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n RESUMO: O pro pó sito deste estudo foi ava liar in vitro a infil tra ção mar gi nal
de duas resi nas com pos tas modi fi ca das por poliá ci dos – F2000 (3M) e Fre e -
dom (SDI) – com pa ran do-as a um cimento de ionô mero de vidro modi fi cado
por re si na – Vitre mer (3M). Para tanto, 30 pre pa ros classe V – com 2 mm de
pro fun di dade e dimen sões mesi o dis tal e oclu so-gengival de 4 mm e 3 mm,
res pec ti va mente – foram con fec ci o na dos em pré-molares e cani nos huma nos
e divi di dos ale a to ri a mente em 3 gru pos iguais (n = 10). As cavi da des foram
tra ta das e então res ta u ra das seguin do-se as ins tru ções da bula de cada mate -
rial. Os den tes fica ram arma ze na dos por 7 dias em 100% de umi dade rela tiva a 

37°C em estufa e após esse período foi rea li zado o poli mento. Os espé ci mes
fo ram sub me ti dos a cicla gem tér mica (600 ciclos), imper me a bi li za dos com es -
malte cos mé tico, dei xan do-se uma janela de 1 mm em torno da res ta u ra ção
sem iso lar, e a seguir foram imer sos em solu ção de nitrato de prata a 50% por
8 horas. Os den tes foram lava dos, inclu í dos em resina acrí lica, sec ci o na dos
lon gi tu di nal mente e ava li a dos seguin do-se esco res de 0 a 3. A aná lise esta tís -
ti ca dos dados pelos tes tes de Wil co xon e Krus kall-Wallis reve lou que na re -
gião de esmalte os mate ri ais tes ta dos apre sen ta ram com pleto veda mento
mar gi nal em pra ti ca mente todos os espé ci mes, não havendo dife rença esta -
tís tica sig ni fi cante entre eles. Na mar gem den tina/cemento, o Vitre mer e o
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F2000 pro mo ve ram melhor sela mento quando com pa ra dos ao Fre e dom, que
apre sen tou os resul ta dos mais insa tis fa tó rios. Com base nes ses dados pode -s e 
con cluir que nenhum dos mate ri ais tes ta dos pro pi ciou com pleto veda men to
da mar gem com tér mino cer vi cal em den tina/cemento.

n PALAVRAS-CHAVE: Cimen tos de ionô me ros vítreos; com pó sito modi fi cado
por poliá ci dos; micro in fil tra ção.

Intro du ção

Ape sar da grande vari e dade de opções que a ciên cia dos mate ri ais
den tá rios ofe rece, a res ta u ra ção de lesões de abra são/ero são/abfra ção na
região cer vi cal ou de cáries radi cu la res18 ainda cons ti tui um desa fio para
pes qui sa do res e pro fis si o nais, uma vez que, de mane ira geral, as mar gens 
des sas res ta u ra ções estão loca li za das em den tina/cemento, o que implica 
uma difi cul dade a mais para os mate ri ais res ta u ra do res que de pen dem da
união quí mica e/ou mecâ nica para reten ção na estru tura den tá ria.1

Entre os mate ri ais esté ti cos dire tos indi ca dos para res ta u ra ções
classe V, está o cimento de ionô mero de vidro (CIV). Ini ci al mente divul -
gado por Wil son & Kent,22 em 1971, e intro du zido no mer cado no final da 
década de 1970, o CIV pos sui diver sas pro pri e da des bené fi cas, entre as
quais, bio com pa ti bi li dade, ade são físi co-química à estru tura den tá ria e
li be ra ção de íons flúor.14, 15, 22 Porém, quando com pa rado à resina com -
posta, o cimento iono mé rico con ven ci o nal apre sen tava esté tica infe rior,
pro pri e da des físi cas defi ci en tes, inclu indo baixa resis tên cia fle xu ral, lon go
tempo de matu ra ção e falha na mani pu la ção, além de ser alta mente sen sí -
vel à téc nica, fato res que tor na vam sua indi ca ção bas tante li mi tada.

Na ten ta tiva de mini mi zar as des van ta gens do mate rial, e con se -
qüen te mente esten der suas apli ca ções clí ni cas, foram desen vol vi dos
sis te mas res ta u ra do res que pro cu ra vam aliar as carac te rís ti cas dos ci -
men tos iono mé ri cos às prin ci pais van ta gens das resi nas com pos tas,
sur gindo assim o cimento de ionô mero de vidro modi fi cado por resina
(CIVMR) e a resina com posta modi fi cada por poliá ci dos (RCMP).12 Esses
mate ri ais apre sen tam melhor esté tica, menor sen si bi li dade à água,
podem ser aca ba dos e poli dos ime di a ta mente após a poli me ri za ção,
pro por ci o nando lisura de super fí cie supe rior, além de pos su í rem melho -
res pro pri e da des físi cas, mecâ ni cas e carac te rís ti cas de presa quando
com pa ra dos ao CIV con ven ci o nal,9, 11, 13, 19 o que ampliou sig ni fi ca ti va -
mente sua indi ca ção clí nica.3, 7, 10 Por terem sido desen vol vi dos e lan ça -
dos no mer cado há mais tempo, existe um grande volume de tra ba lhos
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labo ra to ri ais e clí ni cos envol vendo o desem pe nho dos CIVMR em diver -
sos aspec tos.3, 6, 23 Em con tra par tida, embora sejam mate ri ais pro mis so -
res, ainda são neces sá rios mai o res estu dos acerca do com por ta mento
das RCMP, em espe cial quanto ao veda mento mar gi nal em regiões des -
pro vi das de esmalte, já que clas si ca mente estão bem indi ca das para a
res ta u ra ção de lesões cer vi cais.

Dessa forma, o pro pó sito deste estudo foi ava liar in vitro a infil tra -
ção mar gi nal de duas resi nas com pos tas modi fi ca das por poliá ci dos
(F2000 e Fre e dom) com pa ran do-as a um cimento de ionô mero de vidro
modi fi cado por resina (Vitre mer), em res ta u ra ções do tipo classe V.

Mate rial e método

Quinze pré-molares e cani nos huma nos, hígi dos, pro ve ni en tes de
esto que, foram sele ci o na dos e cui da do sa mente lim pos com o auxí lio de
cure tas peri o don tais e taça de bor ra cha com pasta pro fi lá tica. Trinta cavi -
da des classe V foram pre pa ra das nas faces ves ti bu lar e lin gual, com mar -
gem oclu sal em esmalte e cer vi cal em den tina/cemento, uti li zan do- se
uma broca car bide # 329 em alta velo ci dade sob refri ge ra ção cons tan te.
As dimen sões mesi o dis tal e gen gi vo-oclusal defi ni das para o pre paro cavi -
tá rio foram de 4 mm e 3 mm, res pec ti va mente, e a pro fun di dade de ter mi -
nada foi de 2 mm, cor res pon dente à ponta ativa da broca. Para as ca vi da des 
res ta u ra das com as RCMP rea li zou-se o bisel na mar gem de es malte.

Foram então for ma dos ale a to ri a mente 3 gru pos com 10 pre pa ros,
sendo 1 grupo de con trole, res ta u rado com o Vitre mer, e 2 gru pos expe -
ri men tais res ta u ra dos com o Fre e dom e o F2000. Os mate ri ais tes ta dos
estão des cri tos na Tabela 1.

Tabela 1 – Mate ri ais tes ta dos

Material Fabricante Nº do lote Sistema adesivo Tipo

F2000 3M Dental Prod. Div. 23.038 Single-Bond 7AY RCMP

Freedom Southern Dental Ind. 2.256 Stae 70812 RCMP

Vitremer 3M Dental Prod. Div. Pó – 199701717 Primer CIVMR

Líq. – 19970709
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A super fí cie den tal foi tra tada e as res ta u ra ções foram rea li za das
seguin do-se as ins tru ções da bula de cada mate rial. Para o grupo de
con trole (Vitre mer), o pri mer foi apli cado durante 30 segun dos nas su -
per fí cies de den tina e esmalte a serem res ta u ra das. Foi apli cado um leve 
jato de ar por 15 segun dos e rea li zada a foto po li me ri za ção por 20 segun -
dos empre gando uma uni dade foto po li me ri za dora com potên cia de 450
mW/cm2 (XL 3000, 3M Den tal Pro ducts Div.). O pó e o líquido foram dis -
pen sa dos numa placa de vidro na pro por ção de 2,5 g:1 g; após a espa tu -
la ção, o mate rial obtido foi inse rido no pre paro com o auxí lio de uma se -
rin ga tipo Cen trix para dimi nuir a pos si bi li dade de inclu são de bolhas na
res ta u ra ção. Uma tira-matriz de poliés ter foi man tida sob leve pres são e
a foto po li me ri za ção foi rea li zada por 40 segun dos. Para o F2000, a super -
fí cie den tal foi con di ci o nada com o gel de ácido fos fó rico a 35% (3M
Scot chbondMR ácido, 3M Den tal Pro ducts Div.) por 15 segun dos. Foi rea -
li zada a lava gem com spray água/ar por 15 segun dos e o excesso de
água foi remo vido com papel absor vente. A seguir foram apli ca das duas
ca ma das con se cu ti vas de ade sivo (3M Sin gle-BondTM, 3M Den tal Pro -
ducts Div.) às super fí cies con di ci o na das, apli cado um leve jato de ar por
5 segun dos e rea li zada a foto po li me ri za ção por 20 segun dos. O mate rial
res ta u ra dor foi então inse rido com espá tu las apro pri a das em incre men -
tos de no máximo 2 mm, pri me i ra mente nas pare des cer vi cal e axial, em
se guida nas pare des oclu sal/inci sal e axial e o último incre mento fina li -
zando o pre en chi mento da cavi dade. Cada camada foi foto po li me ri zada
por 40 segun dos. Para o Fre e dom, a super fí cie den tal foi con di ci o nada
por 20 segun dos com o gel de ácido fos fó rico a 35% (Sout hern Den tal
Ind.). Foi rea li zada a lava gem com spray água/ar por 20 segun dos e o
excesso de água remo vido com papel absor vente. A seguir foram apli ca -
das 3 cama das con se cu ti vas de ade sivo (STAE, Sout hern Den tal Ind.) ao
esmalte e à den tina con di ci o na dos; após 20 segun dos foi apli ca do um
leve jato de ar por 5 segun dos e a foto po li me ri za ção foi rea li zada por 20
segun dos. O mate rial res ta u ra dor foi então inse rido com seringa tipo
Cen trix (que acom pa nha o kit) e, com auxí lio de uma espá tula apro pri a -
da, os incre men tos de no máximo 2 mm foram aco mo da dos da mesma
mane ira que o F2000. Cada camada do mate rial foi foto po li me ri za da por
40 segun dos. Os espé ci mes foram arma ze na dos em água des ti la da a
37°C em estufa por 7 dias, e só então foram rea li za dos o aca ba mento e o
poli mento com dis cos de Sof-Lex (3M Den tal Pro ducts Div.).

A seguir, foi rea li zada a cicla gem tér mica de 600 ciclos; em cada
ciclo os espé ci mes per ma ne ce ram imer sos em água a 5°C (±1°C) por 30
segun dos e a 55°C (±1°C) por mais 30 segun dos, com 3 segun dos de
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inter valo entre os banhos. Na seqüên cia, os den tes foram imper me a bi li -
za dos com duas cama das de esmalte cos mé tico – dei xan do-se uma
janela de 1 mm em torno da res ta u ra ção – ficando em seguida imer sos
em solu ção nitrato de prata a 50% (agente tra ça dor) por 8 horas. Os
espé ci mes foram sub se qüen te mente lava dos, inclu í dos em resina acrí -
lica e sec ci o na dos lon gi tu di nal mente no sen tido ves tí bu lo-lingual com
um disco de dia mante (Mini tom – Stru ers), obten do-se de 3 a 4 sec ções
com 1 mm de espes sura. Os cor tes foram expos tos a uma luz foto flood
por 1 hora para sen si bi li zar o agente tra ça dor, per mi tindo assim a iden ti -
fi ca ção das áreas onde ocor reu infil tra ção. O grau de infil tra ção mar gi nal 
foi deter mi nado pela pene tra ção do agente tra ça dor a par tir das mar -
gens da res ta u ra ção em dire ção à parede axial, seguin do-se os esco res
de uma escala ordi nal (Figura 1):

Cada corte foi ava li ado em lupa este ri os có pica com au men to de 40 x
por 3 exa mi na do res cali bra dos. Ini ci al mente, foi feita a aná lise indi vi dual 
de cada res ta u ra ção e, a seguir, dos dados obti dos de forma geral.

Para a aná lise esta tís tica dos resul ta dos, foram empre ga dos os tes -
tes de Wil co xon (p<0,05) com pa rando as mar gens oclu sal e cer vi cal
entre si, bem como os resul ta dos obti dos iso la da mente por cada mate -
rial estu dado, e o de Krus kall-Wallis (p<0,05) com pa rou o desem pe nho
dos mate ri ais res ta u ra do res entre si, exa mi nando de modo geral e sepa -
ra da mente as duas mar gens.
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FIGURA 1 – Repre sen ta ção esque má tica dos esco res. Escore 0: sem evi dên cia de infil tra -
ção na inter face dente/res ta u ra ção; escore 1: infil tra ção do tra ça dor em até 1/3 das

pare des da res ta u ra ção; escore 2: infil tra ção do tra ça dor em mais de 1/3 das pare des da

res ta u ra ção, sem atin gir os ângu los áxio-cervical ou áxio-oclusal; escore 3: infil tra ção do
tra ça dor atin gindo os ângu los áxio-cervical ou áxio-oclusal e indo em dire ção à pol pa.
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Resul tado

Os resul ta dos obti dos estão des cri tos na Tabela 2 e ilus tra dos nas
Figu ras 2 e 3.

Tabela 2 – Fre qüên cia dos esco res de micro in fil tra ção nas mar gens oclu -
sais e cer vi cais dos dife ren tes mate ri ais estu da dos

Microinfiltração Vitremer F2000 Freedom

Escore Oclusal Cervical Oclusal Cervical Oclusal Cervical

0 9 1 6 5 10 1

1 1 9 2 0 0 1

2 0 0 1 3 0 2

3 0 0 1 2 0 6
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FIGURA 2 – Micro in fil tra ção nas mar gens de esmalte.
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No teste de Wil co xon obser vou-se dife rença esta tis ti ca mente sig ni fi -
cante (p<0,05) entre as mar gens oclu sal e cer vi cal, apre sen tan do-se a inter -
face em esmalte com mínima infil tra ção mar gi nal para todos os ma te ri ais,
embora com sig ni fi cân cia maior (p<0,05) para o Vitre mer e o Fre e dom.

O teste de Krus kall-Wallis reve lou simi la ri dade esta tís tica entre os
mate ri ais tes ta dos na mar gem de esmalte e dife rença sig ni fi cante
(p<0,05) entre eles na inter face em den tina/cemento. O Vitre mer e o
F2000 mos tra ram resul ta dos esta tis ti ca mente seme lhan tes e quando
com pa ra dos ao Fre e dom apre sen ta ram dife rença esta tis ti ca mente sig -
ni fi cante (p<0,05) e menor grau de infil tra ção mar gi nal. O Fre e dom apre -
sen tou os resul ta dos mais insa tis fa tó rios. Nenhum dos mate ri ais, con -
tudo, foi capaz de vedar com ple ta mente a mar gem cer vi cal.

Dis cus são

A maior causa de falhas das res ta u ra ções é, ainda hoje, a ocor rên -
cia de micro in fil tra ção que atinge pro gres si va mente as mar gens, pro -
vo cando alte ra ção de cor, recor rên cia de cárie, infla ma ção pul par,
com pro me tendo a inte gri dade e a lon ge vi dade da res ta u ra ção.8, 17, 21 A
falha no veda mento mar gi nal pode ser oca si o nada por vários fato res,
entre os quais a con tra ção de poli me ri za ção, a dife rença entre o coe fi -
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FIGURA 3 – Micro in fil tra ção nas mar gens de den tina/cemento.
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ci ente de expan são tér mica do mate rial e da estru tura den tá ria e a
união quí mica fraca ou ausente entre o subs trato den tá rio e o mate rial
res ta u ra dor.8, 23

Lesões cer vi cais não cari o sas repre sen tam um desa fio espe cial para 
qual quer sis tema res ta u ra dor, pois fre qüen te mente a ade são deve ser
feita em dois tipos dife ren tes de subs trato den tá rio, já que as mar gens
oclu sais estão usu al mente em esmalte e as cer vi cais encon tram-se em
den tina/cemento. Enquanto o esmalte pos sui uma com po si ção essen ci al -
mente mine ral e uma orga ni za ção pris má tica, o tecido den ti ná rio apre -
senta uma com po si ção mais com plexa, com maior con te údo orgâ nico e
um cará ter alta mente dinâ mico pela pre sença de pro lon ga men tos odon -
to blás ti cos no inte rior de sua estru tura tubu lar. Dessa forma, um sis tema 
res ta u ra dor que se una igual mente ao esmalte e à den tina ainda não foi
desen vol vido.

Entre os sis te mas res ta u ra do res dire tos empre ga dos em res ta u ra -
ções classe V, o cimento iono mé rico tem sido mui tas vezes o mate rial de 
esco lha. Suas carac te rís ti cas e pro pri e da des con tri buem para a pre ser -
va ção de estru tura den tá ria sadia – já que não requer pre paro cavi tá rio
ou reten ções adi ci o nais – e para a redu ção da micro in fil tra ção, espe ci al -
mente em mar gens de den tina/cemento. Embora alguns tra ba lhos te -
nham demons trado que os cimen tos iono mé ri cos são capa zes de redu zir 
subs tan ci al mente ou eli mi nar a infil tra ção,8, 16 os estu dos labo ra to ri ais
que ava liam a capa ci dade de sela mento mar gi nal dos CIV não são unâ ni -
mes em suas con clu sões.

A adi ção de com po nen tes resi no sos e ini ci a do res de poli me ri za ção
aos cimen tos iono mé ri cos,5, 11, 15 bem como a asso ci a ção de algu mas ca -
rac te rís ti cas dos cimen tos iono mé ri cos às van ta gens das resi nas com -
pos tas, resul ta ram em mate ri ais com pro pri e da des supe ri o res, esten -
dendo suas apli ca ções e indi ca ções clí ni cas.

As RCMP têm demons trado melho res resul ta dos de ade são em rela -
ção ao CIVMR e ao CIV con ven ci o nal,6 porém quando a super fí cie den ti -
ná ria não é tra tada essa ade são dimi nui subs tan ci al mente. Além disso,
as RCMP pos suem um coe fi ci ente tér mico de expan são supe rior ao da
estru tura den tá ria, mais pró xima à da resina com posta micro par ti cu la -
da.5, 10 No pre sente estudo, obser vou-se que o CIVMR, ape sar de ter
apre sen tado menor micro in fil tra ção quando com pa rado às resi nas com -
pos tas modi fi ca das por poliá ci dos, não foi capaz de pro mo ver o com pleto
veda mento da res ta u ra ção, resul ta dos cons ta ta dos em pes qui sas an te ri o -
res,2, 20, 23 em que res ta u ra ções classe V com mar gem em ce men to/den -
tina apre sen ta ram uma dis creta infil tra ção mar gi nal.
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Embora todos os mate ri ais tes ta dos tenham apre sen tado infil tra ção
na mar gem cer vi cal, a exten são de pene tra ção do agente tra ça dor foi
menor no grupo Vitre mer. Nos gru pos F2000 e Fre e dom, foi obser vada
maior pene tra ção do corante, pos si vel mente pelo fato de se tra tar de
ma te ri ais resi no sos que pos suem uma quan ti dade maior de 2-hi dro xie -
til metacrilato (hema), o que resulta numa con tra ção de poli me ri za ção
mais acen tu ada.11 Esta tis ti ca mente, no entanto, não houve dife rença
sig ni fi cante entre Vitre mer e F2000.

Brac kett et al.2 com pa ra ram uma RCMP e dois CIVMR e obser va ram
que não houve dife rença esta tís tica entre eles, inde pen dentemente da
região ana li sada, dis cor dando par ci al mente do pre sente tra ba lho, em
que o CIVMR apre sen tou melhor sela mento na mar gem cer vi cal do que o 
Fre e dom. Con tudo, deve-se sali en tar que nos dois estu dos foram tes ta -
das dife ren tes mar cas de RCMP.

Na aná lise da mar gem oclu sal houve mínima infil tra ção e não foi
veri fi cada dife rença esta tís tica entre os mate ri ais tes ta dos, resul ta dos
corroborados por outros tra ba lhos.2, 4

Deve-se res sal tar, por fim, que as RCMP são mate ri ais rela ti va mente 
novos no mer cado, ainda pouco estu da dos, o que difi culta uma ava li a -
ção mais con sis tente de suas pro pri e da des no longo prazo. Dessa forma, 
não se deve extra po lar os resul ta dos encon tra dos in vitro para a sua uti -
li za ção in vivo. Ava li a ções clí ni cas, nas quais ana li sam-se a lon ge vi dade 
e o com por ta mento dos mate ri ais em face das con di ções a que são sub -
me ti dos no meio bucal, são de suma impor tân cia para con fron tar ou
corroborar as obser va ções apre sen ta das em estu dos labo ra to ri ais.

Con clu são

De acordo com os resul ta dos obti dos, pode-se con cluir que:

l os dife ren tes mate ri ais pro mo ve ram melhor sela mento na mar gem de
esmalte;

l na com pa ra ção entre os mate ri ais, obser vou-se que o Vitre mer e o
F2000 mos tra ram-se seme lhan tes e apre sen ta ram melhor desem pe nho
em rela ção ao sela mento das mar gens em cemento/den tina, quando
com pa ra dos ao Fre e dom;

l nenhum dos sis te mas res ta u ra do res tes ta dos foi capaz de eli mi nar
com ple ta mente a micro in fil tra ção na mar gem cer vi cal.
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n ABSTRACT: The pur pose of this study was to eval u ate in vitro the mar ginal
microleakage of two com pos ite res ins mod i fied by polyacids (CRMP)  com -
paring them with a resin mod i fied glass ionomer cement (RMGIC) in class V
res to ra tions. Thirty class V cav i ties – with 2 mm depth and mesiodistal and
occlusalgingival dimen sions of 4 mm and 3 mm, respec tively – were pre pared
in pre mol ars and canines extracted human teeth. The teeth were ran domly
divided in 3 groups of 10 prep a ra tions. The cav i ties were treated and restored
with the fol low ing mate ri als: Vitremer (3M), F2000 (3M) and Free dom (SDI),
accord ing to the man u fac tur ers’ instruc tions. Fol low ing res to ra tion, the teeth
were stored for 7 days in dis tilled water at 37°C and 100% rel a tive humid ity.
After this period, the final pol ish ing was car ried out and the spec i mens were
sub mit ted to a thermocycling reg i men (600 cycles). In prep a ra tion for dye pen -
e tra tion test, the teeth was dried and iso lated with two coats of nail var nish,
leav ing 1 mm win dow around res to ra tions mar gins. The sam ples were then
immersed in a 50% sil ver nitrate solu tion for 8 hours, sec tioned and anaçyzed
for leak ages fol low ing a score from 0 to 3. The sta tis ti cal anal y sis of the data
using the Wilcoxon and Kruskall-Wallis tests revealed better mar ginal seal ing
at the occlusal mar gin and, as a rule, the mate ri als showed sta tis ti cally sim i lar 
results at the enamel inter face. At the cer vi cal mar gin, Vitremer and F2000
pro vided better mar ginal seal ing com pared to Free dom, which showed an
unsat is fac tory per for mance. Based on the ses results, it may be con clude that
none of the tested mate ri als com pletely elim i nated mar ginal infil tra tion in
den tin/cemen tum inter faces.

n KEYWORDS: Glass ionomer cements; com pos ite res ins; mod i fied by polya cid s ;   
microleakage.
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