob  as  mesmas  condições  de  armazenagem  mencionadas. 
Os  resultados  permitiram  concluir  que  a  menor  RU  foi  obtida  para  espécimes 
submetidos  à  condição  de  armazenagem  6MA.  Da  mesma  forma,  os  menores 
valores de  ME e RMT  dos substratos resina composta e  sistemas adesivos foram 
verificados para os espécimes que permaneceram armazenados na condição 6MA. 
Sadek et al.  (2003)  estudaram a influência do  tempo de armazenamento 
(vinte e quatro horas e três meses) na resistência adesiva de dois tipos de adesivo, 
sendo um convencional, Single Bond (SB), e outro com “primer” autocondicionante 
ABF  experimental.    E  também  a  influência  das  variações  regionais  do  substrato 
dentinário. Após a aplicação dos sistemas adesivos, blocos de resina Z250 de 5 mm 
de altura foram construídos sobre a superfície dentinária. Os dentes foram divididos 
em quatro grupos (n = 4), de acordo com o material e o tempo de armazenagem em 
água  destilada  a  37°C:  A)  SB  24  h;  B)  SB  3  meses:  C)  ABF  24  h;  D)  ABF  três 
meses.  Após  o  armazenamento,  os  dentes  foram  seccionados,  longitudinalmente, 
em  cortes perpendiculares entre  si. Esses  corpos  de  prova foram mapeados, com 
esmalte de diferentes cores, conforme suas localizações no dente: mais periférica ou 
interna,  no  sentido  horizontal.  Os  espécimes  foram  submetidos  ao  teste  de 
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microtração. A  análise  de  variância demonstrou não haver  diferença significante 
entre os valores médios de resistência, entre os adesivos com diferentes idades de 
armazenamento, nem entre as diferentes regiões dos dentes. 
Sadek  et  al.  (2003)  investigaram  o  efeito  do  armazenamento  de  quatro 
sistemas adesivos de frasco único por um ano sobre a resistência de união à 
dentina,  através do teste  de microtração.  O esmalte oclusal  de dezesseis  molares 
humanos  foi  removido  expondo  a  superfície  dentinária.  Os  dentes  foram  divididos 
em quatro grupos: {EX}-Excite (Ivoclar – Vivadent); {SB} –Single Bond (3M – ESPE): 
[OS] – Optibond Solo Plus{Kerr Corporation]: e [PB} – Prime & Bond NT {Dentsply – 
DeTrey}. Blocos de resina com  5 mm de altura foram  construídos nas superfícies 
dentinárias tratadas com adesivos. Após vinte e quatro horas de armazenamento, os 
corpos foram seccionados para obter uma série de palitos com área de 0,8 mm. Foi 
realizado o  teste de  microtração  em uma  máquina  universal a  0,5  mm/min.  Os 
adesivos foram armazenados por um ano, em estufa a 33ºC, sendo abertos uma vez 
por dia e pressionados expondo uma gota. Os dados foram analisados utilizando os 
testes de análise  de variância de dois fatores e Tukey. Os valores médios obtidos 
(imediato/um  ano) em  MPa  foram:  EX  –  40,1ª  /  39,4;  {SB}  42,8ª  /46,7ª;  {OS} 
35,3ª/39,4ª;  (PB)  22,5ª/0,0°.  Os  resultados  imediatos  mostraram  valores  de 
resistência inferiores para o adesivo Prime & Bond NT, no tempo de armazenagem 
por um ano. 
Konno et al. (2003) avaliaram o efeito da armazenagem em água (um dia, três 
meses e 6 meses) de cinco sistemas adesivos de frasco único por um ano sobre a 
resistência de união à dentina, através do teste de cisalhamento. Cento e cinqüenta 
incisivos bovinos  foram desgastados até que áreas de no mínimo 5mm de dentinas 
fossem  expostas. Uma  área  circular  de 4mm  de  diâmetro  foi  demarcada  para  ser 
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tratada  com  os  seguintes  sistemas  adesivos:  Clearfil  Liner  Bond  2V  (CLB2V), 
Scotchbond  Multi  Uso  Plus  (SBMP),  Prime  &  Bond  NT  (PBNT),  OPT  Bond  Solo 
(OBS),  Etch  &  Prime  3.0  (E&P).  Para  a  realização  do  teste,  uma  restauração  de 
compósito  (Z100) foi  realizada  em  formato  cilíndrico  na  superfície  tratada.  Após  a 
armazenagem  em água  a  37°C,  as  amostras foram  testadas em  uma  máquina de 
teste Instron. Os resultados foram submetidos à análise e variância e ao teste Tukey 
com  5%  de  significância.  SBMP,  PBNT  e  E&P  não  apresentaram  diferenças 
estatística    em  todos  os  períodos  de  armazenagem    (p>0,05).  CLB2V  apresentou 
maior media em três meses o qual não diferiu estatisticamente do período de seis 
meses (p>0,05). Adicionalmente, CLB2V obteve maiores médias em todos períodos 
testados. O sistema adesivo OPTI Bond Solo obteve a menor média aos seis meses, 
o qual diferiu estatisticamente dos períodos de três meses e um dia. 
Em  2003, Armstrong  et al.  avaliaram a durabilidade de  união  à dentina  dos 
adesivos dentinários atuais, com diferentes estratégias de união, após longo prazo 
de armazenagem em água. Quarenta e quatro molares humanos foram utilizados e 
distribuídos  aleatoreamente  em  quatro  grupos:  1)  Adesivos  convencionais  de  três 
passos  (Scotchbond  Multi-Purpose,  3M/ESPE):  2)  Adesivos  convencionais de dois 
passos  (Single  bond,  3M/ESPE):  3)  Adesivo  autocondicionante  de  dois  passos 
(Clearfill SE Bond, Kuraray) e 4) Adesivo autocondicionante de passo único (Prompt 
L-pop,  3M/ESPE).  Corpos  de  prova  para  o  ensaio  de  microtração  foram 
confecionados  e  armazendos  em  água  destilada  contendo  cloramina  a  0.5%  e 
submetidos ao ensaio de microtração a 1mm/min após um, seis e quinze meses de 
armazenagem. O adesivo convencional de dois passos foi mais fraco que o adesivo 
convencional de três passos e o autocondicionante de dois passos, após um e seis 
meses  de armazenagem em  água, mas  os três  sistemas foram equivalentes  após 
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quinze meses de armazenagem. O adesivo autocondicionante de passo único não 
pôde ser testado, pois 58 dos 65 espécimes falharam durante a sua preparação. O 
modo de fratura foi observado como sendo dependente dos sistemas adesivos, com 
apenas  o  sistema  convencional  de  dois passos demonstrando um  aumento  no 
envolvimento  na  ligação  adesiva  ao  longo  do  tempo.  Os  autores  concluíram  que, 
apesar da diferença  observada entre os sistemas adesivos no período de até seis 
meses, nenhuma diferença foi notada após quinze meses. Isso pode representar um 
mecanismo comum de degradação. 
 De Munck  et al.  (2003)  estudaram a  degradação  da resistência  adesiva  à 
dentina, através do teste de cisalhamento em espécimes preparadas in  vitro. Após 
imersão em  água, com margens expostas em dentina ou protegidas pelo esmalte, 
foram empregados dois adesivos convencionais de três passos (Scotchbond Multi - 
Purpose  e Optibond Dual - Cure),  e dois adesivos convencionais de dois passos 
(Single  Bond  e  Optibond  Solo).  A  exposição  de  margens  em  dentina  causou 
significante redução da resistência adesiva para o adesivo de dois passos, mas não 
para  o  de  três  passos. Esses dados sugerem  que,  clinicamente, os  dois  sistemas 
podem ser empregados quando houver margem em esmalte, entretanto, quando as 
margens for em dentina, os sistemas de três passos são recomendados. 
Asmussen  e  Peutzfeldt (2003) investigaram  a  união de um  sistema  adesivo 
autocondicionante de passo único (Prompt L-Pop), ao esmalte e à dentina, a curto e 
a  longo  prazo.  A  resistência  da  união  foi  medida  com  uma  resina  composta 
fotopolimerizável e outra autopolimerizável. Sistemas adesivos de múltiplos passos 
serviram como controle (Solobond M, Solobond Plus e Optibond FL). Após um dia e 
um ano de armazenagem em água a 37ºC, os espécimes foram submetidos ao teste 
de resistência  de  união ao  cisalhamento.  A  resistência  de  união ao  esmalte  do 
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Prompt  L-Pop  aumentou  com  o  tempo  de  armazenagem  em  água,  no  entanto  a 
resistência de união dos outros sistemas não apresentou diferença estatisticamente 
significante. Não houve diferença na resistência de união à dentina após um dia ou 
um ano de armazenagem. As resinas autopolimerizáveis não se uniram ao Prompt 
L-Pop. Os autores concluíram que apesar do sistema Prompt L Pop ter sido menos 
eficiente  que  os  três  sistemas  adesivos  de  múltiplos  passos,  ele  parece  ser  uma 
opção viável, exceto quando há necessidade de união a resinas autopolimerizáveis. 
Lodovici; Muench e Rodrigues Filho, (2003) estudaram a influência do tempo 
de armazenamento (vinte e quatro horas e três meses) na resistência de união de 
dois  tipos  de  adesivos,  um  convencional  (Single  Bond)  e  um  primer 
autocondicionante (ABF experimental). Dezesseis terceiros molares humanos foram 
utilizados e, após a aplicação do sistema adesivo e a confecção do cilindro de resina 
composta, foram armazenados em água destilada a 37ºC por vinte e quatro horas e 
três meses. Após o armazenamento, os dentes foram seccionados longitudinal-
mente, em cortes perpendiculares entre si, a fim de se obterem corpos de prova em 
forma  de  palito,  os  quais  foram  submetidos  ao  teste  de  microtração.  A  análise  de 
variância  demonstrou  não  haver  diferença  significante  entre  os  valores  médios  de 
resistência dos dois adesivos com diferentes tempos de armazenamento. 
Giannini et al. (2003) avaliaram o efeito da armazenagem por uma semana, 
três e seis meses na resistência de união ao cisalhamento de oito sistemas adesivos 
autocondicionantes à dentina. Os espécimes foram divididos em 24 grupos (n = 10), 
os quais foram estabelecidos para medir a resistência de união ao cisalhamento dos 
adesivos: Bond 1(B1), One-Step (OS), Optibond SOLO (OP), Prime & Bond 2.1 (PB), 
Single  Bond  (SB),  STAE  (ST),  Syntac  Sprint  (SS)  e  Tenure  Quick  (TQ),  após  os 
períodos de armazenagem em água. Os grupos com armazenagem por três meses 
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foram  termociclados  por  1500 ciclos  a  uma  variação  de 5ºC a  55º  e  o grupo  com 
armazenagem  por  seis  meses  com  3000  ciclos.  Os  resultados  foram 
estatisticamente  analisados  pelo  teste  de  TUKEY.  As  mudanças  na  resistência  de 
união ao  cisalhamento não foram uniformes ao longo do tempo. Ao longo dos 
períodos testados, OS, PB, SB e SS exibiram estabilidade adesiva, no entanto, SS 
apresentou  baixa  resistência  de  união  em  todos  os  períodos  testados.  Uma 
diminuição significativa na resistência de união foi observada no B1, OP, ST e TQ 
após seis meses de armazenagem. 
Lima  (2003)  examinou  a  resistência  de  união  ao  cisalhamento  do  sistema 
adesivo  autocondicionante  Clearfil  SE  Bond  (Kuraray)  em  função  de  diferentes 
formas de tratamento da dentina e do tempo de armazenamento. Foram utilizados 
sessenta molares humanos, os quais foram divididos aleatoriamente em seis grupos 
de acordo com a forma de tratamento da dentina e do tempo de armazenamento dos 
corpos de prova: G1 – Clearfil SE Bond armazenado por 24 horas; G2 – Clearfil SE 
Bond, associado ao ácido poliacrílico e armazenado por 24 horas; G3 – Clearfil SE 
Bond associado ao  EDTA  e  armazenado por 24  horas; G4 –  Clearfil  SE Bond 
armazenado por seis meses; G5 – Clearfil SE Bond, associado ao ácido poliacrílico 
e armazenado por  seis meses; G6  – Clearfil  SE Bond,  associado  ao EDTA  e 
armazenado por  seis meses.  Após o  ensaio de cisalhamento,  os valores  foram 
obtidos:  G1:29,91±5,84;  G2:  31,66±6,44;  G3:  33,84±4,87;  G4:  29,11±9,52;  G5: 
27,20±7,64 e G6: 31,45±7,19. O teste de análise de variância (ANOVA) (p<0,05) não 
apresentou  diferença  estatística  significante  entre  os  grupos  estudados.  Dessa 
forma, o autor conclui que nem os tratamentos nem os períodos de armazenamento 
influenciaram  a  resistência  de  união  ao  cisalhamento  do  sistema  adesivo 
autocondicionante Clearfil SE Bond. 




[image: alt]Revisão da Literatura 
 
Darlene Cristina Ramos Eloy Dantas 
38
 

Reis et al. (2004) analisaram os efeitos de diferentes umidades de superfície 
na  durabilidade  da  resistência  de  união  à  dentina  de  um  adesivo,  à  base  de 
etanol/água (Single Bond-SB); à base de acetona (One-Step-OS) e à base de água, 
(Syntac  Component-SC).  Quarenta  e  cinco  molares  humanos foram  utilizados.  Os 
adesivos  foram  aplicados  em  dentina  ressecada  (30seg)  ou  umedecida,  onde  foi 
confeccionado um cilindro de resina composta. Após armazenagem em água a 37ºC 
(24h),  os  dentes  foram  seccionados  para  obtenção  de  palitos  com  uma  área 
seccional de 0.8mm
2
. Os palitos foram divididos e submetidos ao teste de resistência 
de união à tração imediatamente ou após seis meses de armazenagem em água. O 
teste  ANOVA  mostrou  efeitos  estatisticamente  significantes  para  diminuição  de 
umidade e tempo de armazenagem. 
Armstrong  et al.  (2004) avaliaram  a ultra-estrutura interfacial  e a  resistência 
de  união  à  microtração  de  um  sistema  adesivo  convencional  de  três  passos 
(Optibond  FL/Kerr),  após  vários  anos  de  armazenagem  em  água.  Os  espécimes 
para microtração foram fabricados e armazenados em água com 0.5% de cloramina 
a 37ºC durante os períodos de armazenagem de um mês, seis meses e cincos anos. 
Os  modos  de  fratura  foram  determinados  por  meio  de  microscopia  eletrônica  de 
varredura.  A  ultra  estrutura  interfacial  da  interface  resina-dentina  foi  analisada  por 
meio de   microscopia eletrônica de transmissão, após quarenta e oito horas e 
quarenta meses de armazenagem. O ensaio de microtração resultou que, após um 
mês,  seis  meses  e  cinco  anos,  as  médias  da  resistência  de  união  foram 
respectivamente, 52.63, 14.77 e 23.57 MPa. A distribuição das falhas para todos os 
grupos  foi  significativamente  diferente  com  um  mês,  cinco  anos,  seis  meses.    A 
morfologia  interfacial  visualizada  por  meio  de  uma  microscopia  eletrônica  de 
transmissão  demonstrou  uma  degradação  hidrolítica  dos  componentes da  camada 
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híbrida após quarenta e quatro meses de armazenagem. Os autores concluíram que 
a diminuição na resistência de união à microtração e as mudanças na ultraestrutura 
podem  ser  causadas  por  uma  sorpção  de  água,  resultando  em  uma  degradação 
hidrolítica da união adesiva. 
Tay  et  al.,  2004  realizaram  um  estudo  comparativo  dos  adesivos aglutinados 
(One step Plus – OSs), e um adesivo experimental com carga de vidro-(OSg) e dos 
não  –  aglutinados  (One  step  –  OS),  numa  mesma  resina  composta,  avaliando  os 
diferentes  padrões  de  nanoinfiltraçao  e  suas  potenciais  implicações  em  trinta 
molares.  Concluíram  que  existem  dois  padrões  de  nanoinfiltração  na  interface 
dentina-adesivo quando os túbulos dentinários foram selados; um padrão devido à 
incompleta  infiltração  da  resina  com  a  camada  híbrida  e  outro  devido  à 
permeabilidade  da  camada  adesiva  hidrofílica.  Os  adesivos  (OS  e  OSs)  unidos  à 
dentina foram permeáveis à infiltração do fluido. Entretanto, parte deste movimento 
de fluido foi devido à  permeabilidade da camada adesiva, como demonstrou a 
condutância do fluido osmótico  na  ausência da pressão hidrostática.  A análise da 
fractografia revelou a exposição das fibras colágenas dentro das camadas híbridas 
fraturadas. 
Canais de água foram testados ao longo do tempo, penetrando na interface 
adesivo-dentina, através do  microscópio  eletrônico de  transmissão (MET).  Neste 
estudo,  foram  utilizados  adesivos convencionais  (single Bond,  Excite e PQ1) e 
adesivos auto-condicionantes (Prompt  L-  Pop, Reactmer  Bond,  and na  experiment 
self-etch  adhesive),  que  foram  ligados  à  dentina  e  ao  esmalte.  Os  dentes  foram 
imersos em blocos e imersos em solução a 50% de água com nitrato de prata, ou 50 
% com nitrato de base amoníânico, por 24 horas. Com os dois tipos de prata todos 
os adesivos apresentaram nanoinfiltração na camada híbrida com o tempo, além do 
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mais as árvores de água na forma de interconexão foram vistas sobre as superfícies 
e  estendidas  perpendicularmente  dentro  da  camada do  adesivo. Com  o  nitrato  de 
prata  a  base  de  amoníaco  isolado,  grânulos  de  prata  desconectados  foram 
observados dentro dos adesivos (TAY e PASHLEY) 2003. 
Yang et al. (2005) investigaram o efeito das mudanças estruturais das fibrilas 
de colágeno  na  durabilidade  de um  cimento  resinoso  convencional (Super-Bond 
C&B)  e  um  cimento  resinoso  autocondicionante  (Panavia  F  2.0)  na  dentina.  Um 
microscópio de força atômica foi usado para observar as mudanças estruturais das 
fibrilas  de  colágeno  intactas  após  o  condicionamento  ácido  de  dois  sistemas 
adesivos. Após noventa dias de armazenagem em água e 15.000 ciclos térmicos, o 
teste de microtração foi utilizado para avaliar  a durabilidade da  união dos dois 
sistemas adesivos à dentina.  Para os cimentos resinosos, a termociclagem diminuiu 
(p<0.05)  a  resistência  de  união  à  microtração  de  um  dia  e  noventa  dias, 
comparando-se  ao  grupo  controle.  Microscopias  eletrônicas  de  varredura  e  de 
transmissão  revelaram  que  no  topo  e  na  base  da  camada  híbrida  houve  um 
enfraquecimento  na  interface  adesiva  ao  longo  do  tempo.  Os  resultados  sugerem 
que  o  topo  da  camada  híbrida  contém  fibrilas  colágenas  desorganizadas 
provenientes da “smear layer”, que se degradam ao longo do tempo. Os resultados 
da microscopia de força atômica indicaram que as fibrilas de colágeno intactas que 
haviam  sido  desmineralizadas  embaixo  da  “smear  layer”  não  foram  desnaturadas 
durante a  ação  do condicionamento ácido.  De qualquer forma,  estas  fibrilas de 
colágeno  podem  ser  estruturalmente  instáveis  contribuindo  para  uma  pequena 
infiltração  resinosa  ou  perda  da  proteção  resinosa  dentro  da  camada  híbrida  ao 
longo do tempo, reduzindo a resistência de união à microtração. 




[image: alt]Revisão da Literatura 
 
Darlene Cristina Ramos Eloy Dantas 
41
 

Osório et al. (2005) afirmaram que fibrilas colágenas desprotegidas dentro da 
camada  híbrida  são  responsáveis  pelo  comprometimento  da  longevidade  das 
restaurações e que esse fenômeno poderia ser evitado por meio do tratamento com 
EDTA.  Para  confirmar  essa  hipótese,  os  autores  utilizaram  dentinas  bovinas  e 
humanas as quais foram unidas nas seguintes condições: 1- Condicionamento com 
ácido  fosfórico  e  desmineralização  com  EDTA;  2-  Adesivo  convencional;  e 
 

3- Adesivo autocondicionante. Em seguida, os dentes foram seccionados em palitos 
e  uma  metade  dos  espécimes  imersos  em  NaOCl,  e  a  outra  metade  imersa  em 
água.  Após  o  teste  de  microtração,  não  foi  encontrada  nenhuma  diferença  na 
resistência de união entre os três procedimentos adesivos, no entanto, nos molares 
humanos a resistência de união foi 43-61% maior que a dos incisivos bovinos. Após 
imersão em NaOCl, apenas os espécimes  submetidos à desmineralização  com 
EDTA mantiveram a resistência de união inicial. Os autores concluíram que a trama 
de colágeno é melhor preservada após desmineralização com EDTA. 
Naughton  e  Latta  (2005)  determinaram  a  resistência  de  união  ao 
cisalhamento de cinco sistemas adesivos autocondicionantes à dentina: Clearfil SE 
Bond,  Optibond  Solo  Plus,  Xeno  CF  III,  Tyrian  SPE  e  Adper  Prompt  L-Pop.  Cem 
molares  humanos  foram  utilizados,  divididos  aleatoriamente  em  cinco  grupos  (n= 
20),  de acordo  com o adesivo utilizado.  Dez espécimes em  cada grupo  foram 
armazenados em água por 24 horas  a 37ºC e por trinta dias. Após os respectivos 
tempos  de  armazenagem  os  espécimes  foram  termociclados  a  5ºC  e  55ºC, 
perfazendo um total de 850 ciclos.  Os dados foram submetidos à análise estatística 
e  as  médias  da  resistência  de  união  ao  cisalhamento,  após  24  horas  de 
armazenagem  foram:  Clearfil  (26.4±4.2);  Optibond,  (23.5±4.4):  Xeno  (19.5±4.2); 
Tyrian  (16.5±3.7)  e  Adper,  (15.3±3.3).  As  médias  da  resistência  de  união  ao 
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cisalhamento  após armazenagem, e  termociclagem foram: Optibond,  (27.5±5.7); 
Clearfil  (25.5±4.9);  Adper  (21.5±3.3); Xeno (20.4±2.2)  e Tyrian (19.2±6.4). Tanto  o 
tipo de sistema adesivo como o tempo de armazenagem foram fatores significantes 
que  afetaram  a  resistência  de  união  ao  cisalhamento  (p<0.05).  Sendo  assim,  os 
autores concluíram que houve diferença significante na resistência de união ao 
cisalhamento in vitro entre os adesivos autocondicionantes testados. 
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2 PROPOSIÇÃO 
 
 
2.1 Objetivo Geral 
 
Avaliar in vitro a influência dos tempos de armazenamento na resistência de 
união à dentina bovina, dos sistemas adesivos convencionais e autocondicionantes, 
através do teste de cisalhamento. 
 
2.2 Objetivos Específicos 
 
1.  Quantificar e comparar a resistência de união entre os sistemas adesivos 
convencionais  de 03  passos  (Adper Scotch  Bond  Multi-Purpose) com os 
sistemas adesivos convencionais de 02 passos (Adper Single Bond 2), em 
períodos de armazenagem de 24 horas e 06 meses. 
2.  Quantificar  e  comparar  a  resistência  de  união  entre  os  sistemas 
autocondicionantes  de  02  passos  (AdheSE)  e  de  01  passo  (Adper 
Prompt), com períodos de armazenagem de 24 horas e 06 meses 
3.  Comparar  a  resistência  de  união  entre  os  sistemas  convencionais  e 
autocondicionantes após armazenamento a curto (24h) e longo prazo (06 
meses). 
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3 METODOLOGIA 
 
 
 
 
 
3.1 Localização do estudo 
 
O estudo foi desenvolvido no laboratório de ensaios Físicos e mecânicos da 
Faculdade de odontologia de Pernambuco. FOP/UPE. 
 
3.2 Tipo de estudo 
 
Foi realizado um estudo do tipo experimental “in vitro”  (ensaio de resistência 
de união através do teste de cisalhamento - ISO/TS 11405:2003). 
 
3.3 Considerações éticas 
 
A  pesquisa  teve  consentimento  do  Comitê  de  Ética  conforme  comprovante 
em  anexo.  Os  animais  doadores  dos  elementos  dentais  tiveram  idade  mínima  de 
três anos, conforme documento fornecido pelo veterinário responsável pelo abate. 
 
3.4 Materiais 
 
Foram  utilizados  neste  estudo  quatro  sistemas  adesivos:  dois  adesivos 
convencionais: Adper Scotch Bond Multi Purpose (3M/ESPE) e Adper Single Bond 2 
(3M/ESPE); e dois adesivos autocondicionantes: - Adhe SE (IVOCLAR/VIVADENT) 
e  Adper  Prompt  (3M/ESPE).  Em  combinação  com  estes  sistemas  adesivos  foi 
utilizado o compósito Tetric-Ceram A3 (Ivoclar/ Vivadent). A descrição dos sistemas 
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adesivos e do compósito restaurador, bem como a composição destes materiais são 
vistas nos quadros 1 e 2. 
 
MATERIAL/ 
FABRICANTE 
COMPOSIÇÃO  SOLVENTE 
NÚMERO 
DE 
PASSOS 
LOTE 
Adper Scotch 
Bond 
Multi Purpose 
(3M/ESPE) 
Primer: HEMA,  PAMA, GPDM,  ácido 
polialcenóico. 
Adesivo:  bis-GMA,  HEMA,  EDMAB, 
copolímeros do ácido polialcenóico. 
Água  3 
Primer: 2AB 
Adesivo: 3NL 
Adper Single 
Bond 2 
(3M/ESPE) 
Bis-GMA, HEMA, dimetacrilatos, ácido 
polialcenóico, iniciadores. 
Etanol e 
Água 
2  4BC 
AdheSE 
(Ivoclar/ 
Vivadent) 
Dimetacrilato,  acrilato  de  ácido 
fosfônico,  iniciadores  e 
estabilizadores,  HEMA,  dióxido  de 
silício. 
Água  2 
Primer: 
F35621 
Adesivo: 
F35219 
Adper Prompt 
3M/ESPE 
Éster  fosfórico  metacrilato, 
estabilizadores, parabeno,  complexos 
de flúor, iniciadores. 
Água  1  187204 
 
Quadro 1. Descrição dos sistemas adesivos. 
 
 
COMPÓSITO  COMPOSIÇÃO  FABRICANTE  LOTE 
 
 
Tetric Ceram 
Bis–GMA 
Dimetacrilato de uretano 
e trietilenglicoldimetacrilato 
Vidrio de bario 
Trifluoruro de itérbio 
Vidrio de silicato de flúor Ba-Al 
Dióxido de silício 
 
 
IVOCLAR/VIVADENT 
 
 
D 66700 
 
Quadro 2. Descrição do compósito restaurador. 
 
 
3.5 Método 
 
3.5.1 Obtenção e armazenamento dos dentes 
 
Foram coletados 120 incisivos centrais bovinos obtidos no Matadouro Público 
de  São Lourenço  da  Mata  (PE).  Os dentes  foram  armazenados  em solução  de 
cloramina a 0,5%, durante 24 horas para desinfecção (ISO-TS 11405, 2003) e, em 
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seguida, limpos  em água  corrente.    Foram  submetidos  a  uma profilaxia  usando 
pedra-pomes e água com escova de Robinson em baixa velocidade. As raízes dos 
dentes  foram  seccionadas  com  auxílio  de  um  disco  diamantado  dupla  face  (  KG 
Sorensen), em baixa velocidade, sob refrigeração água/ar. As coroas dentais foram 
observada em lupa estereoscópica (COLEMAN 40X) para exclusão dos elementos 
portadores de trincas ou fraturas. Após os critérios de exclusão, foram selecionados 
80 dentes que compuseram a amostra. Em seguida, os dentes foram armazenados 
em água destilada à temperatura de 4°C., substituída semanalmente, pelo período 
máximo de seis meses até o início do experimento. 
 
3.5.2 Estudo piloto 
 
Para validar a metodologia aplicada nesta pesquisa, foi realizado um estudo 
piloto com cinco corpos de prova para cada grupo testado. Após o ajuste de todas 
as etapas da metodologia, confirmou-se a validade do ensaio. 
 
3.5.3 Embutimento dos dentes 
 
As  coroas  dentais  foram  ligeiramente  pressionadas, sobre  uma  lâmina de 
cera n°7 (Polidental Ind.  e  Com. Ltda.),  com a  superfície  vestibular penetrando  na 
cera para sua fixação. Cilindros de PVC (Tigre Ind. e Com. Ltda.), com 25 mm de 
diâmetro externo por 20 mm de altura foram adaptados sobre a cera, envolvendo o 
dente, para que a face vestibular ficasse projetada 1 mm além da borda do cilindro 
de embutimento. Em seguida, o cilindro de PVC foi preenchido com resina acrílica 
quimicamente ativada (Clássicos Artigos Ltda.), na fase arenosa. 
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Figura 1. Inclusão dos dentes em resina acrílica 
 
3.5.4 Preparo da superfície dentinária 
 
Com auxilio de uma politriz (PANAMBRA DP 10) e de lixas de carboneto de 
silício de granulação decrescente 180, 240 e 320 (Carborundum Abrasivos Ltda.), as 
faces vestibulares dos  dentes  foram  desgastadas sob  refrigeração  em água  até 
obter  uma  superfície  plana e  lisa    de 5  mm de  diâmetro  na  superfície  da dentina. 
Para realização dos desgastes, os cilindros de PVC foram adaptados em um suporte 
metálico.    Após  o  desgaste,  a superfície  foi  examinada  em microscópio óptico 
(COLEMAN),  com  40  vezes  de  aumento,  para  verificar  se  nenhuma  estrutura  de 
esmalte permaneceu na região. 
 
Figura 2. Base metálica utilizada para desgaste da superfície dentinária. 
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Figura 3. Desgaste do corpo de prova na politriz.
 
 
 
3.5.5 Divisão dos grupos 
 
Os  cilindros  contendo  as  coroas  dentais  desgastadas  foram  divididos 
aleatoriamente  em  04  (quatro)  grupos  de  acordo  com  os  sistemas  adesivos 
utilizados, variando os tempos de armazenamento: a curto prazo (24 horas) e longo 
prazo (6 meses). 
 
Tempo de 
Armazenamento 
Grupos 
Sistemas 
Adesivos 
Classificação 
N° de 
Passos
 

Hora  Mês 
G1 - ASBMP
 

Adper Scotch Bond Muti Purpose
 

Convencional  3  24  6 
G2 - ASB2  Adper Single Bond 2  Convencional  2  24  6 
G3 - AD  AdheSe  Autocondicionante  2  24  6 
G4 - AP  Adper Prompt  Autocondicionante  1  24  6 
 
Quadro 3. Divisão dos grupos. 
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3.5.6 Preparação das superfícies para união adesiva 
 
A  área  de  aplicação  dos  sistemas  adesivos  foi  delimitada  por  papel  contact 
(VULCAN), com  orifício de 03 mm de diâmetro, o qual foi  posicionado sobre a 
superfície dentinária, delimitando assim a área de união adesivo-material restaurador. 
(Figura 4) 
 
 
Figura 4. Delimitação da área adesiva 
 
Os sistemas adesivos encontravam-se dentro  do prazo  de validade e foram 
aplicados de acordo com as recomendações dos fabricantes. 
 
 
3.5.7 Protocolo de aplicação dos sistemas adesivos 
 
 
Adper Scotch Bond Multi Purpose 
 
Figura 5. 
Adesivo convencional de 03 passos
 
•  Condicionamento  ácido a  37% por  15 
segundos 
•  Rinsagem por 15 seg 
•  Secagem com papel absorvente 
•  Aplicação do primer por 5 seg. 
•  Aplicação de leves jatos de ar por 5 seg 
•  Aplicação da resina adesiva por 5 seg 
•  Fotopolimerização por 10 seg. 
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Adper Single Bond 2 
 
 
Figura 6. 
Adesivo convencional de 02 passos
 
 
•  Condicionamento  ácido  a 37%  por  15 
segundos 
•  Rinsagem por 15 seg 
•  Secagem com papel absorvente 
•  Aplicação do adesivo de forma ativa por 
5 seg 
•  Aplicação de leves jatos de ar por 5 seg 
•  Fotopolimerização por 10 seg. 
 
 
 
AdheSE 
 
Figura 7. 
Primer autocondicionante de 02 passos
 
 
•  Aplicação  do  AdheSE  Primer  por  15 
segundos 
•  Aplicação de leves jatos de ar por 5 seg
 

•  Aplicação da Adhese Bond por 15 seg 
•  Aplicação de leve jato de ar por 5 seg 
•  Fotopolimerização por 10 seg. 
 
 
Adper Prompt 
 
Figura 8. 
Adesivo autocondicionante de 01 passo
 
 
 
 
•  Aplicação  do  Adesivo  autocondicio-
nante por 15 segundos 
•  Aplicação de leve jato de ar por 5 seg. 
•  Fotopolimerização por 10 seg. 
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3.5.8 Confecção dos cilindros de resina  
 
Após aplicação dos sistemas adesivos, foram confeccionados os cilindros de 
resina  composta,  onde  foi  utilizada  uma  matriz  metálica  bipartida,  a  fim  de 
padronizar  o  diâmetro  e  o  comprimento  do  cilindro  da  resina  composta.  A  matriz 
metálica  apresenta  um  orifício  central  de  4mm  de  altura  por  3mm  de  diâmetro.  A 
mesma foi posicionada por sua livre movimentação, sobre a área delimitada pela fita 
adesiva  e  fixada  na  base  metálica  por  meio  de  dois  parafusos.  Essa  matriz 
possibilita a confecção de cilindros de resina composta com altura e diâmetro pré-
determinados.  Em  seguida,  o  compósito  Tetric  Ceram  de  cor  A3  foi  inserido  no 
orifício  central da  matriz em  incrementos.Cada  incremento foi fotopolimerizado  por 
40 segundos, usando a luz visível emitida pelo aparelho (Clean Line Light 2000) n 
04344, com  intensidade  de luz  na  ordem de 500 a  600mw/cm², utilizando-se  o 
aparelho  radiômetro  (Demetron  Research  Corp)  para  aferição.  Após  a 
fotopolimerização,  os  parafusos  que  unem  a  matriz  foram  liberados,  permitindo  a 
remoção  da  mesma  e,  conseqüentemente,  a  obtenção  do  corpo  de  prova  para  o 
ensaio de cisalhamento. 
 
 
 
 
 
Figura 9. Matriz metálica
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Figura 10. Matriz metálica bipartida 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 11. Corpo de prova
 
 
 
 
Os corpos-de-prova foram armazenados, em recipientes plásticos com água 
destilada.    Cada  recipiente  estava  devidamente  identificado  quanto  ao  sistema 
adesivo e o tempo de armazenagem, sendo mantidos em estufa biológica (FANEM 
LTDA).  N/0D0021 N°37187),  à temperatura de 37°C, durante o período  de  vinte e 
quatro horas e seis meses. 
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3.5.9 Ensaio de resistência ao cisalhamento da união adesiva 
 
 
Decorridos  os  períodos  de  armazenagem,  os  corpos  de  prova  foram 
adaptados  e  fixados  por  dois  parafusos  laterais  a  um  dispositivo  que  se  acopla  à 
base  inferior  da  máquina de  ensaios  universal (KRATOS  K2000  –  EQUIP. IND. 
LTDA. / N. M98D301), para então serem submetidos ao teste de cisalhamento. 
O registro dos valores da resistência de união foi obtido através do programa 
específico do computador acoplado à máquina de teste, cadastrado em  N/cm
2
, 
sendo convertido  em  MPa. A  carga foi  aplicada  através  de  um cinzel,  alinhado 
paralelamente  à  superfície  trabalhada  e  imediatamente  adjacente  à área de união 
entre o substrato e o compósito, acoplado à célula de carga, deslocando-se a uma 
velocidade de 0.5mm/min. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 12. Corpo de prova acoplado ao dispositivo para o ensaio de cisalhamento. 
 
 
3.6 Planejamento estatístico 
 
Com o objetivo de verificar a influência dos sistemas adesivos (convencionais 
e autocondicionantes) e do  tempo de armazenamento (vinte e  quatro horas e seis 
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meses) em relação à resistência da união adesiva ao cisalhamento, foram definidas 
duas hipóteses: 
• 
Hipótese  nula  (Ho)  –  não  existe  diferença  estatística  significante  entre  os 
quatro  adesivos,  como  não  há diferença significante  entre  os  dois  tempos 
(vinte  e  quatro  horas  e  seis  messes)  e  também  não  existe  interação 
significante entre grupo (adesivos) e tempo (armazenamento). 
• 
Hipótese alternativa (H1) – existe diferença estatística significante entre os 
grupos  (adesivos)  e  entre  os  tempos  de  armazenamento  (vinte  e  quatro 
horas e  seis  meses), bem como há interação entre grupo e  tempo  de 
armazenamento. 
Considerando  a  variável  estudada  (resistência  da  união  adesiva  ao 
cisalhamento) classificada como quantitativa contínua, foram obtidas as estatísticas 
descritivas:  valor  mínimo,  valor  máximo,  média,  mediana,  desvio  padrão  e 
coeficiente  de  variação,  que  são  utilizados  para  apresentar  dados  de  forma 
resumida. Para análise e interpretação desses  dados (estatística inferencial) foi 
utilizada  a  técnica  de  análise  de variância  (ANOVA), através do  modelo  para  dois 
fatores (two-way), incluindo a interação através do teste F. 
Verificando  que a  interação  foi  significante  entre  os  dois  fatores  (grupo  e 
tempo de armazenamento), a análise das comparações entre os grupos (adesivos) 
foi realizada para cada tempo de armazenamento (vinte  e  quatro horas e seis 
meses),  através  da  ANOVA  com  um  fator.  As  comparações  entre  os  tempos  de 
armazenamento foram realizadas através do teste t-student. 
No caso de difernça  significante entre os grupos (adesivos) em cada  tempo 
de  armazenamento,  foram  realizadas  comparações  pareadas  de  TUKEY,  porém, 
para  a  utilização  do  teste  F,  foram  verificadas  as  hipóteses  de  normalidade  dos 
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dados através do teste de SHAPIRO-WILKS utilizando-se os resíduos padronizados, 
condição  esta  necessária  para  aplicação  do  teste  F.  A  hipótese  de  igualdade  de 
variâncias (homogeneidade) foi realizada através de teste de LEVENE. 
O nível de significância (α) utilizado na decisão do teste estatístico foi de 5% 
(0,05). 
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4 RESULTADOS 
 
 
Para o teste de resistência da união adesiva ao cisalhamento foram obtidas 
as seguintes estatísticas descritivas, conforme apresenta a tabela 1: 
 
 
Tabela 1. Estatísticas da resistência ao cisalhamento segundo o tipo de adesivo e o 
tempo de armazenamento. 
 
Grupo 
Estatísticas  Tempo 
1  2  3  4 
Valor de p
 

24 horas  10,03
 (A) 
6,10
 (A) 
1,89 
 (C) 
3,41
(C) 
p
(1)
 < 
0,001* 
Média 
6 meses  4,05
 (A) 
5,05
 (A) 
1,37
 (B) 
2,77
 (C) 
p
(1)
 < 
0,001* 
Valor de p 
  p 
(3)
 < 
0,001* 
p 
(2)
 = 
0,264 
p 
(2)
 = 
0,154 
p 
(3)
 = 
0,253 
 
24 horas  11,45   5,27   1,66   3,40   
Mediana 
 6 meses   4,02   5,41   1,25   2,57   
24 horas  3,78   2,67   0,87   1,56   
Desvio padrão 
 6 meses  0,98   1,10   0,64   0,61   
24 horas  37,67  43,80  46,27  45,84   
Coeficiente de 
variação 
 6 meses  24,26  21,72  46,52  21,86   
24 horas  4,02   3,05   0,97   1,25   
Mínimo 
 6 meses  2,91   3,47   0,42   2,22   
24 horas  14,57  10,96   3,33   5,41   
Máximo 
 6 meses   5,69   6,66   2,36   3,88   
(*) – Diferença significante ao nível de 5,0%. 
(1) – Através do teste F (ANOVA com um fator). 
(2) – Através do teste t-Student com variâncias iguais. 
(3)  –  Através  do  teste  t-Student  com  variâncias  desiguais.Obs.  Letras  diferentes  entre  parêntesis 
indicam diferenças significantes entre os grupos; grupos com a mesma letra indicam que não 
foram comprovadas diferenças significantes ao nível fixado. 
 
De  acordo  com  a  tabela  1,  através  dos  valores  de  p  obtidos  pelo  teste  F 
(ANOVA), rejeita-se a hipótese de igualdade entre os grupos (adesivos) em relação 
à media da resistência ao cisalhamento. Portanto, existe pelo menos um dos grupos 
que difere dos demais. 
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Ainda analisando a tabela 1, verifica-se que há diferença significante entre os 
grupos. Através dos testes de comparações pareadas de TUKEY, comprova-se 
diferença estatística significante entre cada um dos grupos (1 e 2) os grupos (3 e 4) 
na avaliação do tempo de armazenamento com vinte e quatro horas. 
Na  avaliação  do  tempo  de  armazenamento  de  seis  meses,  também 
comprova-se  diferença  significante  entre  os  grupos  (3  e  4),  não  havendo 
significância entre os grupos (1 e 2). 
A  seguir,  verifica-se  as  médias  de  resistência  ao  cisalhamento,  segundo  o 
grupo e o tempo de armazenamento, através do gráfico 1: 
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Gráfico 1. 
Médias da resistência ao cisalhamento segundo o grupo e o tempo de armazenamento
 
 
De acordo com o gráfico 1, pode se destacar que a média da resistência  ao 
cisalhamento foi correspondentemente mais elevada na avaliação de 24h, ocorrendo 
as  maiores medias para os  adesivos  convencionais  de  três  passos  (Adper  Scotch 
Bond  Multi  Purpose  - 10,03  Mpa)  e  dois  passos  (Adper Single  Bond  2-6,10  Mpa). 
Ainda de acordo com o gráfico 1 na avaliação com seis meses de armazenamento, 
os valores mais elevados foram obtidos pelos sistemas adesivos convencionais. 
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Utilizando-se o  sistema  ANOVA para  dois  fatores  (two-way),  comprova-se 
interação  significante  entre  os  sistemas  adesivos  e o  tempo  de  armazenamento 
(p<0,05).  Por  este  motivo,  a  comparação  entre  os  grupos  (adesivos)  foi  realizada 
através  da  ANOVA  com  um  fator,  fixando-se  os  níveis  tempo  de  armazenamento 
(vinte  e  quatro  horas  e  seis  meses),  e  as  comparações  entre  os  tempos  de 
armazenamento foram realizadas para cada um dos grupos (adesivos). 
Na  tabela  2  apresentam-se  os  resultados  da  ANOVA  para  um  fator, 
verificando-se diferença significativa estatisticamente. 
 
Tabela 2. Análise de variâncias (ANOVA) para a variável resistência ao cisalhamento (Mpa) 
para os grupos armazenados por 24h. 
Fonte de 
variação 
Graus de 
liberdade 
Soma de 
quadrados 
Quadrados 
Médios 
F calculado  Valor de p 
Entre grupos   3  2,778  0,926  23,03  p < 0,0001* 
Dentre grupos
 

36  1,448  0,042     
TOTAL  39  4,226 
     
 
 
Na  tabela  3  apresentam-se  os  resultados  da  ANOVA  para  um  fator, 
verificando-se a existência da diferença entre os grupos ao nível de 5%( p>0,005). 
 
Tabela 3. Analise de variâncias (ANOVA) para a variável resistência ao cisalhamento (Mpa) 
para os grupos armazenados por 6 meses. 
Fonte de 
variação 
Graus de 
liberdade 
Soma de 
quadrados 
Quadrados 
Médios 
F calculado  Valor de p 
Entre grupos   3  76,133  25,378  34,473  p < 0,0001* 
Dentre grupos  36  26,502   0,736     
TOTAL  39  102,635 
     
 
 
Comparando  os grupos  entre  os tempos  de  armazenamento  (vinte e  quatro 
horas e seis meses) não se verifica diferença estatística significante para os grupos 
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G2, G3, G4  exceto para o grupo G1, pode-se verificar  diferença significativa entre 
vinte  e  quatro  horas  e  seis  meses, diferindo  dos  demais,  como  ilustra  a  tabela  1, 
anteriormente apresentada. 
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5 DISCUSSÃO 
 
 
 
O  desenvolvimento  dos  sistemas  adesivos  tem  provocado  mudanças 
conceituais  no  processo  de  adesividade  aos  substratos  dentais.  Conceitos 
dogmaticamente  estabelecidos são  questionados, causando considerável confusão 
para o clínico. 
A  partir  de  uma  análise  do  processo  evolutivo  dos  monômeros  resinosos, 
percebe-se que os mais significantes aprimoramentos estão estritamente ligados ao 
conhecimento  das  características  morfo-fisiológicas  do  substrato  dental, 
especificamente à dentina, e como esta reage aos procedimentos adesivos. 
A  adesão  à  dentina  ainda  permanece  um  desafio,  sendo  o  fator 
preponderante a grande variabilidade deste substrato, contendo grande conteúdo de 
água e material orgânico, principalmente o colágeno. 
O desejo contínuo de simplificar a técnica e superar etapas críticas, como  a 
quantidade  de  água necessária  para  se  promover  uma  perfeita  união  adesiva, 
levaram ao desenvolvimento de sistemas adesivos mais hidrofilizados. Nos sistemas 
adesivos  simplificados foram  incorporados monômeros  acídicos  associados  a uma 
maior  quantidade  de  água,  necessária  para  deflagrar  a  reação  de  ionização 
(GARCIA et al., 2003). 
Devido às características marcadamente hidrofílicas, estes sistemas tendem a 
apresentar potencial de degradação ao longo do tempo (Jacobsen e Soderhol 1995; 
Burrow, 1999). Conforme Santerre; Shatii e Leung, (2001) Garcia et al. (2003) Tay et 
al.,  2003;  Carvalho  (2004)  a  água  desempenha  um  papel  fundamental  na 
degradação de polímeros. 
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Neste  estudo  foram utilizados  sistemas  convencionais  e  autocondicionantes 
avaliando  a  resistência de  união  adesiva e  se  esta  sofria  influência dos diferentes 
tempos de armazenamento em meio degradante aquoso, realizado a curto (24hs) e 
a longo prazo (06 meses). 
Diversos trabalhos evidenciam a importância da avaliação da durabilidade da 
união adesiva (Buonocore et al., 1955; Retief, 1991;  NakabayashI et al., 1992; 
Watanabe  e  Nakabayashi,  1994;  Burrow;  Satoh  e  Tagami,  1996;  Sano,  1999; 
Hashimoto et al., 2000; Sadek, 2003; Armstrong et al., 2004; Yang et al., 2005.) 
Existe  uma  variabilidade  dos meios  degradantes utilizados  para avaliação 
sendo empregados: soro fisiológico, formalina, cloramina, timol (Retief, 1991), óleo 
mineral (Carrilho, 2002); contudo, Kato e Nakabayashi (1998), Hashimoto et al. 
(2002), Konno et al. (2003), Armstrong et al. (2004) e Yang et al. (2005) empregaram 
água  como  meio  de  armazenagem.  Este  estudo  utilizou  solução aquosa,  pois  é  o 
meio  mais  empregado  nas  pesquisas  correntes  e  não  foi  observado  na  literatura 
referência a diferenças significativas comparando os diferentes meios. 
Quanto  ao  tempo  de  armazenagem,  Watanabe  e  Nakabayashi  (1994)  têm 
recomendado a realização de estudos a longo prazo de estocagem dos corpos de 
prova, sugerindo um período mínimo de seis meses, a fim de avaliar a estabilidade 
da adesão. Neste estudo foi utilizado o tempo de vinte e quatro horas e seis meses, 
justamente com o intuito de comparar se a imersão em água provocaria deterioração 
do colágeno, afetando a estabilidade da adesão, após seis meses comparativamen-
te a uma união adesiva estável, pelo menos espera-se, sendo o período de vinte e 
quatro horas em água muito curto para provocar deterioração do colágeno. Contudo, 
não  existe  uma  padronização  quanto  aos  tempos  utilizados  com  variação  de  três 
meses (Buonocore et al., 1955); dois meses (Retief, 1991); seis meses (Retief, 1991; 
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Chan  et al.,  1997);  um  ano  (Burrow;  Satoh  e  Tagami,  1996;  Kato  e  Nakabayashi, 
1998); e dois e três anos (Hashimoto et al., 2000). 
Neste estudo, a utilização dos sistemas adesivos convencionais: ASBMP (três 
passos)  e  ASB2  (dois  passos)  deve-se  ao  fato  de  que  dentro  da  evolução 
cronológica,  o  sistema  (Scotchbond  multi-uso)  é  classificado  como  um  adesivo  de 
quarta  geração,  tendo  alcançado  o  ápice  do  seu  emprego  nos  anos  noventa 
concomitante  ao  surgimento  da  técnica  “all  etch”  (condicionamento  total), 
caracterizando-se como um adesivo de três passos, onde o condicionador ácido, o 
“primer” e a resina adesiva propriamente dita (Bond) vêm acondicionados em frascos 
separados,  requerendo  a  aplicação  dos  mesmos  individualmente.    Já  os  seus 
sucessores  (quinta e sexta gerações)  tiveram  modificações  nas suas formulações, 
passando a ser conhecido como sistemas simplificados de dois passos onde vem o 
condicionador  ácido  vem  separado,  porém  o  “primer”  e  o  “Bond”  vêm 
acondicionados em um único frasco, não tendo mais uma aplicação individualizada, 
mas  sim,  conjuntamente  nos  substratos  dentais.  Representando  esses  sistemas, 
utilizou-se neste estudo o adesivo ASB2, adesivo recém lançado no mercado, com 
um  pequeno  número  de  trabalhos  avaliando  seu  comportamento  em  testes 
laboratoriais e clínicos. 
Esses  sistemas  simplificados  representam  o novo conceito de  adesivo  para 
odontologia,  levando  em  consideração  os  seguintes  requisitos:  facilidade  de  uso, 
compatibilidade com todos os materiais restauradores, redução de tempo para sua 
aplicação e qualidade da adesão confiável. O principal objetivo destes conceitos é 
tornar  o  trabalho do clínico mais  fácil e, ao  mesmo  tempo,  manter  o nível da 
qualidade que se conhece da técnica de condicionamento total. 
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De  maneira  geral,  os  sistemas  adesivos  convencionais  de  três  ou  dois 
passos,  adotam  o  mesmo  mecanismo de união  ao  substrato  dentinário,  obtido 
através da hibridização da dentina. Em virtude da necessidade do sistema adesivo 
permear  a  dentina e  se  interdinfundir  pelas  microporosidades  criadas  na estrutura 
mineralizada deste substrato durante a hibridização, diluentes resinosos hidrofílicos 
e  solventes  são  adicionados  à  composição  desses  sistemas.  A  dentina  é 
naturalmente  úmida,  o  que  requer  uma  técnica  úmida  de  adesão,  levando  os 
fabricantes a adotarem formulações com mais hidrofilicidade. 
Conforme Carvalho (2004), os sistemas adesivos deveriam ter formulações à 
base de monômeros hidrofóbicos e de alto  peso molecular, sem aditivos como 
solventes  e  água.  Afirma  o  autor  que  essas  formulações  confeririam  maior 
durabilidade da união adesiva. 
Segundo os  resultados  obtidos neste  estudo,  comparando-se  os  sistemas 
quanto à resistência da união adesiva para o tempo de armazenamento (24Hs), os 
valores  médios  mais  elevados  foram  observados  para  os  sistemas  convencionais 
(ASBMP  e  ASB2),  os  quais  diferem  de  forma  estatisticamente  significante  dos 
adesivos autocondicionantes (AD e AP). 
Quando  se comparou os  sistemas  convencionais entre  si, para curto  tempo 
de armazenamento (24 hs), os mesmos não apresentam diferença estatisticamente 
significante entre eles, embora do ponto de vista de mensuração de resultados em 
valores, o  sistema  (ASBMP)  apresenta  valor médio  mais  elevado (10,03 MPa)  em 
relação ao adesivo (ASB2) (6,10 MPa).  Contudo, esse valor médio de união obtida 
no  (ASBMP)  não  deve  ser  considerado  como  único  parâmetro,  nem  deve  ser 
avaliado como a fiel reprodução da resistência de união da interface adesiva, já que 
sofre forte influência do tipo de teste empregado. Ainda que o teste de cisalhamento 
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seja  um  dos  mais  utilizados  (Al-Salehi  e  Barke,1997),  críticas  vêm  sendo 
direcionadas  quanto  ao  desenho  do  ensaio,  visto  que  este  permite  que  o 
cisalhamento  seja  facilmente  transformado  em  forças  de  curvamento  e  clivagem, 
gerando a distribuição não uniforme de tensão ao longo da interface adesiva. 
Nesse sentido, não se justifica inicialmente esta variabilidade de valores entre 
os  sistemas  convencionais  (ASBMP) e  (ASB2),  uma vez  que  ambos  desenvolvem 
um mecanismo de retenção micromecânica à dentina, por meio de um processo de 
hibridização  desse  substrato.  Ambos  têm  formulações  químicas  semelhantes, 
variando  o  solvente,  enquanto  o  sistema  (ASBMP)  usa  água  como  solvente 
orgânico,  para  o  adesivo  (ASB2)  o  solvente  é  etanol  e  água.  Porém,  estes  foram 
aplicados conforme recomendação do fabricante. 
Por  outro  lado,  no  ensaio  de  cisalhamento  não  ocorre  uma  distribuição 
uniforme  de  tensão,  permitindo  a  criação  de  áreas  com  alta  concentração, 
culminando com fraturas que se iniciam em falhas contidas na interface adesiva ou 
no próprio substrato. No entanto,  neste estudo, destaca-se que foi verificada a 
variabilidade dos dados, sendo esta aceitável, já que o coeficiente de variação para 
(ASBMP) e (ASB2) foi no máximo 43,80%. 
Quanto  aos  sistemas  autocondicionantes,  diferentemente  dos  adesivos 
convencionais,  não  utilizam  o  prévio  condicionamento  ácido  da  dentina  e, 
conseqüentemente, rinsagem. Nesses adesivos, o ”primer” foi acidificado ao ponto 
de ser capaz de desmineralizar a dentina. Assim, os sistemas “self-etching primers” 
empregam uma solução de primer, que contém monômeros capazes de condicionar 
e infiltrar simultaneamente o substrato dentinário. 
Esta  estratégia,  não  remove  a  “smear  layer”  completamente,  pois  agem 
através  de  permeação  da  mesma,  alcançando  a  dentina  sólida  subjacente  para  a 
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formação da camada híbrida  (Perdigão, Lopes, 1999). Atualmente, os sistemas 
autocondicionantes  são  classificados  em  “suaves”,  “intermediários”  e  “fortes”, 
dependendo  do  seu  potencial  hidrogeniônico  (pH).  Para  os  sistemas 
autocondicionantes suaves (pH - 2,0) e intermediários (pH - 1,5), a desmineralização 
da  dentina  ocorre  em  uma  profundidade  de  apenas  um  micrômetro,  contudo  uma 
superfície porosa é criada, o suficiente para obter o entrelaçamento micromecânico 
por meio da hibridização (VAN MEERBEEK et al., 2003). 
Mediante  o  exposto,  pode  ser respaldada  a justificativa para a diferença 
estatística  encontrada  neste  estudo,  entre  os  sistemas  convencionais  e 
autocondicionantes, pela acidez dos sistemas autocondicionantes, que pode ter sido 
insuficiente  para  promover  desmineralização  adequada  do  substrato  dentinário  e, 
portanto, ter comprometido a resistência da união adesiva. 
Deve-se  também  levar  em  consideração  a  forma  de  aplicação  desses 
sistemas.  A  literatura  recomenda  que  a  aplicação  dos  “primers”  e  adesivos 
autocondicionantes seja de forma ativa, com o intuito de dissolver as partículas da 
“smear  layer”,  facilitando  a  difusão  dos  monômeros  ácidos  na  dentina  subjacente 
(Chan et al., 2003; Carvalho et al., 2004) e ajudando na evaporação dos solventes, 
uma vez que solventes a base de água se evaporam mais  lentamente. Esses 
procedimentos podem melhorar substancialmente a adesão. 
De acordo com este estudo, os sistemas autocondicionantes foram aplicados 
em conformidade  com as  recomendações  dos  seus fabricantes,  que não  fazem 
referência quanto à aplicação ativa dos seus agentes adesivos. Este fator pode ter 
influenciado os resultados obtidos. 
Também  é  discutível  em  qual  o  tipo  de  “smear  layer”  que  esses  sistemas 
autocondicionantes são aplicados, devendo-se em experimentos laboratoriais obter 
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uma “smear layer” similar àquela obtida em procedimentos clínicos executados com 
broca carbide (Oliveira et al., 2003). Neste estudo procedeu-se ao desgaste dental 
com  emprego  de  lixas  seqüenciais  (nº  180,  240,  320).  A  escolha  da  lixa  final  de 
numeração 320 é com o objetivo de se obter “smear layer” a mais próxima possível 
da encontrada em procedimentos operatórios clínicos, notadamente mais espessa, o 
que  provavelmente  pode  ter  influenciado  no  potencial  de  desmineralização  e 
penetração, podendo ter correlação com os resultados encontrados. 
A desmineralização e a impregnação é limitada devido à capacidade tampão 
da dentina e ao efeito iônico comum em altas concentrações de cálcio e fosfato, que 
tendem  a  limitar  uma  dissolução  adicional  da  apatita  (Miyazake  et  al.,  2000; 
Carvalho,  2004).  Entretanto,  uma  desmineralização  específica  parece  não  ser  um 
fator determinante da força de união à dentina, e sim, a relação da profundidade de 
desmineralização e a impregnação do adesivo, uma vez que a formação de camada 
híbrida não requer uma profunda desmineralização (VAN MEERBEEK, 2003). 
Quando  se  observa  os  valores  dos  adesivos  (AD  -  1,81  Mpa)  e  (AP  -  3,41 
Mpa),  não  se  evidencia  diferença  estatística  significante,  porém  em  termos 
quantitativo  o  adesivo  Prompt  obteve  melhor  resultado.  Talvez  isso  possa  ser 
explicado pelo seu potencial hidrogeniônico (PH = 0,4 a 0,8), sendo considerado um 
sistema  autocondicionante  forte.  Esta  acidez  resulta  em  um  efeito  de 
desmineralização um tanto profunda, semelhante ao ácido fosfórico (Van Meerbeek, 
2003). Possivelmente este aspecto possa ter influenciado os valores de resistência 
de união obtidos. 
Por  outro  lado,  o  aumento  na  espessura  e  compactação  da  “Smear  Layer” 
tem sido diretamente relacionado a menores valores de união obtidos pelos agentes 
autocondicionantes,  em  especial  aqueles  de  dois  passos  clínicos  de  aplicação 
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(Koibuchi;  Yasuda  e  Nakabayashi  2001),  o  que  pode  ter  contribuído  para  o  baixo 
desempenho do sistema (AD). Levando-se em consideração este fator, neste estudo 
foi padronizada a  “Smear Layer”  (lixa 320),  simulando  uma  situação clinica,  o que 
nos  leva a  questionar se o  sistema  (AD)  terá o  mesmo comportamento frente aos 
procedimentos  clínicos  com  visibilidade  regional  da  dentina,  referente  ao  adesivo 
autocondicionante  (AP).  Tem  sido  documentado  baixos  valores  de  resistência  de 
união  adesiva,  especialmente  na  dentina, e  um  elevado número de  fracassos nos 
pré-testes (De Munck et al., 2003). Também neste estudo foi observado este tipo de 
comportamento mencionado. 
Os autocondicionantes de passo único são ácidos e conseqüentemente mais 
hidrofílicos. Isso determina que as camadas aplicadas tenham uma tendência a ser 
mais  finas,  após  evaporação  do  solvente.  O  oxigênio  do  ar  pode  se  difundir 
rapidamente  pelo  monômero  líquido,  podendo  comprometer  a  polimerização  da 
camada  de  adesivo  aplicada  e  conseqüentemente  a  união  adesiva.  Neste  estudo 
procurou-se realizar os procedimentos de aplicação com fidelidade às instruções do 
fabricante. 
Ao  se  observar  os  resultados  para  os  grupos  (convencionais  e 
autocondicionantes)  armazenados  a  longo  prazo  (seis  meses),  destacam-se  os 
valores  de  resistência  de  união  inferiores  obtidos,  quando  comparados  ao 
armazenamento  por  curto  período  (24  hs).  Evidencia-se  também  diferença 
estatística  significante  entre  os  sistemas  convencionais  e  autocondicionantes,  nos 
quais os adesivos convencionais tiveram um melhor desempenho frente ao teste de 
resistência de união. 
A  relação  entre  a  desmineralização  e  a  impregnação  do  adesivo  em  toda 
extensão  desmineralizada  é  primordial  para  obtenção  de  uma  camada  híbrida  de 




[image: alt]Discussão 
 
Darlene Cristina Ramos Eloy Dantas 
72
 

qualidade.  A  penetração  deficiente  do  adesivo  dentro  da  camada  desmineralizada 
leva  à formação  de  nanoespaços,  os  quais  podem  ser  susceptíveis  à  degradação 
pelos fluidos orais (MIYAZAKI et al., 2002). 
A  demonstração  de  que  a  área  de  dentina  desmineralizada  e  não  infiltrada 
pela  resina  era  porosa  e  permeável  aos  fluidos  externos  foi  denominada  de 
nanoinfiltração. Este fenômeno conduziu à hipótese de que a perda  de resistência 
adesiva  à  dentina, observada  em  longo  prazo,  era  decorrente  da  degradação  das 
fibrilas  de  colágeno  expostas e  desprotegidas (CARVALHO,  2004; SANO  et al., 
1995; NAKABAYASHI et al., 1992). 
O  efeito  da  água  no  processo  de  degradação  dos  sistemas  adesivos  é  um 
importante  fator  a  ser  avaliado  (Buonocore  et  al.,  1955).    Uma  lenta  absorção  de 
água pelos constituintes dos adesivos pode contribuir para a degradação da união 
adesiva Gwinnet e  Shuan  Yu, (1995);  e Burrow, (1999) encontraram uma redução 
significante  na  resistência  de  união  resina-dentina,  após  seis  meses  de 
armazenagem  em  água.  Estudos  similares  (Nakabayashi  et  al.,  1992;  Kato  e 
Nakabayashi, 1998; Hashimoto et al., 2002; Leite et al., 2002; Giannini et al., 2003) 
são concordantes que a magnitude da força adesiva sofre redução. 
A deterioração dos polímeros, quando armazenados em água, acontece pela 
capacidade da água permear o sistema adesivo.  Sano et al. (1999), demonstraram 
que  pode  existir  degradação  tanto  do  adesivo,  quanto  da  camada  híbrida,  com  o 
passar do tempo. Li;  Burrow  e Tyas, (2001), relatam que a  nanoinfiltração  dos 
sistemas  adesivos  dentinários  aumentou  durante  o  período  de  armazenagem, 
indicando que eles podem estar sujeitos ao ataque hidrolítico ao longo do tempo. 
Estudos que analisam a degradação da união adesiva em função do sistema 
adesivo e do tempo de armazenamento partem da proposição de que a penetração 
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incompleta do adesivo na malha de colágeno desmineralizada poderia resultar numa 
delicada zona porosa entre a camada híbrida, penetrada pelo adesivo, e a dentina 
inalterada  (Van  Meerbeek  et  al.,  2002).  Uma  análise  em  MET  da  morfologia 
interfacial demonstrou uma  degradação  hidrolitica dos componentes da camada 
híbrida  após  44  (quarenta  e  quatro)  meses  de  armazenagem,  podendo  essas 
mudanças  serem causadas por uma sorpção de água (ARMSTRONG et al., 2004).
  Estudo  que  analisaram  a  estrutura  das  fibrilas  de  colágeno,  após 
armazenagem  em  água,  examinadas  em  MEV  e  MET  (Yang  et  al.,  2005), 
demonstraram  que  o  topo  da  camada  híbrida  contém  fibrilas  colágenas 
desorganizadas,  provenientes  da  “smear  layer”,  que  se  degradaram  ao  longo  do 
tempo.  As  fibrilas  intactas  que  haviam  sido desmineralizadas  em  baixo  da  “smear 
layer”  não  foram  desnaturadas  durante  o  condicionamento  ácido.  Os  autores 
teorizam que, de qualquer forma, as fibrilas de colágeno podem ser estruturalmente 
instáveis, contribuindo para uma pobre infiltração resinosa ou perda desta proteção 
dentro da camada híbrida ao longo do tempo, no que concorda Osório et al. (2005) 
quando afirmam que as fibrilas colágenas desprotegidas dentro da camada híbrida 
são  responsáveis  pelo  comprometimento  da  longevidade  das  restaurações  e  que 
esse  fenômeno  poderia  ser  evitado  por  meio  do  tratamento  com  EDTA,  no  qual, 
afirmaram a trama de colágeno é melhor preservada após desmineralização. 
Como se pode observar, o processo de degradação da interface adesiva não 
pode  ser  creditado  simplesmente  ao  fator  desmineralizacao  impregnação.  Os 
estudos  começam  a  evidenciar  que  o  problema  é  multifatorial  e  dentro  desta 
multiplicidade de fatores está a grande sensibilidade técnica para emprego dos 
sistemas adesivos tais como: efeito da variação regional morfológica e fisiológica da 
dentina, técnica de adesão úmida, pressão de vapor da água, técnica de secagem 
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pós  rinsagem,  técnica  de  aplicação  do  adesivo  (ativa  ou  passiva),  evaporação  do 
solvente,  agentes  desmineralizantes  para  preservação  da  trama de  colágeno;  e, 
ultimamente,    questiona-se  os  ROS  (Reactive  Oxygen  Spercific)  não  levaria  à 
oxidação  de  alguns  componentes  na  matriz  de  colágeno,  que  podem  interferir  na 
polimerização inicial dos sistemas adesivos. 
Os resultados deste estudo não evidenciam diferenças significativas quando 
compara a resistência de união para os tempos de armazenagem 24h e 06 meses 
para os adesivos (ASB2, AB e AP), sendo esses resultados corroborados por alguns 
autores  (Burrow,  Saton  e  Tagami,  1996;  Sano,  1999;  Nogueira  et  al.,  2002; 
Shinohara et al., 2002; Konno et al., 2003; Asmussen e Peutzfeldt, 2003; Lodovici, 
Muench e Rodrigues Filho, 2003; Lima, 2003).  No entanto o adesivo (ASBMP) 
apresentou  diferença  significativa  entre  (24h  e  06  meses),  tendo  um  efeito  de 
diminuição  na  resistência  de  união,  sofrendo  forte  influência  do  longo  período  de 
armazenamento. 
Diferentemente dos achados deste estudo, Hashimoto et al. (2000), testando 
o  adesivo  (ASBMP)  com  um,  dois  e  três  anos  de  envelhecimento,  não  verificou 
diferença significativa entre as idades de avaliação. 
A  forte  interação  observada  para  o  adesivo (ASBMP)  quanto  aos  níveis  de 
tempo  de  armazenamento,  talvez  possa  ser  explicada  pela  formulação  deste 
sistema adesivo, que tem a sua composição solvente à base de água. Sabe-se que, 
após  desmineralização,  as  fibrilas  de  colágeno  deverão  se  manter  expandidas 
preservando  os  espaços  inter  fibrilares  para  infiltração  do  agente  adesivo.  Isso  é 
conseguido pelo emprego da técnica úmida, porém, a remoção da água ocorre por 
desidratação química. O solvente rapidamente se mistura com a água. E após 
saturação da superfície, a mistura será eliminada por evaporação (Carvalho, 2004). 
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Para que ocorra  o processo descrito,  é  necessário  um  intervalo  de  espera.  No 
entanto, o tempo recomendado pelo fabricante não é suficiente para permitir a 
completa evaporação do solvente (água), principalmente porque a água, diferente da 
acetona  e  do etanol,  tem  um  processo de  evaporação  muito  mais  lento, o  que 
provavelmente levou a diminuição da resistência adesiva após armazenamento em 
água  por  longo  período,  embora  sendo  um  sistema  convencional  de  três  passos 
onde  aplica-se  como  terceiro  passo  a  resina  adesiva  (Bond),  que  é  a  porção 
hidrofóbica, não contendo solventes orgânicos e nem água em sua formulação. 
Quanto ao sistema adesivo (ASB2) não houve diferença significante quando 
armazenado a longo ou curto prazo, demonstrando um comportamento favorável em 
meio degradante. Este resultado pode ser explicado também pela formulação desse 
adesivo, que contém em sua composição etanol como solvente, favorecendo o seu 
emprego  com  a  técnica  de  adesão úmida e  pela  forma  de  aplicação ativa,  já  que 
esse  solvente  orgânico  se  mistura  rapidamente  com  a  água,  favorecendo  a  sua 
evaporação dentro do tempo preconizado pelo fabricante. 
Pelos  resultados  obtidos  neste  estudo,  deduz-se  que  a  aplicação  de  uma 
camada  hidrofóbica, após  aplicação  do  “primer”  hidrofílico,  não  é  tão  relevante,  já 
que  tanto  o  sistema  convencional  de  dois  passos  (ASB2)  e  o  adesivo  auto 
condicionante  de  um  passo  (AP)  apresentaram  comportamento  estável,  não 
demonstrando sofrerem degradação, mesmo  armazenados  por longo tempo em 
solução aquosa. 
Conforme Carvalho (2004) os sistemas convencionais de três passos são os 
que apresentam desempenho mais favorável a longo prazo. A assertiva é contrária 
aos  resultados  encontrados  neste  estudo.  Relata  ainda  que  os  adesivos 
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convencionais de três e dois passos têm melhor performance no quesito resistência 
adesiva, concordando com os resultados obtidos neste estudo. 
Mediante os  aspectos discutidos, é  perceptível  que os sistemas  adesivos 
convencionais  e  autocondicionantes  ainda  suscitam    muitos  questionamentos. 
Portanto  pesquisas  adicionais  que  avaliem  outras  variáveis  que  interferem 
diretamente na estabilidade da união adesiva devem ser realizadas. 
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6 CONCLUSÃO 
 
 
 
 
• 
Os  Sistemas  Adesivos  Autocondicionantes  obtiveram  os  valores  mais 
baixos de resistência de união a curto (24 hs) e longo (06 meses) período 
de avaliação, porém não apresentaram diferença significante, comparados 
a curto e longo período de armazenamento em água. 
• 
Os Sistemas Adesivos Convencionais (ASBMP - 10,03 Mpa e ASB2 - 6,10 
Mpa) não apresentaram diferenças estatísticas significantes para o tempo 
de armazenamento de 24 horas. 
• 
Os  Sistemas  Adesivos  Convencionais  não  apresentaram  diferença 
significante para o tempo de armazenamento de 06 meses, porém houve 
uma  diminuição  dos  valores  obtidos  (ASBMP  -  4,05  Mpa  e  ASB2  -  5,05 
Mpa). 
• 
Os  Sistemas  Adesivos  Autocondicionantes  não  diferiram  estatisticamente 
para  o  período  de  armazenamento  de  24  horas,  porém  houve  diferença 
significativa  quando  armazenados  por  longo  período  (06  meses),  para  o 
Sistema (AD - 1,37 Mpa). 
• 
Os  Sistemas  Adesivos  Convencionais  tiveram  os  maiores  valores  de 
resistência  de  união  a  curto  (24  hs)  e  longo  (06  meses)  período  de 
avaliação, porém o adesivo (ASBMP) sofreu influência do armazenamento 
em água por longo período, evidenciando diferença  significante entre 24 
horas e 06 meses de armazenamento. 
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Milhares de Livros para Download:
 
Baixar livros de Administração
Baixar livros de Agronomia
Baixar livros de Arquitetura
Baixar livros de Artes
Baixar livros de Astronomia
Baixar livros de Biologia Geral
Baixar livros de Ciência da Computação
Baixar livros de Ciência da Informação
Baixar livros de Ciência Política
Baixar livros de Ciências da Saúde
Baixar livros de Comunicação
Baixar livros do Conselho Nacional de Educação - CNE
Baixar livros de Defesa civil
Baixar livros de Direito
Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia
Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educação
Baixar livros de Educação - Trânsito
Baixar livros de Educação Física
Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmácia
Baixar livros de Filosofia
Baixar livros de Física
Baixar livros de Geociências
Baixar livros de Geografia
Baixar livros de História
Baixar livros de Línguas





















































































































































































































































[image: alt]Baixar livros de Literatura
Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matemática
Baixar livros de Medicina
Baixar livros de Medicina Veterinária
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC
Baixar livros Multidisciplinar
Baixar livros de Música
Baixar livros de Psicologia
Baixar livros de Química
Baixar livros de Saúde Coletiva
Baixar livros de Serviço Social
Baixar livros de Sociologia
Baixar livros de Teologia
Baixar livros de Trabalho
Baixar livros de Turismo
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