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A ODONTOLOGIA ADESIVA E A INFLUÊNCIA DA TEMPERATURA – 

CONSIDERAÇÕES ATUAIS 

 

 

Durante anos a odontologia vem evoluindo com o surgimento de novos materiais 

restauradores e adesivos. Entretanto, mesmo havendo melhora na qualidade dos materiais, o 

ciclo restaurador repetitivo ainda acontece. A introdução dos princípios adesivos na 

odontologia foi um importante passo a fim de minimizar seus efeitos (1). 

Com a introdução da técnica de condicionamento ácido do esmalte dental preconizado 

por Buonocore em 1955, foi inaugurada a odontologia adesiva. Além da promoção da limpeza 

do preparo cavitário, remoção da smear layer e desmineralização, ocorre também o aumento 

de energia de superfície e exposição de prismas de esmalte, tornando possível o 

embricamento micro estrutural. Desde então, diversos estudos foram desenvolvidos no 

sentido de divulgar e aprimorar os procedimentos adesivos. Encontra-se a partir daí a difusão 

de diversos trabalhos clássicos que são referenciados até hoje (2, 3, 4, 5, 6). 

Nakabayashi e colaboradores (6) descreveram a teoria de hibridização dos tecidos 

dentais duros, na qual um substrato formado pela interação dos componentes do sistema 

adesivo com o tecido dental denomina-se camada híbrida. Essa interface é resultado da 

infiltração dos monômeros resinosos nos espaços previamente ocupados pelos minerais entre 

as fibras colágenas, e sua posterior polimerização (7). 

Os pré-requisitos clínicos então propostos, baseiam-se no selamento de  esmalte e 

dentina pelos agentes adesivos, a fim de evitar sensibilidade pós-operatória e proteger o 

complexo dentina polpa, mantendo a micromorfologia da dentina e promovendo assim uma 

adesão duradoura (8). 

Nos últimos anos, a evolução dos materiais restauradores trouxe incrementos de 

qualidade à odontologia restauradora (9), com técnicas de preparo menos invasivas, aliada à 

mudança de atitude do paciente que hoje não procura o dentista apenas para aliviar a dor, mas 

também por necessidades estéticas. (10, 11). 

Ainda assim, a interface adesiva continua sendo a região de maior vulnerabilidade na 

restauração. Isso provavelmente deve-se a combinação da degradação da resina e das fibras 
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colágenas, que aumenta o conteúdo de umidade na interface, levando a uma redução da 

longevidade da adesão devido ao deterioração da camada híbrida (12, 13, 14). 

Enquanto a adesão em esmalte tem boa previsibilidade, a adesão em dentina é um 

desafio devido a sua complexa estrutura, sua heterogênea constituição orgânica e mineral, que 

pode modificar-se com o condicionamento ácido, e sua porosidade variável, além de presença 

de umidade no interior dos túbulos dentinários (15, 16). 

 Para evitar o colabamento da rede de fibras colágenas, é necessário que a dentina 

desmineralizada se mantenha úmida. O “quanto úmida” varia de acordo com cada adesivo, 

Assim, pelo menos dois parâmetros interferem na umidade: as características físico-químicas 

do adesivo (tipo de solvente e hidrofilidade dos monômeros) e as condições ambientes 

(procedimento de secagem, umidade local e temperatura) (17). 

 A variação de temperatura dos sistemas adesivos pode alterar algumas propriedades 

dos monômeros presentes, tais como viscosidade e grau de conversão, que são importantes 

parâmetros para uma efetiva adesão (18). A reação de polimerização é influenciada pela 

temperatura, assim, quanto maior a temperatura, maior o grau de conversão dos monômeros. 

Temperaturas reduzidas influenciam negativamente propriedade como microdureza, causando 

uma diminuição no grau de polimerização, além de aumentar a viscosidade do adesivo, 

prejudicando o molhamento, diminuindo a resistência adesiva e afetando a evaporação do 

solvente (19). 

 Fróes-Salgado e colaboradores sugeriram que o pré-aquecimento da resina composta 

antes da técnica restauradora promove uma melhor adaptação do material às paredes da 

cavidade. Considerando que os sistemas adesivos são compostos por monômeros resinosos, 

um aumento da temperatura dos mesmos resultaria em uma melhor qualidade de 

polimerização acima da camada híbrida, aumentando assim a adesão resina-dentina e 

diminuindo os efeitos da degradação pela água. Porém, não foi observada diferença estatística 

significativa com o aumento da temperatura na prevenção da degradação por água ao longo de 

6 meses (20). Em estudo envolvendo dois sistemas adesivos com diferentes solventes, Adper 

Single Bond 2 e Prime&Bond, foi analisada a resistência de união a dentina quando os 

adesivos eram aplicados em diferentes temperaturas. Os resultados apresentaram, para o 

adesivo acetonado (Prime & Bond), a temperatura de 50°C promoveu uma diminuição da 

resistência de união quando comparado às outras temperaturas testadas (5°C, 20°C e 37°C), 

enquanto que no adesivo a base de água/etanol, foi observado decréscimo apenas na 
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temperatura de 5°C. Foi observado que o aumento de temperatura não trouxe benefícios no 

que diz respeito à degradação da interface ao longo do tempo. (21) 

Em compensação, outros trabalhos na literatura apontam que a imediata resistência de 

união, bem como a formação da camada híbrida podem ser influenciadas positivamente pela 

temperatura (22). 

Por isso, como ainda restam dúvidas, variações de técnicas tem sido testadas. Para 

obter um controle melhor sobre a variação da temperatura, padronizando-a, a fim de testar em 

novos ensaios, uma máquina específica para essa finalidade foi desenvolvida pelo 

departamento de Engenharia Elétrica da Universidade Federal de Santa Maria (GEPOC – 

Grupo de Eletrônica de Potência e Controle). Este aparelho possibilita o controle da 

temperatura dentro do frasco do adesivo, podendo ser usado em trabalhos que testem o efeito 

do aquecimento do adesivo previamente a aplicação na dentina. 

Outra variação de técnica pode ser utilizada para o aquecimento do adesivo, dessa vez 

mudando o momento e a forma da variação de temperatura. O aquecimento do sistema 

adesivo após o mesmo ser aplicado na dentina, através da utilização de um secador de cabelo, 

aumenta a temperatura e influencia diretamente na evaporação de solventes. 

 

Assim, com o intuito de contribuir para maiores esclarecimentos sobre a influência da 

temperatura dos sistemas adesivos na união à dentina, o estudo conduzido e apresentado a 

seguir, intitulado “AVALIAÇÃO DA INFLUÊNCIA DE DIFERENTES MÉTODOS DE 

AUMENTO DE TEMPERATURA NA RESISTÊNCIA DE UNIÃO DE UM SISTEMA ADESIVO 

DE CONDICIONAMENTO ÁCIDO TOTAL” tem como objetivo avaliar a influência da 

temperatura dos sistemas adesivos e diferentes métodos de aquecimento na resistência de 

união a dentina, além de consolidar o uso de um dispositivo desenvolvido especificamente 

para proporcionar alteração controlada de temperatura dos sistemas adesivos. 
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RESUMO 

 

 

AVALIAÇÃO DA INFLUÊNCIA DE DIFERENTES MÉTODOS DE AUMENTO DE TEMPERATURA 

NA RESISTÊNCIA DE UNIÃO DE UM SISTEMA ADESIVO DE CONDICIONAMENTO ÁCIDO 

TOTAL. 

 

Autor: Marcos Paulo Marchiori Carvalho 

Orientador: Alexandre Henrique Susin 

Santa Maria, 26 de julho de 2013. 

 

 

Introdução: Na odontologia adesiva, diferentes metodologias tem sido testadas afim de 

promover melhor resistência de união entre os substratos dentina/resina. O aumento de 

temperatura, associado à evaporação de solventes, tem sido uma das maneiras de se modificar 

protocolo a fim de obter adesão mais satisfatória.  

Materiais e métodos: Para este trabalho, foram testadas duas metodologias diferentes de 

aquecimento do adesivo. Além do grupo controle (n=4), foram testados grupo temperatura 

(n=6) que consistiu no aumento da temperatura do adesivo antes de ser aplicado na dentina e 

o grupo ar quente (n=6) que consistiu no aquecimento do adesivo após a aplicação na dentina. 

Para avaliarmos a resistência de união, o ensaio de microtração foi escolhido. Após a 

realização do ensaio, foi aplicado o teste de tukey ao nível de 5% de probabilidade.  

Resultados: Os resultados do trabalho não demonstraram diferença estatisticamente 

significativa na comparação com os grupos (G1: 48,52ª, G2: 40,35ª, G3:47,21ª).     

Conclusão: Este trabalho conclui que o aumento de temperatura não promove ganhos 

significativos em qualidade adesiva. 

 

Palavras-chave: adesivos dentinários; temperatura; dentina. 
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ABSTRACT 

 

 

EVALUATION OF THE INFLUENCE OF DIFFERENT METHODS TO TEMPERATURE 

INCREASE IN BOND STRENGTH OF A TOTAL ETCHING ADHESIVE SYSTEM. 

 

Autor: Marcos Paulo Marchiori Carvalho 

Orientador: Alexandre Henrique Susin 

Santa Maria, July, 26, 2013. 

 

 

 

Purpose: Different methodology of adhesion have been tested in order to promote better 

bonding strength between dentinal substrate and composite resin. The increase of temperature 

associated with the solvent evaporation, it has been one of the ways of modifying the protocol 

in order to obtain better adhesion.  

Materials and Methods: For this study, were tested two different methodologies to increase 

adhesive temperature. The control group 1 (n=4) were tested under environmental 

temperature; group 2 (n=6) consisting of heating the adhesive in an experimental apparel 

before the adhesive to be applied and the group 3 (n=6) consisting in increasing of the 

temperature of the adhesive by application of warm air steam over adhesive applied on dentin. 

It was applied the tukey test at 5% probability.  

Results: The results of the study showed no statistically significant difference in comparison 

with the groups. (G1: 48,52ª, G2: 40,35ª, G3:47,21ª) 

Conclusion: This study concludes that the increase of temperature did not cause significant 

differences on bond strength. 

 

Key words: Dentin-bonding agents; temperature; dentin. 
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INTRODUÇÃO 

 

 

Os protocolos atuais de adesão à dentina estão intimamente relacionadas com a 

maneira com que os adesivos interagem com o substrato dental. Essa interação pode se dar 

pela sua remoção total da smear layer (para os sistemas adesivos “total-etching”) ou pela sua 

modificação,  alterando sua permeabilidade (para os sistemas adesivos self-etching). A 

remoção total da smear layer acontece pelo uso prévio de condicionamento com ácido 

fosfórico de 30 a 40% (18, 26). Condicionado a estas circunstâncias a aplicação dos 

componentes dos sistemas adesivos obedecerá os protocolos de cada tipo de sistema adesivo. 

 Entretanto, diferentes protocolos têm sido testados e avaliados a fim de promover 

melhora da performance adesiva, mesmo para aqueles com desempenho comprovadamente 

satisfatório em ensaios clínicos e laboratoriais (7, 24). O aumento da temperatura, por 

exemplo, diminui a viscosidade e aumenta o grau de conversão do sistema adesivo, que são 

importantes parâmetros no contexto da adesão. O calor também exerce influência na 

evaporação de solvente, uma vez que altera a relação solvente / monômeros, afetando 

positivamente o grau de conversão (1, 3, 17, 25). 

 A literatura atual mostra que o aumento de temperatura com vistas ao procedimento 

adesivo pode se dar de diversas maneiras, como aquecimento do próprio sistema adesivo ou 

uso de ar quente que, além do efeito de aquecimento, auxilia na evaporação do solvente. 

Alguns trabalhos demonstram que o uso de ar quente para evaporar o solvente pode ajudar a 

produzir interfaces adesivas menos propensas à degradação por água (21, 23).  Acredita-se 

que a eficácia na evaporação de solventes antes da fotopolimerização pode promover a 

formação de um polímero altamente reticulado com redução de sorpção de água e 

solubilidade (16), consequentemente qualificando a hibridização. 

 Já o aquecimento prévio do sistema adesivo também tem sido utilizado com o mesmo 

propósito de facilitar a evaporação de solventes (14). Embora a maioria dos fabricantes de 

sistemas adesivos recomendem que os adesivos sejam armazenados em temperatura ambiente, 

muitos clínicos ainda insistem em mantê-los refrigerado. Porém, já foi demonstrado que os 

sistemas adesivos tem reduzida sua eficácia, em virtude da baixa temperatura alterar 

negativamente a conversão dos monômeros e, mais viscosos,  tem reduzida a capacidade de 

permeação o tecido condicionado. A refrigeração de sistemas adesivos também afeta a 
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evaporação do solvente, como demonstrado em estudos onde ficou constatado que o 

aquecimento entre 54-60°C incrementou a taxa de polimerização, comparado com aqueles 

adesivos usados refrigerados. É amplamente aceito que o aumento do grau de conversão pode 

afetar positivamente as propriedades mecânicas da linha adesiva (2, 3, 6, 9, 11, 12, 15, 19). 

 Baseado nesses aspectos justifica-se a avaliação de diferentes protocolos adesivos. 

Dessa forma, baseado no ensaio mecânico de microtração em dentina, com sistema de adesão 

“padrão ouro”, esse trabalho avaliou a influência de dois métodos de aquecimento do sistema 

adesivo na resistência de união, onde nossa hipótese conceitual foi de que os diferentes 

protocolos de variação de temperatura promovesse um aumento na resistência de união. A 

hipótese nula foi de que esses protocolos não apresentariam melhoria na qualidade adesiva. 
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MATERIAIS E MÉTODOS 

 

 

 Para a execução do projeto, 16 terceiros molares humanos, hígidos, foram 

selecionados do Banco de Dentes da Universidade Federal de Santa Maria. Os dentes foram 

acondicionados em solução de tymol 0,5% em temperatura de 5ºC, até o momento do seu uso. 

 

Preparo preliminar dos dentes 

 

 

Os dentes tiveram o 1/3 oclusal removido com uso de disco diamantado dupla face na 

máquina de cortes ISOMET 1000 Buehler com velocidade de 250 rotações por minuto. Em 

seguida, os mesmos foram inspecionados em sua superfície dentinária com auxílio de uma lupa 

estereoscópica para identificar a presença de remanescentes de esmalte. Nos casos em que 

ocorreu, os dentes foram desgastados com lixas de granulação 600 em politriz circular 

mecânica (Arotec – SP, Brasil) - sob constante irrigação -  até a completa remoção das “ilhas” 

de esmalte e padronização da smear layer, durante 40 segundos. A cada 10 segundos as 

amostras foram giradas ¼ de volta até completar 1 volta a fim diminuir as estrias de lixamento 

que ocorrem em casos de uso em sentido único. 

Após o preparo preliminar, os dentes foram aleatoriamente divididos, de acordo com o 

tipo de tratamento, sendo: Grupo Controle (G1), Grupo Temperatura – Dispositivo de 

aquecimento (G2), Grupo Temperatura – Ar Quente (G3). 

  

Procedimentos adesivos restauradores. 

 

 

Todos os dentes foram condicionados com ácido fosfórico a 37% (3M ESPE, St Paul, 

MN, USA), lavados e removida a umidade pelo tempo e técnica recomendados pelo 

fabricante. 
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G1 – Controle (n=4) 

 

  Após a etapa de condicionamento ácido o adesivo Adper Single Bond 2 foi aplicado 

conforme instruções do fabricante. 

 

 

G2 – Temperatura – Dispositivo (n=6) 

 

O adesivo foi pré-aquecido por um aparelho desenvolvido especificamente para essa 

finalidade. Esse aparelho foi desenvolvido pelo Departamento de Engenharia Elétrica da 

UFSM, pelo Grupo GEPOC. Todos os procedimentos foram realizados por um único operador, 

em uma sala com temperatura ambiente controlada (25°C). O aparelho consta de uma câmara 

de aquecimento onde permite selecionar a temperatura escolhida (37°C) dentro da mesma.  

Para garantir que a temperatura do adesivo em questão alcançasse a temperatura desejada, foi 

acoplado um termômetro digital diretamente dentro do frasco do sistema adesivo para 

assegurar que a temperatura dele fosse aquela programada e mostrada no display, certificando 

assim a temperatura desejada. 

 

 

G3 – Temperatura - Ar Quente (n=6) 

 

Após o condicionamento ácido da superfície oclusal, os dentes foram lavados com 

spray ar/água e secos conforme  preconiza o fabricante. Duas camadas de adesivo foram 

aplicadas por um tempo de 15 segundos. Após a aplicação da segunda camada, a evaporação 

do solvente foi realizada  com jato de ar quente (60 ± 2°C) por 10 segundos em uma distância 

de 10 cm, medido por um termômetro digital. O jato de ar quente foi gerado por um secador 

de cabelo. 
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Gráfico (tempo x temperatura): Da temperatura inicial (25°C) até a temperatura final (60°C) foi 

necessário 10 segundos 

 

 

 

 

 

 

 

O Quadro 1 apresenta o resumo metodológico dos procedimentos adesivos. Após as 

amostras dos 3 grupos terem sido hibridizadas, confeccionaram-se restaurações em bloco de 

5,0 mm de altura com resina composta Filtek Z250, cor A2 (3M ESPE St. Paul, MN, EUA) de 

modo que cobrissem completamente a superfície adesivada. 
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Quadro 1: Sistema adesivo e grupos de estudo – resumo metodológico. 

 
Adesivo composição  Metodologia  

 Ácido: gel de ácido 

fosfórico a 37% 

G1 

Grupo Controle 

(25°C) 

G2 

Grupo Temperatura 

(37°C) 

G3 

Grupo Ar Quente 

(60°C) 

 

 

 

 

Adper Single Bond 2 

(3M ESPE,  St Paul, 

MN, USA) 

 

Validade: Jan/2015 

 

Lote: N345318BRI 

 

 

 

 

Primer/Adesivo: 

 

Sílica, silano, Bis-

GMA, HEMA, 

dimetacrilatos, etanol, 

água, canforoquinona e 

copolímero funcional 

de metacrilato de 

ácidos poliacrílico e 

polialcenóico 

1: Condicionamento ácido 

da dentina por 15 

segundos; 

 

2: Lavado com spray 

ar/água por 10 segundos; 

 

3: Removido o excesso de 

água com papel 

absorvente; 

 

4: Aplicado o adesivo com 

microbrush. Duas 

camadas; 

 

5: Utilização de jato de ar  

por 5 segundos; 

 

6: Adesivo 

fotopolimerizado por 10 

segundos. 

1: Condicionamento 

ácido da dentina por 15 

segundos; 

 

2: Lavado com spray 

ar/água por 10 

segundos; 

 

3: Removido o excesso 

de água com papel 

absorvente; 

 

4: Aplicado o adesivo 

aquecido previamente 

em dispositivo 

específico, com  

microbrush. Duas 

camadas; 

 

5: Utilizado de jato de 

ar  por 5 segundos; 

 

6: Adesivo 

fotopolimerizado por 10 

segundos. 

1: Condicionamento ácido 

da dentina por 15 segundos; 

 

2: Lavado com spray 

ar/água por 10 segundos; 

 

3: Removido o excesso de 

água com papel absorvente; 

 

4: Aplicado o adesivo com 

microbrush. Duas camadas; 

 

5: Utilizado de jato de ar 

quente (60ºC + - 2ºC) por 

10 segundos; 

 

6: Adesivo 

fotopolimerizado por 10 

segundos. 

 

Todos os dentes foram restaurados por um único operador, e em seguida imersos em 

água destilada e mantidos a temperatura ambiente durante 24 horas. 

 Os dentes foram fixados em bloco de resina para serem acoplados à máquina de corte 

ISOMET 1000 Buehler para seccionamento com disco diamantado a 250 rpm, sob 

refrigeração, de modo a proporcionar a obtenção de espécimes em forma de palitos com área 

de interface adesiva de 1,0 mm². 

Cada espécime foi fixada aos dispositivos para microtração através do uso de 

cianoacrilato (Super Bonder GEL, Loctite, SP, Brasil) em suas extremidades. 

Os palitos foram levados a máquina de ensaios mecânicos (EMIC DL 1000 

Equipamentos e sistemas Ltda.– São José dos Pinhais, PR, Brasil) com célula de carga de 

50kN (limite de força: 450N), onde após apreendidos no dispositivo de tração, foram  

submetidos à força de tração vertical em uma velocidade de 0,5mm/min até a sua ruptura, 
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sendo os dados armazenados pelo software e em seguida transferidos para uma planilha de 

cálculo a fim de ser procedida análise estatística. 

 

Análise estatística 

 

 

Foi aplicada análise de variância de um fator (condição) e o teste de Tukey ao nível de 

5% de probabilidade. 

A unidade experimental desse estudo foi dente, uma vez que cada dente possui sua 

própria particularidade histomorfológica. A média da resistência de união de todos os palitos 

correspondeu à média de uma unidade experimental do grupo. As falhas coesivas que 

puderam ser verificadas mesmo sem uso de instrumento auxiliar (a olho nu) foram excluídos 

do cálculo. 
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RESULTADOS 

 

 

 Foi usado como critério de exclusão ao estudo as amostras que apresentaram falha de 

adesão antes do ensaio e aquelas que falharam coesivamente.   

 Nesse trabalho, não foi observado diferença estatística na resistência de união dos 

diferentes grupos que simularam variações de temperatura. . 

  

A Tabela 1 apresenta os valores médios de resistência de união obtidos para cada um dos 

grupos, bem como os desvios padrão. 

 

Tabela 1 – Resistência de união pelo ensaio de microtração (MPa) 

 Grupo Controle 

(25°C) 

Grupo Temperatura 

 (37° C) 

Grupo Ar Quente 

 (60° C) 

Adper Single Bond 2 
 

48,52a | 5,2 

 

 

40,35a | 4,9 47,21a | 5,3 

Comparações válidas para um mesmo parâmetro. Os valores mostrados são a média | desvio padrão, 

considerando um n=4 para o grupo controle, um n=6 para os outros grupos. Foi aplicado o Teste de Tukey ao 

nível de 5% de probabilidade.    
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DISCUSSÃO 
 

 

 A temperatura é um fator que influencia a adesão do sistema adesivo às estruturas 

dentais e os eventos que promovem a variação de temperatura são diversos. Desde armazenar 

o adesivo em geladeira para supostamente aumentar a vida útil do produto, ou mesmo aquecê-

lo a altas temperaturas com uso de ar quente, estufa ou outro aparelho objetivando melhora na 

sua eficácia clínica. (2) 

 Argumenta-se que o aquecimento do sistema adesivo promove maior agitação das 

moléculas, conduzindo para uma diminuição de viscosidade, desde que não haja evaporação 

de solvente. A diminuição da viscosidade promoveria melhor escoamento do material na 

dentina, pois diminuiria a tensão superficial, melhorando o molhamento da superfície, que é 

um dos requisitos para ser obtida boa adesão. (14) 

 Os solventes dos sistemas adesivos, além de melhorar o molhamento do adesivo e 

diminuir sua viscosidade, proporcionam o equilíbrio dinâmico à solução. Depois da aplicação 

do sistema adesivo na estrutura dental, deseja-se que o solvente evapore completamente, pois 

a função de carreador de monômeros para dentro da matriz dentinária já haveria sido 

cumprida (10). Sabe-se que a manutenção do mesmo em excesso prejudica a polimerização 

dos monômeros e consequente formação da camada híbrida. O ideal é que os solventes sejam 

evaporados após carrearem os monômeros para dentro da matriz dentinária, sem prejudicar a 

polimerização e adesão (10). Para isso, além do aquecimento prévio do adesivo, tem se 

utilizado maneiras de aquecer o adesivo após o seu espalhamento na dentina através do uso de 

ar quente durante a etapa de uniformização da linha adesiva e evaporação do solvente. Essa 

manobra poderia contribuir para uma melhora da adesão, seja por uma possível diminuição da 

viscosidade do material ou por uma possível evaporação mais eficaz dos solventes. (22). 

 Para testar, validar ou mesmo comparar diferentes metodologias adesivas, vários 

ensaios podem ser realizados, dentre eles, a microtração (22). Este estudo utilizou o sistema 

adesivo Adper Single Bond 2 por ser um adesivo com comprovada eficácia laboratorial e 

clínica, portanto útil para o objetivo principal desse trabalho que foi testar e comparar a 

influência do aumento da temperatura na resistência de união, ao ensaio de microtração. 

 Nesse trabalho, os resultados obtidos pelo ensaio de microtração através de diferentes 

protocolos simulando variações de temperatura e evaporação de solvente, quanto ao uso do 
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Adper Single Bond 2, não trouxe diferença estatisticamente significante, ou seja, não seria 

relevante aquecer o adesivo diretamente sobre a dentina usando um jato de ar quente para a 

evaporação de solvente. Ficou constatado neste trabalho que isso não promoveu maior 

resistência de união, portanto sem poder afirmar que um ou outro protocolo forneceria uma 

melhor adesão. 

 Trabalhos demonstram que isso pode ser explicado pela própria temperatura da 

fotoativação, onde o aumento da temperatura durante a polimerização já seria o suficiente pra 

promover as incremento das reações necessárias para obter as vantagens que o aumento de 

temperatura poderia promover em relação a hibridização (4, 5, 8), contudo, considerando os 

diversos estudos que resultaram em melhor desempenho quando o aquecimento foi realizado 

(20), pode-se afirmar que o incremento da temperatura seria fator de interferência positiva, 

contrariando, dessa forma, os resultados obtidos neste trabalho. 

 Contudo, é importante ressaltar que a temperatura de ebulição do etanol é fator que 

poderia justificar os resultados obtidos. Adper Single Bond 2 tem como solventes a água e o 

etanol, ambos com ponto de ebulição (pressão de vapor) superior aos 60°C. Como o ponto de 

ebulição do solvente, neste caso, é maior do que as temperaturas utilizadas nesse trabalho, 

pode ser lícito defender que apenas temperaturas perto do ponto de ebulição de um deles 

poderiam fazer efeito a ponto de se tornar perceptível para um trabalho de microtração. 

 Estudos citam que adesivos acetonados, quando aquecido a uma temperatura de 50°C, 

portanto, próxima ao ponto de ebulição da acetona - 56.5°C -, observa-se interferência 

negativa na permeação dos monômeros resinosos. Os autores atribuem os resultados ao fato 

de que a acetona evaporaria em excesso e portanto alteraria o equilibro estequiométrico da 

solução e a capacidade de permeação dos monômeros. (17, 20) Além disso, o menor 

deslocamento de água da dentina úmida poderia contribuir para promover baixos valores de 

resistência de união em ensaios de microtração. No trabalho de Reis e colaboradores, (20), os 

autores observaram uma melhora na resistência de união para o Single Bond quando o mesmo 

foi aquecido a uma temperatura de 20°, 37°C e 50° previamente ao uso, comparando com a 

temperatura refrigerada de 5°C, porém não encontraram diferença estatística entre as 3 

temperaturas mais elevadas (20°C, 37°C e 50°C). O aquecimento do Single Bond pode ter 

melhorado a penetração dos monômeros ao promover uma maior movimentação das 

moléculas e ter produzido um polímero de melhor qualidade durante a fotoativação, que 

conduziu para obtenção de valores de resistência mais elevados. No entanto, a natureza 
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química desse monômeros não foi alterada, isso torna a interface adesiva tão susceptível à 

degradação por água ao longo do tempo, quanto outras restaurações adesivas (14). 

 Embora o aumento de temperatura pudesse melhorar a resistência de união, neste 

trabalho o aquecimento prévio a 37°C do Single Bond não apresentou resultados 

estatisticamente diferentes dos outros grupos para o ensaio de microtração e nem a aplicação 

de jato de ar quente, após a aplicação do adesivo na dentina desmineralizada também foi 

suficiente para melhorar a performance adesiva, o que não corrobora com o trabalho de Reis e 

colaboradores, 2010 (21) e Reis e colaboradores,  2013 (23) onde foram registradas diferenças 

estatisticamente significantes na resistência de união comparando o uso de ar frio e ar 

aquecido na etapa de evaporação dos solventes. Porém, quando avaliada após 6 meses, o 

grupo que usou o ar quente já não apresentou melhores resultados do que o grupo que utilizou 

ar frio. O que significa dizer que o uso do ar quente não inibe a degradação da interface 

adesiva ao longo do tempo (20, 21, 23). Lobo e colaboradores, 2012, relataram incrementos 

em relação a resistência adesiva com o uso de sistemas autocondicionantes à base de água, 

associados a aplicação de ar quente.(13) 

 Assim, mais estudos testando mais variações de temperatura próximas a 50°C são 

necessários para um melhor entendimento e conclusão do quanto a temperatura pode 

beneficiar a adesão de maneira relevante e satisfatória. Tal qual mais estudos, usando outros 

tipos de ensaios, devem ser realizados a fim de apontar uma conclusão mais definitiva sobre o 

benefício ou não de utilizar ar quente para a evaporação de solventes. 

 Embora trabalhos laboratoriais possam fornecer dados de comparação a outros 

materiais, técnicas ou protocolos dentro de um teste específico através da eliminação de 

variáveis que poderiam interferir nessa comparação direta, os resultados desse tipo de estudo 

não podem ser extrapolados para a pratica clínica, justamente pela prática clínica incluir 

diversas variáveis que não são consideradas em estudos in vitro, envolvendo fatores que os 

estudos laboratoriais não conseguem simular com igual propriedade em relação ao que 

acontece no procedimento clínico. São necessários, portanto, de mais estudos, com diferentes 

variáveis, diferentes ensaios e até estudos clínicos para afirmar qualquer possível vantagem 

relevante que o uso da temperatura pode trazer em temos de melhora da resistência de união 

ou mesmo ao procedimento adesivo em si. 
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CONCLUSÃO 

 

 

 O aquecimento prévio do adesivo ou mesmo a aplicação de um jato de ar quente para 

facilitar a evaporação dos solventes não apresentou diferença estatisticamente significativas 

em ensaio de microtração para um adesivo de condicionamento ácido total a base de água e 

etanol. 
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