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CHIMENTÃO, Luana Kemmer. Morfologia e durabilidade da adesão entre 
compósitos odontológicos à base de silorano e metac rilato ao esmalte . 
2012. 43 f. Dissertação de Mestrado. Programa de Pós-Graduação em 
Odontologia – Universidade Norte do Paraná, Londrina, 2012. 
 

 

RESUMO 

Objetivo:  Avaliar a adesão de compósitos à base de silorano e de metacrilato 
ao esmalte e ao longo do tempo. Métodos: 30 terceiros molares (n=10) foram 
divididos aleatoriamente em 3 grupos G1=Clearfil SE Bond/Filtek Z350 
(controle), G2=Adper Easy One/Fitek Z350 e G3=Sistema adesivo P90/Filtek 
P90. Após profilaxia, as superfícies vestibular e lingual foram condicionadas 
com gel de ácido fosfórico a 35% por 15 segundos, lavadas e os sistemas 
adesivos aplicados de acordo com as instruções dos fabricantes. Blocos dos 
compósitos foram construídos em 3 incrementos de 2 mm e fotoativados (700 
mW/cm²). As superfícies restauradas permaneceram armazenadas em água 
destilada (24 h/37ºC) e em seguida foram secionadas para obter corpos-de-
prova (cp) em formato de palito (0,8 mm²). Metade dos cp de cada superfície foi 
tracionada em máquina de ensaio universal a 0,5 mm/min. A outra metade foi 
armazenada em água destilada (24 h/37ºC), com troca semanal do meio de 
armazenagem, e tracionada após 6 meses. As fraturas foram observadas (40x) 
e classificadas em adesivas, coesivas ou mistas. Os valores médios da 
resistência da união das fraturas mistas (em MPa) de cada grupo foram 
analisados por ANOVA de dois fatores e teste de Bonferroni (� =0.05), sendo o 
dente a unidade experimental. O padrão de condicionamento do esmalte foi 
observado em microscópio eletrônico de varredura. Resultados : Houve 
diferença significativa para o material (p=0,0189), tempo de armazenagem 
(p=0,0022) e para a interação material versus tempo (p=0,0001). A adesão 
entre os grupos após 24horas foi semelhante (p>0,05): G1 32,82(6,81), G2 
30,45(5.41) e G3 30.90(5.74). Após 6 meses, a adesão de G1 24,88(6,09) e G3 
28.35(6,77) reduziu semelhantemente (p<0,001), sendo menor que a do G2 
33(6,64) (p<0,01), semelhante a G2 em 24 horas. Predominaram fraturas 
mistas e prismas de esmalte foram observados após o condicionamento ácido 
do esmalte. Conclusão : A resistência de união ao esmalte variou ao longo do 
tempo, dependendo do material resinoso.  

 
Palavras-chave: Esmalte. Resistência à tração. Longevidade. Resinas 
compostas. Sistemas adesivos 
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ABSTRACT 

 

Objectives:  To evaluate the bond strength (BS) of silorane and methacrylate-
based resin composite to enamel over time. Methods:  30 human third 
molars (n=10) were divided into 3 groups G1=Clearfil SE Bond/Filtek Z350 
(control), G2=Adper Easy One/Fitek Z350 and G3=P90 Adhesive system/Filtek 
P90. After prophylaxis, the vestibular and lingual surfaces were acid etched with 
35% H3PO4 (15 seg), washed and the adhesive systems were applied following 
the manufacturer’s instructions. Blocks of composites were built in 3 x 2mm 
increments and light cured (700mW/cm²). The restored surfaces were stored in 
distilled water (24h/37ºC), sectioned into sticks (0,8 mm²) and half of them was 
tested for tensile at this moment, in an universal testing machine at 0,5mm/min. 
The other half was stored in distilled water (24 h/37ºC) and tested after 6 
months, changing the storage media weekly. The modes of fractures were 
observed (40x) and classified as adhesive, cohesive or mixed. The mean bond 
strength data (in MPa) from each tooth of each group were statistically analyzed 
(2-way ANOVA, Bonferroni´s test, � =0.05), the tooth being the experimental 
unit. The etching pattern of enamel was observed after acid etching in a 
scanning electron microscope. Results : Significant differences were found to 
the material (p=0,0189), storage time (p=0,0022) and the interaction material 
versus time (p=0,0001). Similar BS was observed among the groups at 24 
hours (p>0,05):  G1 32.82(6.81), G2 30.45(5.41) and G3 30.90(5.74). After 6 
months, the BS of G1 24.88(6.09) and G3 28.35(6.77) reduced similarly 
(p<0,001). The BS of G2 33(6.64) was higher than that of G1 and G3 (p<0,01) 
and similar to G2 at 24hours. Mixed fractures were prevalent and enamel rods 
were observed after acid etching. Conclusion : The enamel bonding varied 
along time depending on the resin material. 

Key-words: Enamel. Bonding. Longevity. Composite resins. Dental Adhesives. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 

A adesão em esmalte é um procedimento comprovado 

cientificamente, desde o desenvolvimento da técnica do condicionamento ácido 

descrita por Buonocore1, ainda assim, ela vem sendo continuamente estudada, 

pois existem situações em que o esmalte e a dentina aparecem justapostos e 

espera-se que o desempenho dos materiais resinosos seja eficiente nos dois 

substratos. 

A adesão em esmalte é conseguida após a aplicação do ácido 

fosfórico, que age alterando o contorno da superfície ao remover cristais 

quimicamente não reativos, removendo a película adquirida e a smear layer, 

produzindo o condicionamento do esmalte, cujos efeitos são: aumento da 

energia e da área de superfície. Desta forma, quando um material restaurador 

resinoso é aplicado na superfície do esmalte previamente condicionado pelo 

ácido fosfórico 32 a 37%2, os monômeros são levados para dentro das 

irregularidades por atração capilar e se copolimerizam, estabelecendo a 

adesão micro mecânica e a formação de prolongamentos de resina, chamados 

de tags. 

Entretanto, na busca de um menor tempo de trabalho e uma 

melhor adesão nos dois substratos, estudos sobre as resinas compostas e os 

adesivos dentinários têm sido amplamente desenvolvidos. Atualmente, a 

maioria das resinas utilizadas é composta por uma combinação de monômeros 

à base de metacrilato3 e seu mecanismo de polimerização ocorre por ligação 

covalente, onde os monômeros se unem formando polímeros lineares, com 

consequente contração4. A contração de polimerização e a tensão de 

polimerização podem levar à ocorrência de microtrincas no esmalte, 

sensibilidade, desadaptação e pigmentação marginal, microinfiltração e cárie, 

que são apontados como sendo os maiores fatores para falhas nas 

restaurações5. 

Por esse motivo, foram desenvolvidos compósitos com matriz 

orgânica à base de silorano, que apresentam baixa contração de 

polimerização3, apesar de alguns estudos terem questionado se a menor 

contração também gera menor tensão na interface adesiva4, pois observaram 
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diminuição da resistência à tração na dentina dentro de cavidades. Além da 

baixa contração de polimerização, os materiais à base de silorano mostraram 

melhor adaptação marginal em esmalte e dentina que os compósitos à base de 

metacrilato6. Em outro estudo7 não foi observada infiltração nas interfaces de 

esmalte nos compósitos à base de silorano, comparando com as resinas 

compostas à base de metacrilato7. Foram encontrados menos estudos 

realizados em esmalte com compósitos à base de silorano do que em dentina.  

É sabido que os compósitos à base de silorano são utilizados 

com um primer autocondicionante (self etch primer) e o desempenho de alguns 

adesivos autocondicionantes em esmalte ainda é um assunto controverso, pois 

os sistemas autocondicionantes são misturas aquosas de monômeros ácidos, 

com menor acidez que o ácido fosfórico e isso levantou dúvidas sobre a sua 

ação e efetividade em desmineralizar o esmalte8. Então, torna-se importante 

realizar mais estudos para avaliar o desempenho dos materiais resinosos que 

chegam ao mercado, especialmente quanto à sua durabilidade ao esmalte. 
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2 REVISÃO DA LITERATURA 

 

 

O desenvolvimento dos materiais odontológicos tem sido feito 

no sentido de reproduzir as características do dente natural, garantir a 

durabilidade e estabilidade no meio bucal. Assim, desde 1940, quando 

surgiram as resinas acrílicas quimicamente ativadas e percebeu-se seu curto 

desempenho por ter uma alta contração e baixa estabilidade de cor9, as resinas 

vêm passando por aprimoramentos na busca de um material com melhores 

propriedades físicas e mecânicas. 

No intuito de diminuir a alta contração de polimerização das 

resinas acrílicas, partículas de cargas foram inseridas, mas a falta de união 

química entre as partículas e polímero de metacrilato deixavam as partículas 

de cargas soltas dentro da matriz orgânica, resultando em um material com 

baixa resistência e pouca estabilidade de cor. No entanto, após os trabalhos de 

Bowen10, inicialmente com o uso de resinas epóxicas em materiais 

restauradores, seguido do desenvolvimento do 2-bisfenol diglicidil dimetacrilato 

(BisGMA) unidos quimicamente a cargas inorgânicas, surgiram as resinas 

compostas no mercado. 

Modificações e incorporações de monômeros ocorreram na 

matriz orgânica da resina composta11, como uretano dimetacrila-metacrilato 

(UDMA), trietileno-glicol dimetacrilato (TEGDMA) e etilenoglicol dimetacrilato 

(EGDMA), proporcionando através dessas alterações, redução da viscosidade 

da massa12, melhor manipulação dessas resinas clinicamente, que 

paralelamente possibilitou maior incorporação de carga à matriz da resina, 

deixando-a com uma resistência mecânica maior13. Em contrapartida, a 

incorporação de carga propiciou maior grau de conversão dos monômeros em 

polímeros e dependendo do peso e da reatividade das moléculas, o grau de 

conversão pode gerar maior contração de polimerização13. 

A polimerização dos materiais resinosos causa uma contração 

volumétrica que pode produzir falhas nas restaurações, microtrincas no 

esmalte, sensibilidade, desadaptação e pigmentação marginal, microinfiltração 

e cárie. Com o intuito de minimizar esses efeitos, surgiu no mercado uma 

resina composta que propõem uma baixa contração13 14 de polimerização 
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através da mudança da natureza da matriz orgânica. Os compósitos à base de 

silorano são formados por grupos siloxanos e oxiranos, o siloxano concede 

hidrofobicidade e o oxirano apresentamenor contração de polimerização5.  

O mecanismo de polimerização dos compósitos à base de 

silorano é diferente daqueles à base de metacrilato, pois ocorre através de uma 

reação catiônica que resulta na abertura dos anéis de silorano13 14. O 

mecanismo de polimerização inicia-se através de três componentes: a 

canforoquinona, o sal de iodônio e um doador de elétrons12 15
. Quando o 

espectro de luz ativa a canforoquinona, o doador de elétrons promove a 

decomposição do sal de iodônio em um cátion ácido, que por sua vez inicia a 

abertura do anel oxirano, como se leva mais tempo para formar um cátion, a 

reação de polimerização fica mais lenta16. Pelo fato da polimerização deste 

material ser mais lenta, os monômeros estarem mais pertos um dos outros e 

ocorrer a abertura dos anéis, a contração de polimerização é menor, 

comparada à contração das resinas à base de metacrilato, pois os monômeros 

não se unem linearmente, como acontece com as resinas à base de 

metacrilato17.  

Para que ocorra a adesão das resinas compostas ao esmalte e 

à dentina, é necessário aplicar um sistema adesivo, que no caso da resinas à 

base de silorano é um primer autocondicionante (self etch primer). Estudos 

sobre a durabilidade da adesão ao esmalte comprovam que é duradoura, 

quando se utiliza os adesivos convencionais que preconizam o 

condicionamento ácido com ácido fosfórico18, e também quando se utiliza 

primers autocondicionante de dois frascos com adesivo sem solvente18 19 20.  

A literatura estudada revelou divergência nos resultados dos 

estudos com compósitos à base de silorano que utiliza adesivo 

autocondicionante em frasco único e sendo esses estudos em sua maioria 

realizada em dentina. Em um estudo de microscopia eletrônica de 

transmissão21 foi observado que, apesar do sistema adesivo dos compósitos à 

base de silorano ter um primer de acidez fraca, houve uma formação de 

prolongamentos de resinas (tags) tanto em esmalte quanto em dentina e 

adesão eficiente nos dois substratos. 

Outros estudos realizados em esmalte15 observaram que a 

aplicação de adesivos autocondicionantes ao esmalte, com ou sem preparo da 
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superfície, produziu microporosidades discretas, mas passíveis de serem 

infiltradas por monômeros resinosos, formando uma camada híbrida menos 

espessa22 que a formada pelos adesivos convencionais, além de 

prolongamentos de resinas mais curtos23. Ainda existem controvérsias sobre o 

padrão de condicionamento ácido, espessura da camada híbrida e valores de 

resistência de união dos adesivos autocondicionantes, pois alguns resultados 

de pesquisas apresentaram baixa resistência de união24 25. 

Para otimizar a ação de alguns sistemas autocondicionantes ao 

esmalte, técnicas restauradores alternativas foram propostas, como a aplicação 

ativa do primer, o que demonstrou favorecer a ação dos adesivos 

autocondiconantes no esmalte26 e o aumento do tempo de aplicação do 

primer27. Essas técnicas foram propostas imaginando que a fraca acidez dos 

adesivos autocondicionantes seria uma desvantagem para condicionar o 

esmalte e produzir micro porosidades.  

Apesar de todos esses estudos, atualmente, a técnica de 

preparo de superfície do esmalte que receberá um adesivo autocondicionante 

mais recomendada é o condicionamento ácido prévio com ácido fosfórico, pois 

possibilita ampliar a profundidade da dissolução e favorecer a formação de 

prolongamentos de resina19 24 28.  A aplicação prévia do ácido fosfórico para 

condicionar o esmalte abrasionado, antes dos adesivos autocondicionantes, 

aumentou significativamente a resistência ao cisalhamento de todos os 

materiais estudados29, o que sugere uma padronização sobre a preparação da 

superfície do esmalte para todos adesivos autocondicionantes. 

Na literatura consultada, verificamos que os adesivos 

convencionais têm sua adesão comprovada cientificamente, pois após o 

condicionamento com ácido fosfórico, há remoção total da lama dentinária 

(smear layer), expondo assim os túbulos dentinários e, consequentemente, 

aumentando a permeabilidade da dentina e após a aplicação dos materiais 

resinosos, forma-se a camada híbrida30. Isso faz com que a adesão à dentina 

seja um procedimento crítico, etapa em que se deve manter o controle da 

umidade do substrato após o condicionamento para que não ocorra o colapso 

das fibrilas colágenas18.  

Já os adesivos autocondicionantes tornaram a técnica menos 

crítica em relação ao controle da umidade em dentina, por eliminar a fase do 
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condicionamento ácido e enxágue. Os adesivos autocondicionantes são16 

misturas aquosas de monômeros ácidos com menor acidez que o ácido 

fosfórico, por esse motivo, observa-se a diminuição da efetividade dos sistemas 

de união a longo prazo20 25.  

A importância deste trabalho reside na atenção quanto à 

durabilidade da adesão ao esmalte de novos materiais resinosos, que surgem 

no mercado odontológico.  Apesar da adesão em esmalte ser considerada um 

procedimento tecnicamente pouco crítico, quando comparado ao em dentina, 

existe situações clínicas em que encontramos margens de uma cavidade em 

esmalte, mesmo em restaurações que são ocupadas por dentina na maior 

parte, como é o caso das lesões cervicais não cariosas. 

Por isso, faz-se necessário que o material restaurador 

resinoso, seja ele qual for, apresente desempenho satisfatório nos dois 

substratos, principalmente em esmalte, onde se inicia as infiltrações caso não 

ocorra uma perfeita adesão.  
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3 PROPOSIÇÃO 

 

 

Objetivo geral: Avaliar a resistência de união de compósitos 

odontológicos à base de silorano e de metacrilato ao esmalte.  

Objetivos específicos:  

·  Avaliar a durabilidade da adesão de compósitos odontológicos à 

base de silorano e de metacrilato ao esmalte; 

·  Observar e descrever o padrão de condicionamento dos sistemas 

adesivos no esmalte. 
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4 MATERIAL E MÉTODOS  

 

 

  Este trabalho de pesquisa foi aprovado pelo Comitê de Ética em 

Pesquisa da Universidade Norte do Paraná (PT/0259/10). 

 

4.1 RESISTÊNCIA DA UNIÃO  

 

 

  Trinta terceiros molares foram desinfetados em solução cloramina 

0,5% a 4ºC por sete dias31, limpos e armazenados em água deionizada a 4ºC 

até o início dos experimentos.  

  Foram selecionados 30 terceiros molares humanos, livres de cárie 

e manchas no esmalte. Após essa seleção (lupa em 40x), as raízes de todos 

foram seccionadas aproximadamente 1 mm abaixo da junção cemento-esmalte 

(JCE), com lixa de carbeto de silício 180 em máquina (Arotec), sob constante 

refrigeração a água. Em seguida, foram separados aleatoriamente em 3 grupos 

(n= 10) e os dentes foram secionados no sentido mésio-distal com disco de 

diamante (Bland  XL 12235, Extec Corp, Enfilde, CT, USA) em máquina de 

corte (Isomet1000, 200rpm, Buhler, Lake Bluff, USA).  

  O grupos foram separados de acordo com o materiais utilizados 

G1 controle, G2 e G3 grupos teste, os materiais utilizados foram G1= Clearfil 

SE Bond (Kuraray.Co, Osaka, Japão) + Resina  Filtek Z350 (3M ESPE,St 

Louis, Mn, USA), G2 = Adper Easy One + Fitek Z350 (3M ESPE,St Louis, Mn, 

USA) e G3 = Sistema Adesivo P90 + Resina Filtek P90 (3M ESPE,St Louis, 

Mn, USA). Após profilaxia com suspensão aquosa de pedra-pomes e água, o 

esmalte das faces vestibular e lingual foi condicionado com gel de ácido 

fosfórico a 35% por 15 segundos, em seguida, lavados por 30 segundos. A 

superfície foi seca com jato de ar e os sistemas adesivos aplicados, como 

descritos na tabela 1.   
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Tabela 1 - Materiais utilizados, composição e modo de aplicação 

 
Material 

(Fabricante/ 
Lote) 

 
Tipo  

 
Composição  

 
Aplicação  

 
 

Clearfil SE 
Bond 

(Kuraray.Co, 
Osaka, Japão / 

00954A; 01416A) 
 

 
 

Auto- 
Condicionante/ 

2,0 

 
 
MDP, HEMA, Bis-GMA, 
canforquinona, água 
dimetacrilato hidrofílico 
N-dietanol p-toluidina 
adesivo, sílica coloidal 
silanizada. 

Condicionar por 15s com 
35%H3PO4 
Lavar 30s, secar 5s  
Friccionar primer por 20s 
Jato de ar (5s) 
Aplicar 1 camada de 
adesivo (15s) 
Jato de ar (5s) 
Fotoativar por 20s 
(700mW/cm2) 
Restaurar com Filtek 
Z350XT 

 
 

Adper Easy 
One Bond  

(3M ESPE, St Paul, 
MN, EUA / 414599) 

 

 
Auto- 

Condicionante/ 
2,7 

 
2-hydroxietil metacrilato 
HEMA, Bis-GMA, esteres 
fosfóricos de metacrilato 
1,6 hexanediol 
dimetacrilato, 
copolímero do ácido 
polialcenóico, partículas de 
carga, etanol, água, 
canforoquinona,estabilizado
res 
 

Condicionar por 15s com 
35%H3PO4 
Lavar por 30s 
Jato de ar (5s) 
Friccionar 1 camada 
adesivo (20s) 
Jato de ar (5s)  
Fotoativar por 20s – 
(700mW/cm2) 
Restaurar com Filtek 
Z350XT 

Sistema 
Adesivo P90 
(3M ESPE, St Paul, 
MN, EUA / 4763P, 

4763B) 

 
Auto- 

condicionante/ 
2,7 

 
Metacrilato fosforilado, 
ácido carboxílico,  Bis-
GMA, HEMA, água, etanol, 
canforoquinona e partículas 
de carga  de silica. 

Condicionar por 15s com 
35%H3PO4 
Lavar (30s) 
Jato de ar (5s)  
Friccionar primer (20s) 
Jato de ar (5s) 
Fotoativar por 10s 
(700mW/cm2) 
Aplicar 1 camada de 
adesivo (15s) 
 Jato de ar (5s)  
Fotoativar por 20s  
(700mW/cm2) 
Restaurar com Filtek P90 

Filtek P90 

(N183458) 

Microhíbrida Siloxano, Oxirano, 
canforoquinona, sal 
iodônio, doador de elétrons, 
quartzo, fluoreto de ítreo, 
estabilizadores, pigmentos 

Inserir incremento de 2mm 
Fotoativar por 20s 
(700mW/cm2) 

Filtek Z350XT  
(N173043) 

Nanoparticula
da 

bis-GMA, bis-EMA, UDMA, 
TEGDMA, Sílica 20nm, 
Zircônia 4-11nm, 
nanoaglomerado de 
zircônia/sílica, 
canforoquinona, 
estabilizadores, pigmentos 

Inserir incremento de 2mm 
Fotoativar por 20s 
(700mW/cm2) 
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 Em seguida, blocos dos compósitos foram aplicados em 3 incrementos 

de 2 mm de espessura, formando “blocos retangulares” com altura aproximada 

de 6mm. Os incrementos foram fotoativados individualmente com aparelho de 

lâmpada halógena (Vip, Bisco Ind, Schaumbure, I4 USA; 700mW/cm²) e os 

dentes restaurados foram armazenados em água deionizada a 37ºC durante 24 

horas.             

 Após o período de armazenamento, as superfícies restauradas 

foram seccionadas perpendicularmente à interface de união com disco 

diamantado (Blade XL 12235, 200rpm, Extec Corp, Enfilde, CT, USA) em 

máquina para corte (Isomet 1000, Buhler, Lake Bluff, USA), obtendo fatias de 

0,9 mm de espessura. Cada fatia foi posicionada individualmente para a 

realização do segundo corte na mesma espessura, perpendicular ao primeiro, 

obtendo então corpos-de-prova (cp) no formato de palito (área de seção 

transversal de aproximadamente 0,8 mm²).  

 Para o teste de tração, foram considerados os palitos que 

apresentavam interfaces planas, assegurando que a carga fosse aplicada 

perpendicularmente, como preconiza o teste de tração (palitos válidos). As 

dimensões dos cp foram mensuradas em paquímetro digital (Absolute 

Digimatc, Mitutoyo, Kanagawa, Japão) com precisão de 0,01mm. Os palitos 

que apresentaram interfaces inclinadas, em um ou mais lados, foram 

desprezados. Em cada dente, metade dos palitos válidos foi tracionada e a 

outra metade armazenada em água destilada (37ºC) em estufa, com trocas 

semanais do meio de armazenagem, tendo sido tracionada após 6 meses. 

 Cada cp foi fixado em dispositivos para o teste de microtração 

(Odeme, Biotechnology, Joaçaba, SC, BR) com cola à base de cianoacrilato 

(Super Bond, Locite, Itapevi, São Paulo, Brasil) e uma gota de monômero (Jet 

Clássico, São Paulo, SP, Brasil) foi utilizada para acelerar a polimerização da 

cola. Em seguida, foi realizado o teste de tração em máquina de ensaio 

universal (Emic DL 2000, São José dos Pinhais, PR, Brasil) com velocidade de 

0,5 mm/min, o valor da carga de ruptura (N) foi dividido pela área de seção 

transversal em mm2 e os resultados expressos em Mega Pascal (MPa).  

  Após o teste de tração, os fragmentos dos cp de cada grupo 

foram observados em 40x de aumento (Bel Photonics, Bel Microinage 

Analyser, Alemanha) e classificados em coesivas (fraturas em esmalte ou 
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resina composta), adesivas (na interface resina /esmalte) ou mistas (presença 

de esmalte e resina).  

 Para a análise estatística, foram considerados os dados dos cp de 

fraturas mistas e o dente foi considerado como unidade experimental. Assim, 

os valores médios de resistência da união (em MPa) de cada dente, de cada 

grupo, foram analisados  por Análise de Variância de 2 fatores e Teste de 

Bonferroni (� =0,05). 

 

 

4.2 MICROMORFOLOGIA DO ESMALTE CONDICIONADO 

 

 

 Para observar o efeito do condicionamento ácido do esmalte 

pelos materiais testados, o ácido fosfórico e os sistemas autocondicionantes 

foram aplicados em 3 faces da superfícies vestibular ou lingual  de terceiros 

molares (n=3) para cada material testado, após profilaxia (Tabela 1). 

 O ácido fosfórico aplicado por 15 segundos e removido das 

superfícies por lavagem em água da seringa tríplice por 15 segundos, as 

superfícies foram secas com jato de ar comprimido até que se observasse o 

aspecto branco opaco. No caso dos sistemas autocondicionantes, os 

monômeros foram removidos pela imersão em banhos sucessivos de acetona 

pró-análise e etanol (3 x 20 segundos; REVITEC, Produtos para Laboratórios 

Imp e Exp Ltda, São Paulo, SP, Brasil) e o excesso de umidade foi removido 

com papel absorvente). 

 Em seguida, todas as superfícies permaneceram em 

desumidificador contendo sílica gel por 12 horas, foram posicionadas em porta 

amostra, metalizadas (Balzers SDC 050 Sputter Coater, Bal-Tec, Alemanha) e 

observadas em microscópio eletrônico de varredura (Philips XL 30, Eindhoven, 

Netherlands, 15Kv). 
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5 RESULTADOS  

 

 5.1 RESISTÊNCIA DA UNIÃO  

 

Inicialmente, foi verificada a homogeneidade das medidas das áreas de 

seção transversal (mm²) dos corpos-de-prova (palitos), por Análise de 

Variância. Os valores médios variaram de 0,75 a 0,85mm², não tendo sido 

detectada diferença significativa entre os grupos experimentais (p=0,057). 

Assim, pode-se afirmar que não houve interferência da área de secção 

transversal na resistência de união ao esmalte nos grupos testados. 

 A Tabela 2 apresenta as médias (desvios-padrões) da resistência de 

união dos materiais resinosos ao esmalte, ao longo do tempo. 

 

Tabela 2  – Médias (desvios-padrões) da resistência de união ao esmalte  

GRUPO 24 horas 6 meses 

1 32,8 (6,81) A 24,9 (6,09) B 

2 30,4 (5,47) A 33,0 (6,64) A 

3 30,9 (5,74) A 28,3 (6,77) B 

Legenda: Grupo 1 – Clearfil SE Bond/Filtek Z350; Grupo 2 – Adper Easy 
One/Filtek Z350; Grupo 3 – Sistema adesivo P90/Filtek P90. Letras iguais 
apontam a semelhança estatística. 
 

 

Os resultados mostraram diferenças significativa para material 

(p=0,0189), tempo de armazenagem (p=0,0022) e para a interação material 

versus tempo (p=0,0001). Assim, é possível afirmar que a resistência de união 

ao esmalte ao longo do tempo variou em função do material resinoso testado. 

No tempo de 24 horas, a resistência de união foi semelhante entre os grupos 

testados (p>0,05). Após 6 meses de armazenagem em água destilada, com 

troca semanal do meio de armazenagem, houve diminuição da resistência de 

união dos grupos 1 e 3, semelhantes (p<0,001), enquanto que a do grupo 2 se 

manteve igual ao tempo de 24 horas e superior aos demais grupos em 6 meses 

(p<0,01). A Tabela 3 apresenta as frequências das fraturas observadas nos 

grupos experimentais, ao longo do tempo.  
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Tabela 3  – Modos de fratura observados nos palitos ensaiados por tração.  
GRUPO 24 horas  

(Mista/Coesiva Resina) 
 

6 meses  
(Mista/Coesiva Resina) 

1 35/4 (n=39) 39 (n=39) 

2 34/4 (n=38) 38 (n=38) 

3 31/3 (n=34) 30/4 (n=34) 

Legenda: Grupo 1 – Clearfil SE Bond/Filtek Z350; Grupo 2 – Adper Easy 
One/Filtek Z350; Grupo 3 – Sistema adesivo P90/Filtek P90.  

 

 

5.2 MICROMORFOLOGIA DO ESMALTE CONDICIONADO 
  

 

 A morfologia das superfícies de esmalte variou nas condições 

testadas. A figura 1 apresenta superfícies de esmalte após condicionamento 

com ácido fosfórico, onde se observa exposição de prismas de esmalte. 

Figura 1 – Superfícies de esmalte condicionadas pelo ácido fosfórico (A – 
1000x Barra = 10mm.e B – 5000x Barra = 5mm.).  
 

 

  A figura 2 apresenta a morfologia das superfícies de esmalte 

condicionadas apenas com os sistemas adesivos, sem condicionamento prévio 

com ácido fosfórico. Não houve exposição de prismas de esmalte em nenhum 

dos grupos, as superfícies se apresentam aparentemente lisas, aspecto 

semelhante entre os grupos testados. 

  A Figura 3 apresenta a morfologia das superfícies de esmalte 

A B 
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condicionadas com ácido fosfórico por 15 segundos, lavado por 30 segundos e, 

em seguida, condicionado com os sistemas adesivos autocondicionantes. O 

aspecto geral é semelhante ao da superfície de esmalte descrita na Figura 1, 

especialmente no caso do Adper Easy One e do Sistema P90, onde se 

observam os prismas de esmalte expostos. Comparativamente à Figura 2, as 

superfícies aparentam ter microporosidades para que se formem os 

prolongamentos de resina, quando da aplicação subsequente dos sistemas 

adesivos. No caso do Clearfil SE Bond, houve uma exposição de prismas de 

esmalte de padrão diferente do observado para os outros materiais na Figura 3, 

mas, aparentemente, mais retentivo que o observado na Figura 2 para o 

mesmo material. A seguir, figuras 2 e 3: 

 

C 

B 

D 

A 



26 
 

Figura 2 – Superfícies de esmalte condicionadas com Primer do Clearfil SE 
Bond (A – 1000x Barra = 10mm e B – 5000x Barra = 5mm), Adper Easy One (C 
– 1000x e D – 5000x) e Sistema P90 (E – 1000x e F – 5000x).  
 

E F 

A B 

C D 
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Figura 3 – Superfícies de esmalte condicionadas ácido fosfórico e com Primer 
do Clearfil SE Bond (A – 1000x Barra = 10mm e B – 5000x Barra = 5mm), Adper 
Easy One (C – 1000x e D – 5000x) e Sistema P90 (E – 1000x e F – 5000x).  
 

 

 

 

  

E 
F 
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6 DISCUSSÃO 

 

O estudo sobre a resistência e a durabilidade da adesão dos novos 

materiais resinosos ao esmalte se faz importante devido ao constante 

lançamento de materiais no mercado, sem que haja tempo para investigar o 

seu desempenho e, principalmente, a sua durabilidade. Apesar da adesão ao 

esmalte ser descrita como um procedimento estável e menos passível de 

degradação que a adesão realizada em dentina, há poucos estudos sobre a 

durabilidade da adesão de materiais resinosos ao esmalte com adesivos 

autocondicionantes32 33 e 34.  

 Se não houver boa adesão nas bordas de esmalte das cavidades, 

poderá ocorrer micro infiltração e comprometer a adesão em dentina, onde a 

realização de procedimentos adesivos é tecnicamente mais crítica, podendo 

levar o insucesso da união nos dois substratos. Por essa razão, este estudo 

avaliou a morfologia e a durabilidade da adesão de compósitos à base de 

silorano e de metacrilato, que se unem ao esmalte por meio de adesivos 

autocondicionantes. E os resultados mostraram que a durabilidade da adesão 

ao esmalte variou de acordo com o material resinoso. 

Os resultados de 24h mostraram que, independentemente do tipo de 

compósito testado, os valores de adesão ao esmalte foram semelhantes. 

Lembrando que estes compósitos são aderidos ao esmalte por meio de 

adesivos autocondicionantes, este resultado pode ser explicado considerando 

as características dos sistemas adesivos utilizados, pois todos são 

classificados como de acidez leve, e a literatura35 mostrar que ser adesivo 

autocondicionante de acidez intermediária ou forte não é o principal fator a 

influenciar na adesão ao esmalte. Os autores35 observaram que outros fatores 

relacionados à composição adesiva teriam influenciado a adesão ao esmalte, 

com os piores resultados para aqueles de acidez intermediária e forte, pois 

eram mais hidrofílicos para permitir a ionização dos monômeros ácidos, e 

produziam polímeros fracos mecanicamente.  

Em literatura recente1819, ficou demonstrado que os materiais 

autocondicionantes que apresentam solventes dentro do adesivo têm suas 

propriedades mecânicas afetadas consideravelmente e tanto o Clearfil SE 

Bond quanto o Sistema Adesivo P90 apresentam o frasco de adesivo sem 
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solventes, os primers contêm solvente orgânico e os monômeros são 

hidrofílicos e esses aumentam a interação entre as fibrilas de colágeno. 

Entretanto, o Easy One foge desta regra, por ser um autocondicionante de um 

passo, mas o que pode explicar ele ter se comportado igual ao Clearfil SE 

Bond é sua acidez leve e possuir pouca quantidade de solvente.  

Considerando que a resina à base de silorano tem menor contração de 

polimerização4 e da adesão em 24h ao esmalte não ter sido diferente entre os 

grupos, independente do compósito, outros fatores podem ter influenciado este 

resultado, como o fato da adesão ter sido realizada numa superfície plana, 

onde sabidamente o fator de configuração cavitária (fator C) é baixo36.  Esta 

explicação torna-se a mais provável, ao constatar que estudos demonstraram 

que a resina à base de silorano produz alta tensão de polimerização, apesar de 

contrair menos37. 

Ao observar as fotomicrografias, observa-se o padrão de 

condicionamento variado de acordo com os materiais e os tratamentos de 

superfície realizados. Foi observado que o ácido fosfórico, aplicado 

previamente aos adesivos autocondicionantes, expôs os prismas de esmalte 

em todos os grupos. Entretando, quando os primers dos adesivos 

autocondicionantes foram aplicados sem condicionamento prévio, as 

superfícies se mostraram aparentemente lisas e sem exposição dos prismas de 

esmalte. Comparando os resultados do presente estudo com outros da 

literatura18 19, que realizaram o condicionamento com ácido fosfórico antes dos 

primers, observou-se morfologia do esmalte semelhante para todos os 

produtos. Como neste estudo foi realizado condicionamento prévio com ácido 

fosfórico em todos os grupos, as superfícies testadas apresentaram 

características morfológicas semelhantes para receber os sistemas adesivos e 

os compósitos, o que também justifica a semelhança dos resultados neste 

estudo em 24 horas. 

Interessante notar que apesar da realização da etapa do 

condicionamento com ácido fosfórico previamente aos adesivos 

autocondicionantes ser procedimento recomendado, para o Clearfil SE Bond, 

padrão ouro dentre os autocondicionantes, os autores20 realizam 

condicionamento prévio com ácido fosfórico 40% nas margens de esmalte, mas 

não observaram diferença significante em oito anos de acompanhamento 
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clínico.   

Ao observar as bulas dos materiais utilizados nesta pesquisa, apenas na 

do Clearfil SE Bond enfatiza sobre a necessidade de realizar o 

condicionamento ácido prévio, nos outros essa informação não aparece 

claramente, o que sugeriu, inicialmente, realizar um estudo comparando os 

efeitos de diferentes tratamentos da superfície do esmalte, com ou sem 

condicionamento prévio para os mesmo materiais. Entretanto, isto se tornou 

inviável, pois a perda prematura de palitos no estudo piloto acontecia 

demasiadamente em todos os grupos. Isso sugeriu que estes adesivos 

autocondicionantes aplicados sem condicionamento ácido prévio não teriam 

produzido superfície de esmalte retentivas permitissem aos materiais testados 

formar os tags. Essa especulação ficou confirmada pela observação das 

fotomicrografias da Figura 2.  

Ao analisar os resultados de resistência de união em 6 meses, alguns 

contrariaram o esperado. Houve uma diminuição na resistência adesiva para o 

grupo controle (Clearfil SE Bond+ Z350) e esta diminuição foi semelhante à do 

grupo 3 (P90 + Filtek P90). Como observado nos resultados de 24 horas, o fato 

do compósito ser de baixa contração não influenciou a durabilidade da adesão 

em esmalte. Neste estudo, a durabilidade da adesão ao esmalte variou com os 

materiais resinosos estudados, considerando os sistemas adesivos aplicados 

em cada grupo. Sobre o Clearfil SE Bond não era esperado a diminuição dos 

valores, pois este adesivo é considerado padrão ouro18,19 e 20, por apresentar 

características que favorecem a adesão aos substratos, tais como a possível 

união química adicional pela presença de monômeros fosfonados (10-MDP) em 

sua composição, ao fato de ser de acidez leve e não apresentar solventes no 

adesivo19 20. Mas, apesar dos valores de resistência terem diminuído para este 

adesivo, os valores de resistência observados no presente estudo foram 

semelhantes a outros estudos laboratoriais encontrados na literatura de 24 h, 6 

meses 1 ano e até 3 anos38,39,40 e 41. 

A diminuição nos resultados de resistência da união P90 e Clearfil SE 

Bond pode se dar pela variação na metodologia usada, pois foram realizadas 

trocas semanais do meio de armazenagem durante 6 meses, o que se 

diferencia dos estudos de durabilidade em esmalte, que não trocaram o meio e 

não viram diferença após 1 ano40 41. Este aspecto estressou os espécimes 
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demasiadamente, mas a armazenagem de espécimes a serem testados pela 

microtração por 6 meses já foi apontada como uma variação do método capaz 

de predizer o comportamento clínico de alguns sistemas adesivos42. Apesar de 

ser controversa a opinião dos diferentes pesquisadores sobre ser ou não ser 

possível extrapolar os resultados de pesquisas laboratoriais para a clínica, no 

caso do teste de microtração, a literatura tem mostrado haver relação entre os 

resultados deste teste in vitro e o desempenho clínico de alguns sistemas 

adesivos em restaurações Classe V43 44. Assim, não se pode deixar de 

questionar sobre o que aconteceria com a durabilidade da adesão nas margens 

de esmalte de restaurações realizadas com o Filtek P90 , que apresenta 

elevada tensão de polimerização37.  

No caso do Easy One, o resultado surpreendeu, pois em 6 meses ele 

apresentou maior resistência que os demais adesivos testados e semelhante 

aos resultados de 24 horas. Isso contradiz os resultados de estudos anteriores 

realizados com autocondicionante de 1 passo com autocondicionantes em 

dentina19 45 e com autocondicionantes em esmalte19 36. Nestes estudos, 

realizados em dentina e em esmalte, foi observado consenso entre os autores 

de que os adesivos autocondicionantes simplificados, (all-in-one) apresentam 

monômeros hidrófilos e hidrófobos e maior quantidade de monômeros hidrófilos 

e solventes, para manter sua fluidez e a capacidade de infiltrar-se na matriz 

colágena, o que resulta em menores valores de resistência adesiva, pois os 

polímeros formados são mais fracos mecanicamente . Sem falar no problema 

da elevada acidez 22 45, pois os resultados seriam ainda piores nos de acidez 

intermediária e forte46 47 48 49 e 50. 

Ao analisar a composição do adesivo Easy One algumas características 

chamam a atenção, como os componentes Metacrilato do ácido polialcenóico 

(Co-polímero do vitrebond) isso aumenta de forma significativa a união do 

substrato42, pois pode ocorrer uma possível adesão química à hidroxiapatita, 

formando um complexo com íons cálcio, que podem auxiliar o desempenho 

clínico do material, segundo o fabricante.  Outra característica interessante é a 

quantidade de solvente, H2O e HEMA, que não estão em excesso em um único 

fraco. O adesivo Easy One também possui um pH semelhante a Clearfil que é 

padrão ouro, essa acidez leve não requer grandes quantidades de H2O para a 

ionização além de possuir cargas nanométricas em sua composição, com a 
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finalidade de reforço da camada híbrida e dos tags de resina formados50 

apresentando contato íntimo com as porosidades criadas no esmalte o que 

justifica o mecanismo básico de adesão descrito para os adesivos 

convencionais. 

Existem algumas limitações na metodologia utilizada, quando se faz os 

cortes do palito há muita vibração no disco, o que pode gerar trincas no 

esmalte e isso também influenciar nos resultados de adesão51. Mas, apesar da 

limitação da metodologia e de alguns autores sugerirem que o 

microcisalhamento seja uma metodologia mais adequada pra testar a adesão 

em esmalte, esta também apresenta limitações e falta de padronização. Entre 

os diferentes estudos, observaram elevado coeficiente de variação nos dois 

testes52, ou seja, não existe padronização entre os métodos, o que dificulta a 

comparação de resultados.  

Apesar da literatura sugerir que compósitos de silorano seriam 

promissores pela sua baixa contração de polimerização e também por gerar 

menor tensão na interface adesiva segundo estudo recente2, explicada pela 

velocidade da reação de polimerização ser mais lenta neste compósito, outros 

autores observaram que este compósito produz elevada tensão de 

polimerização39. Os resultados da presente pesquisa mostraram que o 

compósito de baixa contração Filtek P90 não produziu melhor adesão ao 

esmalte, quando comparado ao compósito FIltek Z350XT, à base de 

metacrilato. Outro aspecto que chamou atenção na execução da parte 

experimental foi a maior viscosidade do adesivo P90, comparativamente à dos 

demais grupos. Este é um aspecto preocupante quando se imagina a aplicação 

deste material em cavidades, pois seu escoamento e espalhamento nas 

superfícies pode ser menor e comprometer a adesão, ou mesmo gerar tensão 

na polimerização.  

Os resultados deste estudo mostraram que a adesão ao esmalte não foi 

influenciada exclusivamente pelo tipo de compósito, e que o papel dos 

sistemas adesivos tembém determinou o comportamento dos grupos testados. 

Assim, sugerem-se estudos adicionais de durabilidade da adesão, 

especialmente clínicos, para buscar evidências que suportem ou não a 

indicação de materiais odontológicos que chegam ao mercado. 
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 7 CONCLUSÃO 

 

 

 De acordo com os resultados obtidos, é possível concluir 

que a durabilidade da adesão ao esmalte variou com o sistema restaurador 

utilizado. 
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9 Anexo  - Parecer do comitê de ética em pesquisa 

 

 
 
 


