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RESUMO
Introdução: Os procedimentos adesivos têm-se desenvolvido intensamente, oferecendo alta força de resis-
tência adesiva aos compósitos dentais. No entanto, outras tecnologias como os lasers têm mostrado eficácia 
no preparo e/ou modificação da superfície dental, previamente à aplicação de sistemas adesivos. A proposta 
deste estudo é avaliar a influência do tratamento da dentina com lasers de Er:YAG e Nd:YAG associado ao 
condicionamento ácido desta. Métodos: Foram utilizados 20 dentes bovinos embutidos em resina acrílica 
com exposição da dentina da região amelo-cementária vestibular, apresentando 2mm de espessura. O Gru-
po 1 (controle) foi submetido ao condicionamento químico com ácido fosfórico 37% seguido de lavagem, 
secagem, aplicação do adesivo Single Bond e fotopolimerização. O Grupo 2 (teste) foi tratado com laser de 
Er:YAG seguido do condicionamento com ácido fosfórico 37%, lavagem, secagem, aplicação do adesivo 
Single Bond e tratamento da dentina com laser de Nd:YAG,  após o qual, realizou-se a fotopolimerização. 
Após o tratamento da superfície dentinária, todos os espécimes receberam cilindros de resina composta, 
que foram confeccionados em matriz metálica sobre a área preparada. Os espécimes foram submetidos ao 
teste de cisalhamento e os dados avaliados utilizando-se o teste t de Student (α=5%). Resultados: O  Gru-
po 1 (controle) apresentou média de resistência adesiva estatisticamente superior ao Grupo 2 (teste), 6,09 
MPa e 4,06 MPa, respectivamente (p<0,05). Conclusão: O condicionamento isolado da dentina com ácido 
fosfórico a 37% proporcionou maior valor de resistência adesiva quando comparado ao condicionamento 
térmico da dentina.
DESCRITORES: Lasers - Ataque ácido dentário - Dentina

ABSTRACT
Introduction: Adhesive procedures have intensely been developed, offering high values of adhesive strength 
to dental composites. However, other technologies, as the lasers, have been showing effectiveness in the 
preparation and/or modification of the dental surface, previously to the application of adhesive systems. 
The purpose of this study is to evaluate the influence of dentin treatment with Er:YAG and Nd:YAG la-
sers associated to acid etching. Methods: 20 bovine teeth embedded in acrylic resin were used exhibiting 
enamel-dentin area of buccal surface with 2mm of thickness. Group 1 (control group) was submitted to 
the chemical conditioning with 37% phosphoric acid followed by rinsing, drying, application of Single 
Bond adhesive and light polymerization. Group 2 was previously treated with Er:YAG laser followed by 
acid conditioning, rinsing, drying, application of Single Bond adhesive, treatment of the dentine with 
Nd:YAG laser and light polymerization. After dentine treatment, a resin composite cone was built into the 
delimited area. The shear bond strength test was accomplished and data were submitted to Student’s test 
(α=5%). Results: Group 1 presented averages of adhesive strength statistically higher than Group 2 (6.09 
MPa and 4.06 MPa, respectively), p<0,05. Conclusion: Dentine etching conditioning with 37% phosphoric 
acid promoted larger medium values of adhesive strength when compared to the thermal conditioning of 
the dentine.
DESCRIPTORS: Lasers - Acid etching, dental - Dentin
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INTRODUÇÃO
Desde que Buonocore introduziu a técnica de ataque 

ácido das estruturas dentais, os procedimentos adesivos 
têm se desenvolvido intensamente, oferecendo alta força 
de resistência adesiva aos compósitos dentais (Gonçalves 
et al.3,1999). 

O ácido mais utilizado nesses procedimentos é o fos-
fórico a 37%, aplicado por 15 segundos no esmalte e 
5 segundos na dentina (Van Meerbeek et al.14, 1994). 
O condicionamento ácido promove erosão seletiva das 
formações de hidroxiapatita e facilita a formação e pe-
netração de tags de resina com comprimento variando 
entre 6 e 12µm. Na dentina, a adesão é dada pelo esta-
belecimento de uma camada de 4 a 5µm de espessura, 
dita camada híbrida, formada entre a resina e a matriz 
dentinária intertubular parcialmente desmineralizada, 
além da penetração da resina nos túbulos dentinários 
(Martinez-Insua et al.5, 2000). Assim, o condicionamen-
to ácido é considerado um método efetivo quando do 
emprego de sistemas adesivos. 

 No entanto, outras tecnologias como lasers têm mos-
trado eficácia no preparo e/ou modificação da superfície 
dental, previamente à aplicação de sistemas adesivos (Vi-
suri et al.15, 1996).

O Laser de Rubi foi desenvolvido em 1960 por Mai-
man, e muitas pesquisas têm investigado o poder de apli-
cação do laser em Odontologia. Nos últimos anos, vários 
tipos de lasers foram desenvolvidos para o uso odonto-
lógico como de Argônio, CO2, Er:YAG e Nd:YAG (Ot-
suki et al.10, 2002).

O Laser de Er:YAG, utilizado pela primeira vez na 
Odontologia em 1988 por Hibst, tem atualmente seu 
emprego na Periodontia, Endodontia, Cirurgia e Den-
tística Operatória (Martinez-Insua et al.5, 2000). Esse la-
ser age sobre esmalte e dentina promovendo superfícies 
típicas de embricamento mecânico (De Munck et al.2, 
2002; Martinez-Insua et al.5, 2000), pois causa ablação 
termodinâmica, que ocorre devido à rápida ebulição da 
água existente no interior dos tecidos, o que ocasiona 
microexplosões teciduais (Oda et al.9, 2001; Martinez-
Insua et al.5, 2000). Assim, como sua ação não gera a 
formação da smear layer e a superfície torna-se irregular, 
proporcionaria uma superfície ideal para os procedimen-
tos adesivos.

Por outro lado, o laser de Nd:YAG tem sido proposto 
para tratamento de hipersensibilidade dentinária, remo-
ção de cáries, preparos cavitários, além de condiciona-

mento dental. Estudos que avaliaram a dentina irradiada 
com Nd:YAG observaram a fusão da dentina intertubu-
lar e variação do diâmetro dos túbulos dentinários, com 
diminuição dos mesmos (Moritz et al.8, 1998; Yonaga et 
al.16, 1999; Oda et al.9, 2001). Além disso, Matsumo-
to7, 2001, mostra que a dentina irradiada com Nd:YAG 
torna-se irregular, amorfa e ressolidificada ou fusionada. 
A microscopia revela 3 zonas de dentina após o trata-
mento com Nd:YAG levemente fundida, zona ressolidi-
ficada ou de fusão e zona normal. Logo, o uso do laser 
de Nd:YAG previamente ao sistema adesivo tende a ge-
rar uma superfície menos receptiva aos procedimentos 
adesivos pela fusão da dentina, apenas proporcionando 
irregularidades superficiais.

No entanto, Gonçalves et al.3, 1999, observaram 
um aumento da resistência adesiva quando um laser de 
Nd:YAG foi usado após o condicionamento químico 
com ácido fosfórico 37% e aplicação do sistema adesi-
vo, porém, antes da sua fotopolimerização. Os autores 
sugeriram a formação de um substrato fundido na pre-
sença do adesivo, ou seja, quimicamente mais receptivo 
à adesão.

Assim, com base na revisão de literatura, propõe-se 
avaliar a influência do tratamento da dentina com lasers 
de Er:YAG e Nd:YAG associado ao condicionamento 
ácido desta.

MÉTODOS
Neste trabalho, foram utilizados 20 dentes bovinos, 

que após extraídos foram limpos e armazenados em água 
destilada em freezer a -18°C por 7 dias.

Os dentes foram embutidos em resina acrílica com 
auxílio de uma matriz de silicona de modo a deixar a 
face vestibular paralela ao plano horizontal. A face ves-
tibular de todas as amostras foram desgastadas, com um 
recortador de gesso, até a remoção total do esmalte, na 
região de junção esmalte-cemento. As superfícies den-
tinárias foram expostas por lixas d’água de granulação 
crescente de 400 a 800, em politriz até que a dentina 
remanescente apresentasse espessura de 2mm conferidas 
com espessímetro.

Padronizou-se a área de trabalho em dentina fixando-
se uma fita seladora perfurada com diâmetro de 3mm. 
As amostras foram divididas aleatoriamente em 2 gru-
pos com 10 dentes cada: Grupo 1 (controle) e Grupo 2 
(teste), que recebeu tratamento com lasers de Er: YAG 
e Nd:YAG.
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Os espécimes do Grupo 1 (controle) foram subme-
tidos ao condicionamento químico com ácido fosfórico 
a 37% por 15 segundos, lavagem, secagem com bolinha 
de algodão e aplicação de duas camadas do sistema ade-
sivo Single Bond-3M, aplicação de jato de ar e fotopoli-
merização por 15 segundos.

As amostras do Grupo 2 receberam condicionamen-
to térmico com laser de Er: YAG (Kavo Key), com parâ-
metros estipulados em 140mJ, 4 Hz, sem contato, a uma 
distância aproximada de 2mm, varrendo a superfície por 
12 segundos e sob refrigeração com água destilada (Ar-
mengol et al.1, 2003). A seguir, os dentes foram subme-
tidos ao condicionamento químico com ácido fosfórico 
a 37% por 15 segundos, lavagem, secagem com boli-
nha de algodão e aplicação de duas camadas do sistema 
adesivo Single Bond-3M, seguida de jato de ar. Antes 
da fotopolimerização, a dentina coberta pelo adesivo foi 
irradiada com laser de Nd: YAG, com parâmetros esti-
pulados em 140mJ, 15 Hz, sem contato, a uma distância 
de 1mm, varrendo a superfície por 30 segundos, seguido 
pela fotopolimerização por 30 segundos (Ribeiro et al.13, 
2005).

Após o tratamento da superfície dentinária, todos os 
espécimes receberam cilindros de resina composta híbri-
da Z-100 (3M), que foram confeccionados em matriz 
metálica sobre a área preparada, com 3mm de diâmetro 
e 5mm de altura utilizando-se a técnica incremental em 
duas camadas, acompanhadas de fotopolimerização de 
40 segundos cada. 

O teste de cisalhamento foi executado com uma má-
quina de ensaio universal EMIC, a uma velocidade de 

1mm/min e célula de carga de 100Kgf. 
Os dados obtidos foram avaliados pelo teste t de Stu-

dent para amostras independentes (α=5%) utilizando-se 
o programa STATISTIX 8.0.

Amostras
G1 - 

condicionamento 
ácido (controle)

G2 - er:YAG + 
Condicionamento ácido + 

Nd:YAG (teste)

1 5,51 2,52
2 7,49 5,09
3 5,08 6,37
4 5,79 7,63
5 3,87 2,75
6 5,48 3,43
7 5,65 2,86
8 5,51 3,07
9 10,44 2,69
10 6,08 4,28

Tabela 1 - �Dados de resistência adesiva ao cisalhamento (MPa)

Tabela 2 - Médias e Desvio-padrão encontrados

variável médias Desvio-padrão
G1 6,090 1,768
G2 4,069 1,762

Diferença 2,021

RESULTADOS
Os dados obtidos, quanto à resistência adesiva ao tes-

te de cisalhamento, podem ser observados na Tabela 1.
A estatística descritiva dos dados é apresentada na 

Tabela 2.
O valor de p encontrado foi de 0,019, o que demons-

tra que a resistência adesiva ao teste de cisalhamento ob-
tida pelo Grupo 1 (controle) foi estatisticamente maior 
que a obtida pelo Grupo 2 (teste).

DISCUSSÃO
A utilização dos lasers de Er:YAG e Nd:YAG, no tra-

tamento de superfície de esmalte e dentina, vem apre-
sentando resultados diversos, de modo que mais estudos 
são necessários na busca de parâmetros que levem a uma 
união ideal (Gonçalves et al.3, 1999; Oda et al.9,2001; 
Ribeiro et al.13, 2005). 

Alguns trabalhos têm mostrado aumento da resistên-
cia adesiva na interface dente restauração associado ao 
tratamento dos tecidos dentais com lasers de Er:YAG e 
Nd:YAG (Gonçalves et al.3, 1999; Martinez-Insua et al.5, 
2000; Visuri et al.15, 1996; De Munck et al.2, 2002). 

 No entanto, outras pesquisas mostraram haver dimi-
nuição ou não interferência na resistência adesiva quan-
do da aplicação de lasers de Er:YAG e Nd:YAG (Gonçal-
ves et al.4, 2003; Ribeiro12, 2003).

Este estudo avaliou a influência do tratamento tér-
mico da dentina com laser de Er:YAG previamente ao 
condicionamento ácido e aplicação de laser de Nd:YAG 
antes da fotopolimerização do sistema adesivo. Para tan-
to, padronizou-se a espessura de dentina em região de 
junção esmalte cemento em 2mm, uma vez que a resis-
tência de união do sistema adesivo à dentina é influen-
ciada pela localização e profundidade desta (Van Meer-
beeck et al.14, 1994). 



286

Cara Araújo FB, Yui KCZ, Menezes MM, Vasconcelos DK, Gonçalves SEP, Torres CRG. Resistência adesiva à dentina: influência da 
aplicação dos lasers de Er:YAG e Nd:YAG associada ao condicionamento ácido. Revista de Odontologia da Universidade Cidade de São 
Paulo 2007 set-dez; 19(3):283-7

Observamos uma diminuição estatisticamente signi-
ficativa da resistência adesiva quando do tratamento da 
dentina com lasers de Er:YAG e Nd:YAG em compa-
ração ao condicionamento ácido isolado desta, discor-
dando com De Munck et al.2 (2002) que afirmou que o 
tratamento da dentina com laser de Er:YAG associado 
ao ataque ácido promove resistência adesiva maior do 
que o ataque ácido empregado isoladamente. Para Visuri 
et al.15 (1996) o preparo cavitário realizado com Er:YAG 
seguido dos procedimentos adesivos, com aplicação de 
ácido, adesivo e resina gera uma resitência adesiva maior 
do que quando o preparo cavitário foi realizado com ins-
trumentos rotatórios.

No entanto, esta pesquisa concordou com Gonçalves 
et al.4 (2003) que observaram que o condicionamento da 
dentina com Er:YAG previamente ao ataque ácido não 
aumenta a resistência adesiva das resinas a esta superfí-
cie. Tal resultado pode ter sido influenciado por alguns 
fatores:

• O condicionamento térmico da dentina com laser 
de Er:YAG promove sua ablação associada à vaporização 
da água presente no seu interior, o que dificulta a difusão 
dos monômeros hidrofílicos através da dentina devido à 
desidratação excessiva, diminuindo a força de união en-
tre dentina e resina composta (De Munck et al.2, 2002).

• O Single Bond é um sistema adesivo que requer 
umidade da dentina.

• O parâmetro 140mJ (Er:YAG) utilizado para a 
dentina pode ter sido muito elevado.

• A aplicação do laser de Er:YAG sobre a dentina pro-
move desnaturação de material orgânico, o que compro-
mete as fibras colágenas, impossibilitando a penetração 

do monômero resinoso através dos túbulos dentinários 
(Ramos et al.11, 2002).

Realizou-se a aplicação do laser de Nd:YAG previa-
mente à fotopolimerização do sistema adesivo concor-
dando com trabalhos de Matos et al.6, 2000 que obser-
varam a influência da aplicação do laser Nd:YAG antes 
e depois da aplicação do sistema adesivo e constataram 
que as superfícies tratadas somente com ácido antes do 
emprego do sistema adesivo ou que sofreram aplicação 
do laser após o emprego do sistema adesivo apresenta-
ram resistência adesiva semelhante e estatisticamente 
maior do que quando a aplicação do laser de Nd:YAG 
ocorreu previamente ao sistema adesivo.

Desse modo, parece que a resistência adesiva foi pre-
judicada pela influência do laser de Er:YAG e não pelo 
emprego associado do laser de Nd:YAG. No entanto, são 
necessários novos trabalhos, incluindo os de microsco-
pia, para avaliar o comportamento da dentina diante do 
tratamento térmico com laser de Er:YAG, condiciona-
mento ácido e aplicação do sistema adesivo. Do mesmo 
modo, a situação do tecido dentinário após o tratamento 
com laser de Er:YAG, seguida do condicionamento áci-
do, aplicação do sistema adesivo e  tratamento com laser 
de Nd:YAG previamente à fotopolimerização, deve ser 
investigada.

CONCLUSÃO
O condicionamento isolado da dentina com ácido 

fosfórico a 37% proporcionou  maior valor médio de re-
sistência adesiva quando comparado ao condicionamen-
to térmico da dentina com laser de Er:YAG seguido pelo 
condicionamento ácido e aplicação de laser de Nd:YAG, 
previamente à fotopolimerização do sistema adesivo.
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