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Influência da ciclagem mecânica na
microinfiltração cervical de restaurações de

resina composta associada a adesivo
autocondicionante

Influence of mechanicalload cycling on the cervical microleakage of composite resin
restorations associated to self-etching adhesive system
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Introdução
Na sequencia evolutiva dos

materiais, as resinas compostas,
segundo Silva e Souza Jr. (1998),
vêm sofrendo alterações, visando
contornar algumas de suas limita-
çõesextensivamente estudadas - a
infiltração marginal e o desgaste-,
fatores que geralmente levam à
reincidência de cárie e ao desajus-
te odusal. O conhecimento mais
profundo dos substratos dentários,
principalmente do esmalte e da
dentina, juntamente com o apri-
moramento dos agentes adesivos,
melhorou o comportamento das
restaurações de resina no que diz
respeito à infiltração marginal.

É certo que as diferenças en-
tre o coeficiente de expansão tér-

Rodivan Brez'
Roseanne da Cunha Uchõe'

Rafael Francisco Lia MondellP

mica linear e a característica de
resiliência dos materiais restaura-
dores empregados podem, a médio
e longo prazo, interferir na quali-
dade do selamento marginal das
restaurações. Por outro lado, é
possível que a contração de polime-
rização das resinas e as deforma-
ções sofridas pelos dentes, princi-
palmente durante a mastigação,
também um fator causador de ten-
são na interface, provoquem até
imediatamente o rompimento das
ligações adesivas dessa região.

Smith eVanherle (1994)enfo-
caram problemas relacionados aos
testes in uitro dos sistemas adesi-
vos e, em sua revisão crítica sobre
os testes de vedamento marginal,
sugeriram a aplicação de esforço
mecânicopara a obtenção de resul-
tados mais relevantes.
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Entretanto, a literatura reve-
la controvérsias, como quanto ao
número de ciclos que deve ser uti-
lizado, à carga estabelecida e ao
tempo de aplicação desta. Todos
esses dados deveriam ser unifor-
mizados para que as pesquisas pu-
dessem ser mais precisas e possi-
bilitassem resultados mais próxi-
mos da realidade clínica.

Assim, neste trabalho, obje-
tivou-se determinar uma meto-
dologia cientificamente controlada
para avaliação da infiltração mar-
ginal em testes de ciclagem mecâ-
nica, além' de verificar a eficiência
dos sistemas adesivos auto condi-
cionantes em promover um sela-
mento marginal hermético.

Materiais e rnétodo
Foi utilizado um sistema ade-

sivo autocondicionante (Prompt L-
Pop / 3M ESPE) para uso em es-
malte e/ou dentina, em combinação
com uma resina composta para
restauração em dentes posteriores
(Filtek P-60 / 3M ESPE).

Oitenta terceiros molares hu-
manos hígidos, após desinfectados,
foram armazenados à temperatu-
ra ambiente por um período máxi-
mo de dois meses e, no momento
do experimento, foi realizada a
profilaxia (pasta de pedra-pornes) e
o forame radicular foi vedado.

A seguir, os dentes foram in-
cluídos em resina acrílica ativada
quimicamente em tubos de PVC (20
mm de diâmetro e 15 mm de altu-
ra), ficando a raiz inclusa e a coroa
(com 3mm abaixo do limite coronor-
radicular) exposta, oque possibilitou
o acesso e a visibilidade dessa área
para as fases subseqüentes.

Os espécimes foram divididos
aleatoriamente em quatro grupos
e separados em subgrupos A e B,
com dez dentes cada, perfazendo
um total de vinte restaurações em
cada subgrupo, de acordo com a
condição experimental (Quadro 1).

Em seguida, foram confeccio-
nadas cavidades classe II envolven-
do as faces mesial e distal, com
acesso pela crista marginal, totali-
zando 160 restaurações. As cavida-
des foram preparadas com uma
broca carbide de extremo arredon-
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Quadro 7 - Divisão dos grupos de acordo com a condição experimental

A
Condicionamento
Ácido + Adesivo

Autocondicionante
(controle)

A
Condicionamento
Ácido + Adesivo

Autocondicionante
(10 ciclos)

A
Condicionamento
Ácido + Adesivo

Autocondicionante
(50 ciclos)

B
Adesivo

Autocondicionante
(controle)

B
Adesivo

Autocondicionante
(10 ciclos)

A
Condicionamento
Ácido + Adesivo

Autocondicionante
(100 ciclos)

B
Adesivo

Autocondicionante
(50 -ciclos)
~~:.:;>, :

B
Adesivo

Autocondicionante
(JOOciclos) ., •

;';, o,,;;:

dado, nº 245 (KG Sorensen), giran-
do em alta velocidade sob intensa
refrigeração ar/água, sendo substi-
tuída a cada cinco dentes.

Para padronização das cavida-
des, foi estabeleci da uma distância
vestibulolingual de 3 mm de largu-
ra na altura da crista marginal e
3,5 mm de largura na altura do
terço cervical; a parede axial apre-
sentou aproximadamente 1,5 mm
de profundidade e a parede gengi-
val foi estendida de tal forma que
se localizasse 1,5mm aquém do li-
mite coronorradicular em todas as
cavidades.

A seqüência restauradora dos
subgrupos A (1,2,3 e 4) compreen-
deu condicionamento ácido (ácido
fosfórico a 37%) por 15 s, iniciando
pelas margens de esmalte e esten-
dendo-se para dentina, seguido de
lavagem pelo mesmo tempo e seca-
gem com breves jatos de ar por 4 s,
evitando-se o ressecamento exces-
sivo da dentina. O próximo passo
correspondeu à aplicação ativa do
sistema adesivo Prompt-L-Pop
(3M ESPE) por 15 s, realizando-se
uma suave secagem do mesmo e
fotopolimerização.

Em seguida, foi adaptada
uma matriz metálica individual pa-
ra molares (TDV),estabilizada com
godiva de baixa fusão e com resina
composta Filtek P60 (3M ESPE),
inseri da pela técnica incremental
(incremento de ± 2mm de espes-
sura fotopolimerizadopor 20 s).O úl-
timo incremento de resina com-
posta, previamente a sua polime-
rização, foi pressionado com uma
ponteira metálica (dispositivo apli-
cador de carga) para permitir a for-
mação de nichos de 2 mm de diâ-
metro sobre os quais recairia o car-
regamento mecânico.

Após a restauração de todas
as cavidades, os dentes foram ar-
mazenados em água destilada (24
horas/37 DC), seguindo-se polimen-
to das restaurações (discos Sof-
Lex/3M ESPE).

Para os subgrupos B (1, 2, 3 e
4), a seqüência restauradora se-
guiu O protocolo realizado para os
subgrupos A, com exceção dos pro-
cedimentos iniciais de condiciona-
mento ácido e lavagem.

As restaurações e um perí-
metro de 2 mm ao seu redor foram
protegidos com cera utilidade, limi-
tando-se a área em contato com o
agente traçador (azul-de-metileno
a 0,5%). Os espécimes foram isola-
dos com resina acrílica imperrnea-
bilizante (Hydronorth), aplicando-
se três camadas. A seguir, a cera
foi completamente removida e os
espécimes foram submetidos ao
ensaio.

Os corpos-de-prova foram sub-
metidos a carregamento oclusal,
alternando cargas de 1 Kg e 17 Kg,
executando o número de ciclos con-
forme condição experimentaL Nos
grupos IA e lB, os corpos-de-pró-
va não sofreram estresse mecâni-
co por carregamento oclusal e fica-
ram imersos em solução corante
(azul-de-metileno a 0,5%) por um
período de 24 horas.

Nos grupos 2A e 2B, foram
aplicadas, alternadamente, cargas
de 1 Kg e 17 Kg, com velocidade re-
gulada a 0,5mm/min, constituindo
um ciclo mecânico, repetido até
que se totalízassem dez ciclos me-
cânicos. Os corpos-de-prova fica-
ram imersos em solução corante
no interior da matriz metálica du-
rante a ciclagem mecânica, sendo
mantidos até que completassem 24
horas em imersão.
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Para os grupos seguintes 3 e
4 (A e B), procedeu-se ao mesmo
protocolo do grupo 2, obedecendo,
respectivamente, a cinqüenta e
cem ciclos mecânicos.

Após o período de imersão no
agente traçador (azul-de-metileno
0,5%), os espécimes foram lavados
em água corrente por 24 horas e
seccionadosno sentido mesiodistal,
passando pelo centro da restaura-
ção, com um disco diamantado du-
pla face (KG Sorensen) sob baixa
velocidade.

A microinfiltração na interfa-
ce dente/restauração na região
cervical foi avaliada com auxílio de
um microscópio óptico (Ccleman),
com quarenta vezes de aumento,
por três examinadores previamen-
te treinados para isso.

O grau de infiltração foi atri-
buído adotando-se o critério de es-
cores diversos, previamente deter-
minados segundo Miranda Jr.
(1994):
O-Nenhuma infiltração.
1 - Apenas em esmalte ou menos

de um terço da parede gengival
em dentina.

2 - Até ajunção amelo-dentinária
ou dois terços da parede gengi-

• val em dentina.
3 - Toda a parede gengival.
4 - Toda a parede gengival, atin-

gindo a parede axial ou difusão
em direção à polpa.
Os resultados obtidos foram

analisados estatisticamente utili-
zando-se o teste de Kruskal-Wallis
e o teste de Mann-Whitney, com
nível de significância de 5%.
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Resultados
Neste estudo foi avaliada a influência do número de ciclos mecânicos

(carregamento oclusal) e a utilização do condicionamento ácido prévio à
aplicação de um sistema adesivo autocondicionante.

Na Tabela 1 são apresentados os resultados dos testes comparativos,
sendo possível verificar a existência de diferença significativa entre os
grupos com (GA)e sem condicionamento ácido - autocondicionante (GB).

Na Tabela 2, pode-se comprovar diferença significativa quanto à
ciclagem mecânica, ocorrida entre os grupos sem ciclagem (IA x 1B) e
com dez ciclos (grupos 2Ax 2B); não se comprovou diferença significativa
para cinqüenta ciclos (grupos 3Ax 3B) e cem ciclos (grupos 4A x 4B).

Tabela 1: Resultados dos testes comparativos entre cada subgrupo onde se utilizou a etapa
de condicionamento ácido prévio e somente autocondicionamento.

Grupos Valor de P

1A, 2A, 3A e 4A

Postos médios

Gl A=28,62; G2A=38,25; G3A=49,00; G4A=46,12

Gl B=44,72; G2B=40,12;G3B=38j85; G4B;;;38,30!:; •
. . . . . .; . ~'".;t,

1B,2B, 3B e 4B

P=0,0076*

* Valores com diferença estatisticamente significante (significativo a 5%)

Tabela 2: Resultados dos testes comparativos entre cada subgrupo
que utilizou ou não a etapa do condicionamento ácido
em relação a cie/agem mecânica.

Variável Postos médios Valor de P

lAX lB G1A=13,5~G1B=2~50 P<O,OOI*

2AX G2A=16,50; 02B=24,50~
3AX 3B G3A=18,50; G3B=22,40 P=0,2397

4AX 4B G4A=17,95; G4B=23,95 P=0,1190

* Valores com diferença estatisticamente significante (significativo a 5%)

Discussão
Conforme Kidd (1976), a infil-

tração pode ser definida como a
passagem de bactérias, fluidos,
moléculas ou íons na interface
dente/material restaurador. Pro-
blemas como cáries secundárias,
descoloração marginal, hipersen-
sibilidade e biocompatibilidade dos
materiais são fatores diretamente
relacionados com a microinfiltra-
ção.

Neste estudo foi avaliada a in-
fluência da ciclagem mecânica na
infiltração cervical de restaurações
Classe II com resina composta
associada a um sistema adesivo
autocondicionante.

Não há um consenso ou pro-
tocolo padronizado para o tipo de
cavidade utilizada nas avaliações
da infiltração marginal. A cavida-
de Classe Il, selecionada para esta
investigação, representa um tipo

de preparo cavitário que atende às
exigências atuais de preservação
da estrutura dentária.

Outra variação importante
nesse tipo de teste de infiltração diz
respeito à localização do término
cervical, visto que a maior parte
dos trabalhos revisados utilizou ca-
vidades com término cervical em
esmalte (DONLY, WILD, JEN-
SEN,1990; LUNDIN e NORÉN,
1991; STRATMANN e DONLY,
1991;RIGSBYet al., 1992;DAVID-
SON e ABDALLA, 1994; FERRA-
RI, 1994; PRATI, 1994; HOOD e
BECCONSALL-JONES, 1995;
YAP, STOKES, PEARSON, 1996;
GOMES, CHAGURY, RIBEIRO,
2001). Com base nesses trabalhos
e objetivando não adicionar outra
variável ao presente estudo (loca-
lização de término cervical em es-
malte e dentina), determinou-se o
término cervical do preparo cavi-
tário apenas em esmalte. Dessa
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forma, os resultados desta pesqui-
sa devem ser discutidos à luz da
influência do tipo de estratégia
adesiva utilizada (condicionamen-
to ácido total ou autocondiciona-
mento) e da realização de ciclagem
mecânica.

Outro fator que tem direcio-
nado as pesquisas atuais relaciona-
se à inerente contração de polirne-
rização das resinas compostas e aos
fenômenos nela envolvidos (tipo de
resina, configuração cavitária, in-
tensidade de luz do aparelho, téc-
nica incremental). Esses fatores
podem conduzir a fendas (gaps) nas
interfaces dente-restauração e,
conseqüentemente, à infiltração
marginal.

A matriz resinosa presente na
maior parte dos materiais restau-
radores contemporâneos é repre-
sentada por monômeros a base de
metacrilato (VENHOVEN, DE
GEE, DAVIDSON, 1993).A polime-
rização dessa matriz induz um pro-
cesso de geleificação, no qual o
material restaurador é transforma-
do de uma fase plástico-viscosa nu-
ma fase rígido-elástica, acarretan-
do aumento de módulo de elastici-
dade, diminuição da capacidade de
escoamento e contração volumé-
trica do material. A presença de
partículas de carga na composição
das resinas compostas reduz con-
sideravelmente o processo de con-
tração, que se apresenta na ordem
de 9 a 10% em volume para as for-
mulações sem carga (DAVIDSON
e FEILZER, 1997).

Por outro lado, uma profun-
didade adequada de polimerização,
necessária para a manutenção das
propriedades mecânicas da resina
composta, depende, sobretudo, da
intensidade de luz dos fotopolime-
rizadores e do tempo de exposição
da luz. A fotopolimerização com
alta intensidade de luz permite
uma adequada conversão de monô-
meros resinosos em polímeros,
mas, por outro lado, acelera essa
reação restringindo ao máximo o
alívio das tensões (LOPES et al.,
2001).Assim,ciclosde polimerização
realizados combaixa intensidade lu-
minosa podem reduzir oestresse ge-
rado na interface dente-restauração
(FRIEDMANet al., 1999).
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Logo, como a infiltração mar-
ginal é um dos problemas mais fre-
qüentemente encontrados e inde-
sejáveis na clínica restauradora
diária e que guarda relação direta
com o fenômeno contração de poli-
merização (CARVALHO et aI.,
1996), em razão, dentre outros fa-
tores, de alta intensidade de luz
inicial empregada, tornou-se impe-
rativo avaliar a possibilidade douso
moderado dessa intensidade de luz
sem haver alteração nas proprie-
dades físico-mecânicas e no grau de
conversão das resinas compostas.

O fator de configuração cavi-
tária, denominado "fator C", tam-
bém desempenha um importante
papel no processo de contração de
polimerização (SANTOS, SILVA e
SOUZA2002). Quanto menor for o
número de superfícies livres, me-
nor será a capacidade da resina de
escoar e liberar estresse, tornan-
do desfavorável a união do compó-
sito ao dente (CARVALHO et al.,
1996).

A restauração da cavidade
através da técnica incremental,
reduzindo, assim, o fator C, asso-
ciada ao emprego adequado do sis-
tema adesivo, permite a melhoria
na qualidade de selamento margi-
nal e a minimização dos efeitos da
contração de polimerização (CAR-
VALHO et aI., 1996).

Embora existam técnicas
mais sofisticadas para avaliar a in-
filtração marginal de restaurações
(ALANI e TOH, 1997), a penetra-
ção de corantes, segundo Taylor e
Linch (1992), é o método mais uti-
lizado. Neste estudo utilizou-se
uma seqüência técnica compatível
com a literatura (DAVIDSON e
ABDALLA, 1994; NUNES, 1998),
na qual o agente traçador foi o azul
de metileno.

Os testes envolvendo cicla-
gem mecânica devem ser utiliza-
dos em estudo in vitro com o pro-
pósito de simular os esforços mas-
tigatórios, visto que o processo de
compressão sobre a face oclusal da
restauração provoca tensão na
interface dente-restauração, po-
dendo ocorrer desadaptação e con-
seqüente infiltração. Entretanto,
em virtude da inexistência de uma

metodologia específica para os tes-
tes de ciclagem mecânica, para
que associado à ciclagem térmica
simulasse com maior precisão as
condições intrabucais, objetivou-se
estabelecer uma metodologia cien-
tificamente controlada, precisa e
padronizada quanto ao número de
ciclos, força compressiva, tempo,
que são completamente distintos
na literatura pesquisada.

Retief (1994) afirmou que a
exposição dos dentes ao esforço
mastigatório in vivo ou a aplicação
de carga oclusal nas avaliações in
uitro promovem aumento da mi-
croinfiltração. No presente traba-
lho, o carregamento oclusal exer-
cido diretamente sobre os corpos-
de-prova do grupo em que se utili-
zou o condicionamento ácido pré-
vio à aplicação do sistema adesivo
autocondicionante foi capaz de au-
mentar significativamente o nível
de infiltração marginal, corrobo-
rando os estudos de .Iõrgensen,
Matono, Shimokobe, (1976), Man-
dras, Retief, Russel, (1991),
Lundin e Norén (1991), Rigsby et
al. (1992), Pereti Neto (1992), Da-
vidson e Abdalla (1994), que tam-
bém relataram aumento da infil-
tração após carregamento oclusal
sobre as restaurações. Além disso,
-Iõrgensen et al. (1976) alertaram
para um severo risco de percolação
das restaurações mesmo sob pe-
quenas cargas. De acordo com os
resultados deste estudo, o aumen-
to do número de ciclos mecânicos
sobre as restaurações, mantendo a
carga constante, compromete ain-
da mais a manutenção da união
dente/restauração, elevando os ní-
veis de infiltração.

Analisando todos os grupos
nos quais se fez uso do agente con-
dicionador (ácido fosfórico a 37%),
independentemente do número de
ciclos mecânicos a que foram sub-
metidos, observa-se uma predomi-
nância de atribuições ao nível de
infiltração grau 1 (infiltração ape-
nas em esmalte), à exceção de ape-
nas um espécime do grupo 3A, que
apresentou grau 4, e de dois espé-
cimes do grupo 4A, que apresenta-
ramgrau 2.
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Através de simples comparação
comos grupos que se restringiram
à utilização do sistema adesivo
autocondicionante, não se observa
diferença significativa entre estes,
não minimizando os níveis de infil-
tração marginal. Todos os subgru-
pos B, independentemente do nú-
mero de ciclos mecânicos aplica-
dos, apresentaram infiltração mar-
ginal, o que é indicativo de que o
auto condicionamento, por si só,
promove falha adesiva (selamen-
to), não sendo observada infiltração
pronunciada quando se aumenta o
estresse mecânico. Houve simila-
ridade de comportamento (falha no
selamento) mesmo sem o carrega-
mento oclusal, evidenciando-se
que a falha está no padrão de con-
dicionamento e na estabilidade da
união adesiva.

Comparando-se os subgrupos
(comcondicionamento ácidoprévio
ou não) em relação ao número de
ciclos,observou-se que há diferen-
ça estatística significativa quando
não se realiza ciclagem (lA X lB)
e com dez ciclos (2A X 2B). Pode-
se, então, inferir que o condiciona-
mento ácido prévio à aplicação do
sistema adesivo autocondicionan-
te, mesmo contrariando as instru-
ções do fabricante, é capaz de re-
duzir significativamente a infiltra-
ção marginal, porém, a partir de
um certo estresse de carregamen-
to oclusal, essa influência não é ob-
servada.

Pode-se verificar que a deter-
minação de cinqüenta ciclosmecâ-
nicos seria o número mais indica-
do para verificar os níveis de infil-
tração marginal em restaurações
submetidas a estresses mecânicos,
simulando as cargas mastigató-
rias, pois verificou-se haver dife-
rença estatística significativa entre
dez e cinqüenta ciclos mecânicos,
diferentemente da duplicação do
número de ciclos para cem, quan-
donão se encontra diferença signi-
ficante. Isso leva a supor que os
níveis de infiltração se mantêm
sob determinado número de ciclos
mastigatórios e, a partir de um de-
terminado valor, outros fatores
contribuem para a necessidade de
substituição da restauração.
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Logo, O sucesso clínico de de-
terminado material restaurador
não está, exclusivamente, na de-
pendência donúmero de ciclosme-
cânicos ou da presença do condici-
onamento ácido, mas se deve a um
conjunto de fatores interligados
que devem ser considerados con-
comitantemente, como a configu-
ração cavitária (fator "C"),a quali-
dade adesiva e os métodos utiliza-
dos para minimizar a contração de
polimerização (CARVALHOet al.,
1996).

É importante observar que
mesmo nos grupos onde não se
realizou o estresse mecânico hou-
ve infiltração de corante, levando
a supor que as restaurações não
apresentam um selamento margi-
nal perfeito. Isso se agrava no sub-
grupo de emprego doautocondi-
cionamento (Grupo lB). Ao se ob-
servar o grupo de espécimes em
que se utilizou o condicionamento
ácido prévio à aplicação do adesivo
(lA), a infiltração foi mínima, com
75% dos espécimes apresentando
Grau O e apenas 25% chegando a
Grau 1 (infiltração apenas em es-
malte). Diante dessa análise, pare-
ce haver certa limitação com rela-
ção à manutenção da união ao es-
malte quando doemprego de siste-
mas autocondicionantes.

Conclusões
De acordo com a metodologia

empregada neste estudo e conside-
rando a análise estatística dos re-
sultados, pode-se concluir que:

• independentemente donúme-
ro de ciclos mecânicos, ne-
nhum dos grupos foi capaz de
impedir a microinfiltração
cervical;

• independentemente da utili-
zação prévia do agente condi-
cionador (ácido fosfórico a
37%) à aplicação do sistema
adesivo autocondicionante,
todos osgrupos apresentaram
infiltração marginal;

• ocondicionamento ácidopare-
ce oferecer uma maior segu-
rança no vedamento marginal

do sistema adesivo autocondi-
cionante testado sob cargas
mastigatórias, ao passo que,
se utilizado conforme instru-
ções do fabricante, mesmo
sem submissão à carga, foi
observada infiltração margi-
nal, sugerindo que o selamen-
to marginal propiciado por tal
sistema adesivo não é efetivo;

• o número de cinqüenta ciclos
mecânicos é o mais indicado
para a realização de ensaios
de carregamento oclusal, pois
revela o índice de infiltração
marginal de forma minuciosa.

Abstract
The objective of this in vitro

study was to evaluate the influen-
ce of mechanical load cycling on
the cervical microleakage ofa self-
etching adhesive system (Prornpt-
L-Pop / 3M ESPE) in 160 Class II
molar restorations, using a con-
densable composite (Filtek P60 /
3M ESPE). All specimens were
divided into four groups (1, 2, 3, 4),
accordingto the number ofmecha-
nical cyclesused (O, 10,50 and 100
cycles, respectively). Each group
was divided into two subgroups (A
and B), according to the use or not
of etching (37% phosphoric acid)
previously to the application of the
adhesive system. During the
mechanicalload cycling, all speci-
mens were immersed in a dye
agent (0,5% blue methilene). AlI
specimens were sectioned for the
evaluation of leakage levels. The
results showed that 50 cyclesis the
proper number for microleakage
tests which use mechanical load
cycling, besides, the previous
etching is recommended when
using self-etching adhesives
systems.

Key words: microleakage, self
etching adhesives.
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