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RESUMO 
Objetivo: Avaliar diferentes métodos de aplicação e fotopolimerização de sistemas 
adesivos universais utilizados na estratégia condiciona-e-lava. Materiais e Métodos: 
Foram selecionadas 60 coroas hígidas de incisivos bovinos que foram divididas 
aleatoriamente em 6 grupos de acordo com a aplicação do sistema adesivo universal, 
na estratégia condiciona-e-lava, e o tempo de fotopolimerização, Grupo 1: Adesivo 
Scotchbond Universal aplicação única por 20s e fotopolimerização por 40s; Grupo 2: 
Adesivo Scotchbond Universal duas aplicações e fotopolimerização por 40s; Grupo 3: 
Adesivo Scotchbond Universal aplicação única por 20s e fotopolimerização por 60s; 
AMB1: Adesivo Ambar Universal aplicação única por 20s e fotopolimerização por 40s; 
AMB2: Adesivo Ambar Universal duas aplicações e fotopolimerização por 40s; AMB3: 
Adesivo Ambar Universal aplicação única por 20s e fotopolimerização por 60s. Após, 
foi realizado restauração em resina composta e os espécimes obtidos foram 
submetidos ao testede microtração. Os dados obtidos foram submetidos ao teste de 
ANOVA, com pós teste de Tukey (P=0,05). Resultados: Grupo 2 e AMB2 
demonstraram os menores resultados de resistência de união (P<0,05). Conclusão: 
A aplicação de duas camadas de sistemas adesivos universais na estratégia 
condiciona-e-lava interfere negativamente sobre a resistência de união com a dentina. 

 
 

Palavras-chave: Adesivos dentinários. Cura luminosa de adesivos dentários. 
Resistência à tração. 



 

Donegá BL. Effects of the strategy of application the universal adhesive system on 
the adhesion interface on the cervical dentin of dental crowns [dissertação de 
mestrado]. Araraquara: Faculdade de Odontologia da UNESP; 2023. 

 
 

ABSTRACT 
Objective: To evaluate different methods of application and light curing of universal 
adhesive systems used in the condition-and-wash strategy. Materials and Methods: 
60 sound crowns of bovine incisors were selected and randomly divided into 6 groups 
according to the application of the universal adhesive system, in the etch-and-wash 
strategy, and the time of light curing, Group 1: Scotchbond Universal Adhesive 
application single for 20s and light curing for 40s; Group 2: Scotchbond Universal 
Adhesive, two applications and light curing for 40s; Group 3: Scotchbond Universal 
Adhesive single application for 20s and light curing for 60s; AMB1: Ambar Universal 
Adhesive single application for 20s and light curing for 40s; AMB2: Universal Amber 
Adhesive two applications and light curing for 40s; AMB3: Ambar Universal Adhesive 
single application for 20s and light curing for 60s. Afterwards, composite resin 
restoration was carried out and the specimens obtained were submitted to the 
microtensile test. The data obtained were submitted to the ANOVA test, with Tukey's 
post test (P=0.05). Results: Group 2 and AMB2 showed the lowest bond strength 
results (P<0.05). Conclusion: The application of two layers of universal adhesive 
systems in the etch-and-wash strategy negatively interferes with the bond strength with 
dentin. 

 
 

Keywords: Dentin-bonding agents. Light-curing of dental adhesives. Tensile 
Strength. 
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1 INTRODUÇÃO 

 
 

O uso de adesivos universais se torna cada vez mais comum e rotineiro, pois 

conseguem ser utilizados em duas estratégias: tanto autocondicionante como na 

estratégia condiciona-e-lava1. Essa redução do número de passos clínicos e das 

possibilidades de uso do sistema adesivo universal só foi possível graças à introdução 

de monômeros hidrofílicos e maior concentração de solvente nesse tipo de adesivo2. 

Apesar das vantagens do adesivo universal, com a inclusão de diversos 

compostos químicos e solventes em um único frasco, possivelmente uma camada 

maior de solvente poderá permanecer sobre a camada adesiva, fazendo com que 

ocorra o grau de conversão do sistema adesivo e aumentando a permeabilidade 

dessa camada híbrida, situações indesejáveis para aplicação clínica1,2. 

Diversos fatores podem levar à dissolução da camada híbrida3. No entanto, 

quando não há uma correta formação de polímeros na camada adesiva ou ainda, 

quando este adesivo não é polimerizado da forma correta, esse processo de 

degradação pode ser acelerado de maneira mais efetiva1,4. 

Existem diversas estratégias que podem levar a correta evaporação do 

solvente dos sistemas adesivos, como: aplicação de jatos de ar por um determinado 

tempo, modo de aplicação do sistema adesivo, tempo de espera para fotoativar o 

sistema adesivo, reaplicação ou não do sistema adesivo e, também, a temperatura 

desse ar3,4. Não existe um consenso na literatura que se atente a esse protocolo de 

evaporação dos solventes durante a aplicação desse sistema adesivo. É apenas 

recomendado que se faça aplicação ativa dos adesivos universais4-6, no entanto não 

se sabe se a reaplicação e o tempo de fotopolimerização exercem influência sobre o 

processo de degradação da camada híbrida. 

Por ser um sistema adesivo simplificado, os adesivos universais necessitam de 

uma maior sensibilidade à técnica de aplicação e manuseio4. No entanto, um protocolo 

tido como padrão-ouro para uso desse sistema adesivo ainda não é encontrado na 

literatura. 

Sabe-se que quando o adesivo é reaplicado, a saturação de resina fluida dentro 

da matriz de colágeno da dentina é aumentada, favorecendo assim, a resistência de 

união e força de ligação do sistema de adesão com o substrato dentinário1,6. Alguns 

estudos ainda relatam essa etapa de reaplicação como negativa, pois aumenta a 
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espessura da camada de adesão, levando a maiores chances de fraturas dessa 

interface e, consequentemente, a menores forças de união7, resultando em maior 

chance de falha das restaurações6. 

De fato, o uso de adesivos universais torna-se interessante tanto na estratégia 

condiciona-e-lava quanto na autocondicionante, pois permite ao clínico reduzir os 

custos e viabiliza em um único frasco, a possibilidade de utilizar duas maneiras de 

adesão. 

Nossa dúvida perante a realização desse estudo é em relação à maneira de 

aplicação e fotoativação de sistemas adesivos universais, avaliando se esses fatores 

influenciam na formação da camada híbrida e, além disso, sobre a resistência de 

união. 
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2 PROPOSIÇÃO 

 
 

Avaliar os efeitos de diferentes métodos de aplicação e fotopolimerização do 

sistema adesivo Universal. 

 
2.1 Publicação 1 

 
 

Avaliar os efeitos de diferentes métodos de aplicação e fotopolimerização do 

sistema adesivo Scotchbond Universal sobre a interface de adesão com a dentina 

cervical, avaliando a resistência de união e padrão de falha. 

 
2.2 Publicação 2 

 
 

Avaliar os efeitos de diferentes métodos de aplicação e fotopolimerização do 

sistema adesivo Ambar Universal sobre a interface de adesão com a dentina cervical, 

avaliando a resistência de união e padrão de falha. 
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3 PUBLICAÇÕES 

 
3.1 Publicação 1





AVALIAÇÃO DA RESISTÊNCIA DE UNIÃO DE DIFERENTES MÉTODOS DE 
APLICAÇÃO DO SISTEMA ADESIVO UNIVERSAL NA ESTRATÉGIA 

CONDICIONA-E-LAVA* 

 
 

Resumo 
 

Objetivo: Avaliar a influência de diferentes métodos de aplicação do sistema adesivo 

universal (Scotchbond Universal) utilizado na estratégia condiciona-e-lava sobre a 

resistência de união em dentinas coronárias. 

Materiais e métodos: A face vestibular de trinta coroas de dentes bovinos ex vivo 

foram preparadas e divididas e três grupos (n=10), de acordo com o protocolo de 

aplicação do sistema adesivo universal: Grupo 1 (aplicação de uma camada do 

adesivo e fotopolimerização por 40s); Grupo 2 (duas camadas do adesivo e 

fotopolimerização por 40s); Grupo 3 (uma camada do adesivo e fotopolimerização por 

60s). Em seguida, foi construída em resina composta uma camada de 3mm de 

espessura. Os corpos de prova foram obtidos no tamanho de 1x1x6mm3 e foram 

submetidos ao teste de microtração. Após, foi analisado o padrão de fratura. Foi 

realizado o teste de ANOVA e pós teste de Tukey (P=0,05). 

Resultados: Grupo 2 demonstrou o menor valor de resistência de união (P<0,05). 

Grupo 1 e Grupo 2 não apresentaram diferenças entre os valores de resistência de 

união (P>0,05). 

Conclusão: A aplicação de duas camadas do adesivo universal na estratégia 

condiciona-e-lava interfere negativamente sobre a resistência de união com o 

substrato dentinário. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Formatação de acordo com as normas do periódico European Journal of General Dentistry para o 

qual será submetido. 
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1. Introdução 

A possibilidade de se obter um adesivo versátil, que permite ser utilizado nas 

duas estratégias adesivas (condiciona-e-lava e autocondicionante) é interessante pois 

reduz passos clínicos, tornando a técnica menos sensível1. Isso foi possível graças à 

introdução de monômeros hidrofílicos e maior concentração de solvente nesse tipo de 

adesivo2. 

Apesar das vantagens do adesivo universal, com a inclusão de diversos 

compostos químicos e solventes em um único frasco, possivelmente uma camada 

maior de solvente poderá permanecer sobre a camada adesiva, fazendo com que 

ocorra o grau de conversão do sistema adesivo e aumentando a permeabilidade 

dessa camada híbrida, situações indesejáveis para aplicação clínica1,2. 

Diversos fatores podem levar à dissolução da camada híbrida3. No entanto, 

quando não há uma correta formação de polímeros na camada adesiva ou ainda, 

quando este adesivo não é polimerizado da forma correta, esse processo de 

degradação pode ser acelerado de maneira mais efetiva1,4. 

Existem diversas estratégias que podem levar a correta evaporação do 

solvente dos sistemas adesivos, como: aplicação de jatos de ar por um determinado 

tempo, modo de aplicação do sistema adesivo, tempo de espera para fotoativar o 

sistema adesivo, reaplicação ou não do sistema adesivo e, também, a temperatura 

desse ar3,4. Não existe um consenso na literatura que se atente a esse protocolo de 

evaporação dos solventes durante a aplicação desse sistema adesivo. É apenas 

recomendado que se faça aplicação ativa dos adesivos universais4-6, no entanto não 

se sabe se a reaplicação e o tempo de fotopolimerização exercem influência sobre o 

processo de degradação da camada híbrida. 

Por ser um sistema adesivo simplificado, os adesivos universais necessitam de 

uma maior sensibilidade à técnica de aplicação e manuseio4. No entanto, um protocolo 

tido como padrão-ouro para uso desse sistema adesivo ainda não é encontrado na 

literatura. 

Sabe-se que quando o adesivo é reaplicado, a saturação de resina fluida dentro 

da matriz de colágeno da dentina é aumentada, favorecendo assim, a resistência de 

união e força de ligação do sistema de adesão com o substrato dentinário1,6. Alguns 

estudos ainda relatam essa etapa de reaplicação como negativa, pois aumenta a 

espessura da camada de adesão, levando a maiores chances de fraturas dessa 
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interface e, consequentemente, a menores forças de união7, resultando em maior 

chance de falha das restaurações6. 

De fato, o uso de adesivos universais torna-se interessante tanto na estratégia 

condiciona-e-lava quanto na autocondicionante, pois permite ao clínico reduzir os 

custos e viabiliza em um único frasco, a possibilidade de utilizar duas maneiras de 

adesão. 

Nossa dúvida perante a realização desse estudo é em relação à maneira de 

aplicação e fotoativação de diferentes marcas comerciais de sistemas adesivos 

universais, avaliando se esses fatores influenciam na formação da camada híbrida e, 

além disso, sobre a resistência de união. 

 

 
2. Materiais e Métodos 

 
2.1 Obtenção e preparo dos espécimes 

Foram selecionadas trinta coroas hígidas de incisivos bovinos de anatomia 

semelhante. Os dentes foram armazenados em timol 0,1% à temperatura de 4oC até o 

momento do uso. Para eliminar a presença de linhas de fratura ou fissuras, os dentes 

foram lavados, mantidos em água por 24 horas e analisados em estereomicroscópio, 

em aumento de 20 vezes. 

Em seguida, toda a porção de esmalte dos dentes foi removida, sendo realizado 

um corte pela borda cervical no sentido mésio-distal e paralelo ao longo eixo da coroa 

dental para exposição da dentina intracoronária, com o auxílio de disco diamantado 

dupla face (KG Sorensen, Barueri, SP, Brasil). Após a remoção do esmalte, as 

superfícies de dentina foram regularizadas com auxílio de lixas d’água (3M, Sumaré, 

SP, Brasil) de granulação #180 para planificação e #600 para padronização da smear 

layer. 

 
2.2 Protocolos restauradores avaliados 

Após o preparo, os espécimes foram divididos aleatoriamente em 3 grupos de 

acordo com a aplicação do sistema adesivo universal, na estratégia condiciona-e-lava, 

e o tempo de fotopolimerização: 
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Grupo 1: O ácido fosfórico Ultra-Etch (Ultradent, South Jordan, UT, EUA) foi 

aplicado sobre a dentina coronária por 15s, em seguida foi lavada com jato de ar-água 

por 30s e a dentina foi seca com papel absorvente. O adesivo universal (Scotchbond 

Universal, 3M ESPE, St Paul, MN, EUA) foi aplicado sobre a dentina com auxílio de 

um microbrush (FGM, Joinville, SC, BR) por 20s, foi removido o excesso e em seguida 

foi realizada a fotopolimerização por 40 segundos (Valo; Ultradent, South Jordan, UT, 

EUA). 

Grupo 2: Similar ao Grupo 1, porém adesivo Universal (Scotchbond Universal, 

3M ESPE, St Paul, MN, EUA) foi aplicado por 20s, removido o excesso e reaplicado 

por 20s, em seguida foi realizada a fotopolimerização por 40 segundos (Valo; 

Ultradent, South Jordan, UT, EUA). 

Grupo 3: Similar ao Grupo 1, porém a fotopolimerização foi realizada por 60 

segundos (Valo; Ultradent, South Jordan, UT, EUA). 

 
2.3 Obtenção dos corpos de prova 

Os espécimes foram submetidos a cortes em secções paralelas de, 

aproximadamente 1 mm, da mesial para distal e da cervical para incisal, em máquina 

de corte para tecidos duros (Isomet 100; Buehler, Lake Bluff, IL). Ao final, foram 

obtidos de cada espécime corpos de prova de 1,0 x 1,0 x 6,0 mm3, em forma de palitos. 

Foram selecionados 20 palitos em cada grupo e armazenados em água deionizada 

por 24 horas. 

 
2.4 Teste de microtração 

Após as 24 horas, a área transversal (mm2) de cada palito foi mensurada com 

paquímetro digital (Worker, Curitiba, PR, Brasil). Em seguida, cada palito foi 

posicionado em dispositivo próprio para o teste de microtração, de maneira que a 

interface entre a resina e a dentina ficasse no centro do dispositivo e perpendicular à 

carga de tração aplicada durante o teste. Os palitos foram fixados com adesivo à base 

de cianoacrilato (Loctite Superbonder Gel, Henkel Adesivos LTDA, Itapevi, Brasil), 

pelas extremidades. 

Os corpos de prova foram submetidos ao ensaio de microtração, com célula de 

carga de 200 N e velocidade de 1,0 mm/min, em máquina de ensaio eletromecânico 

(EMIC DL – 200 MF; São José dos Pinhais, PR, Brasil). A tensão (MPa) requerida 
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para a fratura de cada palito foi obtida pela razão entre a força máxima requerida (N) 

e a área do corpo de prova (mm2). 

 
2.5 Análise dos padrões de fratura 

O padrão de fratura foi analisado em estereomicroscópio, em aumento de 50 

vezes. As fraturas foram classificadas como: adesiva (fratura na interface entre resina 

e dentina), coesiva em dentina (fratura somente em dentina), coesiva em resina 

(fratura somente em resina) e mista (combinação das fraturas adesiva e coesiva). Foi 

calculada a porcentagem de cada tipo de fratura (distribuição do padrão de fratura) 

em cada um dos grupos experimentais. 

 
2.6 Análise estatística 

Os dados obtidos foram submetidos ao teste de Shapiro-Wilk para a 

averiguação da distribuição da normalidade. Em seguida, submetido ao teste de 

ANOVA e pós teste de Tukey. Foi considerado nível de significância de 5%. 

 
3. Resultados 

Os valores de resistência de união demonstrados em G1 e G3 foram similares 

entre si (P > 0,05) e maiores que G2 (P < 0,05). A tabela 1 demonstra a média 

aritmética e desvio padrão dos valores de resistência de união (em MPa) 

demonstrados nos grupos avaliados, em função do método de aplicação do adesivo 

universal (Scotchbond Universal), na estratégia condiciona-e-lava. 

 
Tabela 1. Média aritmética e desvio padrão dos valores de resistência de união (em 

MPa) demonstrados nos grupos avaliados, em função do método de aplicação do 

adesivo (Scotchbond Universal), na estratégia condiona-e-lava. 

 G1 G2 G3 

média aritmética 4,63 (A) 1,61 (B) 4,05 (A) 

desvio padrão 0,77 0,79 0,63 

(A) (B) Diferentes letras indicam diferenças significativas (P < 0.05). G1: Scotchbond Universal 
aplicado por 20 s e fotopolimerização por 40 s; G2: Scotchbond Universal aplicado 2 vezes e 
fotopolimerização por 40 s; G3: Scotchbond Universal aplicado por 20 s e fotopolimerização por 60 s. 

 

O padrão de falha adesiva coesiva foi a de maior incidência em G1 e G3, ao 

passo que, a falha adesiva foi a de maior ocorrência em G2. A figura 1 mostra a 
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incidência de falha adesiva (em %), na interface de adesão entre o adesivo 

(Scotchbond Universal) e o substrato dentinário, após a realização do teste de 

microtração, em função dos grupos avaliados. 

 
Figura 1. Frequência do padrão de fratura na interface adesiva entre o adesivo 
(Scotchbond Universal e o substrato dentinário, em função dos grupos avaliados, 
analisados por estereomicroscopia. 

 

G1: Scotchbond Universal aplicado por 20 s e fotopolimerização por 40 s; G2: Scotchbond Universal 
aplicado 2 vezes e fotopolimerização por 40 s; G3: Scotchbond Universal aplicado por 20 s e 
fotopolimerização por 60 s. 

 
 

 
4. Discussão 

A aplicação do sistema adesivo universal utilizado na estratégia condiciona-e- 

lava aplicado em uma única camada, independente do tempo de fotoativação, 

demonstrou maiores valores de resistência de união quando comparado a aplicação 

em duas camadas, por isso a hipótese nula foi rejeitada. 

A avaliação da resistência de união entre o substrato dentinário e o sistema 

adesivo por meio do teste de microtração é bem indicado e visto na literatura e 

utilizada em estudos que avaliam a resistência de união entre diversos sistemas 

adesivos e o substrato dentinário1,2. 

O fato de ter um material adesivo que viabilize seu uso para técnicas 

autocondicionante e condiciona-e-lava é interessante, fato que leva a muitos clínicos 
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aderirem ao uso de sistemas adesivos universais. No entanto, do ponto de vista 

químico, é uma tarefa difícil agregar diversos componentes químicos em um único 

frasco, e esperar que o adesivo tenha um bom desempenho em todas as situações 

clínicas8. Por isso, é sugerido na bula da maioria dos sistemas adesivos universais 

que seja aplicado uma dupla camada fina, aplicada ativamente, a fim de garantir que 

os monômeros resinosos infiltrem adequadamente no substrato dentário1,2. 

A aplicação de uma dupla camada do sistema adesivo universal, de forma ativa 

pelo tempo definido de 20 segundos proporcionou menor resistência de união à 

dentina quando comparada a aplicação de camada única. É indicado que uma 

camada mais espessa de sistema adesivo seja interessante para melhor vedação da 

camada híbrida e, consequentemente, maior preservação da interface adesiva a longo 

prazo8-10. 

No entanto, como nesse estudo o adesivo foi utilizado na estratégia condiciona- 

e-lava, talvez a dupla camada de adesivo não seja bem indicada para esse tipo de 

situação, porque a aplicação prévia do ácido fosfórico promove desmineralização 

superficial da dentina e, os subprodutos resultantes da desmineralização e resíduos 

da smear layer podem ter interagido com os componentes do sistema adesivo, 

impedindo a formação de cadeias poliméricas durante a fotopolimerização11-13. 

A quantidade de monômeros adesivos convertidos em polímeros é responsável 

pela resistência final do adesivo14. Se houver interferências físicas, como resíduos da 

desmineralização, essa conversão se torna inviável e afetará a resistência de união 

dos sistemas adesivos com a dentina. Outro ponto, é que monômeros hidrofílicos 

tendem a se agrupar antes da reação de fotopolimerização, impedindo a correta 

conversão de monômeros em polímeros e favorecendo o aumento da permeabilidade 

da camada híbrida14,15. Isso pode justificar também o fato de o grupo que foi aplicado 

duas camadas do adesivo ter apresentado menores valores de resistência de união. 

Como o processo de fotopolimerização foi controlado, efetuado de forma à 

ponta ficar perpendicular ao elemento dentário, de potência igual, justifica o fato de 

não haver diferenças na resistência de união entre os grupos que foi aplicada uma 

única camada, independente do tempo de fotoativação. Além disso, a exposição da 

luz por um maior tempo pode causar danos aos tecidos dentários14. 

A distribuição dos padrões de fratura confirmou os resultados obtidos no teste 

de resistência de união, já que os grupos que obtiveram maiores valores de resistência 

de união apresentaram também maior porcentagem de fratura coesiva em dentina, o 



19 
 

 
 

 

que também foi observado em outros estudos, em que o melhor desempenho no teste 

de resistência de união era acompanhado por maiores frequências de fratura coesiva 

em dentina ou em resina1,2,14,15. 

Assim, é recomendado que para o uso de adesivos universais na estratégia 

condiciona-e-lava, seja feita uma única aplicação de forma ativa, pelo tempo de 20 

segundos e evaporação do solvente, a fim de evitar uma camada de adesivo espessa 

que possa prejudicar a adesão do material ao substrato dentinário. É recomendável 

que o menor tempo seja aplicado durante a fotopolimeração quando utilizado o 

aparelho de forma correta e na potência ideal. 

 
5. Conclusão 

A aplicação de duas camadas do sistema adesivo Scotchbond Universal 

utilizado na estratégia condiciona-e-lava interferiu negativamente sobre a interface 

adesiva da dentina coronária com o sistema adesivo. 
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3.2 Publicação 2



INFLUÊNCIA DA FOTOPOLIMERIZAÇÃO E MÉTODOS DE APLICAÇÃO DE UM 

SISTEMA ADESIVO UNVIERSAL NA ESTRATÉGIA CONDICIONA-E-LAVA 
SOBRE A RESISTÊNCIA DE UNIÃO EM DENTINA CERVICAL* 

 
 
 

Resumo 
 

Objetivo: Avaliar a influência de três métodos de aplicação e fotopolimerização do 

sistema adesivo universal (Ambar Universal) utilizado na estratégia condiciona-e-lava 

sobre a resistência de união em dentinas coronárias. 

Materiais e métodos: A face vestibular de trinta coroas de dentes bovinos ex vivo 

foram preparadas e divididas e três grupos (n=10), de acordo com o protocolo de 

aplicação do sistema adesivo universal: AMB 1 (aplicação de uma camada do adesivo 

e fotopolimerização por 40s); AMB 2 (duas camadas do adesivo e fotopolimerização 

por 40s); AMB 3 (uma camada do adesivo e fotopolimerização por 60s). Em seguida, 

foi construída em resina composta uma camada de 3mm de espessura. Os corpos de 

prova foram obtidos no tamanho de 1x1x6mm3 e foram submetidos ao teste de 

microtração. Após, foi analisado o padrão de fratura. Foi realizado o teste de ANOVA 

e pós teste de Tukey (P=0,05). 

Resultados: AMB 2 demonstrou o menor valor de resistência de união (P<0,05). AMB 

1 e AMB 2 não apresentaram diferenças entre os valores de resistência de união 

(P>0,05). 

Conclusão: A aplicação de duas camadas do adesivo universal na estratégia 

condiciona-e-lava interfere negativamente sobre a resistência de união com o 

substrato dentinário. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Formatação de acordo com as normas do periódico European Journal of General Dentistry para o 

qual será submetido. 
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1. Introdução 

 
A evolução da Odontologia adesiva permitiu com que diversos componentes 

estivessem reunidos em um único frasco, facilitando o dia a dia clínico. Mais 

interessante ainda foi o desenvolvimento de sistemas adesivos do tipo Universal, que 

além de possuírem apresentação em frasco único, permite serem utilizados na 

estratégia condiciona-e-lava e autocondicionante1. 

A versatilidade de uso desse tipo de adesivo só foi possível graças a infiltração 

de monômeros hidrofílicos e uma elevada concentração de solventes2. No entanto, a 

presença de diversos componentes reunidos em um único frasco torna a aplicação 

desse tipo de sistema adesivo susceptível a erros. Se não for seguido com critério os 

passos de aplicação, seu uso pode ser mais desvantajoso do que benéfico1,3. 

A hibridização é formada pela dissolução de componentes minerais da dentina 

e infiltração dos monômeros resinosos entre as fibrilas de colágeno, resultando na 

formação da camada híbrida4. Existem diversos fatores que podem contribuir para a 

dissolução dessa camada híbrida5, dentre eles, a não fotopolimerização correta dos 

sistemas adesivos, levando a degradação hidrolítica mais intensa e rápida5,6. 

Outro ponto a considerar é a maneira como o sistema adesivo é aplicado, 

especialmente sistemas adesivos de frasco único. A infiltração dos monômeros no 

substrato dentinário irá garantir a efetividade da hibridização, levando a uma maior 

longevidade do tratamento restaurador1. Além disso, a correta evaporação do solvente 

se torna um ponto crucial para o sucesso restaurador, visto que, atualmente, cada 

sistema adesivo possuí um tipo de solvente com volatização distinta6,7. 

O sistema adesivo Ambar Universal possuí um sistema de fotoatiavação não 

visto em outros sistemas adesivos, chamado APS (Advanced Polymerization System), 

que consiste em uma junção de diversos fotoiniciadores que interagem entre si, 

permitindo um maior desempenho na fotopolimerização8. A presença do APS no 

Ambar Universal tem a presença de água e etanol como solventes. 

A literatura é escassa quanto a maneiras corretas de evaporação de diferentes 

solventes e também aos métodos de aplicação de sistemas adesivos universais. É 

relevante que o direcionamento da técnica de aplicação do sistema adesivo Universal 

seja compreendido, uma vez que por se tratarem de adesivos simplificados, a técnica 

deve ser criteriosamente reproduzida a fim de evitar problemas que irão refletir em 

falhas nos procedimentos restauradores. 
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O uso de adesivos universais torna-se interessante tanto na estratégia 

condiciona-e-lava quanto na autocondicionante, pois permite ao clínico reduzir os 

custos e viabiliza em um único frasco, a possibilidade de utilizar duas maneiras de 

adesão. No entanto, não existe um consenso sobre os mecanismos de aplicação do 

adesivo perante ao número de camadas e nem ao tempo de fotopolimerização, por 

isso, o objetivo desse estudo foi avaliar diferentes técnicas de aplicação do sistema 

adesivo Ambar Universal, utilizado na estratégia condiciona-e-lava. A hipótese nula 

(H0) considera que não existem diferenças entre os mecanimos de aplicação do 

sistema adesivo sobre a resistência de união da dentina coronária. 

 

 
2. Materiais e Métodos 

 
2.1 Obtenção e preparo dos espécimes 

 
Foram selecionadas trinta coroas hígidas de incisivos bovinos de anatomia 

semelhante. Os dentes foram armazenados em timol 0,1% à temperatura de 4oC até o 

momento do uso. Para eliminar a presença de linhas de fratura ou fissuras, os dentes 

foram lavados, mantidos em água por 24 horas e analisados em estereomicroscópio, 

em aumento de 20 vezes. 

Em seguida, toda a porção de esmalte dos dentes foi removida, sendo realizado 

um corte pela borda cervical no sentido mésio-distal e paralelo ao longo eixo da coroa 

dental para exposição da dentina intracoronária, com o auxílio de disco diamantado 

dupla face (KG Sorensen, Barueri, SP, Brasil). Após a remoção do esmalte, as 

superfícies de dentina foram regularizadas com auxílio de lixas d’água (3M, Sumaré, 

SP, Brasil) de granulação #180 para planificação e #600 para padronização da smear 

layer. 

 

2.2 Protocolos restauradores avaliados 

Após o preparo, os espécimes foram divididos aleatoriamente em 3 grupos de 

acordo com a aplicação do sistema adesivo universal, na estratégia condiciona-e-lava, 

e o tempo de fotopolimerização: 
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AMB1: O ácido fosfórico Ultra-Etch (Ultradent, South Jordan, UT, EUA) foi 

aplicado sobre a dentina coronária por 15s, em seguida foi lavada com jato de ar-água 

por 30s e a dentina foi seca com papel absorvente. O adesivo universal (Ambar 

Universal, FGM, Joinville, SC, BR) foi aplicado sobre a dentina com auxílio de um 

microbrush (FGM, Joinville, SC, BR) por 20s, foi removido o excesso e em seguida foi 

realizada a fotopolimerização por 40 segundos (Valo; Ultradent, South Jordan, UT, 

EUA). 

AMB2: Similar ao Grupo 1, porém adesivo Universal (Ambar Universal, FGM, 

Joinville, SC, BR) foi aplicado por 20s, removido o excesso e reaplicado por 20s, em 

seguida foi realizada a fotopolimerização por 40 segundos (Valo; Ultradent, South 

Jordan, UT, EUA). 

AMB3: Similar a AMB1, porém a fotopolimerização foi realizada por 60 

segundos (Valo; Ultradent, South Jordan, UT, EUA). 

 
2.3 Obtenção dos corpos de prova 

Os espécimes foram submetidos a cortes em secções paralelas de, 

aproximadamente 1 mm, da mesial para distal e da cervical para incisal, em máquina 

de corte para tecidos duros (Isomet 100; Buehler, Lake Bluff, IL). Ao final, foram 

obtidos de cada espécime corpos de prova de 1,0 x 1,0 x 6,0 mm3, em forma de palitos. 

Foram selecionados 20 palitos em cada grupo e armazenados em água deionizada 

por 24 horas. 

 
2.4 Teste de microtração 

Após as 24 horas, a área transversal (mm2) de cada palito foi mensurada com 

paquímetro digital (Worker, Curitiba, PR, Brasil). Em seguida, cada palito foi 

posicionado em dispositivo próprio para o teste de microtração, de maneira que a 

interface entre a resina e a dentina ficasse no centro do dispositivo e perpendicular à 

carga de tração aplicada durante o teste. Os palitos foram fixados com adesivo à base 

de cianoacrilato (Loctite Superbonder Gel, Henkel Adesivos LTDA, Itapevi, Brasil), 

pelas extremidades. 
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Os corpos de prova foram submetidos ao ensaio de microtração, com célula de 

carga de 200 N e velocidade de 1,0 mm/min, em máquina de ensaio eletromecânico 

(EMIC DL – 200 MF; São José dos Pinhais, PR, Brasil). A tensão (MPa) requerida 

para a fratura de cada palito foi obtida pela razão entre a força máxima requerida (N) 

e a área do corpo de prova (mm2). 

 
2.5 Análise dos padrões de fratura 

O padrão de fratura foi analisado em estereomicroscópio, em aumento de 50 

vezes. As fraturas foram classificadas como: adesiva (fratura na interface entre resina 

e dentina), coesiva em dentina (fratura somente em dentina), coesiva em resina 

(fratura somente em resina) e mista (combinação das fraturas adesiva e coesiva). Foi 

calculada a porcentagem de cada tipo de fratura (distribuição do padrão de fratura) 

em cada um dos grupos experimentais. 

 
2.6 Análise estatística 

Os dados obtidos foram submetidos ao teste de Shapiro-Wilk para a 

averiguação da distribuição da normalidade. Em seguida, submetido ao teste de 

ANOVA e pós teste de Tukey. Foi considerado nível de significância de 5%. 

 
3. Resultados 

Os valores de resistência de união demonstrados em AMB1 e AMB3 foram 

similares entre si (P > 0,05) e maiores que AMB2 (P < 0,05). A tabela 1demonstra a 

média aritmética e desvio padrão dos valores de resistência de união (em MPa) 

demonstrados nos grupos avaliados, em função do método de aplicação do adesivo 

(Ambar Universal, FGM, Joinville, SC, BR), na estratégia condiciona-e-lava. 
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Tabela 1. Média aritmética e desvio padrão dos valores de resistência de união (em MPa) 

demonstrados nos grupos avaliados, em função do método de aplicação do adesivo (Ambar 

Universal, FGM, Joinville, SC, BR), na estratégia condiona-e-lava. 
 

 

 AMB1 AMB2 AMB3 

 

média aritmética 
 

5,19 (A) 
 

3,01 (B) 
 

5,52 (A) 

desvio padrão 1,28 1,93 0,63 

(A) (B) Diferentes letras indicam diferenças significativas (P < 0.05). AMB1: Ambar Universal aplicado 
por 20 s e fotopolimerização por 40 s; AMB2: Ambar Universal aplicado 2 vezes e fotopolimerização 
por 40 s; AMB3: Ambar Universal aplicado por 20 s e fotopolimerização por 60 s. 

 

O padrão de falha adesiva coesiva foi a de maior incidência em G1 e G3, ao 

passo que, a falha adesiva foi a de maior ocorrência em G2. A figura 1 demonstra a 

incidência de falha adesiva (em %), na interface de adesão entre o adesivo (Ambar 

Universal) e o substrato dentinário, após a realização do teste de microtração, em 

função dos grupos avaliados. 

 
Figura 1. Incidência de falha adesiva (em %), na interface de adesão entre o adesivo (Ambar 

Universal e o substrato dentinário, em função dos grupos avaliados, analisados por 

estereomicroscopia. 

 

AMB1: Ambar Universal aplicado por 20 s e fotopolimerização por 40 s; AMB2: Ambar Universal 
aplicado 2 vezes e fotopolimerização por 40 s; AMB3: Ambar Universal aplicado por 20 s e 
fotopolimerização por 60 s. 
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4. Discussão 

O uso do sistema adesivo universal na estratégia condiciona-e-lava não 

demonstrou diferenças significativas na resistência de união independente do tempo 

de fotoativação. No entanto, o número de camadas pode influenciar essa união 

adesiva, demonstrando os menores valores para a aplicação em duas camadas, 

portanto, a hipótese nula foi rejeitada. 

Adesivos universais possuem muitos componentes reunidos em um único 

frasco e isso pode implicar a não estabilização ideal de algumas moléculas1. Pela sua 

composição, os fabricantes também recomendam que faça aplicação de duas 

camadas do sistema adesivo, permitindo assim, que os monômeros infiltrem de 

maneira adequada no substrato dentinário3,7. 

Apesar do seu uso ser indicado para as duas estratégias de condicionamento 

(autocondicionante e condiciona-e-lava), estudos demonstram que se utilizado na 

estratégia condiciona-e-lava, o sistema adesivo universal fica mais susceptível a 

degradação hidrolítica da camada híbrida, especialmente por conter monômeros 

ácidos em sua composição1,7,9. 

A aplicação de duas camadas desse adesivo universal influenciou 

negativamente a resistência de união, quando comparado a aplicação de uma única 

camada, fotopolimerizada em tempos distintos. É provável que uma maior quantidade 

de adesivo estava presente nesse substrato e, consequentemente, maiores 

quantidades de monômeros acídicos também, favorecendo a degradação hidrolítica e 

também a conversão desses monômeros em polímeros1,10. 

A hibridização consiste em um processo de remoção da estrutura mineral do 

dente e infiltração de monômeros resinosos entre a rede de fibras colágenas4. Porém, 

para que isso ocorra de maneira efetiva, o operador deve estar bem treinado para 

realizar as etapas, incluindo a etapa de volatização do solvente após a aplicação do 

adesivo8,9. 

Se esse processo for negligenciado, haverá presença de solventes residuais 

entre os monômeros resinosos, o que dificultará a interação entre eles e, 

consequentemente, a formação da camada de polímeros11. A aplicação de duas 

camadas de um sistema adesivo requer cuidados minuciosos justamente pelo fato de 

haver uma maior quantidade de solventes, que precisarão ser volatizados de maneira 
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adequada. Assim, é provável que uma maior quantidade de solvente tenha 

permanecido na camada adesiva, interferindo negativamente sobre a hibridização. 

A permanência de solventes favorece a formação de uma camada híbrida rica 

em água e compostos orgânicos, além de aumentar o número de fibrilas de colágenos 

expostas8. 

O adesivo universal utilizado nesse estudo contém em sua composição um 

composto denominado APS (Advanced Polymerization System), que consiste em uma 

junção de diversos fotoiniciadores que interagem entre si, permitindo um maior 

desempenho na fotopolimerização8,10. O solvente presente em adesivos com o 

sistema APS é água e etanol. Apesar das vantagens em relação ao processo de 

fotoativação, a presença da água exige um processo de volatização muito mais 

criterioso, visto que a água é mais difícil de evaporar. Se o operador não estiver atento, 

resíduos do solvente permanecerão sobre o dente, afetando a formação da camada 

híbrida. 

Como o processo de fotopolimerização foi controlado, efetuado de forma à 

ponta ficar perpendicular ao elemento dentário, de potência igual, justifica o fato de 

não haver diferenças na resistência de união entre os grupos que foi aplicada uma 

única camada, independente do tempo de fotoativação. Além disso, a exposição da 

luz por um maior tempo pode causar danos aos tecidos dentários12,13. 

A distribuição dos padrões de fratura confirmou os resultados obtidos no teste 

de resistência de união, já que o grupo AMB2, que foi aplicada duas camadas de 

adesivo universal obteve falha adesiva, ou seja, entre o sistema adesivo e o substrato 

dentinário. Isso ocorreu devido a falha na hibridização pela provável quantidade de 

solvente não volatizado. 

Assim, é recomendado que para o uso de adesivos universais na estratégia 

condiciona-e-lava, que contenham o sistema APS, seja feita a aplicação de uma única 

camada, respeitando criteriosamente a volatização do solvente para que não haja 

resíduos que interfiram na formação da camada híbrida. 

 
5. Conclusão 

A partir desse estudo, concluiu-se que a aplicação de duas camadas do 

sistema adesivo Ambar Universal utilizado na estratégia condiciona-e-lava interferiu 

negativamente sobre a resistência de união com a dentina coronária cervical. 
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4 CONCLUSÃO 

 
A partir dos resultados obtidos, podemos concluir que para o uso de sistemas 

adesivos universais utilizados na estratégia condiciona-e-lava, é recomendado que 

faça a aplicação de uma única camada. 

Concluiu-se que a aplicação de duas camadas prejudica a adesão entre o 

sistema adesivo e a dentina coronária, independente do tempo de fotopolimerização. 
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