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Resumo

BERTOZ, A. P. M. Avaliagao por Microscopia Eletrénica de
Varredura da interface adesivo/esmalte de sistemas de
colagem hidrofébico e hidrofilico em substratos secos e
umidos. 2007. 92f. Tese (Doutorado em Ortodontia) -
Faculdade de Odontologia, Universidade Estadual Paulista
Julio de Mesquita Filho, Aracatuba.

RESUMO

A proposta deste estudo foi avaliar, por meio de microscopia eletrénica de varredura
(MEV), a interface adesiva existente apds a descolagem de acessdrios ortoddnticos,
fixados em dentes bovinos com emprego de um sistema adesivo hidréfilo e um
hidrofébico, em distintas condi¢Bes de umidade do substrato dental. Foram utilizados 20
incisivos inferiores bovinos, divididos em 4 grupos (n=5), sendo que: G |- empregou-se 0
sistema de colagem ortodontica contendo o primer hidrofilico Transbond MIP e a pasta
adesiva Transbond XT, aplicados em substrato (mido; G Il- o sistema de colagem
ortoddntica hidrofébico composto pelo primer Transhond XT e pela pasta adesiva que
completa o sistema foi aplicado nas mesmas condi¢es. J& os espécimes dos grupos Il e
IV receberam a colagem dos braquetes com 0s mesmos sistemas de unido, no entanto o
esmalte dental apresentava-se seco. Em seguida, os acessdrios foram removidos e a
interface adesiva, bem como a interagdo dos sistemas adesivos ao esmalte dental foram
avaliados em microscopio eletrénico de varredura em diferentes amplitudes. As imagens
obtidas foram avaliadas qualitativamente, observando-se bom embricamento mecanico
para o adesivo hidréfilo em quaisquer condi¢fes de substrato, enquanto que 0s espécimes
que empregaram o sistema hidrofobico obtiveram condigdes de interface favoraveis
somente quando aplicado em substrato seco. Concluiu-se que o adesivo hidrofilico é
menos sensivel as condi¢des de unidade, possibilitando boa interagdo micromecanica ao

esmalte dental condicionado.

Palavras Chave: interface adesiva, analise microscopica, braquetes ortodonticos.
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Abstract

BERTOZ, A. P. M Evaluation Through Scanning Electronic
Microscopy The interface adhesive enamel the bonding
systems hydrophilic and hydrophobic in substrate dry and
humidity.2007. 92f. Tese (Doutorado em Ortodontia) —
Faculdade de Odontologia, Universidade Estadual Paulista
Julio de Mesquita Filho, Aracatuba.

ABSTRACT

The purpose of this study, was evaluate at the scanning electron microscopy (SEM), the
interface adhesive, after the orthodontic bracket debonding, set in bovine tooth with employ
adhesive system hydrophilic and hydrophobic, in different conditions the humidity of the
substrate. Twenty bovine incisors were divided into four groups (n=5), since Group I:
Employed is the system orthodontic bracket bonding containing the hydrophilic primer
Transbond MIP and the adhesive paste Transbond XT, applied in humidity substrate.
Group lI: the hydrophobic primer system Transbond XT orthodontic bonding and the
adhesive paste that complete system it was applied under the same conditions. Already
the specimens of the groups lll and IV received the system orthodontic bracket bonding
with the same bonding system, however the dental enamel presented itself dry. Then the
acessories have been removed, and the interface adhesive and the interaction of adhesive
systems the dental enamel was to evaluate through Scanning Electronic Microscopy
(SEM), and the differents amplituds. The images obtained were evaluated qualitatively and

there is good mechanical interation for hidrophylic adhesive in any conditions of substrate

André Pinheiro de Magalhdes Bertoz - Tese de Doutorado
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Abstract

while the specimens we employed the system hydrophobic received favorable conditions
for the interface only when applied to substrate dry.
It is concluded that the adhesive hydrophilic primer is less sensitive in conditions of

humidity, allowing good interaction micromechanics to dental enamel conditioning.

Key Words: adhesive interface, microscopic analysis, orthodontics brackets
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Introdugéo

{ INTRODUCAO

O procedimento de colagem em esmalte dental baseia-se
nas alteragcdes histo-morfolégicas ocorridas no esmalte em
decorréncia da acao de tratamentos superficiais propostos
inicialmente por Buonocore em 1955'". Na oportunidade, o
autor verificou que a acdo de substancias acidas sobre a
estrutura adamantina possibilita a interagdo micro-mecéanica de
materiais resinosos ao esmalte dental condicionado.

Os conhecimentos divulgados por Buonocore foram
empregados na Ortodontia, trazendo grandes beneficios

6.17.3839 o até os dias atuais, este mecanismo de unido

clinicos
permanece sendo usado, ndo obstante as mudancas ocorridas
nos acessorios ortodénticos, bem como nos sistemas de unido.

No entanto, os beneficios decorrentes desta notavel
descoberta levaram a algumas situagcbes clinicas

desfavoraveis. Como exemplo, pode-se destacar na Ortodontia,

possiveis injurias na estrutura do esmalte dental ocorridas apés

André Pinheiro de Magalh@es Bertoz - Tese de Doutorado
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a remoc¢ao dos braquetes, uma vez que tal procedimento pode
danificar sua superficie em funcdo da grande resisténcia de
ades3o obtida'?*** Por outro lado, diante da permanéncia de
remanescentes resinosos aderidos ao esmalte, pode favorecer
o acumulo de placa bacteriana e ocorrer consideraveis
prejuizos estéticos °.

Neste contexto, durante a escolha do sistema de colagem
deve-se considerar o tipo, a concentracdo e o tempo de
condicionamento, selecionando sistemas que causem menores
injurias * °, preservando a boa performance clinica.

Em busca da resolugdo destes problemas, novos
sistemas de colagem foram propostos, associando, em um sé
produto, a acdo condicionadora e adesiva dos materiais
convencionalmente utilizados. Com o desenvolvimento dos

1,2,3,4,5 :
, foi

sistemas auto-condicionantes, de Unico passo
conseguida uma redugcdo estimada de 65% do tempo
necessario para as colagens ortoddnticas'?, diminuindo os

riscos de contaminagdo do campo operatorio pelos fluidos

orais. Porém, o desempenho destes agentes adesivos no

André Pinheiro de Magalh@es Bertoz - Tese de Doutorado
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esmalte dental tem sido contestado tanto em trabalhos
laboratoriais como em clinicos®'%"".

Com isso, tendo em vista o recente desenvolvimento e a
auséncia de estudos que confirmem a seguranca de suas
aplicacbes, novos sistemas hidrofilicos de colagem tem sido
apresentado no mercado odontologico. Estes sistemas levam
em consideracdo a possibilidade de contaminagdo do
substrato, sem que ocorressem prejuizos na colagem
ortod(“)ntica6’2°’24’26’29’38’20'52’.

As consideragdes expostas séo capazes de sustentar a
importancia de se conhecer de forma objetiva a efetividade e a
interagcdo existente entre os materiais adesivos hidrofilicos,
recentemente introduzidos na Ortodontia, com o esmalte

dental, tendo como parametro o desempenho de um sistema

de colagem convencional e as condi¢cdes de substrato.

André Pinheiro de Magalh@es Bertoz - Tese de Doutorado
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Revisdo da Literatura

2 REVISAO DA LITERATURA

Considerando a relevancia do tema acerca da
qualidade dos sistemas de colagem em ortodontia e a rapida
evolucdo dos mesmos como se observa nos periddicos
cientificos, neste capitulo selecionamos artigos explorando nos
seus textos a metodologia cientifica e os resultados pertinentes
ao teste de compressao, mais especificamente o cisalhamento.
Também foram eleitos artigos relacionados com a metodologia
utilizada neste trabalho.

Consideramos de fundamental importancia
referenciar Buonocore (1955)", pois foram suas qualidades
intelectuais que permitiram um grande avang¢o na odontologia.
Constatou a propriedade de alguns acidos em produzir
microporosidades na superficie metalica melhorando a adeséao
de tintas nestas estruturas. A partir disso, o autor advogou que
0 uso do acido fosférico numa concentragédo de 30 a 40% sobre
o0 esmalte dental seria capaz de dissolver a matriz orgéanica
deste tecido criando microporosidades capazes de promover a
retencdo micromecanica de materiais restauradores acrilicos e
a penetracdo do mondémero resinoso nos espacos criados no

esmalte condicionado.
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No tocante a técnica, o artigo que primeiro
abordou a colagem direta de braquetes plasticos sobre a
superficie dentaria com o uso de uma resina epoxica foi
descrito por Newman (1965)*".

Ja em relacdo aos materiais, as resinas acrilicas
e epoxica foram sendo substituidas pelas resinas compostas e,
em 1972, Wilson e Kent® introduziram uma nova alternativa de
material: o cimento de iondbmero de vidro, que posteriormente
foi utilizado para a colagem de acessorios ortodénticos.

O cimento de iondbmero de vidro diferentemente
das resinas, se une quimicamente ao esmalte, dentina,
cemento, metais ndo-preciosos e plasticos e ainda aceitam a
colagem em ambiente umido. Ressaltam-se ainda os autores
Tavas e Watts®® que, em 1979, descreveram o uso da luz
visivel no processo de polimerizagdo dos compdsitos usados
para colagem ortoddntica e Antonucci et al. (1988)° por terem
introduzido no mercado os cimentos de ionémero de vidro
modificados com resina.

Os trabalhos relatados nos quatro paragrafos
seguintes  antecedem cronologicamente  os relatos
supracitados, porém considerei de bom alvitre descrevé-los na
integra pelo brilhantismo dos autores, originalidade das idéias e
importancia dos resultados.

Com a finalidade de averiguar e comparar o uso

de dois sistemas de colagem auto-polimerizaveis na colagem
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de acessorios ortodonticos, Newman (1978)* realizou um
estudo clinico com 180 criancgas tratadas ortodonticamente com
idades variando de 10 a 14 anos. Os sistemas de colagem
avaliados foram desenvolvidos pelo proprio autor sendo um
sistema poé-liquido e outra pasta-pasta denominados,
respectivamente, de Bondmor | e Bondmor Il. A matriz resinosa
de ambos materiais era composta basicamente de BIS-GMA e
diluentes (mono e dimetacrilato). O tempo médio do tratamento
ortoddntico foi de 22 meses e a amostra englobou 64 casos de
classe I; 90 casos de classe |l divisao 1; 23 casos de classe |l
divisdo 2; e 3 casos de classe lll.

Com relagao ao plano de tratamento, 110 casos
receberam extracéo e, em relagdo a técnica adotada, 94 casos
foram tratados com a técnica de Begg modificada e 86 com a
técnica Edgewise. Os arcos ortodonticos eram instalados 5 a
10 minutos apo6s a colagem dos acessoérios ortodénticos. Dos
2.218 braquetes metalicos avaliados, verificou-se que nao
houve diferengas no sucesso da colagem entre os acessorios
fixados com o sistema po-liquido e a pasta-pasta.

O sucesso da colagem dos acessérios foi maior
nos dentes antero-superior diminuindo progressivamente nos
dentes poéstero-superiores. Ja os dentes poéstero-inferiores
exibiram a menor taxa de sucesso, provavelmente devido a
dificuldade de se manter um campo seco no local no ato da

colagem e as forgas mastigatorias.
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O autor relatou ainda que houve uma incidéncia
baixa de descalcificagdo do esmalte na amostra estudada, a
descolagem dos acessorios procedeu-se de forma facil com os
dois materiais de colagem desenvolvidos pelo autor.

Brown e Way (1978)'"® desenvolveram um estudo
com o intuito de mensurar e comparar in vivo € in vitro a
quantidade total de esmalte perdido durante a colagem e
descolagem de acessoérios ortodénticos utilizando dois
materiais de colagem (resina com carga Concise (3M) e resina
sem carga Directon Il — TP Laboratories). A avaliagdo da perda
da superficie de esmalte foi realizada por meio de um
dispositivo especifico desenvolvido pelos autores.

A primeira parte do estudo englobou 26 primeiros
pré-molares de 8 pacientes ortodénticos com idades de 11 a 19
anos e a segunda parte foi realizada em 20 primeiros pré-
molares de outros 8 pacientes com idades de 11 a 25 anos. Os
acessorios foram colados de acordo com as recomendacdes de
cada fabricante. No grupo clinico, os acessérios foram
removidos apdés 4 a 7 dias da colagem e a perda de esmalte
calculada pela subtracdo do valores mensurados com
dispositivo citado, antes da colagem e apds a remocgao dos
braquetes. Ja no grupo laboratorial, os acessoérios foram
removidos ap6s 3 a 5 dias e o célculo realizado do mesmo
modo descrito anteriormente. Os resultados denotaram que

apo6s a remocdo do remanescente de adesivo a perda de
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esmalte foi maior nos acessorios colados com a resina de
carga Concise em ambos os grupos com valores de 40,8um e
60,5um, respectivamente, para o clinico e laboratorial. A resina
sem carga Directon Il apresentou valores clinico e laboratorial
correspondentes a 17,5um e 44um.

Zachrisson et al. (1980)° formularam um estudo
clinico no intento de verificar a prevaléncia, localizagdo e
direcdo de fraturas no esmalte humano por meio da
transiluminacdo da face vestibular com luz de fibra o6ptica
comum sem nenhuma magnificagdo a uma distancia de 1cm da
coroa. A amostra constou da analise de 3.048 dentes de 135
adolescentes: 595 dentes ap6s a remocgéo dos braquetes, 979
dentes ap6s remocdo das bandas e 1474 dentes néo
submetidos a colagem de acessorios ortodonticos.

A transiluminagéo com luz de fibra éptica permitiu
a verificacdo de um grande numero de trincas no esmalte
acometendo 60 a 70% do total da amostra. Nao houve
diferencas na prevaléncia de fraturas entre os dentes colados e
bandados, mas houve diferengcas entre estes e o grupo nao
tratado ortodonticamente, com taxas menores para o ultimo. As
fraturas foram mais comumente observadas nos incisivos
centrais e primeiros molares superiores e inferiores e caninos
superiores. A maior parte das fraturas é vertical, localizada
preferentemente nos dois tercos cervicais da superficie

vestibular. Os resultados aludiram que o método da
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transiluminacéo do esmalte com luz de fibra optica constitui-se
em um método eficaz na verificagdo de trincas do esmalte bem
como salientam que procedimentos adequados devem ser
instituidos no momento da descolagem dos acessérios e da
remocao das bandas.

Procurando encontrar um substituto dos dentes
humanos nos testes de adesdo, Nakamichi et al. (1983)*
compararam a forga de adesdo do dente humano com o dente
bovino utilizando varios cimentos e resinas compostas.

Os materiais utilizados englobaram 3 cimentos de
policarboxilato (Carlon — Sankin Industry Co., Unident — Sankin
Industry Co., HY-Bond/Carbo-cement — Shofu Dental Mfg. Co.),
um cimento de ionémero de vidro (Fuji lonomer tipo II-F — GC
Dental Industrial Corp.), um cimento de fosfato de zinco
(Crown, Bridge & Inlay Cem. — GC Dental Industrial Corp.) e
duas resinas compostas (Adaptic — Johnson&Johnson Dental
Products Co., Clearfil Bond System-F — Kuraray Corp.).

Os materiais selecionados eram inseridos sem
pressdo em cavidades preparadas no esmalte e dentina com o
auxilio de um tubo de cobre e, em seguida, armazenados em
caixa termostatica a 37°C por 10 minutos e em recipiente com
agua a 37°C por uma semana. ApoOs os testes destrutivos e
coleta dos resultados foi possivel aos autores concluir que nao
houve diferengas significantes na adesdo ao esmalte dental

humano e bovino em todos os materiais utilizados,
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possibilitando o uso do esmalte bovino nos diversos testes de
adesao.

Na ultima década, Bertoz et al. (1991)°
analisaram o comportamento clinico da cimentacdo de
braquetes com ionédmero de vidro (SHOFU 1), por um periodo
de até 18 meses. Para tanto, os acessoérios foram colados em
80 dentes de 10 pacientes com idades compreendidas entre 14
e 17 anos e que apresentavam ma oclusao de Classe | de
Angle. A manipulacdo do material de colagem seguiu as
recomendacdes do respectivo fabricante. Decorridos 4 meses
da colagem observou-se que 10 braquetes se soltaram,
obrigando a uma nova cimentacdo com o0 mesmo material
utilizado. Oito acessérios se soltaram aos 13 meses de
avaliacéo e, aos 17 meses, apenas um braquete.

Os autores concluiram que o cimento de
iondbmero de vidro SHOFU | foi eficiente na colagem de
braquetes constituindo-se em um material altamente confiavel
na prevencdo de manchas de descalcificagdo ao redor dos
acessorios. Sendo avaliados os quesitos de eficiéncia de
colagem com este material, bem como a sua capacidade de
evitar o aparecimento de manchas de descalcificacdo do
esmalte, comumente observada ao redor dos braquetes
colados com resina composta.

Em 1995, Waundhara e Hazarey realizaram um

estudo microscopico e laboratorial para verificarem a influéncia
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da concentracdo de acido fosférico a 5% e 37%, por 1min.
Sobre a resisténcia as forgas de compresséo e a redugéo da
superficie de esmalte. Utilizaram 10 pré-molares para avaliar o
padrdo de ataque acido sobre o esmalte e, 50 pré-molares,
para os testes destrutivos. Todos os dentes utilizados tiveram
indicacdo de extracdo com finalidade ortoddntica, tendo estes
pacientes uma faixa etaria entre 14 e 18 anos de idade.

Os dentes apds a extracao foram estocados em
solucdo salina a 10°C. Os resultados dos testes foram de
1,11kgf/mm? e 1,07 kgf/mm? respectivamente para as
concentracdes de 37% e 5% e a perda minima de esmalte foi
observada com a concentracéo de 5% sendo assim os autores
puderam indicar o acido fosférico a 5% ao de 37% para o
preparo de superficie de esmalte antes da colagem ortoddntica.

Em 1999, Bishara et al.® avaliaram a forca de
unido dos compdsitos resinosos iondmero de vidro e um
sistema de solugdo unica adesivo e acido (SEP), onde o
propoésito deste estudo foi determinar a forca de unido de
braquetes colados com um dos trés métodos:

Grupo 1: os dentes foram condicionados com
acido fosférico a 37% e unidos com Transbond XT(3M Unitek)
apos seguir as instrucdes do fabricante, o grupo 1 seguiu como
grupo controle.

Grupo 2: os dentes foram condicionados como

uma solugdo Unica acido-adesivo (Clearfilliner Bond) que
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contém acido (Fenil-P) e o adesivo (Hema metacrilato), foi
usado no esmalte por 30 segundos; a resina usada para a
colagem foi o Transbond XT como no primeiro grupo.

Grupo 3: os dentes desse grupo foram
condicionados com acido poliacrilico a 20% e os braquetes
foram colados com ionémero resinoso Fuji Ortho LC.

Uma carga ocluso-gengival foi aplicada aos
braquetes na maquina de teste Zwick produzindo uma forga na
interface braquete-dente. Os autores concluiram a partir dos
resultados que o grupo controle teve a maior forga de unido e o
sistema usando iondmero resinoso apresentou a menor forga.
Sugeriram que até aquele momento o ortodontista e o paciente
estdo mais bem servidos usando composito/acido fosférico,
pois fornecem ao clinico uma forga de unido confidvel entre o
braquete, o adesivo e o esmalte.

Bishara et al. (2001)"" avaliaram o efeito de um
sistema autocondicionante, que combina em uma unica
solugéo acido e adesivo, sobre a forca de unido de braquetes
por comparagdo dos sistemas adesivos convencionais que
usam trés agentes diferentes (um condicionador do esmalte,
adesivo e composito). A unica caracteristica de alguns novos
sistemas de unido é que eles combinam adesivo e acido em
um unico produto. Isso economiza tempo, e representa um

menor custo para o profissional e para o paciente.
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O propésito deste estudo foi determinar os efeitos
do uso de um sistema autocondicionante sobre a for¢ca de
unido dos braquetes e sobre a falha de unidao braquete. Os
braquetes foram unidos a dentes humanos de acordo com um
dos dois protocolos. No grupo controle, os dentes foram
condicionados com acido fosforico a 37% e depois se aplicou o
adesivo e, na sequéncia, aplicou-se a resina Transbond XT
(3M) na base do braquete e fotopolimerizados por 20
segundos apdés o posicionamento no dente. No grupo
experimental, um sistema autocondicionante foi colocado sobre
o0 esmalte por 15 segundos e foi aplicado um jato de ar, como
sugerido pelo fabricante. Os braquetes foram unidos aos
dentes com Transbond XT como no primeiro grupo. Os
resultados encontrados in vitro indicaram que o uso do sistema
autocondicionante para unir o braquete ao esmalte resultou em
uma significante menor forgca de unido comparada ao grupo
controle.

Pickett et al. (2001)*" se propuseram a avaliar a
descolagem de brackets “in vivo” e comparar os dados
resultantes dos testes realizados “in vitro” na Maquina de
Ensaios Universal Instron. Para o teste “in vitro” 60 pré-molares
extraidos com finalidade ortodontica e armazenados em
solugdo de Tymol a 0,1% em temperatura ambiente por
aproximadamente trés meses. Os braquetes utilizados foram

3M Unitek Verchanim e as resinas utilizadas foram a transbond.
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Esses dentes foram divididos aleatoriamente em 2 grupos de
30, sendo que no primeiro os braquetes foram submetidos ao
teste de cisalhamento em uma maquina de teste Instron a uma
velocidade de 0,2 mm/min. O outro grupo de 30 braquetes
foram descolados com um alicate apropriado com marcador
digital acoplado. Para a avaliagao “in vivo” foram agrupados 8
pacientes aleatoriamente, totalizando 60 pré-molares, nas
quais os braquetes foram descolados 23 meses de tratamento.
Para os trés grupos os resultados da resisténcia a unido dos
braquetes foram respectivamente de 11,02Mpa, 12,82Mpa e
5,47Mpa. Os autores afirmaram que a resisténcia a remoc¢ao do
braquete foi significantemente menor que os estudos “in vitro”.

Bishara et al. (2002)" avaliaram o efeito de
repetidas unides com 2 diferentes tipos de adesivos. Utilizou
para este estudo 31 molares humanos recém extraidos onde os
mesmos foram estocados em uma solugdo de Tymol 0,1%.
Foram utilizados braquetes de incisivo central superior (3M —
Unitek) foi utilizado em todos dentes, com area de base de
11,9mm?. Novos braquetes foram usados para cada seqiiéncia
de unido. Os dentes foram ao acaso divididos em dois grupos,
de acordo com os protocolos:

Protocolo 1 = (n=15) foi utilizado o sistema
adesivo Transbond XT (3M - Unitek). Os dentes foram
condicionados com gel de acido fosférico a 37% por 30

segundos, lavados e secos com ar. O selante foi aplicado, e os
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braquetes foram unidos com Transbond XT e fotopolimerizados
por 20 segundos.

Protocolo 2 = foi utilizado o sistema Smart Bond
(Gestenco International): (n=16) foram condicionados com
acido fosférico a 35% por 10 segundos. Os dentes foram
lavados e secos com ar. Um algoddo umido foi usado para
umidificar a superficie de esmalte antes de o adesivo ser
aplicado. Os braquetes foram unidos com um adesivo
ortoddntico seguindo as recomendacgdes do fabricante.

Independentemente do adesivo usado, cada
braquete foi submetido a 300g de forgca compressiva por 10
segundos, e 0 excesso de resina de unido foi removida com um
esculpidor. Dessa maneira o clinico teria de 3 a 5 segundos
para posicionar o braquete antes que o adesivo polimerizasse.
De acordo com o fabricante, o adesivo tomaria presa total entre
3 e 5 minutos, depois desse tempo o fio inicial poderia ser
passado. Para ser mais especifico, o adesivo se fixa 70% com
10 minutos, 80% com 1 hora e total unido com 12 horas. Uma
carga ocluso-gengival foi aplicada ao braquete, produzindo
uma forga na interface dente-braquete.

Um computador registrou os resultados de cada
teste. A forca de unido foi medida a uma velocidade de
5mm/min. A remogéo do braquete foi realizada meia hora apds
a unido dos dentes. Em cada grupo, os dentes foram unidos e

removidos 3x com o mesmo adesivo. Em cada sequéncia, os
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braquete foram removidos 30 minutos apds sua fixagado para
simular sua condigao clinica.

Os resultados indicaram que na primeira
sequéncia de desunido, os dois adesivos nao tiveram
diferentes for¢cas de unido. Entre a sequiéncia de desunido 1 e
2 houve uma significante diminuicdo na forca de unido de
ambos adesivos.

O Smart Bond diminuiu de 5,7Mpa, (dp) 3,8Mpa
para 2,2Mpa ou (dp) 2,6Mpa e o Transbond XT diminuiu de
6,1Mpa (dp) 3,4 para 4,1 (dp) 2,3Mpa. Quando os dois
adesivos foram comparados na segunda seqUéncia de
desunido, a forca de wunido do Transbond XT foi
significantemente maior que do Smart Bond. Entre as
sequéncias de desuniao 2 e 3, ndo houve diferenca significante
entre os adesivos. O maior valor de forca de uniao foi obtida na
primeira fixacao. Os dentes recolados tiveram
significantemente menor forca de wunido. Os adesivos
compositos tiveram uma maior forca de unido que o adesivo
cianocrilato na segunda seqiiéncia de unido/desunido, mas nao
na terceira. As mudancas na forca de unidao depois de
repetidas unides podem estar relacionadas as mudancgas nas
caracteristicas morfolégicas da superficie dental causado pelo
adesivo remanescente.

Algumas questbes sobre o uso do SEP com as

resinas compostas utilizadas na colagem de acessérios
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ortoddnticos permaneciam nao solucionadas quando Yamada
et al. (2002),°® realizaram uma pesquisa que visava determinar
a forca de adesdo de braquetes colados adotando quatro
procedimentos: 1) compésito de resina usando um ataque
acido fosforico a 40%; 2) o mesmo compoésito de resina
utilizando o Megabond Self Etching Primer (SEP); 3) uma
resina modificada com o iondmero de vidro usado com acido
poliacrilico a 10% para o condicionamento do esmalte e, 4) a
mesma resina modificada com ionémero de vidro usado com o
Megabond SEP.

Os autores utilizaram 72 dentes incisivos bovinos
inferiores extraidos e distribuidos aleatoriamente em 4 grupos
de 18 dentes cada. Os acessorios utilizados foram braquetes
metalicos (STANDART EDGEWISE 100-1100, Dentsply
SANKIM Tékyo, Japan). No Protocolo 1, utilizaram o Fbond e o
composito Kwaspu. No Protocolo 2, foi utilizado o Megabond
SEP e a resina Fbond. No Protocolo 3, os braquetes foram
colados com Fuji Ortho Ic e, no Protocolo 4, foi colocado o
Megabond e utilizado o Fuji Ortho Ic. Os braquetes foram
colados sob uma pressédo de 300 g e armazenados em agua
deionizada a 37°C por 24 horas. As médias das forcas de
resisténcia ao cisalhamento foram respectivamente para os
Grupos 1, 2, 3 e 4 de 12,0Mpa, 8,8MPa, 8,6MPa e 7,9MPa.

O protocolo 1 mostrou uma maior resisténcia

significantemente maior as forgas destrutivas porém entre os
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trés outros grupos nao houve diferenca estatisticamente
significante. Entretanto, todos os valores encontram-se dentro
dos valores aceitaveis clinicamente. Os autores sugeriram que
os testes finais deveriam ser realizados com dentes humanos.

Em 2003, Aljubouri et al." utilizaram 2 grupos de
30 pré-molares, sendo 15 inferiores e 15 superiores, para
comparar a resisténcia ao cisalhamento apés 24 horas da
colagem dos acessérios ortodénticos com Transbond XT e
Transbond XT PLUS (SEP). A média do tempo de colagem
para o grupo que utilizou o TXT Plus SEP foi de 111,5
segundos enquanto que para o que se utilizou preparo em dois
estagios foi de 170,5 segundos apresentando uma diferenca
estatisticamente significante. A média para o teste de
cisalhamento foi de 2,88MPa para o TXT e de 3,71MPa para o
grupo colado com TXT Plus SEP.

Buyukuilmaz et al. (2003)'"® avaliaram 3 sistemas
adesivos auto-condicionantes considerando a resisténcia as
forcas de compresséao e o tipo de fratura entre o braquete e o
adesivo, comparando com um grupo controle, onde realizou
ataque acido com acido fosférico a 37%. Cada grupo consistiu
de 40 pré-molares superiores e inferiores extraidos com
finalidade ortodéntica. Os dentes foram distribuidos
aleatoriamente em 4 grupos de acordo com o adesivo e, em
todos os grupos utilzou o compésito Transbond XT (3M —

Unitex). Grupo 1 (controle): ataque acido a 37% e o adesivo do
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Transbond XT; Grupo 2: Clearfil Bond; Grupo 3: Self-Etching-
Primer e, grupo 4: Transbond Plus (3M — Unitek). Os resultados
demonstraram uma resisténcia estatisticamente maior para o
Transbond Plus em relagdo aos outros grupos que utilizaram o
adesivo auto-condicionante. As médias para os Grupos 1, 2, 3
e 4 foram respectivamente de 16MPa, 13,1MPa 11,5MPa e
5,9MPa. Os autores ressaltaram que a média mais elevada do
TXT Plus resultou de uma maior porosidade no esmalte,
portanto, o adesivo penetra em toda extensao do esmalte.

Em 2004, Aljulouni et al.?, voltados para a
reducédo do tempo clinico da colagem ortodéntica, avaliaram a
modificacdo do protocolo do sistema de colagem que utiliza o
ANGE Il SEP. Nesta pesquisa foram empregados 48 dentes
molares humanos extraidos com finalidade ortodéntica. O
material foi aplicado por 15 segundos e depois utilizou
evaporador com ar e fotopolimerizados por 10 segundos de
acordo com instrugdes do fabricante. Os braquetes pré-
carregados com APC foram colados e fotopolimerizaveis por 20
segundos. Esses dentes foram divididos aleatoriamente em 2
grupos: Grupo 1 (controle): 16 dentes foram armazenados em
agua deionizada por 24 horas antes da descolagem e, Grupo 2:
16 dentes foram submetidos a remocédo dos braquetes meia
hora apds a colagem.

Adicionalmente, o Grupo 3 com 16 dentes sendo

estes colados como os Grupos 1 e 2, porém foi eliminada a
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polimerizacdgo do SEP e apenas aplicando a luz do
fotopolimerizador por 20 segundos. Apos o posicionamento dos
acessorios os dentes foram submetidos aos testes destrutivos
meia hora apds. A carga aplicada foi no sentido ocluso-
gengival, produzindo uma forga de compressao na interface
dente braquete com uma velocidade de 5Smm/min os resultados
encontrados para os Grupos 1, 2, 3, foram de 6,0 5,9, e 4,3
MPa respectivamente ndo indicando diferencas estatisticas
entre os trés grupos. Os autores concluiram que as
polimerizagbes do SEP junto com adesivo apdés o
posicionamento do braquete ndo afetam os valores de adeséao
quando comparados com a fotopolimerizacéo independente do
SEP e do adesivo, permitindo ao clinico reduzir o tempo de
cadeira para o paciente.

Santos em 2006 avaliou através da microscopia eletrdnica de
varreduara a interface esmalte adesivo ap6s a desolagem de
braquetes utilizando 4 sistemas de colagem ortodéndica, o
autor concluiu que os materiais resinosos convencionais
apresentaram uma interface definida entre esmalte e adesivo
com a presenca de tags, o que nao se observou com
Transbond XT (3M-Unitek) com Transbond Plus SEP (3M-
Unitek). As imagens em SEM do Ortho-Fuji LC (GC-Corp.)
demonstraram maior preservacdo dos prismas de esmalte,

porém, suas baixas resisténcias a compressao limitam sua
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utilizacdo como sistema de colagem para acessorios
ortodonticos.
Ja foi relatado por diversos autores que a principal razao de
falhas de adeséao durante a colagem de braquetes ortoddnticos
ao esmalte com adesivos hidrofébicos convencionais se deve a
contaminacgao do esmalte condicionado por acido fosférico.
Desta forma, a sensibilidade do adesivo a uma superficie
inadvertidamente contaminada deve ser conhecida. Adesivos
insensiveis a umidade devem sempre ser preferidos, pois o
procedimento de colagem de braquetes nao é realizado com
isolamento absoluto. Ha na literatura diversos estudos que
comparam o desempenho de diferentes sistemas em campo
seco e contaminado como sera brevemente descrito a seguir.
SANTOS et. al (2000)** avaliaram o indice remanescente
de adesivo sobre a superficie dentaria e a resisténcia de unido
de braquetes metalicos colados ao esmalte com diferentes
materiais: 1) cimento de iondmero de vidro modificado por
resina; 2) sistema adesivo convencional, hidrofébico; 3) sistema
adesivo convencional hidrofilico + hidrofobico. A adeséo foi
realizada na superficie vestibular de prémolares e apo6s o
condicionamento acido foi realizada a contaminagéo do campo
com 3 ml de agua. Como grupo controle foi utilizado outro
adesivo convencional 12 hidrofébico aplicado em campo
completamente seco. Os maiores valores de resisténcia de

unido foram encontrados quando houve a associagdo de um
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sistema hidrofobico e um hidrofilico. Pode-se atribuir este
melhor resultado a capacidade que o solvente do adesivo
hidrofilico tem de promover a evaporagdo da &agua na
superficie do esmalte e desta forma facilitar a penetracédo do
adesivo (JAIN e STEWARD 2000).** Quanto ao remanescente
de resina ap6s a descolagem, os autores encontraram mais
resina aderida ao dente com o sistema hidrofoébico aplicado em
esmalte seco em comparagéo com os demais sistemas.

BIANCHI e PLATCHECK (2002)° realizaram um estudo
para avaliar a resisténcia de unido do sistema Transbond XT
associado ao adesivo autocondicionante TSEP, quando
aplicados em ambiente seco e umido. Os autores encontraram
diferengas estatisticamente significante entre os dois grupos
sendo a resisténcia de unido ligeiramente maior em campo
umido. Nenhuma diferenca foi encontrada entre os indices
remanescentes de resina na superficie.

ZEPPIERI et. al (2003)®® objetivaram avaliar o efeito da
contaminagdo com saliva no desempenho dos sistemas
adesivos Transbond Moisture Insensitive Primer (TMIP) e
TSEP. O adesivo convencional Transbond XT foi empregado
como grupo controle. Foi observada uma maior resisténcia de
unido ao cisalhamento para o grupo controle e para o adesivo
TMIP quando aplicado em esmalte condicionado e seco.

O adesivo TSEP teve valores de resisténcia de unido

inferiores aos adesivos anteriores, mesmo quando aplicado em
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esmalte seco. A contaminacdo com saliva diminuiu a
resisténcia do TMIP enquanto ndo provocou o mesmo efeito no
sistema adesivo TSEP, cujos valores de resisténcia de uniao
foram semelhantes em campo seco e umido.

Ainda nesta mesma linha de pesquisa, LARMOUR e
STIRRUPS (2003)%* encontraram diferentes resultados. Estes
autores avaliaram a resisténcia de unido a tragdo de um
adesivo autocondicionante (TSEP) quando aplicado sobre uma
superficie de esmalte seco e umida. O grupo controle foi o
adesivo Transbond XT aplicado sobre esmalte seco. Para este
estudo, os autores utilizaram 60 premolares extraidos, que
foram divididos entre os grupos de estudo.

O adesivo autocondicionante teve maiores valores de
resisténcia de unido quando foi aplicado em campo seco e este
grupo foi estatisticamente semelhante ao grupo controle.

OONSOMBAT et. al (2003)* avaliaram o efeito da
contaminacdo com sangue a resisténcia de unido ao
cisalhamento de braquetes ortoddénticos. Os braquetes foram
colados em 52 pré-molares extraidos, que foram divididos em
quatro grupos. No grupo 1, um adesivo autocondicionante
(Angel |, 3M ESPE) foi aplicado conforme as recomendagdes
do fabricante; no grupo 2, o esmalte foi contaminado com
sangue, removido apenas com um jato de ar antes da
aplicagdo do mesmo adesivo; no grupo 3 o adesivo foi aplicado

na superficie de esmalte e a seguir contaminada com sangue,
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que também foi eliminado com jato de ar antes da colagem do
braquete e no grupo 4, o esmalte foi contaminado antes e apés
a aplicagdo do adesivo, sendo o contaminante removido nas
duas fases da mesma forma ja descrita para os grupos 2 e 3.
Os resultados deste estudo demonstraram que a contaminagao
com sangue humano reduz significantemente a resisténcia de
unido do adesivo autocondicionante testado. O grupo 1, que
nao foi contaminado com sangue humano, apresentou maior
resisténcia de uniao.

Em 2003, CACCIAFESTA et. al (2003)' testaram o efeito
da contaminagéo com agua e com saliva a resisténcia de uniao
ao cisalhamento de trés diferentes sistemas de colagem de
braquetes ortodonticos (Transbond XT, TMIP e TSEP) quando
utilizados com a resina composta Transbond XT.

Os autores utilizaram 315 dentes bovinos que foram
divididos em 21 grupos. Cada adesivo foi testado em sete
diferentes condi¢des do esmalte: 1) seco; 2) contaminado com
agua antes do primer; 3) contaminado com agua ap6s uso do
primer; 4) contaminado com agua antes e depois do primer; 5)
contaminado com saliva antes do primer; 6) contaminado com
saliva depois do uso do primer; 7) contaminado com saliva
antes e depois do primer.

Os autores concluiram que os trés sistemas adesivos
alcangaram os maiores valores de resisténcia de uni&o quando

aplicados em esmalte seco. Na grande maioria das condigdes
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de contaminagado, o adesivo autocondicionante obteve maior
resisténcia de unidao que o adesivo convencional hidrofébico e
hidrofilico. O sistema autocondicionante foi o menos afetado
pela contaminacgéo, exceto quando esta ocorria apos 0 excesso
de adesivo ter sido removido pelo jato de ar.

RAJAGOPAL et. al (2004)* avaliou a resisténcia de unido
ao cisalhamento de dois adesivos convencionais: Transbond
XT (hidrofébico) e TMIP (hidrofilico) em comparagédo com um
adesivo autocondicionante TSEP, tanto em esmalte seco como
umido. Observou-se que o adesivo autocondicionante e o
convencional hidrofilico apresentaram altos valores de
resisténcia de unido tanto em campo seco como umido, valores
semelhantes ao apresentado pelo adesivo hidrofobico
convencional em esmalte seco. Com relagédo ao modo de falha,
todos os adesivos mostraram fratura tipica na interface
braguete-adesivo e coesiva de adesivo.

CAMPOY et. al (2005)" avaliaram o efeito da
contaminagdo por saliva em diferentes estagios do
procedimento de adeséo utilizando o] adesivo
autocondicionante Adper Prompt L-Pop e a resina Transbond
XT. Um total de setenta braquetes foram colados a pré-molares
humanos, que foram divididos em quatro grupos. No grupo 1,
grupo controle, o adesivo autocondicionante foi aplicado em
esmalte ndo contaminado (grupo controle). No grupo 2, a

contaminagdo com saliva foi feita antes da aplicacao do primer
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autocondicionante; no grupo 3, a contaminagcdo com saliva foi
feita depois da aplicacdo do primer autocondicionante, e no
grupo 4, a contaminagao foi realizada antes e ap6s a aplicagcéo
do primer autocondicionante. Diferengas significantes foram
observadas entre o grupo 1 (12,42 + 3,27 MPa) e grupos 2
(9,9314,5 MPa) e 4 (9,59£2,92 MPa). Desta forma, pode-se
concluir que a contaminacédo depois da aplicacdo do primer
autocondicionante (grupo 3) alcangou valores de resisténcia de

unido semelhantes ao grupo controle.
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3 PROPOSICAO

Este trabalho propbe-se a avaliar, por meio de
microscopia eletrbnica de varredura, a interface adesiva
existente apos a descolagem de acessérios ortoddnticos,
fixados em dentes bovinos com emprego de um sistema
adesivo hidréfilo, um hidrofobico e em distintas condi¢cbes de

umidade do substrato dental.

André Pinheiro de Magalh@es Bertoz - Tese de Doutorado
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4 MATERIAL E METODO

Para este estudo in vitro, utilizou-se uma amostra de 20

18,23,31.4041 gpatidos em

incisivos inferiores permanentes bovinos
frigorificos de Aracatuba e regido com média de idade de trés
anos. Apds a limpeza dos dentes, os mesmos permaneceram
armazenados em solugcdo aquosa de timol a 0,1% até o
momento de suas utilizagdes™ &78910.11.12.13.1827.33.38

A verificacdo da existéncia de trincas no esmalte dental
foi realizada pela transluminagdo da face vestibular'® com
auxilio de lupa estereoscopica com 1,2 vezes de aumento.
Como critérios de inclusao somente foram selecionados dentes
com auséncia de trincas e lesdes cariosas em todas as faces.

Com o objetivo de obter uma superficie mais regular,
plana e lisa, foi realizado polimento das faces vestibulares em
Politriz, (BUEHLER ECOMET 3), atuando com discos de
carbeto de silicio (BUEHLER) a 150 rpm e em ordem

decrescente de granulagado, ou seja, respectivamente com os

André Pinheiro de Magalhdes Bertoz - Tese de Doutorado
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discos 320, 600, 800, 1200, todos atuando pelo tempo de 10s
na face a ser estudada.

Na seqliéncia, as coroas ainda foram polidas com discos
de feltro (BUEHLER) Texmet 10000 embebidos com
suspensao diamantada de 1uym e, depois 0 mesmo

procedimento foi realizado com suspensédo de 0,3um. (figura1).

FIGURA 1 - Dentes bovinos antes (A) e ap6s (B) a regularizacéo da

superficie vestibular da coroa.

A

Na sequéncia, os dentes foram aleatoriamente divididos

Al i

em 3 grupos de estudo, segundo os sistemas de colagem

empregados e as condi¢cdes do substrato (Tabela 1).

André Pinheiro de Magalhdes Bertoz - Tese de Doutorado
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Todos os espécimes receberam acessorios ortodonticos

de aco inoxidavel para incisivo central superior (AbZIL Industria

e comércio Ltda. - Sdo José do Rio Preto, SP - Brasil) com

base em malha com dois pontos de solda.

Tabela 1- Distribuicdo dos grupos experimentais, segundo o

material empregado na colagem ortoddntica e condi¢des do substrato.

Sistema Condicao
Grupo . Fabricante Lote do
adesivo
substrato
Transbond MIP .
| (Moisture | S IRST ek ,
Insensitive 2008-10 Umido
. Products
Primer)
Transbond x7 | SMUnitek |evews| .
| Dental Umido
2007-09
Products
Transbond MIP .
" (Moisture | SR IR gk
Insensitive 2008-10 Seco
. Products
Primer)
Transbond X7 | M Unitek | e\ 6wB
\Y} Dental Seco
2007-09
Products
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GRUPO |- Os espécimes receberam o sistema de
colagem Transbond MIP (Moisture Insensitive Primer 3M Unitek
Dental Products, Monrovia, CA 91016 — U.S.A.), aplicado
segundo as recomendagbes do fabricante, iniciando-se com
profilaxia da superficie vestibular do esmalte com pedra pémes
e agua e escova de Robinson movida em baixa rotagcdo. Apos,
foi realizado o condicionamento da superficie do esmalte com
acido fosférico a 37%, pelo tempo de 15 segundos, sendo em
seguida todo o substrato lavado com agua destilada, e o
excesso removido com o uso de papéis absorventes,
preservando o tecido umido. Nestas condi¢cbes, o adesivo
hidrofilico, Transbond MIP, foi aplicado com o pincel que
acompanha o produto, seguido de suaves jatos de ar
comprimido por aproximadamente 5 segundos. Dando
continuidade a técnica, foi inserido na base do braquete o
cimento resinoso Transbond XT (3M Unitek Dental Products) e
posteriormente foi aplicada uma pressdo de 300g calibrada
com tensidbmetro (Dontrix ETM Corporation, Monrovia,
Califérnia)’®, com a finalidade de determinar o peso minimo de

compressao e permitir um escoamento semelhante do material

André Pinheiro de Magalhdes Bertoz - Tese de Doutorado
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em todos os dentes. Neste momento, os excessos foram
removidos com o auxilio de uma sonda exploradora n.5 (Duflex
SSWhite) delimitando com exatiddo a area de colagem
ortodéntica (OBA — Orthodontic Bonding Area).

Logo apds, os materiais de colagem foram fotoativados
por 10 segundos na face mesial e 10 segundos na distal, com o
aparelho Ultralux (Dabi Atlante, Ribeirdo Preto, SP, Brasil),
atuando com intensidade luminosa de 500mW/cm?. Apoés, os
espécimes foram imediatamente submetidos aos
procedimentos de descolagem com o alicate reto/AEZ (Ormco
Corp. Glendora, CA, U.S.A.), sendo suas pontas ativas
posicionadas na interface braquete/adesivo e submetidas ao
movimento de tragao (figura 2).

FIGURA 2 - A) Alicate de descolagem reto/AEZ (Ormco Corp.).
B) Pontas ativas do alicate posicionadas na interface braquete/adesivo

para a realizagdo do movimento de tracao

André Pinheiro de Magalhdes Bertoz - Tese de Doutorado
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GRUPO II- Os espécimes desse grupo receberam a
aplicacado do sistema de colagem convencional (Transbond XT
3M Unitek Dental Products). As etapas de profilaxia,
condicionamento, umidificacdo do substrato, remocédo de
excessos do cimento e sua fotoativagédo foram realizadas da
mesma forma descrita para o Grupo |, no entanto para este
grupo foi empregado o sistema adesivo Transbond XT
associado ao mesmo cimento resinoso. Na seqiéncia, os
braquetes foram imediatamente submetidos aos procedimentos
de descolagem, empregando a técnica descrita anteriormente.

GRUPO Il - Estes epécimes receberam o sistema de
colagem Transbond MIP (Moisture Insensitive Primer 3M Unitek
Dental Products, Monrovia, CA 91016 — U.S.A.). Os mesmos
passos descritos para o Grupo | foram realizados, porém apos
o condicionamento, lavagem e secagem da superficie dental, o
esmalte permaneceu completamente seco.

Ja o GRUPO 1V, recebeu a aplicagdo do sistema de colagem

convencional (Transbond XT 3M Unitek Dental Products),

André Pinheiro de Magalhdes Bertoz - Tese de Doutorado
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seguindo a descricao realizada para o Grupo Il e as mesmas
condi¢des de substrato adotadas no Grupo lll.

A colagem de todos os acessérios foi realizada por um
unico operador, a fim de minimizar possiveis erros aleatorios.

Preparo dos Espécimes para Eletromicrografias

Para a analise da interface adesiva, 2 dentes de cada
grupo foram seccionados com disco diamantado (BUEHLER,
Lake BIluff, IL, USA), obtendo-se pequenos fragmentos dentais
onde, anteriormente, os acessoérios foram colados (Figura 3).

FIGURA 3 — Espécime recortado na area de colagem
ortoddéntica (A). Seccionamento dental até proximo do esmalte
vestibular (B). Remocdo do acessério com o alicate de
descolagem reto/AEZ (Ormco Corp)(C). Espécime apds a

remoc¢ao do acessorio ortodéntico (D).
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Posteriormente a area de colagem foi fraturada com um
cinzel ponta goiva (Duflex SSWhite) para possibilitar a analise
microscopica da interface adesiva. (Figura 4). Para evidenciar a
interface foi realizado o condicionamento da interface com
acido fosférico por 5 segundo e subseqiente lavagem com

agua por 20 segundos.

FIGURA 4- Posicionamento do cinzel para realizagdo da
fratura (A). Espécime fraturado no sentido transversal para

avaliagado no microscopio eletrénico de varredura (B).

Os fragmentos obtidos de cada espécime foram
posicionados em stubs (suportes empregados para microscopia
eletrébnica) devidamente identificados e, em seguida,
metalizados com liga de ouro para transformar a superficie

condutivel eletricamente. (Figura 5).

André Pinheiro de Magalhaes Bertoz - Tese de Doutorado
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FIGURA 5- Aspecto final dos espécimes posicionados
nos stubs apos a metalizagéo.

Ja para analise do efeito do tratamento superficial no esmalte
dental foi empregado 1 fragamento do dente bovino por grupo
estudado da face vestibular com medida de 6¢cm de largura por
6cm de altura. Esses fragmentos foram submetidos aos
mesmos procedimentos e condicbes experimentais descritas
anteriormente. No entanto, ap6s a polimerizagdo dos agentes
adesivos, os espécimes foram imersos em solugdo de acido
nitrico a 50% por 24 horas, condicao esta que possibilitou a
remocao total do conteudo mineral, permanecendo os materiais

adesivos empregados nos grupos ja descritos anteriormente.

André Pinheiro de Magalhdes Bertoz  Tese de Doutorado
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Analise Microscopica da Interface Adesiva

O microscoépio eletrénico de varredura, JEOL JSM5600 LV,
foi programado em voltagem aceleradora de 13KV a uma
distdncia de trabalho de 30mm. Foram obtidas imagens com
amplitude 1.300, 3000, 6000 vezes. Foi realizada analise
qualitativa da interface adesiva, sendo as regiées fotografadas
representativas de cada espécime, tomando-se o maximo de

cuidado para a obtengao de boa defini¢cdo.
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5 RESULTADO

Foram avaliadas as regides mais representativas de cada
espécime, levando-se em consideragdo a interface adesiva
(andlise em 1400X) e a qualidade de embricamento
micromecanico obtido (analises 1300 X, 3000 X e 6000 X).

Assim nos espécimes do GRUPO | observou-se que a
interface adesiva apresentou bom embricamento
micromecanico, com formacao de tags (T) e pouca ocorréncia
de lacunas (L), indicando regides descalcificadas e néo
totalmente preenchidas pelo material adesivo, possivelmente
pela presenca de agua nestas regides. De uma forma geral,
estas caracteristicas indicam que o sistema adesivo hidrofilico
empregado Primer hidrofilico Transbond MIP possibilitou
interacdo satisfatéria com o esmalte dental, mesmo na

presenca de umidade (figura 6A).

Esta interagdo pdde ser mais bem avaliada com a
remog¢ao do conteudo mineral, analisando o embricamento
obtido e a topografia superficial do adesivo remanescente em

aumentos de 1300X, 3000X e 6000X (Figuras 6B, 6C e 6D).
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A Figura 6B mostra em uma vista panoramica, que
houve penetracdo homogénea do sistema adesivo em toda
area analisada (Ad), evidenciando que a presenca de umidade
nao foi um fator impeditivo para que o adesivo penetrasse na
area condicionada. Nesta analise fica mais evidente a presenca
de lacunas (L) nas éareas condicionadas, gerando diferentes

niveis de penetracdo do material adesivo.

Nas maiores aproximagdes (6C e 6D), verifica-se que a
interagdo micromecéanica ocorreu em profundidade na estrutura
do esmalte, com preservagdo de grande parte da area
prismatica mineralizada (Ep), embora em alguns pontos
verificou-se dissolu¢do parcial dos prismas gerando areas de
nano-embricamento com a penetracdo adesiva intercristalitos

(Pic).
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Figura 6 - Eletromicrografias demonstrando a interface
de colagem do MIP umido e esmalte. A) Relagdo do material
com a superficie do esmalte (1400x), apresentando
irregularidades na interacdo adesivo/esmalte, areas de lacunas
(L) e presenca de tags (T). B, C e D) Irregularidade superficial
do adesivo apés a dissolugdo do esmalte (1300X, 3000X e
6000X).

Nos espécimes do GRUPO Il observou-se na figura 7A a
presenca de Lacunas (L) nitidas, amplas e extensas em toda
interface adesiva. Estas observacbes comprovam que a

presenca de umidade, de certa forma, isolou o substrato ndo

- André Pinheiro de Magalhaes Bertoz ~ Tese de Doutorado ~ + -
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permitindo um embricamento micromecanco satisfatério, sendo
possivel observar tags (T) irregulares e escassos em areas
restritas e isoladas.

Com a remocgédo do conteudo mineral (Figura 7B, 7C e
7D) nota-se que o sistema de colagem (Sc) apresentou
topografia irregular e grande presenca de lacunas (L) o que
significa que a presenca de agua preencheu boa parte da area
desmineralizada pelo acido fosférico, ndo possibilitando o
preenchimento dos espacgos interprismaticos, bem como a

penetragao intercristalitos pelo sistema adesivo.

Figura 7 - Eletromicrografias ilustrando a interface
adesiva e o embricamento obtido com o material de colagem
TXT em condi¢gbes umidas. T- Tags, Sc- Sistema de colagem,
L- Lacunas, E- Esmalte, Ad- Adesivo. Imagens com 1400X,
1300X, 3000X e 6000X.

(= " André Pinheiro de Magalhdes Bertoz — Tese de Doutorado ‘-
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Ja para os grupos lll e IV, ou seja, para os dentes que
receberam respectivamente os materiais Primer hidrofilico
Transbond MIP e Primer hidrofoéfico Transbond XT (Sc),
observa-se nas interfaces esmalte/adesivo (Figuras 8A e 9A),
boa interacdo micromecénica com o esmalte dental (E),
auséncia de fendas e formagdo de tags (T) numerosos e
continuos. Estas caracteristicas mostram que a aplicacdo do
acido fosférico seguido da rinsagem e secagem do campo
operatorio favorecem a obtencédo de interfaces adesivas de
excelente qualidade independentemente do material adesivo
empregado.

Nas maiores amplitudes e apdés a remoc¢ao do conteudo
mineral (Figuras 8B e 9B), nota-se que o embricamento ocorreu
de forma homogénea nos espacos interprismaticos, sem a
presenca de lacunas, anteriormente ocupadas pela agua. Este
fato indica que houve penetracado do adesivo (Ad) em toda area
previamente condicionada.

Ja nas figuras 8C, 8D, 9C e 9D, nota-se, claramente, o
excelente padrdo de penetragdo adesiva ocorrida com ambos
materiais. Os espacgos ocupados pelos prismas (Ep) s&o bem
nitidos, verificando-se também penetracdo adesiva nos
espacos intercristalitos (Pip), evidéncias que comprovam a

exceléncia de unido obtida.
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Figura 8 - Eletromicrografias ilustrando a interface
adesiva e o embricamento obtido com o material de colagem
MIP na auséncia de umidade. T- Tags, Sc- Sistema de
colagem, E- Esmalte, Ad- Adesivo, Ep- Espaco ocupado pelos
prismas, Pip- Penetracao intercristalitos. Imagens com 1400X,
1300X, 3000X e 6000X.

(= " André Pinheiro de Magalhdes Bertoz — Tese de Doutorado ‘-
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Figura 9 - Eletromicrografias ilustrando a interface
adesiva e o embricamento obtido com o material de colagem
Transbond XT na auséncia de umidade. T- Tags, Sc- Sistema

de colagem, E- Esmalte, Ad- Adesivo, Ep- Espaco ocupado

pelos prismas, Pip- Penetracdo intercristalitos. Imagens com
1400X, 1300X, 3000X e 6000X.
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6 DISCUSSAQ

Sistemas adesivos hidrofilicos sdo empregados na
odontologia restauradora a fim de obter sua interagdo ao tecido
dentinario, inerentemente Umido. Nesta estrutura, o
condicionamento acido associado ao uso destes sistemas
forma a camada hibrida de adesédo e os fags dentinarios,
estruturas fundamentais para o sucesso de restauragdes
diretas e indiretas.

Durante o processo de colagem de braquetes
ortodonticos, uma das principais preocupacdes é a
contaminagdo da superficie do esmalte dental, seja essa
contaminagdo por sangue, saliva e até pela umidade da
cavidade oral. Em busca de solucionar estes problemas, os
adesivos hidrofilicos estdo sendo também indicados para a

colagem adesiva de acessorios ortodénticos.
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Esta pesquisa avaliou através da Microscopia Eletronica
de Varredura a interface adesiva de materiais de colagem
hidrofilicos e hidrofobicos em diferentes situacdes de substrato.
Este tipo de analise possibilita excelente resolugdo das
imagens, permitindo a observacao detalhada dos substratos e
das interfaces adesivas formadas com  sistemas
adesivos2,4,5,9,17,19,20,24,26-29 .

Os resultados obtidos permitiram afirmar que os
espécimes do grupo | apresentaram bom embricamento
micromecanico entre o sistema adesivo e o esmalte dental,
formando prolongamentos resinosos nos espacos
interprismaticos tags, muito embora a presenca de fendas ou
lacunas também foi observada em algumas regides.

Esta performance aceitavel mesmo na presenca de
umidade possivelmente tenha relagdo com a composicédo do
sistema adesivo. Vale destacar que o Primer hidrofilico
Transbond MIP apresenta em sua composi¢cao o etanol e a

agua que, com associam a volatilidade com a afinidade quimica

com as condi¢gdes do esmalte. Assim, o etanol funciona como
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um carreador ligado ao copolimero resinoso. A partir do
momento de sua aplicacao, inicia-se sua evaporagao, levando
consigo a umidade excedente. Este fato possibilita que os
espacos criados pelo condicionamento com acido fosférico, e
inicialmente ocupados pela umidade, sejam preenchidos por
mondémeros resinosos, promovendo boa adesdo a estrutura
dentaria.

As observacdes realizadas neste trabalho podem explicar

os achados de Cacciafesta et al'’

que obtiveram maiores
valores de resisténcia adesiva obtida em esmalte contaminado
com o emprego de sistemas hidrofilicos. Neste trabalho os
autores também ressaltam as limitagbes do emprego de
sistemas hidrofébicos em situacdes de contaminagcdo do
substrato previamente condicionado.

Entretanto, esta relacdo de adesividade ndo pdde ser
observada nos espécimes do grupo I, que apresentaram baixa
interacdo entre o esmalte e o adesivo, possibilitando a

formacao de muitas lacunas na interface adesivo/esmalte e nédo

formacgéo de tags, ou, quando presentes, restritos a pequenas

André Pinheiro de Magalhdes Bertoz - Tese de Doutorado



73

Discussao

areas. Estas observagbes também s&o justificadas pela
composicdo do adesivo empregado, que n&o possui
carreadores, muito menos mondbmeros resinosos de
consideravel hidrofilia. Assim, uma vez que a area
condicionada esteja contaminada pela agua, torna-se
improvavel a obtencdo de uma interface de unido confiavel em
condi¢cbes clinicas em que o controle da umidade nado seja
absoluto. Webster et al’® também compararam a efetividade
destes materiais em meio umido e chegou a conclusdo que os
adesivos hidrofébicos quando em acdo no meio uUmido
promovem uma baixa resisténcia adesiva.

Os resultados observados nos espécimes dos grupos lll e
IV mostraram que diante de auséncia de umidade quaisquer
dos sistemas de colagem empregados apresentaram
excelentes interagdes micromecanicas com a estrutura do
esmalte, com formacgao freqliente de tfags numerosos,
continuos e com auséncia de lacunas. Sem duvida alguma esta

condicao somente pdde ser obtida pela acao desmineralizande
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do acido fosférico, que removeu a camada aprismatica e expds
0s espacgos existentes entre os prismas de esmalte.

Estes espacgos presentes em uma superficie com grande
energia superficial e na auséncia de contaminacdo foram
faciimente preenchidos pelos adesivos que também
apresentam viscosidade extremamente baixa. As constatagcdes

do presente estudo corroboram com as de Cal-Neto et al*°

,» que
observaram, também em analise microscopica de varredura, o
comportamento do adesivo convencional hidrofébico em
ambiente seco, verificando que houve uma unido favoravel
entre o material adesivo e o esmalte dental, com formacao de
tags uniformes e longos e um bom embricamento mecanico®.
Os efeitos negativos da umidade na adesdo de braquetes
ortoddnticos ao esmalte dental foram também ressaltados no

de Zepiere et al’®

, que verificaram prejuizo na adesao quando
adesivos hidrofébicos atuaram em meio umido.
Os dados deste trabalho juntamente com os obtidos na

literatura permitem-nos afirmar que a melhor condicdo de

aplicagdo dos adesivos no esmalte dental ocorre na auséncia
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de umidade, independentemente do sistema empregado. No
entanto, como clinicamente a auséncia total de umidade n&o &
normalmente obtida nos procedimentos de colagens
ortoddnticas, o emprego de sistemas hidrofilicos surge como
uma possibilidade de maior sucesso na fixacdo destes

acessorios.
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7 CONCLUSAO

+ - A auséncia de umidade em esmalte condicionado
possibilitou melhor interagdo dos materiais de colagem a
estrutura adamantina.

+ - O sistema adesivo hidrofébico apresentou embricamento
micromecanico desfavoravel com a estrutura dental imida.

+ - O sistema hidrofilico avaliado mostrou-se versatil,
obtendo resultados aceitaveis em meio umido e excelente

interacao na auséncia de contaminacao.
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