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Colagem ortodéntica em esmalte com presenca
ou auséncia de contaminacao salivar: é necessario
o uso de adesivo auto-condicionante ou de
adesivo hidrofilico?
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Resumo

Objetivo: o objetivo deste trabalho foi avaliar a resisténcia ao cisalhamento da colagem or-
todontica de um adesivo hidrofilico (Transbond Moisture-Insensitive Primer, 3M Unitek,
Monrovia, California), de um adesivo auto-condicionante (Transbond Self-Etching Primer,
3M Unitek, Monrovia, Califérnia), e sem uso de adesivo, em superficies de esmalte secas ou
contaminadas por saliva. Metodologia: incisivos bovinos (60) foram divididos em 6 grupos:
(1) controle sem contaminacdo salivar (sem adesivo), (2) controle com contaminacio salivar
(sem adesivo), (3) adesivo auto-condicionante sem contaminacio salivar, (4) adesivo auto-
condicionante com contaminagio salivar antes do adesivo, (5) adesivo hidrofilico sem conta-
minagio salivar e (6) adesivo hidrofilico com contaminacao salivar antes do adesivo. Braquetes
metalicos foram colados com compésito (Transbond XT, 3M Unitek, Monrovia, California).
Apos a colagem, os corpos-de prova foram armazenados a 37+1°C em ambiente timido até a
realizacdo do teste de cisalhamento. Diferenca estatistica foi determinada com valor de pro-
babilidade de 0,05 ou menos (p < 0,05). Resultados: em esmalte sem contaminacio foram
encontrados resultados semelhantes entre o controle (1) e o adesivo auto-condicionante (3),
enquanto o adesivo hidrofilico (5) apresentou maior forca de cisalhamento. Com a contami-
nacio salivar, uma diferenca significativa foi encontrada entre o grupo controle (2) e o adesivo
auto-condicionante (4), no entanto, nenhuma diferenca foi encontrada entre os adesivos auto-
condicionante (4) e hidrofilico (6). Conclusdo: desta forma, com o controle de umidade, nao
é necessario o uso de um adesivo para se atingir uma adesio aceitavel. Em situacdes clinicas
onde ha risco de contaminagio salivar, ambos adesivos podem ser usados.
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INTRODUCAO

Toda colagem ortodéntica envolve no minimo
duas interfaces: esmalte/composito e braquete/
composito. Se um adesivo é utilizado, outra inter-
face - a do adesivo/compésito - é formada'®.

Os adesivos podem aumentar a adesdo na cola-
gem, diminuindo o ntimero de descolagens durante
o tratamento ortoddntico. O resultado disto é um
maior namero de falhas na interface esmalte/com-
posito, com conseqiiente aumento do indice de
fraturas de esmalte>!®. Uma menor quantidade de
compésito na superficie dentéria pode ser uma van-
tagem, por facilitar o processo de limpeza do dente®,
mas deve-se lembrar que a integridade do esmalte
precisa ser preservada ao serem removidos os bra-

516 O ideal seria

quetes e os acessorios ortodonticos
minimizar a perda de esmalte dentério nos estagios
de colagem, descolagem e remocio de compésito re-
sidual, permanecendo a superficie dentéria com grau
de rugosidade original do dente!'!.

Manter a superficie do esmalte completamente
livre de contaminacdo por umidade, todavia, é difi-
cil, principalmente na colagem de braquetes e aces-
sorios durante procedimentos cirtirgicos de dentes
impactados'®, em superficies dentérias linguais'>7,
em segundos molares e em dentes parcialmente ir-
rompidos”!!. Falhas na colagem de acessorios e bra-
quetes ortoddnticos tém sido geralmente atribuidas
a contaminacdo do esmalte. Materiais tém sido de-
senvolvidos para superar a umidade e contaminantes
presentes na cavidade bucal®. Os adesivos hidrofili-
cos poderiam, desta forma, ser usados para aumentar
a forca de adesio, que estaria comprometida em um
esmalte contaminado.

Atualmente adesivos hidrofilicos para uso em
esmalte foram desenvolvidos com objetivo de
produzir adesdo adequada, havendo ou nio a pre-
senca de umidade. Estes adesivos apresentam ace-
tona ou etanol como solventes e, hipoteticamente,
seriam capazes de se deslocar e se difundir através
do filme salivar para atingir a hidroxiapatita e pro-
mover uma adesdo adequada ap6s a polimeriza-
¢do?. O Transbond Moisture-Insensitive Primer
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(Transbond MIP — 3M Unitek) ¢, de acordo com
o fabricante, um adesivo hidrofilico que pode ser
usado em superficies de esmalte secas ou contami-
nadas por saliva ou dgua.

Outro sistema adesivo aplicado nos procedi-
mentos de colagem ortodéntica é o adesivo auto-
condicionante ou self-etching primer (SEP), que
foi introduzido na Dentistica para ser usado em
restauracoes de composito em esmalte e dentina®.
Os sistemas adesivos auto-condicionantes pos-
suem mondmeros resinosos acidos em sua com-
posicdo que, simultaneamente, desmineralizam e
penetram no substrato dentario, sem a necessida-
de de uma aplicagio isolada de um acido para pro-
duzir as porosidades nos tecidos dentarios’.

O SEP com finalidade ortodéntica Transbond
Plus Self-Etching Primer (Transbond SEP - 3M
Unitek), de acordo com o fabricante, pode ser uti-
lizado em superficies de esmalte seco ou tmido.
As vantagens do SEP incluem, ainda, um menor
namero de passos na técnica de adesdo, o que re-
sultaria em menor niimero de erros, economia de

24625 ‘maior conforto ao paciente e maior

tempo
controle de umidade.

Estudos anteriores avaliando o Transbond SEP
e Transbond MIP, em esmalte seco e contaminado,
tém mostrado resultados conflitantes em relacdo
a qual adesivo seria mais eficiente em ambos am-
bientes. A comparacdo destes adesivos com um
grupo controle sem a presenca de um adesivo ain-
da nio foi avaliada, ja que em estudos prévios um
adesivo hidrofobico foi usado como grupo contro-
le7:202225

O objetivo deste estudo foi avaliar se a presen-
ca de um adesivo é necessdria para se obter uma
forca de adesdo aceitivel na colagem ortoddntica
em esmalte com diferentes tratamentos, seco ou
contaminado por saliva e, caso seja, qual adesivo
seria mais satisfatorio.

MATERIAL E METODOS
Foram utilizados na amostra 60 dentes bovinos.
Os dentes foram extraidos, limpos e armazenados
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em solugdo aquosa de timol a 0,1%, em tempera-
tura ambiente até a realiza¢do do experimento.

Antes dos procedimentos de colagem, a amos-
tra foi preparada para possibilitar o ensaio de ci-
salhamento. Foi necessario determinar a area de
colagem na coroa das unidades dentarias, para que
esta area fosse aplainada. A altura da coroa clinica
de cada dente foi medida com referéncia na borda
incisal e no ponto mais inferior da juncao amelo-
cementdria. A metade desta distancia determinou
o ponto central da superficie vestibular, que foi a
regido eleita para colagem e, conseqgiientemente,
para o aplainamento dentario. Um anel, confec-
cionado a partir de um tubo de filme fotografico,
foi posicionado sobre a coroa de cada dente e resi-
na acrilica foi vazada no seu interior, promovendo
a inclusdo da coroa na resina. A face vestibular de
cada dente foi parcialmente aplainada com lixa de
madeira A180 e lixas d°dgua 220, 400 e 600 fixa-
das em um cortador de gesso, sob irrigacio com
dgua. Cada dente foi posicionado no centro de
um anel de PVC contendo gesso tipo IV no seu
interior, usando um dispositivo®® que permitia a
fixacdo do dente no gesso com a face vestibular
perpendicular a base do anel de PVC (Fig. 1).

Foi realizada profilaxia com pedra-pomes e
taca de borracha em baixa rotacdo por 10 segun-
dos, seguida de lavagem por 20 segundos com agua
proveniente da seringa triplice do equipo odonto-
légico e secagem com papel absorvente.

Os dentes foram divididos aleatoriamente em
6 grupos e os braquetes colados de acordo com
um dos seis protocolos:

- Grupo 1 - controle (sem contaminacdo sali-
var): o esmalte foi condicionado com acido fosfo-
rico a 37% (Alfa Etch Gel DFL) por 30 segundos,
lavado por 20 segundos e seco com papel absor-
vente. Foi utilizado o compésito fotopolimerizavel
Transbond XT e ndo houve aplicacio de adesivo
ou contaminacido da superficie do esmalte com
saliva.

- Grupo 2 - controle (com contaminacio sa-
livar): ap6s o condicionamento acido, lavagem e
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secagem, a superficie do esmalte foi contaminada
por 15 segundos com saliva humana coletada do
proprio pesquisador em um frasco. A coleta da sa-
liva foi realizada no momento de cada colagem a
partir de uma hora apods as refeicdes. A saliva foi
colocada na superficie de esmalte com um aplica-
dor. Foi utilizado o composito Transbond XT sem
o uso de um adesivo.

- Grupo 3 - Transbond SEP (sem contamina-
cdo salivar): foi utilizado Transbond SEP (Fig. 2) e
o compésito Transbond XT e ndo houve contami-
nacio da superficie do esmalte com saliva.

- Grupo 4 - Transbond SEP (contaminacio
salivar antes do primer): antes da aplica¢io do
Transbond SEP, a superficie do esmalte foi con-
taminada por 15 segundos com saliva. Transbond
SEP foi aplicado e o Transbond XT utilizado como
composito.

- Grupo 5 — MIP (sem contaminagdo salivar):
ap6s condicionamento com 4cido fosforico a 37%,

lavagem e secagem da superficie do esmalte, foram
aplicados MIP (Fig. 3) e o composito Transbond XT,

FIGURA 1 - Fixagdo do dente no gesso.
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ndo havendo contaminacio da superficie do es-
malte com saliva.

- Grupo 6 — MIP (contaminagdo salivar antes
do primer): apos condicionamento, lavagem e se-
cagem, a superficie do esmalte foi contaminada
por 15 segundos com saliva, o MIP aplicado e a
colagem com o Transbond XT realizada.

O compésito Transbond XT foi aplicado na
base do braquete, que foi colado ao dente apos
os procedimentos de condicionamento e aplica¢io
de adesivo descritos acima nos grupos 1-6. O ex-
cesso de composito foi removido com uma lamina
de bisturi e o compésito fotopolimerizado por 10
segundos de cada lado do braquete, totalizando 40
segundos. Foi utilizado um fotopolimerizador de
luz fria (ULTRALED XP, Dabi Atlante, Ribeirdao
Preto, SP). Foram utilizados braquetes metalicos
Edgewise de incisivo central superior para cola-
gem com slot 0,022” (Morelli, Sio Paulo, SP, ref.
10.30.201), cuja érea da base foi determinada pela
medicdo com um paquimetro eletronico e calcu-
lada em 14,282mm?.

O posicionamento dos braquetes na superfi-
cie dentaria em todos os grupos foi realizado com
uma ping¢a de colagem, seguido de um fio retan-
gular que foi encaixado no slot do braquete. Este
fio estava colado em um esquadro de acrilico que
foi introduzido em uma canaleta presente no dis-
positivo. Ao se encaixar no slot do braquete, era
posicionado perpendicular a base do anel de PVC
(Fig. 4, 5). Cada dente foi identificado marcando-
se, com caneta de retroprojetor no anel de PVC, o
grupo ao qual pertencia. Apés a colagem, os den-
tes foram armazenados em estufa a 37+1°C em
ambiente imido por 4 dias até a realizacio do en-
saio mecanico.

Os anéis de PVC com os dentes foram posi-
cionados novamente no dispositivo. Na base do
dispositivo havia um orificio no centro, usado para
fixar 0 mesmo a méquina de cisalhamento (Emic
DL2000, Sao José dos Pinhais, PR) com um para-
fuso. A ponta ativa da maquina de ensaio universal
foi posicionada sobre a borda superior do braque-
te 0 mais préximo possivel do dente, sem tocé-lo.

FIGURA 2 - Transhond SEP.
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FIGURA 3 - Transbond MIP.
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FIGURA 4 - Colagem do braquete.

Foi iniciada a descolagem dos braquetes com
a maquina operando a uma velocidade de 1mm
por minuto. A forca necesséria para descolagem de
cada braquete foi registrada. A resisténcia ao cisa-
lhamento, expressa em Newton (N), foi dividida
pela drea da base do braquete em metro quadrado
(m?), e convertida em Megapascal (MPa) segundo
a seguinte formula:

Resisténcia (MPa) = __Forca(N)

106 x Area (m?

Os dados obtidos foram, em seguida, subme-
tidos a analise estatistica através do teste ¢ de
Student.

Anilise estatistica

Foi realizada estatistica descritiva, incluindo
a média, mediana e desvio-padrio, para cada um
dos grupos testados.

O teste t de Student foi utilizado para deter-
minar se havia diferencas significativas presentes
entre os grupos testados. Diferenca significativa
para o teste estatistico foi predeterminada em um
valor de 0,05 ou menos (p < 0,05).
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FIGURA 5 - Fio encaixado no s/otdo braquete durante colagem.

RESULTADOS

A estatistica descritiva relacionada a forca de
cisalhamento dos seis grupos avaliados esta repre-
sentada na tabela 1. Os resultados do teste t de
Student comparando a forca de cisalhamento en-
tre os grupos estdo presentes nas tabelas 2 e 3.

Ao comparar os grupos sem contaminacio
salivar (Tab. 2), os resultados do teste ¢t de Stu-
dent indicam nenhuma diferenca significativa en-
tre o grupo controle 1 e o grupo 3 do Transbond
SEP, apesar deste ultimo apresentar uma média
de forca de cisalhamento maior (média 12,55 +
3,072MPa). Uma diferenca estatistica, no entanto,
foi observada entre o grupo controle 1 e o grupo
5 do MIP (p = 0,000) e entre o grupo 3 do Trans-
bond SEP e o grupo 5 do MIP (p = 0,001).

Nos grupos com contaminacao salivar (Tab. 3),
uma diferenca significativa foi encontrada na for-
ca de cisalhamento entre o grupo controle 2 e o
grupo 4 do Transbond SEP (p = 0,000). Nenhuma
diferenca estatistica foi observada entre o grupo
controle 2 e o MIP 6 (p = 0,062). Comparacdes
entre o grupo 4 do Transbond SEP e o grupo 6 do
MIP mostraram ndo haver diferencas significativas
também entre esses grupos (p = 0,352).
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Tabela 1 - Estatistica descritiva.

grupos média (MPa) d.p. mediana (MPa)
1) Controle (sem contaminagao salivar) 8,98 464 7,39
2) Controle (com contaminacgao salivar) 32 2,84 2,73
3) Transhond SEP (sem contaminagcao salivar) 12,55 3,07 12,57
4) Transhond SEP (com contaminag@o salivar) 16,12 2,42 16,14
5) MIP (sem contaminag&o salivar) 18,31 31 17,99
6) MIP (com contaminag@o salivar) 13,76 1,25 15,96

Tabela 2 - Teste tde Student comparando a forga de cisalha-
mento entre os grupos Controle, Transhond SEP e MIP em
esmalte sem contaminacao salivar.

Tabela 3 - Teste tde Student comparando a forca de cisalha-
mento entre os grupos Controle, Transhond SEP e MIP em
esmalte com contaminacéo salivar.

grupos comparacgao grupos comparacgao
sem contaminacdo  entre os grupos P contaminados entre os grupos P
1) Controle 1vs3 -2,03 0,061 2) Controle 2vs4 110,3 0,000*
3) Transbond SEP 1vsh -5,29 0,000*% 4) Transbond SEP 2vsb 4,22 0,062
5) MIP 3vsh -4.17 0,001* 6) MIP 4vs6 0,98 0,352

* diferenca estatisticamente significante (p <0,05).

DISCUSSAO

O estudo presente demonstrou que, em su-
perficies de esmalte secas, nenhuma diferenga foi
encontrada entre o grupo controle, sem aplicagio
do adesivo (grupo 1), e o grupo do Transbond SEP
(grupo 3). Ambos apresentaram uma resisténcia ao
cisalhamento adequada para as necessidades orto-
donticas, indicando que, em condicdes de contro-
le de umidade, a aplicagdo de um adesivo nio ¢
imprescindivel. Isto pode significar procedimentos
clinicos mais simples, tempo de cadeira do pacien-
te reduzido e menor custo. Estudos anteriores com
outros agentes de unido também indicaram nio
haver diferenca estatistica na forca de adesio ao
se usar ou n3o um adesivo antes da colagem!*'>.
Por outro lado, uma pesquisa demonstrou que com
o uso de um adesivo formam-se tags maiores, re-
sultando em valores maiores de resisténcia ao cisa-
lhamento que, no entanto, podem implicar em um
maior risco de fratura coesiva do esmalte durante
os procedimentos de descolagem'®.

No estudo presente, a aplicacio do MIP em
superficies de esmalte secas resultou, porém, em
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* diferenca estatisticamente significante (p <0,05).

uma forca de cisalhamento acima dos padrdes esta-
belecidos para uma adesdo clinicamente aceitavel.
Apesar dos estudos in vitro ndo apresentarem os
mesmos resultados obtidos clinicamente, é prova-
vel que a resisténcia necessiria para a colagem a
nivel clinico esteja aquém da capacidade retentiva
dos adesivos!®!®. Forcas de tracio de 6 a 8MPa sio
consideradas adequadas para a maioria das apli-
cacdes ortodonticas, conforme dados obtidos por
Reynolds em 19757111621.23,

Outro fator a se considerar é que braquetes e
acessorios ortodonticos serdo removidos em dois
ou trés anos, ao final do tratamento, tendo entdo
a unido adesivo/esmalte uma perspectiva diferente
da considerada na Dentistica Restauradora, em que
esta unido deve permanecer, preferencialmente, por
toda a vida do individuo. Uma resisténcia maxima
ndo é essencial na colagem ortoddntica'®. Deve

ser suficiente para suportar forcas mastigatorias e

16,23
)

ortodonticas mas também evitar fraturas de
esmalte durante a descolagem ao término do tra-
tamento>!%, Se a forca da reten¢do micromecani-

ca do adesivo for excessiva, durante a descolagem

39  Maringa, v. 13, n. 3, p. 34-42, maio/jun. 2008



Colagem ortodéntica em esmalte com presenca ou auséncia de contaminacao salivar: é necessario o uso de adesivo auto-condicionante ou de adesivo hidrofilico?

ocorrera fratura, parcialmente na resina e parcial-
mente no esmalte®,

A colagem em esmalte contaminado com saliva
sem a presenca de um adesivo, todavia, resultou
em uma resisténcia ao cisalhamento menor que o
minimo requerido para uma adesdo aceitavel.

Uma diferenca significativa foi encontrada en-
tre o controle (grupo 2) e o Transbond SEP (gru-
po 4), ambos com contaminacdo salivar antes da
aplicacao do adesivo. O valor alto de t (t = 110,3)
indica que, entre todos os grupos que apresenta-
ram diferencas estatisticas entre si nesta pesquisa,
a diferenca mais significativa foi encontrada ao se
comparar estes dois grupos.

Nenhuma diferenca estatistica foi encontrada
entre o controle (grupo 2) e o Transbond MIP (gru-
po 6), contaminados antes da aplicagdo do adesivo,
apesar das médias destes grupos serem tdo discre-
pantes. Isto pode ser explicado pelo alto desvio-
padrﬁo presente nestes grupos, que consequente-
mente influenciou no resultado do teste estatistico
tde Student.

O uso de ambos adesivos, Transbond SEP ou
MIP, parece ser adequado para situacdes que en-
volvam risco de contaminacio salivar.

Ha relatos, porém, de que a profundidade do
condicionamento do esmalte criado pelo 4cido fos-
forico pode contribuir para a incidéncia de fratu-
ras de esmalte!. Os adesivos auto-condicionantes
ndo penetram ou dissolvem o esmalte na mesma
profundidade dos sistemas adesivos convencionais
que utilizam acido fosforico'” e, desta forma, mi-
nimizam a perda de esmalte durante o processo de
condicionamento! 12,

Estudos futuros, utilizando os mesmos grupos
desta pesquisa, poderiam avaliar a penetracdo dos
tags de resina, assim como a quantidade de compo-
sito presente na superficie do dente ap6s a desco-
lagem de braquetes. Com isto poder-se-ia informar
se a auséncia ou presenca de um dos adesivos na
colagem ortoddntica proporcionaria uma diferenca
significativa em relacdo a fratura de esmalte, ja que
em relacdo a resisténcia ao cisalhamento observada
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nesta pesquisa, muitos grupos nao apresentaram
diferencas estatisticas entre si.

CONCLUSAO

1) A resisténcia ao cisalhamento de braquetes
colados em superficies de esmalte secas sem uso de
adesivo foi satisfatéria e ndo apresentou diferenca
significativa em relacdo ao adesivo auto-condicio-
nante. Nenhuma diferenga significativa foi encon-
trada entre o adesivo auto-condicionante e o grupo
controle, enquanto o adesivo hidrofilico obteve va-
lores maiores de forca de cisalhamento.

2) A resisténcia ao cisalhamento da colagem em
superficies com presenca de contaminacio salivar
sem uso de adesivo resultou, no entanto, em uma
resisténcia abaixo daquela que a literatura mostra
como minima aceitdvel para aplicacdo ortoddntica.

3) O adesivo auto-condicionante, Transbond
SEP e o hidrofilico Transbond MIP apresentaram
altos valores de forca de cisalhamento em esmalte
seco e contaminado por saliva. Desta forma, ambos
adesivos podem ser utilizados em situagdes clinicas
em que o risco de contaminagao salivar é evidente.

Enviado em: marco de 2007
Revisado e aceito: junho de 2007
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Orthodontic bonding in dry and saliva contaminated enamel: is a self-etching
primer or a moisture-insensitive primer necessary?

Abstract

Aim: The purpose of this study was to evaluate the shear bond strength of orthodontic bonding with the use of
a hydrophilic primer (Transbond Moisture-Insensitive Primer, 3M Unitek, Monrovia, Calif.), a self-etching primer
(Transbond Plus Self-etching Primer, 3M Unitek, Monrovia, Calif.) and without primer application, in dry and sa-
liva contaminated enamel surfaces. Methods: Bovine incisors (60) were divided into 6 groups: (1) uncontami-
nated control (no primer), (2) control with saliva contamination (no primer), (3) uncontaminated self-etching primer,
(4) saliva contamination before self-etching primer, (5) uncontaminated hydrophilic primer and (é) saliva contamina-
tion before hydrophilic primer. Stainless steel brackets were bonded with composite resin (Transbond XT, 3M Uni-
tek, Monrovia, Calif.). After bonding, all samples were stored at 37+1°C in a humidity environment until the shear
bond strength test. Results: Under dry uncontaminated enamel conditions comparable results were found between
the control (1) and the self-etching primer (3), while the hydrophilic primer (5) presented higher bond strength.
Under saliva contamination, a significant difference was found between the control (2) and the self-etching primer
(4), however, there was no difference between the self-etching primer (4) and the hydrophilic primer group (6).
Conclusion: Therefore, with moisture control, the use of a primer in order to achieve acceptable bond strength is
not required. In clinical situations where there is a risk of saliva contamination either primer could be used.

Key words: Adhesives. Composite. Bond strength. Saliva. Dental enamel.

with conventional, hydrophilic and self-etching primers. Am.
J. Orthod. Dentofacial Orthop., St. Louis, v. 123, no. 6,
p. 633-640, June 2003.
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