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Resumo 

Este estudo avaliou a influência do método de aplicação passiva ou ativa de 

adesivos autocondicionantes de um passo (Easy One) e dois passos (Clearfil SE 

Bond) na resistência à união ao esmalte com ou sem condicionamento ácido prévio 

do mesmo. Para o experimento, cinqüenta molares humanos foram utilizados para a 

confecção dos corpos de prova. A coroa de cada dente foi seccionada em metades 

no sentido vestíbulo-lingual, totalizando 80 fragmentos de esmalte. A superfície 

proximal de esmalte convexa de cada fragmento foi desgastada através do 

polimento como lixas de carbeto de silício para obtenção de superfície plana em 

esmalte. Os fragmentos foram distribuídos entre 8 grupos experimentais: G1-Clearfil 

SE-aplicação ativa (CAC) com condicionamento ácido prévio; G2-Clearfil SE-

aplicação  passiva (CPC) com condicionamento ácido prévio; G3 -Easy One-

aplicação ativa (EAC) com condicionamento ácido prévio; G4-Easy One-aplicação 

passiva (EPC) com condicionamento ácido prévio; G5- Clearfil SE-aplicação ativa 

sem condicionamento ácido prévio (CAS); G6-Clearfil SE-aplicação passiva sem 

condicionamento ácido prévio (CPS); G7-Easy One-aplicação ativa sem 

condicionamento ácido prévio (EAS); G8-Easy One-aplicação passiva sem 

condicionamento ácido prévio (ETS). Oito amostras foram usadas para cada grupo 

experimental. Após a aplicação, os adesivos foram fotoativados por 10 segundos. 

Um cilindro de resina composta Z 350 foi confeccionado com auxílio de uma matriz 

de Tygon e fotoativados por 20 segundos. As amostras foram armazenadas em 

umidade relativa por 24 horas a 37°C e em seguida, cada amostra foi submetida ao 

teste de microcisalhamento a velocidade de 0.5 mm/min em máquina de ensaio 

universal (EZ- Test - Shimadzu).  Os resultados foram analisados através da Análise 

de Variância três fatores e teste Tukey. A análise estatística revelou que houve 

efeito estatístico significativo apenas para o fator sistema adesivo (p<0001), além 

disso, nenhuma diferença significativa foi observada para as interações e para os 

fatores tratamento do substrato (0.0642) e modo de aplicação (0.1114). O sistema 

adesivo de dois passos Clearfil SE Bond apresentou os maiores valores de 

resistência á união (37,49 MPa) quando comparado ao sistema adesivo Easy One 

(24,57).  Deste modo, foi possível concluir que o condicionamento prévio do esmalte 

e o modo de aplicação não influenciaram na resistência a união dos sistemas 

adesivos autocondicionantes testados. 
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Abstract 

This study evaluated the influence of the passive or active application methods 

of single (Easy One) and two-step (Clearfil SE Bond) self-etching adhesive systems 

in enamel bond strength with and without enamel etching prior. For the experiment, 

fourty molars were used for the preparation of the specimens. The crown of each 

tooth was sectioned in half in the bucco-lingual, totaling 80 fragments of enamel. The 

convex proximal enamel surface was reduced by polishing on silicone paper to 

prepare a flat surface. The fragments were  distributed from 8 experimental groups: 

G1- Clearfil SE-active application (CAC) with etching prior; G2- Clearfil SE-passive 

application (CPC) with etching prior; G3 - Easy One-active application (EAC) with 

etching prior; G4 - Easy One-passive application(EPC) with prior acid etching; G5 - 

Clearfil SE--active application without prior etching (CAS); G6 - Clearfil SE-passive 

application without prior etching (CPS); G7 - One-Easy-active application without 

prior etching (EAS) and G8-Easy One-passive application without prior etching 

(ETS). Eight samples were used per test group. After application, the adhesives are 

cured for 10 seconds. A cylinder of composite Z 350  was inserted into a circular 

mold and cured for 20 seconds. The specimens were stored in humidity for 24 hours 

at 37 ° C and then each sample was tested for microshear the speed of 0.5 mm/min 

in a universal testing machine (EZ- Test - Shimadzu). The results were analyzed by 

three-way analysis of variance and Tukey's test. Statistical analysis revealed that 

there were only statistically significant effect for the factor adhesive system (p 

<0001), in addition, no significant difference was observed for the interactions and 

factors treatment of the substrate (0.0642) and method of application (0.1114).The 

two-step adhesive system Clearfil SE Bond showed the highest bond strength (37.49 

MPa) compared to the one step adhesive system Easy One (24.57). Thus, it was 

concluded that prior conditioning of the enamel and the mode of application did not 

influence the enamel bond strength of self-etch adhesives systems tested. 

Keywords: adhesives, shear strength, dental enamel. 
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1 Introdução     

A adesão entre a resina composta e os substratos dentais é essencial para o 

sucesso clínico da odontologia restauradora, e durante muitos anos a união obtida 

utilizando o condicionamento ácido foi o alicerce dos procedimentos adesivos 

(Erickson et al., 2009). A adesão ao esmalte é usualmente obtida pela aplicação do 

ácido fosfórico em concentrações entre 30% e 50% (Erhardt et al., 2004; Torii et al., 

2004), formando microporosidades numa profundidade média de 20 um a 50 um, 

que foram preenchidas pela resina, formando os “tags” (Ball, 1979). 

Comparativamente, o processo de união à dentina é mais complexo devido a maior 

variabilidade morfológica e fisiológica desse substrato (Gokce et al., 2008). Assim, 

para reduzir as dificuldades da técnica que afetam a habilidade de união dos 

sistemas adesivos à dentina e melhorar a penetração do monômero no substrato 

dentário foram desenvolvidos sistemas adesivos autocondicionantes que associam 

as funções de primer ácido e agente de união, com o objetivo de desmineralizar e 

impregnar simultaneamente o esmalte e a dentina (Gwinett, 1992).  

Entretanto, a capacidade destes sistemas para condicionar o esmalte é 

menor do que quando utilizado o ácido fosfórico separadamente (Perdigão & 

Geraldeli 2003; Hannig et al., 2002), pois a menor acidez pode levar a um padrão de 

condicionamento menos profundo e, com isso, uma insuficiente retenção 

micromecânica (Hannig et al.,1999; Pashley & Tay, 2001), A resistência à união do 

compósito ao esmalte obtida com estes adesivos é significativamente inferior, 

quando comparada aos sistemas adesivos convencionais (De Munck et al., 2005; 

Ernst et al., 2004; Lopes et al., 2004; Goracci et al., 2004; De Munck et al., 2003; 

Inoue et al., 2003; Brackett et al., 2006; Loguercio et al., 2008; Yazici et al., 2007).  

Assim, com o objetivo de se obter união mais efetiva e estável ao esmalte dental, é 

recomendado o condicionamento ácido prévio do esmalte associado à utilização de 

sistemas adesivos autocondicionantes (Erhardt et al., 2004 e 2009; Miguez et al., 

2003; Torii et al., 2004.Erickson et al., 2009). Porém, como essa técnica é 

acompanhada, após o condicionamento, da aplicação de um sistema adesivo 

composto por um primer ácido e bond, a aplicação do primer sobre a superfície do 

esmalte condicionado pode interferir na força de união da restauração com resina 

composta ao dente. GWINNETT em 1989, HADAVI et al., em 1993 e WORONKO et 

al. 1996 testaram a força de adesão ao esmalte e observaram que, quando o 
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"primer" foi aplicado sobre a superfície condicionada, houve um decréscimo da 

adesão. A análise ao MEV mostrou que, a morfologia da superfície de esmalte 

condicionado  após a aplicação do primer mostrou alteração significativa, já não 

estando limpa, pois ocorreu oclusão das microporosidades, que podem ter sido 

provocadas pelo desmonoramento dos prismas de esmalte, havendo uma 

diminuição da adesão da resina composta (GWINNETT7, em 1989). 

Os fabricantes recomendam que os sistemas adesivos devem ser aplicados 

por um determinado tempo sobre os substratos dentários. Entretanto esta 

recomendação é passível de diferentes interpretações e pode ter grande 

variabilidade dependendo do operador. Dessa maneira, o adesivo pode ser somente 

aplicado por toda a superfície e deixado em repouso pelo tempo definido para cada 

sistema adesivo, ou pode ser aplicado espalhando na superfície no decorrer do 

tempo estipulado pelo fabricante. Assim, ao seguir as orientações do fabricante, o 

operador poderá aplicar os adesivos de forma passiva ou ativa respectivamente.  

Baseado no pressuposto, faltam estudos in vitro para avaliarem o efeito do 

método de aplicação inativa ou ativa de adesivos autocondicionantes sobre o 

esmalte condicionado na efetividade de união. Portanto, o objetivo deste estudo foi 

avaliar a resistência de união de adesivos autocondicionantes de um passo e dois 

passos aplicados de forma ativa (AC) ou inativa (IN) ao esmalte com ou sem 

condicionamento ácido prévio. A hipótese nula testada foi de que não haverá 

diferença significativa na resistência à união quando o adesivo é aplicado de forma 

ativa ou inativa sobre o esmalte condicionado ou sem condicionamento ácido prévio. 

 

Justificativa: Tendo em vista os problemas relacionados com a efetividade 

de união dos sistemas adesivos autocondicionantes ao esmalte dental, pois não são 

suficientemente fortes para desmineralizar o esmalte, criando um padrão de 

condicionamento mais raso e, consequentemente, insuficiente retenção 

micromecânica, o condicionamento prévio do esmalte tem sido mostrado como uma 

promissora técnica para se usar com estes sistemas. Entretanto o método que se 

aplica o adesivo à superfície de esmalte condicionado, ativa ou passivamente, pode 

influenciar a força de união entre a restauração com resina composta e o dente, pois 

uma aplicação ativa do adesivo pode alterar o padrão de condicionamento, levando 

à oclusão das microporosidades devido ao desmoronamento dos prismas de 
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Tabela 1. Nome Comercial, classificação, composição e fabricante dos materiais 

utilizados no estudo 

Nome Comercial Composição Fabricante 

Clearfil SE Bond 

2 passos 

Primer:  

10-Metacriloiloxidecil dihidrogenado fosfatase 

(MDP), HEMA, Dimetacrilato Hidrofílo, 

Canforoquinona, Amina terciária, Água. 

Bond: 

HEMA, 10-Metacriloiloxidecil dihidrogenado 

fosfatase (MDP), Bis-GMA, Dimetacrilato 

Hidrofílico, Amina terciária, Sílica Coloidal 

silanizada,   

pH:1.8 

Kuraray Medical Inc. 

Okayama, JP 

Adper Easy One 

1 passo 

Componente Autocondicionante: 

Ésteres fosfatados de metacrilato 

Componentes do adesivo: 

Copolímeros do Vitrebond™, Nanopartículas 

de Carga, etanol 

Componentes comuns aos diversos sistemas 

adesivos: 

Dimetacrilatos, HEMA, Água, Iniciadores 

3M ESPE 

St Paul,MN,USA 

 

Resina Z-350 

 

 

 

Metacrilato Bis-GMA, TEGDMA, Bis-EMA, 

Dimetacrilato 

3M ESPE 

St Paul,MN,USA 

 

 

Ácido 3 M ESPE 35% 

 

 

Ácido gel fosfórico a 37%, água, Poli (álcool 

vinil) 

3M ESPE 

St Paul,MN,USA 

 

Abreviações: HEMA: 2-hidroxietil metacrilato; MDP= metacriloixidecil dihidrogênio fosfato; DMA: 

monômero dimetacilato BisGMA=bisfenol A diglicidildimetacrilato; MAC-10= ácido metacriloiloxi-

1,1-undecanodicarboxílico; MMA= metil metacrilato; bis-MPEPP:2,2’ bis[4 (metacriloxipolietoxi) 

fenil] propane 
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experimentais (n=10) de acordo com o sistema adesivo utilizado e o modo de 

aplicação dos adesivos sobre o esmalte dental condicionado e sem condicionamento 

ácido prévio. Os dentes foram divididos por sorteio nos grupos experimentais 

descritos a seguir: 

- Grupo 1 – Sistema adesivo autocondicionante Clearfil SE Bond - aplicação 

ativa: condicionamento do esmalte com ácido fosfórico a 37% por 30 segundos, 

seguido de lavagem e secagem. Aplicação do primer espalhando por 20 segundos; 

secagem com leve jato de ar por 5 segundos. Aplicação do adesivo seguido de 

fotopolimerização por 10 segundos;  

- Grupo 2 – Sistema adesivo autocondicionante Clearfil SE Bond - aplicação 

passiva: condicionamento do esmalte com ácido fosfórico a 37% por 30 segundos, 

seguido de lavagem e secagem. Aplicação do primer, deixando-o em repouso por 

20 segundos; secagem com leve jato de ar por 5 segundos. Aplicação do adesivo 

seguido de fotopolimerização por 10 segundos;  

- Grupo 3 – Sistema adesivo autocondicionante Easy-One - aplicação ativa: 

condicionamento do esmalte com ácido fosfórico a 37% por 30 segundos, seguido 

de lavagem e secagem. Aplicação do adesivo espalhando por 20 segundos; 

secagem com leve jato de ar por 5 segundos. Fotopolimerização por 10 segundos;  

- Grupo 4 – Sistema adesivo autocondicionante Easy-One - aplicação passiva: 

condicionamento do esmalte com ácido fosfórico a 37% por 30 segundos, seguido 

de lavagem e secagem. Aplicação do adesivo deixando-o em repouso por 20 

segundos; secagem com leve jato de ar por 5 segundos. Fotopolimerização por 10 

segundos;  

- Grupo 5 - Sistema adesivo autocondicionante Clearfil SE Bond - aplicação 

ativa - sem condicionamento ácido prévio: Aplicação do primer espalhando por 20 

segundos; secagem com leve jato de ar por 5 segundos. Aplicação do adesivo 

seguido de fotopolimerização por 10 segundos;  

- Grupo 6 - Sistema adesivo autocondicionante Clearfil SE Bond - aplicação 

passiva - sem condicionamento ácido prévio: Aplicação do primer, deixando-o em 

repouso por 20 segundos; secagem com leve jato de ar por 5 segundos. Aplicação 

do adesivo seguido de fotopolimerização por 10 segundos; 

- Grupo 7 - Sistema adesivo autocondicionante Easy-One - aplicação ativa - 

sem condicionamento ácido prévio: Aplicação do adesivo espalhando por 20 
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Tabela 2– Análise de variância três fatores 

SOURCE                                  DF       TYPE III SS       F VALUE     PR > F 

COND                                    1             0.22312152            3.53        0.0642 

 

APLIC                                    1             0.16397926            2.60         0.1114 

 

ADESIVO                               1            1.20206081           19.04        0.0001 

 

COND*APLI                           1             0.07045690           1.12         0.2943 

 

COND*ADESIVO                   1            0.08261194           1.31         0.2565 

 

APLIC*ADESIVO                   1             0.04447345          0.70         0.4041 

 

COND*APLIC*ADESIVO       1            0.13811040           2.19         0.1435 

 

 

 

Tabela 3- Resultado do teste de Tukey para o ensaio de resistência a união. 

Valores expressos em MPa  

SISTEMAS ADESIVOS N RU (MPa)/ DP 

Clearfil SE Bond 40 37,49 (13,08) a 

Adper Easy One 40 24,57 (14,02) b 

 

 

5. Discussão 

Como não houveram diferenças significativas para os fatores 

condicionamento prévio e modo de aplicação, as hipóteses nulas foram aceitas. 

O condicionamento ácido prévio não apresentou diferença significativa nos 

valores de resistência a união, porém na literatura pode-se encontrar resultados 

contraditórios. O que pode ter proporcionado esta variação é que no presente 

estudo, durante a confecção dos corpos de prova, as fatias dos dentes foram 
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abrasionadas com lixa de granulação 1.200 para planificação do esmalte. Os 

adesivos autocondicionantes são mais efetivos em superfícies de esmalte 

abrasionadas e menos efetivas para esmalte intacto (Kanemura et al. 1999), além 

disso, a penetração dos “tags” resinosos em superfícies de esmalte tratadas com 

adesivos autocondicionantes tem se mostrado similar a superfícies de esmalte 

abrasionada tratadas com ácido fosfórico (Gordan et al. 1998). Supostamente, como 

os adesivos foram aplicados em esmalte abrasionado estas podem ter sido as 

razões que  contribuiram para esse resultado. 

Embora o esmalte abrasionado seja utilizado em estudos “in vitro” , o que 

ocorre em procedimentos como restaurações mais conservadoras e colagem de 

“brackets” ortodônticos, é a utilização de esmalte intacto que geralmente é 

desprovido de “smear layer”. Para este tipo de superfície, há diferença na resistência 

de união sendo necessária a aplicação de adesivos convencionais que utilizam o 

ácido fosfórico em detrimento dos autocondicionantes. (Hannig et al. 2002) (Kahveci 

et al. 2010). Assim mais estudos seriam necessários, para comparar o efeito do 

condicionamento ácido prévio e modo de aplicação ativa versus passiva dos 

adesivos  em esmalte abrasionado e intacto. 

O modo de aplicação do adesivo, passiva ou ativa, também não apresentou 

diferença significativa. Os adesivos autocondicionantes tem variado grau de acidez 

pela diferente composição e concentração de ácidos. Os sistemas 

autocondicionantes podem ser classificados de acordo com o pH das soluções 

adesivas em : forte (pH <1.0), moderado (pH entre 1.0 e 2.0) e suave (pH 2.0 ޓ) 

(Munck et al. 2003) e isso parece ter influência na habilidade de interagir com o 

tecido dentário. Como os adesivos testados neste estudo apresentaram pH 

moderado, provavelmente a menor acidez pode ter levado a um padrão de 

condicionamento menos profundo e, com isso, uma insuficiente retenção 

micromecânica independente do modo de aplicação utilizado.  

A técnica de aplicação ativa tem mostrado melhorar a performance imediata 

dos sistemas adesivos autocondicionantes (Reis et al. 2007), entretanto Velazquez 

et al., 2006 observaram que a performance da técnica da aplicação ativa na 

resistência de união entre resina e dente mostrou-se dependente do tempo de  

aplicação, pois um tempo de aplicação mais curto pode ter sido insuficiente para 

melhorar a ação dos adesivos. Também Torres et al., 2009, que avaliaram variações 
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na técnica de aplicação de sistemas adesivos autocondicionantes, através de uma 

ou duas camadas aplicadas ativa ou passivamente, não observaram um aumento 

significante na resistência a união dos adesivos aplicados ativamente em 

comparação com as aplicações passivas. Por outro lado, quando uma segunda 

camada foi aplicada ativamente, um significativo aumento, na resistência adesiva foi 

observado para todos os adesivos testados em comparação com a aplicação 

passiva. Segundo os autores a aplicação ativa de uma segunda camada pode ajudar 

a garantir a criação de uma superfície de esmalte rugosa e aumentar a penetração 

do primer em esmalte desmineralizado subsuperfícial.  

O sistema Clearfil SE Bond apresentou os melhores resultados para 

resistência ao microcisalhamento em comparação com o sistema Easy One.                   

Este resultado corrobora com outros estudos que indicam, de maneira geral, que os 

adesivos de passo único apresentam menores valores de resistência à união 

quando comparados com os adesivos autocondicionantes de dois passos 

(Frankenberger et al. ,2001; Armstrong et al. 2003; Perdigão et al., 2006; Ansari et 

al. , 2008; Burrow et al. , 2008; Sarr et al. , 2010).    

O adesivo Clearfil SE Bond tem demonstrado os maiores valores de 

resistência de união em vários estudos e é considerado como o padrão ouro na 

comparação entre diferentes sistemas adesivos autocondiconantes (Ansari et al. , 

2008; Burrow et al. , 2008; Mine et al. , 2009; Sarr et al., 2010). O bom desempenho 

deste adesivo parece estar relacionado a alguns fatores. A presença do monômero 

MDP, em combinação com o HEMA, promove melhor molhamento da superfície 

dental  ligando-se ao cálcio presente na hidroxiapatita (Toledano et al. , 2001; 

Moszner et al., 2005) e formando sais de cálcio menos solúveis (Yoshida et al. , 

2004).                                                                                                                     

Nos adesivos autocondicionantes de passo único como o Easy One, 

monômeros ácidos, hidrofílicos e   hidrofóbicos, juntamente com solventes orgânicos 

e água, são incorporados em uma única solução. Dessa forma, o adesivo pode ser 

propenso à separação de fases (Van Landuyt et al. ,2006), pois, como o solvente 

evapora da solução, estes adesivos tendem a se comportar como membranas 

permeáveis depois da polimerização (Tay et al. , 2002c). Isto se deve à falta da 

utilização de uma camada de resina hidrófoba (Tay et al. , 2002c; Tay et al. , 2004a; 

Tay et al. , 2004b). Adicionalmente, como os adesivos de passo único formam 
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camadas muito finas (Frankenberger et al., 2001; Pashley et al. , 2002; Ito et al. , 

2005), elas podem ter sua polimerização bastante diminuída ou até mesmo inibida 

pela presença do oxigênio (Rueggeberg e Margeson,1990). 

Os resultados de alguns estudos in vitro indicam que a utilização de uma 

camada de resina hidrófoba sobre os sistemas adesivos autocondicionantes de 

passo único poderia melhorar o desempenho destes materiais (Brackett et al., 2005; 

Van Landuyt et al., 2006). Esta camada parece limitar a difusão de água pela 

camada híbrida para a interface entre adesivo e resina composta, o que poderia ter 

acontecido relativamente rápido sem a presença desta camada hidrofóbica (Tay et 

al. , 2002c; Tay e Pashley, 2003a), inibindo a polimerização e enfraquecendo a 

interface adesivo-resina composta (Jacobsen e Söderholm, 1995). A camada 

adicional também pode ter diminuído a retirada de monômeros e oligômeros não 

polimerizados da camada híbrida. Zonas de fases hidrófilas pouco polimerizadas 

que permitem o movimento de água já foram identificadas na camada híbrida de 

adesivos autocondicionantes (Tay et al. ,2002a). Em ambos os casos, esta camada 

hidrófoba adicional faria com que os adesivos autocondicionantes de um passo 

simulassem adesivos autocondicionantes de dois passos, aumentando a espessura 

da camada adesiva (Brackett et al. , 2005), o que pode reduzir a tensão de 

polimerização (Choi et al. , 2000) e pode melhorar a distribuição de tensões durante 

os ensaios. Estes fatores podem ter contribuído para os maiores valores de 

resistência de união do sistema adesivo de dois passos Clearfil SE Bond em 

comparação ao adesivo de um passo Easy One. 

Assim, mediante os resultados do presente estudo pôde-se concluir que o 

sucesso clínico com sistemas adesivos depende da manipulação adequada do 

material. Além disso variáveis nos produtos, incluindo o pH de monômeros ácidos, o 

solvente utilizado e a composição de cada adesivo significa que a técnica de 

aplicação pode não funcionar com todos os produtos. Portanto mais estudos são 

necessários para refinar as técnicas para garantir o sucesso clínico a longo prazo 

com sistemas adesivos autocondicionantes. 
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6. Conclusão 

As seguintes conclusões podem ser listadas: 

1. O sistema adesivo de dois passos Clearfil SE Bond apresentou melhores 

resultados em comparação com o sistema adesivo de um passo Easy One Bond. 

2. A aplicação passiva não mostrou diferença nos valores de resistência a 

união. 

3. O condicionamento ácido prévio não influenciou a resistência a união dos 

sistemas adesivos autocondicionantes testados. 
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