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INTRODUÇÃO

A partir da década de 90, sistemas adesivos fo-
ram desenvolvidos com o intuito de eliminar o con-
dicionamento com ácido fosfórico e diminuir o
número de passos durante o procedimento restau-
rador30, reduzindo os problemas relacionados à téc-
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RESUMO

O objetivo da pesquisa foi estudar a influência do tempo de armazenamento (24h e três meses) na resistência
adesiva de dois tipos de adesivo dental, sendo um convencional, Single Bond (SB) e outro com primer autocon-
dicionante, ABF experimental (ABF), e também a influência das variações regionais do substrato dentinário. O
esmalte oclusal de 16 terceiros molares foi removido, expondo uma superfície dentinária plana. Nesta, foi criada
uma camada de smear através de lixas de papel de granulações decrescentes. 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 três meses; C)ABF 24 h; D)ABF três meses. Após o armazenamento, os dentes foram
seccionados, longitudinalmente, em cortes perpendiculares entre si, a fim de se obterem corpos-de-prova (cp)
em formato de palito de aproximadamente 0,8 mm2 de secção transversal, constituídos por resina-adesivo-denti-
na. Esses cp foram mapeados, com esmaltes de diferentes cores, conforme suas localizações no dente: mais
periférica ou interna, no sentido horizontal. Os espécimes foram submetidos ao teste de microtração. A análise
de variância demonstrou não haver diferença significante entre os valores médios de resistência dos dois adesi-
vos com diferentes idades de armazenamento, nem entre as diferentes regiões do dente.

UNITERMOS

Dentina; adesivos dentinários, resistência à tração

nica, e, conseqüentemente, à possíveis falhas na
adesão, além de praticamente eliminar os proble-
mas de sensibilidade pós-operatória. Foram intro-
duzidos os então denominados sistemas adesivos
self-etching primer ou adesivos com primer auto-
condicionante. Nesses sistemas adesivos, houve a
introdução de monômeros acídicos ao primer. Es-

* Trabalho desenvolvido no curso de Pós-Graduação em Materiais Dentários da FOUSP, na Disciplina de Delineamento Experimental e Técnicas de
Pesquisa Laboratorial em Biomateriais sob a orientação do Prof. Dr. Paulo Eduardo Capel Cardoso.
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tes, apesar de apresentarem um menor poder de
descalcificação que o ácido fosfórico dos sistemas
convencionais, promovem o condicionamento da
estrutura dentária, que concomitantemente é per-
meada pelos outros constituintes do primer14. As-
sim, na técnica de aplicação, o condicionamento
ácido e a aplicação do primer são realizados si-
multaneamente32. Isto traz como conseqüências
uma simplificação dos passos operatórios e uma
menor suscetibilidade técnica, devido à redução de
variáveis, como o tempo de condicionamento e a
secagem da estrutura.

Trabalhos recentes realizados com estes siste-
mas adesivos demonstraram que, além de facilita-
rem a técnica de manipulação12, também reduzem
a sensibilidade pós-operatória, o que tem sido jus-
tificado por uma maior impermeabilização da es-
trutura dentinária condicionada7.

Vários autores relatam que os adesivos com
primer autocondicionante apresentam uma resis-
tência adesiva à dentina igual ou maior à obtida
pelos sistemas adesivos convencionais9,10,19,26.

A grande maioria dos testes in vitro, seja de
microinfiltração, ou mesmo de resistência adesiva
é realizada, em média, 24 horas após a realização
da colagem dente-adesivo-resina composta6,12,19,26.
Estes testes imediatos, embora consagrados na li-
teratura17, não consideram o fato da degradação da
junta adesiva com o tempo. Recentemente, Sano et
al.22 (1999) demonstraram que pode existir a de-
gradação tanto do adesivo, quanto da camada hí-
brida com o passar do tempo. Após esta constata-
ção, torna-se extremamente importante que as
pesquisas verifiquem a influência do fator tempo
sobre a resistência das uniões adesivas a esmalte e
dentina, avaliando-se, assim, o desempenho das
mesmas em diferentes condições. Estudos, anali-
sando a degradação da união adesiva em função do
sistema adesivo e do tempo de armazenamento29

partem da premissa de que a penetração incomple-
ta do adesivo na malha de colágeno desmineraliza-
da pelo ácido fosfórico poderia resultar em uma
delicada zona porosa entre a camada híbrida pene-
trada pelo adesivo e a dentina inalterada. Esta se-
ria suscetível à difusão de fluídos orais, que pode-
riam ser responsáveis pela degradação contínua
tanto das fibrilas colágenas expostas, e não prote-
gidas por resina, como dos constituintes monomé-
ricos do adesivo, através da nanoilfiltração22.

Além do tempo de armazenagem, um outro fa-
tor que pode influenciar na resistência adesiva à

dentina é a variação regional do substrato dentiná-
rio24,25. Alguns estudos in vitro compararam os va-
lores de resistência obtidos em diferentes localiza-
ções do dente4,5,31, e comprovaram tal influência.
Porém, estes estudos analisam diferenças regionais
no sentido do longo eixo do dente (dentina super-
ficial e profunda), enquanto poucos analisam tal
influência no sentido horizontal25.

O objetivo deste estudo foi verificar a influên-
cia do tempo de armazenamento (24 horas e três
meses) de dentes restaurados na resistência adesi-
va de dois sistemas adesivos dentários, um que re-
quer o condicionamento com ácido fosfórico, e
outro com primer autocondicionante, verificando
também a influência das variações regionais do
substrato dentinário.

MATERIAL E MÉTODOS

Dezesseis terceiros molares extraídos com fi-
nalidade terapêutica (parecer do Comitê de Ética
da FOUSP número 64/02) e armazenados em água
destilada a 10º C foram utilizados nesse estudo.

Inicialmente foi realizada a remoção do esmal-
te oclusal dos dentes (Figura 1A) e o corte da por-
ção radicular (Figura 1B), através de disco diaman-
tino (Labcut 1010-Extec Technologies, Inc.
-Enfield, CT) sob refrigeração com velocidade de
200 rpm. Após isso, procedeu-se à remoção do es-
malte remanescente nas regiões vestibular, lingual,
mesial e distal com o auxílio de uma ponta cilín-
drica de diamante nº 2135 (KG Sorensen) acopla-
da a uma caneta de alta rotação (Figura 1C). Se-
guiu-se para o abrasionamento da porção oclusal
dos fragmentos através de lixas de carbeto de silí-
cio com granulação decrescente: 220, 320, 400 e
600. Esse procedimento visou simular a formação
da camada de smear padrão8. Após isto, os dentes
foram lavados em água corrente e suavemente se-
cos com ar comprimido.

Oito dentes foram empregados com um siste-
ma adesivo que usa o ácido fosfórico como condi-
cionador (Single Bond [SB] 3M ESPE). Neles se
realizou o condicionamento da superfície desgas-
tada com ácido fosfórico a 35% por 15 segundos,
lavagem por 10 segundos, secagem com papel ab-
sorvente por capilaridade, aplicação de duas cama-
das do sistema adesivo e de leve jato de ar apenas
na segunda camada, e fotopolimerização por 10
segundos através de aparelho QHL 75 Curing Lite
(Dentsply) com potência de 700 mW/cm2. Nos ou-
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tros oito dentes, foi aplicado um sistema adesivo
de primer autocondicionante, o ABF experimental
[ABF] (Kuraray Medical Inc.) (Quadro 1) como
descrito a seguir. Neste grupo, foi aplicado o pri-
mer autocondicionante, aguardando-se 20 segun-
dos para, logo em seguida, aplicar leve jato de ar.
Após isso, realizou-se a aplicação do adesivo, se-
guida de leve jato de ar e fotopolimerização por 10
segundos.

Posteriormente, iniciou-se, em todos os espé-
cimes, a colocação da resina composta Z250 (3M-
ESPE) cor A2 em camadas de aproximadamente

1mm de espessura na superfície oclusal, forman-
do-se um bloco com 5mm de altura sobre toda a
superfície preparada de todos os dentes (Figura 1D).

Foi realizada a técnica incremental com foto-
polimerização por 40 segundos de cada incremen-
to. Em seguida, realizou-se o corte da periferia da
coroa a fim de que se expusesse a interface adesiva
(Figura 2A).

Cada grupo restaurado com os respectivos ade-
sivos foi subdividido em dois subgrupos distintos
(n=4) de acordo com o período de armazenamen-
to, 24 horas ou três meses.

FIGURA 1 – a) remoção da porção oclusal do dente; b) remoção da porção radicular; c) remoção do esmalte periférico; d) construção do bloco
de resina.

a

b

c

d

Quadro 1 -Composição dos sistemas adesivos utilizados

Produto Condicionador ácido Primer Adesivo

Single Bond (3M ESPE) Ácido fosfórico a 35% — Bis-GMA, HEMA, etanol,
água, dimetacrilatos e
copolímeros do ácido
polialquenóico

ABF experimental Ácido orgânico MDP MDPB, MDP, HEMA, MDP, HEMA,
(Kuraray Medical Inc.) solvente (água) e dimetacrilatos, sílica

iniciador coloidal, NaF e iniciador

MDP: 10-metacriloiloxidecil diidrogeno fosfato
MDPB: 12-metacriloiloxidodecilpiridinio bromato
HEMA: 2-hidroxietilmetacrilato
Bis-GMA: bisfenol glicidil metacrilato
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Após o respectivo período de armazenagem, os
espécimes foram levados à máquina de corte, onde,
através de disco diamantado (Extec Blade XL 12235
high concentration) a uma velocidade de 200rpm,
realizaram-se cortes de fatias de 0,9mm de espessu-
ra em direção ao longo eixo do dente, inicialmente
no sentido mésio-distal e, posteriormente, no vesti-
bulo-lingual (Figura 2B), tomando-se o cuidado para
não separar totalmente as fatias da base do dente
que as mantinham presas. Cada espécime em forma
de palito foi identificado, em sua extremidade oclu-
sal, de acordo com a sua localização no dente (ca-
mada externa e camadas internas), através de esmal-
tes cosméticos de diferentes cores (Figura 2C). Cada
camada foi delimitada com aproximadamente 1mm
de espessura25, a fim de posteriormente se relacio-
nar a resistência de união com a região do dente.
Em seguida, a base dos espécimes foi seccionada
perpendicularmente ao seu longo eixo, obtendo-se,
assim, corpos-de-prova no formato de palitos cons-
tituídos de dentina/adesivo/resina composta com
área de colagem (secção transversal) aproximada de
0,8mm2 (Figura 2D)6.

Os corpos-de-prova foram colados a garras es-
pecialmente desenvolvidas por Bianchi2 (1999),
para o teste de microtração, com o auxílio de cola
Super Bonder gel (Loctite). Cada um dos disposi-
tivos foi levado à máquina de ensaio universal Kra-
tos que exerceu tração a uma velocidade de 1,0mm/
min2,6. Após a ocorrência da fratura do corpo-de-

prova, era determinada a localização da mesma
(adesiva ou coesiva em dentina ou resina) através
de uma lupa esterioscópica. Os corpos-de-prova
cujas fraturas foram coesivas em dentina ou resina
foram desprezados por não refletirem a eficiência
da adesão, e sim prováveis defeitos estruturais da
dentina ou resina8. É de conhecimento na literatu-
ra que a resistência coesiva da dentina humana é
maior que 50MPa28, e que a da resina composta
também pode ultrapassar esse valor1, o que excede
aqueles valores encontrados para resistência da jun-
ta adesiva, refletindo, assim, prováveis falhas es-
truturais do substrato e do material restaurador. O
valor da carga de ruptura de cada corpo-de-prova
(kgf) foi dividido pela área do mesmo (em mm2) e
multiplicado por 9,807, obtendo-se a resistência
adesiva em MPa. Com as médias de resistência de
união de cada dente (n=4) (camadas externa e in-
ternas), foi realizada a análise estatística, através
da análise de variância (Tabela 1).

RESULTADOS

As médias de resistência de união à dentina
correspondentes aos fatores principais (Adesivo,
Idade e Região) estão apresentados na Tabela 2. Já
na Tabela 3, são apresentadas as médias referentes
à interação Adesivo X Idade X Região, relativas a
cada condição experimental (n=4). Conforme a
análise estatística realizada, verificou-se que não

FIGURA 2 - a) exposição da interface adesiva; b) corte das fatias nos sentidos mésio-distal e vestíbulo-lingual; c) identificação das camadas
através de esmalte cosmético; d) obtenção dos corpos-de-prova.

a

b

c

d
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houve diferença significante dos fatores estudados
ou interações (p>0,05), exceto para o fator princi-
pal Região (Tabelas 1 e 2). Essa diferença também
se reflete nas médias das interações apresentadas

na Tabela 3. Houve diferença numérica, porém não
estatística, entre as médias de resistência das ca-
madas internas (que foram sempre maiores) e as
das externas.

Tabela 1 - Análise de variância da resistência a microtração em relação ao tipo de adesivo, idade e região

F.V. G.L. QM

Entre adesivos 1 4,5078

Entre idades 1 138,6445

Interação A X I 1 279,0117

Resíduo I 12 139,8809

Entre regiões 1 358,1055

Interação A X R 1 0,2031

Interação I X R 1 19,4648

Interação A X I X R 1 139,3164

Resíduo II 12 70,9023

Total 31 —

* Significante ao nível de 5%.

Tabela 2 – Médias de resistência de união à dentina, em MPa, sob ensaio de microtração, correspondentes
aos fatores principais (Adesivo, Idade e Região)

Adesivo Significância

Single Bond ABF

42,7 43,4 n.s.

Idade

24h Três meses

45,1 41,0 n.s.

Região

Camada Externa Camada Interna

39,7 46,4 5%
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DISCUSSÃO

O Single Bond é um sistema adesivo que com-
bina primer e adesivo em uma única solução. O
ácido fosfórico é previamente utilizado para remo-
ver a camada de smear e desmineralizar a camada
de dentina subjacente, expondo as fibrilas coláge-
nas. O sucesso da união depende da capacidade de
penetração do adesivo nesse colágeno exposto, for-
mando assim a camada híbrida15. Alguns estudos
mostram a dificuldade desse tipo de adesivo em
penetrar totalmente nessa camada desmineraliza-
da, gerando, assim, uma zona porosa entre a cama-
da híbrida e a dentina intacta12. Essa camada de
colágeno não protegida e exposta por determinado
período de tempo poderia sofrer degradação hidro-
lítica contínua, afetando, assim, os valores de re-
sistência adesiva e também a durabilidade da res-
tauração12.

Embora o período de três meses seja curto em
termos de longevidade, o fato dos valores de resis-
tência serem estatisticamente semelhantes nos dois
sistemas adesivos daria uma certa vantagem aos
autocondicionantes devido à simplicidade de apli-
cação. Porém, alguns autores3 relatam valores in-
feriores de resistência da junta adesiva quando da
utilização dos sistemas com primer autocondicio-
nante em relação aos convencionais. Estes autores
encontraram maiores valores para os sistemas ade-
sivos convencionais Scotchbond MP Plus e Opti-
bond FL quando comparados aos autocondicionan-
tes Clearfil Liner Bond 2V e Prompt L-Pop. Além
disso, devido ao menor potencial desmineralizador
dos sistemas adesivos com primers autocondicio-

nantes, o padrão superficial resultante do condici-
onamento em esmalte realizado por eles é menor
quando comparados a um sistema convencio-
nal18,20,27. Segundo Torii (2002)27, esse padrão de
condicionamento dos sistemas autocondicionantes
poderia resultar em uma união adesiva menos es-
tável. Apesar disso, não foram detectados menores
valores de resistência de união quando compara-
dos aos sistemas convencionais10,20,23,27.

O fato de não serem encontradas diferenças
significantes entre os valores de resistência dos
grupos imediatos e de três meses vai de encontro
ao trabalho in vitro de Okuda et al.16 (2002), no
qual apenas os grupos de nove meses de armaze-
nagem apresentaram valores de resistência adesi-
va menores que os grupos iniciais (de três e seis
meses). Além disso, esse estudo também apresen-
tou um aumento na penetração do corante de ni-
trato de prata com o passar do tempo e forte cor-
relação entre resistência adesiva e penetração do
corante aos nove meses, diferentemente dos perí-
odos mais curtos. Isso mostra que talvez seja ne-
cessário um tempo maior para que ocorra a hipo-
tét ica degradação hidrolí t ica através da
nanoinfiltração22. Esse tempo mínimo também se
confirma no estudo in vivo de Hashimoto et al.11

(2000). Muito provavelmente devido a isso, a pre-
sente pesquisa não tenha conseguido constatar tal
diminuição nos valores de resistência, apesar de
se verificar que o grupo ABF apresentou certa ten-
dência de diminuição na resistência, já aos três
meses. Este fato talvez fique comprovado em es-
tudos em que se aumente o tempo de armazena-
gem dos espécimes.

Tabela 3 – Médias de resistência de união à dentina e desvios-padrão, em MPa, correspondentes à intera-
ção Adesivo X Idade X Região, relativas a cada condição experimental (n=4)

Adesivo Idade Região

Camada Externa Camada Interna

Single Bond 24h 41,4 ± (10,6)a 42,2 ± (10,0)a

Três meses 37,4 ± (16,7)a 49,7 ± (11,3)a

ABF 24h 43,7 ± (2,34)a 53,4 ± (7,8)a

Três meses 36,3 ± (8,7)a 40,5 ± (8,9)a

Letras iguais significam valores estatisticamente semelhantes; p>0,05
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Com relação às variações regionais do substra-
to dentinário, só foram encontradas diferenças sig-
nificativas quando o fator “Região” foi analisado
separadamente (Tabela 2). O mesmo ocorreu no
trabalho de Terada25 (2001), no qual só foram ob-
servadas diferenças significantes entre camadas
externa e interna dentro de um mesmo dente. Isso
talvez possa ser esclarecido através de um estudo
de maior tempo de armazenamento. As pesquisas
que realizaram investigações com relação à influ-
ência das diferentes regiões sobre os valores de
resistência de união adesivo-dentina mostraram
resultados diferentes entre regiões distintas13,19,21,23.
Porém, todos estudaram camada superficial e pro-
funda de dentina no sentido vertical em relação ao
longo eixo do dente, preocupando-se com a influ-
ência da morfologia do substrato sobre a resistên-
cia adesiva, que não é o caso do presente estudo.

CONCLUSÃO

Diante das condições deste estudo, não houve
diferença na resistência de união entre os sistemas
adesivos, Single Bond e ABF experimental. Tam-
bém não foi detectada a influência dos fatores “Ida-
de” e “Região” sobre os valores de resistência ade-
siva, embora tenha sido verificada diferença de
camada interna e externa em um mesmo dente.
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ABSTRACT

The purpose of this project was to study the influence of the storage time (24h and 3 months) and of dentin
regional variation in the bond strength of two adhesive systems to dentin, a one–bottle, Single Bond (SB) and a
self-etching primer one, ABF experimental (SE). Sixteen human third molars had their oclusal enamel removed
in order to expose a flat dentinal surface, in which a smear layer was created by sand paper of decreased
granulations. After the adhesive procedures were carried out, 5 mm height blocks of composite resin Z250 were
built. The teeth were divided into four groups (n=4), according to the employed adhesive system and storage
time in distilled water at 37∞C: A)SB 24 hours; B)SB 3 months; C)ABF 24 hours; D)ABF 3 months. After aging,
the teeth were longitudinally sectioned into perpendicular directions in order to obtain parallelogram-shaped
specimens with a cross-sectional area of 0.8 mm2 and constituted by resin-adhesive-dentin. Each test specimen
was plotted with different colors of nail polish, according to its localization in the teeth: peripherical or inter-
nal, in the horizontal direction, and submitted to microtensile test. The data were submitted to ANOVA, which
revealed no differences between bonding strength means of both adhesives with different storage age, and be-
tween different regions of the teeth.

UNITERMS

Dentin; dentin-bonding agents; tensile strength
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