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“Não basta ensinar ao homem uma 

especialidade, porque se tornará assim uma 

máquina utilizável e não uma personalidade. 

É necessário que adquira um sentimento, um 

senso prático daquilo que vale a pena ser 

empreendido, daquilo que é belo, do que é 

moralmente correto.” 

Albert Einstein 



 
 

RESUMO 

O objetivo desse estudo foi avaliar o selamento de restaurações em resina composta, 

observando a infiltração marginal através de uma resina convencional variando a 

técnica adesiva. Foram realizados preparos cavitários na superfície vestibular e lingual 

com margem na junção cemento-esmalte. As amostras foram divididas em três 

grupos(n=30):Grupo 1-Técnica do condicionamento seletivo; Grupo 2-Técnica do 

condicionamento total; Grupo 3-Sem condicionamento. Após, as restaurações foram 

feitas utilizando resina composta convencional, imersas em azul de metileno 

(C16H18ClN3S), por sete dias e avaliada de forma padronizada, através de escores, e 

analisado a profundidade de penetração do corante. Os dados foram submetidos ao 

teste de Tukey com nível de significância de (5%). Os resultados mostraram que as 

amostras que não foram condicionadas obtiveram os maiores índices de infiltração. 

Os autores concluíram que o pior grupo foi aquele sem condicionamento; o esmalte 

apresentou menor infiltração do que a dentina para todos os grupos; a técnica do 

condicionamento seletivo e condicionamento total obtiveram resultados similares com 

relação a microinfiltração. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Palavras-chave: Dentina; Infiltração dentária; resina. 



 
 

ABSTRACT 

 

The aim of this study was to evaluate the sealing of composite resin restorations, 

observing marginal infiltration through a conventional resin by varying the adhesive 

technique. Cavity preparations were performed on the buccal and lingual surfaces with 

margins at the cement-enamel junction. The samples were divided into three groups 

(n=30): Group 1-Selective conditioning technique; Group 2-Total conditioning 

technique; Group 3-Non conditioning. After, the restorations were made using 

conventional composite resin, immersed in methylene blue (C16H18ClN3S) for seven 

days and evaluated in a standardized manner, through scores, and analyzed the 

penetration depth of the dye. The data were submitted to the Tukey test with a 

significance level of 5%. The results showed that the samples that were not conditioned 

obtained the highest infiltration rates. The authors concluded that the worst group was 

the one without etching; enamel showed less infiltration than dentin for all groups; the 

technique of selective etching and total etching obtained similar results regarding 

microleakage. 
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1 INTRODUÇÃO   

 O marco introdutório da “odontologia adesiva” foi a técnica de condicionamento 

ácido descrita por Buonocore em 1955, o qual propôs que o uso do ácido fosfórico na 

superfície do esmalte formava microporosidades que permitiam a adesão entre 

material restaurador e substrato dentário (BUONOCORE, 1955).  

 Os procedimentos adesivos consistem em substituir os minerais perdidos 

(esmalte e dentina) por monômeros resinosos que se incorporam à estrutura dentária 

(MUÑOZ et al., 2013). Devido a diferenças entre as estruturas biológicas de esmalte 

e dentina, a adesão ocorre de forma distinta entre esses tecidos. Em razão de uma 

estrutura histológica complexa, a dentina apresenta maior sensibilidade à técnica 

adesiva empregada (SWIFT; PERDIGÃO; HEYMANN, 1995)  

 A adesão em dentina ocorre através da formação da camada híbrida. Descrita 

por Nakabayashi em 1982, essa camada resulta da interação da matriz de colágeno 

da dentina com a infiltração resinosa (NAKABAYASHI; KOJIMA; MASUHARA, 1982)  

 O adesivo universal pode ser usado através de diferentes técnicas, tais como: 

técnica convencional e técnica autocondicionante. A técnica convencional preconiza o 

ataque ácido a fim de expor fibrilas de colágeno para posterior penetração dos 

monômeros nos espaços interfibrilares. Já a técnica autocondicionante utiliza o 

tratamento da dentina através de um primer acídico que desmineraliza o tecido e 

concomitantemente, permite a infiltração do adesivo (VAN MEERBEEK et al., 2011).  

 Áreas desmineralizadas e não infiltradas por adesivo estão sujeitas à infiltração, 

processo que pode ser observado através da técnica de coloração (CARVALHO et al., 

2005). Esse processo é definido como sendo “o fluxo de fluído oral e bactérias na 

lacuna microscópica, entre a superfície de um dente preparado e um material 

restaurador" (ANUSAVICE; SHEN; RAWLS, 2013).  

 Ao invadir os limites dentinários da resina, espaços e porosidades são gerados 

na camada híbrida, deteriorando a área de ligação e provocando sensibilidade 

dentinária, cárie secundária e inflamação pulpar (BAIL et al., 2011).  
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2 PROPOSIÇÃO 

O objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito da infiltração marginal e capacidade de 

selamento nas restaurações de resina composta convencional utilizando sistema 

adesivo universal no modo convencional e autocondicionante. 
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3 MATERIAIS E MÉTODOS 

Este estudo foi submetido ao Comitê de Ética em Pesquisa do Centro 

Universitário de Volta Redonda (CoEPS) – UniFOA, com número CAAE 

39698420.3.0000.5237 aprovado em 4 de novembro de 2020 (Anexo A). 

Foram utilizados dez dentes hígidos, do banco de dentes da Clínica Integrada 

do Centro Universitário de Volta Redonda-UniFOA-VR. Os dentes foram limpos e 

armazenados em água destilada até o momento da realização do experimento. 

Nos dentes foram preparadas cavidades padronizadas, sendo 1 cavidade na 

superfície vestibular (figura 3.1) e 2 na palatina/lingual (figura 3.2) com brocas 

diamantadas nº 1090 e n°1014 (KG Sorensen) em alta-rotação, sob constante 

refrigeração. As brocas foram trocadas após cada 5 preparos. As cavidades seguiram 

as seguintes dimensões: 2mm de profundidade, 2mm de extensão mésio-distal e 2 

mm de extensão ocluso-cervical e com margens gengivais localizadas 1 mm abaixo 

da JCE. As dimensões de cada cavidade foram confirmadas com um paquímetro 

digital. 

 

 
Figura 3.1:Uma cavidade preparada em face vestibular. 
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Figura 3.2: Duas cavidades preparadas em face palatina. 

 

Imediatamente após o preparo, os espécimes foram divididos aleatoriamente 

em 3 grupos (n=10 cavidades por grupo), no qual cada grupo apresentava a interface 

esmalte(e) e dentina(d) de acordo com o método de condicionamento, utilizando a 

técnica adesiva autocondicionante, convencional e sem ácido prévio. Após o preparo, 

foi realizado o protocolo adesivo com o Sistema Adesivo Universal (Ambar APS-FGM) 

(figura3.3), relativo a cada grupo e as cavidades serão restauradas com a resina 

composta convencional (Vittra APS – FGM) (figura3.4). 
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Figura 3.3: Sistema Adesivo Universal Ambar APS – FGM. 

 

 
Figura 3.4: Resina Composta Vittra APS – FGM, Dentina. 

 

A resina convencional foi inserida em dois incrementos, com fotoativação por 

20 segundos a cada incremento com o fotopolimerizador (Valo) (figura 3.5). As 

restaurações receberam acabamento com pontas diamantadas de granulação fina nº 

3118F (KG Sorensen) em alta rotação, com irrigação ar/água, e o polimento foi 

realizado com discos de diferentes granulações (Diamond FGM) (figura 3.6) e taças 

de carbeto de silício (American Burs). Estas restaurações foram imersas em água 

destilada a 37 °C, por 24h.  
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Figura 3.5: Fotopolimerizador Valo 

 

 
Figura 3.6: Kit de acabamento e polimento Diamond Master (FGM). 

Na sequência, as amostras tiveram seus ápices vedados com resina composta 

convencional para prevenir a penetração do corante na porção interna do dente. As 

superfícies dos dentes foram secas e cobertas com duas camadas de esmalte (figura 

3.7 e 3.8) de unha, com intervalo de 20 minutos a cada aplicação, de modo a garantir 

o isolamento seguro de todo o dente, a fim de evitar a penetração do corante em áreas 

de microfissuras ou defeitos estruturais que não foram observados durante a seleção 

dos dentes. Com exceção de uma área de 1,0mm, coberta com fita ao redor da 

interface adesiva da restauração, avaliada com sonda milimétrica. Desta maneira, 

restringindo a penetração do corante às margens da cavidade.  
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Figura 3.7 e 3.8: Preparos vedados e com duas camadas de esmalte. 

A seguir, as amostras foram imersas em solução de Azul de metileno (figura 

3.9), por 7 dias e depois lavadas em água corrente por 10 minutos. Para determinação 

da penetração do corante, os espécimes foram cortados com a cortadora 

metalográfica de precisão (IsoMet 1000 – PRECISION SAW) (figura 3.10 e 3.11). Os 

cortes seguiram o sentido mésio-distal a partir do centro da restauração com distância 

de 1mm. 

 
Figura 3.9: Imersão dos corpos de prova em azul de metileno 

A microinfiltração foi analisada de acordo com o seguinte sistema de escore:  

0= sem microinfiltração; 1= infiltração parcial da parede oclusal ou cervical; 2= 

infiltração total da parede oclusal ou cervical; 3= infiltração total da parede oclusal e 

axial. 
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Figura 3.10 e 3.11: Cortadora metalográfica de precisão (IsoMet 1000) 

Foram avaliados o fator “PROTOCOLO ADESIVO” (convencional vs. 

autocondicionante) e o fator “MARGEM EM ESMALTE E DENTINA”. Com isso, foram 

geradas quatro interfaces para leitura, as quais foram avaliadas por um examinador 

calibrado, sob aumento de 10x em microscópio óptico (Carl Zeiss), conforme os 

escores previamente estabelecidos para a determinação do grau de infiltração na 

parede gengival das restaurações, com margens em esmalte/dentina/cemento. Os 

dados foram submetidos ao teste não-paramétrico de Tukey, com nível de 

significância de 5%. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O condicionamento ácido proporciona, ao desmineralizar o esmalte dentário, a 

limpeza superficial, aumento da energia livre de superfície, dissolução mineral e a 

formação de microporosidades. Posteriormente, com a aplicação do sistema adesivo, 

ocorre a infiltração do material nas irregularidades anteriormente formadas. Desse 

modo, obtemos uma ligação micromecânica durável e resistente (PAIXÃO, 2019). O 

que é favorecido pela ausência de umidade desse substrato (HASHIMOTO et al., 

2003). 

Quando nos referimos à dentina, o processo de adesão possui desafios. Devido 

à composição desse substrato, temos um menor conteúdo mineral, presença de 

matriz orgânica e água (KATCHBURIAN et al., 2017). Esse tecido é classificado como 

heterogêneo (DONASSOLLO et al., 2010), possuindo uma estrutura tubular de grande 

variação regional (KATCHBURIAN et al., 2017), permeável e úmida (CONCEIÇÃO et 

al., 2011), tornando o substrato sensível à técnica empregada (DONASSOLLO et al., 

2010). Portanto, existe uma diferenciação estrutural significativa entre os dois tecidos, 

podendo refletir no comportamento diferenciado do sistema adesivo.  

Os resultados obtidos através da análise da penetração do corante em esmalte 

e dentina dos corpos-de-prova serão apresentados na tabela a seguir (tabela 1), 

seguindo a distribuição de escores. Estipulou-se o grupo 1 sendo correspondente ao 

condicionamento seletivo (ácido em esmalte), o grupo 2 com condicionamento total 

(ácido em esmalte e dentina) e o grupo 3 sem condicionamento. 

  Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 

  E D E D E D 

Média da 
infiltração 

0 1,2 0 1,6 2,9 2,9 

Análise 
estatística 

C B C B A A 

Tabela 1: média de infiltração e análise estatística (letras iguais valores iguais) dos grupos 

experimentais. 
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Ao usarmos o teste não-paramétrico de Tukey ao nível de significância de 5%, 

observamos a soma dos valores obtidos, apresentando a média entre os dados do 

escore. 

Em esmalte, os grupos experimentais que foram condicionados (grupo 1 e 

grupo 2) mostraram inexistência de corante na interface resina/esmalte, com escore 

0 de infiltração. Este fato confirma a afirmação de que as características estruturais 

do esmalte dentário favorecem a união micromecânica e clinicamente estável quando 

esse tecido é condicionado com ácido fosfórico (BUONOCORE, 1955; HASHIMOTO 

et al., 2003; PAIXÃO, 2019). O escores obtidos para estes grupos determinaram uma 

restauração sem gaps e com menos prevalência de infiltração e efeitos secundários. 

Em relação à dentina, o processo de adesão ocorre através da formação da 

camada híbrida. Para isso, é fundamental que ocorra a remoção da fase mineral do 

substrato, sem alterar a matriz de colágeno, que posteriormente é infiltrado pelo 

material adesivo (ANUSAVICE; SHEN; RAWLS, 2013). Para a interface entre 

resina/dentina, nos grupos 1 e 2 foram obtidos resultados que, no que tange a 

infiltração marginal, são os mesmos para ambas as técnicas. As médias obtidas foram 

de 1,2 e 1,6 respectivamente, apresentando análises estatísticas iguais.  

Apesar do desempenho semelhante frente à infiltração marginal, o 

condicionamento seletivo é a técnica de eleição para adesão em dentina. Os 

monômeros acídicos do adesivo universal têm a capacidade de remover mineral e 

concomitantemente infiltrar a malha de colágeno, evitando que parte das fibrilas de 

colágeno que não foram incorporadas à camada híbrida e fiquem expostas à 

degradação (FERREIRA et al., 2016). 

Quando comparamos a capacidade de selamento dos grupos no esmalte e na 

dentina, obtivemos diferenças estatísticas significativas, apontando maior infiltração 

em dentina do que em esmalte. A literatura aponta que o condicionamento com ácido 

fosfórico em dentina dificulta o processo de adesão. Uma vez que a extensa área 

desmineralizada gera uma infiltração insuficiente de resina na malha de colágeno 

(PERDIGÃO; SWIFT, 2015). Como resultado, ocorre a diminuição da resistência de 

união, acelerando a penetração de água nos espaços nanométricos, caracterizando a 

nanoinfiltração (DONASSOLLO et al., 2010). 
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Outro fator importante é que na técnica do condicionamento ácido total o uso 

do ácido fosfórico na dentina pode provocar sensibilidade pós-operatória, infiltração 

insuficiente do adesivo criando áreas de nanoinfiltração e em razão da alteração de 

pH que promove, desencadear a atividade de enzimas metaloproteinases (FERREIRA 

et al., 2016) responsáveis pela degradação da camada híbrida (PAIXÃO, 2019). 

O uso do sistema adesivo universal pela técnica convencional afeta a adesão 

à dentina, pois o condicionamento ácido prévio remove mineral e expõe as fibras de 

colágeno. Dessa forma, a potencial adesão química é prejudicada, uma vez que os 

monômeros funcionais se ligam ionicamente com o cálcio dos tecidos dentários 

(PERDIGÃO; SWIFT, 2015).  

A distribuição de escores no grupo 3 atingiram valores de 2 e 3 em esmalte e 

dentina, caracterizando-se o pior grupo. A média obtida pelos corpos-de-prova do 

grupo 3 foi de 2,9, evidenciando uma diferença estatisticamente significante de 

infiltração, tanto para dentina quanto para esmalte. O fato de o esmalte não ter sido 

previamente condicionado nesse grupo, demonstra que o potencial desmineralizador 

do adesivo autocondicionante é insuficiente, uma vez que a dissolução mineral dos 

cristais de hidroxiapatita é menor e não permite a formação de microporosidades 

adequadas (FUJIWARA et al., 2018). 

Nesse grupo a infiltração em dentina mostrou-se mais expressiva, 

corroborando que se não há adesão entre resina/esmalte, a interface resina/dentina 

fica muito mais susceptível à degradação (VERMELHO et al., 2017). Além da maior 

prevalência de respostas clínicas desfavoráveis nesses casos. 

De acordo com os resultados obtidos nesse estudo, podemos concluir 

que a integridade das margens de uma restauração é primordial para o sucesso 

clínico, uma vez que sua ausência esteja diretamente relacionada ao surgimento de 

infiltrações de interface. Tais infiltrações culminam em diversas outras complicações 

clínicas como: cárie secundária, sensibilidade e injúrias à dentina e polpa.   
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5 CONCLUSÃO 

Com este estudo podemos concluir que: 

 As amostras que não foram condicionadas obtiveram os maiores índices 

de infiltração; 

 O condicionamento no esmalte foi melhor que na dentina e 

consequentemente, a infiltração foi menor em todos os 

grupos experimentais.  

 A técnica de condicionamento seletivo e total obtiveram resultados 

similares com relação a infiltração. 
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APÊNDICE A: Planilha de Resultados Estatísticos  

FONTES DE VARIAÇÃO GL SQ QM 

Tratamentos 5 84,933 16,987 

Erro 54 25,8 0,478 

        

F = 35,5535     

(p) = < 0.0001     

Média (Coluna 1) = 0     

Média (Coluna 2) = 1,2     

Média (Coluna 3) = 0     

Média (Coluna 4) = 1,6     

Média (Coluna 5) = 2,9     

Média (Coluna 6) = 2,9     

        

Tukey: Diferença Q (p) 

Médias (1 a 2) = 1,2 5,4899 < 0.01 

Médias (1 a 3) = 0 0 ns 

Médias (1 a 4) = 1,6 7,3199 < 0.01 

Médias (1 a 5) = 2,9 13,2674 < 0.01 

Médias (1 a 6) = 2,9 13,2674 < 0.01 

Médias (2 a 3) = 1,2 5,4899 < 0.01 

Médias (2 a 4) = 0,4 1,83 ns 

Médias (2 a 5) = 1,7 7,7774 < 0.01 

Médias (2 a 6) = 1,7 7,7774 < 0.01 

Médias (3 a 4) = 1,6 7,3199 < 0.01 

Médias (3 a 5) = 2,9 13,2674 < 0.01 

Médias (3 a 6) = 2,9 13,2674 < 0.01 

Médias (4 a 5) = 1,3 5,9474 < 0.01 

Médias (4 a 6) = 1,3 5,9474 < 0.01 

Médias (5 a 6) = 0 0 ns 
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ANEXO A: Parecer Consubstanciado do CoEPS 
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ANEXO B: Normas da Revista 
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