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1 - INTRODUCÃO 

Em cavidades médias e profundas, a colocação de uma base 

de cimento entre estrutura dentária e material restaurador, com a 

finalidade de proteger o complexo dentino-pulpar de agressões fi-

sicas~ biológicas e quimicas, sempre foi um procedimento comum na 

prática odontológica. 

6 
DRAHEIN & MURREY evidenciaram alguns dos fatores que de 

veriam ser consideoados pelo profissional na seleção de uma base, 

como: a biocompatibilidade com a pulpa 1 as propriedades de isola-

menta térmico, a compatibilidade do material de base com o mate-

rial restaurador e a resistência da base ferradora ao carregamen-

to mecânico, desenvolvido durante a inserção do material restaura 

dor ou na mastigação. 

Assim, segundo BERNARDINELLI et alii~, o tipo e a espes-

sura do material forrador empregado sob restauraç5es a amálgama 

de prata~ exercem influência na resistência à fratura do material 

restaurador. Além disso, FARAH et alii
7 

demonstraram que o módulo 

de elasticidade do material usado como protetor exerce um papel 

importante na capacidade de suporte da base forradora~ No entan

to, de acordo com POWERS et alii1.!5~ o módulo de elasticidade da 

base é um dos responsáveis pela flexão que pode ocorrer na inter-

face base/restauração. 

Entretanto, com o advento dos compósitos chamados restau 

radares para dentes posteriores, os profissionais continuam empr~ 

gando como base, em larga escala, os mesmos materiais fooradores 
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usados em dentes anteriores. 

Esse procedimento ocorre, em particular, com o cimento 

de hidróxido de cálcio, que tem sido adotado de maneira simplis-

ta 1 sem critério ou análise~ devido ao seu rápido endurecimento 

de presa e ao bom desempenho em dentes anteriores. Porém, segundo 

KREJEI et alii
8

, o bom desempenho em r-estauraç.í3es anterior-es não 

o qualifica, necessariamente. para o emprego nas posteriores. As

sim, sua baixa resisténcia à compressão não suporta o esforço mas 

tigatório oclusal. Além disso, a alta solubilidade do cimento de 

hidróxido de cálcio, quando em contato com fluidos diversos, per

mite o seu desaparecimento da cavidade, deixando espaço entre res 

tauração e dente. 

Embora o compósito odontológico seJa um material rigido, 

ele se deforma sob carregamento mecânica. Por isso, as super fi-

cies que suportam o carregamento deveriam ser capazes de minimi-

zar a causa da deformação. Um outro aspecto a ser abordado é o ta 

to que os profissionais não consideram a influência que as bases 

ferradoras possam ter nas propriedades mecânicas da restauração, 

nem a correlação entre integridade marginal e r-esistência ao des-

gaste dos comp6sitos posteriores com a espessura 

fisicas da base ferradora. 

e propriedades 

Por outro lado, embora a longevidade dos comp6sitos pos-

teriores ainda não tenha sido determinada na técnica de restaura

ção mista, também conhecida como "técnica do sanduiche", preconi-

zada em 1985 por Me LEAN et alii~ 1
, ela poderia ser consider-ada 

uma restauração hibrida, onde o cimento de ionómero de vidro se

ria a estrutura básica e o compósito, o restaurador, aderido so-
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mente às áreas de esmalte, completando o acabamento da 

ção. Assim, o selamento marginal promovido pelo ataque 

restaura-

ácido de 

esmalte e a ação cariostática dos fluoretos liberados pelo cimen-

to de ion6mero de vidro poderiam ser condições favoráveis, res-

pectivamente, para diminuir ou impedir a contração de polimeriza-

ção infiltração marginal e a recidiva de cáries. Um outro fator 

importante que deve ser observado quando se emprega uma espessura 

maior de base ferradora é a necessidade de usar menor 

de compósito, minimizando~ desta maneira, os efeitos 

contração de polimerização. 

quantidade 

nocivos da 

Além disso, segundo MARTINS et alíí~
0

~ a técnica de res-

tauração mista apresenta, numa mesma ~estauração, os 

beneficios do cimento de ion6mero de vidro (adesão a 

dentária e liberação de flúor) associado às excelentes 

estéticas dos compósitos fotopolimerizáveis. 

principais 

estrutura 

condições 

Pelas raz5es aqui expostas~ parece-nos válido empreender 

um estudo para verificar o comportamento do material de base naE 

restaurações de compósitos, quando submetidos ao ensaio de f le-

xão. 
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2 - REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

De acordo com a bibliografia colocada ao nosso alcance, 

parecem de relevante importância as citaç5es seguintes: 

<2 
PHILLIPS , em 1966J teceu comentários a respeito das 

propriedades das resinas restauradoras, base de cimentos, cimento 

de silicato e amálgama de prata. Na parte referente às bases, sus 

tentou que os cimentos até então mais utilizados (fosfato de zin-

co, óxido de zinco - eugenol e hidróxido de cálcio) são efetivos 

com relação à redução da difusão térmica aos tecidos adjacentes. 

A respeito da indicação desses materiais, o autor sugere que os 

cimentos de óxido de zinco e eugenol e hidróxido de cálcio devam 

ser usados em alguns casos especiais. O cimento de fosfato de zin 

co recobrindo os cimentos anteriores quando houver incidência 

maior de esforços. A resistência destes cimentos às pressões de 

compressão foi medida aos 7 minutos, 30 minutos e 24 horas 1 após 

a espatulação. Nos testes de resistência à pressão de condensa-

ção, o amálgama foi condensado sobre as bases de cimento "Temp 

bond", cimento de óxido de zinco e eugenol, de diferentes espes-

suras 1 onde determinou a resistência minima, situada entre 7,0 e 

11,9 kg/cm 2
• Concluiu que a resistência à compressão de todos os 

outros materiais foi muito superior, não se deslocando durante a 

condensação. Os cimentos testados possuiam resisténcia suficiente 

para suportar a condensação quando apresentavam, pelo menos, 0,5 

mm de espessura. 

6 



Em 1967, CHONG et alii~ iniciaram um estudo para determi 

nar a relação entre a resistência à compressão dos materiais de 

base, como o óxido de zinco e eugenol, hidróxido de cálcio e fos-

fato de zinco, e o comportamento sobre pressões de condensação do 

amálgama odontológico. Demonstraram que, com exceção do DYCAL, to 

dos os outros materiais aumentaram a resistência à compressão nas 

primeiras 24 horas e que o exame ao microscópio não revelou o des 

locamento da base~ independente da espessura e técnica de conden-

sação (manual ou mecânica). Concluiram, também, que a resistência 

capaz de suportar a condensação do amálgama variou de 7,03 

2 
11,95 Kg/cm. 

PLANT & WILSON 14
, em 1970~ estudando a resistência dos 

cimentos de hidróxido de cálcio sob cargas de compressão, no pe~ 

riodo de 7 minutos após a espatulação, verificaram que sofreram 

grandes deformações, quando foram solicitados mecanicamente, não 

podendo ser indicado como base para r-estaur-ações de amálgama, 

quando empregados isoladamente. A justificativa do teste aos 7 mi 

nutos foi que as restaurações são condensadas usualmente logo 

após a inserção da base. Em consequência deste tato, tornou-se im 

portante conhecer as pr-opr-iedades mecânicas dos cimentos, nesse 

periodo. Também, for-am relacionados os valores empregados durante 

a condensação do amálgama com a resistência minima que os cimen-

tos deveriam possuir. 
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2 
BRYANT & WING, em 1976, utilizando-se de dentes humanos 

extraidos~ prepararam cavidades e as forraram com fosfato de zin-

co, óxido de zinco e eugenol e hidróxido de cálcio, condensando o 

amálgama de prata 7 minutos após o inicio da espatulação. Aguard~ 

ram que o material tomasse presa e após uma semana seccionaram os 

dentes, pa_ssando a analisar as estr-uturas ao microscópio e atra-

vés de fotogl~afias. Concluiram que os cimentos fosfato de zinco, 

óxido de zinco e eugenol reforçado e hidróxido de cálcio possuem 

resistência inicial suficiente e podem ser indicados para restau-

rações de amálgama. 

Em um estudo de 1976, PDWERS et alii~ 5 verificaram as r e 

sistências à tração diametral e à compressão e o módulo de elasti 

cidade de vários cimentos, entre os quais aqueles de óxido de zin 

co e eugenol, fosfato de zinco, policarboxilato de zinco e hidró-

xido de cálcio. Os autores concluiram que o fosfato de zinco apr~ 

sentou o maior módulo de elasticidade e a maior resistência à com 

pressão, sendo que o hidróxido de cálcio apresentou valores comp~ 

ráveis aos do óxido de zinco e eugenol. Após comparação com ou-

tros estudos, ainda concluiram que o módulo de elasticidade dos 

forradores foi~ em grande parte~ o responsável pela flexão que p~ 

de ocorrer na interface base/restauração de amálgama. Valores ba~ 

xos do módulo de elasticidade têm como resultado maior flexão, o 

que pode comprometer o êxito da restauração. 
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BERNARDINELLI et aliis, utilizando, em 1977, troquéis de 

cromo-cobalto que simulavam molares inferiores com preparo mésio-

oclusal, forrados com diferentes bases, as quais reconstruiam ou 

não o ângulo áxio-pulpar, testaram a resistência á fratura das 

restauraçBes de amálgama de prata, condensadas sobre essas bases. 

Baseando-se nas condições experimentais, os autores concluir-am 

que a r-esistência à fratura foi favorecida quando o ângulo áxio-

pulpar não foi reconstruido, isto é, quando a base foi empr-egada 

com pequena espessura, aumentando a resistência á fratura do 

istmo das restaurações a amálgama. A base de fosfato de zinco foi 

a que apresentou os melhores resultados. 

LLOYD et alii~, em 1982, fize~am um estudo sob~e a resis 

tência do cimento DYCAL à condensação do amálgama de prata em ca-

vidades de classes I e II. Os auto~es concluiram que a 

cia do material de base deve ser, no minimo~ igual às 

condensação do amálgama. Porém, o cimento DYCAL não 

resistên-

forças de 

apresentou 

o~iginalmente essa resistência, masJ quando estava confinado às 

paredes cavitárias (classe I). sua resistência aumentou, aproxim~ 

damente, 3 vezes. Em classe II, com ferramenta na parede axial, 

as forças de condensação aplicadas decomp6em~se em vetores de for 

ças inclinados e horizontais; atuando, portanto, na tira matriz e 

no material ferrador. As forças que incidem sobre a base são meno 

res que as despendidas na condensação e estão de acordo com a ca

pacidade de resistência do cimento DYCAL. 
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FARAH et alií
7

, em 1983J apresentaram um estudo sobre o 

efeito de 5 tipos de cimentos na resistência à fratura de 3 tipos 

de amálgama de prata, 24 horas após a condensação~ Os autores con 

cluiram que o tipo da base foi um fator relevante na resistência 

à fratura do amálgama de prata, seguido da espessura e, por fim, 

do tipo de liga usado. A resistência da restauraçâo diminuiu de 

95 para 48 kg quando a espessura do cimento DYCAL foi aumentada 

em 0,5 mm. A mesma tendência foi observada com o cimento IRM, mas 

em menor intensidade. As bases de cimento de fosfato de zinco 

apresentaram as mais elevadas resistências à fratura da restaura

ção. Assim, o módulo de elasticidade também disputa um papel im

portante na habilidade de suporte da base. 

CONSANI et alii
4

, em 1983, elaboraram um estudo com a fi 

nalidade de investigar "in vitro" a influência do agente 

dor, na infiltração marginal das restaurações com resina 

glasea-

campos-

ta. Após restauradosJ metade do total dos corpos-de-prova de cada 

grupo foi armazenada em água a 37"C por duas semanas e o restante 

submetido a 100 ciclos térmicos com banhos de água entre 4""C e 

60"C. Os corpos-de-pr'ova permaneciam 60 segundos imersos em cada 

banho. Após cada imersão {fria ou quente), os dentes eram coloca

dos em água a 37oC durante 30 minutos. Este procedimento foi uti

lizado com a finalidade de estabelecer um mesmo nivel de tempera

tura antes de cada imersão. A seguirJ todos as dentes foram imer-

sos por 30 dias, numa solução radioativa de 
32

P. Após a imers:iío, 

os dentes foram seccionados longitudinalmente, através da restau-

ração e colocados sobre um filme periapical, por uma semana, a 
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fim de se obterem auto-radiografias para análise da infiltração 

marginal. Os autores concluiram que o agente glaseador usado so

bre as restaurações "in vitro" eliminou a micro-infiltração marg~ 

nal das restaurações com resina composta. 

DRAHEIN & MURREY 6
~ em 1985, descreveram que alguns dos 

fatores deveriam ser considerados na seleção de uma base interme

diária~ ou seja, a biocompatibilidade pulpar, as propriedades de 

isolante térmico, a compatibilidade do material de base com o ma-

terial restaurador e a resistência do material de base às pres-

sões desenvolvidas durante a inserção do material oestaurador ou 

mastigação. Então, testaram em 7 minutos e 24 horas a resistência 

à compressão do DYCAL e do LIFE, verificando que os dois mate-

ríais não difeoiram estatisticamente em 7 minutos. Após 24 horas, 

a média do LIFE foi supet-ior- estatisticamente, com lSSO conclui-

ram que o LIFE pode produzir melhor suporte paoa restaurações per 

manentes. 

Me LEAN et alií
11

, no mesmo ano, descreveram uma técnica 

de união do cimento de ionómero de vidro ao compósito, at·ravés do 

ataque da superficie do cimento com ácido fosfórico. Realizararr 

análises quimicas e fotomicrografias e demonstrara.m claramente 

que o ácido fosfórico ataca efetivamente a superficie do cimento, 

tornando-a ougosa e aumentando, desta maneira, o imbricamento me

cânico. At.-avés de testes mecânicos, os autores concluiram que ,; 

união entre compósito e cimento de ion6mero de vidro parece ser 

tão grande quanto a resistência à tração do pr-óprio cimento. O<= 
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autores t<3.mbém sugerem que, apesar da longevidade dos com pós i tos. 

posteriores não estar determinada, poderia ser considerada 

restauração híbrida, onde o cimento de ionómero de vidro seria a 

estrutura principal e o compósito, o restaurador, aderido soment~ 

às áreas de esmalte~ completando~se o acabamento da restauração. 

Assim, o selamento marginal promovido pelo ataque ácido do esmal-

te e ação cariostática do fluoreto liberado pelo cimento de ionó-

mero de vidro poderiam ser condições favoráveis para diminuir o~ 

impedir a infiltração margina.l que ocorre com os compósitos. 

PHILLIPS~
3

, em 1986, no capitulo sobre as propriedades. 

fisicas dos materiais dentários, reologia, cor, propriedades té~-

micas e considerações biológicas, tece comentário a J'"'espeito c:: 

módulo de elasticidade e diz que o módulo de elasticidade do fo~-

fato de zinco equivale a 8.900 MPa. Também fala sobre o módulo a~ 

J'"'esiliéncia, onde define que a resiliência é a quantidade de ene: 

gla absorvida por uma estrutura quando sofre tensões nã.o superio-

res ao seu limite de proporcionalidade e que o módulo de resilié~ 

cia é inversamente proporcional ao dobro do módulo de elasticid~-

de, sendo o módulo de resiliência da resina de restauração na or-

2 
dem de 52.000 Joules/m . Ainda no mesmo capitulo, na parte rete-

rente às propriedades fisicas dos dentes, descreve as tens2'5es dü-

rante a mastigação para cada grupo dentário e diz que, para as r~ 

gi5es dos molares~ a força de mordida pode variar de 41 a 91 kg. 
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KREJEI et alii
6

, em 1988, avaliaram a influência das ba

ses na integridade marginal e na resistência dos compósitos usa

dos para dentes posteriores, quando polimerizado pela técnica de 

3 lados. Tentaram, também, correlacionar as propriedades tisicas 

da base com a adaptação marginal e a penetração do corante pela 

fadiga do material. Para isso, utilizaram 36 dentes humanos ex-

traidos, onde confeccionaram preparos de classe I!, tipo mésio-

ocluso-distal. Nessas cavidades inseriram 5 materiais de bases em 

duas diferentes alturas: bases de 1,8 ~ 0,3 mm e de 0,4 + 0,2 mm. 

Uma carga ciclica de 72,5 N foi aplicada no centro da oclusão. O 

selamento marginal foi medido após a aplicação da carga ciclica, 

por meio da penetração do corante. Uma análise de regressão foi 

realizada para correlacionar a adaptação marginal com o módulo de 

elasticidade da base e a flexão com a resistência à compressão da 

base. Concluiram que a adaptação marginal, após aplicação da car

ga e do ciclo térmico, não pode ser correlacionada somente com 

uma propriedade fisica especifica do material de base, mesmo que 

se saiba do papel importante do módulo de elasticidade. Contudo, 

outros fatores também são importantes, especialmente a forma de 

base e o potencial de adesividade à dentina e/ou compósito. 

MARTINS et alii10
, em 1988, apresentam um caso clinico e 

descrevem uma técnica inovadora de restauração estética, utilizar. 

do dois materiais (cimento ionomérico e resina composta) em clas

se III, onde apresentam as vantagens e implicaç5es que tal proce

dimento operatório proporciona. Concluiram que este procedimento 

restaurador é extremamente viável, visto que temos em uma mesm,;; 

13 



rest~uração os principais beneficios do cimento de ionómero de vi 

dro associados às excelentes condições estéticas das resinas com

postas fotopoliverizáveis. 

DARBYSHIRE et alii~, no mesmo ano, estudaram ~ efetivída 

de de um ~gente de união de dentina e um cimento de ion6mero de 

vidro para base, na redução da micro-infiltração m~rginal na mar

gem cervical de restauração com comp6sito posterior classe !I. As 

cavidades classe I! foram preparadas em pré-molares extraidos on

de o limite cervical terminava 1 mm além da junção cemento-esmal

te. Combinações do agente de união de dentina, cimento de ionóme

ro de vidro e controle {sem base) foram usadas como intermediá

rias entre a dentina e o compósito. Metade das amostras de cada 

grupo de tratamento recebem carregamento ciclico axial e a outra 

metade não. Todas as amostras foram termocicladas a 5oC e 55oC, 

totalizando 500 ciclos de 1 minuto cada. Em seguida foram embebi

das em solução aquosa de nitrato de prata a 50%. Foram dados ni

veis de infiltração lineares através da interface dentina/restau

ração. Os resultados demonstram que a carga ciclica não influi a 

micro-infiltração. Uma possivel explicação para esse fato é que a 

fenda marginal formada pela aplicação da carga é transitória, de

saparecendo após a remoção da mesma. 

TAM et alii16
, em 1989, elaboraram um estudo para ava-

liar algumas propriedades fisicas dos materiais ferradores, novos 

e convencionais, num total de 14 cimentos. Realizaram testes de 

resistência flexural e tração diametral, testes de módulo de elas 
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ticidade, solubilidade em ácido e, por fim, teste de pH. Os resul 

tados mostraram que os cimentos ionoméricos são mais resistentes 

que os cimentos à base de hidróxido de cálcio. Revelaram, também, 

que os resultados sugerem que o cimento de ion6mero de vidro so

frerá menor deformação como base intermediária do que o hidróxido 

de cálcio. Portanto, somente materiais mais rígidos deveriam ser 

usados em grande espessura para agir como base onde extensa quan

tidade de dentina tenha sido perdida. 
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3 - PROPOS!CAO 

O propósito deste estudo foi verificar a influência da 

resistência à flexão da dentina e de bases ferradoras sobre a in

filtração marginal de restaurações com compósito posterior, nas 

variáveis: 

1 Profundidades das cavidades; 

2 Espessuras das bases e 

3 Tipos de materiais para base. 
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4 - MATERIAIS E METODO 

4.1 - MATERIAIS 

Para a realização deste estudo, foram utilizados 3 mate-

riais como base ferradora de cavidades e 1 compósito odontológi-

co, recomendado pelo fabricante para uso em restaurações de den-

tes posteriores (Tabela 4.1). 

Tabela 4.1 -Materiais 

Materiais para 
base forradora 

Dycal (cimento de 
hidróxido de cálcio) 

Vidrion F (cimento 
de ionómero de vidro) 

Fosfato de Zinco 

Compósito 

Her-cul i te- XR 

4. 2 - Mf:TOOO 

4.2.1 -Preparo Cavitário 

Procedência 

Caulk/Dentisply 

s.S.White 

S.S.White 

Sybron/Kerr 

Neste estudo foram utilizados cem (100) dentes humanos 

dos grupos incisivo, canino e molar, os quais possuiam coroas corr 

pelo menos duas faces integras. Os dentes foram limpos pela rasp~ 

gem com espátula Le Cron e submetidos ao ultra-som, em um frascc 

de vidro com água oxigenada (101.), durante 12 minutos. Concluida 
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a limpeza, a coroa foi separada da raiz com um disco de carborun

do em alta rotação. Em seguida, a coroa foi fixada em resina acrl 

lica ativada quimicamente {JET-Clàssico Ltda) em anel plástico de 

15 mm de diâmetro interno por 10 mm de altura (Figura 4.1). Logo 

após, as coroas foram separadas aleatoriamente em 2 grupos de 

acordo com a profundidade das cavidades a serem preparadas: cavi

dades com 2,5 mm de diâmetro por 2 mm de profundidade e cavidades 

com 2,5 mm de diâmetro por 3 mm de profLmdidade. As cavidades fo-

ram preparadas com fresa, como ilustrado na Figura 4.2, de aço 

com ponta plana {SKF FERRAMENTAS S/A) com 2 1 5 mm de diâmetro, 

adaptada em uma furadeira de bancada (TRESBE). A profundidade da 

cavidade foi controlada durante o preparo por meia da escala mili 

métrica da furadeira (Figura 4.2). Ao término do preparo cavitá

rio, a profundidade da cavidade era aferida com um paquimetro 

(MAUB)J considerando aceitável uma variação da profundidade de + 

0,2 mm para as cavidades com 2 mm de profundidade e de + 0,4 mm 

para as cavidades com 3 mm de profundidade. 

4.2.2- Preparo dos Materiais Ferradores e Restaurado-

res 

O DYCAL~ material ferrador à base de hidróxido de cál

cio, é fornecido sob a forma de duas pastas (base e reagente). P~ 

ra a manipulação deste material foram proporcionadas partes 

iguaisJ de 0~1 g das pastas base e reagente, conforme instruções 

do fabricante. 
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Figura 4.1 -Coroa dental fixada em anel plástico com resina acri 

lica ativada quimicamente (X 2 linea r). 
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Figura 4.2 Furadeira de bancada Tresbe com: 

a) corpo de prova posicionado para o preparo cavitá-

rio; 

b) fresa de aço; 

c) mandril e 

d) escala milimétrica. 
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O VIDRION F, cimento ionomérico, fornecido s ob a forma 

de pó/liquido, foi manipulado na proporção de 0,2 mg de pó para 

0,05 ml do liquido; dobrando-se, portanto, a proporção do pó em 

relação ao mesmo volume de liquido indicado pelo fabricante. Este 

procedimento foi adotado para que o cimento de ionómero de vidro 

adquirisse consistência necessária para o ferramen ta. 

O CIMENTO DE FOSFATO DE ZINCO , também fornecido sob a 

forma de pó/liquido, foi espatulado na proporção de 0,35 g de pó 

para 0,1 ml do liquido, conforme recomendação do fabricante. 

O HERCULITE-XR, compósito odontológico, bimodal hibrido 

de alta quantidade de carga (78'l.) em particulas ultrafinas e sub-

micrométricas, com tamanho médio de 0 ,6 micrometros, indicado pa-

ra restaurações de dentes anteriores e posteriores, de acordo com 

o seu fabricante, fotopolimerizável, fornecido sob a forma de bis 

naga, cor para esmalte LY-56, foi polimerizado através de uma fon 

te de luz com lâmpada halógena (Heliomat-Vivadent), por 40 segun-

dos, sem o condicionamento ácido do esmalte. 

4.2.3 - Forramento das Cavidades 

Os materiais empregados como base ferradora (DYCAL, VI-

DRION F e FOSFATO DE ZINCO) foram ensaiados com duas espessuras 

distintas. Nas cavidades que possuiam 2 mm de profundidade, a ba-

se ferradora foi inserida de maneira a ficar com uma espessura de 

1 mm e nas cavidades com 3 mm de profundidade, a base ferradora 

foi confeccionada com 2 mm de espessura, permitindo, assim, que a 

espessura da restauração permanecesse constante, isto é, 1 mm. 
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Após a inserção da base ferradora, a altura da cavidade era veri-

ficada com um paqulmetro (MAUB) . Existindo excesso na espessura 

das bases ferradoras formadas por DYCAL ou FOSFATO DE ZINCO, a re 

moção era feita por meio de cureta, durante os 3 primeiros minu-

tos iniciais de presa, até atingir a altura desejada. 

A base de c imento de ion6mero de vidro VIDRION F, foi 

protegida do fenómeno da sinérese , durante a presa inicial, com 

uma camada de resina fluida (Sybron/Kerr) , fotopolimerizável, ex-

posta a uma fonte de luz halógena CHELIOMAT-VIVADENT) durante 40 

segundos. Decorrido o tempo de presa do VIDR ION F recomendado pe-

lo fabricante, ou seja , 6 minutos, a camada polimerizada de resi-

na fluida era removida com uma cureta e a altura aferida com um 

paqulmetro (MAUB) . Havendo excesso, o mesmo procedimento adotado 

para os demais ferradores foi empregado para padronizar a altura 

desta base . 

Todos os materiais utilizados como base forr.adora foram 

submetidos ao teste de flexão, 7 minutos após o inicio da mistu-

ra . 

4.2.4 -Ensaio de Flexão 

Os ensaios de flexão foram conduzidos em um Consi stóme-

tro Hoppler Type 203 (GDR) , com precisão de 0,01 mm (Figura 4 . 3) . 

Foi utilizada uma ponta ativa modificada, com extremidade plana 

de 2,4 mm de diâmetro (Figura 4.4), sob carga constante de 91 

2 ~3 kg/cm correspondente, segundo PHILLIPS , ao esforço mastigató-

rio nas regiões dos molares . A carga foi aplicada até que a fle-
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xão apresentada pela estrutura se estabilizasse. 

O corpo de prova a ser ensaiado era colocado na base do 

aparelho e a ponta ativa do mesmo ajustada sobre a superficie do 

material . Em seguida, o aparelho era travado e a leitura indicada 

no mostrador era anotada em fichas. Depois disso, a carga era li

berada até que a flexão se estabilizasse. Quando este fato ocor

ria, anotava-se novamente o valor indicado pelo mostrador . O va

lor da flexão de cada material era obtido pela diferença entre as 

duas anotações (Figuras 4.5A e 4 . 58) . 

Figura 4.3 - Consistómetro Hoppler Type 203 (GDR) . 
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Figura 4 . 4 - Ponta ativa do consistómetro (seta) (X 2 linear). 
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Figuras 4. 5 A e 4 . 5B - Ensaio de flexão , Consistômetro indicando , 

em milimetros , a leitura inicial da flexão 

(A) e a leitura após a estabilização (8) . 
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4.2. 4.1 -Flexão da Dentina 

Para verificar a flexão da dentina nas duas profundida

des de preparos cavitários estudados, isto é, 2 e 3 mm, foram rea 

zealizados dois ensaios de flexão na mesma cavidade . Para tanto, 

a flexão da dentina na cavidade com 2 mm de p ro fundid ade foi medi 

da de acordo com a metodologia descrita no ensaio de flexão . Em 

seguida, a profundidade desta mesma cavidade foi aumentada até 

atingir 3 mm. Posteriormente, o ensaio de flexão foi realizado 

nesta profundidade . Este procedimento foi realizado em cavidades 

de cinco coroas dentárias. 

4.2.4.2 -Flexão da Base Ferradora 

Foram ensaiadas as flex5es das bases ferradoras (DYCAL , 

VIDRION F e FOSFATO DE ZINCO), de acordo com a metodologia descr~ 

ta anteriormente, nas duas alturas de base confeccionadas nas ca

vidades, isto é, 1 e 2 mm, totalizando cinco corpos de prova para 

cada condição de ensaio . 

4 . 2 . 4.3 - Flexão do Material Restaurador 

A flexão do material restaurador (HERCULITE-XR) foi veri 

ficada na altura de 1 mm, após a polimerização em fonte de luz 

com lâmpada halógena (HELIOMAT-VIVADENT) , por 40 segundos , de 

acordo com a metodologia descrita no ensaio de flexão, e realiza

dos em cavidades de 2 mm de profundidade de cinco corpos de pro-
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va. 

4.2. 4 . 4- Flexão do Conjunto Formado pelo Mate

rial Restaurador e Base 

O ensaio de flexão foi aplicado no conjunto formado pela 

base ferradora CDYCAL, VIDRION F e FOSFATO DE ZINCO) em ambas al-

turas empregadas, isto é, 1 e 2 mm, mais o material restaurador 

(HERCULITE-XR) com a altura de 1 mm . O teste também foi realizado 

de acordo com a metodologia descrita no ensaio de flexão. 

4 . 2.5 -Infiltração Marginal 

Os ensaios de infiltração marginal foram realizados so

mente nos corpos de provas cujas cavidades tinham sido forradas 

(DYCAL, VIDRION F e FOSFATO DE ZINCO) , restauradas (HERCULITE-XR) 

e submetidas ao ensaio de flexão; haviam recebido, portanto, car

regamento de compressão. Como controle, foram utilizados corpos 

de prova confeccionados da mesma maneira, mas que não haviam rece 

bido carregamento axial de compressão; não haviam sido submeti

dos, portanto, ao ensaio de flexão . 

4 .2. 5 .1 - Ciclo Térmico 

Foram realizados cem ciclos térmicos com duração de 3 mi 

nutos cada ciclo, assim distribuidos : banho em água a 60oC duran-

te 60 segundos ; a seguir, banho a 37oC por 30 segundos, efetuado 

29 



para estabilizar a temperatura antes do próximo banho ; banho a 

5oC durante 60 segundos; e, finalmente, ban ho estabi l izador, a 

37oC por 30 segundos , completando, assim , um ciclo. Foram gastas 

5 horas para se concluiremos cem ciclos (Consani , et alii 4 ) . 

Após este procedime.nto, cada corpo de prova foi isol ado 

com esmalte para unha , na cor vermelha (COLORAMA) e , em seguida, 

o esmalte foi recoberto com cera rosa no 7 (CAPRICóRNIO IND . E 

COM. DE PROD . ODONTOLóGICOS) . Uma área de 2 mm ao redor da margem 

cavo-superficial da restauração foi deixada sem 

permitir o livre contato com o corante . 

isolamento para 

Em seguida , os c o rpos de prova foram imersos em solução 

aquosa de azul de metileno a 0,5/., por 72 horas. Ao final deste 

intervalo de tempo , cada corpo de prova foi lavado em água corren 

te, por 20 segundos, e seco com jatos de ar , por 10 segundos . O 

passo seguinte foi seccionar os corpos de prova com disco de dia

mante com dupla face cortante (KG-SORENSEN) , usando um Micromotor 

(Dabi-Atlante). O corte foi feito através do centro da restaura-

ção. Em segu i da , as seções das coroas foram polidas com lixa 

d ' água no 600 (NORTON IND. BRAS . ) e as restaurações observadas em 

lupa esteroscópica Carl Zeiss, com aumento de 25 vezes e, documen 

tadas . Após este procedimento , foram feitas observações da quanti 

dade de penetr ação do corante e realizadas 

secção da coroa . 

fotografias de cada 

Como não foi realizado condicionamento ácido de esmalte, 

foram considerados apenas os niveis de infiltração marginal , a 

partir da base ferradora . Assim, para realizar a análise da pene

tração do corante , foi idealizada uma escala para os niveis de p~ 
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netração a partir da base, ou seja, nivel O, quando não houve pe

netração do corante; nivel 1, quando o corante penetrou apenas 

nas paredes laterais da cavidade, e, finalmente, nivel 2, quando 

o corante penetrou até o assoalho da cavidade (Figura 4.6). 

Para o teste de infiltração marginal fo r am utilizados 

cinco corpos de prova para cada condição ensaiada . 

Figura 4.6 -Desenho esquemático mostrando os niveis de penetra

ção do corante a partir da base. 
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5 - RESULTADOS 

Cada tratamento foi assim denominado : Dy1 = DYCAL 1mm; 

Dy2 = DYCAL 2 mm, V1 = VIDRION F 1 mm; V2 = VIDRION F 2 mm; F l = 

FOSFATO DE ZINCO 1 mm; F2 = FOSFATO DE ZINCO 2 mm; DyH1 = DYCAL 1 

mm + HERCULITE; DyH2 = DYCAL 2 mm + HERCULITE; VH1 = VIDRION F 1 

mm + HERCULITE ; VH2 = VI DRION F 2 mm + HERCULITE ; FH1 = FOSFATO 

DE ZINCO 1 mm + HERCULITE; FH2 = FOSFATO DE ZINCO 2 mm + HERCULI-

TE; H = HERCULITE e D = DENTINA . Esta nomenclatura será usada em 

todo trabalho. 

Os resultados do ensaio de flexão d a dentina, para as 

prof undidades de 2 e 3 mm, estão apresentados na Tabela 5 . 1, onde 

apenas uma cavidade não apresentou a mesma flexão nas duas altu-

ras . 

Tabela 5.1 - Resultados da flexão da dentina em milímetros. 

Corpo Profundidade da Cavidade 
de 

Prova 2 nun 3nun 

1 0.05 0 .05 

2 0 . 05 0.05 

3 0.04 0.04 

4 0.04 0 . 04 

5 0.05 0 . 06 
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A Tabela 5 . 2 apresenta a soma das cinco l e itu ras no en-

saio de flexão para cada base ferradora, dentina e conjunto. 

Tabela 5.2 - Soma dos resultados do teste de flexão para os bases 

fo~radoras, em milimetros . 

Tratamentos Soma 

Dyj, 1. 62 

Dyz 1. 00 

Vt 1.04 

Vz 0 . 90 

F j, 0 . 58 

Fz 0.80 

DyH j, 0 .45 

DyHz 0.56 

VHt 0 . 50 

VHz 0 . 48 

FH t 0.50 

FHz 0 . 37 

H 0 . 44 

D 0 . 23 

Tabela 5.3 -Análise de variância 

Fontes de Graus de Soma dos Quadrado Estatistica 
Variação Libe rdade Quadra dos Médio de Comparação 

CFV> CGL) CSQ) CQ)O CF) 

Tratamento 13 0 . 3433 0 . 0264 16.0326 • 

Residuo 56 0 . 0922 0 . 0016 

Total 69 0 . 4.355 

* Significante a o nivel de 51. 
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Para melhor elucidar os resultados presentes na Tabela 

5 . 3, foi aplicado o teste de "Tukey" ao nivel de 5/. de significãn 

cia, para os diferentes grupos de média , conforme os dados presen 

tes na Tabela 5 . 4 . 

Tabela 5.4 - Resultado do teste de "Tukey" 

Tratamentos Mé dia ex) 

D 0 . 046 a 

FHz 0 . 074 a 

H 0 . 088 a,b 

DyHt 0 . 090 a,b 

VHz 0.096 a,b,c 

FHt 0 .100 a .,b,c 

VHt 0 .100 a,b,c 

DyHz 0.112 a,b,c 

F1 0 . 116 a,b , c,d 

Fz 0.160 b,c,d,e 

Vz 0.180 c ,d, e 

Dyz 0 . 200 d,e 

Vt 0 . 208 e 

Dy1 0.324 f 

Tukey 5" dms - 0.086 

Obs.: Letras iguais representam médias estatisti 
camente semelhantes. 

35 



Os niveis de infiltração marginal são notas atribuidas 

aos diferentes tipos de penetração do corante . Assim sendo, a com 

paração entre estas notas é feita pela aplicação do Teste de 

FRIEDMAN, cujo resultado é apresentado na Tabela 5 . 5 . 

Tabela 5 . 5 -Resultados do Teste de Friedman 

!t-em Soma dos Post-os 

Dy1 c ( 1 ) 38.5 

Dyt s ( 2) 32.5 

Dyz c ( 3) 32.0 

Dyz s ( 4) 27.0 

Vt c ( 5) 19.5 

V f. s ( 6) 21.5 

Vz c ( 7) 38 . 5 

Vz s ( 8) 26 . 5 

F f. c ( 9) 38.5 

F f. s (10) 38.5 

Fz c ( 11) 38.5 

Fz s (12) 38.5 

Total 390 . 0 

Valor de comparação múltipla (nivel 0 . 05) = 37 . 26 

Obs.: c= com carregamento s = sem carregamento 

Para se comparar os valores da Soma dos Postos no Teste 

de Friedman, soma-se ao menor valor (19 . 5) o valor de comparação 

múltipla (37.26), e o resultado desta adição (56.76) é comparado 

com os outros valores . Se existir pelo menos um valor maior do 

que a adição, então existe pelo menos uma diferença estatistica 

significativa entre estes valores. Se todos os valores forem meno 
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res que a adição , não existe diferença estati st ica significativa 

entre os valores da Soma dos Postos . 
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6 - DISCUSSÃO 

Uma das preocupações que ocorrem durante a seleção da ba 

se protetora seria a capacidade do forrador de suportar as forças 

exercidas durante a condensação do material restaurador, sem des-

locar-se. Para isso, seria conveniente que o material de base fos 

se detentor de algumas propriedades desejáveis, principalmente, 

uma reação quimica de presa ini cial suficiente para conferir à ba 

se ferradora certas propriedades mecânicas, suficientes para su-

portar forças de compressão . 

Em trabalhos distintos, CHONG et alii
3

, BRYANT & WING• e 

~z 

PHILLIPS concordaram que, ap6s a espatulação, seriam neces-

sários 7 minutos para a base adquirir resistência suficiente para 

suportar a carga de condensação do mater ial restaurador . 

Embora os resultados de PLANT & WILSON~• mostrassem que, 

no periodo de 7 minutos, os cimentos à base de hidr6xido de cál-

cio ainda sofriam grandes deformações quando solicitados mecanica 

mente, optamos por iniciar os ensaios de flexão nesse momento , 

porque utilizamos um comp6sito como material restaurador, que não 

necessitou de grandes esforços de condensação para sua inserção 

na cavidade. Além disso, segundo LLOYD et aliiP, amostras do ci-

mento DYCAL não apresentaram uma resistência à compressão igual 

às forças minimas necessárias à condensação do amálgama de prata . 

Entretanto, quando o mesmo material estava confinado às paredes 

cavitárias (classe I), a resistência à compressão aumentou cerca 

de 3 vezes. 
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De acordo com PHILLIPS~
2

, a resistência minima que a ba

se ferradora deveria adquirir nesses 7 minutos de presa inicial 

e s taria situada entre 7.0 e 11.9 Kg/cm2
• Apresentando resultados 

semelhantes, CHONG et alii
9 

estabeleceram que essa resistência mi 

nima encontra-se na escala de 7.03 a 11.95 Kg/cm2
; portanto, valo 

res bem próximos, portanto, aos recomendados por PHILLIPS~ 2 • 

Nos resultados médios dos ensaios de flexão da dentina, 

rea lizados em cavidades com profundidade de 2 mm, a flexão foi de 

0. 0 46 mm, enquanto para a profundidade de 3 mm a média de flexão 

foi de 0.048 mm, não havendo diferenças estatisticamente signifi

cativas entre estas médias. A nosso ver, nas condições estudadas, 

isto parece signif~car que a espessura da dentin a remanescente, 

entre parede pulpar e teto da câmara pulpar, não interferiu na re 

sistência à flexão apresentada pelos materiais ensaiados. 

O cimento à base de hidróxido de cálcio DYCAL foi o úni

co cimento que apresentou diferença estatistica significante en 

tre as duas espessuras de base, isto é, 1 e 2 mm . Esse fato sign~ 

fica que o DYCAL, na espessura de 1 mm, apresentou flexão média 

de 0,324 mm, enquanto, na espessura de 2 mm, a flexão média foi 

de 0,200 mm, com diferença estatistica significativa, portanto, 

entre essas médias . Assim, quando empregado na espessura de 1 mm, 

o cimento DYCAL sofreu considerável deformação flexural, não po

dendo, por analogia, a nosso ver, ser indicado para materiais res 

tauradores que exijam grandes esforços para sua condensação . Este 

resultado corrobora com o estudo apresentado por PLANT & WIL

SON~4, no qual os cimentos de hidróxido de cálcio ensaiado aos 7 

minutos sofreram grandes deformações quando solicitados mecanica-
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mente , não podendo ser indicado como base para restauração a amál 

gama dental . 

O cimento de Fosfato de Zinco , na espessura de 1 mm, foi 

o material de base que sofreu a menor flexão , com deformação de 

0,116 mm, seguido do próprio cimento de Fosfato de Zinco , na es

pessura de 2 mm, com 0,160 mm . Entretanto , apesar de existir uma 

diferença numérica entre essas duas médias de flexão , não houve 

diferença estatistica significativa entre elas . Este fato pode 

ter ocorrido às expensas do módulo de elasticidade que , segundo 

PHILLIPS~
3

, é da ordem de 8 . 900 MPa, conferindo ao material gran

de rigidez . Assim , o módulo de elasticidade do cimento Fosfato de 

Zinco confere uma resistência a esse material , que pode compor

tar-se da mesma maneira , mesmo com espessuras diferentes. 

Quando analisamos os resultados apresentados pelo cimen

to ionomérico Vidrion F , verificamos a ocorrência de flexões de 

0,180 mm e 0,208 mm, respectivamente nas espessuras de 2 e 1 mm. 

Também com esses cimentos , apesar da diferença numérica, as mé-

dias não apresentaram diferenças estatisticas significativas, le

vando-nos a considerar que o cimento de ionómero de vidro Vidri on 

F pode ser empregado como base nas duas espessuras com r esultados 

semelhantes quanto à deformação flexural . 

Quando comparamos niveis de flexão entre os diferentes 

tipos de cimento na espessura de 1 mm, verificamos que a menor 

flexão foi obtida pelo cimento de Fosfato de Zinco (0,116 mm) , e~ 

quanto a maior flexão foi do cimento de hidróxido de cálcio DYCAL 

(0,324 mm), ficando a flexão do cimento de ionômero de vidro Vi

drion F (0 , 208 mm) intermediária entre os outros dois cimentos . 
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Entretanto, a média flexural apresentada pelo Fosfato de Zinco 

não foi estatisticamente seme l hante à média do Vidrion F e, por 

outro lado, a mbas diferem estatisticamente da média do DYCAL . Com 

relação às médias de flexão para os cimentos ensaiados , notamos 

que a . ordem crescente de niveis ·de flexão na espess ura de 2 mm é 

a mesma ocorrida na espessura de 1 mm. Assim, a flexão do Fosfato 

de Zinco de 0,160 mm foi a menor, enquanto a flexão de 0,180 mm 

do Vidrion F ficou intermediária e , finalmente, a média de 0,200 

mm do DYCAL foi a maior . No entanto , estas médias são semelhantes 

estatisticamente, diferindo do que ocorreu na espessura de 1 mm, 

onde as médias não são estatisticamente semelhantes . 

Segundo KREJEI et alii
8

, os cimentos ionoméricos possuem 

módulo de elasticidade adequado, permitindo que a base funcione 

como uma almofada ou amortecedor. Nessa linha de raciocinio, se

gundo TAM et alii~ 6
, somente materiais mais rigidos do que o hi

dróxido de cálcio deveriam ser usados na construção de bases com 

grandes espessuras, onde extensa quantidade de dentina tenha sido 

removida. 

Contudo, apesar da existência de diferença estatistica 

entre os materiais ferradores e respectivas espessuras, 1 e 2 mm, 

ensaiados separadamente, quando o ensaio de flexão foi realizado 

no conjunto formado pelo material de base (DYCAL, VIDRION F e FOS 

FATO DE ZINCO) mais o material restaurador (HERCULITE-XR), os re

sultados demonstraram que não houve diferença estatistica entre 

os conjuntos estudados . Como houve diferença estatistica signifi

cativa en tre os materiais de base quando ensaiados isoladamente, 

acreditamos que este fato ocorreu devido às caracteristicas do ma 
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teria! restaurador, no caso, um compósito. Segundo PHILLIPS ~ 9 , a 

resiliência é a quantidade de energia absorvida por uma estrutura 

quando sofre tensões não superiores ao seu limite de proporciona-

!idade, sendo inversamente proporcional ao dobro do módulo de 

elasticidade . Como o módulo de resiliência do compósito gira em 

5 2 . torno de 5 .2 x 10 Joules/m , o mesmo possu~ uma grande capacida-

de de absorver tensões . Um outro fator que teria contribuido para 

que não houvesse diferença estatistica entre as médias flexurais 

dos conjuntos seria o tipo de cavidade simulada adotada (classes 

I e V), onde o imbricamento mecânico do compósito às paredes cavi 

tárias poderia, a nosso ver , ter colaborado para aumentar a resis 

tência ao carregamento axial de compressão, ainda que não tenha 

sido realizado o condicionamento ácido do esmalte, o qual, seria 

licito imaginar, aumentaria ainda mais a resistência flexural. 

De acordo com os resultados do Teste de FRIEDMAN (Tabela 

5.5), aplicado ao ensaio de infiltração marginal, não houve dite-

rença estatistica entre os corpos de prova que receberam ou não 

carregamento de compressão para todos os cimentos ensaiados . Além 

disso , os resultados da infiltração marginal também não apresenta 

ram diferenças estatisticas para os cimentos utilizados como base 

ferradora. Quando, porém, comparamos os corpos de prova de um mes 

mo cimento, submetidos ou não ao carregamento, verificamos que o 

nivel de penetração foi idêntico para ambos os casos. Entretanto, 

também seria conveniente ressaltar que a quantidade de corante 

que penetrou no corpo de prova que sofreu o carregamento foi visi 

velmente maior em ambas as espessuras estudadas (Figuras 8 .1 e 

8. 2) . 
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• 

Figura 8.1 - Cimento de Fosfato de Zinco na espessura de 1 mm sem 

carregamento axial de compressão (X 87,5 linear) . 

Figura 8.2 - Cimento de Fosfato de Zinco na espessura de 1 mm com 

carregamento axial de compressão (X 87,5 linear) . 
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Isto pode ter ocorrido porque, nos corpos de prova que 

não sofreram carregamento, o material de base permaneceu justapos 

to às paredes cavitárias. Por outro lado, o carregamento efetuado 

nos corpos de prova provocou um afastamento na interface dente/ma 

terial de base, permitindo uma penetração maior do volume de co

rante. 

DARBYSHIRE et alii 5 apresentaram dados que corroboram 

com os nossos resultados, onde a carregamento não influenciou na 

infiltração marginal. A explicação dada por esses autores foi que 

a abertura marginal formada pela aplicação da compressão é trans~ 

tória, desaparecendo após a remoção da carga. Esses pesquisado-

res, porém, fizeram apenas uma análise da infiltração marginal li 

near. Se levarmos em consideração o fato de que, uma vez afasta-

do, o cimento justaposto às paredes cavitárias dificilmente volta 

rá à posição original, pois não são materiais totalmente elásti-

cos, haverá sempre a presença, por menor que seJa, de um maior de 

sajuste, que favorecerá a infiltração marginal~ Esta suposição po 

de ser constatada em nosso estudo pela presença de ma~or volume 

de corante nos corpos de prova que sofreram carregamento. 

Pelo exposto anteriormente 1 em cavidades classe I a se-

rem restauradas com compósitos posteriores, julgamos que devemos 

selecionar a base ferradora em função de outras propriedades do 

material ferrador, e não apenas baseados na sua resistência à fle 

xão. 
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7 - CONCLUSÃO 

A análise dos resultados permitiu-nos concluir que: 

1 -Não houve diferença na resistência à flexão estatisticamente 

significativa entre as espessuras de dentina remanescentes, 

nas cavidades com 2 e 3 mm de profundidade. 

2 - O cimento de hidróxido de cálcio DYCAL apresentou resistência 

à flexão com diferença estatistica significativa entre as 

duas espessuras de bases ferradoras. 

3- Não houve diferença na resistência à flexão estatisticamente 

significativa entre as duas espessuras de base formadas pelo 

cimento de Fosfato de Zinco. 

4 - O cimento de ionómero de vidro Vidrion F mostrou resistência 

à flexão sem diferença estatistica significativa entre as 

duas espessuras de base. 

5 - Para a espessura de 1 mm, os cimentos apresentaram resistên

cia à flexão estatisticamente significativa. 

5 - Para a espessura de base de 2 mm, todos os cimentos ensaiados 

não diferiram estatisticamente entre sí. 
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7 -Não houve diferença na resistência à flexão estatisticamente 

significativa entre os conjuntos formados pelo material res-

taurador/material de base, em qualquer das espessuras estuda

das. 

8 -Não houve diferença estatistica significativa para os niveis 

de infiltração marginal entre os corpos de prova forrados com 

DYCAL, Vidrion F e Fosfato de Zinco, nas duas espessuras estu 

dadas. 

9 - Os niveis de infiltração marginal não diferiram estatística-

mente para os corpos de prova que receberam ou não carregamen 

to axial. No entanto, o volume de corante que penetrou nos 

corpos de prova que receberam carregamento foi visivelmente 

maior~ 
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8- RESUMO 

A resistência flexural da dentina de um material restau

rador (HERCULITE-XR), de bases forradoras (DYCAL, VIDRIDN F e FOS 

FATO DE ZINCO) e do conjunto formada pela material restaurador/ma 

t.erial de base foi ver-ificada através de um Consistômetro com car 

ga de 91 Kg/cm
2

• Além disso, para os conjuntos formados pelo mate 

rial restaurador/material de base, foi verificada a influência do 

carregamento axial de compressão na infiltração marginal, através 

de uma lupa esteriosc6pica Carl Zeiss, com aumento de 25 vezes. 

A análise dos resultados do ensaio de flexão demonstrou 

que, nas duas profundidades de cavidades estudadas, a dentina não 

apresentou diferença estatistica significativa. Na espessura de 

base de 1 mm, o cimento DYCAL diferiu estatisticamente do cimento 

Vidrion F e ambos diferiram do cimento de Fosfato de Zinco. Para 

a espessura de base de 2 mm, os cimentos n~o apresentaram difere~ 

ça estatistica significante. Finalmente, os conjuntos formados p~ 

lo material restaurador/material de base n~o diferiram estatisti

camente entre si. Os resultados do ensaio de infiltração marginal 

demonstraram que não houve diferença estatistica significativa e~ 

tre os corpos de prova que receberam ou não carregamento. A análi 

se das fotografias, porém, revelou que, embora o corante tenha 

atingido o mesmo nivel de penetração para os corpos de prova que 

receberam ou não carregamento, o volume de corante que penetrou 

nos corpos de prova que sofreram carregamento foi visivelmente 

maior. 
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9 - SUMMARY 

The flexural strengths of human dentin, composite resin 

(Herculite-XR), baSe lining (Dycal, Vidrion F and Fosfato de Zin

co), and combined of restoration material/base lining were deter

mined by consistencymeter, with load of 91 kg/cm 2
• Besides, the 

influence of the compressive strenght in the microleakage was de-

termined in the combined of restoration material/base 

steroscopic magnifying glass Carl Zeiss. 

lining by 

The results of dentin flexural test showed no signifi-

cant difference between the two cavity depths studied. In the Dy

cal base thickness of 1 mm was significant for Vidrion F and both 

were significant for Fosfato de Zinco cements. For base thickness 

of 2 mm, the cements did not present significant differences. Fi

nally, the combíned formed by restoration material/base lining no 

presented significant differences~ The results of microleakage 

test did not show significant differences for the specimens that 

received of no compressive strength. However, the pictures showed 

that dye intered the same level for specimens that receíved ar no 

compressive strength. Forever, the volume of dye that ínfiltrated 

in specimens that received compressive strength was larger. 
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11 - APENO! CE 

11~1 -RELATóRIO ESTATíSTICO 

Para efeito de análise estatistica foram considerados co 

mo tratamentos cada base forradora (DYCAL, VIDRION F e FOSFATO DE 

ZINCO) nas duas alturas estudadas, 1 e 2 mm, o material restaura-

dor (HERCULITE-XR) e a dentina. Cada tratamento foi assim denomi-

nado: Dyl = DYCAL lmm; Dy2 = DYCAL 2 mm, Vl = VIDRIDN F 1 mm; V2 

= VIDRION F 2 mm; Fl = FOSFATO DE ZINCO 1 mm; F2 = FOSFATO DE ZIN 

CO 2 mmj DyHl = DYCAL 1 mm + HERCULITE; DyH2 = DYCAL 2 mm + HERCU 

LITE; VHl = VIDRION F 1 mm + HERCULITE; VH2 = VIDRION F 2 mm + 

HERCULITE; FHl = FOSFATO DE ZINCO 1 mm + HERCULITE; FH2 = FOSFATO 

DE ZINCO 2 mm + HERCULITE; H = HERCULITE e D = DENTINA. Esta no-

menclatura será usada em todo trabalho. 

Os resultados do teste de flex~o da dentina para as pro-

fundidades de 2 e 3 mm estão apresentados na Tabela 11.1. 

Tabela 11.1 -Resultados da flexão da dentina 

Corpo Profundidade da Cavidade 
de 

Prova 2 mm 3mm 

1 0.05 0.05 

2 0.05 0.05 

3 0.04 0.04 

4 0.04 0.04 

5 0.05 0.06 
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Na Tabela 11.1, apenas uma cavidade não apresentou a mes 

ma flexão nas duas altur-as. O teste "T student" foi aplicado e ve 

rificou-se que a diferença entre as duas flexões, nas duas altu-

ras, n~o é significante. Deste modo, a flexão da dentina foi a mé 

dia das flexões para a profundidade de 2 mm. 

São apresentados na Tabela 11.2 os resultados do ensaio 

de flexão para os mater-iais estud~dos e, com os resultados do en-

saio de flexão para a dentina na profundidade de cavidade 2 mm, 

também está presente a soma de todas as leituras do ensaio de fle 

xão. 

Tabela 11.2 - Resultados do ensaio de flexão para os materiais es 

tudados e a soma destes resultados em milimetros. 

TRATAMENTOS CORPOS DE PROVA SOMA 

Dy' 0.35 0.26 0.33 0.36 0.32 1. 62 

Dyz 0.20 0.18 0.23 0.14 0.25 1.00 

V< 0.21 0.21 0.19 0.18 0.25 1.04 

Vz o .19 0.21 0.21 0.22 0.07 0.90 

F< 0.13 0.11 o .19 0.07 0.08 0.58 

Fz 0.16 0.21 0.25 0.07 0.11 o.so 
DyHt 0.11 o .12 0.06 o. os 0.08 0.45 

DyH:z 0.14 o. 10 0.14 0.10 0.08 0.56 

VH< 0.07 0.12 0.17 0.08 0.06 0.50 

VHz o .10 0.09 0.05 o .19 0.05 0.48 

FH< 0.09 0.10 o .12 o .12 0.07 0.50 

FHz 0.08 0.08 0.07 0.07 0.07 0.37 

H 0.09 0.10 0.07 0.07 0.11 0.44 

D 0.05 0.05 0.05 0.04 0.04 0.23 
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Utilizando os dados contidos na Tabela 11.2, realizou-se 

a análise de variãncia, apresentada na Tabela 11.3, onde, dos re-

sultados, denota-se um ''F'' (Estatística de Comparação) significan 

te. 

Tabela 11.3- Análise de variância 

Fontes de Graus de Soma dos Quadrado Estatis:tica 
Variaçiro Liberdade Quadrados Médio de Comparação 

CFVJ CGL) CSQ) CQJO CF) 

Tratamento 13 0.3433 0.0264 16.0326 * 

Residuo 56 0.0922 0.0016 

Total 69 0.4355 

*Significante ao nivel de 5% 

Para melhor elucidar os resultados presentes na Tabela 

11.3, foi aplicado o teste de ''Tukey'' ao nivel de 5% de signifi-

cância, para os diferentes grupos de média, conforme os dados pre 

sentes na Tabela 11.4. 
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Tabela 11.4- Resultado do teste de "Tukey" 

Tratamentos Média Cx) 

D 0.046 a 

FHz 0.074 a 

H 0.088 a,b 

DyHt 0.090 a,b 

VHz 0.096 a 1 b 1 c 

FH< o .100 a,b,c 

VH< o .100 a,b,c 

DyHz 0.112 a,b,c 

F< 0.116 a,b,c,d 

Fz o .160 b,c,d,e 

Vz 0.180 c,d,e 

Dyz 0.200 d,e 

V< 0.208 e 

Dy< 0.324 f 

Tukey 5% dms .., 0.086 

Obs.: Letras iguais representam médias estatisti 
camente semelhantes. 

Os resultados do teste de infiltração marginal são apre-

sentados na Tabela 11.5, onde foram dados os niveis de penetração 

do corante, sendo O quando não infiltrou, 1 quando infiltrou nas 

paredes da cavidade e 2 quando infiltrou até o assoalho da cavida 

de. 
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Tabela 11~5 - Resultados do teste de infiltração ma~ginal 

TRATAMENTOS N!VEIS DE PENETRAÇÃO 

Dy 1 c 2 2 2 2 2 

Dy 1 s 2 2 2 2 2 

Dyz c o 2 2 2 2 

Dyz s 2 1 2 1 2 

V1 c 2 o 1 2 1 

V1 s 1 1 2 2 1 

V2 c 2 2 2 2 2 

Vz s 2 2 1 2 1 

F1 c 2 2 2 2 2 

F1 s 2 2 2 2 2 

Fz c 2 2 2 2 2 

F2 s 2 2 2 2 2 

Obs~: c = com carregamento e s = sem carregamento 

Os niveis de infiltração marginal são notas atribuidas 

aos diferentes tipos de penetração do corante. Assim sendo, a com 

paração entre eles é feita pela aplicação do Teste de FRIEDMAN, 

cujos resultados são apresentados na Tabela 11.6. 
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Tabela 11.6- Resultados do Teste de FRIEDMAM 

!tem SOMA DOS POSTOS 

Dy< c ( 1 ) 38.5 

Dy< 5 ( 2) 32.5 

Dyz c ( 3) 32.0 

Dyz s ( 4) 27.0 

v, c ( 5) 19.5 

v, s ( 6) 21.5 

Vz c (7) 38.5 

Vz s ( 8) 26.5 

F< c ( 9) 36.5 

F< s ( 1 o) 38.5 

Fz c (11) 38.5 

Fz s ( 12) 38.5 

Total 390.0 

Valor de comparação mültipla (nivel 0.05) = 37.26 

Obs.: c= com carregamento s = sem carregamento 
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