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n RESUMO:  Veri fi cou-se a resis tên cia à fra tura da crista mar gi nal de ter ce i ros
mola res huma nos, recém-extraídos, hígi dos, sub me ti dos a pre pa ros tipo tú -
nel e res ta u ra dos com dife ren tes mate ri ais. Os resul ta dos demons tra ram que
o pre paro tipo túnel dimi nuiu a resis tên cia à fra tura da crista mar gi nal, e que
nenhum mate rial foi capaz de devol ver, total mente, a resis tên cia à fra tura
per dida com a exe cu ção do refe rido pre paro.

n PALAVRAS-CHAVE: Crista mar gi nal; pre paro tipo túnel; resis tên cia à fra tura.

Intro du ção

A odon to lo gia tem pas sado por gran des mudan ças, que vão desde
os tra ba lhos de Black, publi ca dos no iní cio do século XX, que pro pu -
nham os prin cí pios gerais do pre paro cavi tá rio, até o desen vol vi mento 
e a evo lu ção  dos mate ri ais ade si vos, per mi tindo inter ven ções na estru -
tura den tá ria cada vez mais con ser va do ras, espe ci al mente quando se
con si deram alguns aspec tos para a exe cu ção de cer tos pre pa ros. As ca -
vi da des de classe II con ven ci o nais, por exem plo, reque rem a remo ção
de con si de rá vel quan ti dade de estru tura den tá ria sadia com o obje tivo
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de obter acesso à lesão de cárie, o que cul mina na dimi nu i ção da re sis -
tên cia do dente, difi cil mente res ta be le cida por meio das téc ni cas de
res ta u ra ção e dos mate ri ais dis po ní veis até o momento.

Em razão dessa perda de resis tên cia, mui tas modi fi ca ções no dese -
nho das cavi da des tra di ci o nais e mesmo novos pre pa ros têm sido suge -
ri dos com carac te rís ti cas mais con ser va do ras, a exem plo do pre paro
tipo túnel ide a li zado por Knight17 e Hunt,14 pro posto como alter na tiva
aos pre pa ros clás si cos de classe II, apre sen tando como carac te rís tica
básica a manu ten ção da inte gri dade da crista mar gi nal, impor tante es -
tru tura de reforço do dente.

Res sal ta-se a impor tân cia do cimento de ionô mero de vidro ao se
tra tar de res ta u ra ções dos pre pa ros tipo túnel, o qual foi desen vol vido
por Wil son & Kent,32 em 1972, medi ante a asso ci a ção de dois outros ci -
men tos: o de sili cato e o de poli car bo xi lato de zinco, resul tando num
ma te rial com pro pri e da des de ambos (pro pri e da des anti ca ri o gê ni cas e
de ade são, res pec ti va mente).

O cimento de ionô mero de vidro con ven ci o nal, entre tanto, pos sui
aspec tos nega ti vos, tra du zi dos pela baixa resis tên cia à abra são, tempo
de tra ba lho curto, tempo de presa longo e alta sus ce ti bi li dade à sorp ção 
de água durante as pri me i ras 24 horas. Esses incon ve ni en tes foram
con tor na dos por meio de modi fi ca ções na for mu la ção ori gi nal do ci -
men to, que vão desde a adi ção de par tí cu las metá li cas (cimento de io -
nô mero de vidro tipo cer met e a mis tura mila grosa) até a incor po ra ção
de monô me ros resi no sos (cimento de ionô mero de vidro modi fi cado por 
resina), par ti cu lar mente impor tan tes para a melho ria das pro pri e da des
físi cas do mate rial.

A evo lu ção dos mate ri ais odon to ló gi cos e suas pos si bi li da des fize -
ram do pre paro tipo túnel uma grande pro messa, não somente pelo fato
de con ser var estru tura den tá ria hígida, que cons ti tui um dos prin ci pais
obje ti vos da den tís tica moderna, mas, tam bém, por per mi tir maior faci -
li dade no res ta be le ci mento do ponto de con tato pro xi mal,15 aspecto de
fun da men tal impor tân cia nas res ta u ra ções de cavi da des classe II.

Alguns mate ri ais têm sido indi ca dos para a res ta u ra ção des sas
cavi da des, como o cimento de ionô mero de vidro tipo cer met e as resi -
nas com pos tas. O pri me iro é o mais uti li zado den tre os cimen tos de
ionô mero de vidro refor ça dos com par tí cu las metá li cas, por suas pro pri e -
da des de libe ra ção de flúor e de ade si vi dade, além de ser um mate rial
radi o paco e apre sen tar maior resis tên cia à abra são que os cimen tos de
ionô mero de vidro con ven ci o nais.20 Quanto às resi nas com pos tas, são
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in di ca das em razão de suas pro pri e da des esté tica e ade siva, além de
apre sen ta rem maior resis tên cia ao des gaste e à fra tura.

Por sua vez, outros mate ri ais têm sur gido como subs ti tu tos dos
cimen tos de ionô mero de vidro con ven ci o nais, como os cimen tos de
ionô mero de vidro modi fi ca dos por resina, que, den tre outras van ta -
gens, apre sen tam uma melho ria do tempo de tra ba lho e de endu re ci -
mento, uma vez que sua rea ção de presa é ace le rada pela ati va ção com
luz visí vel, repre sen tando uma nova alter na tiva para a res ta u ra ção de
cavi da des tipo túnel.

Em razão da grande quan ti dade de mate ri ais res ta u ra do res ade si -
vos dis po ní veis atu al mente, é válida a inves ti ga ção in vitro da resis tên -
cia à fra tura da crista mar gi nal de mola res sub me ti dos a pre pa ros tipo
túnel, res ta u ra dos com dife ren tes mate ri ais.

Mate rial e método

Foram sele ci o na dos 50 den tes ter ce i ros mola res recém-extraídos,
hígi dos, isen tos de linhas de trin cas e de fra tu ras e de dimen sões seme -
lhan tes, que foram devi da mente arma ze na dos em água des ti lada a 37°C,
tro cada sema nal mente.

Rea li zada a pro fi la xia, cada dente foi inclu ído em resina acrí lica ati -
vada qui mi ca mente, con tida em bases de PVC indi vi du ais com dimen -
sões padro ni za das (3 cm de altura x 2 cm de diâ me tro), de mane ira que
a resina ficasse 1 mm aquém da jun ção ame lo-cementária. A seguir, os
den tes foram divi di dos ale a to ri a mente em cinco gru pos:

l Gru po I: 10 den tes hígi dos;

l Grupo II: 10 den tes com pre paro tipo túnel;

l Grupo III: 10 den tes com pre paro tipo túnel e res ta u ra dos com resina
com posta híbrida (Z-100 – 3M);

l Grupo IV: 10 den tes com pre paro tipo túnel e res ta u ra dos com uma
asso ci a ção feita entre o cimento de ionô mero de vidro modi fi cado por
resina (VITREMER – 3M) e uma resina com posta híbrida (Z-100 – 3M);

l Grupo V: 10 den tes com pre paro tipo túnel e res ta u ra dos com o ci -
men to de ionô mero de vidro tipo cer met (Che lon Sil ver – ESPE).
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Todos os pre pa ros foram exe cu ta dos com pon tas dia man ta das
número 1.014 (uma para cada dente pre pa rado) adap ta das a uma tur -
bina de ultra-alta rota ção modelo 350M (Dabi Atlante).

Após os pro ce di men tos res ta u ra do res, todos os den tes, de cada
grupo, eram nova mente arma ze na dos em água des ti lada a 37°C.

Ter mi na das as eta pas de pre paro e res ta u ra ção das cavi da des,
todos os den tes per ma ne ce ram 72 horas imer sos em água des ti lada no
inte rior de uma estufa regu lada a uma tem pe ra tura de 37°C, de onde
foram remo vi dos somente para a rea li za ção dos ensa ios de com pres são
axial. Esses ensa ios foram fei tos em uma máquina de com pres são Wy -
ke ham-Ferrance.

Para a rea li za ção dos tes tes, cada cor po-de-prova foi adap tado a
um suporte metá lico com dimen sões padro ni za das (6,50 cm de altura x
2,95 cm de diâ me tro), espe ci al mente desen vol vido para essa fina li dade. 
Esse mesmo dis po si tivo adap ta va-se a uma base cir cu lar medindo 6,10
cm de altura x 14,97 cm de diâ me tro, que se fixava à máquina de ensa ios.
A ponta ativa do equi pa mento adap ta va-se à fos seta con fec ci o nada na
por ção cen tral da crista mar gi nal de todos os den tes, de modo que a
força inci disse per pen di cu lar mente a essa estru tura (Figura 1).
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FIGURA 1 – Vista ves ti bu lar do posi ci o na mento da haste uti li zada para os  ensa ios de

com pres são axial.



A exe cu ção dos tes tes ocor reu a uma velo ci dade cons tante de 0,5 
mm/min, man tida até que fosse cons ta tada a fra tura da crista mar gi -
nal, uti li zan do-se, para isso, uma célula de carga número 008, capa ci -
tada para supor tar até 200 kgf (Figura 2). O ins tante da fra tura era
indi cado por um com pu ta dor que se encon trava aco plado à máquina
de ensaio e fazia lei tu ras a cada segundo. Os valo res de resis tên cia à
com pres são foram devi da mente regis tra dos para pos te rior aná lise es -
ta tís tica. 

Resul tado e dis cus são

Na Tabela 1, estão repre sen ta das as médias, os des vios padrões e o 
tama nho da amos tra de cada grupo pes qui sado.
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FIGURA 2 – Célula de carga número 008 usada para os ensa ios de com pres são axial.



Tabela 1  – Médias em kgf, des vios padrão e número de amos tras para
os cinco gru pos expe ri men tais

Grupos Média (kgf) Des vio padrão N

I 72,07 18,36 10

II 31,10 8,15 10

III 38,67 10,68 10

IV 51,75 14,70 10

V 33,74 12,08 10

Em seguida, par tiu-se para a apli ca ção do teste F da aná lise de
variân cia a um cri té rio de clas si fi ca ção, a fim de veri fi car se pelo menos
um dos gru pos expe ri men tais dife ria quanto à sua resis tên cia média à
fra tura. O teste F reve lou forte evi dên cia de que as ver da de i ras resis tên -
cias médias eram dife ren tes ao nível de sig ni fi cân cia de 5%, base an do -
se nos resul ta dos amos trais (F = 16,16, p = 0,0001). Os dados desse tes t e  
encon tram-se repre sen ta dos na Tabela 2.

Tabela 2  – Aná lise de variân cia a um cri té rio de clas si fi ca ção da resis -
tên cia à fra tura dos cinco gru pos expe ri men tais

Fonte de vari a ção Graus de
liber dade

Soma dos
qua dra dos

Qua drado médio F       valor-p

Entre grupos 4 11373,281 2843,320 16,16   0,0001

Den tro de grupos 45 7917,131 175,936

Total 49 19290,412

Pos te ri or mente, rea li zou-se o teste de Tukey, a fim de fazer uma
aná lise simul tâ nea de todas as pos sí veis dife ren ças entre os diver sos
pares de gru pos (Tabela 3). A par tir dos resul ta dos con se gui dos por
inter mé dio da apli ca ção desse teste, obser vou-se uma dife rença esta -
tis ti ca mente sig ni fi cante entre os valo res das ver da de i ras resis tên cias
médias à fra tura do grupo con trole em rela ção aos valo res dos demais
gru pos tes ta dos, resul tado que se encon tra de acordo com o expe ri -
mento desen vol vido por Shetty & Munshi.28

A dife rença encon trada entre o Grupo I (con trole) e o Grupo II, em
que somente foi exe cu tado o pre paro tipo túnel, já era espe rada, uma
vez que diver sos tra ba lhos na lite ra tura têm ates tado a dimi nu i ção da
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resis tên cia do dente em decor rên cia da exe cu ção de pre pa ros cavi tá -
rios.3, 4, 22, 31 No pre sente tra ba lho, houve uma perda de cerca de 56,85%
com a exe cu ção do pre paro tipo túnel, o que vem com pro var a neces si -
dade de pre ser va ção da estru tura den tá ria e em espe cial da crista mar gi -
nal, em con so nân cia com o que afir ma ram Bezerra et al.4 Esses auto res
cons ta ta ram uma dimi nu i ção de cerca de 37,4% na resis tên cia à fra tura
de cani nos que tinham sido sub me ti dos à remo ção de uma crista mar gi -
nal asso ci ada à aber tura coro ná ria, valor que sofreu au men to para 62,1%
ao serem remo vi das as duas cris tas mar gi nais. Outros tra ba lhos tam bém
com pro va ram a neces si dade de se pre ser var a crista mar gi nal para evi tar
a dimi nu i ção da resis tên cia à fra tura dos den tes nes sas con di ções.3, 6, 24

Tabela 3  – Com pa ra ções indi vi du ais (2 a 2) para os cinco gru pos expe -
ri men tais, por meio do teste de Tukey

Com pa ra ção dos
grupos

Limite
inferior

Dife rença entre
médias

Limite
superior

I e II 24,115 40,97 57,825*

I e III 16,545 33,40 33,400*

I e IV 3,465 20,32 37,175*

I e V 21,475 38,33 55,185*

II e III -24,425 -7,57 9,285

II e IV -37,505 -20,65 -3,795*

II e V -19,495 -2,64 14,215

III e IV -29,935 -13,08 3,775

III e V -11,925 4,93 21,785

IV e V 1,155 18,01 34,865*

Ao se com pa rar o Grupo II com o Grupo III, repre sen tado pelos
den tes sub me ti dos a pre pa ros tipo túnel e res ta u ra dos e com resina
com posta, e com o Grupo V, em que os túneis foram res ta u ra dos com
cimento de ionô mero de vidro tipo cer met, não foram cons ta ta das dife -
ren ças esta tis ti ca mente sig ni fi can tes com rela ção à uti li za ção des ses
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mate ri ais para refor çar a crista mar gi nal de den tes com pre pa ros tipo
túnel (Tabela 3), o que se encon tra de acordo com os tra ba lhos de Papa
et al., 26  Strand et al., 29  Prabhu et al., 27 e con tra ria os acha dos de Ehrn -
ford & Frans son,7 que detectaram a supe ri o ri dade da resina em rela ção
ao cimento de ionô mero de vidro tipo cer met no reforço da crista mar gi -
nal de den tes sub me ti dos a pre pa ros tipo túnel.

Ainda ana li sando a Tabela 3, é pos sí vel obser var que, den tre os ma -
te ri ais uti li za dos para res ta u rar os túneis neste expe ri mento, so mente o
Grupo IV, em que se fez a asso ci a ção do cimento de ionô mero de vidro
modi fi cado por resina com a resina com posta, foi capaz de es ta be le cer
dife rença esta tis ti ca mente sig ni fi cante em rela ção ao Grupo II. Esse
resul tado se res palda nos acha dos de Mat his & Fer ra cane,19 Mount,23

Nichol son & Croll,25 que ates ta ram melho rias nas pro pri e da des do
cimento de ionô mero de vidro com a adi ção da resina com posta, inclu in -
do a resis tên cia à com pres são.

O reforço da estru tura den tá ria con se guida medi ante a asso ci a ção
feita entre o cimento de ionô mero de vidro e uma resina com posta,
como veri fi cado neste expe ri mento, encon tra-se de acordo com os tra -
ba lhos de Trope & Trons tad30 e Bezerra.3 No entanto, con tra ria os resul -
ta dos do tra ba lho publi cado por Joynt et al.,16 que não encon tra ram
van ta gens na asso ci a ção dos refe ri dos mate ri ais, no aumento da resis -
tên cia do rema nes cente den tal.

Veri fi cou-se tam bém, na Tabela 3, que a men ci o nada asso ci a ção
obteve valo res esta tis ti ca mente supe ri o res aos encon tra dos no Grupo
V, em que os túneis foram res ta u ra dos com cimento de ionô mero de
vidro tipo cer met, reen fa ti zando a inca pa ci dade desse último de refor çar
a crista mar gi nal, den tro da meto do lo gia apli cada neste expe ri mento,
estando esse resul tado em con for mi dade com os tra ba lhos de Papa et
al., 26  Prabhu et al.27 e Strand et al.,29 embora Fas bin der et al.8 tenham
encon trado em seus estu dos o reforço da crista mar gi nal pelo refe rido
mate rial em cavi da des tipo túnel de tama nhos mode rado e grande.

Ape sar de os resul ta dos deste e de outros tra ba lhos con tra- in di ca -
rem a uti li za ção do cer met como mate rial de esco lha para a res ta u ra ção 
de cavi da des tipo túnel, alguns auto res, ava li an do-o cli ni ca mente, indi -
ca ram-no como mate rial res ta u ra dor nesse tipo de cavi dade, espe ci al -
mente em razão de suas pro pri e da des de libe ra ção de flúor e ade são à
estru tura den tá ria e pela pos si bi li dade de acom pa nha mento radi o grá -
fico para ava li a ção do tra ta mento efe tu ado, gra ças ao efe ito de radi o pa -
ci dade pro du zido pela incor po ra ção do metal ao cimento.10, 20, 24
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Quanto à com pa ra ção entre a resina com posta e a asso ci a ção feita
entre cimento de ionô mero de vidro modi fi cado por resina/resina com -
posta, neste tra ba lho, não foi encon trada dife rença esta tis ti ca mente
sig ni fi cante, porém os estu dos de Attin et al., 2  Bezerra,3  Fre i tas et al.11

e Lein fel der18 enfa ti zam as van ta gens na uti li za ção da asso ci a ção ci -
men to de ionô mero de vidro e resina com posta, espe ci al mente levan do -
se em con si de ra ção as carac te rís ti cas do cimento de ionô mero de vidro
no que diz res pe ito à capa ci dade de libe ra ção de flúor e ade são à estru -
tura den tá ria. Esta última – ade são à estru tura den tá ria – é uma carac -
te rís tica impor tante na dimi nu i ção dos efe i tos da con tra ção de poli me -
ri za ção da resina com posta, den tre as quais a pos si bi li dade de ocor rên -
cia de infil tra ção mar gi nal, motivo de grande insu cesso das res ta u ra ções
com a uti li za ção única da resina com posta.

A opção pelo uso da asso ci a ção do cimento de ionô mero de vidro
modi fi cado por resina com a resina com posta, no expe ri mento aqui
des crito, deveu-se não somente às van ta gens cita das, mas, tam bém, às 
melho rias das pro pri e da des mecâ ni cas e das carac te rís ti cas de mani pu -
la ção do cimento, que resul ta ram em aumento no tempo de tra ba lho e
na redu ção do tempo de endu re ci mento e da sen si bi li dade à umi dade
do refe rido mate rial.20

Outros aspec tos impor tan tes veri fi ca dos neste tra ba lho foram os
padrões de fra tura nos cinco gru pos ana li sa dos, que segui ram uma con -
fi gu ra ção tri an gu lar com o ápice vol tado para a oclu sal e a base vol tada
para a região cer vi cal do pre paro. No momento da fra tura, em todos os
gru pos ava li a dos, obser vou-se perda somente do esmalte da super fí cie
pro xi mal e da crista mar gi nal; a única dife rença veri fi cada foi que nos
gru pos I e II, após a ocor rên cia da fra tura, a parede axial do pre paro
ficou exposta, reve lando a den tina, enquanto nos gru pos III, IV e V, a
por ção cen tral da parede axial encon tra va-se pre en chida pelo mate rial
res ta u ra dor (Figu ras 3 e 4). Esses acha dos cor re la ci o nam-se dire ta -
mente com as obser va ções de Covey et al. 5

Neste tra ba lho, ficou evi den ci ado, quando se com pa rou o Grupo I
com os demais gru pos tes ta dos, que nenhum dos mate ri ais ava li a dos
foi capaz de recons ti tuir total mente a resis tên cia à fra tura per dida com
o pre paro tipo túnel, como já men ci o nado. Isso reforça ainda mais a
neces si dade de pre ser va ção da estru tura den tá ria sadia a par tir da uti li -
za ção de cavi da des con ser va do ras, como o pre paro tipo túnel des crito
aqui, embora a sua exe cu ção tenha gerado o enfra que ci mento da crista
mar gi nal nas con di ções expe ri men tais já dis cu ti das.
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FIGURA 4 – Vista pro xi mal do padrão de fra tura obser vado nos gru pos de den tes res ta u -
ra dos.

FIGURA 3 – Vista pro xi mal do padrão de fra tura obser vado nos gru pos de den tes não res -
ta u ra dos.



Alguns auto res1, 14, 15 ates ta ram que o pre paro tipo túnel apre senta
uma série de difi cul da des durante a sua exe cu ção, como as ob ser va das 
durante as eta pas de visu a li za ção e remo ção da cárie, e a pos si bi li -
dade de ocor rên cia de fra tu ras na crista mar gi nal, que podem, en tre -
tanto, ser redu zi das com a expe riên cia do pro fis si o nal na exe cu ção
des sas cavi da des.12

Ava li a ções clí ni cas deste tipo de cavi dade têm demons trado uma
lon ge vi dade cada vez maior, como com pro vam vários estu dos.1, 9, 12, 13

Por isso, é válida a rea li za ção de novas ava li a ções clí ni cas do pre paro
tipo túnel e das téc ni cas res ta u ra do ras, a fim de que se possa cons ta tar
se esse modelo de cavi dade constitui uma pos si bi li dade efi caz ou não
de pre ser va ção da estru tura den tá ria hígida e, con se qüen te mente, da
resis tên cia à fra tura do dente. 

Con clu são

De acordo com as con di ções expe ri men tais e com a aná lise esta tís -
tica dos resul ta dos obti dos neste estudo, pôde-se con cluir que:

l O pre paro cavi tá rio tipo túnel resul tou em uma dimi nu i ção esta tis ti ca -
mente sig ni fi cante da resis tên cia à fra tura das cris tas mar gi nais dos
ter ce i ros mola res ana li sa dos.

l As res ta u ra ções com resina com posta e com cimento de ionô mero de
vidro tipo cer met não se mos tra ram efi ca zes no res ta be le ci mento da
resis tên cia à fra tura das cris tas mar gi nais dos ter ce i ros mola res sub -
me ti dos a pre pa ros tipo túnel.

l A asso ci a ção do cimento de ionô mero de vidro modi fi cado por resina
com a resina com posta demons trou capa ci dade esta tis ti ca mente sig -
ni fi cante de refor çar a crista mar gi nal dos ter ce i ros mola res tes ta dos.

l Nenhum mate rial res ta u ra dor pes qui sado mos trou-se capaz de res ta -
be le cer total mente a resis tên cia à fra tura per dida com a exe cu ção do
pre paro tipo túnel.

Agra de ci mento 
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n ABSTRACT: The authors inves ti gated the frac ture resis tance of the mar ginal
ridge of the human third molars, freshly extracted, intact, with tun nel prep a -
ra tion and restored with dif fer ent mate ri als. The results showed that the tun -
nel prep a ra tion decreased the mar ginal ridges frac ture resis tance of the
spec i mens; and that none restor ative mate ri als was able to increased, com -
pletely, the frac ture resis tance lost with the tun nel prep a ra tion.

n KEYWORDS: Mar ginal ridge; tun nel prep a ra tion; frac ture resis tance.

Refe rên cias bibli o grá fi cas

 1 ANDRADA, M. A. C. et al. Pre paro cavi tá rio em túnel: pre paro e res ta u ra ção
de cavi da des de classe II com acesso oclu sal sem com pro me ti mento da
crista mar gi nal. RGO (Porto Ale gre), v.34, n.6, p.472-6, nov./dez. 1986.

 2 ATTIN, T., VATASCHKI, M., HELLWIG, E. Pro per ties of resin-modified glass 
iono mer res to ra tive mate ri als and two pol ya cid-modified resin com po site
mate ri als. Quin tes sence  Int. (New Mal den), v.27, n.3, p.203-9, Mar. 1996.

 3 BEZERRA, R. B. Ava li a ção da resis tên cia à fra tura de cani nos supe ri o res,
hígi dos, pre pa ra dos, bran que a dos e res ta u ra dos por dife ren tes téc ni cas e
mate ri ais res ta u ra do res. São Paulo, 1998. 102p. Tese (Dou to rado) – Facul -
dade de Odon to lo gia, Uni ver si dade de São Paulo.

 4 BEZERRA, R. B. et al. A influên cia das cris tas mar gi nais na resis tên cia à fra -
tura de den tes des pol pa dos sub me ti dos ao tra ta mento clareador. Rev.Odon -
tol. Univ. São Paulo (São Paulo), v.7, n.2, p.125-9, abr./jun. 1993.

 5 COVEY, D., SCHULEIN, T. M., KOHOUT, F. J. Mar gi nal ridge strenght of 
res to red teeth with modi fied class II cavity pre pa ra ti ons. J. Am. Dent. As -
soc. (Chi cago), v.118, n.2, p.199-202, Feb. 1989.

 6 CROLL, T. P. Late ral-acess class II res to ra tion using resin-modified glass- io -
no mer or sil ver-cermet cement. Oper. Dent. (Seat tle), v.26, n.2, p.121-6,
Feb. 1995.

 7 EHRNFORD, L. E., FRANSSON, H. Com pres sive frac ture resis tance of the
mar gi nal ridge in large class II tun nels res to red with cer met and com po -
site resin. Swed. Dent. J. (Stock holm), v.18, n.5, p.207-11, 1994.

270                                Rev. Odontol. UNESP, São Paulo, 30(2): 257-270, 2001



 8 FASBINDER, D. J., DAVIS, R. D., BURGESS, J. O. Mar gi nal ridge strength in
class II tun nel res to ra ti ons. Am. J. Dent. (San Anto nio), v.4, n.2, p.77-82,
Apr. 1991.

 9 FERNANDES, M. I. L. P. et al. Pre paro e res ta u ra ção de cavi da des tipo túnel:
Qua tro anos de ava li a ção clí nica e radi o grá fica. RGO (Porto Ale gre), v.43,
n.1, p.19-24, jan./fev. 1995.

10 FRAGA, R. C., FRAGA, L. R. L. Res ta u ra ções classe II – pre paro e res ta u ra -
ção classe II do tipo túnel em cer met asso ci ado à resina com posta. In:
______. Den tís tica: bases bio ló gi cas e aspec tos clí ni cos. Rio de Jane iro:
Medsi, 1997. p.176-8.

11 FREITAS, A. M. R. et al. Cli ni cal eva lu a tion of com po site resin tun nel res to -
ra ti ons on pri mary molars. Quin tes sence  Int. (New Mal den), v.25, n.6,
p.419-24, Jan. 1994.

12 HASSELROT, L. Tun nel res to ra ti ons: a 3 ½ -ye ars fol low up study of class I
and II tun nel res to ra ti ons in per ma nent and pri mary teeth. Swed. Dent. J.
(Stock holm), v.17, n.5, p.173-82, 1993.

13 HASSELROT, L. Tun nel res to ra ti ons in per ma nent teeth: A 7 year fol low up
study. Swed. Dent. J. (Stock holm), v.22, n.1/2, p.1-7, 1998.

14 HUNT, P. R. A modi fied class II cavity pre pa ra tion for glass iono mer res to ra -
tive mate ri als. Quin tes sence Int. (New Mal den), v.15, n.10, p.1011-8, Oct.
1984.

15 HUNT, P. R. Micro con ser va tive res to ra ti ons for appro xi mal cari ous lesi ons. J. 
Am. Dent. Assoc. (Chi cago), v.120, n.1, p.37-40, Jan. 1990.

16 JOYNT, R. B. et al. Frac ture resis tance of pos te rior teeth res to red with glass
iono mer-composite resin systems. J. Prost het. Dent. (St. Louis), v.62, n.1,
p.28-31, July 1989.

17 KNIGHT, G. The tun nel res to ra tion. Dent. Outlook (New York), v.10, n.3,
p.53-7, Sept. 1984.

18 LEINFELDER, K. F. Using com po site resin as a pos te rior res to ra tive mate rial. 
J. Am. Dent. Assoc. (Chi cago), v.122, n.4, p.65-70, Apr. 1991.

19 McLEAN, J. W. Cli ni cal appli ca ti ons of glass-ionomer cements. Oper. Dent.
(Seat tle), v.5, suppl., p.184-90, 1992.

20 McLEAN, J. W., GASSER, O. Glass-cermet cements. Quin tes sence Int.
(New Mal den), v.16, n.5, p.333-43, May 1985.

21 MATHIS, R. S., FERRACANE, J. L. Pro per ties of a glass- iono mer / re sin- com -
po site hybrid mate rial. Dent. Mater. (Was hing ton), v.5, n.5, p.355-8, Sept.
1989.

22 MONDELLI, J. et al. Frac ture strength of human teeth with cavity pre pa ra ti ons. 
J. Prost het. Dent., v.43, n.4, p.419-22, Apr. 1980.

Rev. Odontol. UNESP, São Paulo, 30(2): 257-270, 2001 271



23 MOUNT, G. J. Cli ni cal pla ce ment of modern glass-ionomer cements. Quin -
tes sence  Int. (New Mal den), v.24, n.2, p.99-107, Feb. 1993.

24 NAVARRO, M. F. L., PASCOTTO, R. C. Uso em Den tís tica. In: ______.
Cimen tos de ionô mero de vidro. Apli ca ções clí ni cas em odon to lo gia. São
Paulo: Artes Médi cas, 1998. Cap. 5, p.89-150.

25 NICHOLSON, J. W., CROLL, T. P. Glass-ionomer cements in res to ra tive den -
tistry. Quin tes sence  Int. (New Mal den), v.28, n.11, p.705-14, Nov. 1997.

26 PAPA, J. et al. Tun nel res to ra ti ons ver sus class II res to ra ti ons for small pro xi -
mal lesi ons: a com pa ri son of tooth strengths. Quin tes sence  Int. (New
Mal den), v.24, n.2, p.93-8, Feb. 1993.

27 PRABHU, N. T., MUNSHI, A . K., SHETTY, T. R. Mar gi nal ridge frac ture re -
sis tance, micro le a kage and pul pal res ponse to glass iono mer/ glass cer -
met par tial tun nel res to ra ti ons. J. Clin. Pedi atr. Dent. (Bir ming ham), v.21,
n.3, p.241-6, Spring 1997.

28 SHETTY, R., MUNSHI, A. K. Tun nel res to ra ti ons using glass iono mer or glass 
cer met: in vitro mar gi nal ridge frac ture and micro le a kage. J. Clin. Pedi atr.
Dent. (Bir ming ham), v.21, n.1, p.77-84, Fall 1996.

29 STRAND, G. V. et al. Mar gi nal ridge strength of teeth with tun nel pre pa ra ti ons.
Int. Dent. J. (New York), v.45, n.2, p.117-23, Apr. 1995.

30 TROPE, M., TRONSTAD, L. Resis tance to frac ture of endo don ti cally tre a ted
pre mo lars res to red with glass iono mer cement or acid etch com po site
resin. J. Endod. (Chi cago), v.17, n.6, p.257-9, June 1991.

31 VALE, W. A. Cavity pre pa ra tion. Ir. Dent. Rev. (Dublin), v.2, p.33-41, 1956.

32 WILSON, A. D., KENT, B. E. A new trans lu cent cement for den tistry. The
glass -ionomer cement. Br. Dent. J. (Lon don), v.132, n.4, p.133-5, Feb. 1972.

272                                Rev. Odontol. UNESP, São Paulo, 30(2): 257-270, 2001


