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n RESUMO: Atra vés de ensa ios in vitro em den tes bovi nos (inci si vos recém-ex -

tra í dos) empre gando três sis te mas ade si vos: Bond-1 (B-1) – Jene ric Pen tron;

Cle ar fil Liner Bond-2 – Kura ray (CLB-2) e Etch & Prime 3.0 – Degussa (E&P

3.0), foi ava li ada a resis tên cia ao cisa lha mento, em máquina de ensa ios uni -

ver sal e a inter face dente/ade sivo, em Micros co pia Ele trô nica de Var re dura

(MEV), após o rom pi mento da amos tra. Os espé ci mes, após rece be rem tra ta -

mento espe cí fico, como pre co ni zado pelos fabri can tes, foram arma ze na dos

durante sete dias em tem pe ra tura ambi ente e com umi dade rela tiva do ar de

100%. A área uti li zada para ade são foi de 5 mm de diâ me tro sobre uma su per -

fí cie de den tina plana e polida. A média obtida de resis tên cia ao cisa lha mento 

foi de 6,29 MPa para B-1; de 8,91 MPa para CLB-2; e 4,50 MPa para o sis tema

E&P 3.0. De acordo com os tes tes de sig ni fi cân cia ANOVA uti li zado em nível

de 0,05, os resul ta dos foram sig ni fi ca ti va mente dife ren tes. Após a aná lise em

MEV da inter face den ti ná ria, veri fi cou-se que a resis tên cia ao cisa lha mento

pro du ziu rom pi mento coe sivo na estru tura do ade sivo em todos os espé ci -

mes. No grupo B-1, os “tags” de resina rom pe ram mais pro fun da mente, isto é, 
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no inte rior dos túbu los, no grupo CLB-2, houve rom pi mento mais super fi cial

de “tags” e, no grupo E&P 3.0, embora tenham se obser vado alguns rom pi -

men tos em nível de “tags”, ficou carac te ri zada a falta de coe são entre o ade -

sivo e a resina com posta.

n PALAVRAS-CHAVE: Ade si vos den ti ná rios, cisa lha mento, ade si vos auto -
con di ci o nan tes

Intro du ção

Nos pri mór dios da Odon to lo gia Res ta u ra dora con tem po râ nea, os
ma te ri ais uti li za dos eram aco mo da dos ou con den sa dos no inte rior da
ca vi dade sem pos su í rem ade si vi dade, e com isso se sacri fi cava uma
quan ti dade con si de rá vel de estru tu ras hígi das do ele mento den tal du -
ran te a rea li za ção de pre pa ros com for mato de cai xas reten ti vas. Em
1952, foi des crita pela pri me ira vez a téc nica em que mate ri ais ade riam à 
es tru tura den tá ria usando resi nas epó xi cas, refe rindo-se à “Camada
Híbrida” hoje tanto dis cu tida e estu dada.1

Um tra ba lho pio ne iro rea li zado por Buo no co re4 des cre veu uma téc -
nica de con di ci o na mento ácido em tecido ada man tino, cri ando micror re -
ten ções onde uma resina acrí lica pene trava nas micro po ro si da des, pos -
si bi li tando assim uma união mecâ nica, ou melhor, micro me câ nica na
super fí cie do dente pre vi a mente con di ci o nada pelo ácido. Nessa época
surge uma nova pers pec tiva ini ci ando-se a era da “Odon to lo gia Ade -
siva”, na qual os clí ni cos pas sa ram a uti li zar ade si vos mono mé ri cos à
base de BIS-GMA (Bis fe nol Gli ci dil Meta cri lato).

Chris ten sen8 relata que há mais de 20 anos a ade si vi dade na Odon -
to lo gia tem mudado e melho rado rapi da mente, cau sando con si de rá vel
con fu são e frus tra ção para clí ni cos, fabri can tes e pes qui sa do res com
con tí nuas mudan ças nos mate ri ais e téc ni cas. Esse autor relata ainda
que algu mas téc ni cas no emprego de mate ri ais ade si vos che gam a exi -
gir doze ou mais pas sos clí ni cos para seu cor reto emprego. Obvi a mente, 
tan tos pas sos clí ni cos difi cul tam e aumen tam as pos si bi li da des de erro,
carac te ri zando uma téc nica sen sí vel e crí tica.

Cabe-nos res sal tar que o termo “ade são” não pode ria ser apli cado
para esse meca nismo de união das resi nas às estru tu ras den tá rias. Por -
que entende-se por ade são a atra ção mútua entre molé cu las de subs -
tân cias dife ren tes, e de tal mane ira que haja uma inte ra ção atô mica ou
mole cu lar entre elas, com uma dis tân cia máxima na inter face de 7 nanô -
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me tros e, na rea li dade, esse fenô meno não se veri fica; no entanto, o termo
foi una ni me mente apli cado e hoje é usado gene ri ca mente para expli car
esse fenô meno, Anu sa vice.1

Os melho res resul ta dos de ade são em den tina foram obti dos por in -
ter mé dio de con di ci o na mento ácido cri ando a camada híbrida ou hibri -
di za ção den ti ná ria pre co ni zada por Naka ba yashi.11 Essa téc nica pre co -
ni za a apli ca ção de ácido forte, inor gâ nico, na super fí cie den ti ná ria
re mo vendo a camada de debris pro ve ni en tes do pre paro cavi tá rio, ex -
pondo fibras colá ge nas. Em seguida é apli cado o ade sivo hidro fí lico ca -
paz de hibri di zar ou pene trar no ema ra nhado de fibras colá ge nas e no in -
te rior dos túbu los den ti ná rios. Numa evo lu ção dos sis te mas ade si vos,
pes qui sa do res como Chi gira et al.,7 Yokoi et al.,27 Wata na be et al.,26 Sano
et al.19, 20 e Bur row et al.5 tra ba lha ram no de sen vol vi mento de um sis te -
ma auto con di ci o nante, pro tó tipo do Cle ar fil Liner Bond-2, e os resul ta dos 
expe ri men tais, quando com pa ra dos com os ade si vos con ven ci o nais,
sem pre demons tra ram melhor per for mance. Car va lho6 relata que a ca -
ma da híbrida for mada pelo sis tema ade sivo auto con di ci o nante é bem
menor (cerca de 0,5 a 1,5 µm), mas essa menor espes sura não sig ni fica
menor ade são mecâ nica. Bark me ier et al.,3 em expe ri mento in vitro, con -
firmaram a alta efe ti vi dade do sis tema Cle ar fil Liner Bond-2, tanto para
esmalte como para den tina, em mola res huma nos extra í dos, che gando a 
19,4 MPa de resis tên cia à tra ção. Como os sis te mas auto con di ci o nan tes
não remo vem a “smear layer” pre vi a men te, uma inves ti ga ção de Naka -
ba yashi & Sai mi13 con fir mou que a espes sura da “smear layer” não influ en -
cia a ade si vi dade des ses sis te mas. Expe ri men tos de Nis hi yama et al.15 e
Haya kawa et al.10 demons tra ram que numa super fí cie tra tada pre vi a -
mente com áci do e em seguida apli cado o sis tema de “pri mer” aci di fi -
ca do, a ade si vi da de aumen tou, pro va vel mente em razão da melhor
dis se mi na ção e molha men to da super fí cie. Ten ta ti vas de se obter re -
sul ta dos cada vez me lho res têm sur gido e a adi ção de Clo reto Fér rico
aos “pri mers” me lho rou a ade si vi dade; no entanto, a pre sença de pig -
men tos for tes po de pro vo car man cha men tos inde se já veis na estru tu ra
den tal. Na ten ta tiva de obter uma ade são quí mica com a estru tura den -
ti ná ria, em um expe ri mento de Schu ma cher et al.,21 foram adi ci o na dos
gru pa men tos car bo xí li cos aos “pri mers” aci di fi ca dos, e os resul ta dos
foram simi la res; no en tan to, sugeriram a ocor rên cia de que la ção com as
estru tu ras mine ra li za das do dente. Uma publi ca ção de Naka ba yashi &
Pash ley12 demons tra que a apli ca ção pré via de ácido em den tina pode
resul tar em algum rema nes cente deste na super fí cie, dando con ti nu i -
dade ao pro cesso de des mi ne ra li za ção teci dual, desi dra ta ção da den -
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tina e con se qüente des na tu ra ção do colá geno, cau sando pro ble mas
sérios durante a hibri di za ção, os quais não ocor rem quando se uti liza o
sis tema auto con di ci o nante.

Dessa forma, existe inte resse em se empre gar um sis tema ade sivo
de téc nica sim pli fi cada e que evite os pre ju í zos cita dos pela téc nica de
con di ci o na mento ácido da den tina. Nesta pes quisa, nosso obje tivo foi
ava liar a resis tên cia ade siva de três sis te mas ade si vos, sendo um con -
ven ci o nal e dois auto con di ci o nan tes, além de obser var em MEV a mor -
fo lo gia da inter face após os ensa ios mecâ ni cos.

Mate ri ais e método

Foram empre ga dos den tes inci si vos bovi nos recém-extra í dos. Os
den tes foram arma ze na dos em uma solu ção de Glu co nato de Clo re xi di -
na a 0,12% à tem pe ra tura ambi ente. Foram uti li za dos um total de 30
inci si vos, divi di dos em 3 gru pos de 10, deno mi na dos grupo B-1 (Bond-1 –
Jene ric Pen tron), grupo CLB-2 (Cle ar fil Liner Bond-2 – Kura ray), grupo
E&P 3.0 (Etch & Prime 3.0 – Degussa). Os den tes foram sec ci o na dos na
região cer vi cal por meio de um disco dia man tado sob refri ge ra ção com
água cor rente, em uma máquina desen vol vida para o corte, com posta
de um disco de dia mante, com velo ci dade con tro lada.

Com o intu ito de padro ni zar o des gaste e remo ver o esmalte da su -
per fí cie ves ti bu lar, foi uti li zado uma ponta mon tada dia man tada (FKG
nº 3.214) em alta rota ção sob intensa refri ge ra ção. Foram fei tos sul cos
trans ver sais na face ves ti bu lar, no sen tido mésio-dis tal, uti li zando a
espes sura da ponta ativa para deli mi tar e padro ni zar a pro fun di dade do
des gaste. Com a mesma ponta dia man tada, pro ce deu-se à união dos
sul cos regu la ri zando a super fí cie em tecido den ti ná rio. Foi uti li zada uma 
ponta dia man tada nova para cada grupo.

Com o auxí lio de uma poli triz e lixa d’água de gra nu la ção 600, a
super fí cie den tal foi des gas tada sob refri ge ra ção. Em seguida os espé ci -
mes foram inclu í dos em gesso-pedra tipo IV em um cilin dro de plás tico
(PVC) de 25 mm de diâ me tro por 50 mm de com pri mento, de tal mane ira
que a super fí cie pre pa rada em den tina ficasse vol tada para a super fí cie
externa e supe rior do anel. Em uma pelí cula ade siva trans pa rente foi
rea li zada uma per fu ra ção cen tral com diâ me tro de 5 mm, para deli mi tar
a área onde se efe tu a ria a união ade sivo/mate rial res ta u ra dor.
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Com a fina li dade de padro ni zar o ori fí cio no cen tro da pelí cula, foi
de sen vol vido um dis po si tivo de aço inox que, pres si o nado de encon tro à 
pelí cula e a um ante paro de made ira, per fu rava e cor tava a pe lí cula, no
tama nho cor reto.

Um dis po si tivo de aço inox foi desen vol vido para uni for mi zar a con -
fec ção dos cor pos-de-prova, com posto de duas meta des, para faci li tar a
re mo ção do espé cime após a poli me ri za ção da resina com posta. Esse
con junto era então mon tado sobre a super fí cie do dente inclu ído no anel
de PVC.

Para con fec ção dos cor pos-de-prova foi rea li zado o tra ta mento da
super fí cie de den tina, de acordo com os gru pos e seguindo-se as espe ci -
fi ca ções dos fabri can tes.

Para todos os gru pos foi uti li zada a resina com posta Gla cier – SDI na 
cor A2. Após os tra ta men tos de cada grupo, o dis po si tivo arti cu lado foi
mon tado sobre a super fí cie tra tada e inse rida a resina com posta no ori fí -
cio cen tral do dis po si tivo de aço inox (matriz), medindo 3 mm de altura
por 5 mm de diâ me tro. Após a con den sa ção da resina com posta, pro ce -
deu-se à foto po li me ri za ção por 50 segun dos, empre gando-se um apa re -
lho foto po li me ri za dor (Ultra lux Ele tro nic – DABI) com uma inten si dade
de luz de 450 Mw/cm2. Em seguida abria-se o dis po si tivo arti cu la do libe -
rando os cor pos-de-prova. Estes eram arma ze na dos em tem pe ra tura
ambi ente, sendo de 100% a umi dade rela tiva do ar, durante sete dias.

Após este período, os espé ci mes eram sub me ti dos ao ensaio de
cisa lha mento em uma máquina uni ver sal de ensa ios de marca EMIC
mo delo MEM 2.000 (Bra sil), a uma velo ci dade de 0,5 mm por minuto
com uma haste metá lica qua dran gu lar, pos su indo uma extre mi dade
tipo cin zel com 1,0 mm de lar gura ou área de toque. A carga era apli cada 
pa ra se efe tuar o rom pi mento por cisa lha mento.

Após o rom pi mento de cada corpo-de-prova, os dados foram ano ta -
dos para a rea li za ção da aná lise esta tís tica.

Para a aná lise mor fo ló gica foi uti li zado o MEV de marca JEOL modelo
JSM 5410 – Japão.

Cui da do sa mente pro ce deu-se à remo ção dos espé ci mes que se
acha vam inclu sos no cilin dro de PVC sem tocar na super fí cie onde se
ve ri fi cou o rom pi mento. De posse dos espé ci mes rea li zou-se o pre paro
destes para pos si bi li tar adap ta ção no MEV. Para isso foi rea li zado um
des gaste com um disco do tipo poli triz com irri ga ção em água cor rente
abun dante, na por ção infe rior (pala tina) e nas pro xi mais, de modo que
ele tomou a forma de um qua drado com 3 mm de espes sura, e 10 mm de
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largura, para então ser adap tado à câmara de vácuo para meta li za ção
com ouro palá dio, e assim tor nar pos sí vel a lei tura no MEV.

Resul ta dos e dis cus são

Resis tên cia ao cisa lha mento

Tabe la 1 – Resis tên cia ao cisa lha mento em MPa dos três sis te mas
ade si vos empre ga dos em den tina bovina

Materiais BOND-1 Clearfil Liner Bond 2 Etch & Prime 3.0

(B-1) (CLB-2) (E&P 3.0)

Espécimes

 1 8,08  9,93 5,01

 2 7,62 11,29 3,19

 3 6,08 10,84 3,38

 4 7,73 10,39 4,96

 5 6,66  7,64 4,13

 6 5,47  7,74 5,59

 7 7,49  8,75 5,93

 8 4,92  9,12 5,52

 9 3,81  6,07 4,51

10 5,13  7,40 3,84

Média 6,29  8,91 4,56

Os resul ta dos, ao serem ana li sa dos esta tis ti ca mente, empre gando-se
o teste ANOVA, demons tra ram sig ni fi ca tiva dife rença entre os 3 gru pos
quando se uti li zou um nível de sig ni fi cân cia de 0,05. Os dados obti dos
para o grupo B-1 apre sen ta ram uma média de 6,299 MPa com uma vari a -
ção de 2,079. Os dados obti dos para o grupo CLB-2 apre sen ta ram uma
média de 8,917 MPa com uma vari a ção de 2,890. Os dados obti dos para
o grupo E & P 3.0 apre sen ta ram uma média de 4,506 MPa com uma vari a -
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ção de 0,789. Esses resul ta dos podem ser dife ren tes de outros tra ba lhos, 
e com valo res extre ma mente dís pa res; deve mos, no entanto, con si de -
rar, antes de qua is quer jul ga men tos, a meto do lo gia uti li zada.

Hoje uti lizam-se muito os tes tes de micro tra ção onde a área uti li -

zada está em torno de 1 mm2, por isso os valo res che gam acima de 20
MPa, e em alguns casos até 30 MPa. Um tra ba lho de Armstrong et al.2

uti li zan do a téc nica de micro tra ção con se guiu uma ade si vi dade média
de 40,7 MPa, empre gando car gas de tra ção com um sis tema ade sivo de
quarta ge ra ção Opti Bond – KERR e de 34.0 MPa para o sis tema All Bond
2 – BISCO. Nesta pes quisa foi uti li zada uma área de den tina de 6,25 mm2,
e os valo res coin ci di ram com tra ba lhos de Pash ley et al.16, 17

Uma efe tiva e per ma nente ade são mecâ nica aos teci dos den tais
tem sido o obje tivo prin ci pal da Odon to lo gia Res ta u ra dora. Essa efe tiva
união implica íntimo con tato entre o dente e a res ta u ra ção, pre ve nin do a
pe ne tra ção de bac té rias e flu i dos bucais, eli mi nando, assim, o risco de
cá ries secun dá rias e infil tra ção mar gi nal.

A união micro me câ nica dos mate ri ais res ta u ra do res resi no sos à
super fí cie do esmalte tem sido uma forma segura e efe ti va mente empre -
ga da na Odon to lo gia. Entre tanto, a união à den tina tem se mos trado
ainda difí cil, prin ci pal mente por que a estru tura his to ló gica da den tina
varia muito, depen dendo da área a ser ana li sada. A espes sura e a quan -
ti dade de mine ra li za ção são impor tan tes para se con se guir ade são se -
gundo Pash ley et al.16 Por tanto, os tes tes atu ais conhe ci dos como
micro tra ção podem tra du zir uma rea li dade mais pró xima do que acon -
tece cli ni ca mente mas estes,17 ainda são pouco em pre ga dos na atu a li -
dade. A prin ci pal bar re ira para efe ti var a ade são ao tecido den tal é a pre -
sença de água, tanto a con tida nos sis te mas ade si vos como aquela
apli cada à super fí cie de den tina con di ci o nada por áci dos, que pode
inter fe rir pre ju di cando a ade são. Quanto a esse par ti cu lar, os tra ba lhos
de Tay et al.23, 24 expli cam o fenô meno deno mi nado “over wet”, ou seja,
após a lava gem e pos te rior molha mento pela água con tida nos “pri -
mers”, podem ocor rer vazios ou gotas de água na inter face dente/res ta u -
ra ção, com pro me tendo a for ma ção da camada hí bri da, levando a infil -
tra ções e com pli ca ções pós-ope ra tó rias inde se já veis. O sis tema de
auto con di ci o na mento ou “self-etch” evita esse fenô meno desa gra dá vel
e inde se já vel. O efe ito dese já vel atual de um agente de união à den tina é 
o de aumen tar a per me a bi li dade den ti ná ria e a capa ci da de de absor ver a 
umi dade, ofe re cendo uma união à “smear layer”, remo vendo-a par ci al -
mente ou modi fi cando-a. A con tra ção de poli me ri za ção é mais um dos
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fato res a ser con si de rado, afi nal o sucesso de uma res ta u ra ção está dire -
ta mente rela ci o nado com o sela mento mar gi nal, e a con tra ção de poli me -
ri za ção pre ju dica a per for mance clí nica. Uma pu bli ca ção de Swift et al.22

demons tra que a con tra ção de poli me ri za ção das resi nas com pos tas

supera a resis tên cia ade siva até 7 MPa, con cor dando com o tra ba lho de
Tri olo Jr. et al.25 que pre co niza uma força de ade são em den tina de 17
MPa para man ter a res ta u ra ção adap tada às pare des da cavi dade.

Um outro fator de grande rele vân cia é a região da super fí cie den ti -

ná ria onde está sendo rea li zado o teste de ade são. Quanto a esse par ti -

cu lar os auto res Pash ley et al.16 com pro vam que a espes sura da super fí -

cie den ti ná ria é dire ta mente pro por ci o nal à capa ci dade de ade são, pois

a mine ra li za ção, bem como a pre sença de água e maté ria orgâ ni ca/pro -

téica, varia subs tan ci al mente, sem con tar o fato de que a den ti na bo vi na 

sem pre apre senta valo res de resis tên cia ade siva meno res que a den ti na

humana (Gon çal ves et al.9).

Os sis te mas ade si vos têm evo lu ído muito desde os pri me i ros pro du -

tos até os sis te mas atu ais, que são mais fáceis de usar e não reque rem

grande habi li dade téc nica no pre paro e na apli ca ção. A pre sença de

monô me ros hidro fí li cos de baixo peso mole cu lar, gru pa men tos fos fo na -

dos e o uso de ace tona ou eta nol como veí culo melho ra ram a capa ci da de 

de ume de ci mento e pene tra ção do ade sivo na den tina. Esses fato res

pare cem ser pri mor di ais para uma efe tiva ade si vi dade.

Quando uti li za mos o ade sivo Bond-1, a super fí cie de den tina foi con -

di ci o nada com ácido fos fó rico, que na den tina remo veu a “smear layer” e

pro vo cou uma des mi ne ra li za ção acen tu ada para que o ade sivo pudesse

se infil trar e ser poli me ri zado. Esse sis tema apre sen tou uma média de

6,299 MPa de resis tên cia ao teste de cisa lha mento. A Figura 1 sugere

que o rom pi mento coe sivo se veri fi cou no inte rior dos túbu los den ti ná -

rios quase com pro me tendo a ade são do mate rial à den tina. Os valo res

encon tra dos para Bond-1 foram meno res do que os encon tra dos para os

sis te mas ade si vos, tidos como simi la res, cita dos no tra ba lho de Phru k -

ka non et al.18 Esse tra ba lho jus ti fica as dife ren ças de valo res em razão

da área de den tina sub me tida à ade são, con fir mando que a área uti li za -

da é inver sa mente pro por ci o nal à resis tên cia em MPa encon trada. Os

dados obti dos neste tra ba lho, quando a área era de 3 mm2, che ga vam a

15 MPa, mas, quando a área era de 1 mm2, os valo res aumen ta vam para

20 MPa, no caso foi empre gado outro simi lar ao Bond-1. Neste expe ri -
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mento, obti ve mos um valor de 6,299 MPa para Bond-1 em uma área de

6,25 mm2.

No sis tema “self–etch” Cle ar fil Liner Bond-2 apli ca ram-se pre vi a -
mente os “pri mer” A+B (2-meta cri li lo xe til fe nil fos fato, N-meta cri o loil-5-
ácido ami no sa li ci lico, 2 – hidro xi e til me ta cri lato, dime ta cri lato hidro fí li -
cos, die ta nol p-tolu i dina, álcool etí lico e água). Em seguida, apli cou-se o 
LB Bond ( 10 – meta cri li lo xe til fe nil fos fato, BIS-GMA, HEMA, dime ta cri -
lato hidro fó bico, can fo ro qui nona, die ta nol p-tolu i dina e sílica colo i dal).
A apli ca ção do “pri mer” A+B pro mo veu uma des mi ne ra li za ção da “smear
layer” mas não sua remo ção, pois a pre sença dos monô me ros indu zem a
uma poli me ri za ção ime di ata. O fato de o monô mero se incor po rar à “smear
layer” e se poli me ri zar pode ser a jus ti fi ca tiva de que esse ade sivo pro -
mo veu uma melhor reten ção. O ade sivo LB Bond pos sui em sua com po -
si ção sílica colo i dal, que são par tí cu las mine ra li za das, con fe rindo uma
resis tên cia coe siva maior, difi cul tando assim o seu rom pi mento em nível 
de “tags”. Esse deta lhe se con firma ao ana li sar mos a Figura 2, onde
obser va mos que a fra tura ocor reu no nível da inter face resina/den tina,
mos trando “tags” pre en chi dos por ade sivo até a super fí cie.

Dados tam bém são ques ti o na dos quanto à capa ci dade de ade são
em den tina quando os tes tes são fei tos apli cando car gas da tra ção ou
cisa lha mento. Quando se pro move tra ção, os valo res de resis tên cia são
mai o res quanto à ade si vi dade; no entanto, quando se aplicam car gas de
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FIGURA 1 – Aspecto mor fo ló gico da super fí cie de den tina na região fra tu rada após cisa -
lha mento uti li zando o ade sivo Bond-1 (aumento de 1.500x). Notar os cana lí cu los com

resina fra tu rando mais no inte rior dos túbu los.



cisa lha mento, a ten dên cia é a obten ção de valo res meno res. Quanto a
esse deta lhe obser va mos a vari a ção do tra ba lho de Chi gira et al.7, uti li -
zando-se de uma área de 3,6 mm de diâ me tro e apli cando tam bém carga 
de tra ção, con se guindo uma resis tên cia de 20,7 MPa. Bark me ier et al.3

obti ve ram valo res para o CLB-2 de 19,4 MPa; no entanto, a área uti li -
zada foi de 4,5 mm de diâ me tro e a carga apli cada foi a de tra ção. Neste
nosso expe ri mento, uti li za mos uma área de 5 mm de diâ me tro e teste de 
cisa lha mento. Nika ido et al.14 empre ga ram uma área de 4 mm de diâ me -
tro, apli cando o sis tema CLB-2 e obti ve ram um valor de 23,8 MPa; no
entanto, além de a área ser dife rente, apli ca ram uma carga de tra ção.

Outro fator com uma impor tân cia fun da men tal na resis tên cia à ade são é
a pre sença da “smear layer”, para os sis te mas auto con di ci o nan tes, para
se obter uma boa ade são.27

Quanto à capa ci dade de ade são mecâ nica em den tina do sis tema
CLB-2, tra ba lhos têm demons trado resul ta dos simi la res quando a área
de den tina uti li zada foi seme lhante ou de pro por ções pró xi mas, como os 
de Wata nabe et al.,26 que encon tra ram valo res de 10,4 MPa; Naka ba -
yashi & Saimi,13 que tam bém che ga ram em valo res de 10,1 MPa; e os de
Bur row et al.,5 vari ando de 10,3 MPa até 15,3 MPa. Alguns valo res de
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FIGURA 2 – Ele tro mi cro gra fia da super fí cie de den tina após rom pi mento por cisa lha -

mento uti li zando o ade sivo CLB-2 (aumento de 2.000x). Notar os “tags” de resina fra -
tu ra dos niti da mente acima da super fí cie den ti ná ria.



resis tên cia à ade são são bem mai o res do que aque les encon tra dos no
nosso expe ri mento, como Armstrong et al.2 e Phruk ka non et al.;18 no en -
tan to, temos de con si de rar a meto do lo gia apli cada, pois os tes tes foram
de micro tra ção.

Quanto ao sis tema E&P 3.0, de acordo com docu men ta ção téc nica
do fabri cante, a resis tên cia ade siva desse ade sivo em den tina chega a 22 
MPa; no entanto, esse docu mento não espe ci fica a meto do lo gia uti li -
zada. No nosso expe ri mento uti li za mos uma resina com posta dife rente
daquela que o fabri cante do sis tema E&P 3.0 uti liza, ou seja, foi empre -
gada a resina Gla cier – SDI, e o fabri cante men ci ona que esse sis tema foi 
oti mi zado para o com pó sito DEFINITE – Degussa, podendo, no entanto,
essa dife rença de mate rial ter con tri bu ído para resul ta dos tão dife ren tes
(4,56 MPa).

De acordo com foto mi cro gra fias obti das, todos os ade si vos
demons tra ram falhas coe si vas, rom pendo pró ximo à embo ca dura dos
cana lí cu los, no iní cio dos “tags” den ti ná rios, e todos os três sis te mas
ade si vos pro du zi ram “tags” de resina no inte rior dos túbu los.

No grupo sub me tido ao sis tema E&P 3.0, ficou nítido o rom pi mento
coe sivo entre o sis tema ade sivo e a resina com posta; no entanto, em
algumas áreas obser vou-se o rom pi mento coe sivo nas estru tura dos
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FIGURA 3 – Ele tro mi cro gra fia da super fí cie após rom pi mento por cisa lha mento uti li -
zando ade sivo E&P 3.0 (aumento de 350x). Os “tags” de resina foram seci o na dos acima

da super fí cie, con fir mando a capa ci dade de sela mento. Nota-se o rom pi mento coe -

sivo na inter face com pó sito/ade sivo, dei xando uma capa de ade sivo por sobre a
den tina.



“tags”, como nos outros dois ade si vos. Como esse sis tema é tam bém
“self-etch”, no ta-se a incor po ra ção da “smear layer” ao ade sivo poli me -
ri zado na super fí cie (Figu ras 3 e 4).

Os resul ta dos mos tram que houve dife rença esta tis ti ca mente sig ni -
fi cativa entre os três sis te mas ade si vos tes ta dos; con tudo, um dos sis te -
mas ade si vos “self-etching” mos trou resul ta dos infe ri o res ao sis tema
con ven ci o nal. Isso sugere que mais pes qui sas se fazem neces sá rias para 
poder mos afir mar qual dos sis te mas apre sen tam maior efe ti vi dade de
resis tên cia ade siva, quando tes tes de cisa lha mento são empre ga dos em
den tina bovina.

A quase tota li dade das publi ca ções men ci o nam que a téc nica de
hibri di za ção den ti ná ria, seja pelo sis tema “self-etch” seja com con di ci o -
na mento ácido pré vio, é muito crí tica e sen sí vel, um deta lhe pode alte rar 
todo o resul tado, daí a neces si dade dos cui da dos ope ra tó rios durante
todas as fases do tra ba lho clí nico.

Con clu são

De acordo com os resul ta dos obti dos pode-se con cluir que:
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FIGURA 4 – Ele tro mi cro gra fia da super fí cie de den tina uti li zando o ade sivo E&P 3.0

(aumento de 3.500x). Notar os “tags” mos trando uma efe tiva hibri di za ção.



l as falhas apre sen ta das foram exclu si va mente coe si vas, e que todos os 
sis te mas tes ta dos demons tra ram for ma ção de “tags” de resina em
nível de túbu los den ti ná rios;

l os sis te mas ade si vos empre ga dos mos tra ram dife rença esta tis ti ca -
mente sig ni fi cativa entre si, sendo o ran king decres cente entre eles:
Cle ar fil Liner Bond 2, Bond 1 e Etch & Prime 3.0.
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n ABSTRACT: An in vitro study of fresh inci sive bovine teeth using three adhe -
sive sys tems: Bond 1 (B-1) – Jeneric Pentron; Clearfil Liner Bond 2 – Kuraray
(CLB-2) and Etch & Prime 3.0 – Degussa (E&P 3.0) was per formed. The spec i -
mens were sub mit ted to Shear Bond Strength in a Uni ver sal Machine and to
Scanning Elec tron Micro scope (SEM) anal y sis on the inter face tooth/adhe sive 
after the frac ture of the sam ples. After the spec i mens received the treat ment
accord ing to the man u fac turer’s instruc tions, they were stored for seven days
at room tem per a ture and with air rel a tive humid ity of 100%. The area used for
the adhe sion was 5 mm on a plan and glossy dentin sur face. The mean Shear
Bond Strength was 6.29 MPa for B-1; 8.91 MPa for CLB-2; and 4.50 MPa for
the E&P 3.0 sys tem. Accord ing to ANOVA results (0.05 sig nif i cance level),
the results were sig nif i cantly dif fer ent. After SEM anal y sis of the dentin inter -
face, it was noticed that the shear bond strength pro duced cohe sive frac tures
in the adhe sive struc ture in all the spec i mens. In group B-1 the resin tags frac -
tured more deeply, that is inside the dentin tubules; group CLB-2 pre sented a
more super fi cial frac ture and group E&P 3.0, although some frac ture were
observed on the tags, was char ac ter ized as lack ing cohe sion between the
adhe sive and the com pos ite resin.

n KEYWORDS: Dentin adhe sives; Shear bond strength; Self-etch ing
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