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n RESUMO: O obje tivo deste tra ba lho foi ana li sar a micro in fil tra ção mar gi nal
nas pare des em esmalte e em den tina, de cavi da des de classe V, res ta u ra das
com inlays de resi nas com posta e cimen ta das com cimento do tipo dual e
cimento híbrido de ionô mero de vidro resi noso. Foram uti li za dos 40 den tes
recém-extra í dos, que rece be ram pre pa ros padro ni za dos e foram res ta u ra dos
com inlays de resina com posta e cimen ta dos com Dual Cement, Cimento
Resi noso Scot chbondMR, Enforce e Fuji Duet. Foi feita cicla gem tér mica e os
den tes foram colo ca dos em solu ção evi den ci a dora de Roda mina B a 0,2% e
depois sec ci o na dos. Foram uti li za dos os tes tes esta tís ti cos de Krus kall-Wal lis
e Man-Whit ney. Encon tra mos micro in fil tra ção em to dos os sis te mas cimen -
tan tes, e nas mar gens cer vi cais em den tina, a mi cro in fil tra ção foi sig ni fi cati -
vamente maior que nas mar gens oclu sais em esmalte.

n PALAVRAS-CHAVE: Inlays; resi nas com pos tas; cimen tos de ionô me ros
vítreos; micro in fil tra ção.
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Intro du ção

Os mai o res pro ble mas na uti li za ção de resina com posta são, entre
outros, a con tra ção de poli me ri za ção que jun ta mente com o ele vado
coe fi ci ente de expan são tér mica pode levar à infil tra ção mar gi nal.5 Em
res ta u ra ções indi re tas, a micro in fil tra ção mar gi nal é bem menor nas
mar gens em esmalte quando com pa ra das com as mar gens em den -
tina,3, 5, 10, 11, 12, 16, 17, 20 mesmo quando são uti li za dos agen tes de união
den ti ná ria, pois estes redu zem a micro in fil tra ção, mas ela não fica total -
mente preve nida.3, 14, 19

Deve mos levar em con si de ra ção a espes sura do agente cimen tante, 
pois esta tem rela ção direta com o seu des gaste durante a mas ti ga ção e
com a quan ti dade de fra tu ras, tanto da res ta u ra ção, quanto do pró prio
cimento,7, 13, 19 e, se a espes sura da res ta u ra ção indi reta for supe rior a
2 mm, a dureza dos agen tes cimen tan tes é redu zida, e a poli me ri za ção
quí mica não é sufi ci ente.1, 4, 6

Outros mate ri ais que tam bém estão sendo uti li za dos nas cimen ta -
ções de res ta u ra ções indi re tas são os cimen tos de ionô mero de vidro,
que têm mos trado exce len tes pro pri e da des clí ni cas e físi cas, e como
agente cimen tante, apre sen tam carac te rís ti cas iguais ou supe ri o res aos
ionô me ros de vidro con ven ci o nais.2, 21

A pro posta deste estudo é ana li sar in vitro a micro in fil tra ção mar gi -
nal nas pare des oclu sal (esmalte) e cer vi cal (den tina) quando rea li za das
res ta u ra ções indi re tas de resina com posta, cimen ta das com dife ren tes
agen tes defi ni dos em cimento dual de micro par tí cu las, cimento dual
híbrido, cimento dual híbrido com flúor, cimento híbrido de ionô mero de
vidro.

Mate rial e método

Neste estudo, foram uti li za dos 40 den tes mola res huma nos recém-
 ex tra í dos e livres de cárie. Esses den tes foram arma ze na dos em soro fisi o -
ló gico. Em cada dente foi rea li zado um pre pa rado padro ni zado de
Classe V na face ves ti bu lar ou lin gual, para se obterem cavi da des com
dimen sões as mais uni for mes pos sí veis, uti li zando-se um apa re lho pro -
posto por Sá & Gabri elli,18 apre sen tando as seguin tes dimen sões:

l  pro fun di dade: 1,6 mm
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l exten são ocluso-cer vi cal: 3,0 mm, ficando a parede cer vi cal 1,0 mm
aba ixo da jun ção esmalte-den tina

l exten são mésio-dis tal: 4,0 mm

Todas as cavi da des foram con fec ci o na das com pon tas dia man ta das 
número 4.137, as quais foram tro ca das a cada 5 cavi da des por outra sem 
uso. Foram rea li za das 40 cavi da des, divi di das em 4 gru pos com 10 cavi -
da des para cada grupo. Os gru pos foram divi di dos de acordo com os
agen tes cimen tan tes:

l Grupo I: 10 cavi da des, sendo o Dual Cement – Viva dent – apli cado de
acordo com as ins tru ções do fabri cante. Nesse grupo foi uti li zado o
ade sivo den ti ná rio Scot chbond Multi-Pur pose Plus (3M).

l Grupo II: 10 cavi da des, sendo o Cimento Resi noso Scot chbondMR – 3M
– apli cado de acordo com as ins tru ções do fabri cante. Nesse grupo foi
uti li zado o ade sivo den ti ná rio Scot chbond Multi-Pur pose Plus – SBMP
(3M).

l Grupo III: 10 cavi da des, sendo o Enforce – Dentsply – apli cado de
acordo com as ins tru ções do fabri cante. Nesse grupo foi uti li zado o
ade sivo den ti ná rio que acom pa nha o cimento.

l Grupo IV: 10 cavi da des, sendo o Fuji Duet – G.C. – apli cado de acordo 
com as ins tru ções do fabri cante.

Para a con fec ção das res ta u ra ções de inlay de resina com posta, foi
uti li zado o sis tema de res ta u ra ções indi re tas Iso sit (Ivo clair), que é um
mate rial ter mo po li me ri zá vel, espe ci al mente desen vol vido para den tes
pos te ri o res.

Foram con fec ci o na das mol de i ras indi vi du ais para cada dente, e o
mate rial de mol da gem uti li zado foi o Per me las tic (Kerr), sendo este colo -
cado nas mol de i ras e no pre paro. De posse das mol da gens, obti ve mos os 
mode los vaza dos com gesso espe cial Vel-mix (Kerr) e pos te ri or mente
foram con fec ci o na das as res ta u ra ções inlays de resina com posta (Iso sit).

Antes da fixa ção das res ta u ra ções, foi feita a pro fi la xia do pre paro
cavi tá rio com jato de bicar bo nato, lavado com água des ti lada por 30
segun dos e secos com jatos de ar.

Nos Gru pos I e II, foi apli cado ácido fos fó rico a 37% por 30 segun -
dos, e ambos foram lava dos e secos com leves jatos de ar. A seguir foi
colo cado o agente ade sivo SBMP; pos te ri or mente, a res ta u ra ção indi reta,
com seus res pec ti vos agen tes cimen tan tes, foi levada à cavi dade e adap -
tada. Remo vi dos os exces sos dos agen tes cimen tan tes, foi feita então a
foto po li me ri za ção por 60 segun dos. Não foi rea li zada padro ni za ção de
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pres são em nenhum grupo, pois as peças foram ape nas adap ta das e
leva das em posi ção por uma leve pres são até o extra va sa mento do
excesso do mate rial cimen tante.

No Grupo III foi apli cado ácido fos fó rico a 37% por 30 segun dos;
este foi  lavado e seco com leves jatos de ar. A seguir foi colo cado o ade -
sivo den ti ná rio que acom pa nha o kit, foi foto po li me ri zado e pos te ri or -
mente a res ta u ra ção indi reta com seu res pec tivo agente cimen tante foi
levada à cavi dade e adap tada. Os exces sos dos agen tes cimen tan tes
foram remo vi dos, e feita então a foto po li me ri za ção por 60 segun dos.

No Grupo IV foi apli cado o con di ci o na dor por 20 segun dos, depois
lavado e seco com jatos de ar. A seguir, foi colo cado o agente cimen -
tante na res ta u ra ção, e esta foi levada à cavi dade, adap tada e remo vi dos 
os exces sos.

Os cor pos de prova foram então imper me a bi li za dos com cola aral -
dite e duas cama das de esmalte, dei xando somente ao redor da res ta u -
ra ção uma área exposta de 2 mm em dente. Após a imper me a bi li za ção,
os dentes foram ter mo ci cla dos nas tem pe ra tu ras de 10oC e 50oC com o
tempo de per ma nên cia de 15 segun dos em cada tem pe ra tura, tota li -
zando 200 ciclos. Depois da ter mo ci cla gem os den tes foram mer gu lha -
dos em solu ção de Roda mina B a 0,2%, a 37oC por 24 horas e, depois,
lava dos em água cor rente. Só então os den tes foram sec ci o na dos no
sen tido ves tí bulo-lin gual uti li zando-se disco dia man tado e refri ge rado
com água. A aná lise da infil tra ção foi rea li zada com lupa este re os có pica
com 20 vezes de aumento, uti li zando-se os seguin tes cri té rios:

l Grau 0: quando se veri fi cou total ausên cia de corante na inter face
dente/res ta u ra ção

l Grau 1: com pene tra ção do corante até a metade da pro fun di dade da
res ta u ra ção

l Grau 2: com pene tra ção ao longo da parede oclu sal ou cer vi cal sem
envol vi mento da axial.

l Grau 3: com pene tra ção atin gindo a parede axial, sem atin gir a
câmara pul par.

l Grau 4: com pene tra ção até atin gir a câmara pul par.

Os dados obti dos foram tabu la dos e sub me ti dos a uma aná lise não
para mé trica de Krus kal-Wal lis para a com pa ra ção da micro in fil tra ção
mar gi nal entre os agen tes cimen tan tes e à aná lise de Man-Whit ney para 
a com pa ra ção da micro in fil tra ção nas pare des oclu sal e cer vi cal, ao nível 
de sig ni fi cân cia de 5%.
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Resul tado

1A. Aná lise com pa ra tiva da micro in fil tra ção
    mar gi nal na parede oclu sal em esmalte

A Tabela 1 mos tra a soma de pos tos e posto médio de cada mate -
rial, de acordo com a orde na ção de esco res pro posta para o teste de
Krus kal-Wal lis, na parede oclu sal.

Tabela 1 – Soma de pos tos e posto médio para cada mate rial, de
acordo com a orde na ção de esco res pro posta para o teste
de Krus kal-Wal lis

Grupo
Material

Soma dos
postos

Posto
médio

I Dual Cement 163 16,3

II Cimento Resinoso ScotchbondMR 200 20,0

III Enforce 262 26,2

IV Fuji Duet 195 19,5

O valor de Krus kal-Wal lis (H) da com pa ra ção entre os mate ri ais foi
de 0,6376. Este valor é menor que o valor de tabela de dis tri bu i ção de
Qui-qua drado ao nível de sig ni fi cân cia de 5% para 3 graus de liber dade
(7,81) e, por tanto, não sig ni fi cante. No entanto, a com pa ra ção iso lada de 
cada mate rial acu sou dife rença esta tís tica entre os mate ri ais Dual
Cement × Enforce (p < 0,05), como mos tra a Tabela 2.

Tabela 2 – Com pa ra ção entre os pos tos médios da micro in fil tra ção
mar gi nal dos mate ri ais ava li a dos na parede oclu sal

Comparação
Diferença
entre os

postos médios

Valor
crítico
(5%)

Significância

Dual Cement × C. R. ScotchbondMR  3,85 9,4683 n.s

Dual Cement × Enforce 10,10 9,4683 *
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Comparação
Diferença
entre os

postos médios

Valor
crítico
(5%)

Significância

Dual Cement × Fuji Duet  3,30 9,4683 n.s

C. R. ScotchbondMR × Enforce  6,25 9,4683 n.s

C. R. ScotchbondMR × Fuji Duet  0,55 9,4683 n.s

Enforce × Fuji Duet  6,8 9,4683 n.s

(*) esta tis ti ca mente sig ni fi ca tivo ( p < 0,05).
(n.s.) não sig ni fi ca tivo

Os resul ta dos dos pos tos médios da micro in fil tra ção mar gi nal para

cada cimento na parede oclu sal pode rão ser veri fi ca dos no Grá fico 1.

B. Aná lise com pa ra tiva da micro in fil tra ção
B. mar gi nal na parede cer vi cal em den tina

A Tabela 3 mos tra a soma dos pos tos e o posto médio para cada
mate rial, de acordo com a orde na ção de esco res pro pos ta para o teste de 
Krus kal-Wal lis, na parede cer vi cal.

O valor de Krus kal-Wal lis (H) da com pa ra ção entre os mate ri ais foi
de 4,9615. Esse valor de H é menor que o valor de tabela de dis tri bu i ção
de Qui qua drado ao nível de sig ni fi cân cia de 5% para 3 graus de liber -

322 Rev. Odontol. UNESP, São Paulo, 28(2): 317-328, 1999

Continuação

GRÁFICO 1 – Posto médio dos agen tes cimen tan tes na parede oclu sal.



dade (7,81) e, por tanto, não sig ni fi cativo. No entanto, a com pa ra ção iso -
lada de cada mate rial acu sou dife rença esta tís tica entre os mate ri ais
Dual Cement × Fuji Duet e Cimento Resi noso Scot chbondMR × Fuji Duet
(p < 0,05), como mos tra a Tabela 4.

Tabela 3 – Soma de pos tos e posto médio para cada mate rial, de acor -
do com a orde na ção de esco res pro posta para o teste de
Krus kal-Wal lis

Grupo Material Soma dos
postos

Posto
médio

I Dual Cement 239,5 23,95

II Cimento Resinoso ScotchbondMR 249 , 24,9 

III Enforce 194,5 19,45

IV Fuji Duet 137 , 13,7 

Tabela 4 – Com pa ra ção entre os pos tos médios da micro in fil tra ção mar -
gi nal dos mate ri ais ava li a dos na parede cer vi cal (den tina)

Comparação
Diferença
entre os

postos médios

Valor
crítico
(5%)

Significância

Dual Cement × C.R. ScotchbondMR  0,7 9,7137 n.s

Dual Cement × Enforce  5,7 9,7137 n.s

Dual Cement × Fuji Duet 10,3 9,7137 *

C. R. ScotchbondMR × Enforce  6,4 9,7137 n.s

C. R. ScotchbondMR × Fuji Duet 11 9,7137 *

Enforce × Fuji Duet  4,6 9,7137 n.s
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(*) esta tis ti ca mente sig ni fi ca tivo ( p < 0,05).
(n.s.) não sig ni fi ca tivo

Os resul ta dos dos pos tos médios da micro in fil tra ção mar gi nal para
cada cimento na parede oclu sal pode rão ser veri fi ca dos no Grá fico 2.

2 Aná lise com pa ra tiva da micro in fil tra ção
   mar gi nal nas pare des oclu sal e cer vi cal

A com pa ra ção da micro in fil tra ção mar gi nal nas pare des oclu sal e
cer vi cal foi rea li zada apli cando-se o teste não para mé trico de Man-Whit -
ney (U) para com pa ra ção de dois gru pos inde pen den tes, e a micro in fil -
tra ção mar gi nal na parede cer vi cal foi sig ni fi cativ amente maior que na
parede oclu sal, quando com pa ra dos os qua tro mate ri ais em con junto
(p < 0,05), como mos tra a Tabela 5. O Grá fico 3 ilus tra os pos tos médios
obti dos para as pare des oclu sal e cer vi cal.

Tabela 5 – Teste de Man-Whit ney para com pa ra ção da micro in fil tra -
ção mar gi nal nas pare des oclu sal e cer vi cal

Grupo Parede Posto
Médio

Escore
Médio

Man-Whitney (U)
Valor de

“z”
P

Dual

Cement

Oclu sal

Cer vi cal

 6,85

10

0,5 

2,7 

  13,5

  86,5

-2,75 0,003(*)

C. R.

Scotch.

Oclu sal

Cer vi cal

 7,25

13,75

0,5 

2,9 

  17,5

  82,5

-2,45 0,007(*)
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Enforce Oclu sal

Cer vi cal

10

11

1,8 

2,2 

  45

  55

-0,37 0,35(n.s.)

Fuji

Duet

Oclu sal

Cer vi cal

 9,3

11,7

0,6 

1,2 

  38

  62

-0,90 0,18(n.s.)

Total Oclu sal
Cer vi cal

31,58
49,41

0,85
2,2 

 443,5
1156,5

-3,43 0(*)

(*) sig ni fi ca tivo (p < 0,05)

(n.s.) não sig ni fi ca tivo

Dis cus são

A aná lise dos índi ces de micro in fil tra ção atri bu í dos para as mar -
gens de esmalte mos trou dife rença sig ni fi ca tiva ape nas entre os sis te mas
Dual Cement e Enforce. Na nossa meto do lo gia, opta mos por usar um
ade sivo den ti ná rio para todos os sis te mas ade si vos resi no sos duais. Para 
o sis tema ade sivo Dual Cement, uti li za mos o ade sivo den ti ná rio Scot -
chbond Multi-Pur pose Plus que não é foto po li me ri zado antes da colo ca -
ção da peça pro té tica jun ta mente com o cimento resi noso dual. O
agente de união usado com o sis tema Enforce e as ins tru ções do fabri -
cante para a sua apli ca ção, podem ter influên cia na dife rença da micro -
in fil tra ção entre o sis tema Dual Cement. Com o Enforce, o fabri cante
manda foto po li me ri zar o ade sivo den ti ná rio e, com isso, per ce be mos
que houve uma desa dap ta ção da inlay, o que levou à micro in fil tra ção
mar gi nal, e isto foi defen dido por Thor drup et al.22 e Mit chem et al.,12

enfa ti zando que a perda da adap ta ção da res ta u ra ção aumenta a micro -
in fil tra ção.

O uso de um agente de união den ti ná ria com um cimento resi noso,
segundo Lein fel der8 e Scher rer & De Rijk,19 reduz a micro in fil tra ção e
vem con cor dar com os acha dos de Diets chi et al.3 e Pimenta & Paiva,15

que afir mam que os ade si vos den ti ná rios redu zem sig ni fi cati vamente a
infil tra ção, mas ela não fica total mente pre ve nida.

Segundo Phil lips,14 a parede cer vi cal cons ti tui área crí tica para res -
ta u ra ções de resina com posta, pois o mate rial está em apo si ção com a
den tina e/ou cemento, teci dos que dife rem tanto estru tu ral mente como
fisi o lo gi ca mente do esmalte.

A aná lise dos índi ces de micro in fil tra ção atri bu í dos para as mar gens 
em den tina mos trou dife rença sig ni fi ca tiva entre os sis tema Fuji Duet e
Dual Cement e Cimento Resi noso Scot chbondMR, sendo o Fuji Duet
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(cimento híbrido de ionô mero de vidro resi noso) o que apre sen tou o
melhor com por ta mento. A dife rença da micro in fil tra ção entre esses sis -
te mas pode ria ser atri bu ída às for ças de con tra ção de poli me ri za ção dos
cimen tos resi no sos. Lein fel der et al.,9 jus ti fi cam a micro in fil tra ção na
parede cer vi cal da seguinte forma: “a resina com posta apre senta con -
tra ção durante a sua poli me ri za ção e esta con tra ção é mais pro nun ci ada 
em dire ção ao esmalte e não em dire ção cer vi cal, for mando assim uma
fenda nesta região”.

Uma das pro pri e da des físi cas mais impor tan tes dos mate ri ais res ta u -
ra do res, porém pouco con si de rada, é a alte ra ção dimen si o nal cau sada
pela tem pe ra tura na cavi dade bucal, sendo defi nida como coe fi ci ente de 
expan são tér mica. Em rela ção a isso, Lein fel der et al.9 afir mam que os
cimen tos de ionô mero de vidro têm um coe fi ciente de expan são tér mica
simi lar ao do dente; as resi nas com pos tas têm em média o dobro.

Assim, a lite ra tura tem infor mado que o fenô meno da micro in fil tra ção 
mar gi nal é maior na parede cer vi cal em den tina quando com pa rado com a 
parede oclu sal em esmalte,3, 5, 11, 12, 16, 17, 20 pois a região cer vi cal apre -
senta-se com pouca ou nenhuma estru tura de esmalte, com padrão pris -
má tico irre gu lar, limi tando a ade são das resi nas por embri ca mento mecâ -
nico e a dos cimen tos de ionô mero de vidro pela ade são quí mica

Con clu são

Com base nos resul ta dos obti dos em nosso estudo, jul ga mos poder
con cluir que:

l em cavi da des cir cun da das onde o cavo super fi cial é em esmalte, o
mate rial Enforce apre sen tou micro in fil tra ção mar gi nal sig ni fi ca ti va -
mente maior que o Dual Cement;

l em cavi da des cir cun da das onde o cavo-super fi cial é em den tina, o
Fuji Duet mos trou ser o melhor mate rial, com menor micro in fil tra ção
mar gi nal que os mate ri ais Dual Cement e Cimento Resi noso Scot -
chbondMR;

l a micro in fil tra ção mar gi nal é bem maior nas mar gens de den tina
quando com pa rada com as mar gens em esmalte.
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n ABSTRACT: The pur pose of this study was to eval u ate the microleakage
around both enamel and dentin cavosurface mar gins of class V cav i ties
restored with com pos ite resin indi rect tech nique and bonded with a dual cure 
luting com pos ite and glass ionomer-resin. Stan dard ized prep a ra tions were
cut in newly-extracted human third molars. The teeth were restored with
com pos i te inlays and luted with: Dual Cement, Cimento Resinoso
ScotchbondMR, Enforce and Fuji Duet. The spec i mens were thermocycled
and the microlea kage was eval u ated by use of 0,2% Rodamina B. The depth of 
leak age was mea sured micro scop i cally after the teeth were seccioned. The
sta tis tic analise used was Kruskall-Walli and Man-Whit ney. There was
microleakage in all sys tems luting agents, and the microleakage has occured
in a higher degree in dentin mar gins when com pared to enamel mar gins.

n KEYWORDS: Inlays; com pos ite res ins; glass ionomer cements; microleakage.
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