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a. 

1 • I IITRODUÇÃO 

A inf'ilt.ração marginal na in~erf'ac~ dente-

-rest.auração t..em sido do interesse de muitos pesquisadores 

nas últimas décadas CBULLARD et " a! • CRI M e SHAYJ.Z , HAN-

Entre o:s métodos utilizados para medir a in-

filtração marginal estão a visualização direta através de 

microscópio óptico CDAVIOS:ON et a:t'l::l• HANSEN
19

). utilização 

de microscópio eolet.rônico de varredura para observar a adap

t.ação das margens da rEI'St.auração CKREJEl e L~. LUIZ et .. STANINEC 9t a:t ) , uso de rádioisót.opos 

para verificar a infil t.ração marginal por meio de auto-ra-

di ogr af' i as C ROBI SON e t a t 28
, SWARTZ e PHI LLI f>S

32
) • e a pene-

t.ração passiva de corantes na int.eorf'ace de-nte/restauração 

CBULLARD et " at • CRl M e SHAY
12 

• GORDO.N et 
'

>? 
a • 

O sel ament.o marginal de uma rEii'st.auração tem 

demonstrado ser um importan~e cri~ério na escolha de um ma-

t.eria1 rest-aurador e t.écnica de inserção. Selament.o margi-

nalde:ficiente permit.irá a infiltração com provável cont.ami-

nação por bact.érias levando a .agressão da polpa e possivel

mente recidiva de cárie CBRANNSTROM7). 

Os compósít.os odont.ológicos foram int.roduzidos 

na década de eo como material restaurador estético para uso 
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em dentes anteriores. CBOWEN
4
). Recentemente , o uso deste 

material em dentes pos~eriores tem se difundido. 

Um sério inconveniente destes materiais restauradores é 

a falta de adesão à estrutura dentária. Avanços tais como a 

introdução da técnica do condicionamento ácido. que cria 

micro retenções no esmal t.e C BUONOCORE et .. o 

desenvolvi ment.o de agentes adesivos, têm melhorado a adap-

tação marginal das restaurações com compósit.o. 

Importante fator a considerar é que todos os 

compósitos odontológicos disponi~is contraem durante a 

polimerização CDAVIDSON e GEE
14

). Contração de polimerização 

de 1~4 a 8.~4 em volume foi relatada por BAUSH ~t • al , que 

usualmente resulta em formação de fendas entre restauração e 

parede cavit.ária, como observado por BRANJiSTROM8 
et al. 

A reação de polimerização dest-es materiais 

produzem .forças de cont.racão. O ef"-eito dest.as f'orcas. tem 

sido relat.ado eom vários est-udos, os quais t.êm demonst.rado 

quE!' est.as forças de cont.ração podem produzir fendas no 

esmalte, bem como o deslocamento da rest.auracãa das paredes 

BAUSH ! z BOWEN4 
, BOWEN t ! ~ cavit.árias C et a , e a: , DAVIDSON et 

Outro fat.or a ser considerado é o coeficiente 

de alteração térmica dos compósit.os que se situa entre 26 a 

40 x 10-6 /mm/mm./°C e dif'ere largamente do coeficient.e de 

expansão térmica do dente que é de 11 x 10-
6
mm/mnv'°C . Esta 

diferença em presença de alterações térmicas que comumente 

ocorrem na cavidad• bucal pode prejudicar a adaptação da 
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res~auração com a es~ru~ura den~ária (JENSEN e CHAN20), 

Com o crescente uso de compósit.os 

odontológicos em dentes posteriores. muitos estudos têm sido 

conduzi dos no que diz raspei to a adequação cl i ni ca destas 

restaurações. 

O desenvol viment.o dos comp6si tos para uso em 

dentes post.eriores está concent..rado na resistência ao des-

gast..e e adesão. Recent..es avanços na tecnologia t.êm propor-

cionado compósit.os fot..oativados~ com alto conteúdo de carga 

C66 a ~AO e variada distribuição do tamanho de partícu

la (0AVIDSON.t
9
). O alto conteúdo de part..í.culas pode reduzir 

a contração de polimeracão em alguma extensão. mas a manu-

tenção da viscosidade 1 eva a nece:ssi dade de di 1 ui cão com 

monômeros de baixo peso molecular, t.ais como o TEGDMA CTri 

etileno glicol dimet..acrilat..o), que causam maior con~racão de 

polimerização do que as grand&s moléculas de BIS-GMA 

O uso do cimen~o de ionômero de vidro ~em se 

tornado popular. Est.e material é um híbrido do cimento de 

policarboxilat..o e ciment.o de silica~o C WILSON e KEN,.aa). e 

possui algumas propriedades desejáveis em um material 

res~aurador, tais como a adesão à es~rutura dentária 

C BULLARD "t al.so· • a liberação de f"lúor 

levando a redução da reei diva de cáries CFORSTENJ.CS, e 

.., 
bioeompa.t..ibilidade com os ~ecidos dentários CSMITH et al. ) . 

McLEAN et al
2
~ reunindo as van~agens do cimen-

t.o de ionômero de vidro aliadas as propriedades mecinicas e 
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est.ét..icas superiores dos comp6sit.os odont.ol6gicos, desen

volveram uma t..écnica de restauração mist.a. onde o ciment.o de 

iônomero de vidro foi ut.ilizado para subst.it.uir a dent.ina
1 

e 

o compósit.o unido à supert'icie do ciment.o e às áreas de 

esmalte condicionadas com ácido fost'6rico à 3~4. 

A importância do uso de uma base de cimento de 

ionômero de vidro como estrutura principal nas rest.aurações 

com compósit.o em dent.es post.eriores é a redução do volume de 

comp6sit.o utilizado, minimizando com ist.o. os et'eit.os noci

vos da cont.ração de polimerização. 

At.é que a contração de polimerização possa ser 

subst.anci al ment.e reduzi da nos compósi t.os odont.ol6gi c os • o 

uso dest.e mat.erial em dent.es post.eriores merece es~ial 

at.enção. At.ualment.e. cavidades com preparos especiais e 

adapt.ação de t.écnicas de inserção podem of'erecer possível 

solução para melhor adaptação marginal des~as restaurações. 

Pelas razões aqui expost.as~ parec::e-nos válido 

empreender um est.udo para verif'icar a in:f'ilt.ração marginal 

em restaurações com compósito e ciment.o de ionômero de vidro 

em dent.es posteriores. 
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

De acordo com a bibliografia disponível. pare-

ceu-nos de relevan~e importância as seguintes citações: 

BUONOCORE ' 0
, -m ln~e, d 1 -' - w-...:> esenvo veu um mwt.odo 

par a aumentar a r etençlo dos materiais restauradores 

acrílicos à super:ffcie do esmalte. Promoveu a al t.er-ação 

morfológica da superfície dentária por meio de um tratamento 

químico que consistia do at.aque. in vivo, desta superf'lcie 

eorn uma solução ácida. Foram ut.ilizadas duas soluções: a 

primeira. uma solução à 50% de um reagente de f'os:fomc>li-

bidat..o com t.ungst..at.o de sódio e ácido oxálico à 10"'-"; a 

segunda. :foi uma solução de ácido :fos:fórico à 96%. Est.as 

soluç&es ácidas foram aplicadas à superfície do esmalte por 

30 segundos. e após serem lavadas e secas. f'oi colocada uma 

porção de resina acrílica de 6 mm de diãmet.ro sobre o 

esmal~e ~ra~ado. O autor veri~icou que o uso do ácido 

fosf'6rico à ~/. ~orneceu melhores resul t.ados. aumentando a 

re~enção dos ma~eriais restauradores acrilicos à superf'!cie 

dentária. Sugeriu também o uso deste t.i po de ~r a~ament.o 

para o selamént.o de f6ssulas e :fissuras. como mét.odo de 

prevenção à cárie dentária. 

SWARTZ a PHILLIPS", em 1961. elaboraram 

est.udo .. in uitro"" com a finalidade de observar a inf'ilt.raçlo 
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marginal em alguns materiais restauradores. ut.ilizaram 

dent.es humanos~ onde prepararam cavidades classe v e classe 

I. Foram usados seis materiais: um amálgama dentário~ um 

ciment.o de silicat.o, um cimento de f'osf'at.o de zinco e três 

resinas acrílicas. A adaptação marginal das rest.auraç6es f'oi 

verificada após 24 horas, 1 mês e 6 meses e a efetividade de 

sel ament.o f oi determinada com o uso de rádiois6t.opos . Os 

dentes restaurados foram isolados com esmalt.e para unha e 

cera pegajosa deixando apenas as margens das rest.auraç6es 

expost.as~ sendo em seguida imersos numa soluçllo radioativa 

de Ca 4 ~ por 2 horas. Após a imersão os dent.es foram 

seccionados longit.udinalment.e no centro das restaurações • 

colocados sobre f'ilmes de raio x para obt.enção de aut.o-ra

diografias para análise da infiltração marginal. O e€ei~o de 

alt.erações t.érmicas t.ambém f'oi est.udado em número limit.ado 

de rest-aurações de resina acrílica por meio de ciclo t.érmico 

com t.rês t.emperat.uras 

minut.os em cada banho 

40.;:.C, 20e>C e 10°C. permanecendo 6 

num t.ot.al de 29 ciclos. Em t.odos os 

mat.eriais est.udados os aut.ores observaram di~erent.es níveis 

de inf'il +..ração marginal Para o amálgama a in:filt.ração 

diminuiu com o envelheci ment..o da rest.auração, para os 

ciment.os de silicat.o a fosfat..o de zinco não houve alt.erações 

nos níveis de infilt.ração marginal com o anvelheciment.o 

das rest.auraç5es. Para as resinas. a in.filt.ração aument.ou 

quando as rest.auracões foram sub~idas a ciclo t.érmico. 

BOWEN" • em 1 967. el abor ou um est. udo par a 

a relação ent.re a união de vários mat.eriais 
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odontológicos aos tecidos duros do dente e a força desen

volvida durante a reação de presa dest.es materiais. Neste 

est.udo foram ut.ilizados os seguintes mat.eriais: oxido de 

zinco e eugenol, Fosfat.o de Zínco. Silícat.o, 

resina acrílica, resina compost.a e 

Amálgama, 

compósit.os 

experiment.ais.Para medir a forca desenvolvida, um método foi 

projetado para determinar a carga requerida para manter a 

distância const.ant.e entre duas paredes opostas de uma 

cavidade artificial de área conhecida. O autor des~nvolV9u 

5 grupos de estudo: No grupo 1 os materiais t.est.ados foram 

colocados em um tubo de poliet.ileno, que funcionava como 

formando uma cavidade cilíndrica, em cujas 

ext.remidades .foram acoplados dois êmbolos de aço inoxidA.vel 

que cont.inham depressões para auxiliar na retenção à estas 

paredes meLÃlicas. EsLes êmbolos aram par~a de um cilindro 

que est.ava acoplado ext.ernament.e a um tubo de aço 

inoxidável. utilizado para manter os êmbolos em alinhamento. 

A medida que o material restaurador cont.raia durant.• a 

presa, as forças geradas eram aut.omaticamente monit.oradas. A 

f'orça causada pela cont.racão foi definida corno a força 

máxima medida e foi di Yidida pela área da secção t.ransve-rsal 

da amostra. No grupo 1 nenhuma correção foi f e i t.a com 

relação ao deslocamento do di sposi t.i vo d<> força ou 

deformação elástica das partes metálicas do aparelho. No 

grupo 2 foi acoplado ao aparelho um dispositivo ópt.ico para 

medir desl ocament.os. podendo ser observadas al t.er ações 

di.-nsiona.is de at.é- O~ !3 J.ll'A ent.r• as paredes ...t..ál.ic.as da 
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cavidade. No grupo 3 foi modificada a técnica da inserção do 

material restaurador na cavidade que foi efetuado em camadas 

através de um pequeno orif"!cio no tubo de plástico. o qual 

foi coberto com uma folha de estanho após o preenchimento da 

cavidade. O grupo 4 f'oi igual ao grupo 2. sendo que foi 

ut.ilizado como matriz um tubo de vidro t..rat.ado com soda~ 

óxido de cálcio e sílica~ que conferia a est.e potencial 

adesivo.e no grupo 5 nenhum tubo foi utilizado como matriz e 

o material restaurador foi colocado entre as e~remidades de 

metal. o autor observou que f' orças de traçJ.o foram 

desenvolvidas durante a presa de todos os matarias testados. 

que variaram quantitat.ivament..e em relação ao tipo de teste e 

material ut.ili:z.ado. Para as resinas>. nos grupos 2. 3 e 6 

foram observadas forças de t.raçã.o de 29 a 6Q Kg/cm2. No 

grupo 1 foram observados os menores valores de t'orca de 

~ração. e quando comparado aos resul~adas do grupo ê indica 

que se as paredes cavit.árias podem def'orma.r-se levement..e. as 

forcas de tração desenvolvidas são menores. No grupo 3 f'oi 

observado um retardamento na demonst.ração das !'or-ças. As 

maiores forças de tracão foram observados no grupo 4~ onde o 

polimero aderiu ao ~ubo de vidro t.ratado a forças de tração 

de 134 kg/cm2 :foram observadas quando não havia nenhuma área 

1 i vr e. Um valor menor • de 11 7 k g/cm 
2 

f oi observa do quando 

foi aberta uma janela no tubo de vidro~ o que forneceu uma 

área livre. O aut.or conclui que f' orças da 90 a 117 kg/cm
2 

podem ocorrer • quando as restaurações tiverem uma área de 

superf'!cie livre de cerca de ~ da área das paredes 
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cavi t.árias. 

~LSON e KENT. em 1972, publicaram a invenção 

de um novo cimento odontológico~ um híbrido do cimento de 

policarboxilat.o a silicat.o. o ciment.o do Ionômero de vidro. 

o desenvolvi do apresentava variedade de 

aplicações dentárias, como restaurações estéticas. restau -

rações em áreas de erosão, ciment.ação de peças prot.ét.icas e 

base cavi t.árias. 

ASMUSSENJ.. em 1Q'76, desenvolveu um estudo so

bre a relação entre a composição dos compósit.os restaurado

res e a contração linear de polime-rização. Utilizou dent.es 

humanos extraídos e preparou cavidades cilíndricas com diâ

metro e profundidade de 2,!3 mm. as quais foram rest.auradas 

com comp6sit.os. Os comp6sit.os estudados continham BIS-GMA. 

diluídos com variada quant.idade de monômeros de baixo peso 

molecular. A contração linear f' oi medida através de 

microsc6pio. O autor observou uma correlaçao positiva en~re 

a largura da fenda marginal e a quantidade -de diluente 

u~ilizàda e concluiu que a composição da fase orgânica á de 

r-eal importância para a magnitud• da cont.ração linear dos 

compósiLos restauradores. 

FORSTEN
16

• em 19'77. elaOOrou um estudo com a 

:finalidade de invest.igar ••in vi tro .. a liberação de flúor 

pelos ciment-o de- ion&mero de vidro e cime-nt.o de silicat.o. 

Confeccionou corpos de prova medindo 2: :w: 2 :w: 12 mm, que 

foram vibrados em uma solução com hidroxiapat.it.a por set.e 

semanas. A solução era trocada a cada semana e a quan~idade 
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de f'lúor- absorvida pela hidroxiapa:t.it.a era medida. O autor 

observou que as amostras liberaram consideravelmente maiores 

quantidades de flúor durante as duas primeiras semanas, 

porém a liberação continuada não diminui muito com 0 tempo. 

O c i ment..o de i onômer o de vi dr o 1 i ber ou mai s f' 1 úor do que o 

cimento de silicato. 

BAUSCH &t 
2 aL , em 1982, iniciaram um estudo 

para determinar o significado clínico da contração de poli-

merização dos compósit.os restauradores. Verif'icaram a in-

fluência do tempo de armazenagem, da temperatura e da pro-

porcão da mistura na contração de presa destes comp6sit.os. 

utilizaram um dilatêmetro de mercdrio e verificaram valores 

de contração volumétrica entre 1,4% e 6,SY.. em vários inter-

valos de tempo. Os aut.ores verif'icaram que como a contração 

é causada pela polimerização. exisLia por~an~o correlação 

ambas. Os resul~ados demonsLr aram que medidas 

adequadas t.omadas durant.e a poli:merizaçi.o cont.ribuem para 

diminuir a contração do mat.erial. 

6 
BOWEN et aL ~ em 1982 • est.udando a contração 

de polimerização e expansão higrosc6pica de algumas resinas 

e comp6sit.os restauradores. reali2aram ensaios de cont.racão 

linear e expansão higroscópica. Os aut.ores verif'icaram que 

todos os materiais t.est.ados cont.rairam durant.e o processo de 

polimerização e expandiram durant.e a imersão em água. 

Valores de cont.racão linear de 0.16 a 0.81% e de expansão 

higrosc6pica entre 0,07 e 0,56% f'oram encont.rados. Em apenas 

t.rh mat.eriais: Sevit.ron e dois compósit.os e~riment..ais, a 
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axpansão higrosc6pia foi suficien~e para compensar a 

conLração de polimerização 

BOWEN et • al , em 1983, avaliaram a relação 

entre a união de vários materiais restauradores aos tecidos 

duros dos dentes e as forças desenvolvidas durante a 

polimerização. Utilizaram quatro compósit.os e duas resinas 

sem carga. Três experimentos ~oram realizados: No grupo A, o 

:nat.erial restaurador est.ava quase t.ot.alment.e envolvi do por 

um tubo de al~púnio, exceto por uma área que corresponde 

clinicamente a área da tira matriz, que f'oi ut.ilizada, e 

equivale a um sext.o da área da circunferência do tubo. N.o 

grupo B, um tubo de aluminio envolvia o material, exceto por 

um pequeno or.íf"icio de 1,2 mm, at.ravés do qual o material 

foi injetado. No grupo C, um tubo de Tet'lon envolvia toda a 

amostra. A medida que o material con~raia duran~e a 

polimerização. as rorcas desenvolvidas eram au~oma~icamente 

monitoradas. Os autores veri~icaram que o dasanvolvimen~o de 

forças começou aos 2.6 minu~os a par~ir do inicio da 

mistura. e que no grupo B houve uma rápida diminuiç3.o de 

forças. o que f' oi menos percept.í vel no grupo A e 

praticamente impercept.!vel no grupo C. Os compósit.os. bem 

como as resinas sem carga desenvolveram signif'icant.es forcas 

de tração durant.e a polimerização, com valores bem pr6ximos. 

para ambos. apesar da contração volumétrica ser considerada 

menor para os compósitos. Os resul t.ados demonst.raram que 

:significan~es !'orças de t.racã.o são desenvolvidas durant.e a 

poll.marização dos compósi tos se exist.ir uma un.illo às paredes 
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cavitárias. 

u 
CONSANI et al • $m 1993. elaboraram um estudo 

com a .finalidade de invest-igar nin vi tro,. a inf"luência do 

agente glaseador. no que diz respei~o ao selament.o marginal 

das restauracões com resina compos~a. Ap6s restaurados. me-

tade do total dos corpos-de-prova de cada grupo foi armaze-

o 
nado em água a 37 C por duas semanas e o restante submetido 

a 100 ciclos térmicos com banhos de água entre 4.oC e 60°C. 

Os corpos-de-prova permaneciam 60 segundos imersos em cada 

banho. Após cada imersão Cf'ria ou quente). os dentes eram 

o 
colocados am água a 37 C durant..e 30 segundos. Este procedi-

manto foi utilizado com a finalidade de estabelecer um mesmo 

nível de temperatura antes de cada imersão. A seguir. todos 

~s dentes foram imersos. por 30 dias. numa solução radioati

va de ? 32
• Ap6s a imersão. os dent.es foram seccionados 1on-

git.udinalmente. através da restauração e colocados sobre um 

rilme periapieal~ por uma semana. a ~im de obter auto-radio-

gra:fias para análise da in:filt..ração marginal. Os autores 

~oncluiram que o agente glaseador. usado sobre as restaura-

;:ões ••tn vitro•• eliminou a microin~iltracão marginal das 

restaurações com resina composta. 

DAVIDSON e GEE14
, em 1QB4, est-udaram o escoa-

rnento de dois compósitos durant..e os estágios iniciais de 

polimeri:zacão. Utilizaram o SILAR e o CONCISE, ambos con-

tendo BIS-GMA e TEGDMA como principais componentes da rase 

resinosa. A contração de polimerização ~oi medida por inter-

mMUo de um dilat..âmetro modi~icado, e a ~orça de con~ração 
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desenvolvida duran~e a polimerização roi verificada por meio 

do uso de um tensimetro. onde os comp6sit.os f' oram 

polimerizados de duas maneiras: con~inado em um cilindro, ou 

apenas com uma superfície restrita. Aos 46 minutos do inicio 

da mistura foram realizados testes de resistência à tração 

destes materiais. Os autores observaram uma contração linear 

de polimerização de 0.76% para os dois compósitos. A partir 

do módulo de elasticidade determinado aos 46 minutos. foram 

calculadas forças de t.ração que deveriam ser desenvolvidas 

pelas amostras que se encontravam sob tensêes de o. '7&4 de 

:seu compr i ment.o original • como sendo de 328 • kg/cm para 

SILAR e e 696 
2 

kg/cm para CONCISE. Experimentalmente as 

forças de tração observadas f'oi de 30,7 kg/cm2 para SILAR e 

2 
29.6 kg/cm para CONCISE. Os au~ores observaram também que a 

resis~ência à tração do compósito que contraiu sob condições 

rastri tas não :foi menor do que os que não foram confinados 

dur-ant.e a polimerização e concluíram que a con~rac:ão de 

polimerização foi compensada pelo escoamento. 

DAVIDSON et al.
1:s. em 1994, apresentaram um 

est.udo sobre a resistência- de união do compósit..o à dentina 

com relação às forcas de con~r-ação de polimerização e em 

função do tempo de polimerização. Realizaram dois experi-

ment.os. no primei r o ut.i 1 i zar am: dentes bovinos cor t..ados de 

forma retangular na superfície de dent.ina, com dimensões de 

2 compósit.os, o SILAR Cquimicament.e at..ivado) 

e o SILUX (foto ativado); e um agente de união de dentina. o 

SCOTCHBOND. Realizaram ~est.es de resist.ência à união durante 
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a polimerização do compósi~o em diferent-es tempos. No segun-

do experimento os autores utilizaram dentes bovinos e prepa-

raram cavidades do t-ipo classe V~ restaurando-as com os 

materiais mencionados no primeiro experimento. utilizando 

ainda a técnica do condicionamento ácido nas paredes de 

esmalte. Após a polimerização os dentes foram armazenados em 

água à 37"'C por 48 horas. em seguidas f'oram seccionados no 

cent.ro das cavidades e imersos numa solução de azul de meti-

leno por 10 minutos. As hemisecções f'oram levadas a um uú-

croscópio para verificar a integridade da união. Os aut.ores 

observaram que~ quando a contração de polimerização é 

restrita em apenas uma direção. uma substancial resistência 

à união entre dentina e comp6sit.o é formada, o que pode ser 

expl í cado pela capa c i da de do compósi to escoar nos est.ági os 

iniciais de polimerização. N"o segundo experimento, onde o 

compósi~o estava confinado em três dimensões. quase nenhuma 

união entre a dentina e o compósito resist.iu às forças de 

cont.ração. Os aut.ores concl u.iram que, quando a cont.ração é 

limitada em três dimensões as tensões serão menos compensa-

das at.ravés do escoamento. e nestas cavidades se a adesão 

ror mantida durante todo o processo de polimerização. forças 

2 de 329 kg/cm serão desenvolvidas. pois aproximadamente 2/3 

da super f 1 c i e do compôs i t.o cont.act.a com a est.rut.ura den-

t.ária. 

• BRANNSTROM et at • em 1984. utilizando dentes 

humanos. prepararam cavidades retangulares que se estendiam 

a.t..• a junção cemeont.o/esmal te e estudaram o ef'ei t.o do condi-
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cicnament..o ácido do esmal t.e no desenvo1 viment..o de fendas 

marginais ao redor das rast..aurações com compósit..o. Metade 

das cavidades foram condicionadas com ácido f'osf6rico à 37% 

a a out..ra met.ade não recebeu ast..e t..rat..ament..o . Todas as 

~avidades foram rest..auradas com uma resina fluida, aplicada 

em camada, e um ccmpósito, o Concise. Após a polimerização, 

uma resina fluida f'luorescent.e f'-oi aplicada nas margens 

cervical e oclusal. Os dent.es em seguida foram seccionados e 

f'ot.omícrografias com ref'!tiii'X&o de luz ult.raviolet.a foram 

realizadas. A espessura da resina fluorescent..e foi medida 

a a largura da fenda marginal determinada. A resina fluores

cente penetrou na parede cervical de a3 dos 24 dent.es ut..i!i

zados. 8m cavidades onde o esmalt.e foi condicionado com áci

do. não houve penetração na parede ocl usal. Uma comparação 

da largura das fendas na in~er~ace dente/res~auração. sugere 

a presença de fendas mais largas na parede cervical de 

cavidades que tiveram as paredes de esmalte condicionadas 

com ácido. Durante a polimerização ~endas se desenvolvem ao 

redor de restaurações com campósitos, que podem comprometer 

a longevidade da restaurac~o. 

HANSENJ.s:>, em 1994, estudou a cont.r ação 1 i near 

de polimerização de um compósito de micropart.iculas f'ot.oa

~ivado. em cavidades preparadas em dentina. com ou sem o uso 

de adesivos de dentina. Observou também a influência do EDTA 

no efeito do adesivo de dentina e possivel correlação entre 

o ângulo cavo-superricíal e a adapLacão marginal. Utilizando 

dentes humanos, preparou cavidades em dent.ina com dimensões 
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de 6,0 x Z,3 x 1,5 mm com qua~ro diferentes ângulos cavosu

perficiais, 90°, 110°, 136°, 160°. Foram realizados sete ex

perimentos; para todos os experime-ntos, após a polimeriza

ção~ as fendas marginais foram medidas em 24 pont.os, 0 

diãmet.ro da cavidade medido e a contração linear calculada. 

O autor verif'icou que quando nenhum adesivo de dentina foi 

usado, a contração linear diminuiu com o aumento do diâmetro 

da cavidade. Quando se usou adesivo de dentina a mesma 

relação foi encontrada, salvo que, com o aumento do diâ~ro 

da cavidade. as fendas marginaís eram maiores e o e:feH .. o do 

adesivo reduzido. Uma possivel razão para a menor contração 

linear com o aumento do diâmetro da cavidade quando não se 

usou adesivo. á que o compósit.o deve aderir levemente as pa

redes cavi~árias, adesão es~a que é facilmen~e vencida pelas 

forcas de cont.racão, e quant.o maior a área de superfície 

livre da rest.auração, maior a capacidade do compósi~o escoar 

durante a contração de polimerização. A limpeza das 

cavidades com EDTA, levou a diminuição da con~racão linear, 

provavelment-e pela remoção da Smear layer, que pode inibir o 

adesivo at.ravés do oxigênio presente e/ou dificult.ar a 

difusão do adesivo. A adap~ação marginal foi melhorada com o 

aumento do ângulo cavosuperficial. O aut.or conclui que, uma 

pr-opor cão cri ~ica existe ent.re o comp6si t.o, o adesivo e o 

diàmetro da cavidade. 

BRANNSTROM7
, qm 1996, tecendo comentários so

bre a biocompat.ibi!idade dos comp6sit.os • res~auradores,re -

fere-se a inf'ilt..ração marginal ao redor dest..as res~auracões 
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como uma si~uação preocupante, pois ~odos os compósitos 

restauradores contraem durante a polimerização. A principal 

contração ocorre nos primeiros 10 minutos após a inserção e 

rendas de 6 ~ma 20 ~m de largura se desenvolvem nas margens 

cavi t.árias e para comparação~ alguns microrganismos encon

t..rados no esmalte e dentina são de cerca de 1 J...l.m. o autor 

afirma ainda que a in:fecção pulpar á o maior problema 

relatado após a inserção das restaurações com compósitos. 

Concluindo. sugere que para red.uçl.o da in.f'ecçi.o pulpar, a 

ut.ilização de uma limpeza apropriada, seguida de um :f'orra-

mente. que tome presa rapidamente. seja aplicada às 

cavidades. 

DAVIDSON
13

, em 1986. comentando a raspei to da 

contração de polimerização dos compósitos para dentes poste

riores, relat.a que o estado das r-est.aur-acões de compósit.o 

pode ser observado principalment.e pela perda de sua morf'o-

logia~ como lêSul t.ado das 

interface part.icula/mat.riz. 

t.ensões i nt.ernas ao 1 ongo da 

devido a contração de polime-

rizacão. O alt.o indica de part.iculas pode reduzir a cont.ra

~ão de polimerização em alguma extensão. mas a manut.ençKo da 

viscosidade necessi t.a de maior quant..i dade de diluentes. os 

quais causam uma maior cont.racão de polimerização do que 

aquela das grandes moléculas de BIS-GMA. Uma das mais 

dest.rut.i vas formas de carga na união do comp6si to com a 

ast.rut.ura dent.ária são as tensões causadas pela contração de 

pol i mer i zação. e sob circunstâncias favoráveis onde o 

mat.erial á mant.ido f'irmement.e por t.odos os lados~ as t.ensêSes 
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de con~raçio podem alcançar valores na ordem da resis~ância 

à t..r-ação do mat-erial. A redução das tensões pode ser 

alcançada dependendo das caract.erist.icas do preparo 

cavi târio. 

JENSEN e CHAN
20

, em 1985, no capítulo sobre 

contração de polimerização e microinriltração tecem comentá-

rios sobre os recent.es avanços na tecnologia dos mat.erias 

dentários, que tem proporcionado compósitos ~otoativados com 

alto conteúdo de carga C66 a as-,o, para uso em dent.es post..e-

rioras. As cargas, nas quais os compósit.os são baseados, t..em 

a !"unção de reforçar o polímero. Est.as partículas possuem 

alto módulo de elasticidade e t.endem a minimizar a contração 

de polimerização, entret..ant.o, elas não previnem a f'orrnação 

de tensões int..ernas que podem levar a ocorrência de f"alhas 

adesivas ou coesivas. É também provável que est.as !"orças 

geradas durant-e a polimerização possam produzir f"rat.uras do 

esma.lt.e nas margens cavit...árias~ bem como. provoear sensibi-

lidade pós-operat.ória. Os autores relat.am a observação de 

rrat...uras horizont-ais em e cúspides~ no t.erço médio e gengi-

val. logo ap6s a polimerização em cavidades do t.ipo classe 

II. Estas f"rat.uras são resultado diret.o de rorças de contra-

çli.o aplicadas às cóspides durant..e a polimerização. Para 

reduzir est..es ef"eitos os aut...ores sugerem o uso de compósit..os 

fot...oat.ivados e inserção increment.al nas rest.aurações em 

dentes posteriores. ... 
McLEAN et al. • em 1986. descreveram uma t.éc-

nica. de união do ciment..o de ionam.ro de vidro ao comp6sit.o 



por inLermédio do condicionamen~o com ácido ~osf6rico da 

super:ficie do cimento. Ap6s a realização de ~ot.omi-

;:;:r-ograf!as. observaram que o ácido fosí'órico ataca ef'et..iva-

mente a super:fície do ciment.o. t.ornando-a rugosa e aumen-

tando o imbricament.o mecânico. Realizaram t.ambém t.est.es de 

~esistência à união e verificaram que a união entre o 

:::ompósi t.o e o cimento de ionômero de vidro parece ser t.ão 

grande quant.o a resi st.ênci a à t.r acão do pr ópr 1 o mat.er i al . 

Transferindo para a clínica. os autores desenvolveram uma 

t..9cnica. de restauração hibrida~ onde o cimento de ionêmero 

je vidro seria a estrut.ura principal e o compósit.o com-

plet.aria o acabamento da restauração unindo-se as áreas de 

esmalte e superfície do cimento. Assim o selamento marginal 

superior- e ação car-iost..ática dos cimentos de ionômero de 

vidro poderiam diminuir ou impedir a in:filt.raç:ão marginal 

gue ocorra em rest.auracões com comp6sitos. aumen~ando assim 

a longevidade das rest.aurações em dentes posteriores. 

i? GORDON et at , em 1986, elaboraram estudo com 

a finalidade de verif'icar .. in vitrou a inf'ilt.ração marginal 

am restaurações classe V, com compósito e base de cimento de 

ionômero de vidro. Utilizando dentes molares humanos 

prepararam 40 cavidades classe V com 1.9 x 3.5 x 2~0 mm se 

ast.endendo at.é a junção cemant.o/es~t.e. As cavidades f'ora.m 

restauradas com uma base de cimento de ionômero de vidro 

CKETAC BOND), que jun~ament.e com as paredes de esmalle f'oi 

condicionada com ácido fosf6rico à 3r/o por 60 segundos. Em 

seguida~ após os dent..es t.er-em sido lavados e secos. foi 
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aplicado uma camada de adesivo de den~ina quimicamen~e a~i-

vado CSANKIN). Por fim, os den~es foram divididos em 4 gru-

pos e restaurados com 4 di :ferent.es comp6si t.os fot.oat.i vado 

CHERCULITE, PRISMA FIL. SILUX, VI SIO FIL). Os dentes foram 

:submet.idos a um ciclo térmico que consist.ia de a5 segundos 

C 37.:.) , 6 segundos C 6.;:.C) • 2!3 segundos C 37';.) e 6 segundos 

C 66,;.) em banhos de água num t.ot.al de 120 ciclos. Foram 

realizados ensaios de infiltração marginal por penetração de 

corante. Os autores observaram que todos os materiais 

testados demonstraram algum nivel de infilt.racão marginal. O 

~ompósit.o de micropart.icula SILUX demonstrou a menor 

infiltração nas paredes de esmalte e dentina. Em todos os 

grupos a in~ilt.ração marginal em dentina e cement.o foi ~or 

do que no as mal t.e ~ o que se deve a cont.racão de 

polimerização e expansão ~érmica dos compósit.os. que excedem 

a capacidade do adesivo. principalment.e nas paredes de 

dentina e cement.o~ aumentando com isto a ~anda marginal. As 

dif'erencas encontradas ent.re os comp6sit.os t.est.ados pode ser 

axpl 1 cada pela cont.r acão de poli mer i zaçã.o ser maior par a 

alguns compósit.os em relação a outros e/ou o uso não 

apropriado do adesivo. Os autores cone! ui r am que com o uso 

do cimento de ionômero de vidro como base a microin~ilt.racão 

encontrada ~oi nos mesmos niveis que sem o seu uso~ mas com 

a vantagem da liberação do rlúor e biocompat.ibilidade deste 

.::l ment.o. 

"I ·~NSEN"", em 1 996, ! • l b _ E'lv no cap ~u o so re prepa-· 

r-os cavi t..ár i os conservadores para o uso de compósi t.os em 
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dentes posteriores. tece comentários sobre o biselamento do 

esmalte na face ocl usal dos dentes post.er i ores~ o qual deve 

5er evitado, desde que. o biselamento irá aumentar a área de 

.superfície do compósi to exposta ao desgaste. Um preparo 

feito paralelo ao longo eixo do dente. cort.ando os planos 

inclinados das cúspi des em ângulo r etc. i r á essencial mente 

proporcionar um bise! sem necessidade de preparo posterior. 

Além disso • os pr i sm.as de esmalte estão em ângulo r et.o com 

as super:f!cies do esmalte. o que proporcionará um ótimo 

padrão de condicionamento ácido. 

Wl LSON e McLEAN
34

• em 1996, no capi t..ul o sobre 

adesão. enfatiza a importante propriedade dos cimento de 

ionômero de vidro aderir ao esmalt.e não tratado e a den-

tina. Este é um importante atributo para um material res~au-

rador. Ainda tecendo comen~ários sobre o uso dest.es cimen-

tos. refere-se ao seu crescent.e uso na chamada "Técnica do 

Sandwi ch ••. onde o comp6si to é uni do ao ci ment.o e esmalte 

=ondicionados com ácido fosf6rico. Es~es cimen~os apresentam 

uma contração mínima, desde que estejam em meio úmido. já os 

compósitos, devido a sua natureza, sofrem contração de 

polimerização de 1.67 a !5.es-/.. Esta contração de polime-

ri:zação produz severas forças de cont.ração de 29.5 a 30.7 

kg/cm2
• a pont.o de que as cúspides possam ser deformadas. 

Esta t.écnica é port.ant.o de part.icular valor na redução dos 

efeit.os da cont.racão dos compósit.os. desde que a base de 

ionômero de vidro reduz o volume de comp6sit.o ut.ilizado, 

reduzindo assim,o volume de cont.ração. Em adição, devido a 
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sua capacidade de aderir as estruturas den~árias, o cimento 

de ionômero de vidro proporciona melhor selamanto da 

dentina do que os adesivos de dentina, além de ser 

material biocompat.ival e com acão cariost.át.ica, por meio da 

liberação de flúon. 

LUTZ et aL
2

~, em 1986, ~st.udaram a adaptação 

da margem proximal de restaurações tipo classe II com comp6-

sito, usando cunhas refletoras. Utilizaram dentes humanos 

nos quais, prepararam cavidades classe II, do tipo mésio

-ocluso-distal e restauraram em seis dif"erent.es grupos. N.o 

primeiro grupo utilizaram resina fluida, seguida de um 

comp6sit.o híbrido com inserção increment.al. No segundo grupo 

o esmalte foi condicionado. No terceiro grupo foi adicionada 

uma base de ionômero de vidro que ~oi submetida a 

~ondicionament.o ácido. No quarto grupo não e~e~uaram uso da 

base nem do condicionamen~o ácido do esmal~e~ mas u~ilizaram 

VJmA cunha refle~ora. No quinto grupo utilizaram cunha 

reflet.ora associada ao condicionamen~o ácido do esmalte, e 

no se.xt.o grupo adicionaram a base de ionômero de vidro 

=.ondi ci onada com ácido. Uma análise quant.it.ativa da 

adaptação marginal foi realizada com microscópio eletrônico 

de varredura e a análise semiqt.Jantitativa através da 

penetração de corantes. Observaram também o potencial de 

polimerização e a luz refletida pela cunha re:flet.ora. Os 

autoras veri~icaram que a adap~ação marginal pode ser 

significant.emente melhorada com o uso de cunhas refletoras, 

que dirigem os vet.ores de cont.raç.i.o em dir-eçi.o aos t.ecidos 
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duro~ do dent..e. O uso do ciment.o de ionêmer-o de vidr-o como 

base. sela a dent.ina recém cort.ada e reduz o volume de 

compósito utilizado~ aumentando port..ant.o a proporção 

superfície-volume. A união entre o compósit.o e o ciment.o de 

ionômero de vidro afeta o selament.o marginal. pois a 

superficie disponível para compensação da contração de 

polimerizaçi.o é marcadamant.e redU2ida. e elevadas t..ens3es 

são desenvolvidas durant.e a polimerizaç~o levando a abert.ura 

de fendas nas margens cavi t.ár i as, pois est.as tensões excedem 

a força de coes3.o do esmalt.e condicionado. o que foi 

observado no sext.o grupo ao longo da margem vest.ibular-. A 

luz reflet.ida pela cunha foi de 90 a 96"' da luz em.it..ida 

pelas unidades de luz e t.ambém demonst..rou um elevado 

potencial de polimerização . Os aut.ores concluiram que os 

r-esultados negativos causados pela cont..ração de 

poli mar i zação dos compósi t..os • podem ser superados por- meio 

do uso de técnicas de inserção e polimerização so!'ist.ica.das. 

L·- -t a!
28

, u.1~ ...- no mesmo ano. descreveram uma 

técnica de inserc;:ã.o multi increment..al para melhorar a a.dap-

t.ac:ão marginal de r est.aur ações com comp6si t.o. Aval i aram a 

estabilidade da adaptação marginal sob tensões térmicas e 

mecânicas. Utilizaram dent..es humanos e prepararam cavidades 

classe II do tipo mésio-ocluso-dist..al restaurando-as em 

quatro diferentes técnicas. Foi aplicada a forca de 7Z,5N. 

num t..ot..al de 600.000 ciclos de t..ensões mecânicas. Em seguida 

realizaram 2.500 ciclos térmicos com a temperatura variando 

-"c -°C. de ::> a ~ O selament.o marginal ~oi medido pela 
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penet..ra.ção do corant.é e pela. micromorfologia da interface 

dent.e-rest.auracão. Os aut.ores verif'icaram que a t.écnica dos 

três pontos de luz demonstrou a melhor e mais resistente 

adaptação marginal quando a união não estava prasent.e entre 

o comp6si t.o e a base de cimento de ionômer-o de vidro. Os 

autores concluiram que. a redução do comp6sito reduz a 

contração de polimeorização e melhora a adaptação marginal. 

entretanto se o compósit.o estiver unido ao cimento de 

ionômero de vidro, forças de cont.racã.o se desenvolvem na 

massa de resina, que excedem a força de coesão dos tecidos 

dentários, particularmente nas margens de esmalte que sofre

ram condicionamento ácido. 

STANINEC &t al.
3

-t, em 1086, estudaram os ef'ei

t.os da temperatura em dois comp6si~os e verificaram a alte

ração do espaço na interrace dente/restauração. a in~iltra

çã.o marginal e f"endas no esmalt..e ao redor de rest.aura.ç:5es 

classe V. Utilizaram um compósito convencional, o ~L e 

um de microparticulas. o ISOPAST, com coeficiente de expan-

.;o.ão t-érmica de 31 ,1 X 10-dmm/mm"c .. 90,3 X 

respect.ivament.e. Em incisivos centrais humanos. prepararam 

cavidades classe V e condicionaram as paredes de esmalte com 

.icido f'osf'órico, rest.aurando-as em seguida em dois grupos, 

usando um compósito para cada grupo. Os dentes foram 

submetidos a 100 ciclos térmicos com temperaturas de 4,.. e 

601)C permanecendo 3 m.inut.os em cada banho Foram 

realizadas impressões dos dent.es nas duas temperaturas, para 

análise da micromcsrfologia da interface dent.e/rest-auraç.lo 
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e também ensaio de in:t'il t.ração marginal por penetração de 

corante. Os autores verificaram que o efeit.o da temperat.ura 

roi mais pronunciado em restaurações com compósito de 

micropart.iculas~ devido ao maior coe:t'icient..e de expansão 

térmica . O espaço na interface das paredes oclusal a 

gengiva! freqtient.ement..e foi aumentado na temperatura mais 

baixa indicando contração do material. O espaço na 

parede axial aumentou na temperatura mais alta~ indicando a 

expansão do material .. o seu movimento em direção 

vestibular • durante as tens5es térmicas. consequentement.e 

houve um deslocamento da restauração na parede axial. A 

infiltração marginal está correlacionada com a presença e 

o tamanho da fenda marginal. Fendas no esmalte :foram 

encontradas mais frequent.ement.e nas res~aurações com compó-

sito de micropartículas e es~ão relacionadas a maior contra-

cão de polimerização e coeficiente de expansão ~érmica . 

BEN AMAR et • ai , em 1Q97, fizeram um estudo 

sobre o modelo cavitário para restaurações com compósito em 

dentes posteriores e relat..aram que as diferenças nas pro-

priedades !'Isicas entre o comp6sit...o e o amálgama dit..am as 

modificações no modelo cavitário tradicional. Estas cavida-

des. devido a elevada resistência à tração dos compósit..os, 

podem ser mais estreitas na superfície ext.erna e menos 

profundas. O desgaste oclusal continua a ser uma desvantagem 

par a os compósi t.os post..er i ores, sendo duas vezes maior em 

área de contato oclusa1. No ângulo cavosuperficia1 t..em sido 

o indicado um bisel de 46 para promover melhor selament.o por 
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meio do condicionamen~o ácido? en~~e~an~o o preparo da sec

ç.ão ocl usal das cavidades. com paredes l evement.e inclinadas 

ou paralelas entre si, através de um corte ao longo eixo dos 

prismas de esmalte. propicia um pro~undo condicionamento. O 

bi sel ocl usa! é desnecessário devi do a di r ecão dos prismas 

de esmalte na zona da f' essa cent.r al estar em inclinados em 

direção a fossa, além do que o bise! aumentará a superfície 

da restauração exposta às forças mast.igat6rias, aumentando 

desta ~orma o desgaste. 

J.2 
CRIM e SHAY • em 1097, ut.ilizando dentes hu-

manos, estudaram a infiltração marginal ao redor de rest.au-

ração classe V de compósi t.o com base de ionômero de vidro. 

Restauraram as cavidades com dois sistemas de compósit.os 

Visio Fil-visiobond e Silux-scotchbond, e utilizaram o 

ciment.o de ionômel'o de vidl'o, Ket.ac-Bond em um gi'upo como 

material r-astaui'a.doi' e em dois grupos como base cavit..ária. 

num. t.ot.al de cinco grupos. Realizaram condicionament.o ácido 

do esmalte e do cimento ionêmel'o de vidro. quando foi ~ili-

za.do como base • com sol uç.ilo da ácido f'osf'6r i co à. :3'?/.. Em 

seguida os dentes foram submetidos a 100 ciclos tél'micos com 

temperaturas de 12°C <4 segundos), 37°C C23 segundos) e 94°C 

( 4 segundos). Ensaio de inf'il tração marginal por penet.ração 

de corante foi efetuado. O grupo que foi restaurado com o 

cimento de ionômero de vidro, exibiu grande infiltração na 

interface dent.e-rest.a.uração e dent..ro do pr6prio mat..eria.l. 

Quando foi utilizado o sistema Silux-scotchbond, com ou sem 

base de ciment.o de ionômero de Vidro. demronst.rou os melhores 
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rosult.ados. Os autores conclui r a.m que a r eduçAo da 

microinfilt.rac~o foi em função do agent.e adesivo. 

ROBINSOM et al
3

. em 1987, iniciaram um estudo 

para det..erminar a relaçKo ent.re ini'ilt..ração marginal, con-

tração de polimerização e coef'icient.e de expansão térmica. 

Utilizaram dent.es humanos e prepararam restaurações classe 

II. do t.ipo mésio-ocluso-dist..al, num t.ot.al de 40 cavidades. 

restauraram 20 com um comp6sit.o e 20 foram rest.aurados de 

forma. indiret.a. onde "inlays•• de compósit.o foram cimentadas 

com um cimento resinoso. Em seguida, 10 rest..auracões de cada 

grupo .foram submetidos a 2. 500 ciclos t.érmicos com 

temperat.uras entre 16°C e !:55°C. Os dentes foram depois 

imersos am uma solução radioat.iva <5 
de Ca. por a horas. Em 

:seguida, os dent.es foram seccionados longit-udinalmente no 

centro da restauração~ e colocados sobre um filme de raio x. 

a. f"im de se ob'ler aut.o-radiograf'ias para análise de 

infiltração marginal. Os autores observaram que. quando não 

foi realizado o ciclo térmico a in.:filt.racã.o :foi semelhante 

para as restaurações diret.as e indiretas. Quando se usou o 

ciclo térmico. a in:filtracão marginal roi maior e 

estatisticamente signif'icante para as restaurações diretas. 

Os r esul ta dos conf'irma.M que a microin:filtraçã.o ocorreu 

devido a contração de polimerização por intermédio de :fendas 

rormadas entre a restauração e a parede cavit.ária. Desde que 

o coeficiente de expansão térmica do coMpósito e da 

estrutura dentària são di:ferentes. a termociclagem das 

rest.-auracéSes: diretas. provavelment.-e rompeu o sela.ment.o 
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marginal~ o que suport.a a t..eor-ia de que a con:t.raç3.o de 

polimerizac:ão, muit.o mais do que as diferenças de 

coeficiente de expansão t-érmicas ent.re o dent.e e o 

compósit.o, á a maior causa de in~ilt.ração marginal. 

~ 

BULLARD et at • em 1998. est.udaram o ereit.o do 

coeficiente de expansão térmica sobre a infiltração margi-

nal. Ulilizaram seis diferent.es t.ipos de mat.eriais. Prepara-

ram cavidades classe V em dent.es humanos , com t.odas as 

margens em esmalte. Os dent.es foram restaurados e em seguida 

foram t.ermociclados em uma solução de fuccina básica à o.~A. 

em temperat-uras de 6.:. e 56°C permanecendo 30 seg. em cada 

t.emperatura. num t.ot.al de 126 ciclos. Significat.i vas di f e-

rencas em microinfilt.racão foram det.ect.adas ent..re est.es 

mat.eriais. Em ordem decrescent.e de infilt.racão es~ão: resina 

acrilica CSevi~ron) e o comp6sito de microparticula CSilux)~ 

o c i mente da óxido de z.i nco e eugenol C Fynal) , o compósi t.o 

h!br.i do COcl usin) e o Amálgama de prata CCl ust.er); e o 

cimento de ionômero de vidro CKetac Fil). Uma corr-elação 

posi-tiva ent.re o coe-f'icient.e de gxpa.nsl.o térmica a micro-

infiltração foi encontrada. Os autores concluiram que o uso 

de materiais restauradores com baixo coeficiente de expansão 

t.ár-mica~ tais como o cimento de ion.ômero de vidro. podem 

diminuir a infiltração marginal. 

KREJEI et aL
21

• em 1988, avaliaram a influên-

ci.a. das bases na integridade marginal e na resistência dos 

compósitos utilizados em dent.es post.eriores e polimerizados 

pela t.écni c a dos t.r ês pontos de 1 uz. Tentaram também 
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cor r el acionar as propriedades f'isicas da base com a 

adap~ação marginal e a pene~ração do coran~e pela f'adiga do 

material. Utilizando d&ntes humanos. prepararam cavidades 

classe II do tipo mésio-ocluso-distal utilizando 6 materiais 

de base e restaurando-as com um compósi t..o para dentes 

post.er i oras polimeri:zado pela técnica dos três pontos de 

luz. Uma carga cíclica de 72.6N f'oi aplicada e o selament.o 

marginal foi medido após a aplicação desta carga por meio da 

penetração do corante. Também foram realizados 2.500 ciclos 

térmicos com temperatura variando de 6° a 66°C. Os autores 

também observaram que a adaptação marginal. após a aplicação 

da carga e do ciclo térmico. não pode ser correlacionada 

apenas com uma propriedade f'!sica do material de base, 

contudo outros fatores também slo importantes. especialmente 

a forma da base e o potencial adesivo à dent.ina e/ou ao 

ma.t.erial restaurador. O melhor resultado de adaptação 

marginal foi quando se utilizou a base de ionômero de vidro 

com 1.9 ± 0,3 mm de espessura sem condicionament.o ácido, 

t..otal i :zando 98% de excelente adaptação antes dos ciclos e 

~/. após os ciclos, produzindo desta forma adaptação 

marginal, a qual resistiu as tens5es térmicas e mecânicas. 

PHAIR et al.
27

, em 1988. ut.ilizando dentes 

humanos~ invest.igaram a formação de fendas marginais em res

t-aurações classe V com compósit.o e cimento de ionômero de 

vidro. Prepararam 140 cavidades classe v. se estendendo at..é 

dentina. com dimensões de 4,0 x 2,5 x 1.6 mm que foram res-

t.auradas em 14 dif'erent.es grupos. ~ilizaram o cimento 
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Ket.ac-Bond como ferrador e o cimento Ket.ac Fil como base 

cavit..ária. Em alguns grupos o cimento recebeu 

condicionamento ácido. em out.r os não. O esmalte foi 

condicionado com ácido f'osf'órico em t.odos os grupos. A 

análise da adaptação marginal ~oi obtida por meio de 

penetração do corante e fot.omicrograf'ias. Os aut.ores 

observaram maior infiltração em paredes de dentina do que em 

asm.alt.e. O uso do ciment.o de ionêmero de vidro restJlt.ou em 

menor formação de fendas marginais. Não houve diferenças nas 

margens de esmalte e dentina entre os cimentos Ket.ac-Bond e 

Ketac Fil. Os aut.ores concluiram que. a técnica de unir o 

cimento de ionômero de vidro ao compósi to pode resul t.ar em 

restauração mais est.ét.ica com melhor poliment.o. mas não 

previne a formação de grandes fendas marginais. con~udo es~a 

técnica pode ser considerada devido a biocompa~ibilidade e 

propriedade an~icariogênica des~es cimen~os . 

SMI!H "' 
.., 

at , em 1Q99. es~udando algumas 

caracteristicas do cimento de ionômero de vidro. veriricaram 

a resis~3ncia de união ao comp6si~o e à den~ina. U~ilizaram 

dentes bovinos e realizaram testes de tração e cisalhamento. 

Observaram também a radiopacidade e biocompatibilidade deste 

cimen~o. Os au~ores veriricaram qué lodos os materiais foram 

mais radiopacos do que a dentina. Observando a alteração do 

pH durante a presa do cimento. concluiram que uma respos~a 

significante da polpa à acidez inicial do cimento é pouco 

provável. Para den~ina e comp6sit.o os melhores resultados 

r-oram obtidos como t.est.e de cisalh.ament.o. Os valores aproxi-
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maram-se da resistência coesiva do cimento, o que foi 

indicado pela maior freqüência de falhas dentro da camada 

do material. Os autores concluíram que os resultados indicam 

o uso clínico satisfatório do cimento de ionômero de vidro. 

GUELMANN.t
9

, em 1989, realizou um estudo ''in 

vitro" e observou a infilt.ração marginal em cavidades classe 

II, restauradas com ionômero de vidro Cermet., com ou sem a 

cobertura de compósi t.o. Ut.il i.zou dentes humanos, onde con

feccionou cavidades classe II, restaurando-as em três di

ferentes grupos. No grupo A, usou um cimento de ionômero de 

vidro. o Ketac-Bond, como forrament.o e condicionou com ácido 

fos.fórico à 37% a superfície do cimento e as pare-des de es

malte, antes da inserção do compôsito restaurador. No grupo 

B, ut.ilizou um cimento ionomérico C.ermet, o Ketac Sllver, 

como uma base cavit.ária espêssa , a qual juntamente com o 

esmal t.e recebeu condicionamento ácido ant-es da inserção do 

compósit.o e no grupo C, os dent.es foram rest-aurados com o 

Ket.ac Silvar . Em seguida realizou ciclo t-érmico com 

t-emperaturas de 4°C e 60°C, permanecendo 1 minuto em cada 

banho e 1 minuto em t-emperat-ura ambient-e, num t-otal de míl 

ciclos. Foram t-omadas impressões dos dent.es ant.es e depois 

os ciclo t-&rmicos, para análise micromorfológica das margens 

da rest-auração. Ensaio de infilt.racão marginal foi realizado 

por penetração de corant-e. O autor verificou que a infilt.ra

ç:ão na margem ocl usal dos t..rês grupos .foi da ordem de ~. 

69"'.4 e ~ e cervical 95Y., 89, 5% e 1 00% r especti vament.e. l)e.

t.erioração das margens da restauração devido a t.ermociclagem 
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foi observado em todos os grupos. O aut.or concluiu que 0 

cimento de ionômero de vidro Ket-ac Silve.r, com ou sem 

cobertura de compósit.o não previne a infilt-ração marginal. 

PEUTZFELD ~ e ·~MUSSEN"', '.1 ~ em 1989. estudaram a 

resistência à união. a contração linear de polimerização e a 

microinfil t.ração, associada a rest.auração de compósi t.o e 

ionômero de vidro. Ut-ilizaram dent..es humanos e prepararam 

cavidades cilíndricas em esmalte e dentina. Por meio de um 

microscópio observaram as fendas ao redor das restaurações e 

det.er m.i nar am a contração linear de poli mer i zação. A 

infiltração marginal foi observada at.ravés da pe-netração do 

nitrato de prata. Testes mecânícos foram realizados em cor-

pos de prova especialmente confecccionados para d~t.erminar a 

resistência à união entr~ o ionômero de vidro a o compósito 

rest..aurador autores verificaram que a rasist..ência à 

união variou 
2 de O kg./cm quando foi omi lido o condi c i onamen-

to ácido da superf'ície do ciment.o de ionômero de vidro à 

2 
39,7 kg/cm quando ~&st..e .foi r~&aliza.do. O uso do ci.Jll9nt.o de 

ionômero de vidro reduziu a contração linear de polimeriza-

ção e a penetração do corante nas margens cavit..árias. 

Correlação positiva foi encontrada entre contração linear de 

polimerização e a penetração do corante. O condicionamento 

ácido da superf'ície do cimento de ionômero de vidro foi 

necessário para obtenção de união entre o compósi t.o e o 

cimento. O tempo d~ condicionamento ácido .foi est.atist.ica-

mente insignificante nos 15, 30 ou 60 segundos. Com base 

nest.a pesquisa+ os aut.ores concluíram que a formação deo 
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fendas pode ser reduzida, mas não eliminada, com o uso do 

ciment..o de ionômero de vidro sob restaurações com compósit.o. 

KREJEI e L~~. em 1991, estudando a adapta

ção marginal em cavidades classe V utilizaram dent.es humanos 

e avaliaram cinco técnicas res~auradoras, que inclui a 

"inlays•• de compósi t.o. que foram ciment.adas com um ciment.o 

resinoso ativado qui mi cament.e e out.r o poli mer i zado por 1 uz 

visível~ um compósit.o quimicamente ativado com a inserção em 

uma única porção; uma t..écnica de inserção em camadas com 

comp6sito fot..oativado e esta técnica associada a uma base de 

cimento de ionômero de vidro . .As paredes de esmal t.e e a base 

de cimento de ionômero de vidro foram submetidas ao condi

cionamento ácido com solução de ácido fosfórico à ~4. Foram 

realizados 1.250 ciclos t..érmicos com ~empera~uras en~r~ 6° e 

ffi°C. A m.icromorfologia da int-erface dente rest-auração foi 

anállsada ant.es e após os ciclos térmicos, e o selament.o 

marginal observado após os ciclos t.érmicos. at.ravés da 

penet.ração de corante. Os autores verificaram que a melhor 

adapt-ação marginal. tanto em esmalt.e como em dentina. antes 

e depois dos ciclos térmicos , foi obt.ida quando se usou 

inlays de compósit.o. O ciment.o resinoso e o compósit.o, ambos 

quimicamente at.ivados demonstraram result.ados superiores na 

adapt.ação marginal. A base de ciment-o de ionômero de vidro 

reduziu o volume de compósit.o, entretant-o. a superfície 

micro-re~ent.iva do cimento de ionômero de vidro condicionado 

promoveu uma forte união dificu1 t.ando o deslocamento do 

compósit.o ao longo da interface dent.inária. dif'icult..ando 
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assim. o escoament.o do mat..erial durante a polime.riza.çã.o. 

Além disso os vet..ores de cont..ração são dirigidos às paredes 

de esmalte e a fonte de luz. Os aut..ores concluíram que est..es 

:tat..or es produziram adapt.ação marginal inf'erior 

destas rest..aurações em dentina~ mesmo antes da exposição às 

tensões térmicas. 
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3. PROPOSIÇÃO 

O propósit.o dest.e estudo "in vitro" será de 

Vf'!tri:ficar a influência do condicionament.o ácido na base de 

cimento de ionômero de vidro em restaurações de cavidades de 

classe I com compósit.o, sobre a in~ilt.ração marginal. 



MATERIAIS E MÉTODO 
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4. MATERIAIS E MÉTODO 

4. i.. Materiais 

Para realizaç~o des~e estudo ~oram utilizados 

os seguintes materiais: 

4.1.1. Compósito odontológico híbrido. de alta quan-

tidade de carga (79%) em particulas ultra~inas. com tamanho 

médio de 0,6 micrometros. indicado para restaurações em den-

tes anteriores e posteriores. f'otopolimerizável. f'ornecido 

sob a forma de bisnaga. cor para dentina DG. 

4.1.2. Resina fluida. fotopolimerizável. recomendada 

como adesivo de dentina e esmalte. 

4.1.3. Cimento de ionômero de vidro do tipo III. in-

dicado para base e ferramenta de cavidades. fornecido sob a 

rorma de pó e líquido. 

4.1.4. Soluci.o de ácido :fos:fórico à 37x;, :fornecido 

sob a forma de gel. 

Todos os materiais utilizados estão especifi-

cados na Tabela 1. 



Tabela 1 - Materiais. 

MARCA COMERei AL 

Hercul i t.e XR 

Bond lit.e 

Ket.ac-Bond 

Ac:id Gel 

4. 2. Mét-odo 

TIPO 

Compósito híbrido 

Resina f' 1 ui da 

Ciment-o de ionômero 
de vidro t-ipo III 

Ácido fosf'ór i co 

4.2.1~ Preparo cavitário 

FABRICANTE 

Sybron/Kerr 

Sybron/Kerr 

ESPE 

Sybron/Kerr 

Nest.l!' est.udo f'oram ut-ilizados vint-e e 

dentes humanos do grupo pré-molares. extr.a..idos 

41. 

um 

com 

finalidade ort..odônt.ica.Os dentes selecionados f" oram 

examinados com 1 upa para det.ect.ar a presenca de .fendas no 

esmalte o que compr omet.er i a os r esul t.ados a serem 

obt-idos. 

Os dent-es permaneceram armazenados em água à 

t.emperat.ura ambient-e at-é o moment.o do preparo cavit.ário. 

Foram preparadas cavidades de classe I. padronizadas através 

de equipamento especifico CFigura 1), composto de: corpo de 

microscópio óptico (Asahi ?ent.ax Opt. Co-.Japan) devídament.e 

adapt.ado com a finalidade de realizar as medidas a serem 

observadas, e canet.a de alLa reLação CDabi At.lante). 
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Figura 1 - Microscópio adap~ado para o preparo cavi~~rio. 

a - Turb~nG de alta rotc.ç&o adaptado ao mlcroec6pio. 

b - Poro.lu•o• poro mov\.m.n\oo&o A.ni.•ro-poe\•rior • lá.t.er-o-\.,a.\•roL do p\.o.

t~no com o d•nte. 

d - Pc.rofueo m1.eromt6tr\.co. 

Os dent.es for am firmemen~e man~idos em nível 

com o orifício da pla~ina do microscópio por meio de 

parafuso, mant.endo a face oclusal em posição ~al que a broca 

da cane~a de al t.a ro~ação, se colocasse perpendicularmen~e 

sobre ela CFigura 2). 
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Figura 2 - Microscópio adaptado para o preparo cavitário 

e - E•ea.lo. m\.li.mét.ri.eo. 
d - Deont.• ti.xodo em po•i.ç6.o pGl"o ••:r \ro.bcrJ.hado. 

Os preparos cavi~ár ios ~oram confeccionados 

~om brocas carbide n~ 245 C$$ - WHITE ), com extremidade 

arrendondada , que f'oram montadas r•a caneta de alta-rotacão 

CDabi Atlante ) , acionadas com velocidade de 300. 000 rpm e 

ref'rigeradas à ar e água. A cada grupo de sete preparos 

~avitários a broca f'oi substituida por uma nova. 

Por meio do paraf'uso macrométrico a broca f'oi 

aproximada ao d ente, ini c iando em seguida o processo de pre-

paro cavitário, aprof'undando a broca ao nivel de 2 mm que 

f'oí devidamente controlado pelo paraf'uso micromótrico. 

Por meio do paraf'uso para movimentação látero-

-lateral C Figura 1), o qual f'oi devidamente graduado com 

régua milimétrica C Figura 2), com a f'inalidade de permitir 

deslocament-o corret-ament-e mensuràveJ., fo.l def'in.l.da a exten-
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s~o vestíbulo-lingual da cavidade. movimentando a platina do 

microscópio adaptado 1 ~o mm. no sentido da esquerda para 

direi ta. conforme posicionamento da broca. t.ot..alizando 

2.0 mm~ pois a est.& deslocamant.o f'oi somado o diã.met.ro da 

br-oca (1 0 0 mm). 

Para de:finir a extensão més:io-dist.al da cavi-

dade, a platina do microscópio adaptado -foi movimentada 4 

mm. no sentido ântero-post.erior, por intermédio do para:fuso 

para movimentação ãnt.ero-post.erior CFigw-a 1). 

As cavidades cont"eccionadas apresentavam as 

seguintes dimens5es: 2 mm de pro:fundidade, 2 mm de e~ensKo 

VéSt.ibulo-lingual e 4 mm de ext..onsão mésio-dist.al. Os 

ângulos int.ernos da cavidade são ar r ed.ondados , o que se 

conseguiu pela própria forma da broca utilizada, e o ângulo 

cavo superficial de 90~. sem a realização de bise! CBEN AMAR 

et at 3 • SIMONSEN2
s>J. 

Após a realização dos preparos, est.es f'oram 

observados em um microscópio de comparação CLEI~. onde f'o-

r a.m a.!"er i das as dimensões d.a cavi da.de C ext.ensi.o mési o-di st.al 

e vest.ibulo-lingualJ considerando-se aceit..ável urna variação 

de at..é O, 4 mm. 

4.2.2. Divisão dos grupos de t.rat.ament.o 

A f i m de se al eancar os obj et.i vos pr opost.os e 

para est.abeleciment..o de comparação os dent.es f'oram divididos 

grupos, contendo cada um sot.e amost.ras CTabala 2). 
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Tabela 2 - Tta~amen~os. 

TRATAMENTOS GRUPOS 

A B c 
Base de cimen~o de 
ionômero de vidro " " " 
Condicionamento 
á.cido da base " 
Condicionamento 
ácido do esmalte " X 

Rest.aur ação com 
Compôsi~o/resina f'luida " " " 
" - Pr•••nte. 

Aua•nte. 

O grupo A f'oi utilizado como controle e os de-

mais grupos experimentais. 

Todos os materiais f'oram ut.ilizados de acordo 

com as instruções dos respectivos ~abricant.as. 

4.2.3. Base cavi~ária 

F' oi confeccionada uma base ..::avi t.ár i a com ci-

manto de ionômero de vidro Ketac-Bond CESPE), que foi inse-

r i da aproxi mada.ment.e na espessura de 1 mm. 

O cimento de ionômero de vidro foi manipulado 

de acordo com as instruções do fabricante, respeitando-se a 

seguinte proporção: 

0,113 g de pó/0,02 m.l de liquido 

~ pesagem do p6 f' oi efet-uada em bal.::mça anal!--

~=,u~ ~" 1 c~, ~ê_~;~~~~-----
"""""·4-"·--""""- ''--
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t.ica de al t.a precisão CMet.t.ler H com precisão de 0~001 g). 
·~ 

O volume do líquido ~oi definido após pesagem prévia, obje-

ti vando-se mant.er a proporção desejada Cem peso).. conForme 

indicação do fabricante. 

Após a inserção da base de ciment-o de ionômero 

de vidro. com o uso do aplicador de ciment.o de hidróxido de 

cálcio. est.a f'oi prot.egida durant.e a presa com uma mat.riz 

met.álica de chumbo (removida de um filme radiográfico 

periapica1) por 7 minut.os a part.ir do inicio da mist.ura. A 

mat.riz foi ut-ilizada para proteger o ciment.o de ionômero de 

vidro do fenômeno da sinérese durant.e a presa. 

Os excessos exist.ent.es nas paredes de esmalt.e. 

f'oram removidos com instrument-o cortante manual e em seguida 

realizado o t.rat.ament.o indicado para cada grupo. 

4.2.4. Condicionamento ácido 

4-. 2~ 4. 1 • Esmal t.e 

O condicionamento ácido do esmal~e foi efetua-

do com ácido fost'órico à 37% na f'orm.a de ge1Cacid gel-Sy-

bron/Kerr), por 60 segundos. Em seguida o deont.e .foi lavado 

com água por 20 segundos e seco com jat.os de ar, após o que 

foi observado a ericácia do condicionament-o ácido através da 
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apar~ncia opaca da superricia do esmal~e. 

Nas amost..ras do grupo B, onde !"oi realizado 

condicionamento ácido do esmal t.e e da base de ci ment.o de 

ionôm&ro de vidro, o mliil'smo f'oi ef'et.uado simult..ã.neament.e, 

após a remoção da matriz met..álica. 

Nas amost.ras do grupo C. onde s6 foi realizado 

o condi c i onament.o á.ci do do esmal t.a, a base de c i ment.o de 

ioroômero de vidro f'oi prot.egida por mat.riz met.álica, enquan-

to se realizava o condicionamento ácido do esmalte. 

4~2.4.2. Base de cimento de ionômero de vidro 

O condicionament.o ácido da base de ciment.o de 

ionõmero de vidro f'oi realizado com o ácido f'osf'6rico à 37% 

em f'orma de gal Cacid gel Sybron/Karr), por 60 segundos. Em 

seguida o dent.e foi lavado com água por 20 segundos e seco 

com jat.os de ar. 

4.2.5. Restauração das cavidades 

Ant..es da inserç.llo do compósi t.o r-est..aurador. 

foi aplicada uma camada de resina f'l ui da - Bond Li t.e ( Sy

bron/Kerr). fot.opolimerizada através de uma font.e de luz com 

lbpada hal6g•na. (Hêliomat. - Vivadent.) por 40 segundos. Em 

seguida, :foi realizada a rest.auracão com o Herculit.e XR. 

compósit.o odont.o16gico híbrido que foi polimerizado at..ravés 

de uma font..e de luz com lâ.mpada halógena CHelioma:t 

Vivad.ent.:>, por 40 segundos em únic::a camada com. o .f'eiX~e de 
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luz direcionado por oc!usal. 

Os dent.es foram armazenados à 37°C. com 100" 

de umidade relativa do ar, por 24 horas. 

4.2.0. Ciclo térudco 

Vinte e quatro horas após restaurados os den-

tas foram submetidos a 100 ciclos t-érmicos 

água ::.. 4 .;)c e 60°C. 

com banhos de 

Cada ciclo térmico tinha duraei.o de 3 minut.os 

assim dist.r ibuidos: 

60 segundos no banho à 60°C 

30 segundos no banho à 37°C 

60 segundos no banho à 04°C 

30 segundos no banho à 37°C 

A imersão no banho à 37"C por 30 segundos foi 

realizado para estabilizar a temperatura antes de cada imer

são (fria ou quente). Foram gastas 6 horas para se concluir 

os 100 ciclos t-érmicos CCONSAN.I eoot al..u.J. 

4.2.7. Infiltração marginal 

Todos os grupos foram submetidos ao ensaio de 

infiltração marginal após o ciclo térmico. 

4.2.7.1. Isolamen~o das amostras 

Após sl.lbmet.idos ao ciclo t..árm1co, os dent.es 
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foram isolados com esmalte para unha, na cor verme1ha CMo

nange.) e recobertos com cera rosa n 2 7 (Capricórnio Ind. e 

Com. de Prod. Odont.ológicos.), at.é um limite de 2 mm ao redor 

do ângulo cavosuperficlal das restaurações para proporcionar 

o contato da interface dente/restauração com o corante. 

Est..a precaução foi t.omada para que apenas a 

restauração e uma faixa de 2 mm ao seu redor ficassem 

expostas ao corant.e. 

4.2.7.2. Imersão 

Em segui da ao i sol a.ment.o, os dentes foram 

imersos em uma solução aquosa de azul de meot.ileno a O,erY.. 

por 72 horas. 

Ai::J término deste periodo. os dent.es foram re

movidos da solução, lavados em água corrente por 20 segundos 

e secos com jat.os de ar, e as camadas isolant.es de esmalte e 

cera removidas com espátula Le Cron. 

Em seguida, os dentes foram seccíonados longi

tudinalment-e no sentido vest..íbulo-lingual. no centro das 

restaurações. com disco de diamante com dupla face cort.ant.e 

0 2 7020 CKG- Sorensen). sob alt-a velocidade. 
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Efet.uado o seccionament.o, as duas hem.isecções 

dos dentes foram lixadas com lixa d'água nas seguintes 

numerações: nQ 280; nQ 360; n2 400 e nQ 000 CNort.on Ind. 

Bras.) começando da granulação mais grosseira para mais 

:fina, em ordem crescente de numeração. at.é a observação de 

uma superfície livre de riscos. ant.es de serem submetidas à 

análise da infiltração marginal. 

Para realização da análise de infiltração mar

ginal foi escolhida aleatoriamente uma das hemissecções de 

cada dente. 

4.2.9. Análise da infiltração marginal 

A seguir, a hemissecção de cada dente foi 

f'ixada em lâminas de microscópio com auxílio de cera 

ut.i 1 idade C Wi 1 son). 

Para anâlise da inf'il tração marginal por meio 

da penetração do corante. as amost..ras foram observadas em 

lupa est.ereoscópica Carl Zeiss CFigura 3) com aumen~o de 16 

X e 25 X vezes e document-ados os ni vei s de penet.r ação do 

corant-e análises dos niveis de infilt.ração foram 

feit.as por t.rês avaliadores, previament-e calibrados. 

Em seguida as hemissecções dos dent.es foram 

fot-ografadas com filme Kodak Color, ASA 100~ com 16 e 25 ve

zes de aument.o no negat-ivo, por me.io de uma câmera automá

~lca acoplada na Lupa est-ereoscópica Carl Zeiss CFigura 3). 
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Figura 3 - Lupa es~ereosc6pica Carl Zeiss. 

A - Corpo de provo poa\.c\.onodo pGt'Q. obeervo.oa.o no t.upo eet.ereo.e6p\.cG Co.rl 

ze\.••· 
a - Wóqui. no tot.ográ.t i. co a.c:op\.odo o lupa eat.ereoae6pi.co.. 

Para avaliação da i nt'il~ração marginal t'oram 

Nível O - Quando não houve pene~ração do coran~e. 

Nível 1 - Quando houve pene~ração do coran~e na parede 

la~eral da cavidade Cves~ibular ou pala~ina) 

Nível 2 - Quando houve pene~ração do coran~e a~é o assoa-

l ho da cavidade. 
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6. RESULTADOS 

Após a observação das amostras, foram atribuí-

dos valores de acordo com o n!vel da penetração observado am 

cada corpo de prova e realizada a análise estatística. 

A análise de var i ânci a demonst.r ou que houve 

significância no Test.e F para t.rat.ament..o sobre os dados de 

in.filtf'ação marginal em restaurações de classe I com 

compósito e base de cimento de ionômero de vidro ao nivel 

da 1% de probabilidade CTabala 3). 

Tabela 3 - Análise de variância dos dados de infiltração 

marginal em restaurações classe I de compósit.o 

com base de ionômero de vidro. 

Tratamentos 
Resíduo 

Wtidi.a. - -1.,20 

OV - J.O ,!54-H 

GL 

2 
19 

SQ 

0.5924 
0,2991 

•• Si.grn.fi.c:a.ti.vo a. J.H d• p:robcl.b\.l.i.da.de. 

QM 

0.2962 
0,0160 

1 e~ 51 •• 

A comparação dos valores médios de tratamento 

foi realizada pelo teste LSD CLeast Signi~icant Di~ference) 

de Fisher. a nível de 5% de probabilidade CTabela 4). 



Tabela 4 

TRATAMEIITO 

A 
B 
c 

!54. 

Médias dos dados de infiltração marginal em 

restaurações classe I, por tratamento. 

MÉDIA MÉDIA TRANSFORMADA CLASSIF!CAÇPD 
C-( x+1 ) 

1 1. 41 c 
0,43 1.19 b 
o 1 ,00 a 

Wedl.o.e ••9"'-i.doa por tet..ro.a d\.el.i..nt.o.e, di.fer•m eigni.fi.co.t.\.
vc.m.nt.e et"'t.r-e ei. • peLo t.eete LSD de Fi.eher,o. ni.vel de !$N de 

proba.bi.Li.dGCM> (LSD "' o.s•) 

De acordo com o teste LSD de Fisher~ o trata-

mento do grupo C diferiu significativamente dos demais a ni-

vel de 5Y. de probabilidade e foi o tratamento mais eficiente 

uma vez que não houve penetração do corante em nenhum nivel 

CFigura 4 e Tabela 4). 

Na Figura 4 podemos observar que o grupo C foi 

0 ~s eficiente dos tratamentos, pois quando usado não hou-

ve penetração do corante. 

Observamos também que o grupo B apresentou me-

nor infiltração do que o grupo A . 



-' 

"' " .. .. .. ,. 
o ... 
"' .. 
" ... 
-' 
... ,. 

••• ' 
••. .,, ... 

" 
71.41 " • ,_ .. 
lltt<f o • 

2 ., .• " ' .•.. , • 
j41,, • 

• 

Figura 4 

~- HÀO MOUV.l INFit.TIU.çÀo 

11- MOUVI IIHILTRAÇÀO 

A a 

TRATAMENTOS 

c 

Percentagem das restauração classe I. 

55, 

que 

3o~reram infiltração marginal por ~ratamento estudado. 

Numa população de 21 corpos de prova em 11 

~asos não houve penetração do corante (62.3ErAO e em 10 casos 

houve a penetração do corar1t.e C47,62%) <Tabela 5). Nos casos 

em que houve penetração do corant.e no grupo A 

(controle) 7 casos (100"...0 atingiram o n.ível 2 de 

penetração. No grupo B, 3 casos C42.SfSY.) atingiram o nivel 1 

de penetração e em 4 casos CS7.14'0 não houve penet.rae§o do 
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corante C nível 0). J~ no grupo C nos 7 casos ClOOXJ não 

houve penetração do corante Cnível 0) <Figura 5 e Tabela 5). 

Tabela 6 - Porcentagem de restaurações classe I que so~reram 

i nf i 1 tração marginal por ni vel de penet.r ação do 

corante e tratamento estudado. 

NÍVEIS DE PENETRAÇÃO 
o 1 2 

TRATAMENTO 
CASOS ~ CASOS ~ CASOS ~ 

A o o o o 7 100 
B 4 67.14 3 42,86 o o 
c 7 100 o o o o 

Estes resultados <Tabela 6) podem ser visuali-

zados na Figura 6. 
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Figura 6 ~ Percentagem de restaurações classe I que so~reram 

infil~ração marginal por nível 

coran~e e tratamento estudado. 

As Figuras e. 7 e 8, ilustram os aspectos 

~bservados sob análise de microsc6pia óptica. Essas rot.ogra-

"fias mostram restaurações com os níveis de penetração do 

~orante considerados neste estudo. 
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Figura 6 - Grupo A: Nível 2 do infil~racão (16 x). 

Figura 7 - Grupo B: Nível 1 de infil~rac~o <111~ x). 
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Figura 9 - Grupo C: Nivel O de inril~ração C25 x). 
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5. DISCUSSÃO 

Uma das preocupações que ocorrem duran~e a se-

leção da um ma~arial res~aurador ou técnica da inserção é a 

sua capacidade de selar as margens da res~auração. promoven-

do boa adaptação marginal. 

Muitos estudos roram realizados para avaliar o 

selamento marginal através de ensaios de infiltração margi

nal CCRIM "' SHAY"", GORDON et a1i7
• SWARTZ e PHILLIPS32

). A 

técnica da penetração passiva do corante para avaliar infil-

~ração marginal, tem sido utilizada com freqüência por 

muitos pesquisadores CBULLARD et aL~, LUTZ et al 23
• STANINEC 

A avaliação da in:filt.racão marginal deve in-

cluir a t.ermociclagem para simular as condições bucais. Uma 

correlação positiva entre o coeficiente de expansão térmica 

e inf'iltracão marginal foi obser vada por BULLARD e t 9 a! . 

Devido a diferença no coeficiente de expansão ~érmica entre 

0 mat..eria.l restaurador e a estrutura dent..ária.. a t.ermocicla-

gem produz a det..erioraçã.o das margens da restauração em 

decorrência das ~ensões geradas pelas al t..eracões t.érmicas 

que provavelmente rompem o selament.o marginal, o que foi 

"" observado em trabalhos dest.int..os por KREJEI et a!. • KREJEI 

·--"" .. .. e Lut,:; , ROBINSON et a! , STANINEC . 
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A durabilidade de uma adaptação marginal é 

essencial para prevenção da recidiva de cárie. Adap~ação 

marginal, requer antes de tudo boas propriedades f'ísicas e 

mecânicas do mat.erial rest-aurador, cuidadosa manipulação e 

t.écni ca de inserção. 

A contração de polimerização é um dos fat-ores 

que limi t.am a vida útil das restaurações com compÕsi to. 

Todos os compósit.os contraem durante a polimerização impe-

dindo boa adaptação nas margens da restauração CBOWEN et 

,. 
al , BAUSCH et 

2 a L ) • Por out.r o 1 a do, tem si do pr evado que 

adesão ao esmalte é possível em circunstância clinicas com a 

técnica do condicionamento ácido. Além disso o escoamento da 

superfície livre do compósit.o pode parcialmente superar a 

contração volumétrica CDAVIDSON e GEE.t
4

) e a cont.ração 

linear CHANSEtf
19

), 

O uso de uma base de c i ment.o de i onômero de 

vidro sob res~aurações com compósito odon~ológico~ ~em sido 

indicado em muit.os estudos CGORDON &t at
17

, McLEAN et al 2 ~. 

?HAI R e t a t 27
, PEVTZFELDT e A.SMUSSEN

2
") • Além de assoei ar as 

propriedades posi t.i vas deste cimento, esta técnica 

restauradora diminui principalmente os ef'eit.os nocivos da 

cont.ração de polimerização por intermédio da redução do 

volume de compósit.o utilizado, do volume de cont.ração, e 

do aumento da .área de superf'icie em relação ao volume de 

material restaurador, 

Em nossos resultados no grupo A cujas amostras 

não !'oram submetidas ao cond.icionament.o ácido do esmalte, 
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~oram observados ~íveis de in~iltração marginal em ~odas as 

amos~ras. A principal razão para es~e ccmportamen~o se deve 

a falta de uma união resistente entre o material restaurador 

a as paredes cavit.árias. o qua, durant.e a polimerização e 

consequent.e contração vol umét.r i ca do material t leva 

facilment.e a ruptura da adaptação marginal inicial e a 

rormação de ~endas nas margens da restauração. 

A tácnica do condicionamento ácido do esmalte 

há mui to tem comprovado sua eficácia. Desde sua introdução 

am 1066 • por BUONOCORE 
10 

ast.a tócni ca t..em si do 1 ar gament.e 

utilizada e proporcionado amplas mudancas na dent.ist..ica 

restauradora. O condicionamento ácido do esmalte produz o 

aumento da área de superf'!cie disponivel para unii.o é a 

f"ormacão de milhares de m.icroporos na supert·.ícíe do esmalte. 

o que f'acilit.a a penet.rac:ão da resina fluida promovendo 

mi c r cmacân~ ca "o esmalt..a.e dest.a f" arma boa 

adapt.ação marginal. Est.e cornport.ament.o pode ser observado 

nas amos~ras dos grupos B e C que ao con~rário do grupo A 

receberam o condicicnarnent.o ácido do esmalte. 

BOWEN~ em um est.udo sobre adesividade do mat.e-

ríal r-estaurador aos tecidos duros do dent.e. observou que 

durant.e a polimerização. os comp6sit.os contraem e são desen-

volvidas forças de t.racão. Nest.e est.udo. são rel at.adas f'or-

2 cas de 90 a 117 kg/cm quando as restaurações se encontravam 

com uma área de superf'icie livre de urdão de cerca de 20% 

da área das paredes cavitárias. port.ant.o. rest.aurações com 

maior área de superficie livre em proporção as paredes 
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cavi~árias que es~ão unidas devem desenvolver forcas de 

menor magnitude. 

Em out.r o est. udo. BOWEN et o 
aL observaram que 

as ~orças de tração que se desenvolvem durant..e a polimeriza-

;.ão são bem signif'icat.ivas se existir uma união com as 

paredes cavitáriast ent.ret.ant.o. as ~orças observadas não são 

maiores do que a resist.ancia à t.racão do esmalte ou dentina. 

mas provavelmente. são altas o suficiente para abrir lamelas 

ou ~endas que são encontradas no esmalte humano. 

JEN ~• e CH•"20 1 • ~~" MA re a~aram a presença de frat.u-

ras horizont.ais nos tercos médio e gengiva! em seis cúspides 

de pré-molares restaurados com compósito. logo após a poli-

l'llérização e em decorrência de !'orças aplicadas às cúspides 

durante a polimerização. 

Nas amostras do grupo B. onde foi utilizado 

uma base de ionômero da vidro. cuja superf'ícia f'oi condicio-·· 

nada com ácido junt..ament..e com as paredes de esmalt..e. tr3s 

das set..e amost..ras exibiram in~il~racão marginal_ Na técnica 

utilizada. a reduç~o do compósit..o restaurador por intermédio 

do uso de uma base de suporte. melhorou subst.ancialment..e a 

adaptação marginal. ent..ret..ant..o a união ent..r e o ci ment..o de 

ionêmero de vidro e o comp6sit..o. por meio de microret..enções 

que são formadas na superf'!cie do ciment..o at..ravés do condi-

cionamento ácido. não eliminou a inf"ilt.racão marginal. pois 

reduziu a área de superfície livre na massa de compósit..o sem 

outro mecanisJnCl para compensar a redução do volume indu-

zida pela contração de polimerizaçKo. assim sendo. elevadas 
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forças de cont.ração são desenvolvidas na int.erf'ace dent.e -

restauração. 

Segundo DAVIDSON et at$~. quando os compósit.os 

restauradores se encont.ram confinados em três dimensões, 

praticamente nenhuma união resist..e às forcas de contração 

desenvolvidas. pois estas~ são menos compensadas pelo escoa-

mente. uma vez que o comp6sit.o se encont.ra unido as pare

des cavit.árias. DAVIDSON e GEE
14 

e HANSEN1
"', em est.udos dis-

tintos, também observaram que quando exist.e uma maior área 

de superfície livre de união os compósit..os podem escoar nos 

estágios iniciais de polimerização, compensando parcialmente 

as forças de contração. 

A infiltração observada em t.rês amostras do 

grupo B, pode ser explicada pela exist..~ncia de t.ensões nas 

margens da rest.auracão. durante a polimerização, devido a 

união en~ra o compósi~o e a base de cimen~o de ionômero de 

vidro que resul~a na redução da área de super~icie livre e 

consequentement.e no surgimento de elevadas forças de con-

t.raç:ão. 

Lt.ITZ et •• al. observar-am que a união ent.re o 

comp6sit.o e a base de cimen~o ionômero de vidro tem ef"eit.o 

posit.ivo no selament.o marginal, ent.ret.ant.o a superfície dis-

ponivel para compensação da cont-ração de polimerização é 

marcadamente reduzida e elevadas t.ens&es se desenvolvem nas 

margens cavit.árias. levando a abertura de fendas. 

Como pode ser observado no grupo C onde não 

f' oi a:fat.uado o condi ci onament.o ácido da base de ci manto de 
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ionômero de vidro. não havendo por~anto união entre 0 mate-

rial rest-aurador a a base. as amostras não exibiram nível 

algum de penetração do corant.et apresentando dest-a f'orma 

100% de excelente adaptação marginal. 

Os resultados do grupo C podem ser explicados 

em decorrência da maior área de superf'!cie livre de união 

em relação ao volume do compósi to r est.aur a dor • a qual f' oi 

fornErCida pela ausência de união entre compósit.o e base, 

assim sendo. as forças de contração desenvolvidas durante a 

polimerização foram mais rapidamente compensadas at.rav*s das 

superf'!cies interna e e~erna livres. 

De acordo com Lt.J'IZ e t 23 
al. para se alcançar 

uma adaptação rnargi nal resi st.ent.e à tensões. o compósi t.o 

deve ser deixado contrair sem int.erfer~ncia durante a poli-

merizacão. 

Em t.rabalhos dist..int..os LUTZ at al. 23 e KREJEI 

et al.22 apresent.aram dados semelhant-es aos nossos result.a.-

dos~ onde o condicionament.o ácido da base de ciment.o de io-

nômero de vidro proporcionou uma a.dapt.ação marginal inf'e-

rior. exibindo uma maior inf'ilt.ração marginal do que quando 

não se usou o condi c i onament.o ácido da base. A explicação 

dada por estas autores foi que houve uma redução da área 

disponível para compensar a cont.ração volumét.rica. do compó-

sit.o durant..e a polimerização e !'orças de t..ração, est.imadas 

em 300 • kg/cm • se desenvolveram excederam a f: orça de 

coesão do t.ecido dent..á.rio. especialment.e, nas margens de 

.. ~t.e que sofreu condicionamant..o ácido. 
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A p~esenca do coran~e en~re a base de cim&n~o 

de ionômero de vidro e a parede cavi~ária, ~oi observada nos 

grupos A e B onde houve inrilLracão. O deslocamen~o da base 

de ionômero de vidro. permi~indo a inril~ração marginal. 

~ambém ~oi observado por PEUTZFELDT e ASMUSSEN26
, onde 0 uso 

da base de ciment.o de ionômero de vidro, reduziu. mas não 

eliminou a :formação de :fendas ent.re a rest.auracão e as 

paredes cavit.árias. 

Em trabalhos di st.i nt.os, PHAIR et al27 e 

GUELMAN18
, est.udaram ir:d'ilt.racão marginal em r-est.auraçl:aes 

classe II com comp6si t.o e base de ciment.o de ionômero de 

vidro condicionada com ácido fos:f6rico, e observaram 

dif'er-ent.es níveis de penet.ração do corant.e no esmalt.e e 

dentina e concluíram que o cimento de ionômero de vidro não 

previne a in:filt.ração marginal quando usado em conjunto com 

o compósi~o ou isoladamen~e. 

Uma import.ant.e ressalva ent.ret.ant.o deve ser 

feita com relação ao uso da base de cimento de ionômero de 

vidro. que além de reduzir o volume de compósit.o ut.ilizado e 

consequant.emente a contração volumétrica resulLanta. associa 

à restauração sua propriedade de biocompat.ibilidade com os 

tecidos dent..ários e- prevenção à cárie por meio da liberação 

de flúor. 

Na técnica aqui descri ta. a r ed.ução do mate

rial indut..or de contração de polimerização promoverá melhora 

na qualidade a estabilidade da adapt.ac3.o marginal das res

tauraçêes com compósit.o. Promover o aumento da resistência à 
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união ao &smal~e. den~ina ou a base. nao sol~ciona o proble

ma da adapt.acão marginal por causa das forcas de cont.raçã.o 

desenvolvidas pelo material. que excedem as forcas coesivas 

dos ~ecidos duros do den~e. 

Pelo exposto anteriormente, em cavidades clas

se I~ a serem restauradas com compósit.o e base de cimento de 

ionômero de vidro. o condicionamento ácido não deve ser rea

li2ado na base. ficando restrito às margens de esmalte. 
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7. COIICLUSÃO 

A análise dos result..ados permit.e-nos concluir 

que: 

1) Houve diferença estatíst..icament.• signi~icat..iva para os 

níveis de infilt-ração marginal ent.re as amostras que 

não foram t..rat.adas com condicionament.o ácido do esmal

t.e e as que foram t.rat.adas. 

2) Os níveis de infiltração marginal diferiram est.at.íst.i

cament.e ent.re as amost.ras que foram submetidas ao con

di ci onament.o ácido da base de ci ment.o de i onômero de 

vidro a as que não foram submetidas a ast.e t.rat.ament.o. 

3) O uso de base cavit.ária de ciment.o d& ionômero de 

vidro assoei a do ao condi c i onament.o ácido das paredes 

de asmalt.e impediu a infilt.ra~ão marginal em restaura

ções de cavidades classe I com compósit.o. 
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S. RESUMO 

A infiltração marginal em restaurações de ca-

vidadss classe I com compósi~o a base de cimento de ionô-

mero de vidro foi observada neste estudo "in vi tr 0 ~~. Cavida-

das classe I em 21 dentes humanos do grupo dos pr•-mola-

res foram preparadas. Os dent.es foram divididos em 3 grupos, 

sendo que as cavidades foram assim tratadas: No grupo A 

foram forradas com base de cimento de ionômero de vidro e 

restauradas com resina fluida e comp6sito. No grupo B foram 

!'erradas com base de cimento de ionômero de vidro, 

submetidas ao condicionamento ácido da base a das paredes de 

esmalt-e, em seguida restauradas com resina rluida e compósi-

to.e no grupo C foram forradas com uma base de cimento de 

ionômero de vidro as paredes de esmalte foram submetidas 

ao condicionamento ácido a restauradas com resina fluida e 

compósito. Após restaurados. os dent..es permaneceram por 24 

o 
horas à temperatura da 37 C e 100Y. de umidade relativa do 

ar. Em seguida foram submetidos a 100 ciclos t.érmicos com 

temperatura variando entre 4 e 60°C. O selamento marginal 

foi medido usando avaliação da penetração do corante. 

At.rav&s de uma lupa est.ereoscópica CCarl Zaiss) os níveis de 

infiltração marginal foram documentados e fot.ograf'ados. A 

análise dos r esul t.ados revelou que houve di f'erenças 
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astat.isticamente significativas quando se realizou o 

condicionamento ácido do esmalte dentário. que demonstrou 

diminuir ou prevenir a inf'i1 "tração marginal o 

condi c i onament.o ácido da basa da ci manto da i onômero da 

vidro. dif'ariu estatisticamente de quando não f'oi ~ilizado 

esta tratamento. O uso de uma base da cimento da ionômero 

de vidro associado ao condicionamento ácido das paredes de 

esmalte impediu a i nf i 1 tr a cão mar gi nal am r est.aur ações de 

cavi dadas classe I com compósi to. 
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9. SUMMARY 

Tha microleakage oC composi~e resin/glass 

ionomer cement.. class I rest.orat.ions was evaluat.ed in t..his 

"'in ui tro~• st.udy. A class I cavi t.y was praparad in 21 huma.n 

pra-molaras. The teat.h ware divided in t.hree groups and t.he 

cavit.y praparat.ions w&re t.reat.ed as follows: in group A were 

lined up with a glass ionomer cament. base and rastored wit.h. 

unfilled resin and composit.e resin. In group 8 were lin&d up 

wit.h a glass ionomer cement. ba.se. submit.t.ed t.o enamel and 

base acid atching treat.ment. and rest.ored wit.h unfillad resin 

and composit.e resin, and in group C were lined up \tiit.h a 

gl ass i onomer cement. base submi t. t.ad t.o ename! aci d et.chi ng 

t.:reat.ment. and rest.ored wit.h unf'illed resin and composit.e 

resin. Aft.er baing rast.ored t.he t.eet.h were st.ored f'or 24 hs 

at. 37°C and 100% relativa air humidit.y. In t.he f'ollowing 

:st.ep t.hey wera submit.t.ed t.o 100 t..herma.l cycles in wat.er 

bat.hs ranging in t.emperat.ure .from 4 t.o 60°C. The marginal 

ssal wsrs measured using a dye penet.rat.ion evaluat.ion. Using 

a st.ereoscopic microscope t.ha leveis of microleakage Were 

recorded and phot.ographed The- anal ysi s of' t.he r esul t..s 

showwd signif'icant. st.at.ist.ical di~f'Qrence when enamel acid 

et.ching t.raat.msnt was used • which proved t.o reduca or 

prevent. miroleakage . The use or a base acid at.ching 
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~rea~men~ di~fered s~a~is~icaly whan was no~ used . The use 

of a glass ionomer cemen~ base wi~h acid e~ching the enamel 

wa..lls prevent.ed microl&akage in 

class I restorations. 

composit.a/glass ionomer 



REFERENCIAS BIBLIOGRM"ICAS 



79. 

10. REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS*' 

1 . ASMUSSEN, E. Composite restorative res1ns: Composition 

versus wa.il-t.o-wall polymer~za~ion contraction.Acta 

Odont..Scand .. , Oslo, v.33. n. e. p.337-344, Dec •• 1975. 

2. BAUSH, J.R. eot al. Clinical significance of polymerizat-

ion shrinkage of composite resin. J. prosth. Dent.,St. 

Louis, v.4B, n. 1, p.69-B7, July, 1992. 

3. BEN AMAR, A. , METZGER, Z. , GONTAR, G. Cavity design for 

class II compasite restorations. J. prosth. Dent., St. 

Louis, v.59, n. 1, p.5-7, July, 1987. 

4. BOWEN, R. L. Adhesi V$ bo-ndi ng of' var i ous mate-r i al s t.o 

hard tooth tissues VI forces developing in direct. 

filling materiais during hardening. J. ~ dent. Ass., 

Chicago, v.74. n. 3, p.439-446, feb., 1967. 

5. NEMOTO, K. RAPSON, J. E. Adhes~ ve bendi ng o.f 

various materials to hard tooth tissues: forces deve-

loping in composit.e mat.erials during hardening. J.Ana. 

dent. Ass., Chicago. v.106~ n. 4~ p.475-477~apr .• 1983 . 

• tt. a.çordo com NlfJt' CIOI3' da. JWNroç\.oçAo lh'oet.lei.ra. de Hormaa '2"kni.ca.. 
J.JJeSI'. Abre-v\a.tura.e d• Pe-r\ôdicos: -wor\d Medi.CGl Per\odi.cat.•~. 



79. 

6. BOWEN R. L., RAPSON, J.E., DICKSON, G. Hardening shrin-

kage and hygroscopic axpansion of composi~e resins. 

J. den~. Res., Chicago,v.61, n.6, p.664-668, May,1Q82. 

7. BRANNSTROM, M. Composi~s rasin res~ora~ion: biological 

B. 

considera~ion with special reference to dentin and 

pulp. In: VANHERLE, G. a SMITH, D.C. ,ad.International 

SypositDR on Posterior Composit.e Resi n Dental 

Restorative Materials, Netherlands, Petar Szule Publ. 

1986. p. 71-81. 

----• TORSTENSON, B. , NORDENUAL, K. J. The ini t.ial 

gap around larga composi te rest.orat.ion in vi t.ro: The 

effect. of etching enamel walls.J. dent. Res., Chicago, 

v.63~ n. 6. p.eEn-684, May, 1984. 

9. BULLARD, R. H.; LEINFELDER, K.F., RUSSEL, C.M. Effect. of 

coefficient. of t.hermal expansion on microleakage. J. 

Am. dent. Ass., Chicago, v.16, n. 7, p. 871-874, June, 

1Q8S. 

10. BUONOCORE, M.G. A simple met.hod of increasing t.he adhe-

sion of acrylic f'illing mat.erials t.o enamel surf'acas. 

J. den~. Res.,Chicago, v.34, n. 6,p.849-863,Dec. ,1966. 

11. CONSANI. S.; RUHNKE, L. A.~ GOES. M.F. Influência do con-

dicionament.o ácido no selament.o marginal das restaura-

ções de resina composta recobertas com glasa. R.evt.a. 

Paul.. Cirurg.. Dent.., São Paulo, v. 37, n. 6, 

p.430-436. sat./out. .• 1983. 



80. 

12. CRIM, G.A. e SHAY, J.S. Microleakage pat.t.ern of or re-

sin-vem~ered glass-ionomer cavi t.y liner. J~ prosth. 

Dent., St.. Louis, v. se, n. 3, p.273-Z76, Sept. .• 1987. 

13. DAVIOOON, C. L. Conf' 1 í c ti ng i nt.er ests wi th post.er i or use 

14. 

15. 

of' composit.e mat.e.rials. In: VANHERLE, G. e SMITH, 

D.C. ,ed.International Symposium on Posterior Composite 

.KesJ.n Dent.al Rest.orat-i.ve Mat.erials. NeLherlands, Pet.er 

Szul e~ 1986. p. 61-66. 

e GEE, A.J. de. Relaxation of' polymeri:zat..ion 

cont.ract.ion st.resses by flow in dent.al composites. J. 

dent. Res., Chicago, v. 63, n. G, p. 140-148, feb. , 

1984. 

GEE, A . J. de~ FEl LZE.R , A. The compet.it.ion 

bet.ween t.he composit.e-dent.in bond st.rengt.h and ~he 

polymerizat.ion cont.ract.ion st.ress. J. dent.. Res., 

Chicago, v.63, n. 12, p.1396-1399, Dec., 1984. 

16. FORSTEN, L. Fluoride release from a glass ionomer 

cemen~. Scand. J. Dent. Res.~ Copenhagem, v.B5. n. e. 

p.503-504, Sep~ .• 1977. 

17. GORDON. M. et al.. Microleakage oY four composi~e resins 

o~r a glass íonomer cemenL base in class V res~oraL-

ions. ~ntess. Int~, Berlim. 

Dec •• 1996. 

v.l6, n. 12, p.817-aao, 



81. 

18. GUEL.MANN, M. Marginal leakage of class II glass

wi l-hout. -ionomer-silver rest.orat.ions, wi t.h and 

posterior composi t.e coverage: an in vi t.ro st.udy. J. 

.l:)ent. • Child, Chicago, v. se. n. 4, p.2fr?-282, 

july-Aug., 1989. 

19. HANSEN, F. K. E!'fect. of scot.chbond dependent. on cavi t.y 

c.l eani ng, cavit.y diameter and cavosurface angle. 

Scand. J. Dent .. Res., Copenhagem, v.92;, n. 2, p.141-

-147, Aug., 1984. 

20. JENSEN, M. E. e CHAN, D. C. N. Polymerizat.lon shrinkage 

and mi c rol eakage. In: VANHERLE. G. e SMITH, D. C. , ed. 

Int.ernat.ional Symposium on Posterior Composit.e Resin 

Dental Restorative Materiais. Net.herlands, Pet.er Szule 

Publ, , 1995, p. 243-282. 

21. KREJEI, I. e- LUTZ, F. Mar g.i nal adapt-a. t.i on oi' cl ass V 

rest.orat.ions using di.fferent. r~t.orat.i ve 

techniques. J. Dent.., Brist..ol, v.19, n. 1, p.24-32, 

feb .• 1991. 

82. LUTZ, F.' KREJEI, D. The inf'l uence of 

diff'e-rent base materials on marginal adaptat.ion and 

,_ar o f convencional class II composit.e resin 

r ast.or a t.i ons. Quint..ess. Int.., Berlin, v.19~ n. 3, 

p. 191-198, Mar. , 1988. 



82. 

23. LUIZ, F"., KREJEI, I. a OLDENBURG, T. R. Eliminat.ion of" 

pol~rizat.ion st.resses at. t.he rnargins of' post.erior 

composit.a rasin rast.orat.ions: a new rest.orat.ive tech-

nique.Quint.ess. Int.., Berlin, v.17, n. 12, p 777-7°' . ~. 

IJec .• 198ft 

2!4. , et aL. Improved proximal margin adapt.at.ion of' 

class II composit.a rasin rest.orat.ions by use light.-

rei'lect.~ng weoges. Quintess. lnt., Ber.l.ln, v.l7. 

n. 10, .p.66Q-66~ Oct.., 1Q86. 

26. Mc:LEAN, J. W. , PROSSER, H. J. e WILSON, A. D. Ths use of' 

glass-ionomer cament.es in bonding composite resins to 

dentina. Br. dent.. J., London, v.lSS, n. 8, p.410-414, 

June, 1986. 

26. PEUTZFELDT. A. e AS:MUSSEN. E. Bonding and gap rormat.ion 

o~ glass-ionomar cement. used in conjunct.ion wit.h com-

posi t.e rasin. Ac:t.a Odon-t.. Scand.., Oslo, v.47, 

n. 3, p.141-149, June, 1QSQ. 

27. PHAIR. C.B. 9t at. Marginal gap rormat.ion in t.ha compo-

sita resin/glass-ionomer cement.. class V rest..orat..ions. 

Oent. .. Mat.., Copenhagem. v.4. n. 3. p.134-138. June. 

1998. 

28. ROBINSON, P.B., MOORE, B.K., SWARTZ, M.L. Comparison of' 

microleakage in direct.. and indirect. composit..e rasin 

rest.orat..ions in vi t.ro. Operat.i. ve Dent.. " Washi ngt.on. 

v.12. n. 3. p.113-116. Summer. 1987. 



8:3. 

29. SIMONSEN, R.J. Conservat..ive cavit.y preparat.ion design. 

In: VANHERLE. G. e SMITH, D. C. ed. Internat.ional 

Symposium on Posterior Composit.e Dental. 

Rest.orat.ive Mat.erials. Net.herlands, Pet.er Szule Pub. 

1985. p. 421-427. 

30. SMITH, D. C .• RUSE, D. N., ZUCCOLIN, D. Some charact.e-

Can. Dent.. Ass.~ Ot.awa, v. 54, n. 12, p.903-908, Dec., 

1988. 

31. STA.NINEC. M. et a!. Int.erfacial space, marginal leakage 

and enamel cracks around composit.e resins. Operat..i ve 

Dent.. , Washi ngt.on. v. 11 • n. 1 • p. 14-24, Wi nt.er, 1996. 

32. S:W.4RTZ, M. L. e PHILLIPS, R. W. In vi t-ro studies on lhe 

marginal leakage oi' rest.orat.ive mat.erials. J. Am. 

dent.. Ass. ~ Chicago, v. 62, n. 2, p. 141-151, .feb. , 1961. 

33. WILSON, A. D. a KENT, B. E. A new t.ranslucent. cement. for 

Dentist.ry The gl ass i onomer Cement. Br. dent.. J • , 

London. V. 132, n.15. p. 133-136 , feb., 1972. 

34. WILSON, A.D. e McLEAN, J.W. Glass-ionomer Cement. Chica-

;;o: :,:C;,.u nL~.ssense, 1988. 27 4p. .Ll. 26 ç;n, Sibl i ogr ai ia.: 

p. 83-105. 


