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Andrade DS. Correlação da permeabilidade com a resistência de união na 
dentina humana desproteinizada utilizando tratamentos de laser e fosfato de 
cálcio [dissertação]. São José dos Campos (SP): Universidade Estadual Paulista 
(Unesp), Instituto de Ciência e Tecnologia; 2018. 

 
RESUMO 

 
As restaurações a base de materiais resinosos tiveram um grande 
desenvolvimento, entretanto a durabilidade da interface adesiva ao substrato 
dental ainda é comprometida pela permeabilidade dentinária e pela degradação 
da camada hibrida. O objetivo desse estudo foi avaliar, in vitro, tratamentos que 
reduzem a permeabilidade dentinária, como aplicação de produto 
dessensibilizante à base de fosfato de cálcio e processo assistido a laser, e 
correlacionar essa redução de permeabilidade com a resistência de união a 
dentina. Sessenta discos de dentina de molares humanos com 6 mm de diâmetro 
e 1,5 mm de altura foram utilizados. Foi realizado desproteinização na superfície 
dentinária oclusal de todas as amostras. As amostras foram divididas em seis 
grupos (n=10) conforme os tratamentos sendo: A – Adesivo (Single Bond 
Universal – 3M ESPE); LA – Laser de Nd:YAG + Adesivo; AL - Adesivo + Laser 
Nd:YAG; FA – Fosfato de Cálcio + Adesivo; FLA – Fosfato de Cálcio + Laser 
Nd:YAG + Adesivo e FAL – Fosfato de Cálcio + Adesivo + Laser Nd:YAG. O 
percentual das permeabilidades inicial e final (após tratamento) foi calculado a 
partir da permeabilidade máxima. Os grupos foram comparados em cada 
momento da avalição da permeabilidade (inicial e final). Para o teste de 
resistência de união (RU) as amostras foram restauradas com resina composta 
(Z350 – 3M ESPE) e submetidas ao envelhecimento termomecânico (5.000 
ciclos térmicos e 120.000 mecânicos), posteriormente foram confeccionados 
palitos para o teste de microtração. Os resultados para a permeabilidade 
dentinária e desvio padrão foram (médias percentuais %): iniciais A: 63,18 
(±15,82); FA: 72,87 (±17,48); LA: 78,42 (±15,92); FLA: 72,64 (±24,28); AL: 74,96 
(±16,86) ; FAL: 71,60 (±15,33) e as médias percentuais após os tratamentos: A: 
29,99 (±16,38); FA: 34,42 (±18,60); LA: 35,13 (±20,61); FLA: 26,70 (±11,44); AL: 
20,20 (±6,32) e FAL: 23,85 (±12,30). Os resultados e o desvio padrão para o 
teste de RU (em Mpa) foram: A 35,28 (±4,18); FA 32,17(±3,10); LA 39,19 (±4,58); 
FLA  36,06  (±2,75); AL  34,34  (±3,63) e  FAL  35,14  (±2,40).  Os dados foram 
submetidos ao teste de ANOVA, para a permeabilidade, observou-se uma 
redução estatisticamente significante para todos os tratamentos (p=0), no 
entanto não foram observadas diferenças na redução da permeabilidade entre 
os tratamentos (p=0,318125), para a RU a presença de fosfato não demonstrou 
diferença estatisticamente significante (p>0,05), no entanto para o fator 
tratamento houve diferença entre os grupos (p<0,05), o teste de Tukey 5% 
mostrou que os grupos LA e FLA apresentaram valores superiores 
estatisticamente os demais. No teste de correlação de Pearson foi constado que 
a correlação entre RU e permeabilidade foi insignificante (r= - 0,0581). O 
presente estudo concluiu que todos os tratamentos foram efetivos para a 
redução da permeabilidade. A resistência de união foi afetada pelos tratamentos. 
A correlação entre RU e permeabilidade foi desprezível. 

 
Palavras-chaves: Permeabilidade da Dentina. Fosfato de Cálcio. Laser de 
Nd:YAG. Hipoclorito de Sódio. Resistência de União. 



 

Andrade DS. Correlation of permeability with bond strenght in deproteinized 
human dentin using laser and calcium phosphate treatments [dissertation]. São 
José dos Campos (SP): São Paulo State University (Unesp), Institute of Science 
and Technology; 2018. 

 
 

ABSTRACT 

 
 

The restorations based on aesthetic materials had a great development, however 
the durability of the adhesive interface to the dental substrate is still compromised 
by the dentin permeability and the degradation of the hybrid layer. The aim of this 
study was to evaluate, in vitro, treatments that reduce dentin permeability, such 
as the application of desensitizing product based on calcium phosphate and laser 
assisted process, and to correlate this reduction of permeability with bond 
strength to dentin. Sixty discs of dentin from human molars 6 mm in diameter and 
1.5 mm in height were used. Deproteinization was performed on the occlusal 
dentin surface of all samples. The samples were divided into six groups (n = 10) 
according to the treatments: A – Adhesive (Single Bond Universal – 3M ESPE); 
LA - Nd: YAG Laser + Adhesive; AL - Adhesive + Laser Nd: YAG; FA - Calcium 
Phosphate + Adhesive; FLA - Calcium Phosphate + Nd: YAG Laser + Adhesive 
and FAL - Calcium Phosphate + Adhesive + Nd: YAG Laser. The percentage of 
the initial and final permeabilities (after treatment) was calculated from the 
maximum permeability. The groups were compared to each other at each 
moment of the permeability assessment (initial and final). For the bond strength 
test the samples were restored with composite resin (Z350 - 3M ESPE) and 
subjected to thermomechanical aging (5,000 thermal cycles and 120,000 
mechanical), later sticks were made for the microtensile test. The results for 
dentin permeability were: (means % and sd): initial A: 63.18 (± 15.82); FA: 72.87 
(± 17.48); LA: 78.42 (± 15.92); FLA: 72.64 (± 24.28); AL: 74.96 (± 16.86); FAL: 
71.60 (± 15.33) and the mean percentages after treatments: A: 29.99 (± 16.38); 
FA: 34.42 (ñ 18.60); LA: 35.13 (± 20.61); FLA: 26.70 (± 11.44); AL: 20.20 (± 6.32) 
and FAL: 23.85 (± 12.30). The results and standard deviation for the bond 
strength test (in Mpa) were: A 35.28 (± 4.18); FA 32.17 (± 3.10); LA 39.19 (± 
4.58); FLA 36.06 (± 2.75); AL 34.34 (± 3.63) and FAL 35.14 (± 2.40). The results 
were submitted to ANOVA, a statistically significant reduction in permeability was 
observed for all treatments (p = 0), however, no differences were observed in the 
reduction of permeability between treatments (p = 0.318125), the presence of 
phosphate did not show a statistically significant difference (p> 0.05), however 
for the treatment factor there was difference between the groups (p <0.05), so 
Tukey 5% was applied, the LA and FLA groups presented values statistically 
superior to the others. Pearson's correlation test showed that there was a 
insignificant correlation (r=- 0,0581). The present study concluded that all 
treatments were effective for the reduction of permeability. The bond strength 
was affected by the treatments. A correlation between the permeability and the 
bond strength can not be observed. 

 
 

Keywords: Dentin Permeability. Calcium Phosphate. Nd:YAG Laser. Sodium 
Hypochlorite. Bond Strenght. 
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1 INTRODUÇÃO 

 
 

 
Buonocore (1955) introduziu o condicionamento ácido sobre a superfície 

do esmalte dentário, promovendo um aumento na resistência de união à resina 

acrílica. Posteriormente, Fusayama et al. (1979) propôs o condicionamento ácido 

da dentina e (Nakabayashi et al., 1992) observou que os compostos 

monoméricos são capazes de infiltrar por entre a rede de fibras colágenas 

exposta pelo condicionamento ácido, formando uma estrutura única que 

promove a adesão entre o material resinoso e o substrato dental, denominada 

camada híbrida. A partir desses três importantes estudos foi possível o 

desenvolvimento de materiais com maior afinidade às estruturas dentárias e 

diferentes técnicas de aplicação, com o intuito de melhorar a longevidade das 

restaurações estéticas. 

A estrutura do esmalte dentário é composta em sua maioria (96%) por 

uma matriz inorgânica, o que facilita a união dental ao material restaurador. Já a 

dentina possui uma matriz inorgânica (70% em peso) associada a uma matriz 

orgânica (20% em peso), rica em proteína e água (10% em peso), sendo esse 

um agravante para uma boa união entre o substrato dentinário e o material 

restaurador (Goldberg et al., 2011; Pashley et al., 1989). 

Apesar da dificuldade decorrente do maior conteúdo orgânico, a água 

tem um importante papel na adesão, fazendo com que as fibras colágenas não 

sejam colapsadas após o condicionamento ácido e assim garantindo que se 

consiga a impregnação dos compostos monoméricos entre suas fibras (Carvalho 

et al., 1996). Nos adesivos autocondicionantes, por exemplo, a água presente 

na dentina promove a diluição do monômero ácido influenciando na quantidade 

de dentina que será desmineralizada (Van Meerbeek et al., 2011). 

O excesso de água pode levar à falha prematura, como mostrado no 

estudo de Tay et al. (1996) e Pucci et al. (2018) onde o excesso de umidade na 

superfície dentinária impediu o molhamento do monômero resinoso de maneira 

uniforme sobre a dentina condicionada, causando a formação de poros na 

camada de adesivo após sua polimerização. Além disso, a presença da água 

influencia a negativamente a adesão, já que as metaloproteinases (MMPs) são 
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ativadas na dentina condicionada , levando a progressiva degradação das fibras 

colágenas que não foram impregnadas por monômero (Pashley et al., 2004). 

Mesmo após a polimerização da camada de adesivo, ocorre a existência 

de canais dentro da camada de adesivo (water-trees) que possibilitam o fluxo de 

água , dessa forma resultam em uma membrana semipermeável (Tay, Pashley, 

2003). A literatura mostra que dentina mais obliterada, como por exemplo dentina 

reacional, possuem uma menor formação das “water trees” entremeando sua a 

estrutura (Tay et al., 2005). Assim, pode-se supor que a obliteração dos túbulos 

dentinários pode influenciar a resistência de união. Essa constatação resulta na 

necessidade de testar métodos e tratamentos que realizem a obliteração dos 

túbulos, e por fim comparar a resistência de união à dentina. 

A desproteinização consiste na remoção do colágeno exposto 

decorrente do condicionamento ácido, através da ação de um agente proteolítico 

como o hipoclorito de sódio (NaOCl) (Dayem 2010; Esteves et al., 2016; 

Wakabayashi et al., 1994). A utilização do NaOCl faz com que ocorra uma 

mudança morfológica na estrutura da dentina (Sakae et al., 1988). Após a 

utilização do NaOCl a dentina se apresenta mais mineralizada, com uma 

composição semelhante a do esmalte. Dessa maneira existem relatos de uma 

maior difusão do adesivo por entre a dentina desproteinizada criando assim uma 

camada mais espessa favorecendo o aumento da resistência de união (Ciucchi 

et al., 1994; Dayem 2010; Mountouris et al., 2004; Siqueira et al., 2018). 

Adicionalmente pode-se presumir que materiais dessensibilizantes podem 

difundir na dentina desproteinizada. 

Dentre os métodos desenvolvidos para o selamento dos túbulos e 

vedação da dentina encontram-se a aplicação de materiais sobre a superfície 

dentinária e a irradiação com laser de neodímio (processo assistido a laser). 

Materiais como o Biovidro (Bakry et al., 2011), pasta de hidroxiapatita associada 

ácido fosfórico (Bakry et al., 2016), vernizes fluoretados (Chiga et al., 2016; Kara, 

Orbak, 2009) e fosfato dicálcico e tetracálcico são alguns dos relatados na 

literatura com a finalidade de diminuição da permeabilidade dentinária. Dentre 

eles, fosfato dicálcico e tetracálcico evidenciam-se pela capacidade de promover 

boa obliteração dos túbulos dentinários, consequentemente diminuindo a 
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permeabilidade dentinária, apresentando um desempenho superior quando 

comparado aos demais (Zhou et al., 2016). 

O laser Nd:YAG tem a capacidade de modificar a superfície dentinária, 

fazendo com que a mesma tenha a sua permeabilidade reduzida através de um 

processo de derretimento (formação de melting) e recristalização rápida da 

dentina (Al-Saud, Al-Nahedh, 2012; Liu et al., 1997; de Magalhães et al., 2004; 

Naylor et al., 2006). A associação da irradiação com laser Nd:YAG e a aplicação 

do sistema adesivo vem ainda se mostrando como outra alternativa para a 

melhora na resistência de união ao restaurador resinoso, sendo outra técnica 

potencialmente promissora para diminuição da permeabilidade dentinária 

(Gonçalves et al., 1999; Matos et al., 1999). 

Portanto, torna-se relevante investigar o efeito na permeabilidade 

dentinária e o desempenho da resistência de união do tratamento na associação 

de fosfato de cálcio, sistema adesivo e processo assistido a laser na dentina 

humana desproteinizada, pois a permeabilidade pode influenciar com maior ou 

menor intensidade fatores que regulam o processo de adesão. Adicionalmente 

será observado a interferência desses fatores na qualidade da interface resina- 

dentina por meio de microscopia eletrônica de varredura (MEV). 
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2 CONCLUSÃO 

 
 

 
Todos os tratamentos realizados na dentina desproteinizada foram 

efetivos na redução significativa da permeabilidade dentinária. 

A utilização dos tratamentos LA e FLA na dentina desproteinizada, foram 

efetivos para melhorar a resistência de união. 

Não existe correlação entre a permeabilidade dentinária e a resistência de 

união na dentina desproteinizada. 
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