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Resumo

O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos da adição de carga inorgânica aos adesivos 
dentinários sobre a microinfiltração marginal. Para tal, oitenta incisivos bovinos receberam 
preparos classe V na junção amelo-cementária e foram divididos em oito grupos, cada qual 
recebendo versões com e sem carga de diferentes sistemas adesivos, segundo as recomenda- 
ções dos fabricantes. Os seguintes Grupos foram avaliados: OS – One Step (Sem Carga – SC), 
OSP – One Step Plus (Com Carga – CC), PB- Prime & Bond 2.1 (SC), PBNT – Prime & Bond NT 
(CC), ST – Stae (SC), STM – Stae + 10% de partículas SiO2 com tamanho de 0,01 µm (CC), SB  
– Single Bond (SC), SBC – Single Bond 10% de partículas SiO2 com tamanho de 0,01 µm (CC).  
As cavidades foram restauradas com dois incrementos de Z250. Os dentes foram imersos em  
água destilada a 37ºC por 24 horas e submetidos a 500 ciclos térmicos (5 e 55ºC). A microin- 
filtração foi avaliada quantitativamente pelo método do nitrato de prata seguido pela diafaniza- 
ção. Os dados foram submetidos à ANOVA paramétrica a um fator e ao teste de Tukey (α  = 5%), 
obtendo-se um valor de p = 0,00. As médias (± desvio padrão) observadas para cada Grupo 
foram: SB:1,07 (± 0,20)a; OS: 1,25(± 0,49)ab; OSP: 1,64(± 0,59)ab; SBC: 1,69(± 1,07)ab; 
PBNT: 2,21(± 0,98)ab; PB: 2,60(± 1,45)bc; ST: 3,70(± 1,29)c; STC: 3,86(± 1,11)c. Os Grupos 
acompanhados das mesmas letras não apresentam diferenças significantes. Podemos concluir  
que a adição de partículas de carga não influenciou de forma significativa a microinfiltra- 
ção marginal. Foram constatadas diferenças significativas entre os sistemas adesivos de dife- 
rentes marcas.

uniteRmos: dentina; infiltração dentária; adesivos dentinários.

Summary

The aim of this study was to evaluate the effects of the addition of inorganic filler to the 
dentin adhesives on the marginal microleakage. For such, eighty incisives bovine received 
class V preparations in the cemento-enamel junction and they were divided in eight groups, 
each one receiving versions with and without filler of different adhesive systems, according 
to the manufacturers’ instructions. The following Groups were evaluated: OS – One Step 
(Without Filler – WOF), OSP – One Step Plus (With Filler – WF), PB – Prime & Bond 2.1 (WOF), 
PBNT – Prime & Bond NT (WF), ST – Stae (WOF), STM – Stae + 10% of SiO2 particles with 
size of 0,01 µm (WF), SB – Single Bond (WOF), SBC – Single Bond +10% of SiO2 particles with 
size of 0,01 µm (WF). The cavities were restored with two increments of Z250. The teeth were 
immersed in distilled water at 37ºC by 24 hours and submitted to 500 thermal cycles (5 and 
55ºC). The microleakage was evaluated quantitatively by the method of the silver nitrate  
following by clearing. The data were submitted to parametric one-way ANOVA and Tukey’s  
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intRoDuÇÃo

Os sistemas adesivos dentais têm sofrido uma 
grande evolução nas últimas décadas, as quais le-
varam a um aumento da longevidade clínica das 
restaurações, difundindo as técnicas adesivas para 
diversas especialidades da Odontologia. Por outro 
lado, embora os materiais atuais tenham um 
desempenho bastante satisfatório, ele ainda está 
longe do ideal. A contração de polimerização das 
resinas compostas resulta num estresse interfacial, 
o qual pode sobrepujar as forças de união obtidas 
com os adesivos dentinários, levando a formação 
de fendas marginais.22 Isto tem sido demonstrado 
pela incapacidade em se conter de forma efetiva a 
microinfiltração marginal.19

Tentando contornar estes problemas, novas 
alternativas vêm sendo tentadas. De acordo com 
Miyazaki et al.12 (1995), uma melhora das proprie-
dades físicas dos agentes adesivos é um caminho 
para se aumentar a resistência adesiva. Neste 
sentido, a inclusão de partículas de carga em sua 
composição vem sendo apontada como um recurso 
promissor.16,22 De forma semelhante ao que é feito 
com as resinas compostas, as partículas inorgâni-
cas tendem a resultar num aumento da resistência 
coesiva da película de adesivo depositada sobre o 
substrato, a qual ajudaria a transmitir melhor as 
forças que incidem sobre a interface. Alguns au-
tores tem constatado um aumento na resistência 
adesiva quando da adição de carga nos sistemas 
adesivos,1,5,16 assim como a diminuição da micro-
infiltração marginal.7

Outro resultado esperado com a adição de par- 
tículas de carga é o aumento da viscosidade do 
adesivo, o qual proporcionaria películas mais 
espessas.10 Neste sentido duas vantagens podem 
ser vislumbradas. Sabemos que a espessura da 
camada inibida pelo oxigênio para os materiais  
fotopolimerizáveis é de cerca de 10 a 20 µm,6 e  
que para os adesivos de frasco único, a espessura 
da película de adesivo é freqüentemente muito  
fina.20 Isto pode impedir que o sistema adesivo 

aplicado sobre a dentina condicionada seja ade-
quadamente polimerizado antes da aplicação da 
resina composta, prejudicando o estabelecimento 
de uma adesão satisfatória à dentina que possa 
resistir ao estresse da contração de polimerização. 
Nos adesivos com carga, a espessura de camada 
pode ser suficiente para eliminar o problema da 
inibição da polimerização, o que pode ajudar a 
estabelecer a adesão.17,20 A outra vantagem estaria 
no fato de que uma camada mais espessa de ade- 
sivo poderia funcionar como uma zona elástica, 
absorvendo em parte o estresse da contração 
de polimerização, evitando o descolamento da 
interface.5,14,21,22

Atualmente, diversos produtos vêm sendo lan-
çados no mercado tendo como estratégia de venda 
anunciar a presença de partículas de carga em sua 
composição. Porém, a quantidade incorporada é 
um tanto quanto reduzida, estando em torno de 
10%, enquanto que para as resinas compostas esta 
varia em torno de 60%. Portanto, podemos lan-
çar dúvidas sobre a real importância desta adição 
sobre sua efetividade adesiva. Baseado nisso, o 
objetivo deste estudo foi testar a hipótese de que 
a presença de carga na composição dos adesivos 
teria influência na microinfiltração marginal, assim 
como comparar a efetividade das diferentes marcas 
comerciais entre si.

mAteRiAis e mÉtoDo

Foram selecionados 80 dentes incisivos bovi-
nos, obtidos após o abate dos animais, que tive- 
ram os terços apicais das raízes seccionados, o  
tecido pulpar extirpado e as raízes embutidas em 
resina acrílica. Foram confeccionados preparos 
cavitários nas faces vestibulares, localizados no 
limite amelo-cementário, utilizando um disposi- 
tivo que permitia padronizar suas dimensões,  
sendo elas 3 mm no sentido mésio-distal, 3 mm no  
sentido inciso-apical e 1,5mm de profundidade. 
Foram utilizadas pontas diamantadas número 

test (α = 5%), being obtained a value of p = 0,00. The means (± standard deviation) observed for 
each Group were: SB: 1,07 (± 0,20)a; OS:1,25 (±0,49)ab; OSP:1,64 (±0,59)ab; SBC: 1,69 (±1,07)ab; 
PBNT: 2,21 (± 0,98)ab; PB: 2,60 (± 1,45)bc; ST: 3,70 (± 1,29)c; STC: 3,86 (± 1,11)c. The groups 
accompanied of the same letters don't present significant differences. We can conclude that the 
addition of filler particles didn't influenced in a significant way the marginal microleakage. 
Significant differences were verified among the different adhesive systems.

unitermS: dentin; dental leakage; dentin-bonding agents.
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1092, em alta rotação e com abundante refrige- 
ração, trocada a cada cinco preparos. Os espécimes 
foram divididos aleatoriamente em oito grupos, 
sendo que cada um recebeu um tipo diferente de 
sistema adesivo, contendo ou não partículas de 
carga. Todas as cavidades receberam um condi-
cionamento ácido total com gel de ácido fosfórico 
a 35% (3M-Espe) por 15s, seguida por lavagem 
com água por 10s e remoção do excesso de umi-
dade pela técnica da absorção, utilizando-se papel 
absorvente.

Alguns fabricantes disponibilizam duas versões 
de seu sistema adesivo, contendo ou não partículas 
de carga, como é o caso do One Step e do Prime 
& Bond. Porém, para os sistemas adesivos Stae e 
Single Bond que não possuem carga, ela foi incor-
porada pela adição de 10% em peso por volume 
de partículas de dióxido de silício (SiO2) com ta-
manho médio de 0,01µm. Todos os adesivos foram 
aplicados segundo as instruções dos respectivos 
fabricantes. No Quadro 1 podemos observar os 
sistemas adesivos aplicados em cada grupo, assim 
como a sua composição química.

Todas as cavidades foram restauradas empre- 
gando-se a resina composta Z250 (3M-Espe), em 
dois incrementos oblíquos, sendo cada incremen-
to fotopolimerizado por 20s empregando-se um 
fotopolimerizador Optiligth 600 (Gnatus), com 
densidade de potência de 600mW/cm2. Após o 
término das restaurações os dentes foram imer- 
sos em água destilada a 37oC por 24h, sendo en-
tão realizado o acabamento e polimento com os 

discos Sof-Lex (3M-Espe). A seguir, os espécimes 
foram submetidos a termociclagem, num total de 
500 ciclos de 1min (30s a 5±5oC e 30s a 55±5oC), 
através de uma máquina de termociclagem (Ética 
Equipamentos Científicos).

Os espécimes foram submetidos à metodologia 
de análise da microinfiltração marginal proposta 
por Tay et al.18 (1995) e modificada por Torres 
et al.19 (2002). Para tal, foi realizado o selamento 
total dos corpos de prova, com exceção de uma 
janela de 0,5mm ao redor da restauração, através 
de três camadas de esmalte para unhas. Após a 
secagem do esmalte os espécimes foram imersos 
em água destilada e levados a uma câmara de vá- 
cuo, sendo submetidos a uma atmosfera negativa 
de 20polHg por 5min, de forma a remover o ar 
que porventura estivesse aprisionado nas possí- 
veis fendas marginais.8

Os dentes foram imersos em solução aquosa  
recém-preparada de nitrato de prata a 50%, du-
rante 12h em escuro total. Após este período, os 
corpos de prova foram lavados em água destilada 
corrente por 10min, imersos em solução revela-
dora de radiografias e expostos à luz fluorescente 
por 6h. A seguir, eles foram lavados em água cor-
rente por 2h. O esmalte para unhas presente na 
superfície dental foi então removido com lâmina 
de bisturi e a porção do dente contendo a restau-
ração foi separada do restante através de secções 
longitudinais e transversais, visando facilitar o 
processamento dos espécimes e a observação da 
microinfiltração.

QUADRO 1 – Composição e marca comercial dos agentes adesivos estudados.

Grupos Adesivo Composição* Marca Carga

OS One Step Bis-GMA, BPDM, HEMA, acetona, fotoiniciadores Bisco –

OSP One Step Plus BPDM, HEMA, acetona, fotoiniciadores, partículas de carga Bisco +

PB 2.1 Prime & Bond 2.1 Resinas di e trimetacrilato, PENTA, fotoiniciadores, 
estabilizantes, cetilamina hidrofluoride, acetona Dentsply –

PB NT Prime & Bond NT Resinas di e trimetacrilato, PENTA, fotoiniciadores, 
estabilizantes, cetilamina hidrofluoride, acetona, silica amorfa Dentsply +

ST Stae UDMA, Acetona, hidroxi-butil-tolueno, NaF, água SDI –

STM Stae modificado UDMA, Acetona, hidroxi-butil-tolueno, NaF, água e  
10% de SiO2

SDI +

SB Single Bond Bis-GMA, HEMA, dimetacrilatos, copolímeros dos ácidos 
poliacrílico e poliitacônico, água, álcool, fotoiniciadores 3M-Espe –

SBM Single Bond  
modificado

Bis-GMA, HEMA, dimetacrilatos, copolímeros dos ácidos 
poliacrílico e poliitacônico, água, álcool, fotoiniciadores, 
10% de SiO2

3M-Espe +

* BIS-GMA: bisfenol-A glicidil metacrilato, BPDM: bisfenil dimetacrilato, HEMA: 2-hidroxietilmetacrilato, 
PENTA: di-pentacrilato monofosfato, UDMA: Uretano Dimetacrilato.
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Os blocos contendo as restaurações foram im-
ersos em solução aquosa de ácido clorídrico (HCl) 
a 6%, permanecendo por cerca de três dias até 
o término da descalcificação. As amostras foram 
lavadas em água corrente por 2h. A seguir, foi pro-
cedida a desidratação dos espécimes pela imersão 
numa série crescente de etanol (70%, 80%, 95%), 
por 4h em cada banho, terminando em três imer- 
sões seqüenciais em etanol absoluto por 6h cada 
uma. Após a desidratação, foi realizada a imersão 
em Salicilato de Metila para diafanização, a qual 
foi seguida por uma imersão adicional em novo 
Salicilato de Metila, até que a transparência com-
pleta dos espécimes fosse obtida, permitindo uma 
visão tridimensional totalmente desobstruída do re- 
manescente opaco da restauração. Os espécimes fo- 
ram levados a um estereomicroscópio ótico (Stemi 
2000 – Carl Zeiss) com um aumento de 25×.

A extensão da microinfiltração foi avaliada 
quantitativamente, observando-se o quão profundo 
a coloração enegrecida proporcionada pela prata 
foi capaz de alcançar nas paredes circundantes e 
na parede axial. A extensão total de cada parede 
circundante é de 1,5mm, e da parede axial é de 
3mm, sendo possível uma penetração máxima de 
4,5mm. De todas as paredes circundantes, aquela 
que exibiu a penetração mais profunda foi a es-
colhida para a medição. A coloração escurecida 
foi mensurada em milímetros a partir do ângulo 
cavo-superficial, utilizando-se um escala presente 
na ocular do estereomicroscópio. Os dados obtidos 
foram submetidos à análise estatística, empregan-
do-se os testes de análise de variância paramétrica 
a 1 fator (ANOVA) e teste de Tukey, a um nível de 
significância de 5%.

ResuLtADos

Através da análise de variância obtivemos um 
valor de p =0,00 ( F=11,50 para 7 graus de liber-
dade), o que indica que existem diferenças signifi-
cativas entre pelo menos dois grupos. Na Tabela 1 
podemos observar as médias de microinfiltração 
para os diferentes grupos, assim como os resulta-
dos do teste de Tukey.

TABELA 1 – Médias de microinfiltração e resultados do 
teste de Tukey.

Grupo Média (± Desvio Padrão) Conjuntos*
SB 1,07 (±0,20) A
OS 1,25 (±0,49) A     B
OSP 1,64 (±0,59) A     B
SBM 1,69 (±1,07) A     B
PB NT 2,21 (±0,98) A     B
PB 2.1 2,60 (±1,45)         B     C
ST 3,70 (±1,29)                 C
STM 3,86 (±1,11)                 C

* Os grupos acompanhados das mesmas letras não apresentaram 
diferenças significantes.

Podemos observar na Tabela 1 que para cada 
material em particular, a adição de carga não re-
sultou em diferenças significativas, permitindo que 
nós rejeitássemos a hipótese de que a adição de 
carga teria influência na microinfiltração marginal. 
Por outro lado, foram constatadas diferenças sig-
nificativas entre as marcas comerciais. Na Figu- 
ra 1 podemos comparar os diferentes grupos quan-
to às médias de microinfiltração.

Figura 1 – Comparação entre as médias de microinfiltração 
para os diferentes grupos.
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Na Figura 2 podemos observar exemplos de 
espécimes com diferentes graus de microinfiltra-
ção. Nestas imagens temos uma visão direta das 
paredes gengivais destes espécimes diafanizados, 
nas quais foi observada a penetração mais pro-
funda da prata, evidenciada pela coloração ene-
grecida. Na Figura 2 A e C podemos constatar que 
a penetração pode não ocorrer de forma homo- 
gênea em toda a parede cavitária. Deste fato advém 
as vantagens do uso da técnica da diafanização, 
através da qual temos uma visão nítida de toda a 
interface dente/restauração, evitando uma avaliação 
subestimada da microinfiltração ocorrida.

DisCussÃo

A adesão à dentina é muitas vezes avaliada por 
testes de cisalhamento e tração, sendo os resulta- 
dos os mais variáveis. Segundo os estudos de 
Fortin et al.7 (1994) e Neme et al.13 (2000), existe 
uma relação entre força de união à dentina e grau de 

microinfiltração, sendo que os materiais que apre-
sentam alta força de união geralmente apresentam 
menor grau de microinfiltração. Portanto, sempre 
que buscamos um aumento da resistência adesiva 
com modificações nos sistemas adesivos espera-
mos uma queda na microinfiltração marginal. Por 
outro lado, Tani et al.16 (2004) mostraram que nem 
sempre que conseguimos mensurar um aumento 
da resistência adesiva in vitro podemos pressupor 
uma melhora no selamento interfacial das restau-
rações. Isto pode ser devido ao método de preparo 
dos espécimes em laboratório para avaliação da 
resistência adesiva, no qual a resina composta é 
aplicada numa superfície plana, não existindo a 
indução de tensões em virtude da competição entre 
as juntas adesivas, devido à contração parede con-
tra parede, como ocorre num preparo tipo caixa. 
Portanto, não se trata de uma simulação perfeita 
do evento real in vivo, evidenciando a necessidade 
de avaliações complementares da microinfiltração, 
como a realizada neste estudo.

Figura 2 – Vista das paredes gengivais de alguns espécimes com níveis crescentes 
de microinfiltração. Asterisco – parede gengival; Seta vermelha – ângulo axio-gengival; 
Seta verde – ângulo mésio-gengival; Seta azul – ângulo cavo-superficial gengival; 
A-D) Microinfiltração aquém do ângulo axio-gengival; E) Microinfiltração atingindo o 
ângulo axio-pulpar F) Microinfiltração atingindo toda a parede axial e caminhando 
no sentido da câmara pulpar.
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Analisando-se estatisticamente os dados obti- 
dos podemos observar que a adição de carga, para 
cada material em particular, não resultou em dife- 
renças significativas na microinfiltração marginal 
(Tabela 1), indo de encontro aos resultados obser-
vados por Cardoso et al.2 (1999). Existem gran- 
des controvérsias na literatura com relação à 
efetividade da adição de carga aos adesivos. Se-
gundo Fortin et al.7 (1994) os sistemas contendo 
carga apresentam menor microinfiltração devido 
à capacidade destes materiais em absorver o 
estresse interfacial, em virtude de uma maior es-
pessura da película de adesivo, a qual apresenta 
um menor módulo de elasticidade.

Por outro lado, algumas pesquisas mostraram 
que a adição de carga não teve efeito significativo 
na resistência adesiva,14,17 enquanto outros de- 
monstram que ela foi capaz de aumentar a força 
de união.5,12,16,22 No estudo proposto por Tani et 
al.16 (1994), concluiu-se que a adição de partículas 
de carga nos sistemas adesivos aumentou a re-
sistência à tração, embora ela não tenha contri- 
buído para a diminuição da formação de fendas 
marginais. Um suposto mecanismo para o aumen-
to da resistência adesiva pode ser o aumento da 
força coesiva da película de adesivo, assim como 
um fortalecimento da camada híbrida pela pe- 
netração das partículas de carga em seu inte- 
rior.15

Com relação ao conteúdo de carga, utilizamos 
em nosso estudo, nas versões experimentais, 10% 
em volume com partículas de SiO2, enquanto o 
adesivo One Step Plus apresenta 8,5% e o Prime 
& Bond NT apenas 3%. Miyazaki et al.12 (1995) 
demonstraram que os sistemas adesivos contendo 
10 a 20% de carga por volume apresentam maior 
força de união. Segundo eles, uma proporção 
maior diminui o molhamento da dentina ácido 
condicionada devido ao aumento da viscosidade. 
Dessa forma, a quantidade de carga utilizada 
por nós foi compatível com a recomendada por 
Miyazaki el al.12 (1995), embora não tenha resul-
tado em diferenças significantes.

Entretanto, comparando-se as médias de mi-
croinfiltração, embora as diferenças não foram 
significativas, a maioria dos sistemas adesivos 
desprovidos de carga, com exceção do sistema 
adesivo Prime & Bond 2.1, apresentaram valores 
de média ligeiramente menores em relação aos 
correspondentes contendo carga (Figura 1). Tal 
fenômeno pode ser explicado pelo fato de que este 
volume de partículas incorporado aos adesivos 
podem ter aumentado sua viscosidade, contra- 
riamente ao verificado por Miyazaki et al.12 (1995), 

o que pode ter implicado na menor penetração 
dos mesmos na dentina condicionada. Isto pode 
ter ocorrido em virtude do menor tamanho das 
partículas utilizadas em nosso estudo (0,01 µm) 
em relação às empregadas por eles (0,05 µm), ten-
do portanto uma maior área de superfície, o que 
torna a solução mais viscosa. Ao contrário, embora 
o Adesivo Prime & Bond NT apresente partículas 
nanométricas, isto pode ter sido compensado pelo 
seu menor percentual de carga, mostrando uma 
tendência a menores valores de microinfiltração 
(Figura 1).

Segundo Perdigão et al.15 (1999), as nanocar-
gas presentes no Prime & Bond NT, com diâmetro 
aproximado de 7 nm, seriam capazes de penetrar 
nos espaços interfibrilares expostos pelo condicio-
namento ácido, os quais possuem cerca de 20nm, 
funcionando como um elemento de fortalecimento 
comparável ao papel dos cristalitos de apatita da 
dentina mineralizada. Contudo, Cardoso et al.3 
(2001) não encontraram diferenças estatistica-
mente significantes nas médias de microinfiltração 
entre Prime & Bond NT e a versão experimental do 
Prime & Bond NT (sem carga), indo de encontro 
ao nosso estudo.

De acordo com Gonsalves & Chen9 (1996), as 
partículas de carga presentes no adesivo sofrem 
um processo de aglomeração durante a estocagem 
ou durante a aplicação, resultando em agregados 
de maiores proporções, os quais são incapazes de 
se infiltrar nos espaços interfibrilares do substrato 
colágeno desmineralizado. Alguns estudos obser-
varam que as partículas de carga permanecem 
aglomeradas ao redor dos orifícios dos túbulos 
dentinários, mas não estão presentes nos espa-
ços interfibrilares da camada híbrida.14,17 Além 
disso, segundo Eick et al.4 (1995), geralmente 
existe uma diferença de peso molecular entre as 
partículas de carga dos adesivos, resultando em 
diferentes graus de difusão destas nos espaços 
interfibrilares, fazendo com que o acúmulo das 
partículas menores que penetram primeiro no 
substrato dentinário impeçam a penetração das 
maiores, o que impossibilita a completa infiltra-
ção destas partículas na zona desmineralizada. 
Portanto, mesmo que as partículas sejam de di-
mensões reduzidas, a sua penetração no interior 
da camada híbrida estaria prejudicada. Linden et 
al.11 (1995) afirmam ainda que os espaços inter- 
fibrilares existentes na rede de colágeno pode- 
riam conter um hidrogel composto por proteogli-
canas e proteínas não colágenas, o qual poderiam 
impedir fisicamente a penetração das partículas 
de carga.
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Por outro lado, diferenças significativas foram 
observadas entre as marcas comerciais. Indepen-
dentemente da presença ou não de carga, consta- 
tamos que o adesivo Stae exibiu níveis de micro- 
infiltração significativamente maiores que os de-
mais (Tabela 1, Figura 1). Isto pode ser devido a 
uma deficiência de impregnação da rede colágena 
quando da aplicação deste material, em virtude 
de fatores como a sua tensão superficial ou sua 
hidrofilicidade, devendo ter resultado em camadas 
híbridas de menor qualidade.

Mediante os resultados deste estudo, nos pa- 
rece que justificar a efetividade de um sistema 
adesivo baseado na presença de partículas de carga 
não representa a realidade. É provável que outros 
fatores como o tipo de solvente e de monômeros 
resinosos exerçam um papel mais crucial na 
obtenção de uma adesão efetiva.

ConCLusÕes

Para todos os sistemas adesivos testados a 
adição de partículas de carga não resultou em 
diferenças significativas na microinfiltração mar-
ginal.

Foram constatadas diferenças significativas 
entre as marcas comerciais com relação à micro-
infiltração, indicando que os demais componen-
tes dos sistemas adesivos devem ter um papel 
expressivo na sua efetividade.
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