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RESUMO 

MATOS, JRV. Análise de dois modos de polimerização de sistemas adesivos 

na resistência de união à dentina e compósitos universais. 2024. Trabalho de 

conclusão de curso - Faculdade de Odontologia de Araçatuba, Universidade 

Estadual Paulista (Unesp), Araçatuba, 2024. 

Um novo sistema adesivo de presa química foi lançado recentemente e existe uma 

escassez de estudos na literatura sobre como esse novo sistema adesivo de presa 

química interage com a dentina, e se este modo de polimerização poderá promover 

uma união mais efetiva e duradoura com o substrato e/ou material restaurador. 

Baseado nestas informações, o objetivo deste estudo foi avaliar o efeito de dois modos 

de polimerização de sistemas adesivos, autopolimerizável e fotopolimerizável, na 

resistência de união à dentina e ao compósito restaurador. Vinte e quatro molares 

humanos hígidos foram utilizados (n=24), tendo suas superfícies oclusais aplainadas 

para expor a dentina. Foram então divididos em 3 grupos (n=8), de acordo com o 

sistema adesivo utilizado, sem condicionamento prévio da dentina: (GD1) - Adesivo 

universal autopolimerizável (Palfique Universal Bond)/Resina composta Palfique LX5; 

(GD2) - Adesivo autocondicionante fotopolimerizável (Palfique Bond)/Resina 

composta Palfique LX5; (GD3) - Adesivo universal fotopolimerizável (Scotchbond 

Universal)/Resina composta Filtek Z350. Após a adesão realizada de acordo com 

recomendações dos fabricantes as amostras foram armazenadas em ambiente úmido 

por 24 horas para completa polimerização dos adesivos, metade as amostras foram 

submetidas ao teste me união à microtração e outra metade foi submetida a 

termociclagem por 10.000 ciclos e posteriormente foram realizados os testes de união 

à microtração, o padrão de fratura também foi avaliado em lupa estereoscópica. Os 

dados obtidos foram tabulados e submetidos a testes estatísticos de normalidade e 

testes específicos para verificação da significância entre as médias (α=0,05). Não 

houve diferença estatisticamente significante na resistência de união entre os tempos 

de realização do teste, antes e depois da termociclagem (p= 0.718). Na comparação 

entre os materiais, o adesivo Scotchbond Universal (3M) apresentou maiores valores 

de resistência de união comparado aos demais materiais (p<0.05), apresentando 

diferença estatística em relação ao adesivo Palfique Bond (fotoativado) antes da 



 
 

termociclagem, e em relação ao Palfique Universal (quimicamente ativado), após a 

termociclagem. Não houve diferença estatisticamente significante entre os adesivos 

Palfique Bond e Palfique Universal Bond (p= 0. 888). O modo de falha predominante 

para todos os grupos experimentais foi o do tipo adesiva, sendo este tipo de falha 

menor para o adesivo da 3M. Para todos os grupos, a falha adesiva aumentou após a 

termociclagem. Foi possível concluir que não houve diferença na resistência de união 

às interfaces adesivas no que se refere ao modo de polimerização dos adesivos, 

assim como após a termociclagem. Os valores de resistência de união foram material 

dependentes. 

 

Palavras-chave: Adesivos dentinários; resistência à tração; polimerização; teste de 

materiais; ativação química de adesivos dentários; aderência fotoativada de adesivos 

dentários. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

ABSTRACT 

 

MATOS, JRV. Analysis of two polymerization methods of adhesive systems on 

bond strength to dentin and composites. 2024. Trabalho de conclusão de curso - 

Faculdade de Odontologia de Araçatuba, Universidade Estadual Paulista (Unesp), 

Araçatuba, 2024. 

 

A new chemical-setting adhesive system was recently launched, and there is a lack of 

studies in the literature on how this new chemically activated adhesive system interacts 

with dentin or whether this polymerization mode can promote a more effective and 

lasting bond with the substrate and/or restorative material. Based on this information, 

the objective of this study was to evaluate the effect of two modes of polymerization of 

adhesive systems, self-curing and light-curing, on the bond strength of dentin and the 

restorative composite. Twenty-four healthy human molars were used (n=24), with their 

occlusal surfaces planned to expose the dentin. They were then divided into 3 groups 

(n=8), according to the adhesive system used, without prior conditioning of the dentin: 

(GD1) - Universal self-curing adhesive (Palfique Universal Bond)/composite resin 

Palfique LX5; (GD2) - light-curing self-etching adhesive (Palfique Bond)/Palfique LX5 

composite resin; (GD3) - Universal light-curing adhesive (Scotchbond Universal 

Plus)/Filtek Z350 composite resin. After adhesion was performed in accordance with 

the manufacturers' recommendations, the samples were stored in a humid 

environment for 24 hours for complete polymerization of the adhesives. Half of the 

samples were submitted to the microtensile bonding test, and the other half were 

subjected to thermocycling for 10,000 cycles. Subsequently, microtensile bonding tests 

were performed, and the fracture pattern was also evaluated under a stereoscopic 

magnifying glass. The data obtained were tabulated and submitted to statistical tests 

of normality and specific tests to verify the significance between means (α=0.05). There 

was no statistically significant difference in bond strength between the test times, 

before and after thermocycling (p= 0.718). Comparing the materials, the Scotchbond 

Universal (3M) adhesive showed higher bond strength values compared to the other 

materials (p<0.05), presenting a statistical difference in relation to the Palfique Bond 

adhesive (photoactivated) before thermocycling, and in relation to the Palfique 



 
 

Universal (chemically activated) after thermocycling. There was no statistically 

significant difference between Palfique Bond and Palfique Universal Bond adhesives 

(p= 0.888). The predominant failure mode for all experimental groups was the adhesive 

type, with this type of failure being lower for the 3M adhesive. For all groups, adhesive 

failure increased after thermocycling. It was possible to conclude that there was no 

difference in the bond strength at the adhesive interfaces regarding the polymerization 

mode of the adhesives, as well as after thermocycling. Bond strength values varied 

between adhesive brands. 

 

Keywords: Dentin adhesives; tensile strength; polymerization; materials testing; 

chemical activation of dental adhesives; photoactivated adhesion of dental adhesives. 
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1. INTRODUÇÃO  

O objetivo principal da Odontologia adesiva é produzir uma interface efetiva e 

duradoura entre o material restaurador e o substrato dentário, evitando a microinfiltração, 

e consequente coloração, sensibilidade dentinária, cárie secundária e inflamação pulpar 

(De Munck et al., 2005; Ferracane; Hilton, 2016), sendo essencial para o sucesso clínico 

e longevidade do tratamento (Iida et al., 2009). Os sistemas adesivos estão sendo 

desenvolvidos continuamente na tentativa de simplificar os procedimentos de aplicação, 

aumentar a adesão ao esmalte e principalmente à dentina, e melhorar a adaptação 

interfacial de restaurações de resina (Van Landuyit et al., 2007). Não há dúvida de que 

os sistemas adesivos revolucionaram a Odontologia restauradora. Contudo, embora a 

união adesiva tenha uma eficiência imediata, a durabilidade a longo prazo de uma 

restauração adesiva, principalmente em dentina, representa um enorme desafio para a 

Odontologia. 

Os adesivos dentinários contemporâneos podem ser classificados em duas 

categorias principais, de acordo com as diferentes estratégias adesivas utilizadas sobre 

as estruturas dentárias, sendo eles: sistemas adesivos convencionais (ácido 

dependentes) e sistemas adesivos autocondicionantes, os quais não necessitam do 

condicionamento ácido prévio (Van Meerbeck et al., 2011; Muñoz et al., 2013). Mais 

recentemente, foi lançado no mercado odontológico, uma nova categoria de sistemas 

adesivos, que apresenta a versatilidade de poder ser aplicado sobre as estruturas 

dentárias tanto pela técnica convencional quanto pela técnica autocondicionante. Estes 

novos adesivos são denominados de adesivos universais ou multimodais (Perdigão et 

al., 2014; Wagner et al., 2014). 

Nos sistemas que utilizam condicionamento ácido prévio, uma concentração de 

30-40% de ácido fosfórico é utilizado para remover a camada de esfregaço (smear layer) 

e expor as fibrilas de colágeno da dentina (Van Meerbeek et al., 2011). Geralmente, 

esses sistemas são considerados agressivos e sensíveis à técnica (Van Meerbeck et al., 

2005). Os adesivos dentais autocondicionantes foram introduzidos no mercado para 

diminuir a sensibilidade da técnica e o tempo clínico, pois contêm monômeros ácidos 

que simultaneamente desmineralizam e se infiltram na superfície do esmalte e da 

dentina, eliminando a necessidade de condicionamento com ácido fosfórico. No entanto, 

a preocupação permanece em relação à sua capacidade de condicionamento e adesão 

ao esmalte (Van Landuyit et al., 2007; Van Meerbeck et al., 2011).  
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A diminuição da longevidade de uma restauração adesiva em dentina está 

frequentemente associada à degradação da camada híbrida na interface dentina-adesivo 

(Tjäderhane et al., 2013). Este fato é mais comum nos sistemas adesivos convencionais, 

nos quais há a necessidade do condicionamento ácido prévio à aplicação do adesivo, 

podendo ocorrer uma infiltração nanométrica pela hidrólise da camada desmineralizada 

da dentina mais profunda que não ficou envolta pelos monômeros resinosos, visto que o 

ácido tem um potencial de penetração maior do que o dos monômeros adesivos. Nos 

procedimentos adesivos com falhas na infiltração dos monômeros e durante o 

metabolismo microbiano de carboidratos resultante de uma cárie secundária, ocorre uma 

queda do pH no microambiente dentinário, que por sua vez, contribui para a ativação das 

MMPs que degradam as fibras de colágeno da camada híbrida reduzindo a longevidade 

das restaurações adesivas (De Munck et al., 2009; Prakki et al., 2018). 

A maioria dos sistemas adesivos atuais são fotopolimerizáveis, necessitando da 

utilização de aparelhos de luz para ativarem o mecanismo de presa destes materiais. É 

bem estabelecido o conceito de que a polimerização da camada superficial de materiais 

resinosos fotoativados é inibida pela presença do oxigênio, podendo prejudicar as 

propriedades do material (Gauthier et al., 2005). A inibição de polimerização ocorre, pois 

o oxigênio reage com os radicais livres e retarda ou inibe a formação de uma cadeia 

polimérica bem estruturada, levando a uma polimerização de qualidade inferior (Eliades; 

Caputo, 1989; Finger et al., 1996). Além deste fato, a presença de solventes residuais 

na interface do adesivo com o compósito cimentante ou restaurador, pode dificultar a sua 

copolimerização (Bista et al., 2013; Bakhsh et al, 2011; Turkistani et al., 2018).  

Assim, dentre os fatores que interferem na qualidade final dos materiais 

resinosos está a eficiência da sua polimerização, ou seja, a porcentagem de conversão 

dos monômeros em polímeros e a estrutura dos polímeros formados. A baixa conversão 

monomérica é um dos principais fatores que reduzem a longevidade da adesão dentina-

compósito (Hirata et al., 2015). Dessa maneira, estudos estão sendo desenvolvidos no 

sentido de promover maior longevidade das interfaces adesivas, como a síntese de 

novos monômeros e o desenvolvimento de novos sistemas adesivos (Spencer et al., 

2000; Van Landuyit et al., 2007).  

Um novo adesivo universal quimicamente ativado Palfique Universal Bond 

(Tokuyama, Japão) foi lançado no mercado, simplificando ainda mais a técnica de 

utilização e tempo clínico gasto nesta etapa. Não existem estudos na literatura sobre 
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como este novo sistema adesivo de presa química interage com a dentina, e se este 

modo de polimerização poderá promover uma união mais efetiva e duradoura com o 

substrato e/ou material restaurador.  

 

2. OBJETIVOS 

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito de dois modos de polimerização de 3 

sistemas adesivos, sendo 2 adesivos universais: um autopolimerizável (Palfique 

Universal Bond) e um fotopolimerizável (Scotchbond Universal Plus) e um adesivo 

autocondicionante fotopolimerizável (Palfique Bond), na resistência de união à dentina e 

aos compósitos restauradores, antes e após envelhecimento térmico, utilizando a 

estratégia autocondicionante. 

 

As hipóteses nulas avaliadas neste estudo foram: 

 O modo de polimerização dos adesivos não influenciaria na resistência de 

união dos diferentes sistemas adesivos às interfaces adesivas. 

 O envelhecimento térmico não causaria alteração na resistência de união dos 

adesivos testados. 

 

3. MATERIAIS E MÉTODOS 

3.1. Materiais 

 

Os materiais utilizados neste estudo estão ilustrados no quadro 1. 

Quadro 1 – Identificação dos materiais em relação a sua classificação e composição 

química. 

Material/ 

Fabricante 
Classificação Composição Química 

Palfique 

LX5®/Tokuyama, 

Japão) 

Compósito Nanohíbrido  

(Partículas supra-

nanoméricas esféricas 

monodispersas) 

Monômeros Bis-GMA e TEGDMA; carga de sílica 

– zircônia, com morfologia esférica e tamanho 

médio de partículas inorgânicas de 200 nm (82% 

em peso ou 71% em volume); iniciadores; 

estabilizantes e pigmentos.  

Tempo de fotoativação: 20 seg (800 mW/cm3).  
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Palfique Universal 

Bond®/Tokuyama, 

Japão 

Adesivo universal 

quimicamente ativado 

Bond A – Monômero ácido (Novo monômero 3D-

SR), MTU-6, HEMA, Bis-GMA, TEGDMA, 

acetona  

Bond B - y-MPTES, borato, peróxido, acetona, 

álcool isopropílico, água 

Palfique 

Bond®/Tokuyama, 

Japão 

 

Adesivo monocomponente 

autocondicionante 

fotoativado 

Monômero 3D-SR, Bis-GMA, TEGDMA, HEMA, 

CQ, álcool isopropílico, água 

Scotchbond 

Universal Plus®/3M 

ESPE, USA 

Adesivo universal 

fotoativado 

Monômero MDP, resinas de dimetacrilato, 
HEMA, copolímero do ácido polialcenóico 
modificado com metacrilato, carga, etanol, 
água, iniciadores e silano. 

Filtek™ Z350 XT®/3M 

ESPE, USA 

 

Compósito 

Nanoparticulado 

 

UDMA, BisGMA, Bisfenol A polietileno glicol 

diéter dimetacrilato, Polietilenoglicol 

dimetacrilato, Dimetacrilato de trietileno glicol. 

Cerâmica silanizada tratada, sílica tratada de 

silano, cerâmica de zircônia (66402-68-4), 

superfície modificada com 3- 

metacriloxipropiltrimetoxisilano (2530-85- 0), 

material a granel. 

 Fonte: Autor, 2023 

3.2. Delineamento Experimental: 

 

Neste estudo foram avaliados 3 sistemas adesivos, sendo 2 adesivos universais: 

um autopolimerizável (Palfique Universal Bond) e um fotopolimerizável (Scotchbond 

Universal Plus) e um adesivo autocondicionante fotopolimerizável (Palfique Bond). A 

dentina não foi condicionada (estratégia autocondicionante – self-etch). Foram utilizados 

24 dentes naturais humanos, os mesmos tiveram suas coroas aplainadas ao nível do 

substrato avaliado (dentina), cada sistema adesivo foi aplicado na superfície do substrato 

dentinário, de acordo com as orientações dos fabricantes e um bloco de resina composta 

de duas marcas comerciais diferentes (Palfique LX5 e Filtek Z350) foi adicionado em 2 

camadas de 2 mm, seguido da fotopolimerização, a cada camada inserida. Dessa forma, 

os dentes ficaram com restaurações de 4 mm de profundidade e 11 mm de diâmetro, 

aproximadamente. Os mesmos foram divididos em 3 grupos (n = 8), de acordo com os 3 

sistemas adesivos utilizados.  

As amostras foram armazenadas em água destilada a 37ºC por 24 horas e 

posteriormente seccionadas em palitos. Os três princípios básicos da experimentação 
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foram respeitados (repetição e aleatorização). Metade dos palitos foram submetidos à 

termociclagem (10.000 ciclos, 5°C/55°C, 1 minuto cada ciclo). Os valores de resistência 

de união (MPa) foram utilizados para determinar as alterações nas interfaces de união 

substrato/adesivo/resina composta. Além disso, após a resistência de união à 

microtração, foi avaliado o padrão de fratura em lupa estereoscópica. 

 

3.3. Métodos 

O projeto de pesquisa foi submetido ao Comitê de Ética em Pesquisa da 

Faculdade de Odontologia de Araçatuba – UNESP, e aprovado (parecer n. 4.456.038 – 

ANEXO A). Para o estudo, foram selecionados 24 dentes molares humanos hígidos, 

extraídos por motivos periodontais ou ortodônticos. Os espécimes foram limpos com 

cureta, e congelados a uma temperatura de – 20°C, até o início da execução da 

pesquisa.  

O corte inicial da superfície oclusal (pontas de cúspides) foi realizado com disco 

de diamante em cortadeira de precisão Isomet 1000 (Buheler, OH, EUA), sob 

refrigeração em água. Após este procedimento, a superfície foi desgastada utilizando-se 

de lixas de granulação 320 (3M ESPE) sob refrigeração em água, em politriz automática 

Aropol E (Arotec Industria e Comercio Ltda, São Paulo, Brasil), até a obtenção de uma 

superfície planificada de dentina, com ausência de esmalte, sendo esta superfície 

avaliada em lupa estereoscópica (Stemi SV11, Zeiss, NY, EUA) para garantir que os 

dentes fossem submetidos aos testes em dentina. Após isso, a superfície dos preparos 

recebeu um desgaste com a lixa de granulação 600, para simular a produção da camada 

de smear layer, por 10s. Após este procedimento, os dentes foram lavados e secos com 

jatos de ar. Os dentes foram divididos em 3 grupos (n=8), de acordo com o sistema 

adesivo utilizado, de acordo com as orientações dos fabricantes:   

- Grupo 1: Adesivo universal autopolimerizável (Palfique Universal Bond)/Resina 

composta Palfique LX5.  

Uma gota de cada frasco (A e B) foi dispensado em um casulo e misturado, após 

isso o adesivo autopolimerizável foi aplicado, em uma única camada, com auxílio de um 

aplicador descartável em toda a superfície do substrato (por 20 segundos, ativamente), 

seguido de um leve jato de ar por 5 segundos, sem necessidade de fotoativação. Após 

este procedimento, uma camada de resina composta foi acomodada sobre o substrato 
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em duas camadas de 2 mm cada, fotoativando cada camada por 10 segundos, de acordo 

com o fabricante, utilizando o fotopolimerizador VALO® Cordless (Ultradent).  

- Grupo 2: Adesivo autocondicionante fotopolimerizável (Palfique Bond)/Resina 

composta Palfique LX5. 

O adesivo autocondicionante foi aplicado em uma única camada, com auxílio de 

um aplicador descartável em toda a superfície do substrato, aguardando-se 10 

segundos, seguido de um leve jato de ar por 5 segundos, fotoativando em seguida por 

10 segundos. Após este procedimento, uma camada de resina composta foi acomodada 

sobre o substrato em duas camadas de 2 mm cada, fotoativando cada camada por 10 

segundos, de acordo com o fabricante, utilizando o fotopolimerizador VALO® Cordless 

(Ultradent).  

- Grupo 3: Adesivo universal fotopolimerizável (Scotchbond Universal 

Plus)/Resina composta Filtek Z350. 

O adesivo universal foi aplicado, com auxílio de um aplicador descartável e 

friccionado por 20 segundos (aplicação ativa), em toda a superfície do substrato, seguido 

de um leve jato de ar por 5 segundos, visando a evaporação do solvente, fotoativando 

em seguida por 10 segundos. Após este procedimento, uma camada de resina composta 

foi acomodada sobre o substrato em duas camadas de 2 mm cada, fotoativando cada 

camada por 20 segundos, de acordo com o fabricante, utilizando o fotopolimerizador 

VALO® Cordless (Ultradent).  

Após o processo adesivo, os dentes foram armazenados em ambiente úmido 

com água destilada a 37ºC por 24 horas, para permitir a completa polimerização dos 

materiais (Blumer et al., 2015). Decorrido esse prazo, os dentes foram seccionados ao 

meio ao longo eixo do dente, com disco diamantado em cortadeira de precisão Isomet 

1000 (Buheler, OH, EUA), sob refrigeração em água. Uma das metades foi utilizada na 

avaliação de resistência de união à microtração 24 horas após o processo adesivo, 

enquanto a outra metade foi submetida a ciclagem térmica (10.000 ciclos, 5 e 55°C, 

tempo de permanência 28 segundos, tempo de transferência de 2 segundos) utilizando 

máquina de simulação de ciclos térmicos (Ética - modelo 521.4; Ética Equipamentos 

Científicos S.A., São Paulo, SP, Brasil), para depois ser submetida ao teste de 

resistência de união por microtração. Esta termociclagem simula aproximadamente 6 

meses de uso clínico dos materiais pesquisados (Blumer et al., 2015; Gale; Davell, 1999).  
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3.3.1 Resistência de união por microtração 

Para o ensaio de microtração as amostras foram seccionadas 

perpendicularmente à interface adesiva em cortadeira de precisão Isomet 1000 (Buheler) 

para a confecção de palitos com uma área adesiva de aproximadamente 1,0 mm2. Os 

espécimes foram fixados a um aparato de teste com um adesivo à base de cianocrilato 

(Super Bonder gel, Loctite, Henkel Corp., Rocky Hill, CT, EUA) e submetidos 

individualmente ao teste de microtração na máquina Microtensile OM100 (Luzerna, SC, 

Brasil), em velocidade de 0,7 mm por minuto para avaliação da resistência de união. Os 

valores de resistência de união foram obtidos em MPa por meio da fórmula: Ru = (F/A), 

sendo, Ru (Resistência de união) a divisão da carga necessária para fraturar o espécime 

em N (F) pela área da interface de união em mm2 (A).  

 

Figura 1 – Mensuração dos palitos e teste de microtração  

 

Fonte: Autor, 2023 

 

3.3.2 Avaliação do padrão de fratura da interface adesiva  

Os palitos fraturados foram analisados em lupa estereoscópica (STEMI SV11, 

ZEISS) nos aumentos de 6 e 66 vezes, para análise do modo de fratura. As fraturas 



19 
 

foram classificadas em quatro grupos: (1) falha adesiva; (2) falha coesiva em dentina; (3) 

falha coesiva em resina composta; e (4) falha mista.  

Figura 2- Avaliação dos padrões de fratura da interface adesiva 

    

Fratura Adesiva Fratura Mista Fratura coesiva em 

resina composta 

Fratura coesiva em 

dentina 

Fonte: Autor, 2023 

FORMA DE ANÁLISE DOS RESULTADOS 

Os dados de resistência de união foram submetidos ao teste de normalidade 

(Teste de Shapiro-Wilk). As médias da resistência de união antes e depois da ciclagem 

térmica foram submetidas à ANOVA medidas repetidas, seguido do pós teste de Tukey 

(α = 0.05), utilizando-se o programa JAMOVI, versão 2.3, 19.0 (ANEXO B).  

  

4. RESULTADOS 

TABELA 1 - Valores de resistência de união à microtração em MPa (média ± desvio 
padrão) das amostras submetidas aos diferentes sistemas adesivos, antes e depois da 
termociclagem. 

 

 PALFIQUE 
UNIVERSAL 

(Quimicamente 
ativado) 

PALFIQUE 
BOND 

(fotoativado) 

SCOTCHBOND 
UNIVERSAL 

PLUS 
 (fotoativado) 

 
BASELINE 

 
16,46 (21,24) Aab         

 
11,66 (3,93) Ab 

 
35,05 (12,12) Aa 

 
 
APÓS TERMOCICLAGEM 

     
   9,49 (5,09) Ab 

 
    19,68 (14,97) Aab 

 
   37,97 (20,13)  Aa 

 
Nota: Valores médios de resistência de união seguidos por letras distintas, maiúscula na coluna e minúscula na 
linha, apresentam diferença estatisticamente significante (p<0.05).  
Fonte: Autor, 2023 
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Os resultados apresentados na Tabela 1 mostram que não houve diferença 

estatisticamente significante na resistência de união entre os tempos de realização do 

teste (antes e depois da termociclagem) (p= 0.718). Na comparação entre os 

materiais, o adesivo Scotchbond Universal Plus (3M) apresentou maiores valores de 

resistência de união comparado aos demais materiais (p<0.05), apresentando 

diferença estatística em relação ao adesivo Palfique Bond (fotoativado) antes da 

termociclagem, e em relação ao Palfique Universal (quimicamente ativado), após a 

termociclagem. Não houve diferença estatisticamente significante entre os adesivos 

Palfique Bond e Palfique Universal Bond (p= 0. 888).  

No Quadro 2 e gráficos 1 e 2 podemos observar a distribuição dos padrões de 

fratura de acordo com o tipo de adesivo utilizado, antes e depois da termociclagem. O 

modo de falha predominante para todos os grupos experimentais foi o do tipo adesiva, 

sendo este tipo de falha menor para o adesivo da 3M. Para todos os grupos, a falha 

adesiva aumentou após a termociclagem. 

QUADRO 2 - Padrões de fratura (%) de acordo com os tipos de adesivos, antes e depois 
da termociclagem.  

ADESIVOS    ADESIVA 
 

MISTA 
COESIVA 
 EM RC 

COESIVA EM 
DENTINA TOTAL 

PALFIQUE UNIVERSAL 

(Quimicamente ativado) BASELINE 
62 % 33 % 0 % 5 % 100.0 % 

 TERMOCICLAGEM 87% 13 % 0 % 0 % 100.0 % 

        
PALFIQUE BOND 

(Fotoativado) BASELINE 
71 % 29 % 0 % 0 % 100.0 % 

 TERMOCICLAGEM 73 % 27% 0% 0 % 100.0 % 

        
SCOTCHBOND 

UNIVERSAL 
BASELINE 

41 % 26 % 18 % 15 % 100.0 % 

  TERMOCICLAGEM 57 % 16 % 13 % 4 % 100.0 % 
 

Fonte: Autor, 2023 
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GRÁFICO 1 – Padrões de fratura (%) de acordo com os sistemas adesivos, antes da 
termociclagem  
 

 
Fonte: Autor, 2023 

GRÁFICO 2 – Padrões de fratura (%) de acordo com os sistemas adesivos, após a 
termociclagem  

 

 
Fonte: Autor, 2023 

41

62
71

26

33
29

18

15
5

0

20

40

60

80

100

120

Scocthbond Universal Plus Palfique Quimicamente Ativado Palfique Fotoativado

Padrão de fratura

Adesiva Mista Coesiva Resina Coesiva Dentina

57

87
73

26

13
2713

4

0

20

40

60

80

100

120

Scocthbond Universal Plus Palfique Quimicamente Ativado Palfique Fotoativado

Padrão de fratura

Adesiva Mista Coesiva Resina Coesiva Dentina



22 
 

5. DISCUSSÃO 

Os sistemas adesivos universais ou multimodais ganharam destaque na clínica 

odontológica, fazendo surgir diversas marcas e formas de utilização dos mesmos, pois 

simplificam a técnica de utilização e tempo clínico gasto nesta etapa. Estes sistemas 

buscam atingir a mesma profundidade de desmineralização e de difusão dos 

monômeros, não permitindo que se estabeleça uma zona frágil (nanoinfiltração), 

quando utilizado na estratégia self-etch. Além disso, há uma menor agressividade à 

polpa, visto que o pH dos sistemas autocondicionantes (pH 2,0 - 3,0) é maior do que 

o pH do ácido fosfórico (pH 0,6). 

Neste estudo, o adesivo Palfique Universal Bond foi selecionado e testado por 

ser o primeiro adesivo universal quimicamente ativado lançado no mercado. Ficou 

evidente que o modo de polimerização dos adesivos não influenciou estatisticamente 

nos valores de resistência de união dos diferentes sistemas adesivos às interfaces 

adesivas, aceitando-se assim, a primeira hipótese nula do estudo. Embora, os maiores 

valores de resistência de união, após a termociclagem foram os obtidos para os dois 

adesivos fotoativados. Foi possível observar também, que os valores de resistência 

de união para o adesivo da marca da 3M recém lançado (Scotchbond Universal Plus), 

foi cerca de 2 a 3 vezes maior do que os valores médios dos outros materiais da outra 

marca comercial. Estes achados corroboram com Cardoso et al. (2019) em que 

encontraram valores médios de resistência de união à dentina de 31,9 MPa antes do 

envelhecimento para o adesivo da versão anterior, o Single Bond Universal (3M) e 

27,5 MPa, após 6 meses de envelhecimento em água destilada a 37°C, sem diferença 

estatística entre os períodos de tempo. Um estudo de Tsujimoto et al. (2022) avaliou 

a resistência de união de adesivos universais à dentina e observou valores médios de 

34,6 MPa, na estratégia self-etch para o adesivo Scotchbond Universal Plus, valores 

bem próximos ao encontrado neste estudo (35,05 MPa, no tempo inicial). 

O envelhecimento dos espécimes foi realizado através da ciclagem térmica 

(10.000 ciclos, 5 e 55°C, tempo de permanência de 28s, tempo de transferência de 

2s) para simular as condições da cavidade oral as quais os materiais restauradores 

são submetidos. Mesmo assim, os valores obtidos de resistência de união após a 

termociclagem não apresentaram diferença estatisticamente significante em relação 

aos valores iniciais, independente do material (Tabela 1), aceitando-se a segunda 

hipótese nula deste estudo de que o envelhecimento térmico não causaria alteração 



23 
 

na resistência de união dos adesivos testados. De acordo com Armstrong et al. (2017), 

seriam necessários mais de 10.000 ciclos para produzir algum efeito significante na 

resistência de união dos materiais. Assim, é possível que o número de ciclos utilizados 

não tenha sido suficiente para promover a degradação hidrolítica dos materiais e/ou 

enzimática das fibrilas colágenas do substrato dentinário neste estudo (Bacchi et al., 

2015).  

Entretanto, foi possível observar que para o adesivo Palfique Bond Universal, 

os valores de resistência de união reduziram muito após a termociclagem. É possível 

supor que a forma de polimerização do adesivo quimicamente ativado testado tenha 

contribuído para a menor resistência de união a longo prazo do mesmo. Do mesmo 

modo, não foi possível estabelecer comparações, pois não há outro adesivo universal 

quimicamente ativado no mercado odontológico. A maioria dos sistemas adesivos 

autocondicionantes e universais são fotopolimerizáveis, e este mecanismo de presa 

se mostrou mais seguro neste estudo.  

A falha predominante de todos os grupos foi a adesiva (Quadro 2), sendo 

observada em mais de 40% dos espécimes antes da temociclagem, havendo um 

aumento deste tipo de falha após o envelhecimento térmico, principalmente para o 

sistema adesivo quimicamente ativado (87% de falhas adesivas). Assim, a pior 

performance foi a observada para o adesivo quimicamente ativado, possivelmente 

este adesivo possui propriedades mecânicas mais fracas em função de seu 

mecanismo de presa ser químico, o que possibilitaria uma menor conversão dos 

monômeros em polímero, e consequentemente, um material mais fraco 

mecanicamente.  

Um estudo de Cardoso et al. (2019) avaliou a resistência de união de adesivos 

universais usados nas estratégias de adesão etch-and-rinse ou self-etch.à dentina, 

imediatamente e após 6 meses de envelhecimento. A maioria dos adesivos teve 

discreta queda na resistência de união durante o envelhecimento quando usados na 

estratégia autocondicionante. Os modos de falha também foram material 

dependentes, com um padrão geral de mais falhas adesivas e/ou pré-teste após o 

armazenamento. Em conclusão, a performance adesiva dos adesivos universais à 

dentina depende do material. Estudos futuros aumentando o número de ciclos de 

termociclagem são necessários para estimular a degradação hidrolítica da interface 
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adesiva, assim como a investigação do grau de conversão monomérica destes 

sistemas adesivos para melhor compreender a performance clínica destes materiais. 

 

6. CONCLUSÃO 

Foi possível concluir que não houve diferença na resistência de união às 

interfaces adesivas no que se refere ao modo de polimerização dos adesivos, assim 

como após a termociclagem. Os valores de resistência de união variaram entre as 

marcas, sendo que o adesivo Scotchbond Universal da 3M apresentou maior 

resistência de união quando comparado aos adesivos Palfique Bond e Palfique 

Universal Bond da Tokuyama. 
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ANEXO A – Parecer do Comitê de ética 
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ANEXO B – Estatística da Resistência de união à microtração 
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