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i RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar a capacidade de selamento 
apical e a adaptação marginal de cinco materiais odontológicos empregados 
na retrobturação de ápices radiculares. Foram utilizados 80 dentes unirradicula- 
res humanos extraídos, divididos em quatro grupos de 20. Os dentes recebe- 
ram apicectomia, preparo cavitário e retrobtwação com amálgama de prata 
sem zinco (Grupo I), sistema adesivo dentinário e resina composta (Grupo 2), 
cimento de ionômero de vidro (Grupo 3) e compômero (Grupo 4). Foram utili- 
zados dois espécimes de cada grupo experimental para a avaliação da adap- 
tação marginal em rnicroscopia eletrônica de varredura. Os 72 espécimes 
restantes foram imersos em corante azul de metileno a 2% durante uma se- 
mana a 37OC e as infiltrações ocorridas foram avaliadas com auxího de um 
estereomicroscópio. Os resultados mostraram que o cimento de ionômero de 
vidro apresentou os menores valores de infiltração marginal quando inserido 
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nos preparos cavitários, com diferenças estatisticamente sigmficantes em 
relação aos outros materiais. Na avaliação da adaptação marginal em rnicros- 
copia eletrônica de varredura, todos os materiais apresentaram algum desa- 
juste marginal. 

i PALAVRAS-CHAVE: Infiltração marginal; retrobturação; microscopia eletrô- 
nica de varredura. 

Introdução 

Muitos materiais foram pesquisados para a retrobturação apical de 
canais radiculares, mas o amálgama, dentre esses materiais, é o que tem 
merecido a maior atenção dos autores. O amálgama possui como van- 
tagens sua facilidade de manipulação, radiopacidade, boa tolerância 
pelos tecidos e baixo custo, estando disponível na maioria dos serviços 
odontológicos.8 Entretanto, suas principais desvantagens incluem: 
infiltração marginal, corrosão, contaminação pelo mercúrio, sensibili- 
dade a umidade, pigmentação dos tecidos moles e duros, necessidade 
de um preparo cavitário para sua retenção e falta de adesão as estrutu- 
ras dentais. 10825 

Muitos trabalhos realizados in vitro mostraram altos valores de infil- 
tração apical quando o amálgama foi utilizado como material retrobtura- 
dor.1~2~15~24~25 Alguns estudos clínicos questionaram a utilização do 
amálgama como material retrobturador, demonstrando que o prognós- 
tico a longo prazo pode não ser tão favorável quanto se acrechtava ante- 
r i ~ r m e n t e . ~ ~ ~  

Na tentativa de aproveitar sua capacidade de adesão as estruturas 
dentais, as resinas compostas foram utilizadas como materiais retrobtu- 
radores, mas não obtiveram grande aceitação.la2 O maior problema rela- 
cionado as resinas compostas foi a contração de polimerização sofrida 
pelo material, resultando na formação de fendas entre as paredes do pre- 
paro cavitário e o material. Estudos mais recentes utilizaram sistemas 
adesivos dentinários como awaliares na adesão entre os tecidos dentais 
e as resinas compostas, mostrando urna redução significante na infiltra- 
ção apical quando utilizados em preparos cavitários ou diretarnente na 
superfície radicular seccionada. l4#l5 

Os cimentos de ionômero de vidro também apresentam adesivi- 
dade as estruturas dentais16 e boa tolerância pelos tecidos periapi~ais .~~ 
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Utilizados como materiais retrobturadores, mostraram bons resultados 
quanto a infiltração apical. 5324133 

Mais recentemente surgiu uma nova classe de materiais dentários, 
os compômeros. Esse novo tipo de material combina as principais van- 
tagens dos compósitos modernos com as dos cimentos de ionômero de 
vidro. Até o presente momento, não foram encontrados trabalhos que 
utilizem esse material como retrobturador de canais radiculares. 

Estudando a literatura disponível sobre retrobturação, nota-se que 
o material ideal ainda não foi encontrado. Avaliando as diferentes 
metodologias empregadas, bem como os diferentes resultados obtidos, 
considerou-se importante realizar um estudo, in vitro, que pudesse contri- 
buir para a seleção e a utilização de materiais para retrobturação de 
canais radiculares . 

Material e método 

Os materiais empregados, seus respectivos lotes e fabricantes en- 
contram-se listados no Quadro 1. 

Quadro 1 - Materiais empregados, respectivos lotes e fabricantes 

1 Avaliação do selamento marginal apical 

Foram utilizados 80 dentes uninadiculares humanos extraídos, fixa- 
dos em solução de formo1 a 10%, sendo posteriormente limpos e imersos 
em água destilada até o momento do uso. As coroas foram seccionadas 
na junção esmalte-cemento e a superfície vestibular de cada raiz foi 
marcada com um pequeno sulco realizado com disco de carborundum 
para facilitar sua identificação. 

Fabricante 
SDI 

3M 

3M 

3M 

Dentsply 

Material 

Lojic+ 

ScotchBond Multiuso Plus 

Restaurador 2100 

Vitremer 

Dyract 
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O comprimento de trabalho foi determinado antes da instrumenta- 
ção, fazendo que a extremidade de uma lima tipo Kerr, com um limita- 
dor de penetração, atingisse o forame apical. O limitador de penetração 
foi ajustado a superfície c e ~ c a l  da raiz, obtendo-se o comprimento do 
canal. Desta medida reduziu-se 1 mm, estabelecendo-se o comprimento 
de trabalho. A instrumentação dos canais foi realizada no compri- 
mento de trabalho até a lima tipo Ken n"0, e em seguida foi realizado o 
escalonamento com as limas tipo Ken nQS 60, 70 e 80. Os canais foram 
abundantemente irrigados com hipoclorito de sódio a I%, secos com 
pontas de papel absorvente e obturados pela técnica da condensação 
lateral ativa com cones de guta-percha e o cimento obturador Sealer 26.* 
Após o completo preenchimento dos canais, foram removidos os 3 rnrn 
c e ~ c a i s  da obturação com um condensador pré-aquecido, realizan- 
do-se posteriormente uma condensação vertical final com o condensa- 
dor fno. Foram mantidas 2 raízes, em cada grupo de 20, como controle 
interno positivo e negativo. Nos espécimes controle positivo, os canais 
foram obturados apenas com guta-percha, e nos espécimes controle ne- 
gativo os canais foram obturados com guta-percha e cimento. A aber- 
tura cervical dos canais foi fechada com Cavit** e as raízes foram fucadas 
com cera utilidade sobre filmes radiográficos oclusais para a verificação 
da qualidade das obturações realizadas. 

As raízes foram armazenadas em solução salina fisiológica e manti- 
das em estufa a 37°C e umidade relativa de 100% durante 7 dias. Após 
esse período, o ápice de todas as raízes foi seccionado no sentido vestí- 
bulo-lingual em ângulo de 45" em relação ao longo eixo do dente, inici- 
ando-se a secção na superfície vestibular, a 3 mm do vértice apical, 
utilizando-se brocas carbide número 57*** em alta rotação, sob refrige- 
ração de ar e água. 

Após a secção apical, foram confeccionados preparos cavitários 
padronizados na superfície radicular seccionada em todos os espéci- 
mes. Os preparos foram confeccionados com 3 mrn de profundidade (a 
partir da parede vestibular da cavidade) e 1,5 mm de diâmetro, utilizan- 
do-se brocas esféricas número 2**** em alta rotação, sob refngeração de 
ar e água. Após os procedimentos de secção apical e confecção dos pre- 
paros cavitários em todos os espécimes, as raízes foram impermeabiliza- 

* Dentsply Indústria e Comércio Ltda. 
** ESPE - Prernier Sales Corp., Norristown PA 

*** Ref. 129 - Mdefer. 
**** S. S. White. 
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das com três camadas de esmalte vermelho para unhas e uma camada 
de cera pegajosa. A impermeabilização foi realizada em toda a superfície 
radicular, com exceção da região correspondente a superfície apical 
seccionada e de uma faixa de cemento com 1 mm de largura, limítrofe a 
área seccionada. Nos espécimes utilizados como controle intemo posi- 
tivo, as superfícies radiculares foram mantidas sem nenhuma camada 
de impermeabilização. Nos espécimes utilizados como controle intemo 
negativo, todas as superfícies externas foram impermeabilizadas. 

Após a impermeabilização, as 80 raízes foram divididas em quatro 
grupos de 20, de acordo com os materiais empregados: Grupo 1 - 
retrobturação com amálgama (Lojic+); Grupo 2 - retrobturação com sis- 
tema adesivo dentinário (ScotchBond Multiuso Plus) e resina composta 
(Restaurador 2100); Grupo 3 - retrobturação com cimento de ionômero 
de vidro (Vitremer); e Grupo 4 - retrobturação com compômero (Dyract). 

Após os procedimentos de retrobturação, 18 raízes em cada grupo 
experimental, incluindo os controles internos positivo e negativo, 
foram imersas em corante azul de metileno a 2%, solubilizado em água 
destilada. A imersão em corante foi realizada em ambiente de vácuo de 
20 mmHg proporcionado por uma bomba de vácuo.* Após 60 minutos 
de imersão, o vácuo foi eliminado e as raízes permaneceram no corante, 
mantidas em estufa a uma temperatura de 37°C e umidade relativa de 
100% durante 7 dias (168 horas). 

Decorrido esse período, as raízes foram lavadas em água corrente 
por 24 horas e as camadas de impermeabilização foram removidas. 
Foram confeccionados dois sulcos, um na superfície vestibular e outro 
na superfície lingual das raízes, com disco de carborundum em baixa 
rotação, e, por meio de um instrumento Lecron, foram provocadas fratu- 
ras longitudinais nessas raízes. A avaliação das infiltrações foi realizada 
por dois examinadores, nas margens vestibular e lingual de cada hernis- 
secção, utilizando-se um estereomicroscópio, ** pelo processo linear, 
com ocular de medição micrométrica. Foram obtidas oito medidas da 
infiltração ocorrida em cada espécime, sendo quatro por examinador. A 
partir desses dados, foram obtidas as médias das infiltrações ocorridas 
para os diferentes grupos experimentais e esses resultados foram sub- 
metidos a analise estatística. 

Dia-Pump - Modelo CAL - Tipo BF - 1725 - FANEM Ltda. - São Paulo - Brasil. 
** Estereomicroscópio Technival - Carl Zeiss - Jena. 
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2 Análise da interface dente-material em microscopia 
eletrônica de varredura 

A adaptação marginal dos materiais aos dentes foi avaliada por 
meio de microscopia eletrônica de varredura. Neste método 'de ava- 
liação foram utilizadas 2 raízes de cada grupo experimental, totahzando 
8 espécimes para análise. Os espécimes foram selecionados aleatoria- 
mente dentro de cada grupo experimental, sendo submetidos as mes- 
mas condições do grupo de origem e não recebendo apenas as camadas 
externas de impermeabilização. As fendas marginais, quando presentes 
na interface dente-material, foram medidas. Com finalidade de padroni- 
zação, o aumento utilizado para análise foi de 500x. Foram considerados 
apenas o menor e o maior valor observados em cada espécime. 

Resultado 

Os resultados obtidos mostraram que ocorreu penetração total pelo 
corante nos espécimes controle positivo e ausência de penetração pelo co- 
rante nos espécimes controle negativo em todos os grupos experimen- 
tais. A Tabela 1 mostra os valores médios da infiltração ocorrida. 

Tabela 1 - Valores médios da infiltração (em mm) observada na inter- 
face material-preparo cavitário para os quatro grupos expe- 
rimentais 

Grupos G1 G2 G3 G4 

Médias 1,554 1,008 0,405 0,564 

G1 - Arnálgama. 
G2 - Sistema adesivo dentináno e resina composta. 
G3 - Cimento de ionômero de vidro. 
G4 - Compômero. 

Aplicando-se o modelo de análise de variância aos dados da infiitra- 
ção na interface material-preparo cavitário, obteve-se a Tabela 2. 

Tabela 2 - Análise de variância 

Fonte de 
variação GL SQ QM Fo P 
Material 3 25,606 8,535 135,991 s 0,000 

Residual 124 7,783 0,063 

s = valor sigmficante. 
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Verificou-se, na Tabela 2, que o fator Material apresentou um valor 
significante para F, (p < 0'05). Assim, obteve-se evidência amostral para 
rejeitar a hipótese de que o fator Material propiciou efeitos iguais sobre a 
infiltração na interface material-preparo cavitário. Na Tabela 3, esses 
efeitos foram mostrados em termos de infiltração média na interface 
material-preparo cavitário (IIMPC), verificando-se que os materiais utili- 
zados propiciaram médias diferentes, duas a duas, entre si, tendo G1 
proporcionado a maior média (conjunto Z), seguido de G2 (conjunto Y), 
G4 (conjunto X) e G3 (conjunto W). 

Tabela 3 - Médias (em rnrn), erro-padrão e conjuntos de médias iguais 
para a IIMPC segundo Material 

Material Média EP Cj. 
Amálgama (G1) 1,554 O, 044 Z 

Sist. ades. dent. e resina composta (G2) 1,008 O, 044 Y 

Cimento de ionômero de vidro (G3) 0,405 O, 044 W 

Com~ômero (G4) 0,564 0,044 X 

A Tabela 4 mostra os valores mínimo e máximo das fendas margi- 
nais observadas. 

Tabela 4 - Medidas (em pm) das fendas marginais observadas entre 
os materiais e as paredes cavitárias 

Grupos Medida (em ~ m )  das fendas marginais observadas 
Valor mínimo Valor máximo 

1 4 30 
2 2 12 
3 4 25 
4 2 8 

A adaptação marmal dos materiais as paredes cavitárias é mos- 
trada nas Figuras 1, 2, 3 e 4. 

Discussão 

Com relação aos dados mostrados na Tabela 1, verificou-se que o 
amálgama (Gl) mostrou infiltração média maior que os outros materiais. 
Esses resultados são concordantes com os obtidos por outros autores, 
que compararam o selamento marginal apical proporcionado pelo amál- 
gama com o cimento de ionômero de vidro elou resina composta e ven- 
ficaram maior infiltração com o emprego do amálgama.1~2~14,24~25~29 
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FIGURA 1 - G1 - Interface amálgama (A) - preparo cavitário (P). Fenda marginal 
medindo 6 pm. Fotornicrografia em MEV (500~). 

FIGURA 2 - G2 - Interface sistema adesivo dentináno e resina composta (R) - preparo 
cavitário (P). Fenda marginal medindo 10 pm. Fotomicrografia em MEV (500~). 
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FIGURA 3 - G3 - Interface cimento de ionomero de vidro (I) - preparo cavitário (P). 
Fenda marginal medindo 6 v. Fotomicrografia em MEV (500~). 

FIGURA 4 - G4 - Interface comp6mero (C) - preparo cavitário (P). Fenda marginal 
medindo 2 v. Fotornicrografia em MEV (500~). 
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Os resultados desfavoráveis no selamento marginal apical com o 
amálgama podem ter ocomdo pelo fato de que esse material não 
apresenta adesão as estruturas dentais, e os valores obtidos com relação a 
infiltração marginal, logo após sua inserção nas cavidades apicais, serem 
 elevado^.^^^^^ Embora existam questionamentos sobre o desempenho do 
amálgama nos estudos de infiltração marginal, especialmente quando são 
utilizados períodos curtos de avaliação, sabe-se que o selamento pro- 
porcionado por esse material pode melhorar com o tempo.6n12s32 Esse fato 
pode ser explicado pela presença dos produtos de corrosão, ocasio- 
nando uma redução nos valores da infdtração marginal.26 

A composição do amálgama é um outro aspecto importante a ser 
considerado nos estudos de infiltração marginal. Dependendo da com- 
posição do amálgama, pode ocorrer contração ou expansão do material 
após sua inserção, e este fato pode influenciar os valores da infiltração 
observados.lg Embora existam divergências sobre a composição ideal 
do amálgama a ser utilizado em cirurgias parendodônticas, optou-se 
pela utilização de uma liga sem zinco, com base nos resultados favorá- 
veis obtidos por outros a u t o r e ~ . ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~  

Os melhores resultados com relação a infiltração marginal foram 
obtidos com o cimento de ionômero de vidro (G3) (Tabela 1). Esses 
resultados são coerentes com outros trabalhos de p e s q ~ i s a . ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~  AS 
principais vantagens na utilização do cimento de ionômero de vidro são 
suas propriedades de adesividade, liberação de flúor, coeficiente de 
expansão térmica linear e bio~ompatibilidade.~~,~~ Os bons resultados, 
com relação a infiltração, obtidos com o cimento de ionômero de vidro 
no presente trabalho, podem ser explicados pelo fato de que esse mate- 
rial apresenta adesão fisico-química a dentina. Essa adesão ocorre 
graças a um mecanismo em que os íons hidrogênio reagem com a super- 
fície dental, deslocando íons cálcio e fosfato, os quais reagem com os 
grupos carboxíhcos, promovendo uma união química entre o material e 
as superfícies dentais. l6 

O sistema adesivo dentiná~io e resina composta (G2), quando com- 
parado aos outros materiais adesivos e ao amálgama, apresentou a 
segunda maior média de infiltração (Tabela 1). Esses resultados são con- 
cordantes com os trabalhos de outros p e s q ~ i s a d o r e s . ~ ~ ~ ~ ~  Sabe-se que a 
adesão desses materiais ao esmalte, utilizando a técnica do condiciona- 
mento ácido, é efetiva e consagrada. Entretanto, a dentina possui estru- 
tura e composição química diferentes do esmalte, tomando o processo 
de adesão mais complexo. Enquanto o esmalte possui 92% de hidroxia- 
patita inorgânica, a dentina possui em média somente 45% desta. Tam- 
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bém em contraste com o arranjo regular dos cristais de hidroxiapatita no 
esmalte, na dentina estes se entrelaçam com a matriz orgânica constituí- 
da principalmente de c01ágeno.~~ Além dessas diferenças, existem varia- 
ções na própria dentina que podem interferir ou dificultar o processo de 
adesão, tais como o tipo de dentina, região do dente, profundidade do 
preparo cavitário, presença de smear layer, água e oxigênio nos túbulos 
dentinários. Essas variações na estrutura dentinária e na sua composi- 
ção podem explicar os resultados não tão favoráveis obtidos com o sis- 
tema adesivo dentinário e resina composta quando inseridos nas 
cavidades apicais. Na região apical, a retenção do sistema adesivo den- 
tinário e resina composta ainda se constitui um desafio. 

Pela Tabela 1, pode-se verificar que o compômero (G4) apresentou a 
terceira maior média de infiltração. Esse material surgiu a partir da ino- 
vação em um novo monômero, que combina em sua estrutura grupos 
ácidos e grupos acrílicos, com vidros contendo flúor. Segundo o fabri- 
cante, esse material combina as principais vantagens dos compósitos 
modernos com as dos cimentos de ionômero de vidro. Após a polimeri- 
zação inicial feita com luz, a trahcional reação dos ionômeros de vidro 
se inicia lentamente, estabelecendo uma reação ácido-base, que resulta 
em uma estrutura iônica parcial integrada a uma matriz polimérica. 
Assim como acontece nos cimentos de ionômero de vidro, esse material 
também apresenta liberação de flúor. O fato de combinar características 
dos dois materiais (resina composta e cimento de ionômero de vidro) 
pode explicar, de certa maneira, os valores da infdtração observados. Os 
resultados obtidos foram intermediários entre G2 (sistema adesivo den- 
tinário e resina composta) e G3 (cimento de ionômero de vidro). 

Na análise da interface material-preparo cavitário em rnicroscopia 
eletrônica de varredura, pôde-se constatar que as fendas marginais 
observadas no grupo do amálgama (Gl) variaram de 4 pm a 30 pm 
(Tabela 4). Esses resultados são coerentes com os de outros auta 
res,1,12~27~30~31~32 e divergentes dos de Moodnik et al.,17 que observaram 
fendas marginais maiores que as verificadas no presente trabalho. As 
variações entre o tamanho das fendas marginais encontradas no pre- 
sente trabalho e no de Moodnik et a1.17 podem ser devidas ao tipo de 
amálgama utilizado ou as diferenças entre as metodologias emprega- 
das. O amálgama sofre alterações dimensionais, pois a reação química 
entre a limalha e o mercúrio provoca uma série de alterações volurnétri- 
cas, inicialmente ocorrendo contração, seguida de expansão e, h a l -  
mente, nova c~nt ração .~  
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As fendas marginais observadas no grupo do cimento de ionômero 
de vidro (G3) variaram de 4 pm a 25 pm (Tabela 4). Resultados seme- 
lhantes foram observados por Bernar~iineli.~ Um dos fatores que prova- 
velmente contribuíram para os resultados obtidos foi a secagem dos 
espécimes durante o processo de metalização. A técnica de microscopia 
eletrônica de varredura exige que o espécime seja seco para análise, o 
que promove a contração do material, fendas e trincas na sua superfície. 
Isso faz que a análise da interface dente-material, utilizando o cimento 
de ionômero de vidro, seja pre j~dicada .~~ 

Em todos os espécimes foram observadas fendas marginais, reve- 
lando uma grande variação na adaptação marginal, independentemente 
do material utilizado. Todos os espécimes mostraram áreas de melhor e 
pior adaptação. Esses resultados também foram observados por outros 
autores. 512023 

Rud et al.23 observaram fendas marginais com 10 pm quando uma 
resina composta (Retroplast) foi inserida em preparos cavitários. Resul- 
tados semelhantes foram observados no presente trabalho. De acordo 
com esses autores, as fendas são frequentemente observadas nas cavi- 
dades "tipo caixa" preenchidas com resina composta, em virtude da 
contração de polimerização sofnda pelo material. 

O compômero apresentou fendas marginais variando de 2 pm a 8 pm 
(Tabela 4). Esse resultado poderia ser explicado pelo fato de que esse 
material possui duas resinas na sua composição (UDMA e TCB), o que 
pode ter contribuído para que se comportasse de maneira semelhante a 
resina composta quanto a adaptação marginal. 

Aspectos interessantes a serem discutidos são as diferenças obti- 
das na avaliação do selamento marginal utilizando corante e os resulta- 
dos da análise da interface dos materiais em microscopia eletrônica de 
varredura. Alguns autores encontraram uma correlação entre a capaci- 
dade de selamento e a adaptação marginal dos materiais em microsco- 
pia eletrônica de v a r r e d ~ r a . ~ ~ ~ ~ ~  Outros autores verificaram que essa 
correlação era ora positiva, ora negativa, e que essas variações depen- 
diam muito do material em avahação.lv4 Os resultados deste estudo são 
concordantes com os trabalhos de autores que não verificaram correla- 
ção entre a infiltração observada e a adaptação marginal dos materiais 
as paredes cavitárias, observada em microscopia eletrônica de varre- 
d ~ r a . ~ l ~ ~ l ~ ~  Pelos resultados obtidos, verifica-se que uma boa adaptação 
marginal não indica necessariamente um bom selamento. O cimento de 
ionômero de vidro apresentou valores reduzidos de infiltração marginal 
pelo corante e adaptação marginal deficiente. A resina composta apre- 
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sentou valores elevados de infiltração marginal pelo corante e melhor 
adaptação marginal aos tecidos dentais quando analisada em microsco- 
pia eletrônica de varredura. 

Conclusão 

Considerando os resultados obtidos, podemos concluir que: 

os materiais estudados apresentaram médias de infiltração esta- 
tisticamente diferentes, tendo o cimento de ionômero de vidro apresen- 
tado os melhores resultados, seguido, em ordem crescente de infiltra- 
ção, pelo compômero, sistema adesivo dentinário e resina composta e 
amálgama; 
todos os materiais apresentaram algum desajuste marginal quando 
inseridos nos preparos cavitános; 
as menores fendas marginais foram observadas com o compômero e 
sistema adesivo dentinário e resina composta, e as maiores com o 
cimento de ionômero de vidro e amálgarna. 
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i ABSTRACT: The purpose of this study was to evalua te the apical seahg abi- 
lity and the marginal adaptation of five dental materials used in apical retrofii- 
hgs .  Eighty extracted single rooted human teeth were used, divided into four 
groups of 20 each. In the first, second, thú-d and fourth groups, the teeth were 
apicoectomized, submitted to cavity preparations and retrofilIed with one of 
the followúig matenals: a zinc free silver amalgam, a dentin bondzng system 
plus composite resin, a glass ionomer cement or a compomer. Two specimens 
of each experimental group were evaluated for the marginal adaptation using 
scanning electron microscopy. The remaining 72 specimens were immersed 
in 2% methylene blue dye, stored for one week at 370C and the urfiltration was 
evaluated with a stereomicroscope. The results showed that the glass ionomer 
cement presented the lowest values of marginal infiltration when used as 
retrofdirng material, with a sigruficant sta tistical Merence when compared 
with the others tested matenals. Using scanning electron microscopy, ali the 
matenals showed some sligh t adjustmen t problem. 

i KEYWORDS: Marginal uifiltration; retrofrlling; scanning electron microscopy. 
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