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RESUMO

O propósito deste estudo foi avaliar o aspecto morfológico
da superfície do esmalte e dentina após vários tratamentos
superficiais e também a influência do condicionamento áci-
do nos valores de resistência ao cisalhamento do primer con-
dicionante Etch&Prime 3.0. Inicialmente, desgastaram-se 50
dentes, sendo 25 em esmalte e 25 em dentina. Cada grupo foi
dividido em 5 subgrupos de acordo com o tratamento: 1) con-
dicionamento com ácido fosfórico a 35% por 15s. ; 2) condi-
cionamento com ácido maléico a 10% por 15s. ; 3) aplicação
do primer condicionante Etch&Prime 3.0; 4) aplicação do
“primer” condicionante Solist; e, 5) o esmalte e dentina fo-
ram mantidos hígidos (controle). Após, foram observados em
M.E.V., onde observou-se que  o ácido fosfórico apresentou
maior dissolução em esmalte e remoção da smear layer em
dentina, seguido pelo maléico e pelos sistemas condicionan-
tes Solist e Etch&Prime 3.0. Posteriormente, 40 dentes tive-
ram as faces vestibulares desgastadas até se obter superfície
plana de 5mm, sendo 20 em esmalte e 20 em dentina. Dividi-
ram-se as amostras em 4 grupos, de acordo com o tratamento
superficial: 1) o primer condicionante Etch & Prime 3.0; 2) o
primer condicionante Etch & Prime 3.0 foi aplicado no es-
malte condicionado com ácido fosfórico; (3) o primer condi-
cionante Etch & Prime 3.0; e, 4) o primer condicionante Etch
& Prime 3.0 foi aplicado na dentina condicionada com ácido
fosfórico a 35%. Após, confeccionou-se um cilindro do com-
pósito Z-100 na área tratada para submeter os corpos-de-pro-

va ao ensaio de cisalhamento. Verificou-se que o Ech&Prime
3.0 apresentou, tanto em esmalte quanto em dentina, valores
maiores de cisalhamento quando tratados previamente com
ácido fosfórico.
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ABSTRACT

This study evaluated the morphological aspects of the ena-
mel and dentin surfaces after surface treatments and the in-
fluence of Etch&Prime 3.0 etching on shear bond strength
values. Fifty teeth were grounded, being 25 in enamel and 25
in dentin. Each group was divided in 5 subgroups, according
to surface treatment: 1) 35% phosphoric acid  (15 seconds);
2) 10% maleic acid (15 seconds); 3) Etch&Prime 3.0 self-
etching primer; 4) Solist self-etching primer; 5) enamel and
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dentin was maintained intact (control). The SEM analysis
showed that the 35% phosphoric acid dissolved more enamel
and removed more smear layer in dentin than maleic acid,
Solist and Etch&Prime 3.0 self-etching primers. After, 40 te-
eth had the vestibular surfaces grounded to obtain a 5mm
plane surface, being 20 in enamel and 20 in dentin. The sam-
ples were divided in 4 groups, according to surface treatment:
1) Etch&Prime 3.0 self-etching primer in enamel surface; 2)
Etch&Prime 3.0 self-etching primer in pre-etching  enamel
surface with phosphoric acid; 3) Etch&Prime 3.0 self-etching
primer in dentin surface; 4) Etch&Prime 3.0 self-etching pri-
mer in pre-etching dentin surface with 35% phosphoric acid.
After, a Z-100 composite cylinder was made in the treated
area to submit the samples to a shear bond test. It was verifi-
ed that the Etch&Prime3.0, as enamel as dentin, showed the
high shear bond values when previous phosphoric acid etching
was realized.

UNITERMS

Adhesive systems, enamel and dentin surfaces, acid solu-
tions.

INTRODUÇÃO

Desde 1955 as superfícies de esmalte vêm sen-
do tratadas com ácido ortofosfórico, a fim de se ob-
ter melhor união entre superfície de esmalte e com-
pósito, segundo conceito proposto por Buonocore 5.

O processo de condicionamento causa dissolu-
ção seletiva dos prismas de esmalte e periferias,
resultando em microporosidades penetradas pela
resina fluida, onde após a polimerização, produz
união mecânica ao esmalte. Este procedimento pra-
ticamente elimina os microporos formados pelo
condicionamento na interface dente/restauração 24.

 Silverstone 27, em 1974, verificou que o ácido
fosfórico numa concentração entre 30-40% promo-
ve microporosidades na superfície de esmalte, pro-
pícias à penetração e retenção da resina fluída.
Entretanto, concentrações maiores que 50% resul-
tam numa formação de fosfato monoácido mono-
hidratado sobre a superfície condicionada que pode
levar a baixos valores de união. Já, em concentra-
ções não menores que 10%, o ácido fosfórico não
produz efeitos adversos na força de união 7, 11 .

O tempo de condicionamento utilizado no es-
malte pela maioria dos clínicos com o ácido fosfó-
rico era de 60 segundos. Entretanto, tem sido  de-
monstrado que 15 segundos são suficientes para a
superfície de esmalte apresentar morfologia e re-

sistência de união semelhantes ao obtido em 60
segundos 2.

Esse procedimento de condicionamento ácido
também foi sugerido em dentina, devido ao suces-
so obtido em esmalte. Entretanto, como os primei-
ros sistemas de união possuíam resinas hidrófobas
na composição, os resultados não foram similares
aos obtidos em esmalte 25. Posteriormente, foram
desenvolvidos sistemas de união, nos quais havia
a incorporação de agentes condicionadores de den-
tina e constituintes  monoméricos hidrófílos. Des-
sa forma, caracterizaram-se por realizar um trata-
mento específico na smear layer ,  podendo
modificar ou removê-la. Com isso, os valores ab-
solutos de resistência à união foram aumentados, a
despeito do procedimento ter sido acompanhado
pela complexidade técnica e variação da composi-
ção química de cada material 23.

Com a incorporação de monômeros hidrófilos nos
sistemas de união, passou-se novamente a condicio-
nar o esmalte e dentina simultaneamente. Fusayama8,
em 1979, conseguiu valores de resistência de união
satisfatórios em dentina condicionada com ácido fos-
fórico. Kanca 15 e Gwinnett e Kanca 13 também verifi-
caram o fato, quando condicionaram esmalte e denti-
na simultaneamente. Esses sistemas introduziram
modificações na composição química do adesivo e
no agente usado para preparar a superfície dentinária
(primer), cujo objetivo era aumentar a capacidade de
umedecimento da superfície da dentina pelo adesivo.
Além disso, são diferentes os tipos e as concentra-
ções  do ácido condicionador, como o ácido fosfóri-
co a 10 e 35% e o ácido maléico a 10%, onde o tempo
de aplicação desses ácidos foi reduzido a 15-30 se-
gundos para simplificar os procedimentos de união.
A aplicação desses agentes condicionantes à superfí-
cie dentinária resulta numa remoção parcial ou total
da smear layer, abrindo total ou parcialmente a en-
trada dos túbulos dentinários e causando a desmine-
ralização da dentina peri e intertubular 31.

Recentemente foram introduzidos no mercado
os sistemas de união denominados primers condi-
cionantes, com  a finalidade de condicionar o es-
malte e/ou dentina e penetrar além da superfície,
unindo o substrato dental ao material restaurador
polimérico.

O objetivo deste estudo foi observar o aspecto
morfológico da superficie do esmalte e dentina em
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função dos condicionadores ácidos e primers con-
dicionantes. Além disso, propõe também verificar
o efeito do condicionamento sobre a resistência ao
cisalhamento desses primers condicionantes.

MATERIAIS E MÉTODOS

ANÁLISE DA SUPERFÍCIE EM MICROSCOPIA ELE-
TRÔNICA DE VARREDURA

Vinte e cinco dentes humanos do grupo mola-
res recém-extraídos foram armazenados em soro
fisiológico pelo período máximo de trinta dias até
o início do experimento. Os dentes tiveram suas
raízes removidas e as coroas seccionadas no senti-
do vestíbulo-lingual. Após, as hemi-superfícies
vestibulares foram desgastadas com lixas d’água
de granulação 180, 400 e 600, a fim de se obter
superfícies planas em esmalte e dentina.

As vinte e cinco hemi-superfícies de cada gru-
po (esmalte ou dentina) foram divididas em cinco
subgrupos de cinco amostras cada, de acordo com
o tratamento superficial realizado: a) condiciona-
mento com ácido fosfórico a 35% (Scotchbond
Etching Gel, 3M Dental Products Division, St. Paul,
MN, USA) por 15 segundos; b) condicioanamento
com ácido maléico a 10% (Scotchbond Multi-Pur-
pose Etching Gel, 3M Dental Products Division,
St. Paul, MN, USA) por 15 segundos; c)  aplicação
do primer condicionante Etching & Prime 3.0 (De-
gussa-Huls, Divisão Dental Ltda, Guarulho, SP,
Brasil); d) aplicação do primer condicionante So-
list (DMG – Hamburg, Hamburg, Germany); e) o
esmalte e a dentina foram mantidos hígidos (con-
trole). Após o tratamento recebido, todas as amos-
tras foram lavadas com jato de ar-água por 15 se-
gundos e deixadas secar em temperatura ambiente.

Em seguida, as amostras foram fixadas em su-
portes metálicos utilizando cola de secagem rápi-
da (Superbonder, Loctite) e cobertas com uma ca-
mada de liga de ouro/paládio em metalizador
(SCD-050, Balzers, Germany),  para análise em mi-
croscopia eletrônica de varredura, sob alto vácuo,
num microscópio eletrônico de varredura (DSM
940-A, Carl Zeiss, Gemany) operado a 10 kV.  As
fotomicrofotografias eletrônicas de varredura fo-
ram feitas em áreas representativas das superfícies
mais freqüentemente observadas.

ENSAIO DE RESISTÊNCIA AO CISALHAMENTO

Na segunda parte do experimento, quarenta
dentes tiveram as raízes seccionadas e as coroas
dentárias incluídas em tubos plásticos com resina
acrílica ativada quimicamente, com a face vesti-
bular exposta. As amostras foram divididas em dois
grupos de vinte amostras cada. No primeiro grupo,
a face vestibular foi desgastada numa politriz ver-
tical (P.F. Dujardin & Co., Dusseldorf, Germany)
com lixas d’água de granulações 180, 400 e 600,
respectivamente, até obter uma área plana de 5mm
de diâmetro na superfície do esmalte. No outro gru-
po, o mesmo procedimento foi feito na superfície
da dentina. Após a preparação da superfície den-
tal, uma fita adesiva circular com orifício central
de 4mm de diâmetro foi aderida no esmalte ou den-
tina, com a finalidade de delimitar a área onde se
efetuaria a união adesivo-material restaurador.

As amostras de cada grupo foram divididas em
dois subgrupos de 10 amostras cada, de acordo com
o tratamento superficial recebido: a) o primer con-
dicionante Etch & Prime 3.0 (Degussa-Huls, Divi-
são Dental Ltda, Guarulho, SP, Brasil) foi aplicado
na superfície do esmalte seguindo as instruções do
fabricante; b) o primer condicionante Etch & Prime
3.0 foi aplicado no esmalte condicionado previamen-
te com ácido fosfórico a 35% (Scotchbond Etching
Gel, 3M Dental Products Division, St. Paul, MN,
USA); c) o primer condicionante Etch & Prime 3.0
foi aplicado na superfície da dentina seguindo as
instruções do fabricante; d) o primer condicionante
Etch & Prime 3.0 foi aplicado na dentina condicio-
nada previamente com ácido fosfórico a 35%.

Após o tratamento superficial, o compósito res-
taurador Z100 (3M Dental Products Division, St.
Paul, MN, USA) foi inserido numa matriz de aço
inoxidável (4mm de diâmetro por 5mm de altura)
adaptada sobre a área delimitada pela fita adesiva,
em três camadas, cada uma polimerizada durante
40 segundos, com o aparelho fotopolimerizador XL
3000 (3M Dental Products Division, St. Paul, MN,
USA), com intensidade de luz de 530 mW/cm2. Os
corpos-de-prova foram imersos em água destilada
e armazenados a 37oC durante 24 horas, quando
foram submetidos ao ensaio de cisalhamento numa
máquina de testes universal Instron, com veloci-
dade de 0,5mm/min, até a ruptura da união dente-
material restaurador.
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RESULTADOS

ENSAIO DE RESISTÊNCIA DA UNIÃO AO CISALHA-
MENTO

Os valores originais obtidos no ensaio de re-
sistência ao cisalhamento da união do material
Etch&Prime 3.0 ao esmalte e dentina, após cada
tratamento superficial, foram submetidos à análise
de variância e ao teste de Tukey ao nível de 5% de
probabilidade, e estão apresentados na Tabela 1 e
na Figura 1.

ANÁLISE MORFOLÓGICA DA SUPERFÍCIE DO

ESMALTE E DENTINA APÓS OS DIFERENTES TRA-
TAMENTOS SUPERFICIAIS.

Fotomicrografias eletrônicas de varredura, repre-
sentativas de cada grupo, feitas nas superfícies do
esmalte e dentina, em 500 vezes de aumento,  após
o condicionamento com ácido fosfórico a 35%, áci-
do maléico a 10%, aplicação do produto Etch&Prime
3.0, aplicação do produto Solist e superfície sem tra-
tamento, podem ser vistas nas Figuras 2 a 11.

Tabela 1 - Valores médios de resistência ao cisalhamento para o produto Etch&Prime
3.0 após os tratamentos superficiais (MPa).

Tratamento Esmalte Dentina
superficial Média Média

Ácido Fosfórico 35%       7,21 a (1,20)        5,20 a (1,22)

Fabricante       4,43   b (0,93)        2,62   b (0,83)

( ) Desvio Padrão
Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si ao nível de 5% de probabilidade, pelo Teste de Tukey

a

b
a

b

0

1

2

3

4

5

6

7

8

R
es

is
tê

n
ci

a
ao

ci
sa

lh
am

en
to

(M
P

a)

Esmalte Dentina

Ácido fosfórico a 35% Fabricante

FIGURA 1 – Ilustração gráfica dos valores de resistência ao cisalhamento para o produto Etch&Prime 3.0 com os diferentes tratamentos, em
esmalte e dentina (MPa).
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FIGURA 2 - Aspecto morfológico da superfície do esmalte condi-
cionado com ácido fosfórico a 35% (500X).

FIGURA 3 - Aspecto morfológico da superfície do esmalte con-
dicionado com ácido maléico a 10% (500X).

FIGURA 4 - Aspecto morfológico da superfície do esmalte após a
aplicação do produto Etch&Prime 3.0 (500X).

FIGURA 5 - Aspecto morfológico da superfície do esmalte após a
aplicação do produto Solist (500X).
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FIGURA 6 - Aspecto morfológico da superfície do esmalte hígido
(500X).

FIGURA 7 - Aspecto morfológico da superfície da dentina hígida
(500X).

FIGURA 8 - Aspecto morfológico da superfície da dentina condi-
cionada com ácido fosfórico a 35% (500X).

FIGURA 9 - Aspecto morfológico da superfície da dentina con-
dicionada com ácido maléico a 10% (500X).
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DISCUSSÃO

A finalidade do condicionamento ácido da es-
trutura dental é remover detritos e aumentar a ener-
gia da superfície, promovendo também  porosida-
de e transformando a superfície tratada num
substrato poroso, propício à penetração da resina
fluída 1. Desde as primeiras descrições da penetra-
ção das resinas fluídas na superfície dental condi-
cionada 12, tem sido sugerido que a força de união
da mesma aumenta em função do grau de penetra-
ção. Mais tarde, Busscher et al. 6  e  Legler et al. 17

verificaram que o aumento da energia de superfí-
cie do esmalte condicionado, bem como do aumen-
to também da porosidade, era mais importante do
que a profundidade de penetração da resina à es-
trutura dental.

Neste estudo, observou-se que, no esmalte, o
ácido fosfórico a 35% aplicado por 15 segundos
(Figura 2), apresentava maior poder de dissolução
dos prismas de esmalte do que o ácido maléico a
10% por 15 segundos (Figura 3). Em dentina, ob-
servou-se também que o ácido fosfórico a 35%
mostrou padrão de condicionamento mais efetivo
do que o ácido maléico a 10%, com remoção total
dos plugs de smear layer da entrada dos túbulos
dentinários, e aumento do diâmetro da entrada des-
ses túbulos. No entanto, estudo anterior demons-
trou que a eficiência do ácido maléico a 10% é a

mesma do ácido fosfórico a 35% quando este era
aplicado por 1 minuto 30 . Apesar dos ácidos com
pKa mais baixo (maléico - 1,8) tenderem a apre-
sentar maior poder de dissolução que os de pKa
mais elevado (fosfórico - 2,1), as constantes de dis-
solução e o fator tempo não são considerados. O
ácido maléico tem origem orgânica, portanto, as
moléculas são maiores e mais pesadas que os de
origem mineral, como o ácido fosfórico. Com isso,
a união dos grupos carboxila na superfície do es-
malte e dentina é dificultada devido a diminuição
da reação cinética 10. No entanto, Holtan et al. 14

demonstram que a menor desmineralização promo-
vida pelo ácido maléico a 10% durante 15 segun-
dos é suficiente quando se usa o sistema adesivo
Scotchbond Multi-Purpose, que ao ser utilizado
com ácidos minerais, como com o ácido fosfórico
a 35%, perde, em parte, a efetividade.

Os condicionantes atuais usados conjuntamente
com os sistemas adesivos são ácidos fracos, sendo
utilizados por períodos curtos de tempo 3, 4, 26. Isso
ajuda prevenir a perda de flúor da superfície de es-
malte, a desnecessária contaminação dos substratos
vizinhos e permite procedimentos clínicos mais cur-
tos. Além disso, evita-se excesso de desmineraliza-
ção superficial com conseqüente perda da união 19, 20.

Recentemente, foram desenvolvidos sistemas
adesivos condicionantes, caracterizados pelo au-

FIGURA 10 - Aspecto morfológico da superfície da dentina após a
aplicação do produto Etch&Prime 3.0 (500X).

FIGURA 11 - Aspecto morfológico da superfície da dentina após a
aplicação do produto Solist (500X).
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