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Integridade da camada de adesivo em diferentes áreas topográficas da 
dentina, utilizando sistemas de adesão total-ecthing e self-etching 
 
Resumo 
 
Introdução: A medicina dentária moderna tem apresentado cada vez mais exigência estética e 

mecânica dos materiais restauradores. Têm surgido novos produtos, com novas formas de 

aplicação, e cada vez mais simplificadas para satisfazer as necessidades clínicas. Cabe muitas 

vezes ao clínico seleccionar qual será a forma mais adequada para cada situação. Estes 

produtos aparecem muitas vezes aconselhados à utilização de uma camada única ou dupla 

consoante o tipo de adesivo. Objectivos: Determinação da importância da aplicação de uma 

segunda camada de material adesivo sobre a superfície dentinária utilizando dois tipos de 

adesivos, um auto-condicionado e outro de condicionamento total. Métodos: Foram utilizadas 

secções longitudinais e transversais de coroas de terceiros molares humanos hígidos. Procedeu-

se a análise visual por microscopia electrónica de varrimento, de constituição atómica e medição 

da espessura de camada adesiva, nas superfícies dentinárias, após aplicação de uma ou duas 

camadas de um adesivo Self-etching ou um adesivo Total-etching. Resultados: As amostras com 

duas aplicações de adesivo, apresentam camadas adesivas mais uniformes, abrangentes e de 

maior espessura, relativamente às amostras com uma aplicação, tanto no caso do adesivo Total-

etching como Self-Etching. Conclusão: Os dados obtidos qualitativamente nesse estudo 

consubstanciam a importância da aplicação de uma segunda camada de adesivo. 

Palavras-Chaves: Adesivos dentinários, MEV, Espessura de camada 
adessiva 
 
 
Abstract 
Introduction: Contemporary dentistry demands dental materials with great aesthetics and 

mechanical rehabilitee. Modern dental adhesives have different indications and application 

methodology. The dental professional has to select not only the appropriated material, but also 

the proper application protocol. The application of two adhesive layers had been indicated by 

research and manufactures. Objective: Determine the importance of the application of a second 

adhesive layer on the dentin surface, with two adhesive systems, a self-etching and a total-

etching. Methods: Longitudinal and transversal sections of caries-free human extracted third 

molar had been analysed by scanning electronic microscopy, atomic constitution and measure of 

the adhesive layer thickness, after the application of a single or double layer of one of the 

adhesives systems. Results: The adhesive layers of the samples with double application are 

more uniform, complete and thick, than the ones with single application, in both adhesive 

systems. Conclusion: The qualitative analyses of this study support the importance of a double 

adhesive application for resin materials in dental practice. 

Key-words: Dental Adhesives, SEM, Adhesive layer thickness 
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Introdução 
 

A microrretenção de materiais resinosos à superfície dentária é um aspecto 

muito abordado em artigos científicos e um dos aspectos fundamentais da 

Medicina Dentária moderna 1-4. Estão descritos diferentes métodos adesivos 

para materiais dentários, consequência da complexidade e heterogeneidade da 

superfície dentária 5, 6. Os paradigmas em que se baseiam esses métodos são 

por vezes não coincidentes, cabendo ao clínico seleccionar qual o mais 

adequado para cada situação. Os dois métodos preponderantes actualmente 

dividem-se em adesivos com condicionamento ácido da superfície e lavagem 

(total-etching) e auto-condicionantes (self-etching). O que distingue 

essencialmente os dois métodos é respectivamente a remoção da smear-layer 

ou a sua modificação 1. 

Existe abundante publicação científica no sentido de expor a superior eficácia de 

cada método conforme as características da superfície dentária, o material 

escolhido e a situação clínica 7. Vários modelos laboratoriais foram 

desenvolvidos no sentido de isolar estes factores e estuda-los. A utilização do 

adesivo a diferentes profundidades da camada dentinária é apontada como um 

dos factores importantes para a escolha do método adesivo 5, 8. 

Existem vários factores que condicionam a correcta cobertura da superfície 

preparada para adesão, relacionados com a técnica clínica, características dos 

materiais e propriedades da superfície dentária condicionada 2, 9.  

A integridade marginal de uma restauração dentária é essencial para o seu 

sucesso a longo prazo 1, 7, 10. A existência de lacunas e falhas pode condicionar 

a recidiva da patologia cariosa por infiltração 1,10,11. O adesivo reconhecidamente 

contribui para o selamento marginal das restaurações, garantindo um contacto 

íntimo entre esta e a superfície dentária 
3, 12,13

. 

A integridade e continuidade da camada adesiva por toda a superfície a qual o 

material irá aderir são, portanto, necessárias para garantir a melhor retenção 

micromecânica e um eficaz selamento marginal 14. 

Na prática clínica quotidiana a aplicação do adesivo é preconizado em camada 

única ou várias camadas 15. 

Nas instruções de aplicação de diversos fabricantes de adesivos dentários existe 

a recomendação quer para a aplicação de uma camada quer a aplicação de 

duas camadas consecutivas do produto. Estudos demonstram que a aplicação 
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de uma segunda camada garante uma cobertura mais completa dos túbulos 

dentinários e portanto uma melhor adesão e selamento periférico da restauração 

9, 16, 17. 

O objectivo deste ensaio laboratorial é a determinação da importância da 

aplicação de uma segunda camada de material adesivo sobre a superfície 

dentária utilizando dois tipos de adesivos, um auto-condicionado e outro de 

condicionamento total. Pretende-se avaliar, através de observação directa por 

microscopia electrónica, a presença de lacunas e descontinuidades na camada 

adesiva em aplicação única ou dupla. Pretende-se ainda pesquisar a existência  

de diferenças significativas conforme o adesivo é aplicado na dentina próxima da 

junção amelo-dentinária, em profundidades intermédias, ou na dentina justa-

pulpar.  

As hipóteses nulas iniciais são: 

 - a aplicação de um segunda camada de adesivo é útil no sentido de garantir 

uma camada adesiva mais contínua e uniforme. 

 - A aplicação de adesivo à dentina mais próxima da polpa é menos eficaz 

devido à maior pressão hidrostática dos túbulos dentinários. 

 - A utilização de adesivos auto-condicionantes (self-etching) dos não apresenta 

diferenças significativas em relação ao método de condicionamento total (total-

etching). 

 

Materiais e Métodos 
 

Este trabalho foi desenvolvido em duas fases. Na primeira foi estudada a 

integridade da camada adesiva sobre a dentina utilizando dois tipos diferentes 

de adesivos dentinários (total etching e self-etching), utilizando em cada uma 

delas as hipóteses de aplicação de uma camada simples ou dupla. Na segunda 

fase foi observada a espessura da camada de adesivo em cada uma das 

regiões topográficas da dentina (Junção amelo-dentinária, dentina média e 

dentina justa-pulpar). 

 
Adesivos 
 

Neste estudo qualitativo foram utilizados dois adesivos, Prime & Bond NTÑ da 

Dentsply DeTrey (figura 1) do tipo total-etching em conjunto com ácido fosfórico 

37% (figura 2) e o AdheSE Ñ Vivadent Ivoclar (figura 3) do tipo self-etching. Os 
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Figura 2- Prime & Bond NTÑ da Dentsply de Trey - adesivo total-ecthing . 

adesivos foram aplicados sobre as amostras segundo as instruções de cada 

fabricante. Os sistemas adesivos utilizados foram submetidos a polimerização 

através da utilização de um fotopolimerizador tipo LED (light emited diode) 

(Easylight, R&S®) (figura 4).  

A composição química dos componentes utilizados está descrita na Tabela I. 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Figura 1-Ácido fosfórico a 37% - utilizado para condicionamento da superfície dentinária em 

conjunto como adesivo total-ecthing. 

 

 

Figura 3- AdheSE ÑVivadent Ivoclar - adesivo self-etching. 
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Nome do adesivo Fornecedor Tipo Composição química 

Prime & Bond NTÑ Dentsply DeTrey Total-etch 

Resinas Di- e Trimethacrilato 
 
PENTA (dipentaerythritol penta acrylate 
monophosphate) 
 
Nanofiltros ï Dióxido de silício amorfo 
 
Fotoiniciadores 
 
Estabilizadores 
 
Hidrofluoreto de cetilamina 
 

Acetona (solvente) 

AdheSE
 Ñ Vivadent Ivoclar Self-etch 

Primer 
Acrilato de ácido fosfónico 
 
Bis-acrilamida 
 
Água 
 
Iniciadores 
 
Estabilizadores 

 
Bond 

Dimetacrilato 
 
Hidroxietil metacrilato(HEMA) 
 
Dióxido de silício altamente disperso 

 

Iniciadores 

 

Estabilizadores 

Tabela I ï Composição química dos sistemas adesivos utilizados 

Figura 4 ï Fotopolimerizador LED Easylight (R&S®) 



Integridade da camada de adesivo em diferentes áreas topográficas da dentina, utilizando 
sistemas de adesão total-ecthing e self-etching 

FMDUP 
2010 

 

 
Maria Gracinda Ferreira Pereira de Macedo                                                                

9 

Amostra 

 
 

¶ Fase 1 
 

- Corte das amostras 
 

Utilizaram-se 24 terceiros molares hígidos, seccionados na zona cervical e no 

terço oclusal da coroa, de forma a obter-se um cilindro com exposição de 

dentina na sua superfície superior. (Figura 5) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6 ï Corte das amostras 

Figura 5 ï Esquema dos cortes das amostras na Fase 1 
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A amostra foi dividida em 4 grupos de seis dentes: 

Grupo 1 - Protocolo de aplicação de total-etching com aplicação de duas 

camadas de adesivo 

Grupo 2 - Protocolo de aplicação de total-etching com aplicação de uma 

camada de adesivo 

Grupo 3 - Protocolo de aplicação de self-etching com aplicação de duas 

camadas de adesivo 

Grupo 4 - Protocolo de aplicação de self-etching com aplicação de uma 

camada de adesivo 

 
 

- Protocolo de aplicação dos adesivos 
 

Utilização do adesivo Total- etching: Prime & Bond NTÑ da Dentsply deTrey 

Aplicação de uma camada (Grupo 2) 

Colocação do ácido fosfórico a 37% sobre a superfície dentinária exposta 

durante 15 segundos. Lavagem da superfície durante 60 segundos para 

completa remoção do ácido. 

Leve secagem com jacto de ar sem desidratar a dentina. Aplicação do adesivo, 

leve vaporização com jacto de ar. Fotopolimerização durante 20 segundos. 

Aplicação de duas camadas (Grupo 1) 

Todos os passos são iguais aos de uma camada e fez-se mais uma aplicação 

do adesivo e de seguida polimerizou-se (durante 20 segundos). 

 

Utilização do adesivo Self- etching: AdheSE Ñ Vivadent Ivoclar 

Aplicação de uma camada (Grupo 4) 

Aplicou-se o primer durante 10 segundos e evaporou-se o solvente com um 

vigoroso jacto de ar (30 segundos). 

De seguida aplicou-se o adesivo, vaporizou-se levemente com jacto de ar e 

fotopolimerizou-se durante 20 segundos. 

Aplicação de duas camadas (Grupo 3) 

No grupo 3 aplicou-se uma segunda camada de adesivo, seguida de leve 

vaporização com jacto de ar e fotopolimerizou-se durante 20 segundos. 
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- Protocolo de preparação para observação ao MEV 
 

Fixaram-se as amostras em suportes de alumínio com cola Araldite® e foi-lhes 

colocada, na superfície que não se pretendia observar, fita de carbono. 

Posteriormente realizou-se a sua metalização com ouro. Observaram-se ao 

Microscópio Electrónico de Varrimento (MEV) para se verificar a integridade da 

camada adesiva. 

 

 

 

 

 

 

 

 

O MEV utilizado para visualização da amostragem (FESEN ï JEOL®JSM 6301F) 

é de alta definição, permite a obtenção de imagens tanto em electrões 

secundários (SE) com em rectro-difundidos (BE) e está acoplado a um sistema 

de captação de imagem digital (OXFORD INCA Energy 350). Permite ainda a 

análise composicional semi-quantitativa das amostras através de um sistema de 

energia de dispersão de superfícies (EDS). 

 

Figura 7 ï Aparelho de metalização das amostras para MEV (FineCoat, JEOL ®) 

Figura 8 ï Agrupamento das amostras no respectivo suporte para visualização ao MEV 
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¶ Fase 2 
 

 
- Primeiro corte das amostras 

 
 

Utilizaram-se 8 terceiros molares hígidos, seccionados na zona cervical e no 

terço oclusal da coroa, de forma a obter-se um cilindro com exposição de 

dentina na área oclusal do dente (base superior), a semelhança da Fase 1.  

 

- Protocolo de aplicação dos adesivos 

 

O protocolo foi idêntico ao da Fase 1. 

 
- Segundo corte das amostras 

 

Realizaram-se cortes longitudinais dos elementos dentários para visualização da 

espessura da camada adesiva nas diferentes áreas topográficas da dentina: 

Junção amelo-dentinária (JAD), dentina média (DM) e dentina justa-pulpar 

(DJP). 

Após o protocolo de aplicação dos adesivos os elementos dentários foram 

revestidos por uma película plástica e inseridos em resina Epoxi (Epofix® da 

Struers) permitindo a secção longitudinal de cada uma das amostras em 

micrótomo. Marcaram-se as linhas de corte e seccionaram-se 

perpendicularmente ao maior eixo do dente. Os cortes efectuaram-se: ao nível 

da dentina que se encontrava a 1mm da JAC; próximo da zona da polpa (visível 

pela superfície apical da amostra); na dentina média, aproximadamente 

equidistante da zona DJP e da JAC, no fragmento da amostra resultante dos 

dois primeiros cortes. 

 

Desta metodologia resultaram 24 amostras que se dividiram por 4 grupos e cada 

um deles em 3 subgrupos. 

Grupo 1 - Protocolo de aplicação de total-etching com aplicação de duas 

camadas de adesivo 

    Sub-grupos 1A ï Dentina JAD 

  1B - DM 

  1C - DJP 
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Grupo 2 - Protocolo de aplicação de total-etching com aplicação de uma camada 

de adesivo 

   Sub- grupos 2A- Dentina JAD 

  2B - DM 

  2C - DJP 

Grupo 3 - Protocolo de aplicação de self-etching com aplicação de duas 

camadas de adesivo 

   Sub- grupos 3A- Dentina JAD 

  3B - DM 

  3C - DMJ 

Grupo 4 - Protocolo de aplicação de self-etching com aplicação de uma camada 

de adesivo 

  Sub- grupos 4A- Dentina JAD 

4B - DM 

4C ï DJP 

 

 

 

Figura 9 ï Esquema dos cortes das amostras na Fase 2 
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- Protocolo de preparação para observação ao MEV 

 

Fixaram-se os elementos em suportes de alumínio com fita de carbono em que 

cada um continha 6 elementos agrupados dois a dois referentesao mesmo sub-

grupo. 

Foi feito um mapeamento das amostras para que fosse fácil identificar a sua 

localização na observação no MEV. 

Após esta etapa, metalizaram-se as amostras e posteriormente procedeu-se à 

visualização ao MEV. 

 

 

 

Figura 10 ï Corte das amostras na Fase 2. É visível a marcação das 3 zonas de corte 

 

Figura 11 ï Disposição das amostras para visualização no MEV 
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Visualização ao MEV 
 

As amostras foram observadas em ampliações que variaram entre as 200x e as 

5000x, em SE e BE. A observação em BE permitiu a identificação de áreas 

constituídas por números atómicos diferentes, comparativamente à observação 

em SE. Executaram-se os espectros constitucionais das amostras em análise, 

quando assim se achou pertinente. 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 
 

Figura 12 ï MEV (FESEN ï JEOL
 ® 

JSM 6301F/OXFORD INCA  Energy 350) 
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Resultados 
 

¶ Fase 1 
 

- Avaliação visual 

 

Após visualização das primeiras amostras através do SEM realizou-se uma 

captura de imagens seleccionadas de forma a por à prova os objectivos a que 

nos submetemos.  

 

Grupo 1 e 2 ï Adesivo Total-etching 
 

 

 

 

 

 

No Grupo 1 (correspondente a aplicação de duas camadas de um adesivo do 

tipo total-etching ï Prime&Bond NTÑ da Dentsply DeTRey) observou-se uma 

camada de adesivo que recobria a superfície dentinária quase totalmente 

Figura 13 ï Análise do Grupo 1 - Aplicação de duas camadas de um adesivo do tipo total-etching - 

Prime e Bond NTÑ da Dentsply DeTrey, após ataque ácido com ácido fosfórico a 37%) (A) ï ampliação 
de 250x  (B)- ampliação de 2000x (*)pormenor de um aglomerado de partículas de carga. (C )- Outra 
zona da amostra 1 ampliação de 200x (D)- ampliação 1000x  (*) mostrando a textura da camada 
adesiva num local de acúmulo de partículas de carga. 
 
)  

A
 A  

B
 A  

D C
 A  

* 

* 
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(Figura 13). Esta apresentava uma textura irregular em algumas áreas, que 

pensa haver acúmulo de matriz inorgânica constituinte do adesivo. 

 

 

 

 

 

 

 

No Grupo 2 (correspondente a aplicação de uma camada do mesmo adesivo 

aplicado no Grupo 1) verificaram-se áreas de grande dimensão com ausência de 

camada adesiva, (Figura 14) sendo possível a observação da anatomia tubular 

da dentina nesses locais.  

Ao efectuarmos a captação da imagem microscópica em BE verificaram-se 

áreas com diferente número atómico (Figura 14-B), que consolidavam a hipótese 

da ausência da camada de adesivo, nas zonas com número atómico menor 

(menos cromáticas). 

 

 

Figura 14 ï Análise do Grupo 2 - Aplicação de uma camada de um adesivo do tipo total-etching - Prime e 

Bond NTÑ
 
da Dentsply DeTrey ,após ataque ácido com ácido fosfórico a 37%)  (A) ï ampliação de 250x 

(*)área sem camada adesiva) (B)- ampliação de 2500x (*)pormenor dos túbulos dentinários 
expostos.análise em BE (*) área sem camada adesiva  (C)- ampliação de 250x (D) ï ampliação de 1500x 
(seta) pormenor da exposição dos túbulos dentinários. 

B
 A  

A 

* 

* 

* 

A
 A  

B
 A  

D C
 A  
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Grupo 3 e 4 ï Adesivo Self-etching 

 

 

 

 

 

 

 

No Grupo 3 as amostras não apresentaram descontinuidades de grandes 

dimensões na camada adesiva, contudo observam-se em algum locais 

pequenas lacunas (assinalada com (*) na Figura 15-D). 

Na observação das figuras referentes às amostras do Grupo 3, pode observar-

se a distribuição homogénea de partículas de carga. 

 

 

 

 

A B 
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Figura 15 ï Análise do Grupo  3 - aplicação de duas camada de uma adesivo do tipo self-etching - 

AdheSEÑ Vivadent Ivoclar (A) ï ampliação de 250x (B) - ampliação de 450x (C) - ampliação de 
450x, análise em BE para se verificar as diferenças de número atómico entre os componentes da 
camada adesiva (D) ï ampliação de 1500x (*) - pormenor da descontinuidade da camada adesiva e 
das partículas de carga e gotículas de água incorporadas na camada adesiva 
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