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Silva, MB. Efeito da técnica de aplicação de sistemas adesivos 

autocondicionantes na resistência de união em dentina [dissertação]. 

São Luís. Universidade Ceuma; 2016. 

RESUMO 

 

Introdução: A natureza do substrato dentinário é um desafio para a 

adesão e, por isso, inovadores sistemas adesivos e formas de 

aplicação destes vem sendo testados, almejando-se otimizar a 

resistência adesiva das restaurações dentárias. Objetivo: Verificar 

a influência de diferentes formas de aplicação dos adesivos (manual, 

rotatória e oscilatória-rotatória) na resistência de união em dentina. 

Materiais e métodos: Após a remoção da superfície oclusal de 

esmalte e exposição da dentina de 60 dentes pré-molares de 

humanos, os espécimes foram aleatoriamente divididos em grupos 

(n=10), em que foram utilizados os adesivos Single Bond Universal 

(SBU, 3M ESPE) e Clearfil SE Bond (CSE, Kuraray) da seguinte 

forma: 1. SBU com aplicação ativa (AA); 2. SBU com aplicação 

rotatória (AR); 3. SBU com aplicação oscilatória-rotatória (AOR). 4. 

CSE AA; 5. CSE AR; 6. CSE AOR. Após esta etapa, as superfícies 

foram recobertas com resina composta e após 24h os espécimes 

foram seccionados para obtenção de palitos de 1mm2 de área. Estes 

foram tracionados na máquina universal de ensaios (EMIC DL 2000) 

com velocidade de 0,5 mm/min. Os dados foram submetidos ao 

teste de Kruskal-Wallis seguido pelo pós-teste de Dunn para 

comparar as diferentes técnicas e o teste de Mann-Whitney com 

pós-teste de Tukey para comparar os sistemas adesivos. 

Resultados: A técnica de aplicação do adesivo não interferiu na 

resistência de união do sistema adesivo autocondicionante de um 

passo (Single Bond Universal) (p>0,05). Para o sistema 

autocondicionte de dois passos (Clearfil SE Bond), os resultados 

para as técnicas de aplicação rotatória e oscilatória-rotatória foram 

estatisticamente diferentes e superiores aos obtidos com a técnica 

de aplicação manual (p<0,05). Entre os adesivos, o Single Bond 



 
 

Universal apresentou melhores resultados que o Clearfil SE Bond 

com aplicação manual (p<0,05). Conclusão: A resistência de união 

é influenciada pela técnica de aplicação e depende do sistema 

adesivo. 

 

 

Palavras-chave: Resistência de união. Sistemas adesivos. Dentina. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Silva, MB. Effect of technical of application of adhesive systems self-

etching on the bond strength to dentin [dissertation]. São Luís. 

Universidade Ceuma; 2016. 

ABSTRACT 

 

Introduction: The nature of the dentin is a challenge for membership 

and therefore innovative adhesive systems and application forms of 

these have been tested, aiming to optimize the bond strength of 

dental restorations. Objective: To investigate the influence of 

different ways of applying adhesive (manual, rotary and oscillating -

rotating) on the bond strength to dentin. Materials and methods: 

After removal of the occlusal surface of the enamel and dentine 

exposure 60 premolars human teeth, the specimens were randomly 

divided into groups (n = 10), the Single Bond Universal adhesives 

were used (SBU , 3M ESPE) and Clearfil SE Bond (CSE , Kuraray) 

as follows : 1. SBU with active application (AA); 2. SBU with 

roundabout application (AR); 3. SBU with oscillating -rotating 

application (AOR); 4. CSE AA; 5. CSE AR; 6. CSE AOR. After this 

step, the surfaces were covered with composite resin and after 24 

hours the specimens were sectioned to obtain sticks area of 1mm2 . 

These were pulled on the universal testing machine (EMIC DL 2000) 

with a speed of 0.5 mm / min. The data were submitted to the 

Kruskal-Wallis test followed by Dunn's post-test to compare the 

different techniques and the Mann-Whitney test with Tukey post-test 

to compare the adhesive systems. Results: The adhesive 

application technique had no effect on the bond strength of self-

etching adhesive system a step (Single Bond Universal) (p> 0.05). 

For self-etching system of two steps (Clearfil SE Bond), the results 

for rotational and oscillatory-rotating application techniques were 

statistically different from and superior to those obtained with manual 

application technique (p <0.05). Among the adhesives Single Bond 

Universal presented better results than Clearfil SE Bond with manual 



 
 

application (p <0.05). Conclusion: The bond strength is influenced 

by the application of technical and depends on the adhesive system. 

 

 

Keywords: Bond strength. Adhesive systems. Dentin. 
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EFEITO DA TÉCNICA DE APLICAÇÃO DE SISTEMAS ADESIVOS 

AUTOCONDICIONANTES NA RESISTÊNCIA DE UNIÃO EM 

DENTINA 

 

RESUMO: 

 

Objetivo: Verificar a influência de diferentes formas de aplicação 

dos adesivos (manual, rotatória e oscilatória-rotatória) na resistência 

de união em dentina. Materiais e métodos: Os sistemas adesivos 

autocondicionantes de um passo (Single Bond Universal, 3M ESPE) 

e dois passos (Clearfil SE Bond, Kuraray) foram aplicados através 

da técnica manual, rotatória e oscilatória-rotatória em superfícies 

oclusais de dentina de 60 pré-molares de humanos (n=10). As 

superfícies foram recobertas com 3 incrementos de resina composta 

de 1 mm cada para serem seccionados palitos de resina-dentina 

com área de secção transversal de 1,0 mm2, que foram tracionados 

na máquina de ensaio universal na velocidade de 0,5 mm/min 

imediatamente após as restaurações. Os dados foram submetidos 

ao teste de Kruskal-Wallis seguido pelo pós-teste de Dunn para 

comparar as diferentes técnicas e ao teste de Mann-Whitney com 

pós-teste de Tukey para comparar os sistemas adesivos. 

Resultados: A técnica de aplicação do adesivo não interferiu na 

resistência de união do adesivo autocondicionante de um passo 

(Single Bond Universal) (p>0,05). Para o adesivo de dois passos 

(Clearfil SE Bond), os resultados para as técnicas de aplicação 

rotatória e oscilatória-rotatória foram estatisticamente diferentes e 

superiores aos obtidos com a técnica de aplicação manual (p<0,05). 

Entre os adesivos, o Single Bond Universal apresentou melhores 

resultados que o Clearfil SE Bond com aplicação manual (p<0,05). 

Conclusão: A resistência de união é influenciada pela técnica de 

aplicação e depende do sistema adesivo. 
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Palavras-chave: Resistência de união. Sistemas adesivos. Dentina 

 

INTRODUÇÃO 

 

 Atualmente, há no mercado duas variações de sistemas 

adesivos dentinários: adesivos de condicionamento ácido total 

(convencionais) e os autocondicionantes. Os primeiros ainda são os 

mais utilizados e efetivos, enquanto que os segundos são mais 

promissores, uma vez que possibilitam a redução de passos clínicos 

e a minimização da sensibilidade à técnica. 36,40 

 Os adesivos autocondicionantes são divididos em dois 

subtipos, sendo de passo único ou dois passos.43 Ambos têm 

demonstrado força de adesão favorável à dentina,24 porém os 

adesivos de passo único tem mostrado menor efetividade que os de 

dois passos,16 que tem sido considerados comparáveis aos de 

condicionamento ácido total de três passos.34 

 Têm sido relatadas algumas desvantagens sobre o uso 

destes adesivos autocondicionantes, sendo destacados os que se 

apresentam em frasco único (único passo), pois se comportam como 

uma membrana semipermeável, permitindo passagem de água 

através de si, favorecendo a degradação hidrolítica.30 Outro ponto 

desfavorável dos sistemas autocondicionantes é advindo da 

dependência da característica da smear layer produzida durante o 

preparo dentinário, que deve favorecer a passagem do sistema 

adesivo.26 Entretanto, o sucesso na adesão entre o sistema adesivo 
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e o tecido dentário sofre influência também de outros fatores, como: 

quantidade de adesivo (número de camadas), tempo de aplicação, 

secagem nos momentos da aplicação do primer e do adesivo, 

intensidade da luz de fotopolimerização.29 

 Assim, tem sido propostas mudanças no modo de 

aplicação de adesivos, como aplicação ativa por microbrush,37 

aplicação de camadas adicionais de adesivo,23 uso de aparelhos 

elétricos38 e ultrassônicos,5 que podem aumentar a adesão por 

reforço da interação entre os monômeros acídicos e estrutura 

dentária.37 

 Um estudo recente obteve bons resultados com o uso de 

um aparelho sônico, concluindo que houve aumento da força de 

resistência à microtração e atraso da degradação de um adesivo 

autocondicionante de passo único.20 

 Bagis et al.,5 realizaram uma pesquisa abordando formas 

de aplicação de adesivo e concluíram que a agitação ultrassônica de 

adesivos autocondicionantes pode aumentar o desempenho da 

adesão, entretanto a composição dos sistemas adesivos é um fator 

limitante. 

 Sabendo das limitações da técnica manual para aplicação 

de alguns adesivos autocondicionantes e buscando uma técnica que 

propicie melhor infiltração dos monômeros e evaporação do 

solvente, o objetivo do presente estudo foi verificar a influência de 

diferentes técnicas de aplicação dos adesivos (manual, rotatória e 
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oscilatória-rotatória) sobre a resistência de união dos adesivos 

testados.  

 

MATERIAIS E MÉTODOS 

 

 Sessenta pré-molares livres de cárie extraídos de 

humanos foram usados neste estudo. O projeto de pesquisa foi 

submetido ao Comitê de Ética em Pesquisa da Universidade 

CEUMA e aprovado sob o protocolo 1.292.919. 

 

Preparação dos espécimes 

 A superfície de esmalte da área oclusal foi removida com 

ponta diamantada (KG Sorensen, Cotia, SP, BR) em motor de alta 

rotação (Kavo, Joinville, SC, BR) sob irrigação constante de água. 

Após esta etapa, foi realizado polimento da superfície de dentina 

exposta com lixa de carbeto de silício de granulação #600 em uma 

politriz universal (AROPOL-VV, São Paulo, São Paulo, Brasil) por 5 s 

(segundos) para padronização da smear layer. 

 

Procedimentos adesivos  

 Os sistemas adesivos foram aplicados por três técnicas: 

manual, rotatória e oscilatória-rotatória (Tabela 1). 

 Os procedimentos de união seguiram instruções dos 

fabricantes, com exceção apenas da técnica de aplicação que variou 

de acordo com os grupos (Tabela 2). 
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 A fotopolimerização ocorreu por 10 s com fonte de luz led 

de alta potência (1200 Mw/cm2 – Gnatus, Ribeirão Preto, São Paulo, 

BRA) e uma resina composta (Opallis, FGM Produtos 

Odontológicos, Joinville, SC, Brasil) foi inserida em incrementos de 1 

mm cada e fotopolimerizados por 40 s cada com mesma fonte de luz 

a fim de formar um bloco de resina. 

 

Obtenção dos palitos (corpos de prova)  

 Em seguida, os espécimes foram armazenados em água 

destilada a 37 °C por 24 horas e seccionados no sentido mésio-distal 

e vestíbulo-lingual, abrangendo área de resina e de dentina. Esses 

procedimentos foram realizados em máquina de corte (Isomet 1000, 

BuehlerLtd., Lake Bluff, IL) com auxílio de um disco diamantado 

dupla-face de alta granulação (Extec, Enfield, NH, USA) para 

obtenção de  palitos com secção transversal de área quadrangular 

de aproximadamente 1 mm². 

 

Ensaio de microtração 

Os palitos foram testados imediatamente em uma máquina 

universal de ensaios (EMIC, São José dos Pinhais, PR, BR), sendo 

exercida sobre o corpo-de-prova uma força de tração a uma 

velocidade de 0,5 mm/min com célula de carga de 50 Kgf. 

 

Avaliação do modo de falha 
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  Após o rompimento do palito na máquina de ensaios, foi 

realizada a análise dos corpos de prova com auxílio de uma lupa 

(40X), sendo classificadas as falhas em: falha adesiva/mista (face na 

interface dentina-resina/ falha na interface dentina-resina incluindo 

falha coesiva do substrato de dentina ou resina), coesiva em dentina 

(falha exclusivamente em dentina) e coesiva em resina (falha 

exclusivamente em resina)15. Os palitos perdidos na fase de corte 

foram considerados na análise estatística como perdidos. 

 

Análise estatística 

 Na análise estatística, para a avaliação da normalidade 

dos dados (p<0,05) foi utilizado o teste de Shapiro-Wilk. Uma vez 

que não obedeceram à distribuição normal dos dados, estes foram 

submetidos ao teste de Kruskal-Wallis seguido pelo pós-teste de 

Dunn para comparar no mesmo adesivo as diferentes técnicas de 

aplicação do sistema adesivo e ao teste de Mann-Whitney para 

comparar entre os sistemas adesivos no mesmo modo de aplicação. 

Para a realização dos testes foi utilizado o software Graph Prism 

(Graphpad, USA) e considerado o nível de significância de 5%.  

Foi considerado cada dente como unidade amostral, sendo 

obtida a média dos valores de resistência.  

  

RESULTADOS 
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 Comparando-se para o Single Bond Universal as diversas 

técnicas de aplicação do adesivo, não houve diferença 

estatisticamente significante (p>0,05). Já para o sistema adesivo 

Clearfil SE Bond, existiu diferença estatisticamente significante entre 

a aplicação manual e as demais técnicas (rotatória e oscilatória-

rotatória) (p<0,05), sendo menor a resistência de união quando o 

adesivo foi aplicado manualmente (Tabela 3). 

  Outro achado importante refere-se aos adesivos 

utilizados. O adesivo autocondicionante de dois passos (Clearfil SE 

Bond) não apresentou diferença estatisticamente significante em 

relação ao adesivo autocondicionante de passo único (Single Bond 

Universal) nos grupos de aplicação rotatória e oscilatória-rotatória 

(p<0,05), verificando-se diferença significante apenas quando foram 

aplicados manualmente (p>0,05), tendo o adesivo Single Bond 

apresentado melhor desempenho (Tabela 3).  

 O gráfico boxplot (Figura 1) evidencia as medianas da 

resistência adesiva (MPa) para os diferentes grupos. 

 Em relação aos tipos de falha encontrados após a ruptura 

dos palitos que sofreram teste de microtração, as adesivas/mistas 

aconteceram em maior número, tanto nos palitos em que foi testado 

o Single Bond Universal como nos que foi examinado o Clearfil SE 

Bond (Tabela 4). 

  

DISCUSSÃO 
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 A agitação do adesivo com microbrush funciona como 

uma conduta de otimização do contato dos monômeros ácidos 

presentes nos adesivos autocondicionantes com a superfície 

dentária, 37,12 não sendo necessária a preocupação com a presença 

de água e com a viscosidade do adesivo, fatores que influenciam na 

passagem dos monômeros ácidos.27 Jacobsen e Söderholm18 

perceberam que o adesivo autocondicionante com água na 

composição do primer acídico, quando aplicado com agitação, 

apresentou maior força de adesão quando comparado ao mesmo 

adesivo aplicado passivamente, enquanto que a agitação de um 

adesivo com primer contendo acetona resultou em menor resistência 

adesiva quando comparado com o grupo de aplicação sem agitação. 

 Recentemente, pesquisadores têm avaliado a aplicação 

dos sistemas adesivos com movimentos sônicos devido a 

característica de homogeneidade de suas vibrações ser uma técnica 

de aplicação adesiva mais indicada quando comparada com a 

aplicação manual, que abre espaço para diferentes pressões digitais 

dos operadores.20 As vantagens ligadas à técnica de aplicação 

sônica são: maior eficiência na desmineralização e infiltração do 

adesivo20 e liberação do solvente, que se encontra infiltrado nos 

monômeros resinosos, para a superfície adesiva, proporcionando 

melhor evaporação do adesivo.8 Porém, mesmo diante disso, não se 

pode concluir que a força de resistência será também maior para 

todos os sistemas adesivos.20 
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 A agitação ultrassônica pode ser adesivo dependente, 

sendo isto confirmado no estudo de Bagis et al., 5 que relataram que 

o uso da mesma mostrou-se efetiva apenas para um dos três 

adesivos estudados. 

 No presente estudo, o adesivo Clearfil SE Bond 

apresentou diferença significativa entre a aplicação manual e as 

demais técnicas. A aplicação manual gerou 12,36 Mpa de 

resistência adesiva, enquanto que a resistência a agitação rotatória 

e oscilatória rotatória foi de 18,73 e 18,48 Mpa, respectivamente. 

Esse achado pode estar relacionado com o solvente que compõe o 

adesivo, que é representado pela água, que pode ter maior 

dificuldade de evaporação quando do uso manual de aplicação, já 

que possui pressão de vapor baixa, principalmente quando 

combinado com HEMA, havendo risco de persistência de água após 

a evaporação15 durante o tempo de agitação e após o uso de 

seringa tríplice para dispensar jatos de ar. Diante disso, pode ocorrer 

situação de incorreta infiltração dos monômeros,22 rachaduras, 

fissuras, diminuição da densidade do polímero, maior taxa de 

absorção de água e efeito de redução de propriedades 

mecânicas.11,41 

 Entretanto, os resultados para o sistema adesivo Single 

Bond Universal não foram significantes entre as técnicas de 

aplicação, mostrando que a agitação manual, mais usualmente 

utilizado, é eficiente neste quesito. Porém, há de se ressaltar que o 

procedimento deverá ser realizado com agitação contínua vigorante. 
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É importante reportar que os modos rotatório e oscilatório-rotatório 

não dependem do vigor de aplicação, sendo seu uso mais fácil. 

Ainda, essas técnicas de aplicação não foram testadas antes, mas 

pela lógica dos tipos de movimentos, pode-se corroborar com alguns 

estudos4,5,14 que mostraram resultados parecidos entre agitação 

ultrassônica e outras modalidades de agitação, como o esfregaço 

contínuo. Porém, isso pode variar entre os materiais adesivos, frente 

à sua composição, que influencia diretamente na qualidade da união 

adesiva independentemente da técnica de aplicação do sistema 

adesivo,5  fato que se pôde observar neste estudo. 

  Em relação aos adesivos testados, o Single Bond 

Universal não apresentou diferença significativa em relação ao 

Clearfil SE Bond nos grupos de aplicação com movimentos 

rotatórios e oscilatórios-rotatórios, verificando-se diferença 

significante apenas quando foram aplicados manualmente, obtendo 

o Single Bond Universal melhor desempenho. Isso ocorreu pois a 

agitação manual é mais eficiente para evaporação do solvente à 

base de etanol presente no Single Bond Universal do que para 

promover a evaporação da água do Clearfil SE Bond. O etanol, ao 

evaporar, leva consigo a água também presente, liberando os 

espaços interfibrilares para a infiltração da resina, o que favorece a 

melhor qualidade de adesão.21 

 O sistema adesivo Clearfil SE Bond é estimado como 

padrão ouro na classe dos adesivos autocondicionantes e 

usualmente serve como grupo controle na avaliação de qualidade de 
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união adesiva ao substrato dentário.33 Vários estudos13,27 

corroboram entre si relacionados à qualidade adesiva desse 

adesivo. Eren et al.13 testaram o poder de adesão do adesivo Clearfil 

SE Bond e obtiveram como média (desvio-padrão) dos resultados do 

teste de microtração o valor 28,90 (±5,32). Para os outros dois 

adesivos (G Bond e Prime & Bond NT) testados foram encontrados 

os seguintes valores respectivamente, 26,47(±8,03) e 28,46 (±4,25).  

Plefken et al.,27 concluíram que entre os adesivos utilizados (One Up 

Bond F Plus, Futura Bond NR, Xeno III e Clearfil SE Bond), o Clearfil 

foi o que demonstrou melhores resultados de adesão. 

 Porém, quando se refere aos adesivos 

autocondicionantes, algumas dúvidas ainda surgem, devido às suas 

variadas composições e características. O fato de simplesmente o 

adesivo autocondicionante ser de um passo ou de dois passos 

clínicos não está diretamente ligado com a força de adesão imediata 

dos mesmos ao tecido dentário, estando essa situação relacionada à 

formulação química, que é diferente entre as diversas marcas 

comerciais.19 

 Vários autores dão maior credibilidade aos 

autocondicionantes de dois passos.3,31,34 Ting et al.31 relataram que o 

mesmo mostrou resultados satisfatórios tanto sobre superfície de 

dentina mais superficial quanto em dentina profunda. O estudo de 

Araújo et al.3 indica o uso dos autocondicionantes de dois passos 

devido a melhor adesão na dentina, pois possuem metacrilatos 

hidrofóbicos em sua composição que proporcionam maior valor de 
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resistência adesiva.42 Wang et al.39  afirmaram que a composição 

dos adesivos autocondicionantes de passo único permeada por 

ácidos, torna-os hidrofílicos,39 característica que permite sua 

penetração em dentina profunda, 11,39 causa dificuldade de 

polimerização dos monômeros acídicos, tendo como consequência 

interferência negativa na interface adesiva39 e provoca também 

aprisionamento de água do meio bucal após a polimerização.7 

Porém, em contrapartida, Bagis et al. (2008)4 observaram maiores 

valores de resistência de união para adesivos autocondicionantes de 

passo único (44,3 MPa e 35,3 MPa) do que para de dois passos 

(Clearfil SE Bond –25,1 MPa). 

 O Single Bond, especialmente, apresenta como 

justificativa para bom desempenho a tecnologia “VMS” embutida no 

mesmo, que é representada pela presença do copolímero Vitrebond, 

do monômero fosfatado MDP e do silano.2 O primeiro componente 

tem função de melhorar a atuação adesiva em substratos com 

diferentes quantidades de umidade,2 o segundo confere bons 

resultados devido à possibilidade de aderir-se quimicamente a 

estrutura dentária,42 mais precisamente à hidroxiapatita, que não foi 

dissolvida completamente pelo primer acídico, favorecendo a 

consolidação da face adesiva a longo prazo34 e apresenta alta    

estabilidade hidrolítica, não necessitando, pois, de refrigeração do 

frasco. O terceiro componente permite adesão química a cerâmicas 

vítreas sem a necessidade de uso de primer cerâmico 

isoladamente.2 
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 Em geral, os sistemas de passo único são fabricados com 

maior potencial de acidez e mais hidrofílicos,36 porém o Single Bond 

Universal é um adesivo considerado de acidez suave (PH 2,7) pelo 

fabricante, e esse fato diminui sua característica hidrofílica e 

degradação hidrolítica,32 colaborando para obtenção de resultados 

promissores. Também, o adesivo de acidez suave não remove 

completamente a hidroxiapatita e o cálcio serve como receptor para 

monômeros adesivos específicos, como o MDP, presente no Single 

Bond Universal, que propicia melhor tempo de vida da união 

adesiva.42 

 Confirmando a qualidade do Single Bond Universal 

provada no presente estudo, Isolan et al.17 corroboram com este 

estudo quando obtêm como resultado de seus testes de microtração 

a similaridade entre os valores de resistência adesiva do Single 

Bond Universal e do Clearfil SE Bond, sendo  estes, 

respectivamente: 28,1(±13,7) MPa e 36,6 (±10,9) MPa. No estudo de 

Ahn et al.1 também foi observado resultados similares entre esses 

dois adesivos, tendo sido 29,7 (±5,2) MPa a resistência do Single 

Bond Universal e 29,8 (±3,0) MPa a resistência do Clearfil SE Bond. 

 No estudo de Marchesi et al.19 não foi encontrada 

diferença estatisticamente significante na avaliação imediata entre 

os adesivos autocondicionantes de passo único (Adper Easy Bond; 

Bond Force) e de dois passos (Optibond XTR, Clearfil SE Bond). 

Este achado se repetiu no estudo de Mena-Serrano et al.,20 que 

encontraram sob análise de aplicação manual e sônica resultados 
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estatisticamente similares entre estes dois tipos de adesivos. Fato 

que também coincide com os resultados deste estudo, que 

mostraram não haver diferença significante entre o Clearfil SE Bond 

(2 passos) e o Single Bond Universal (passo único) em todos os 

modos de aplicação, com exceção de quando aplicada agitação 

manual. 

 Os valores de resistência à adesão encontrados para 

Clearfil SE Bond foram menores que os mostrados em alguns 

estudos. 6,31 De acordo com Oliveira et al.,26 a condição ideal para a 

aplicação de um adesivo autocondicionante é uma superfície 

preparada por meio de brocas de aço ou carbeto de tungstênio em 

baixa rotação, uma vez que resultam em menos espessa camada de 

smear layer e consequentemente melhor infiltração dos monômeros 

na rede de fibras colágenas. No presente estudo, a superfície de 

esmalte foi retirada através de ponta diamantada (KG Sorensen, 

Cotia, SP, BR) em alta rotação e isso pode ser um motivo para os 

diferentes resultados, já que outros estudos6,19,31 utilizam disco 

diamantado em baixa rotação, e a granulação deste disco parece ser 

menor que a da ponta diamantada, fator que segundo Semeraro et 

al.28 também influencia significativamente na quantidade de smear 

layer formada, que é menor.  

 Em relação aos padrões de falha ocorridos nos palitos, a 

falha adesiva/mista mostrou ser grande maioria, o que confirma a 

veracidade dos resultados de força de resistência à microtração, que 

tem o objetivo exclusivo de medir exatamente a força na interface 
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adesiva e não nos substratos que estão ligados através dessa 

interface.  

 Segundo De Munck et al 10, os testes de resistência à 

adesão podem nos direcionar a informações confiáveis aplicáveis à 

prática clínica quando realizados sob um desenho de pesquisa bem 

controlado. Porém, Van Meerbeek et al.35 afirmam que a força de 

resistência adesiva estará ligada às condições clínicas se os testes 

de resistência forem realizados a longo prazo.  

 Futuros estudos devem ser realizados, abrangendo a 

análise de outros sistemas adesivos, além de verificar o 

desempenho a longo prazo. Dessa forma, haverá a ampliação do 

conhecimento acerca do potencial das novas técnicas de aplicação 

dos agentes adesivos preconizadas por este estudo.  

 

CONCLUSÃO 

 

 As técnicas de aplicação rotatória e oscilatória-rotatória 

dos adesivos podem aumentar a força de adesão à dentina, estando 

na dependência da composição do sistema adesivo. 

 

Relevância clínica: As técnicas de aplicação dos sistemas adesivos 

autocondicionantes podem influenciar na resistência de união em 

dentina. 

Agradecimentos: À Fundação de Amparo à Pesquisa do Maranhão 

(FAPEMA) que proporcionou ajuda de custo. 
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TABELAS E FIGURAS 

 

Tabela 1. Descrição das técnicas de aplicação dos sistemas 

adesivos. 

 Técnicas de aplicação 

Sistemas 

adesivos 
Manual Rotatória Oscilatória-rotatória 

Single Bond 

Universal 

Aplicação 
ativa com 
microbrush 
regular 
(Coltène, 
Mahwah, NJ, 
USA).  

Aplicação 
com 
microbrush 
cortado 10 
mm abaixo da 
cabeça e 
encaixado no 
adaptador 
para motor de 
baixa rotação 
(Dabi Atlante, 
Ribeirão 
Preto, São 
Paulo, BR) 
que promove 
rotação de 
20.000 rpm. 

Aplicação com 
microbrush 
adaptado à cabeça 
de uma escova 
elétrica 
(Professional Care 
500, Oral B, Campo 
Alegre, RJ, BR) 
através de fita 
adesiva (3M ESPE, 
St Paul, USA). A 
escova promove 
28.000 
movimentos/minutoe 
opera com 
frequência de 50-60 
Hz. 

Clearfil SE 

Bond 
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Tabela 2. Materiais utilizados com suas respectivas composições e 

procedimentos de união. 

 

 

 

 

 

 

 

Material 

Fabricante 

Composição Procedimentos de 

união 

Single Bond 

Universal 

3M ESPE 

 

 

 

10-MDP, 

dimetacrilato 

resinoso, HEMA, 

silano, etanol, água, 

fotoiniciador e 

copolímero Vitrebond 

-Aplicar agitando por 

20 seg  

-Leve jato de ar por 5 

seg 

-Fotopolimerizar por 

10 seg 

Clearfil SE Bond 

Kuraray 

 

Primer: 10-MDP, 

HEMA, 

dimetacrilatos 

hidrófilos, 

canforoquinona  

água e N-N-dietanol-

P- toluidina 

Adesivo: MDP, 

HEMA, Bis-GMA, 

dimetacrilato 

hidrófobo, 

canforoquinona, N-

N-dietanol-P-

toluidina, sílica 

coloidal silanizada 

-Primer: Aplicar 

agitando por 20 seg 

-Leve jato de ar por 5 

seg 

-Adesivo: Aplicar 

agitando por 10 seg 

-Leve jato de ar 

-Fotopolimerizar por 

10 seg 

 

ABREVIAÇÕES: 10-MDP = 10-metacriloiloxidecil diidrogênio 

fosfato; HEMA = 2-hidroxietilmetacrilato; Bis-GMA= bisfenol-glicidil-

metacrilato. 
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Tabela 3. Médias e desvios padrões da resistência de união (MPa) 

para os diferentes grupos. 

Sistema 

adesivo 
Manual      Rotatório 

Oscilatório-

rotatório 

 

Single Bond 

Universal 

17,88 (6,70) Ab 18,43 (8,56) Aa 17,97 (6,16) Aa 

Clearfil SE 

Bond 
12,36 (5,46) Aa 18,73 (8,02) Ba 18,48 (8,56) Ba 

*As letras maiúsculas indicam comparações para o mesmo sistema 

adesivo entre as técnicas. As letras minúsculas indicam 

comparações entre os sistemas adesivos com mesma técnica. (Os 

dados foram submetidos ao teste de Kruskal-Wallis seguido pelo 

pós-teste de Dunn para comparar as diferentes técnicas e ao teste 

de Mann-Whitney para comparar os sistemas adesivos). 
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Figura 1. Mediana da resistência de união (Mpa) para os diferentes 

grupos. 
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Tabela 4. Número de espécimes (%) distribuídos de acordo com os 

diferentes padrões de fratura para os adesivos Single Bond 

Universal e Clearfil Bond nas diferentes técnicas para aplicação. 

 *(A/M – Fratura Adesiva/Mista; CD – Fratura Coesiva em Dentina; 

CR – Fratura Coesiva em Resina; P – Espécimes perdidos). 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 

 

  Single Bond Universal  Clearfil Bond 

  Manual Rotat
ória 

Oscil
atória
-
rotató
ria 

Manual Rotat
ória 

Oscila
tória-

rotatór
ia 

Tipos 
de 
Fratur
a 

A/
M 

44 (63) 29 (58) 20 (40) 32 (80) 36 (72) 34 (81) 

CD 5 (7) 5 (10) 10 (20) 0 (0) 1 (2) 0 (0) 

CR 12 (17) 8 (16) 14 (28) 2 (5) 6 (12) 6 (14) 

P 9 (13) 8 (16) 6 (12) 6 (15) 7 (14) 2 (5) 
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ANEXOS



 
 

1. METODOLOGIA DETALHADA 

 

 Sessenta pré-molares livres de cárie extraídos de 

humanos foram usados neste estudo. O projeto de pesquisa foi 

submetido ao Comitê de Ética em Pesquisa da Universidade 

CEUMA e aprovado sob o protocolo 1.292.919. 

 Os dentes foram incluídos em canos de PVC de 3 cm com 

resina acrílica autopolimerizável, preservando toda a porção 

coronária acima do nível da resina, que deve estar ao nível da 

margem do cano de PVC. Posteriormente, foi feita a divisão dos 

mesmos nos respectivos grupos (Tabela 1), de forma aleatória, 

permanecendo em cada grupo 10 dentes. 

 

Tabela 1. Divisão dos grupos 

SISTEMA ADESIVO TÉCNICA DE APLICAÇÃO 

 

Single Bond Universal 

 

Aplicação manual 

Aplicação rotatória 

Aplicação oscilatória-rotatória 

 

Clearfil SE Bond 

Aplicação manual 

Aplicação rotatória 

Aplicação oscilatória-rotatória 

 

 Formados os grupos, a superfície de esmalte da área 

oclusal foi removida com ponta diamantada (KG Sorensen, Cotia, 

SP, BR) em motor de alta rotação (Kavo, Joinville, SC, BR) sob 



 
 

irrigação constante de água para que se obtivesse uma superfície 

completamente em dentina (Figura 1).  

 

 

Figura 1. Superfície de dentina exposta após a remoção da 

superfície de esmalte. 

 

 Após esta etapa, foi realizado polimento da superfície de 

dentina exposta com lixa de carbeto de silício de granulação #600 

em uma politriz universal (AROPOL-VV, São Paulo, São Paulo, 

Brasil) sob irrigação constante por 5 segundos para padronização da 

smear layer (Figura 2). 

 



 
 

 

Figura 2. Politriz universal utilizada por 5 segundos para 

padronização da smear layer. Foi utilizada nela uma lixa de carbeto 

de silício de granulação #600 sob irrigação constante. 

 

 Após esta etapa, os sistemas adesivos foram aplicados 

nas superfícies dentinárias através de três técnicas: manual, 

rotatória e oscilatória-rotatória (Figura 3), de acordo com divisão dos 

grupos anteriormente realizada e seguindo as recomendações dos 

fabricantes dos adesivos (Figura 4 e Tabela 2). 

 



 
 

 

Figura 3. Três diferentes técnicas para a aplicação dos adesivos. 

Técnica oscilatória-rotatória, rotatória e manual, respectivamente. 

 

 

 



 
 

Figura 4. Adesivos testados. Clearfil SE Bond e Single Bond 

Universal, respectivamente. 

 

Tabela 2. Recomendações dos fabricantes sobre o uso dos sistemas 

adesivos. 

 

 

- Aplicação manual: um microbrush regular (Coltène, Mahwah, NJ, 

USA) foi utilizado para aplicação ativa do sistema adesivo na 

superfície da dentina (Figura 5). 

Material 

Fabricante 

Composição Procedimentos de 

união 

Single Bond 

Universal 

3M ESPE 

 

 

 

10-MDP, 

dimetacrilato 

resinoso, HEMA, 

silano, etanol, água, 

fotoiniciador e 

copolímero Vitrebond 

-Aplicar agitando por 

20 seg  

-Leve jato de ar por 5 

seg 

-Fotopolimerizar por 

10 seg 

Clearfil SE Bond 

Kuraray 

 

Primer: 10-MDP, 

HEMA, 

dimetacrilatos 

hidrófilos, 

canforoquinona  

água e N-N-dietanol-

P- toluidina 

Adesivo: MDP, 

HEMA, Bis-GMA, 

dimetacrilato 

hidrófobo, 

canforoquinona, N-

N-dietanol-P-

toluidina, sílica 

coloidal silanizada 

-Primer: Aplicar 

agitando por 20 seg 

-Leve jato de ar por 5 

seg 

-Adesivo: Aplicar 

agitando por 10 seg 

-Leve jato de ar 

-Fotopolimerizar por 

10 seg 

 

ABREVIAÇÕES: 10-MDP = 10-metacriloiloxidecil diidrogênio 

fosfato; HEMA = 2-hidroxietilmetacrilato; Bis-GMA= bisfenol-glicidil-

metacrilato. 



 
 

 

 

Figura 5. Modo de aplicação manual do sistema adesivo. 

 

- Aplicação rotatória: um microbrush regular (Coltène, Mahwah, NJ, 

USA) foi cortado 10 mm abaixo da cabeça e encaixado no adaptador 

para motor de baixa rotação (Dabi Atlante, Ribeirão Preto, São 

Paulo, BR) que promove rotação de 20.000 rpm (Figuras 6 e 7). 

 

 

Figura 6. Microbrush encaixado no adaptador para motor de baixa 

rotação. 

 



 
 

 

Figura 7. Modo rotatório de aplicação do sistema adesivo. 

Microbrush (Coltène, Mahwah, NJ, USA) encaixado no adaptador 

para motor de baixa rotação. 

 

- Aplicação oscilatória-rotatória: um microbrush regular (Coltène, 

Mahwah, NJ, USA) foi adaptado à cabeça de uma escova elétrica 

(Professional Care 500, Oral B, Campo Alegre, RJ, BR)  através de 

fita adesiva (3M ESPE, Sumaré, SP, BR). A escova promove 28.000 

movimentos/minuto e opera com frequência de 50-60 Hz (Figura 8). 

 

  



 
 

 

Figura 8. Modo oscilatório-rotatório de aplicação do sistema adesivo. 

Microbrush (Coltène, Mahwah, NJ, USA) adaptado à escova elétrica 

(Professional Care 500, Oral B, Campo Alegre, RJ, BR) através de 

fita adesiva crepe (3M ESPE, St Paul, USA).  

 Cuidado foi mantido durante a aplicação em não deixar os 

recipientes abertos durante o tempo em que não estavam sendo 

utilizados para que os adesivos não perdessem efetividade. 

 Seguindo a aplicação do adesivo, a fotopolimerização foi 

efetuada por 10 s com fonte de luz led de alta potência (1200 

Mw/cm2 – Gnatus, Ribeirão Preto, São Paulo, BRA) (Figuras 9 e 10) 

e uma resina composta A1 (Opallis, FGM Produtos Odontológicos, 

Joinville, SC, Brasil) foi inserida em 3 incrementos de 1 mm cada, 

que foram fotopolimerizados por 40 segundos cada com mesma 

fonte de luz afim de formar um bloco de resina. (Figuras 11, 12, 13, 

14, 15, 16 e 17). 

 



 
 

 

Figura 9. Fotopolimerização do sistema adesivo por 10 segundos. 

 

 

Figura 10. Fonte de luz led de alta potência (1200 Mw/cm2 – Gnatus, 

Ribeirão Preto, São Paulo, BRA). 

 



 
 

 
Figura 11. Resina composta (Opallis, FGM Produtos Odontológicos, 

Joinville, SC, BR). 

 

 

Figura 12. Inserção do primeiro incremento de 1 mm de resina 

composta. 



 
 

 

Figura 13. Fotopolimerização da resina por 40 segundos. 

 

 

Figura 14. Segundo incremento de 1 mm de resina composta 

posicionado. 



 
 

 

Figura 15. Fotopolimerização por 40 segundos. 

 

 

Figura 16. Terceiro incremento de 1 mm de resina composta 

posicionado. 

 

 



 
 

 

Figura 17. Fotopolimerização por 40 segundos 

 

 Em seguida, os espécimes foram armazenados em água 

destilada a 37 ° C por 24 horas e seccionados no sentido mésio-

distal e vestíbulo-lingual, abrangendo área de resina e de dentina. 

Esses procedimentos foram realizados em Isomet 1000 (Isomet 

1000, BuehlerLtd., Lake Bluff, IL) com auxílio de um disco 

diamantado dupla-face de alta granulação (Extec, Enfield, NH, USA) 

(Figuras 18, 19 e 20) e como produto, foram obtidos palitos com 

secção transversal de área quadrangular de aproximadamente 1 

mm² em toda a sua extensão (Figura 21), para que não existissem 

áreas mais frágeis à força de tração.  

 

 

 



 
 

 

Figura 18. Espécime sendo seccionado no sentido mésio-distal com 

auxílio de um disco diamantado dupla-face de alta granulação 

(Extec, Enfield, NH, USA) 

 

 



 
 

Figura 19. Espécime sendo seccionado no sentido vestíbulo-lingual 

com auxílio de um disco diamantado dupla-face de alta granulação 

(Extec, Enfield, NH, USA). 

 

 

Figura 20. Palitos ainda em posição nos canos de PVC. O próximo 

passo para que os palitos fossem desprendidos foi o corte 

transversal na região da junção amelo-dentinária. 

 

 

Figura 21. Palitos obtidos após corte transversal. 

 



 
 

 Para a fase de teste à microtração, esses palitos 

compostos de porção de dentina e porção de resina com uma 

interface adesiva interposta foram medidos através de paquímetro 

(Mitutoyo, Suzano, SP, BR) (Figura 22) e então aderidos em suas 

extremidades com mínima quantidade de cianoacrilato gel 

(SuperBonder Gel, Henkel, São Paulo, SP, BR) (Figura 23) a 

dispositivos chamados de garras para ensaio de microtração 

(Odeme OG03, Luzerna, SC, BR) (Figura 24). 

 

 

Figura 22. Medição do palito sendo realizada por paquímetro 

(Mitutoyo, Suzano, SP, BR) antes da colagem do mesmo na garra. 

 



 
 

 

Figura 23. Cola utilizada para a aderência dos palitos nas garras. 

 

 

Figura 24. Garras para ensaio de microtração (Odeme OG03, 

Luzerna, SC, BR). 

 

  A adesão à garra deu-se de forma que a interface adesiva 

do palito se localizou entre os dois lados da mesma (Figuras 25 e 

26), protegendo-se, assim, esta região da ação da cola, que poderia 



 
 

interferir na resistência adesiva durante o teste e levar a erro de 

resultado. 

 

 

Figura 25. Interface adesiva do palito entre os dois lados da garra, 

protegida da ação da cola. 

 

 



 
 

Figura 26. Vários palitos aguardando a completa secagem da cola 

para posterior teste de microtração. 

 

 Após a secagem completa da cola, esses palitos foram 

testados imediatamente em uma máquina universal de ensaios 

(EMIC DL 2000, São José dos Pinhais, PR, BR) (Figura 27 e 28), 

sendo exercida sobre o corpo-de-prova uma força de tração a uma 

velocidade de 0,5 mm/min com célula de carga de 50 Kgf. A força de 

tração foi dada em MPa. 

 

 

Figura 27. Máquina universal de ensaios (EMIC DL 2000, São José 

dos Pinhais, PR, BR). 



 
 

 

Figura 28. Visão aproximada do dispositivo de teste da EMIC e da 

garra adaptada à mesma.   

 

 Após o rompimento do palito na máquina universal de 

ensaios (Figura 29), foi realizada a análise dos corpos com auxílio 

de uma lupa (40X), sendo classificadas as falhas em: falha 

adesiva/mista, coesiva em dentina e coesiva em resina.15 Os palitos 

que fraturaram na fase de corte foram considerados na análise 

estatística como perdidos. (Figuras 30, 31 e 32). 

  

 



 
 

 

Figura 29. Rompimento do palito na máquina universal de ensaios. 

 

 

Figura 30. Palito rompido - Falha adesiva. 



 
 

 

Figura 31. Palito rompido – Falha coesiva em dentina. 

  

 

Figura 32. Palito rompido – Falha coesiva em resina. 

 

 Para auxiliar no momento da remoção dos palitos já 

rompidos das garras, foi utilizado um dispositivo para remoção de 

espécimes (Odeme OD40b), Luzerna, SC, BR) (Figuras 33 e 34). 

 



 
 

 

Figura 33. Dispositivo para remoção de espécimes. 

 

 

Figura 34. Palito sendo removido da garra. 

 

 Na análise estatística para avaliação da normalidade dos 

dados (p<0,05) foi utilizado o teste de Shapiro-Wilk. Uma vez que 

não obedeceram à distribuição normal dos dados, estes foram 

submetidos ao teste de Kruskal-Wallis seguido pelo pós-teste de 

Dunn para comparar no mesmo adesivo as diferentes técnicas de 



 
 

aplicação do sistema adesivo e o teste de Mann-Whitney para 

comparar entre os sistemas adesivos no mesmo modo de aplicação. 

Para a realização dos testes foi utilizado o software Graph Prism 

(Graphpad, USA) e considerado o nível de significância de 5%.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

2. APROVAÇÃO DO CEP 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

3. NORMAS DA REVISTA 

 

 

 

  



 
 

 


