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RESUMO 

 

O objetivo neste estudo foi avaliar o efeito da aplicação de diferentes correntes 

elétricas na qualidade do selamento dentinário através da resistência de união 

de sistemas adesivos convencionais e autocondiocionantes em amostras 

armazenadas em água por 24h. Foram utilizados para o estudo terceiros 

molares humanos livres de cárie, os quais foram divididos em grupos de acordo 

com o sistema adesivo e corrente elétrica utilizada (n=5). Foram utilizados dois 

sistemas adesivos autocondicionantes (Clearfil SE Bond, Kuraray e Adper Easy 

One, 3M ESPE) e um sistema adesivo convencional (Adper Single Bond 2, 3M 

ESPE). Cada adesivo foi aplicado sob oito diferentes correntes elétricas (0, 

5µA, 10µA, 15µA, 20µA, 25µA, 30µA e 35µA) e fotoativados por meio de um 

LED com irradiância de 800mW/cm2 (UltraLume 5, Ultradent Products, South 

Jordan, UT, USA). Blocos foram confeccionados sobre a dentina usando o 

compósito restaurador Filtek Z350 XT (3M ESPE) em incrementos de 2mm e 

fotoativados por 20s. Em seguida, as amostras foram cortadas 

longitudinalmente em fatias de 1mm e perpendicularmente para a obtenção de 

palitos de 1mm², sendo os mesmos armazenados em água destilada a 37ºC 

por 24h e posteriormente levados a uma máquina de ensaios universal (Instron 

4411) para o teste de resistência à microtração a uma velocidade de 

0,5mm/min. Os padrões de fratura foram analisados e classificados em falha 

coesiva (dentina/compósito), adesiva ou mista. Os valores de resistência de 

união foram submetidos à ANOVA com 2 fatores e as médias comparadas pelo 

teste de Tukey (p< 0,05). Os resultados mostraram diferenças significantes 

entre os sistemas adesivos testados e correntes elétricas utilizadas, sendo os 

menores valores de resistência de união encontrados para o sistema adesivo 

Easy One e para as correntes entre 5µA-20µA. Pode-se obter melhorias na 

resistência de união com a aplicação de adesivos sob corrente elétrica. 

 

 

Palavras-chave: Resistência à Tração, Condutividade Elétrica, Polimerização.  
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ABSTRACT  

 

The aim of this study was to evaluate the effect of different electrical currents 

acting in the dentin bond strength quality of total etch and self etch adhesive 

systems in samples stored in water for 24 hours. It was used to study human 

third molars caries free, which were divided into groups according to the each 

adhesive system and electrical current used (n=5). It was used two self-etching 

adhesive systems (Clearfil SE Bond, Kuraray and Adper Easy One, 3M ESPE) 

and one total etch adhesive system (Adper Single Bond 2, 3M ESPE). Each 

adhesive was applied on eight different electric currents (0, 5μA, 10μA, 15μA, 

20μA, 25μA, 30μA and 35μA) and photo-activated by a LED with 800mW/cm2 

irradiance (UltraLume 5, Ultradent Products, South Jordan, UT , USA). 

Composite blocks were made on the dentin using composite Filtek Z350 XT 

(3M ESPE) in increments of 2mm and photo-activated for 20s. Then, the 

samples were cut lengthwise into slices of 1 mm and perpendicular to obtain 

sticks 1mm² and stored in distilled water at 37°C for 24 hours and then brought 

to a universal testing machine (Instron 4411) for testing microtensile bond 

strength at a speed of 0.5mm/min. The modes of failure were analyzed and 

classified in cohesive failure (dentin/composite), adhesive or mixed. The bond 

strength values were analyzed by 2-way ANOVA and means compared by 

Tukey test (p<0.05). The results showed significant differences among the 

adhesive systems tested and electrical currents used, with the lowest bond 

strength values found for the Easy One adhesive system and for electrical 

currents between 5μA-20μA. Can get improvements in bond strength with the 

application of adhesives under electric current. 

 

 

Keywords: Tensile Strength, Electric Conductivity, Polymerization. 
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1 e 2. INTRODUÇÃO E REVISÃO DA LITERATURA 

No desenvolvimento dos adesivos autocondicionantes buscou-se reduzir 

o número de passos clínicos e simplificar o procedimento restaurador.1 Esses 

adesivos simplificados apresentam grandes concentrações de solvente,2,3 que 

diminui o grau de conversão e compromete as propriedades mecânicas do 

material.4,5 Além disso, o alto conteúdo de monômero hidrófilo presente na 

composição favorece a absorção de água por parte dos adesivos,6 tornando-os 

propensos a degradação.7,8 Devido a sua intrínseca permeabilidade, os adesivos 

autocondicionantes apresentam alta nanoinfiltração,9 comprometendo a 

estabilidade da camada híbrida a longo prazo. 

 Em contrapartida, os sistemas adesivos convencionais de técnica úmida 

apresentam como principal desvantagem a incompleta infiltração da dentina pelo 

adesivo entre as fibrilas colágenas após a remoção da fase mineral feita pelo 

condicionamento ácido.10-12 O colágeno exposto e não infiltrado pelo adesivo 

pode interferir negativamente na formação da camada híbrida13 e levar à 

nanoinfiltração.12  

 Várias modificações nos protocolos de aplicação dos sistemas adesivos 

têm sido relatadas com o objetivo de tornar o selamento dentinário mais 

eficiente. Elas incluem a aplicação de múltiplas camadas do adesivo,14-18 o uso 

de uma camada adicional de resina hidrófoba,16,19-21 aumento no tempo de 

fotoativação do adesivo,4,22  aplicação de digluconato de clorexidina (CHX),23-25 

uso de jato de ar quente,26 aumento na evaporação do solvente26-28 e aplicação 

do agente de união sob fricção.29,30 O problema é que alguns desses 

procedimentos transformam os adesivos simplificados em adesivos de 

múltiplos passos, perdendo a vantagem de uma aplicação mais simples e 

rápida.  

 Atualmente, todos adesivos dentinários são aplicados mecanicamente 

ao dente através de pincéis descartáveis (brushes). Em 2003, foi desenvolvido 

um protocolo de aplicação de adesivos sob corrente elétrica, por meio da 

utilização de um dispositivo chamado ElectroBond.31 Esse protocolo muda 

apenas a forma de aplicação do adesivo à dentina, substituindo o uso do 

microbrush pelo dispositivo elétrico, sem alterar o número de passos. Há um 

consenso geral de que a qualidade da dentina hibridizada é mais importante 

que a espessura da camada híbrida na estabilidade a longo prazo do 

selamento dentinário e conseqüentemente do sucesso clínico das 
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restaurações.1 A razão do uso de adesivos sob corrente elétrica está na 

melhora da infiltração do monômero à dentina desmineralizada13 devido a 

alteração das cargas superficiais e das pontes de hidrogênio do substrato 

dentinário.32,33 

 A eficácia da aplicação de sistemas adesivos convencionais e 

autocondicionantes com o uso de corrente elétrica vem sendo relatada em 

alguns estudos;13,34,35 entretanto, ainda não foi estabelecido um padrão na 

utilização da corrente elétrica ou voltagem. Não se sabe se há diferença na 

qualidade da união dente-restauração com o aumento ou diminuição da 

corrente elétrica e quais conseqüências isso pode trazer ao selamento 

dentinário. Sendo assim, seria interessante verificar o efeito da variação da 

corrente elétrica durante a aplicação de sistemas adesivos convencionais e 

autocondicionantes. As hipóteses do trabalho foram que (1) haveria diferença 

na resistência de união entre os diferentes sistemas adesivos e (2) haveria 

diferença na resistência de união com a utilização de diferentes correntes 

elétricas. 

  

3. PROPOSIÇÃO 

Assim, este estudo teve como propósito avaliar o efeito da aplicação de 

diferentes correntes elétricas na qualidade do selamento dentinário através da 

avaliação da resistência de união de sistemas adesivos convencionais e 

autocondiocionantes em amostras armazenadas em água por 24h. 

 

4. MATERIAL E MÉTODOS 

Os materiais, composição química e método de aplicação de cada um 

dos sistemas adesivos estão na Tabela 1. Foram utilizados 120 terceiros 

molares humanos extraídos, livres de cárie, obtidos por doação com 

consentimento dos pacientes e aprovado pelo Comitê de Ética em Pesquisa da 

Faculdade de Odontologia de Piracicaba, da Unicamp (protocolo n° 153/2011). 

Os dentes foram distribuídos em 24 grupos (n=5). A Tabela 2 mostra a divisão 

dos grupos levando-se em consideração os sistemas adesivos utilizados 

(Single Bond 2 – SB; Clearfil SE Bond – CL; e Adper Easy One – EO), além 

dos diferentes protocolos de aplicação dos adesivos à dentina. 
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Tabela 1. Descrição dos materiais que serão utilizados no estudo.  

Material Composição Método de 
Aplicação 

Adper Single 
Bond 2 (3M 
ESPE, St. Paul, 
Minnesota, USA); 
pH = 4,7 

HEMA, bis-GMA, glicerol 1,3-
dimetacrilato, diuretano 
dimetacrilato, água, álcool 
etílico, fotoiniciadores, sílica 
silanizada, copolímero do ácido 
acrílico e itacônico.  
 

Condicionamento com 
ácido H3PO4 35% (pH 
= 0,6) por 15s, 
lavagem por 10s, 
remoção do excesso 
de água, aplicação do 
adesivo por 30s, leve 
jato de ar e 
fotoativação por 10s. 

   

Clearfil SE Bond 
(Kuraray Medical, 
Okayama, 
Japan); pH = 2,1 
 

Primer: 10-MDP, HEMA, 
dimetacrilato hidrófilo, CQ, N,N-
dietanol-p-toluidina, água. 
Bond: 10-MDP, bis-GMA, 
HEMA, dimetacrilatos hidrófilos, 
CQ, sílica coloidal silanizada e 
N,N-dietanol-p-toluidina. 

Aplicação do primer 
por 20s, leve jato de 
ar, aplicação do bond, 
leve jato de ar e 
fotoativação por 10s. 

   

Adper Easy One 
(3M ESPE, St. 
Paul, Minnesota, 
USA); pH = 2,7  

HEMA, bis-GMA, ésteres 
fosfatados de metacrilato, 1,6-
hexanediol dimetacrilato, ácido 
polialquenóico, partículas de 
carga, etanol, água, CQ, 
estabilizadores. 

Aplicação do adesivo 
por 20s, leve jator de 
ar por 5s e 
fotoativação por 10s. 

   

Filtek Z350 XT 
(3M ESPE, St. 
Paul, Minnesota, 
USA) 

Bis-GMA, bis-EMA, UDMA, 
TEGDMA, nanopartículas de 
sílica (20nm), nanoaglomerados 
de zircônia/sílica (5-20nm), 
78,5% em peso (total de carga). 

Restauração em 
incrementos de 2mm, 
sendo cada um 
fotoativado por 20s. 

 

Os dentes foram limpos e armazenados em suspensão de timol a 0,1% 

(em peso) a uma temperatura de 4°C e utilizados em um período não superior 

a quatro meses após a extração. Em todos os dentes foram feitos dois cortes 

perpendiculares ao longo eixo do dente, um 1,5mm abaixo da junção cemento-

esmalte e o segundo 1,5mm acima da junção, para expor superfície plana em 

dentina profunda. Os cortes foram realizados em máquina de corte (Isomet 

1000 Buehler, Lake Bluff, IL) com disco diamantado em baixa velocidade e 

refrigeração com água.  

O tecido pulpar foi removido com curetas de dentina com o cuidado para 

não tocar o teto da câmara pulpar, preservando a pré-dentina. A espessura de 

dentina restante foi padronizada em 1,0mm, obtida por desgaste da superfície 
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com lixa de carbeto de silício de granulação 600 até obter essa espessura de 

dentina restante padronizada. A espessura foi medida através de um 

espessímetro. Depois de armazenados e antes dos procedimentos adesivos, 

as superfícies planas em dentina foram polidas manualmente com a lixa #600 e 

água por 30 segundos para a obtenção de uma smear layer padronizada. 

 

                     Tabela 2. Divisão dos grupos. 

Material  Protocolo 

SB1 (controle)  0 

SB2  5µA 

SB3  10µA 

SB4 15µA 

SB5 20µA 

SB6 25µA 

SB7 30µA 

SB8   35µA 

  

CL1 (controle)  0 

CL2  5µA 

CL3  10µA 

CL4 15µA 

CL5 20µA 

CL6 25µA 

CL7 30µA 

CL8  35µA 

  

EO1 (controle) 0 

EO2  5µA 

EO3 10µA 

EO4 15µA 

EO5 20µA 

EO6 25µA 

EO7 30µA 

EO8 35µA 

  

A aplicação dos sistemas adesivos foi realizada conforme 

recomendação dos fabricantes (Tabela 1), substituindo a utilização simples do 

microbrush pela utilização de um microbrush com corrente elétrica. Para isso, 

os dentes tiveram, individualmente, sua resistência elétrica previamente 
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medida através de um multímetro para que a corrente elétrica aplicada dentro 

dos grupos permanecesse constante. Cada amostra foi fixada a uma esponja 

umedecida para simular as condições de umidade periodontais,36 sendo que 

essa foi posteriormente ligada ao circuito elétrico. A ponta de um microbrush foi 

acoplada ao dispositivo para que os adesivos fossem aplicados sob corrente 

elétrica. As pontas foram trocadas a cada amostra. 

O sistema adesivo autocondicionante Clearfil SE Bond teve o primer e o 

bond aplicados com o dispositivo. Para os grupos controle, todos os adesivos 

foram aplicados da mesma forma, entretanto o aparelho permaneceu 

desligado.  

Em todos os dentes foram construídos blocos do compósito restaurador 

Filtek Z350 XT sobre a superfície dentinária em 3 incrementos de no máximo 

2mm até uma altura de 5mm. Em seguida, as amostras foram cortadas 

longitudinalmente em fatias de 1mm e, após, cortadas perpendicularmente para 

a obtenção de palitos de aproximadamente 1mm² de área de secção 

transversa. Os palitos dos dentes de cada grupo foram armazenados em água 

destilada a 37ºC por 24h. 

Após o período de armazenamento, os palitos foram levados a uma 

máquina de ensaios universal (Instron 1144), fixados pelas extremidades e 

testados sob força de tração a uma velocidade de 0,5mm/min. sob uma célula 

de carga de 500N, até ocorrer a ruptura do espécime. Após a fratura, as 

amostras foram cuidadosamente removidas e a área de secção transversa das 

mesmas medida com um paquímetro digital com precisão de 0,01mm. A tensão 

necessária para causar a ruptura dos espécimes foi determinada pela razão 

entre a carga (kgf) no momento da fratura e a área da secção transversa do 

espécime, em mm2. Os padrões de fratura foram avaliados em um microscópio 

com 50x de aumento e classificados como falha coesiva (dentina/compósito), 

adesiva ou mista.  

Os valores obtidos com cada sistema adesivo (Clearfil SE Bond, Adper 

Easy One ou Adper Single Bond 2) foram transformados em MPa e submetidos 

à análise estatística usando ANOVA dois fatores (protocolo de aplicação de 

corrente elétrica e sistema adesivo utilizado) e as médias comparadas pelo 

teste de Tukey com nível de significância de 5%. Os palitos que fraturaram 

prematuramente antes do teste de microtração foram excluídos da análise 

estatística.  



12 

 

5. RESULTADOS 

Os valores médios de resistência de união após o ensaio de microtração 

podem ser vistos na Tabela 3. 

De acordo com os resultados encontrados, de uma forma geral, o 

Clearfil SE Bond apresentou os maiores valores de resistência de união, 

enquanto o Easy One os menores valores, exceto para as correntes 0 

(controle), 20µA e 35µA onde  não houve diferença estatística nos valores de 

resistência de união entre os três materiais testados. 

Na comparação entre as correntes elétricas, pode-se verificar que houve 

diferenças estatísticas significantes entre as correntes utilziadas. Há uma 

diminuição nos valores de resistência de união com a utilização das correntes 

elétricas iniciais. A partir de 20µA há uma tendência no aumento da resistência 

de união de acordo com o aumento da corrente elétrica utilizada. Sendo assim, 

os maiores valores de resistência de união foram encontrados para o grupo 

controle e entre as correntes de 20µA a 35µA para o Easy One e Single Bond 2 

e para o grupo controle e entre as correntes de de 25µA a 30µA para o Clearfil 

SE Bond. 

A Tabela 4 nos mostra um número predominante de falhas adesivas 

para todos os sistemas adesivos utilizados no estudo. 

 

Tabela 3. Médias e desvio-padrão (MPa) da resistência da união após a 

aplicação dos três sistemas adesivos sob diferentes correntes elétricas. 

 

Corrente 

elétrica 

 

Clearfil SE Bond 

 

Easy One 

 

Single Bond 2 

0 52,13 (6,5) a, A 42,48 (7,5) a, A  41,55 (9,2) a, A  

5µA 30,02 (8,2) c, A 13,58 (7,9) b, B  34,13 (8,5) a, A 

10µA 25,11 (6,7) c, A 12,25 (6,3) b, B 26,95 (4,3) bc, A 

15µA 24,43 (7,9) c, A 11,03 (4,2) b, B 19,75 (5,6) c, AB 

20µA 32,57 (6,1) c, A 29,55 (6,1) a, A 30,87 (9,0) ab, A 

25µA 46,35 (5,4) ab, A 34,12 (4,5) a, B 35,56 (4,9) a, B 

30µA 56,89 (8,4) a, A 38,72 (7,7) a, B 41,11 (5,6) a, B 

35µA 37,41 (7,1) bc, A 42,62 (9,1) a, A 38,67 (8,3) a, A 

Médias comparadas pelo teste de Tukey. Letras maiúsculas comparação na linha, letras minúsculas 
comparação na coluna. Letras diferentes entre si diferem estatisticamente. 
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Tabela 4. Padrões de fratura para os diferentes sistemas adesivos. 

 

Falha 

 

Clearfil SE 

Bond 

 

Easy One 

 

Single Bond 2 

Adesiva 27 25  24  

Mista 1 2  5 

Coesiva dentina 8 7 8 

Coesiva compósito 4 6 3 

 

 

6. DISCUSSÃO  

A quantidade de monômeros resinosos presentes nos adesivos que 

consegue infiltrar no colágeno exposto está diretamente ligada a qualidade de 

união dente-restauração.1-4,11,25   

Os resultados deste estudo confirmam a primeira hipótese, uma vez que 

houve diferenças na resistência de união entre os sistemas adesivos utilizados, 

sendo que os piores resultados de resistência de união foram encontrados para 

o sistema adesivo autocondicionante de passo único Easy One, corroborando 

com os resultados de outros estudos.37-39 Isso se deve ao fato desse sistema 

adesivo possuir um elevado pH (2,7) quando comparado, por exemplo, ao pH 

do ácido utilizado no sistema adesivo convencional Single Bond 2 (pH=0,6). 

Um pH acima de 2 não consegue remover a mesma quantidade de mineral que 

os sistemas adesivos convencionais, ficando, portanto, a desmineralização 

restitra a uma camada mais superficial, não atingindo as regiões mais 

profundas da dentina.40 Além disso, a natureza hidrófila desses adesivos pode 

atuar como uma membrana permeável, absorvendo grandes quantidades de 

água quando polimerizado.41 Por ser hidroliticamente instável, frequentemente 

encontramos porosidades dentro da camada híbrida resultando em 

nanoinfiltração que, por sua vez, proporciona movimentação de água na 

interface dente-restauração.27 Esse movimento de água dentro da interface de 

união pode resultar em plastificação da matriz resinosa levando 

consequentemente  a uma diminuição da resistência de união.27 

Em contrapartida, de um modo geral não foram encontradas diferenças 

entre o sistema adesivo convencional Single Bond 2 e o sistema 

autocondicionante de dois passos Clearfil SE Bond, como mostrado em 
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estudos prévios onde a resistência de união entre esses dois diferentes 

sistemas adesivos não apresentou diferenças estatísticas significantes.  

Foram encontradas diversas diferanças nos valores de resistência de 

união entre as correntes elétricas utilizadas, aceitando a segunda hipótese do 

estudo. Entretanto, essa diferenças são difíceis de se explicar, uma vez que 

elas não seguiram um padrão e este é um estudo pioneiro na utilização de 

diferentes correntes elétricas na aplicação de sistemas adesivos à dentina. 

Baixas correntes elétricas ocasionam em tecidos orgânicos dispersão 

dielétrica, a qual está associada com a difusão iônica melhorada e polarização 

interfacial, embora a extensão de tal melhoria dependa direatmente da 

complexidade do substrato.42 O uso de correntes eléctricas para facilitar 

penetração de substâncias ionizadas (tais como diferentes drogas, 

anestésicos, etc), através da dentina já foi previamente relatada.43,44 Da mesma 

forma, a infiltração de monômero na rede de colágeno desmineralizada pode 

ser melhorada através da utilização de correntes elétricas, uma vez que os 

diversos componentes resinosos polares, tais copolímeros do ácido 

polialquenóico, HEMA, PENTA e BPDM podem interagir com um campo 

elétrico.13 

 Especula-se que existam alguns mecanismos que são potencialmente 

responsáveis pela melhoria na resistência de união de adesivos aplicados sob 

corrente elétrica. Um deles, seria de que os monômeros presentes nos 

adesivos interagem com a corrente elétrica, ficam sob efeito eletrostático e 

consequetemente aumentam a penetração dos monômeros polares na 

dentina.34 Os sistemas adesivos autocondicionantes de dois passos, como o 

Clearfil SE Bond, possuem grandes concentrações de monómeros iônicos e 

hidrófilos e estes devem ser mais susceptíveis à passagem de corrente 

eléctrica, explicando possivelmente os melhores resultados na resistência de 

união encontrados para esse sistema adesivo. Um outro fator que deve ser 

levado em consideração para a melhor infiltração dos adesivos sob corrente 

elétrica é uma melhora da molhabilidade na superfície da dentina induzindo 

mudanças dentro da rede de colágeno através de uma modificação biofísica da 

matriz orgânica da dentina quando a mesma é exposta a uma corrente 

eléctrica.13,34 

Entretanto, a melhor infiltração de monômeros adesivos na dentina com 

o uso de corrente elétrica não deve ser relacionada exclusivamente com um 
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aumento na permeabilidade intrínseca da dentina, mas também a uma 

velocidade mais rápida de infiltração dos monômeros iônicos que estão 

movendo através da dentina causado pelo gradiente elétrico imposto.13 O uso 

de correntes elétricas podem também influenciar o substrato dentinário, 

aumentando a sua capacidade de umedecimento e a taxa de substituição de 

água pelos monômeros adesivos.43 Os monômeros também podem ser 

atraídos fisicamente pelo campo elétrico, aumentando assim o fluxo ao longo 

da camada de dentina desmineralizada.  

A aplicação de uma corrente elétrica pode também alterar 

bioquimicamente de forma temporária as características da dentina.13 As 

moléculas de água contribuem para a natureza polar do colágeno da dentina. 

Uma vez que tanto o colagénio quanto os proteoglicanos são polares, 

especula-se que um impulso elétrico utilizado na aplicação de um sistema 

adesivo influencia os arranjos tridimensionais da rede de dentina 

desmineralizada, que por sua vez, pode influenciar favoravelmente a infiltração 

do adesivo.13  

Este estudo representa uma tentativa preliminar de uma técnica 

inovadora que preconiza a aplicação de sistemas adesivos sobre um substrato 

dentinário sob corrente elétrica. Estudos adicionais são necessários para 

identificar melhor os fatores que estão relacionados às melhorias na resistência 

de união, além da necessidade de se avaliar outras propriedades importantes 

relacionadas a qualidade do selamento dentinário.  

 

7. CONCLUSÃO  

A técnica de aplicação de sistemas adesivos convecionais e 

autocondicionantes sob corrente elétrica pode melhorar a qualidade da 

interface de união dente-restauração.  
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