PENETRACAQ DE ADESIVOS ORTODONTICOS
EM DIFERENTES REGIOES DE ESMALTE CONDICIONADAS.
ESTUDO IN VITRO*

Marlei Aparecida Seccani GALASSI**
Lourdes Aparecida Martins dos SANTOS-PINTO***
Maria Cristina BORSATTO**

= RESUMO: A uniao formada entre o esmalte condicionado e uma resina ade-
siva ainda é um fator de controvérsia, sobretudo em relagao aos materiais e as
regides do esmalte submetidos aos procedimentos adesivos. A profundidade
de penetracéo das resinas ortodonticas Concise (3M) e Superbond (Ortho Sour-
ce) na superficie de esmalte, apos 30 segundos de condicionamento acido, foi
analisada em microscopia éptica. Foram utilizados 18 pré-molares extraidos
por razdes ortodonticas que, apos a colagem de braquetes, foram seccionados
e descalcificados para a observacéo dos tags nas regioes oclusal, média e cer-
vical. Observou-se que a resina Concise apresentou tags com maior compri-
mento médio que a resina Superbond. Na resina Concise os tags da regiao
oclusal apresentaram-se maiores que os das regides média e cervical, que
foram estatisticamente iguais. Na resina Superbond, os tags apresentaram
valores iguais para as trés regides analisadas.
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Introducao

A colagem de braquetes diretamente sobre os dentes se deve a des-
coberta, por Buonocore® em 1955, da técnica do condicionamento 4cido
ao esmalte dentario, que permitiu a adesdo de um material resinoso a
superficie do dente. O ataque acido produz poros microscépicos no es-
malte nos quais um material resinoso pode escoar e polimerizar, forman-
do projecdes de resina em forma de agulhas (tags).?

Em 1965, Newman?8 introduziu na ortodontia a colagem de acesso-
rios ortodénticos, eliminando assim problemas relacionados a separacéo
dentaria e a cimentacéo de bandas. Os braquetes tornam o aparelho mais
estético quando comparado com as bandas, oferecem melhor acesso a
limpeza, reduzindo o acumulo de placa e, conseqientemente, a incidén-
cia de lesées de carie.’3

A uniao que se forma entre o esmalte condicionado e a resina pode
ser afetada por diversos fatores, como o pré-tratamento da superficie
do esmalte: 0 tipo, a concentragao e o tempo que o acido deve permane-
cer sobre o esmalte; as caracteristicas do material adesivo, a estrutura
do esmalte dentario e a possibilidade de contaminagao no meio bucal
podem, também, influenciar a penetragéo e a retencéo dos adesivos.!
5-8, 10, 11, 17, 19, 21, 24-27, 31, 33-35, 39

No que diz respeito as caracteristicas do material adesivo indicado
para a colagem de braquetes, este devera possuir alguns requisitos
como: ser compativel com as estruturas bucais, ser resistente em meio
bucal e as forgas produzidas pela mastigagao e pela movimentacéo orto-
dontica, ndo sofrer alteragdo dimensional e ainda atuar como agente
preventivo da carie dentéria.?3: 26

Considerando-se as controveérsias que existem relacionadas a pro-
fundidade de penetragdo dos adesivos na superficie do esmalte, é pro-
posta deste estudo avaliar a profundidade de penetracdo de dois dife-
rentes adesivos ortodonticos, no esmalte humano tratado com acido.

Material e método

Foram utilizados 18 pré-molares higidos, recém-extraidos por
razoes ortodonticas, 18 braquetes (S2C — 03Z - 0,22 x 0,28 — Dental
Morelli) e dois sistemas de fixagdo ortoddntica: Concise Ortoddntico
(8M do Brasil) e Superbond (Ortho Source). Os dentes foram limpos e

98 Rev. Odontol. UNESP, Sao Paulo, 28(1): 97-107, 1999



armazenados em formalina a 4% da qual foram removidos 48 horas antes
do experimento e colocados em agua destilada.

Os dentes selecionados foram divididos aleatoriamente em dois
grupos com nove dentes cada. No momento da utilizagdo, os dentes
receberam profilaxia com pedra pomes e agua, com auxilio de taca de
borracha; foram lavados com dgua em spray da seringa triplice e secos
com jato de ar. A seguir, realizou-se na superficie vestibular a aplicagdo
de solucéao de 4cido fosforico a 37% (que acompanhavam o kit dos mate-
riais adesivos empregados) durante 30 segundos, e foram, entdo, nova-
mente lavados e secos.

A manipulagdo dos materiais para a colagem dos braquetes seguiu
rigorosamente as instrugdes do fabricante. Apos a colagem, os dentes
ficaram expostos ao ar por b minutos, quando foram colocados em am-
biente umido.

Utilizando-se disco diamantado, montado em torno (Nevoni), os
dentes foram seccionados no sentido vestibulo-lingual, em trés cortes
longitudinais, sendo obtidos quatro fragmentos. Desprezadas as sec¢oes
laterais, as duas centrais, com uma espessura de 1 mm cada, foram des-
gastadas com lixa de agua na seqtiéncia de granulagdo 80 a 600 (3M do
Brasil) até atingir a espessura de 100 um aproximadamente (Figura 1).

Os fragmentos foram montados em laminas de vidro, submetidos a
descalcificagdo em &cido nitrico a 40% por aproximadamente 10 minu-
tos, para eliminar os tecidos duros dentais, restando somente o0 adesivo
e suas projegoes. Imersos em agua destilada e recobertos por laminulas,
0s cortes foram examinados por meio de microscépio 6ptico de luz pola-
rizada (Carl Zeiss-Jena) e objetivas 10/0,25 e 3,2/0,10. As projegdes de
resina (tags) foram medidas com ocular micrométrica em trés regides
distintas, nas porgoes correspondentes as regides oclusal, média e cer-
vical do fragmento, sendo as medidas realizadas da base ao topo do con-
junto de projegdes resinosas mais uniformes.

Para a avaliagdo dos dados obtidos aplicou-se 0 modelo estatistico
de analise de varidncia paramétrico a dois critérios fixos, nivel de signifi-
cancia de 0,05 e teste adicional a partir dos conjuntos de médias.

Resultado

As médias obtidas bem como os respectivos desvios padrao estao
dispostos na Tabela 1.
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Tabela 1 — Média e desvio padrdo do comprimento das projecoes
resinosas, segundo 0s grupos

Material Regido Ne Meédia Desvio padrao
(k)

Oclusal 9 51,16 8,99
Concise Média 9 33,96 10,34
Cervical 9 30,72 7,79
Oclusal 9 25,01 4,04
Superbond Meédia 9 22,61 491
Cervical 9 21,46 7,78

A andlise comparativa dos materiais evidenciou que a resina
Concise apresentou comprimento médio de tags de 38,62 um (Grafico 1
e Figura 2), sendo superior ao apresentado pela resina Superbond, que
foi de 23,02 um (Gréfico 1 e Figura 3). Quando avaliamos as regides,
independentemente do material utilizado, observamos que na regido
oclusal os tags apresentaram valor medio de 38,08 um e nas regioes
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GRAFICO 1 - Comprimento médio dos tags (um), segundo os principais fatores.

meédia e cervical de 28,28 e 26,09 um, respectivamente (Grafico 1).
Quando analisamos a interagéo resina x regido (Grafico 2), observa-
mos que para a resina Concise os tags da regido oclusal foram maiores
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GRAFICO 2 - Comprimento médio dos tags (um), segundo a interagéo resina x regiao.

FIGURA 1 - Secdo dental desgastada (100 um).
FIGURA 2 - Tags da resina Concise (comprimento médio 38,62 pm).
FIGURA 3 - Tags da resina Superbond (comprimento médio 23,02 um).
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que nas regides média e cervical, e para a resina Superbond os compri-
mentos médios dos tags foram semelhantes nas trés regides analisadas.

Discussao

Quando uma resina adesiva é colocada sobre uma superficie de
esmalte condicionado, penetra através dos poros produzidos pelos
agentes condicionadores, dando origem a extensodes filamentosas de-
nominadas tags, consideradas fundamentais para a retengao do mate-
riall0. 16,17, 24, 32 ¢ yegponsaveis pela impermeabilizagdo da superficie,
com conseqiiente redugéo da infiltragdo marginal. 10

A formagao de tags em superficies de esmalte condicionadas pode
ser influenciada por varios fatores relacionados aos materiais adesivos,
entre eles a composicdo do material,* 14 37 viscosidade,? 9 11. 18, 23, 36, 37
tenséo superficial, 10 20 coeficiente de penetracéo, !4 28 29 4ngulo de con-
tato,% 29 umectabilidade,* 2% 32 36 glteracoes dimensionais!® 3 e tempo
de polimerizagéo.3®

Além das propriedades inerentes ao material resinoso, outros fato-
res relacionados a estrutura do esmalte também interferem na quanti-
dade e qualidade dos tags formados que dependem do numero e ca-
racteristicas dos microporos resultantes da aplicacdo do acido. Néo
existe um padrdo unico de condicionamento acido; segundo alguns
autores,! 14.15. 16 g5 alteracoes produzidas na superficie do esmalte estdo
relacionadas as caracteristicas histolégicas, tais como a disposicéo dos
prismas e a solubilidade do esmalte.?5 3% Agsim sendo, o padréo de ata-
que pode variar de um dente para outro e até mesmo em uma unica
superficie de um mesmo dente.29 31. 35

A extensao e a profundidade do condicionamento também estao re-
lacionadas ao tipo e a concentracdo do &cido utilizado,5 7. 15 3 bem
como ao seu tempo de aplicacdo.® 11 27. 39

No presente estudo, as variaveis independentes foram os diferentes
materiais e as regides da superficie vestibular de pré-molares. Na analise
da penetragao dos adesivos, a resina Concise apresentou valores medios
de comprimento de tags superiores (38,62 um) aos da resina Superbond
(23,02 um) (Gréafico 1). Marra?? em 1994 encontrou para a resina Concise
valores médios de penetragao superiores aos nossos (56,66 wm), tendo
sido semelhantes para condicionamento acido de 30 e 60 segundos.
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As diferengas no comprimento dos tags encontradas nos materiais
analisados podem ser atribuidas as propriedades quimicas e fisicas des-
tes, especialmente a viscosidade do mondmero, que era visivelmente
superior para a resina Superbond. Segundo alguns autores, - 38 g utiliza-
¢ao de resinas adesivas menos viscosas promove maior umectabilidade
da superficie do esmalte condicionada, resultando em maior penetragao
da resina.

Jorgensen & Shimokobe!8 constataram que apenas 0 monomero
penetra e polimeriza no interior das microporosidades, sendo, portanto,
a sua viscosidade e quantidade na superficie do compo6sito mais impor-
tantes que a viscosidade do préprio material. Esta observacéo foi confir-
mada em trabalhos que encontram tags com 0s mesmos valores de
comprimentos quando utilizam resinas fluidas e compostas,® 39 nos
quais nao foram observadas a presenca de cargas nos tags.

A observagao de que adesivos resinosos mais densos formavam
prolongamentos resinosos circulares e curtos, enquanto os mais fluidos
proporcionavam prolongamentos em maior numero e mais extensos foi
realizada por Buonocore? em 1975 e confirmada por Smith,36 Asmussen,?
Ten Cate et al.%8 Por outro lado, a afirmacéo de que os comprimentos dos
tags ndo dependem da viscosidade pode ser encontrada nos trabalhos
de Pahlavan et al.% e Diedrich.!!

No presente estudo, observamos que houve diferenga estatistica-
mente significativa no comprimento dos tags encontrados nas por¢oes
correspondentes as regides oclusal (38,08 um), que foram maiores que
os das regides média e cervical; para as duas ultimas houve igualdade
estatistica, 28,28 e 26,09 um, respectivamente (Grafico 1).

Variagdes no comprimento dos tags entre as regioes oclusal, média
e cervical da face vestibular do dente foram também relatadas por Ara-
kawa et al.! e Marra,?? tendo sido essas variacoes atribuidas a dire¢do na
orientagdo dos prismas e a composicao quimica do dente, as quais
determinam o tipo de padrdo de ataque acido para cada regiao.

Uma possivel explicagéo para os diferentes resultados relativos aos
comprimentos dos tags em uma mesma superficie pode ser encontrada
em estudos que demonstram a rea¢do do esmalte a agao do acido de
acordo com a inclinagdo dos prismas em relacdo a sua superficie. Assim,
quando o ataque se da em direcédo paralela aos prismas, dissolvem-se
especialmente suas cabecas, enquanto no ataque em sentido perpendi-
cular dissolve-se especialmente a cauda. Isso também pode ser expli-
cado em funcdo da orientagdo dos cristais, que, na cabega do prisma,
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sdo paralelos ao seu longo eixo e na cauda assumem uma inclinagao de
até 65° desse eixo. Podem ainda ocorrer variagoes da morfologia de um
dente para outro, como também de superficie para superficie, ou de
regifo para regido em uma mesma superficie, que explicam as diferen-
tes formas de ataque.> %

Os prismas sdo maiores na regido oclusal da coroa e menores onde
o esmalte se torna mais afilado, o que poderia também explicar as varia-
¢Oes existentes nos padroes de ataque acido e formacédo de tags nas
diferentes regides.

Quando analisamos a interagao resina x regiao, observamos que a
resina Concise apresentou prolongamentos resinosos estatisticamente
maiores para a regido oclusal (51,16 um) e igualdade de valores para as
regides média e cervical (33,96 e 30,73 um), respectivamente. No entan-
to, a resina Superbond apresentou igualdade estatistica de valores para as
trés regioes: 25,01 wm para a oclusal; 22,61 um para a média e 21,46 um
para a cervical. Essas observacdes nos levaram a inferir que, para a resina
Concise, a topografia do esmalte condicionado na regiao superior permi-
tiu condicdes mais favoraveis a penetragdo de resina, resultando em tags
mais longos, ao passo que na resina Superbond a alta viscosidade do
produto pode ter dificultado a penetracdo da resina nos poros obtidos.

Embora tenha sido nosso propdésito quantificar as extensoes resino-
sas formadas durante a colagem de braquetes utilizando diferentes ade-
sivos, é preciso que se tenha em mente que os valores de tags obtidos
muitas vezes nao estdo diretamente relacionados com sua retencao
sobre a superficie do esmalte. Smith et al.38 verificaram que nao houve
diferenca em relacéo a forca de unido ao esmalte quando comparou resi-
nas que apresentavam comprimentos de tags estatisticamente diferentes.

Concluséao

Com base na metodologia empregada concluimos que:

e A resina Concise apresentou maior comprimento meédio de tags que a
resina Superbond.

e Na resina Concise a regido oclusal apresentou tags com maior com-
primento que a média e a cervical, e as ultimas apresentaram igual-
dade estatistica.
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e Na resina Superbond os tags apresentaram valores estatisticamente
iguais para as trés regides analisadas.

GALASSI, M. A. S., SANTOS-PINTO, L. A. M. dos, BORSATTO, M. C. Compara-
tive evaluation of the depth of penetration of two orthodontic adhesives in
enamel surface etched study in vitro. Rev. Odontol. UNESP (Sdo Paulo), v.28,
n.1, p.97-107, 1999.

» ABSTRACT: Adhesive enamel bonding can be affected by different factors
such as type of material, enamel surface and others. Orthodontic adhesives
penetrations were observed after 30 seconds of acid application for bonding
brackets with Concise (3M) and Superbond (Ortho Source). Sound premolars
(20) which had been extracted for orthodontic treatment were used. Brackets
were bonded according to the manufacturer instructions and cut into sec-
tions, and then decalcified to analyze the resinous projections on superior,
middle and inferior regions under optical microscope. The Concise resin
showed greater penetration when compared with Superbond resin. There
was no significant difference in the tags length on the middle and inferior re-
gions, however they were smaller than on the superior region in Concise
resin. The Superbond resin showed the same tags length on the three regions.

= KEYWORDS: Adhesives; orthodontics; surface properties.
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