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1. INTRODUÇÃO 

 
 Os sistemas adesivos simplificados têm sido desenvolvidos com o objetivo 

de reduzir as etapas clínicas (NAGARKAR; THEIS‐MAHON; PERDIGÃO, 2019) 
para  promover um procedimento restaurador mais simples e rápido (BEDRAN-
RUSSO et al., 2017). Estes adesivos simplificados consistem em formulações 
complexas de diferentes tipos de monômeros, combinações de solventes e 
sistemas de iniciação, porém, isso pode ser responsável por problemas, como a 

inibição da polimerização (LIMA et al., 2008, NAGARKAR; THEIS‐MAHON; 
PERDIGÃO, 2019, OGLIARI et al., 2008) e desempenho mecânicos inferiore ao 
dos sistemas convencionais (CARDOSO et al., 2011, KIM et al., 2017). Portanto, 
sistemas simplificados têm sido amplamente estudados a fim de melhorar seu 

desempenho (NAGARKAR; THEIS‐MAHON; PERDIGÃO, 2019). 
 O sistema fotoiniciador de um adesivo odontológico é responsável pela 

conversão dos monômeros em polímeros (NAGARKAR; THEIS‐MAHON; 
PERDIGÃO, 2019). O sistema composto por canforquinona (CQ) e amina terciária 
é o modelo mais utilizado. Apesar disso, a aplicação desses produtos está 
comumente relacionada ao amarelamento dos compósitos (ALMEIDA et al., 2020). 
Diversos fotoiniciadores alternativos são estudados a fim de melhorar suas 
propriedades aumentando o sucesso dos procedimentos clínicos (DOS REIS LIMA 
et al., 2019, ZHANG et al., 2019). 
 A degradação hidrolítica é caracterizada pela sensibilidade molecular em 
contato com a água. Estudos recentes têm mostrado que a maioria dos adesivos é 

suscetível a esses eventos (DECHA et al., 2019, NAGARKAR; THEIS‐MAHON; 
PERDIGÃO, 2019, SCOTTI et al., 2017). Consequentemente, as propriedades 
mecânicas podem ser impactadas negativamente pelo contato com a água 
(ALMEIDA, et al., 2020). Além disso, um grau de conversão ineficiente pode levar 
à falha adesiva da restauração (ALMEIDA, et al., 2020, DECHA, et al., 2019). A 
influência de sistemas alternativos de fotoiniciação ainda é um campo pouco 
explorado. Portanto, o objetivo deste estudo é avaliar a influência de diferentes 
sistemas de iniciação nas propriedades físico-químicas de materiais restauradores 
à base de resinas experimentais.  

 
2. METODOLOGIA 

 
 Quatro sistemas adesivos experimentais e um cimento resinoso foram 
formulados com quatro diferentes sistemas de fotoiniciadores conforme Tabela 1.  

 



 

 

Tabela 1: Formulação dos adesivos experimentais e sistemas fotoiniciadores. 
 
 
 
 
Sistemas de 
fotoiniciadores  

 Técnica Adesiva 
 

Auto condicionantes 
 

Convencionais 
Cimento 

autoadesivo 

1-SE 2-SE 2-T&E 3-T&E SARC 

CQ+EDAB CQ+EDAB CQ+EDAB CQ+EDAB CQ+EDAB 

CQ+EDAB+DPI CQ+EDAB+DPI CQ+EDAB+DPI CQ+EDAB+DPI CQ+EDAB+DPI 

BAPO BAPO BAPO BAPO BAPO 

TPO TPO TPO TPO TPO 

 
 
 

Formulação 
Resina Base 

 
 

50% Bis-GMA, 25% TEGDMA, 
25% HEMA + monômero ácido + 

solvente + água 

 
 

50% Bis-GMA, 25% TEGDMA, 
25% HEMA + solvente + água 

50% Bis-GMA, 
25% TEGDMA, 
25% HEMA + 

monômero 
ácido+solvente 

+ água + 
borosilicato 

Legendas: 1-SE: autocondicionante de passo único; 2-SE: autocondicionante de dois passos; 2-T & E: 
convencional de dois passos; 3-T & E: convencional de três passos; SARC: Cimento resinoso autoadesivo. 

 
 Para cada tipo de material à base de resina, um material comercial foi 
adicionado como referência. Foram confeccionadas amostras e avaliadas a 
sorção de água, solubilidade (n=6) de acordo com a ISSO 4049 e densidade de 
ligações cruzadas de carbono através de Microdureza (n=6). Os materiais foram 
aplicados segundo a técnica adesiva para simular uma restauração dentária em 
dente bovino (n = 3) e foi avaliado o grau de conversão “in situ” por espectroscopia 
Raman. Os testes estatísticos foram  analisadas por anova uma via. 
 Os materiais foram aplicados após o controle de umidade em dentina, 
conforme a técnica de cada grupo para o grau conversão “in situ”: 
 • (1-SE): o adesivo foi aplicado ativamente por 20 segundos conforme o 
grupo experimental. O solvente foi evaporado, fotoativado 20 segundos pelo 
fotopolimerizador Bluephase N, em seguida foi realizada restauração com 2 mm de 
espessura utilizando a resina Z350XT (3M ESPE, St.Paul, EUA), fotoativada em 20 
segundos. O controle comercial utilizado foi Single Bond universal (3M ESPE, 
St.Paul, EUA). 
 • (2-SE):, o primer ácido foi aplicado ativamente por 20 segundos conforme 
o grupo experimental. O solvente foi evaporado. Aplicado adesivo armazenado em 
segundo frasco, fotoativado 20 segundos e realizada restauração com 2 mm de 
espessura utilizando a resina Z350XT, fotoativada por 20 segundos. O controle 
comercial foi utilizado CLEARFIL SE BOND (Kuraray Noritake Dental, Tóquio, 
Japão). 
 • (2-T & E): a dentina foi condicionada em 15 segundos com ácido fosfórico 
37% (Dentsply-Maillefer, Ballaigues, Suíça); Lavado em 15 segundos e controlada 
a umidade. O solvente foi evaporado, aplicado adesivo, fotoativado 20 segundos 
com Bluephase N e, em seguida, foi realizada restauração com 2 mm de espessura 
utilizando a resina Z350XT, fotoativada por 20 segundos. O controle comercial foi 
ADPER SINGLE BOND 2 (3M ESPE, St.Paul, EUA). 
 • (3-T & E): a dentina foi condicionada em 15 segundos com ácido fosfórico 
37%; Lavado em 15 segundos e a umidade foi controlado. O primer foi aplicado 
ativamente por 20 segundos de acordo com o grupo experimental. O solvente foi 
evaporado, em seguida aplicado o adesivo armazenado em outro frasco, 
fotoativado 20 segundos e realizada restauração com 2 mm de espessura 
utilizando a resina Z350XT, fotoativada por 20 segundos. O controle comercial 
utilizado foi o adesivo Adper Scotchbond MultiPurpose (3M ESPE, St.Paul, EUA). 



 

 

 • Cimento resinoso autoadesivo (SARC): a espessura do cimento resinoso 
0,5 mm foi aplicada na superfície do dente e aplicada uma camada de resina sobre 
o material, sendo então fotoativado em 20 segundos. O controle comercial foi 
utilizado Relyx U200 (3M ESPE, St.Paul, EUA).  

 
3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
 Quanto aos resultados da sorção de água, para os materiais 1-SE e 2-SE, 
as diferenças entre os diferentes sistemas de fotoiniciação não foram 
estatisticamente significativas. Com relação ao 2-T&E, os grupos CQ + EDAB e CQ 
+ EDAB + DPI apresentaram valores significativamente menores do que os outros 
grupos. Para o grupo 3-T&E, o material formulado com o sistema de fotoiniciação 
CQ+EDAB apresentou menor valor de sorção. Finalmente, para o material 
restaurador SARC, não houve diferenças estatisticamente significativas entre os 
materiais experimentais. Em relação à solubilidade o adesivo 1-SE mostrou menor 
solubilidade independente do fotoiniciador, SARC também apresentou baixa 
solubilidade. 
 Em relação à densidade de ligações cruzadas. O adesivo 1-SE apresentou 
os maiores valores quando utilizado o sistema CQ+EDAB+DPI. 
 O grau de conversão in-situ apresentou alto percentual para grupos de 
adesivos autocondicionantes com fotoiniciadores BAPO (78%) e TPO (74%) de  
conversão. Apenas no 1-SE foi observada diferença estatística significativa entre 
cada fotoiniciador. O cimento resinoso comercial apresentou melhor desempenho 
do que os grupos com sistemas fotoiniciadores experimentais. Os principais 
resultados encontrados foram que o grau de conversão não foi significativamente 
modificada pelo tipo de fotoiniciador. Apenas nos grupos CQ+EDAB no material 1-
SE e TPO no material SARC, o grau de conversão foi menor. 

 
4. CONCLUSÕES 

 
 O sistema de iniciação interfere nas propriedades físico-químicas 
dependendo do tipo de material. Os sistemas de fotoiniciadores com BAPO e TPO 
melhoraram o grau de conversão “in situ” em adesivos autocondicionantes 
comparados com sistema de iniciação CQ+EDAB. 
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