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Resumo

O presente trabalho avaliou, através da MEV, o padrão morfológico de desmineralização do esmalte bovino contaminado 
com soro fisiológico. Para isto, foram utilizados quatro grupos: Grupo 1 (controle): secagem do dente, aplicação do 
ácido fosfórico 37% durante 30 segundos, lavagem com spray água/ar durante 15 segundos, secagem; Grupo 2: secagem 
do dente, lavagem com soro fisiológico durante 1 minuto, lavagem com água durante 30 segundos, secagem do dente, 
aplicação do ácido fosfórico 37% durante 30 segundos, lavagem com spray água/ar durante 15 segundos, secagem. 
Grupo 3: secagem do dente, lavagem com soro fisiológico durante 1 minuto, secagem do dente, aplicação do ácido 
fosfórico 37% durante 30 segundos, lavagem com spray água/ar durante 15 segundos, secagem. Grupo 4: secagem do 
dente, lavagem com soro fisiológico durante 1 minuto, secagem do dente, aplicação do ácido fosfórico 37% durante 30 
segundos, lavagem com soro fisiológico por 15 segundos, secagem. Realizou-se a planificação da superfície vestibular 
dos dentes, e em seguida um corte no plano mesio-distal, separando a superfície vestibular da palatina. As amostras 
foram então presas em cera utilidade para facilitar o manuseio. Após os procedimentos do tratamento das superfícies 
conforme seus grupos, as amostras foram metalizadas e levadas ao MEV para a verificação dos padrões de condiciona-
mento. Os resultados evidenciaram a diferença de padrão de condicionamento com e sem a utilização de soro fisiológico, 
concluindo-se que a presença de soro fisiológico determina um padrão de desmineralização com menor formação de 
áreas retentivas na superfície do esmalte.
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intRodução

A adesão à superfície do esmalte foi introduzida 
na odontologia a partir do trabalho de Buonocore, 
em 1955. nesse trabalho, o autor verificou que o 
tratamento prévio do esmalte, com ácido fosfórico, 
permitia que a resina acrílica permanecesse por um 
maior período de tempo aderida ao esmalte em relação 
ao esmalte não tratado. Desde então, inúmeros traba-
lhos vieram a fortalecer essa técnica a aprimorá-la, 
chegando a um protocolo aceito universalmente que 
é o de usar o ácido fosfórico a 37% por um tempo de 
30 segundos 1,5,6,7,11.

Outro estudo demonstrou, em microscopia eletrô-
nica de varredura os padrões morfológicos encontra-
dos quando da ação do ácido fosfórico sobre o esmalte, 
mostrando que existem 3 tipos principais de desmine-
ralização, porém, todos apresentam uma característica 
superficial de desmineralização seletiva 12.

Hoje, a Odontologia se preocupa com o estudo e 
entendimento dos fenômenos que podem vir prejudicar 
o desempenho do protocolo adesivo, tais como a pre-
sença de flúor na estrutura dentária, presença de água 
no momento da adesão, a contaminação com saliva e 
sangue. O efeito da contaminação por água foi estuda-
do, estabelecendo-se que o esmalte devesse estar neces-
sariamente seco para que uma adequada adesão fosse 
estabelecida. isso porque os adesivos eram compostos, 
até então, por monômeros hidrofóbicos sem a presen-
ça de solventes capazes de deslocar a água presente. 
nesse contexto, a presença da água era considerada 
uma contaminação que prejudicaria a adesão3,14. Com 
o advento do condicionamento ácido total10, e a entrada 
da dentina na participação da adesão, foi necessário 
o desenvolvimento de adesivos hidrofílicos para que 
pudesse ocorrer adesão em dentina, uma vez que este 
tecido dentário necessita de umidade para a manuten-
ção da trama colágena exposta pelo condicionamento 
ácido. Considerando isso, o esmalte ficará úmido, pois 
não se consegue eliminar a água do esmalte e manter 
a dentina úmida. Contudo, com essa nova geração de 
adesivos que possuem solventes como a acetona e/ou 
o álcool; e até mesmo água como solvente, a água não 
mais representa uma contaminação, tendo valores de 
microtração sem diferença estatisticamente significa-
tiva entre esmalte úmido ou seco14.

Outro estudo mostrou pouca influência da conta-
minação da superfície do esmalte por água ou saliva 
na resistência adesiva frente ao cisalhamento, com 
resultados sem diferença estatisticamente significa-
tiva. Os materiais utilizados nessa pesquisa foram os 

ionômeros de vidro convencionais e modificados por 
resina3. O mesmo grupo de pesquisadores avaliou a 
contaminação saliva/sangue em relação a técnicas 
adesivas resinosas. Verificou que houve uma significa-
tiva queda na resistência adesiva quando a superfície 
se mostrou contaminada, tanto por saliva quanto por 
sangue4. na mesma linha de pesquisa, outros autores 
publicaram artigo mostrando que os novos sistemas 
adesivos não apresentam diminuição da resistência 
adesiva quando o contaminante é a água14 .

Recomendou-se13 que a solução de irrigação utili-
zada durante a técnica adesiva deve ser água na forma 
mais pura possível, para evitar possíveis contamina-
ções ou interações com as substâncias envolvidas no 
processo de adesão.

Apesar desse extenso conhecimento sobre a con-
taminação do esmalte, um problema ainda persiste na 
adesão ao esmalte. Procedimentos adesivos transcirúr-
gicos realizado com objetivo ortodôntico, vem sendo 
relatado por cirurgiões e/ou ortodontistas como pouco 
cofiáveis, muitas vezes chegando ao descolamento me-
diante leve tensionamento. Com base nesse problema, 
surgiu a hipótese de que o soro fisiológico utilizado 
como substância irrigadora durante o procedimento 
cirúrgico poderia influenciar o padrão morfológico 
superficial do esmalte condicionado.

O objetivo desse trabalho é observar em MEV o 
padrão morfológico de desmineralização do esmalte 
bovino contaminado com soro fisiológico.

mateRial e métodos

Para a realização desta pesquisa, foram confeccio-
nados quatro grupos, sendo um deles o grupo controle, 
que consiste do procedimento adesivo tradicional em 
esmalte (lavagem do esmalte com água, secagem do 
dente, aplicação do ácido fosfórico 37%).

Vinte dentes molares bovinos recém-extraídos ti-
veram suas raízes separadas da coroa e foram armaze-
nados em água destilada8,9. Realizou-se a planificação 
da superfície vestibular dos dentes, e em seguida um 
corte no plano mesio-distal, separando a superficie 
vestibular da palatina. As amostras foram então presas 
em cera utilidade para facilitar o manuseio. Os dentes 
foram removidos da água destilada. Quatro (4) grupos 
foram formados (n=5) de forma aleatória, e submeti-
dos a processos adesivos como se segue:

• Grupo 1 (controle) = secagem do dente, aplicação 
do ácido fosfórico 37% durante 30 segundos, 
lavagem com spray água/ar durante 15 segundos, 
secagem com ar comprimido.
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• Grupo 2 = secagem do dente, lavagem com soro 
fisiológico durante 1 minuto, lavagem com água 
durante 30 segundos, secagem do dente, aplica-
ção do ácido fosfórico 37% durante 30 segundos, 
lavagem com spray água/ar durante 15 segundos, 
secagem com ar comprimido.

• Grupo 3 = secagem do dente, lavagem com soro 
fisiológico durante 1 minuto, secagem do dente, 
aplicação do ácido fosfórico 37% durante 30 
segundos, lavagem com spray água/ar durante 15 
segundos, secagem com ar comprimido.

• Grupo 4 = , secagem do dente, lavagem com soro 
fisiológico durante 1 minuto, secagem do dente, 
aplicação do ácido fosfórico 37% durante 30 
segundos, lavagem com soro fisiológico por 15 
segundos, secagem do dente.

As amostras sofreram, então, os procedimentos de 
metalização necessários para sua análise em microscó-
pio eletrônico de varredura. O microscópio eletrônico 
utilizado foi o XL20-Philips, com uma magnificação 

de 2000 vezes em todas as figuras. As fotografias fo-
ram digitalizadas e armazenadas em arquivos, TiF.

Resultados

A figura 1 mostra a imagem em MEV de esmalte 
bovino submetido ao procedimento padrão de condi-
cionamento ácido (ácido fosfórico 37% durante 30 
segundos), classificado como grupo 1 nessa pesquisa. 
Exibe um padrão de desmineralização com áreas mais 
e menos desmineralizadas, de forma bem definida em 
alguns locais e pouco definida em outros locais.

A figura 2 mostra o MEV do grupo 2, apresentando 
um padrão de desmineralização semelhante ao grupo 1.

nessa figura, se observa a não formação de áreas 
de desmineralização seletiva, com a presença de uma 
superfície planificada, com poucas regiões que apre-
sentam aspecto retentivo e a formação de pequenos 
cristais depositados na superfície.

A figura 4 mostra ausência de ação do ácido na 
superfície do esmalte bovino e deposição de cristais 
salinos nessa superfície.

Figura 1 - Grupo 1: imagem em MEV de esmalte bovino condicionado 
com ácido fosfórico 37% por 30 segundos.

Figura 2 - Grupo 2: imagem em MEV de esmalte bovino previamente 
contaminado com soro fisiológica, lavado com água previamente ao 
condicionamento com ácido fosfórico 37% por 30 segundos.

Figura 3 - Grupo 3: imagem em MEV de esmalte bovino contaminado 
com soro fisiológico, condicionado com ácido fosfórico 37% por 30 
segundos lavado com água.

Figura 4 - Grupo 4: imagem em MEV de esmalte bovino contaminado com 
soro fisiológico, condicionado com ácido fosfórico 37% por 30 segundos 
lavado com soro fisiológico.
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discussão

Por utilizar dentes bovinos, este estudo não tem 
intenção de sugerir padrões morfológicos de desmi-
neralização em esmalte condicionado com ou sem 
contaminação, mas permite comparar as diferentes 
formas de contaminação com um grupo controle, sem 
contaminação. O uso de dentes bovinos se justifica 
uma vez que a facilidade de obtenção de tal subs-
trato é grande, o que não acontece se formos tentar 
obter dentes humanos. Também se deve considerar 
a questão ética do uso de dentes humanos para tais 
experiências. Dentes bovinos têm sido utilizados em 
vários estudos em função dessas justificativas, além 
de serem similares ao dente humano em composição 
e propriedades físicas8,9.

Este estudo observou a influência somente do 
soro fisiológico no aspecto superficial do esmalte 
condicionado, e diferentes formas de manejo quando 
da presença deste contaminante.

Deve-se considerar também que os resultados des-
te trabalho sugerem que há uma diferença no aspecto 
superficial do esmalte contaminado por soro fisioló-
gico e condicionado com ácido fosfórico, porém, isso 
não permite concluir que a contaminação influencia 
a força adesiva. Para obtenção de tal evidência, outro 
desenho experimental deveria ser adotado, como, por 
exemplo, utilizando o teste de microtração.

As imagens expostas nesse estudo são uma porção 
representativa de um total de duas superfícies analisa-
das por grupo, sendo que uma funcionava de controle 
para outra dentro de um mesmo grupo. Em nenhum 
momento houve diferentes aspectos superficiais dentro 
de um mesmo grupo.

no grupo 4, onde toda a lavagem e irrigação do 
dente foi realizada com soro fisiológico, verifica-se au-
sência do padrão morfológico geralmente encontrado 
quando se tem a correta ação do ácido fosfórico. isso 
pode ser mais bem visualizado quando se compara a 
figura 4 com a figura 1, que representa a morfologia 

padrão. O que se observa na figura 4 é uma superfí-
cie plana com deposição de cristais. Esses cristais 
são oriundos provavelmente da reação entre o soro 
fisiológico ali existente e o ácido fosfórico, formando 
uma reação base fraca com ácido fraco, resultando na 
formação de um sal. Essa teoria explicaria a origem do 
cristal observado na figura 4. Esse sal depositado na 
superfície do esmalte na forma de um cristal atuaria 
atrapalhando ou impedindo a penetração da resina 
fluida e formação dos TAGS.

na figura 3, referente ao grupo 3, observa-se um 
padrão semelhante de morfologia superficial que o 
grupo 4, porém, com cristais menores e algumas áreas 
que sugerem desmineralização pela ação do ácido. isso 
provavelmente ocorreu porque a lavagem final, nesse 
grupo, foi realizada com água, o que pode ter remo-
vido grande parte dos cristais de sal formados pela 
reação soro/ácido, porém, o soro que estava presente 
no momento da ação do ácido fosfórico novamente 
pode ter atrapalhado seu desempenho.

O grupo 2 representa a possível solução para o 
problema da contaminação. O esmalte que estava pre-
viamente contaminado com soro fisiológico foi lavado 
com água previamente à ação do ácido fosfórico. Essa 
etapa provavelmente eliminou o soro da superfície 
do esmalte, permitindo que o ácido agisse livremente 
sobre o dente, formando um padrão de morfologia 
superficial bastante semelhante ao apresentado pelo 
grupo 1, controle, que é semelhante aos padrões elu-
cidados por Silverstone, em 1975.

conclusão

A partir dos resultados dessa pesquisa, podemos 
concluir que a contaminação com soro fisiológico da 
superfície dentaria altera a ação do condicionamento 
ácido e acarreta a deposição de cristais sobre a superfí-
cie do esmalte. A lavagem com água do dente contami-
nado com soro fisiológico permite a eliminação dessa 
contaminação e a adequada ação do ácido fosfórico.
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abstRact

The presence of contaminants on the dental surfaces interfere with the adhesive layer, making it weak. The saline so-
lution used as irrigation on surgery may act as a contaminant and interfere with the adhesive layer. The present paper 
shows SEM pictures of phoshoric-acid ethced enamel surfaces, with groups varying the contamination of saline solution 
(fisiologic serum).
This work has demonstrated, through SEM evaluation, that the presence of fisilógico serum as a contaminant on the 
enamel surface starts a reaction with the phosphoric acid, forming a solid salt. This salt crystal may lead to decreasing 
of the future bond strength, and explain data of clinical observations.
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