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Divardin SF. Avaliac&o in vitro da Dureza, da Resisténcia Adesiva e do indice de
Adesivo Remanescente Adesivo de Trés Resinas Ortoddnticas. [Dissertacdo de
Mestrado em Clinica Integrada — Faculdade de Odontologia], Ponta Grossa:

Universidade Estadual de Ponta Grossa; 2010.

RESUMO

Este estudo in vitro foi conduzido para avaliar a Dureza Vickers (HV), a Resisténcia
Adesiva (RA) e o indice de Adesivo Remanescente de Resinas Ortoddnticas. As
resinas utilizadas foram divididas em 3 grupos: Concise Ortodontico (CO),
Transbond XT (TB) e Agualite (AQ). Para a andlise da Dureza Vickers (HV) foram
confeccionados 30 corpos de prova em matrizes metalicas pré-fabricadas com
diametro de 0,5 mm e 0,2 mm de espessura. Os valores de HV foram CO = 43,29 +
1,66, TB = 43,69 £ 1.37 e AQ = 43,51 + 1,30. Os resultados para HV, foram
analisados pelo teste D’ Agostino e Pearson e teste ANOVA one-way e poOs-teste de
Tuckey, onde nédo foram encontradas diferenca estatistica siginificativa. Para a
resisténcia adesiva foram utilizados 60 pré-molares e confeccionados corpos-de-
prova (CP), os quais foram divididos em 3 grupos (n= 20) para a colagem de
braguetes metélicos com as resinas Concise Ortoddntico (CO), Transbond XT (TB)
e Agualite (AQ). Os corpos-de-prova (CP) foram submetidos aos ensaios mecanicos
de cisalhamento, com direcdo ocluso-cervical, em maquina de ensaio universal
SHIMADZU, com velocidade de carga de 0,5 mm/min. A avaliagéo dos resultados do
cisalhamento foram analisados pelo teste de variancia ANOVA, e mostraram
resisténcias adesivas (RA) médias de 18,21 + 6,21 MPa para (CO) — 25,02 £ 9,29
MPa, para (TB) — e 14,31 + 8,25 MPa para (AQ). A Andlise de Variancia determinou
haver diferenca estatistica entre os grupos de p<0,05 e diferenca estatistica
intergrupos de p<0,05 entre AQ/TB, CO/TB e sem diferenca estatistica significante
entre AQ/CO.. Para avaliacdo do IAR utilizou-se o teste ndo paramétrico de Kruskal-
Wallis, seguido do teste de Dunn, com resultado de p<0,05. O estudo demonstrou
nao haver diferenca estatistica significante entre os grupos AQ/TB e CO/TB. Para a
RA e o IAR ndo foram observadas diferencas estatisticas significantes entre as
resinas ortodonticas pesquisados.

Palavras-chave: Resinas Ortodénticas, Cisalhamento, Dureza Vickers, Colagem
Ortodontica.



Divardin SF. In vitro evaluation of anical Properties of Three Orthodontic resins.
[Dissertacdo Mestrado em Clinica Integrada — Faculdade de Odontologia]. Ponta
Grossa: Universidade Estadual de Ponta Grossa; 2010.

ABSTRACT

This in vitro study was conducted to evaluate the Vickers Hardness (HV), the shear
bond strength (RA) and adhesive remnant index of orthodontic resins. A total of 60
premolars extracted for orthodontic indications were divided into tree groups, with 20
specimens (CP) for each group: COI — Concise Orthodontic (CO), TB — Transbond
XT (TB), AQ — Agualite (AQ). All specimens were stored in distilled water at room
temperature for 24 hours and were subjected to testing after mechanical shearing
with occluso-gingival direction, in a universal testing machine SHIMADZU, with a
crosshead speed of 0,5 mm/min. The results were evaluated by ANOVA, and
showed RA mean 18.21 £ 6.21 MPa for GI (CO), 25.02 £ 9.29 MPa to the GllI (TB)
and 14.31+ 8.25 MPa for GlII (AQ). The analysis of variance determined statistical
difference between groups p<0,05 and statistical difference between groups p<0,05
AQ/TB, CO/TB and no statistically significant difference between AQ/CO. The results
for HV test were performed by the D’Agostino Pearson and ANOVA with criterion or
one-way ANOVA and Tuckey post-test results with p<0,05. For evaluation of IAR test
was used nonparametric Kruskal-Wallis followed by Dunn’s test results with p<0,05.
The study showed statistically significant differences between groups of orthodontic
resins investigated.

Keywords: Orthodontic Resins, Shear Hardness Vickers, orthodontic Bonding
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1 INTRODUCAO

Durante algum tempo, falhas ocorridas devido a falta de adeséo na
superficie do esmalte dentério limitaram o trabalho de profissionais da area
odontoldgica.

Na ortodontia corretiva, na década de 70 predominavam o0s
aparelhos constituidos de bandas cimentadas em praticamente todos os elementos
dentérios, as quais eram fixadas com cimento de fosfato de zinco.
(Zachrisson'1985).

Entretanto, estes dispositivos apresentavam algumas dificuldades,
como a demora na colagem, o desconforto para o paciente, a dificuldade na
higienizacdo e também um tempo maior no tratamento ortodéntico. (Newmanz 1965,
Retief et al.®> 1970, Reynolds®* 1975 e Bryant et al. ®> 1997).

Com o advento da técnica do condicionamento acido proposta por
Buonocore® (1955), a Ortodontia passou a utilizar-se da técnica de colagem de
braquetes diretamente no esmalte dentario (lanni Filho et al.” 2004).

Em 1958, Sadler®, descreveu a técnica de colagem diretamente
sobre a superficie do esmalte dentéario; também publicou o primeiro artigo sobre
colagem de braquetes ortoddnticos diretamente na superficie do esmalte dentario.
Usou como material de colagem uma resina do tipo Epoxi.

Em 1965, Newman?, preconizou a técnica da colagem direta de
braquetes na superficie do esmalte dentario. Tal técnica permitiu uma diminuicdo
tanto no tempo de trabalho do profissional, quanto na reducéo de etapas e de tempo
de tratamento. Possibilitou também a colagem de braquetes em dentes parcialmente
irrompidos, reducdo do biofilme dental, do surgimento de descalcificacdes, menor
agressao aos tecidos periodontais, especialmente em dentes posteriores. (Bishara et
al.® 2000).

Atualmente, o material adesivo ideal para colagens ortodonticas
deve possuir boa resisténcia adesiva, boa forca de adesdo, sem que essas causem
danos a superficie dentaria ap6s a descolagem dos braguetes, segundo

Bishara?1'1?

(1998,2001,2002) o qual descreveu gque as pesquisas envolvendo
aumento na forca de adesdo e materiais de colagem sédo cada vez mais freqlientes

na literatura ortodoéntica.
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Zachrisson® (1985), afirmou que em Ortodontia, a colagem, apesar
de temporaria, deve ser suficientemente resistente para suportar as forcas
ortodénticas e as forcas de oclusdo. Autores como Gorelich®® 1977, Zachrisson®
1985, Silva Filho'* (2000), apontam ainda algumas falhas existentes na ades&o
ortodontica nos testes realizados em suas pesquisas. Os mesmos sugerem que
mais pesquisas sejam realizadas envolvendo a questdo da fixagdo de braquetes e
da resisténcia adesiva dos materiais utilizados, frente as forcas exigidas na
movimentacdo ortoddntica e pela prépria forca mastigatéria do paciente em
tratamento.

O sistema de colagem direta de braquetes na superficie do esmalte
dentario teve inicio com uso de resinas quimicamente ativadas. Apos estudos e com
a evolucéo dos materiais, surgiram os cimentos de iondmero de vidro quimicamente
ativados, os modificados por resina, compémeros e também as resinas fotoativadas.
O uso das resinas fotoativadas tem se ampliado, ja que possibilita ao profissional um
maior tempo de trabalho, resultados estéticos mais satisfatorios e menor surgimento
de bolhas de ar no interior do material, o que se acredita que melhora a adesdo.
(Pascotto et al.'® 2002).

Na procura por materiais cada vez mais adequados, 0s estudos
laboratoriais e clinicos sdo de extrema importancia para a indicacdo definitiva de
novos produtos. Testes envolvendo Dureza Vickers (HV), Resisténcia Adesiva ao
Cisalhamento (RA) e que apontem falhas na adesdo tém colaborado de modo
bastante eficaz no que diz respeito ao melhoramento das propriedades fisicas e
mecanicas dos materiais designados as colagens diretas na Ortodontia. Esta
pesquisa teve como objetivo analisar e comparar a Dureza Vickers (HV),
Resisténcia Adesiva ao cisalhamento (RA), e o indice de Adesivo Remanescente

(IAR) de trés tipos de resinas ortodonticas.



2 REVISAO DE LITERATURA

Existem, no mercado atual, varios produtos comercializados para a
colagem direta de braquetes e demais acessorios ortoddnticos. Dentre esses
materiais, as resinas ortodonticas fotopolimerizaveis, foram as que mais tiveram
avanco a partir do século XXI; por esse motivo esta revisdo de literatura baseia-se
em trabalhos cientificos publicados a partir do ano 2000.

Bishara et al.® em 2000, pesquisaram as alteracdes causadas pelo
tipo de condicionador de esmalte na forca de adesdo de um iondmero de vidro
modificado por resina, apés 30 minutos da colagem dos braquetes. Foram utilizados
96 molares humanos armazenados em solucéo de Timol a 0,1%. Selecionaram dois
sistemas adesivos ortodénticos: Fuji ORTHO LC (cimento de ionémero de vidro
modificado por resina) e resina ortodontica Transbond XT. Os corpos-de-prova foram
divididos aleatoriamente, de acordo com o condicionador de esmalte e o tipo de
sistema adesivo: Grupo | — 25 dentes condicionados com acido poliacrilico 10%
durante 20 segundos, lavados pelo mesmo tempo e colados com o cimento Fuji
ORTHO LC. No Grupo | — 25 dentes condicionados com &acido poliacrilico 20%,
tratados e colados como o Grupo I; o Grupo lll, também com 25 dentes,
condicionados com &acido ortofosforico 37% por 30 segundos e lavados por 20
segundos; o processo de colagem foi o0 mesmo dos Grupos | e Il; o Grupo IV
(controle) — 21 dentes, condicionados com &cido ortofosforico 37% como no Grupo
lll, porém o processo de colagem foi realizado com a resina composta. Os braquetes
selecionados foram metalicos e para incisivos superiores (3M). Os corpos-de-prova
foram submetidos ao teste de cisalhamento em uma maquina Zwick, com velocidade
de 5mm/min; apo6s foram submetidos & avaliacio do indice de Adesivo
Remanescente (IAR). A andlise estatistica foi realizada pela Anéalise de Variancia,
Teste de Duncan e Teste Qui-quadrado (p<0,05). ApGs a Analise de Variancia
comparando os quatro grupos, indicaram que havia diferenca significativa entre eles.
A resisténcia a adesdo foi significativamente maior que nos dois grupos
condicionados com &cido ortofosforico 37% para o cimento Fuji ORTHO LC (6,1 +
2,7 MPa) e para a resina Transbond XT (5,2 + 2,9 MPa).

Chung e Piatti'® (2000), compararam a forca de ades&o clinica de
duas resinas compostas: Phase Il com fltor ( Reliance Orthodontic) e Phase Il sem

flior (Reliance Orthodontic). Foram selecionados vinte e trés voluntarios,
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aleatoriamente, com idade entre 11 e 21 anos. Em cada um desses pacientes foi
escolhido um quadrante de cada arco e colados braguetes com resina fluoretada e
no quadrante oposto, com resina sem flior. Foram colados 370 braquetes (186 com
resina com fluor e 184 com resina sem fltor). Em todas as superficies dentérias foi
realizado profilaxia com pedra pomes e taca de borracha, lavadas, secas e apos
condicionadas com &cido ortofosforico 37% por 60 segundos. Para andlise dos
dados utilizaram o teste Qui-quadrado (p<0,05) e verificaram mais falhas no arco
inferior que no superior, entretanto, sem diferencga significativa entre as duas resinas;
as falhas foram observadas em maior quantidade em pré-molares que em incisivos e
caninos, porém sem diferencas significantes. Os autores verificaram também que em
intervalos de um, trés e seis meses apos a colagem nao foram observados falhas de
adeséo significantes entre as duas resinas analisadas.

Chung et al.,*’

(2000), realizaram um estudo sobre o efeito de dois
adesivos (All-Bond-2 e Enhance LC) na resisténcia adesiva ao cisalhamento de
braquetes novos e reciclados. Utilizaram 120 pré-molares humanos e 120 braquetes
Mini-Twin Ormco, sendo 60 novos e 60 reciclados. Os corpos-de-prova foram
divididos em 6 grupos: 1) braquetes novos sem sistema adesivo; 2) braquetes
reciclados sem sistema adesivo; 3) braquetes novos com Enhance LC; 4) braquetes
reciclados com Enhance LC; 5) braquetes novos com All-Bond-2; 6) braquetes
reciclados com All-Bond-2. Cada corpo-de-prova foi submetido ao teste de
cisalhamento em maquina de ensaios eletromecéanicos Instron. Os resultados
demonstraram que o grupo de braquetes novos colados com All-Bond-2, produziram
a maior resisténcia adesiva (20,8+7,5 MPa), seguido pelo grupo braquetes novos
com Enhance LC (18,6 = 6,3 MPa), braquetes reciclados com All-Bond-2 (17,3 £ 7,2
MPa), braquetes novos sem sistema adesivo (14,2 + 7,0 MPa), e braquetes
reciclados com Enhance LC (13,6 + 6,7 MPa),. Nao houve diferenca estatisticamente
significativa entre os trés grupos que utilizaram braquetes novos. Os grupos dos
braquetes reciclados com Enhance e reciclados sem sistema adesivo obtiveram uma
resisténcia adesiva ao cisalhamento significativamente menor do que os trés grupos
de braquetes novos e o grupo de braquetes reciclados com All-Bond-2. Concluiram
gue: a) quando utilizaram braquetes novos sem o sistema adesivo a resisténcia
adesiva aumentou significativamente, b) braquetes reciclados sem a utilizacdo do
sistema adesivo apresentaram uma resisténcia significativamente menor do que a

de braquetes novos, c) O adesivo Enhance LC ndo aumentou a resisténcia ao
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cisalhamento de braquetes reciclados, d) O adesivo All-Bond-2 aumentou
significativamente a resisténcia de braquetes reciclados e, e) braquetes reciclados
utilizando All-Bond-2 produziram resisténcia ao cisalhamento comparavel aos
braquetes novos.

Wunderlick Junior'® (2001), comparou a resisténcia adesiva ao
cisalhamento de trés sistemas adesivos para colagem de braquetes ortodonticos.
Selecionou 45 dentes bovinos, dividiu-os em 3 grupos de 15 amostras cada, sendo:
Gl — cimento de ion6mero de vidro modificado por resina Fuji ORTHO LC, GII —
Transbond XT (grupo controle) e GIllI — Fill Magic Ortoddntico. As superficies
dentarias foram previamente polidas com pedra pomes e escova Robison por 15
segundos, lavadas e secas pelo mesmo tempo. Os testes de resisténcia adesiva ao
cisalhamento foram realizados em uma maquina universal Instron com velocidade
de Imm/min. A andlise estatistica foi realizada pela ANOVA, e demonstrou que o
Glll apresentou a menor média de resisténcia adesiva ao cisalhamento do que os
dois outros grupos testados (2,85 MPa). Os grupos | e Il apresentaram uma maior
média de resisténcia de unido ao cisalhamento, sem diferencas estatisticas
significantes entre os grupos (5,2 MPa e 5,8 MPa), respectivamente. O Gll
apresentou maior presenca de fraturas na interface adesivo/braguete (x 50% das
amostras). Nos Grupos | e lll as fraturas observadas foram do tipo adesivo/coesivas.

Markarian et al.,®

(2001), verificaram os elementos quimicos que
constituem o esmalte dentério de dentes humanos e de dentes bovinos, além dos
valores de resisténcia de unido e comparagdo entre os materiais de colagem por
meio da fisica nuclear. Concluiram que o esmalte dentario humano e bovino
apresentam grande semelhanca entre seus elementos quimicos de maior
concentragdo, porém existem diferencas estatisticas na concentracdo dos mesmos.
Correr Sobrinho et al.?° (2001), compararam a resisténcia adesiva
ao cisalhamento de braquetes colados com cinco diferentes sistemas de adesivos.
Selecionaram 50 pré-molares superiores humanos, higidos, recém extraidos,
incluiram em tubos de PVC preenchidos com resina acrilica. Os corpos-de-prova
foram armazenados em solugéo de cloreto de soédio a 0,9%. Os sistemas adesivos
de escolha foram: resina composta Z100 (3M), Transbond XT (3M), Concise
Ortodéntico (3M), Cimento de lonémero de vidro Vitremer (3M) e Fuji ORTHO LC
(GC). Nos dentes que usaram para colagem a resina 2100, Transbond XT e Concise

Ortodéntico, foi realizado condicionamento com acido ortofosférico a 35% por 30
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segundos, apos foram lavados e secos, 0os dentes colados com cimento de iondmero
e com Fuji ORTHO LC né&o sofreram condicionamento &cido. Os corpos-de-prova
foram armazenados em soro fisiologico a 37°C por 24 horas, submetidos a
termociclagem de 500 ciclos por minuto (5° e 55°). Os ensaios mecanicos de
cisalhamento foram realizados numa maquina Instron, numa velocidade de 0,5
mm/min. Os resultados indicaram que o Concise Ortodontico apresentou valores de
resisténcia adesiva ao cisalhamento superiores aos do Transbond XT, Fuji ORTHO
LC, Z100 e Vitremer.

Bishara et al.,*?

(2002), avaliaram o efeito da recolagem na
resisténcia ao cisalhamento de braquetes ortodonticos metalicos colados com dois
sistemas adesivos. Utilizaram 31 molares humanos recém extraidos, com superficie
vestibular intacta, armazenados em solu¢ao de timol a 0,1%. Para cada sequéncia
de colagem foram utilizados braguetes novos para incisivos centrais superiores da
série Victory (3M), com area de superficie total da base igual a 11,9 mm. Novos
braquetes foram utilizados apo6s cada sequéncia de colagem. Os dentes foram
divididos em 2 grupos, e a colagem dos braquetes foi realizada de acordo com as
instrugbes do fabricante. Utilizaram os sistemas adesivos Transbond XT (3M) e
SmartBond (Gestenco Int.Suécia). Para a leitura da resisténcia ao cisalhamento foi
utilizada uma méaquina de ensaios eletromecéanicos ZWICK (Zwick GmbH & Co,
Alemanha), com velocidade de 5 mm/min. Os resultados das comparacdes entre 0s
dois sistemas em cada sequUéncia de colagem e descolagem mostraram diferencas
estatisticas significantes. Na segunda sequéncia, o Transbond XT (4,4 £ 2,3 MPa)
teve uma maior resisténcia ao cisalhamento do que o Smartbond (2,2 + 2,6 MPa).
Além disso, a soma da resisténcia ao cisalhamento total para todas as sequéncias
foi significantemente (P = 0,038) maior para o Transbond XT (4,7 £ 3,1) que para o
Smartbond (3,4 + 3,2 MPa). Quando as diferencas entre as sequéncias de
descolagem foram avaliadas, os resultados indicaram que entre a primeira e
segunda sequéncia de colagem/descolagem os dois adesivos tiveram uma
diminuicdo significativa na resisténcia ao cisalhamento. Entre as sequéncias de
colagem/descolagem 2 e 3 ndo existiram diferencas significativas. Os resultados
indicaram que em geral, os valores maiores para resisténcia ao cisalhamento de
ambos 0s materiais testados foram obtidos depois da colagem inicial; os dentes
recolados tiveram resisténcia adesiva ao cisalhamento significantemente menor por

causa do adesivo residual na superficie de esmalte; depois da primeira descolagem,
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a resina Transbond XT teve a maior resisténcia que a resina SmartBond; as
mudancas na resisténcia ao cisalhamento podem ser relacionadas as mudancas nas
caracteristicas morfologicas da superficie de esmalte como resultado da presenca
de adesivo remanescente.

Romano e Ruellas?’ (2002), num estudo in vitro, compararam a
resisténcia adesiva e o Indice de Adesivo Remanescente (IAR) de braquetes
colados com os cimentos ionémero de vidro Fuji ORTHO-LC, Vidrion C, Water-Cem
e com o cimento de fosfato de zinco. Obtiveram resultados de resisténcia média de
5,68 MPa, 1,78 MPa, 1,08 MPa, 0,82 MPa, para os materiais Fuji ORTHO-LC,
Vidrion C, Fosfato de Zinco e Water Cem, respectivamente. Concluiram que em
relacdo a resisténcia adesiva ao cisalhamento, o Fuji ORTHO-LC teve resultados
estatisticos superiores aos outros cimentos utilizados e, em relacdo ao indice de
Adesivo Remanescente (IAR), os cimentos Fuji ORTHO-LC e Vidrion C
estatisticamente mostraram escores maiores, ou seja, com algumas quantidades de
material aderido ao esmalte ap6s o0 processo de descolagem.

Correr Sobrinho et al.??> (2002), avaliaram a resisténcia adesiva ao
cisalhamento, nos tempos poés-fixacdo de 10 minutos e 24 horas de quatro materiais
para colagem de braquetes e os tipos de falhas existentes na fratura. Foram
utilizados 64 pré-molares humanos com extragdes recentes e embutidos em resina
acrilica. As faces vestibulares de 32 pré-molares foram condicionadas com acido
ortofosférico 35% por 30 segundos, em 16 delas, as colagens foram realizadas com
Concise Ortodontico (3M) e nos demais com resina composta Z100 (3M). Nos 32
dentes restantes, os braquetes foram colados sem condicionamento acido do
esmalte, com ionémero de vidro Fuji | (GC) e Fuji ORTHO LC (GC). Apés a fixacao,
32 corpos-de-prova ficaram armazenados em agua destilada a 37°C por 10 minutos
e os demais por 24 horas e submetidos aos testes de cisalhamento com velocidade
de 0,5mm/min. Os resultados finais foram submetidos ao teste ANOVA e de Tukey,
5%, o0s quais mostraram que 0s maiores valores de resisténcia adesiva ao
cisalhamento, tanto em 10 min quanto em 24 horas, foram observados com o
Concise Ortodoéntico, com diferenca estatistica significativa em relacdo ao Fuiji
ORTHO LC, Z100 e Fuji I. Nenhuma diferenca estatistica foi observada entre Fuiji
ORTHO LC, Z100 e Fuji. Concluiram que o Concise Ortoddntico apresentou 0s
maiores valores de resisténcia adesiva ao cisalhamento em relacdo aos demais

materiais nos tempos de 10 minutos e 24 horas; os valores obtidos no periodo de 24
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horas pos-colagem foram superiores em relagdo aos de 10 minutos para todos os
materiais e um grande numero de falhas adesivas foram observadas para o Fuiji |,
Concise Ortodéntico e Z2100.

Dunn e Taloumis® (2002), compararam a resisténcia adesiva ao
cisalhamento de braquetes ortodénticos colados aos dentes e fotopolimerizados
tanto com aparelhos fotopolimerizadores convencionais com luz halégena, quanto
com fotopolimerizadores com diodos emissores de luz (LED). Testaram duas
unidades fotopolimerizadoras de luz halégena (Optilux 501 e Prolite) e duas
unidades de fotopolimerizacdo LED (Lumacure e Versalux). Utilizaram 100 molares
humanos extraidos, divididos em quatro grupos de 25 dentes cada, sendo um grupo
para cada unidade fotopolimerizadora. O sistema adesivo para as colagens de
eleicdo foi o Transbond XT e o tempo de polimerizagdo de 40 segundos. As
amostras foram armazenadas em agua 37°C por 24 horas e ap0s realizados 0s
testes de resisténcia adesiva ao cisalhamento com uma maquina universal Instron
com velocidade de 1mm/min. Os resultados mostraram que ndo houve diferenga
significativa na anélise do indice de Adesivo Remanescente (IAR) em nenhum dos
grupos testados. Concluiram que a fonte de luz polimerizadora LED na colagem de
braquetes foi tdo eficiente quanto a luz halégena convencional, mas ressaltaram a
necessidade de mais estudos para que o uso rotineiro do LED possa ser
recomendado.

Keske ?* (2002), avaliou a resisténcia adesiva ao cisalhamento de
braquetes de porcelana colados ao esmalte dentario com o sistema adesivo
ortodontico Transbond XT, utilizando luz halégena e um diodo de emisséo de luz
(LED) como fonte polimerizadora. Para tal estudo, selecionou 32 dentes incisivos
inferiores bovinos divididos em dois grupos de 16 dentes cada e usou 0 seguinte
protocolo: Gl (controle) — condicionamento com acido ortofosférico 37%, primer,
resina Transbond XT e fotopolimerizacdo com luz halégena (2500 da 3M) por 20
segundos; Gl — condicionamento com &cido ortofosforico 37%, primer, resina
Transbond XT e fotopolimerizacdo com LED (Demetron) por 40 segundos. Os
ensaios mecanicos de cisalhamento foram realizados em maquina universal Instron
a uma velocidade de 1mm/min. ApOs as descolagens, as superficies do esmalte
foram examinadas com lupa estereoscoépica para o célculo de percentual do indice
de Adesivo Remanescente (IAR). As médias de resisténcias adesivas ao
cisalhamento foram: para o GI — 14,40 MPa e no GIll — 15,68 MPa, sendo
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compativeis as resisténcias apresentadas para uso clinico. Ndo houve diferenca
estatistica significativa entre o grupo fotopolimerizado com luz halégena e o grupo
fotopolimerizado por LED. Os resultados do indice de Adesivo Remanescente
Adesivo (IAR) mostraram predominancia de falhas adesivas entre adesivo/
braquetes para ambos os grupos, concluindo que o LED pode ser indicado também
para as técnicas de colagens ortodénticas.

Harari et al.?® (2002), estudaram a resisténcia adesiva ao
cisalhamento de um novo adesivo dental (IntegraCem) para colagem direta de
braquetes ceramicos e metalicos no esmalte ndo condicionado. Nesse estudo
selecionaram pré-molares humanos extraidos e braquetes da marca GAC. Antes da
colagem, os corpos-de-prova foram estocados em agua 37°C por um periodo de trés
dias e apds, submetidos a termociclagem com 2500 ciclos de 6°C a 60°C. Os testes
de cisalhamento foram realizados em uma maquina universal de ensaios mecanicos
da marca Instron. Os resultados demonstraram que a resisténcia de unido ficou
entre 6,7 MPa e 10,8 MPa. As falhas de adesao foram observadas na interface
esmalte-adesivo. Os testes de resisténcia adesiva ao cisalhamento sugeriram que o
adesivo IntegraCem é eficiente para a pratica ortodontica.

Bengtson et al.?® (2003), avaliaram a forca de adesd@o de quatro
diferentes sistemas de colagem de braquetes, duas resinas, Concise Ortodéntico
(quimicamente polimerizavel) e Charisma (fotopolimerizavel), o Fuji ORTHO LC
(cimento de iondbmero de vidro reforgado por resina composta, fotopolimerizavel) e
um compOmero restaurador, o F2000 Compomer (poliacido modificado por resina
composta fotopolimerizavel). Foram selecionados 40 pré-molares e braquetes
metdlicos para o0 preparo dos corpos-de-prova. ApOs 0s testes mecéanicos de
resisténcia adesiva ao cisalhamento, foram obtidos os seguintes resultados: Concise
=7,13 1 2,98; Charisma = 4,93 i 1,75; Fuji Ortho LC =5,52 i 2,42; F2000 Compomer
=5,52 i 1,92. A andlise de Variancia demonstrou nédo haver diferenca estatistica
significante entre os quatro grupos quanto a resisténcia adesiva; houve maior
homogeneidade nos valores de resisténcia a tracdo entre os espécimes do grupo
Charisma, seguido pelo grupo F2000; grupo Fuji Ortho e grupo Concise Ortodoéntico.

Romano e Ruellas ?’ (2003), compararam a resisténcia adesiva ao
cisalhamento ap6s as colagens e o indice de Adesivo Remanescente (IAR), de dois
compositos: Concise Ortodontico e Superbond. Selecionaram sessenta incisivos

inferiores bovinos, os quais foram divididos em dois grupos. Num primeiro grupo,
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utilizaram o Concise Ortododntico para colagem de 30 braquetes e um outro grupo
também de 30 dentes, colados com compoésito Superbond. Os grupos passaram por
testes de resisténcia adesiva ao cisalhamento e avaliacdo do indice de Adesivo
Remanescente (IAR). Em tal estudo concluiram que em relacdo a resisténcia
adesiva ao cisalhamento, ndo houve diferenca estatistica significante entre os dois
materiais utilizados, mesmo com valores menores para o Concise Ortodontico. Tanto
o Concise Ortodontico (sistema duas pastas), quanto o Superbond (sistema pasta
Unica) tiveram resultados de resisténcia adesiva ao cisalhamento dentro dos
padrdes considerados aceitaveis para um bom desempenho na clinica ortodéntica.
Nos testes envolvendo o indice de Adesivo Remanescente (IAR), os dois materiais
selecionados, quando comparados, apresentaram maior indice de fratura na
interface braquete/compaosito.

Campista et al.?®

(2003), compararam a resisténcia adesiva ao
cisalhamento de trés sistemas adesivos dentérios na colagem de braguetes em pré-
molares humanos extraidos e verificaram a relagdo dos materiais usados para
colagem quanto ao indice de Adesivo Remanescente (IAR). Foram usados 45
dentes divididos em 3 grupos A, B e C (n = 15). O Grupo A passou por
condicionamento do esmalte com acido ortofosférico 37% e colagem com Concise
Ortodontico (CO), polimerizados por 40 segundos, Grupo B, sem condicionamento
acido, colados com Transbond Plus Self-Etching (SEP) e polimerizados por 40
segundos. Todos os corpos-de-prova ficaram armazenados em estufa 37 °C + 1 °C
durante 7 dias. Apo6s foram submetidos aos ensaios mecanicos de resisténcia
adesiva ao cisalhamento em maquina EMIC com velocidade de 0,5 mm/min. Para
obtencdo do indice de Adesivo Remanescente (IAR), os corpos-de-prova foram
analisados em microscopio optico com aumento de 15X. As médias dos testes de
resisténcia ao cisalhamento foram: Grupo A — 20,35 MPa, Grupo B — 22,19 MPa e
Grupo C - 27,07 MPa, ndo sendo encontradas diferencas estatisticas significativas
entre os mesmos quando comparados. Os sistemas adesivos mostraram-se
satisfatérios aos requisitos clinicos quanto a forca de adesao ao esmalte. O Concise
Ortoddntico (CO) foi o adesivo que apresentou o maior Indice de Adesivo
Remanescente (IAR) na superficie dental e o Transbond XT o menor. N&o foram
observadas fraturas no esmalte.

Tavares et al.?® (2003), avaliaram a resisténcia adesiva ao

cisalhamento de braquetes reciclados com 6xido de aluminio com particulas de 90
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um e 50 um. Para esse estudo selecionaram 30 pré-molares humanos onde foram
colados braquetes metalicos Edgewise da marca Morelli® com resina composta
guimicamente ativada (Concise ortodontico). Os dentes foram divididos em trés
grupos de 10 dentes cada. Para o Grupo | foram colados braquetes novos, no Grupo
Il braquetes reciclados com particulas de 6xido de aluminio de 90 um e no Grupo il
braguetes com particulas de 6xido de aluminio de 50 um. Os ensaios mecanicos de
resisténcia adesiva ao cisalhamento foram realizados em maquina universal Instron
com velocidade de 0,5 mm/min e os resultados submetidos ao testes ANOVA e de
Tuckey (5%). Concluiram apo6s os resultados que nao houve diferenca estatistica
significante entre o uso de braquetes reciclados e néo reciclados.

Murray e Hobson*® (2003), compararam as resisténcias adesivas de
colagem in vivo e in vitro, pois a maioria das pesquisas nesse campo séo realizadas
in vitro. Justificaram a pesquisa por entenderem que 0s materiais apresentam
deterioracbes no meio bucal. Foram selecionados 20 voluntarios que usaram por 12
semanas, dispositivos removiveis com braquetes ortodénticos metélicos colados a
fatias de esmalte. Em cada aparelho foram colados trés braguetes com Transbond
XT (3M — Unitek) e trés braquetes colados com Heliosit (lvoclar Vivadent). As
resisténcias adesivas de colagem foram testadas em intervalos de 4, 8 e 12
semanas. As amostras de controle foram armazenadas em agua estéril a 37°C e
foram descolados nos mesmos intervalos de tempo. Os resultados mostraram que o
grupo do Transbond XT, descolados depois de 4 semanas in vivo, teve a resisténcia
adesiva de colagem significativamente inferior (9,78 MPa) do que os do grupo
controle (14,34 MPa), in vitro, e que o Heliosit apresentou resisténcia adesiva de
colagem significativamente inferior depois de 4 semanas (8,16 MPa vs 10,96 MPa) e
8 semanas (9,96 MPa vs 13,61 MPa) do que os controles. Esses resultados indicam
gue existem diferencas entre a resisténcia de colagem in vitro e in vivo.

Klocke e Nieke®** (2003), avaliaram a variacdo da velocidade de
carga (0,1; 0,5; 1,0; 5,0 mm/min) numa maquina de ensaio Instron na resisténcia
adesiva ao cisalhamento e a leitura do indice de Adesivo Remanescente (IAR) em
dentes incisivos inferiores bovinos, sistema adesivo Transbond XT (primer e
adesivo) e condicionamento acido ortofosférico 35%. Nesse estudo, né&o
constataram diferencas estatisticas significantes nem para os valores de resisténcia
adesiva ao cisalhamento e nem para o IAR, com os valores de velocidade de carga

diferentes.
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Kawakami et al.*?

(2003), avaliaram a resisténcia adesiva ao
cisalhamento e o padrédo de descolagem na interface de materiais de adesdo na
colagem ortodontica ao esmalte de dentes inclusos extraidos. Nesse estudo,
utilizaram uma resina composta convencional (Concise Ortodontico-3M) e um
cimento de ionémero de vidro reforcado com resina (Fuji ORTHO LC-GC).
Selecionaram terceiros molares inferiores nao irrompidos, os quais foram divididos
em 3 grupos aleatérios: GIl) Concise Ortodontico; GII) Fuji ORTHO LC com
condicionamento acido e GllIl) Fuji ORTHO LC sem condicionamento &cido. Os
testes de resisténcia adesiva ao cisalhamento foram realizados apos 48 horas e 10
dias. Também avaliaram o indice de Adesivo Remanescente (IAR) e os tipos de
descolagem na interface adesivo/esmalte dentario segundo MARRA, verificando a
presenca ou nao de fraturas de esmalte. Para avaliacdo de resisténcia adesiva ao
cisalhamento foram utilizados Andlise de Variancia e o teste de Tukey. Para analise
do indice de Adesivo Remanescente (IAR), da variavel de MARRA e os tipos de
fratura de esmalte, os testes Qui-quadrado e o Exato de Fisher. No grupo lll, nos
dois periodos avaliados, ndo encontraram nenhum remanescente adesivo no
esmalte. No grupo Il, onde houve condicionamento acido da superficie dentéria
constataram uma maior frequéncia de remanescentes adesivos no esmalte, alguns
com fraturas de esmalte, 0 mesmo ndo ocorrendo com o grupo lll. O grupo |
apresentou o maior numero de fraturas, parciais ou totais, de esmalte, nos dois
periodos avaliados. Nos resultados para a resisténcia adesiva ao cisalhamento, as
diferencas estatisticas foram significativas, com valores médios em maior valor para
o grupo | (20,36 + 1,04 MPa) e menores valores para o grupo Il (7,01 = 0,42 MPa).
Para os grupos Il e Ill, houve um aumento estatisticamente significativo de 48 horas
para 10 dias. Concluiram que com relacéo a forca de adeséo, o Concise Ortodontico
apresentou valores médios maiores estatisticamente significativos que o cimento de
ionébmero de vidro reforcado com resina (Fuji ORTHO LC), e entre os grupos do
cimento de ionémero de vidro, o grupo onde houve condicionamento &acido
apresentou valores maiores que o0 grupo onde nao houve condicionamento acido.
Apenas os grupos com Fuji ORTHO LC apresentaram aumentos estatisticamente
significativos de 48 horas para 10 dias nos valores médios obtidos na resisténcia
adesiva ao cisalhamento. Com relacdo ao padrdo de descolagem o cimento de
iondmero de vidro Fuji ORTHO LC sem condicionamento é&cido da superficie

dentéria, ndo apresentou remanescentes adesivos no esmalte, ha maioria das vezes
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e nos dois periodos analisados: no grupo de cimento de ionémero de vidro com
condicionamento acido, houve uma maior freqiiéncia de remanescente adesivo apos
0s ensaios mecanicos. Os maiores numeros de fraturas de esmalte, tanto parciais
guanto totais foram observadas no grupo do iondmero de vidro com
condicionamento acido quanto no grupo do Concise Ortoddntico, nos dois periodos
analisados, contrariando os resultados para o grupo do iondmero de vidro Fuji
ORTHO LC sem condicionamento acido, onde ndo houve nenhuma ocorréncia de
fraturas.

Cal Neto e Miguel®

(2004), analisaram as metodologias empregadas
em testes in vitro de forca de adeséo. Para tanto selecionaram artigos em periédicos
como American Journal of Orthodontics and Dentofacial Orthopedics e The Angle
Orthodontist (num periodo compreendido entre 1993 a 2002). Todos os artigos
tratavam da avaliacdo da resisténcia de adesdo de braquetes em diversas
superficies, por meio de Maquinas de Ensaio Universal Instron ou similares.
Analisaram 127 artigos, e destes 86% conduzidos pelos ensaios de cisalhamento e
14% por ensaios de tracdo. Nos estudos onde foram utilizados dentes humanos
(68%), os pré-molares foram os mais usados (57%), seguidos pelos molares (31%).
Quanto ao numero de espécimes por grupo, 28 estudos analisaram de 6 a 10
dentes; 30 entre 11 e 15; 33 entre 16 e 20 e 36 analisaram mais de 20 espécimes.
Dentre as solucdes de armazenamento, as mais utilizadas foram: agua destilada
(43%), seguido por Timol a 0,1% (28%) e Cloreto de Sdodio a 0,9% (12%). No que diz
respeito a velocidade de operacdo da maquina, em 25 dos artigos foi de 0,5
mm/min; em 43 foi de 1,0 mm/min; em 8 foi de 2,0 mm/min; e em 38 foi de 5,0
mm/min. Os autores concluiram que ainda ndo ha um consenso na metodologia dos
testes de forca de adesao in vitro em Ortodontia.

lanni Filho et al.” (2004), avaliaram in vitro a forca de adesdo de
diversos materiais de colagem, disponiveis no mercado atual, por meio de ensaios
mecéanicos de cisalhamento, seguindo a norma ISO/TR 11405. Utilizaram 72 pré-
molares superiores e inferiores humanos, extraidos por motivos ortodénticos,
conservados em solucédo de formol 2%, em temperatura ambiente. Os corpos-de-
prova foram divididos em grupos de 12 para cada material em questdo: Grupo | —
Transbond (3M), Grupo 2 — Fill Magic Ortodontica (Vigodent), Grupo 3- Enlight
(Ormco), Grupo 5 — Super Bond (Ortho Source), Grupo 6 — Super Bond (Aditek). Os

braquetes selecionados foram os Edgewise para colagem de pré-molares. A
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fotopolimerizacéo foi realizada com um aparelho Ultralux (de equipo) Dabi-Atlante,
com fonte de luz halégena com intensidade de 40M/cm2.0s ensaios mecanicos de
cisalhamento foram realizados numa maquina de ensaio universal MEN 2000. O
material Fill Magic promoveu a menor carga de ruptura média (151,63N/11,7MPa) e
o material Enlight promoveu a maior (366,34N/27,7MPa). Os demais materiais
analisados tiveram resultados intermediarios dos acima citados. Apds os resultados
obtidos concluiram que todos os materiais testados nesse estudo apresentaram
forca de adesdo adequada para o uso clinico. Concluiram também que quando do
uso do adesivo hidrofilico Ortho-Solo-Ormco houve um aumento significativo da
forca de adesé&o, em relagdo aos demais materiais estudados.

Rajagopal et al.,**

(2004), realizaram estudos com dois objetivos: 0o
primeiro foi avaliar e comparar a resisténcia adesiva ao cisalhamento e o segundo
estudarem as caracteristicas da descolagem e o local da fratura de adesivos
convencionais, em ambiente seco e em ambiente umido. O adesivo utilizado foi o
Transbond XT. Trés tipos de primers foram testados em condi¢cdes secas e de
contaminacao: Primer convencional: Transbond XT (3M Unitek); MIP: Transbond
MIP (3M Unitek); Self-etching primer: Transbond plus (3M Unitek). Cento e vinte preé-
molares superiores humanos extraidos por motivo ortodéntico foram coletados
e.armazenados em solugcéo de timol a 1%. O critério de selegdo incluiu superficie
vestibular intacta. Os dentes foram fixados em um bloco de resina acrilica
autopolimerizavel (35x9x9 mm) sendo que as raizes foram completamente
embutidas no acrilico até a juncdo cemento-esmalte. Os blocos foram codificados
por cor, as amostras divididas em 6 grupos de 20 amostras cada: Grupos colados
sem contaminacdo de saliva (1, 2, e 3); Grupos colados com contaminacao por
saliva (4, 5, e 6). Os resultados demonstraram que em condi¢cdes secas, 0S
braquetes da série Gemini Unitek colados com o Primer self-etch obtiveram a maior
resisténcia adesiva ao cisalhamento, seguido pelo Primer convencional e Primer
MIP. Em condi¢Ges de contaminag&o por umidade, o Primer MIP mostrou a maior
resisténcia adesiva ao cisalhamento, seguido pelo Primer self-etch e pelo Primer
convencional. Todos os grupos mostraram resisténcia adesiva ao cisalhamento
significantemente maior que para o grupo 4. A meédia do grupo 3 foi
significantemente superior que a dos grupos 2, 5 e 6. Com relagcdo ao escore do
indice de Adesivo Remanescente (IAR), o grupo 4 mostrou significantemente maior

escore gue 0Os outros grupos, mas nenhum outro contraste foi estatisticamente
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significante. Os autores concluiram que o primer convencional ndo ofereceu
adequada resisténcia adesiva ao cisalhamento sob condi¢cdes de contaminacao por
umidade. O primer convencional ofereceu resisténcia adesiva adequada ao
cisalhamento e comparavel a do Primer Self-etch e MIP em condicdes secas e,
entretanto, possa ser mais vantajoso quanto ao custo. O Primer MIP e o Self-etch
também ofereceram resisténcia adesiva adequada ao cisalhamento sob condi¢des
de umidade. O Primer Self-etch mostrou desempenho consideravelmente superior
em condic¢des secas comparado com as condigdes contaminadas.

Romano et al.*® (2004), realizaram um estudo comparativo de dois
cimentos de iondmero de vidro modificados por resina em relagdo a resisténcia
adesiva ao cisalhamento dos mesmos. Utilizaram o cimento Fuji ORTHO-LC e o
Ortho Glass P. Foram selecionados 40 incisivos bovinos permanentes inferiores
divididos em quatro grupos (n = 10). Nos grupos 1 e 2, a colagem foi realizada com o
cimento modificado por resina Fuji ORTHO-LC na presenca de umidade com
superficies condicionadas e ndo condicionadas, respectivamente. Nos grupos 3 e 4,
0s acessorios ortodonticos foram colados com Ortho Glass P, com as mesmas
condicdes dos dois primeiros grupos. O ensaio mecanico de cisalhamento foi
realizado com uma velocidade de 0,5 mm/min. Os resultados obtidos em MPa
apresentaram resultados estatisticos superiores para o Fuji ORTHO-LC nas
amostras com superficies de esmalte condicionadas (16,51 MPa) e nas superficies
ndo condicionadas (9,33 MPa) quando comparados aos dois outros grupos colados
com Ortho Glass P (2,55 MPa), onde houve condicionamento e (2,00 MPa), onde
ndo houve condicionamento. Nos grupos 3 e 4 colados com Ortho Glass P nao se
observou diferencas estatisticas significantes. Concluiram que o cimento Fuji
ORTHO-LC, nos testes mecanicos de resisténcia adesiva ao cisalhamento, obteve
resultados superiores quando comparado ao Ortho Glass P, tanto em superficie
umida condicionada quanto ndo condicionada. O cimento Ortho Glass P teve
resultados de valores baixos tanto em superficies condicionadas quanto nao
condicionadas. Em 85% dos corpos-de-prova ndo houve remanescente de material
aderido ao esmalte, com a maioria das fraturas ocorrendo na interface
esmalte/adesivo.

Bishara et al.*® em 2005 (a), analisaram a utilizacdo de um sistema
novo de adesivo na resisténcia adesiva ao cisalhamento de braquetes ortodonticos.

Selecionaram 40 molares humanos higidos, que foram armazenados em solucéo de
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Timol a 0,1%. Ap0s, realizaram tratamento profildtico com pedra pomes e taca de
borracha por um tempo de 10 segundos, lavagem e secagem. Os dentes foram
divididos aleatoriamente em dois grupos. No Grupo |- (chamado de grupo controle e
colados com resina ortodéntica Transbond XT), tiveram a superficie vestibular
condicionada com acido ortofosforico 35%, por 15 segundos, lavados com spray de
agua por 10s, secados e por fim aplicaram selante fotopolimerizavel por luz
halégena, durante 20 segundos. O Grupo Il (colados com Clear Fill Protect Bond), o
condicionamento foi realizado também com acido ortofosférico a 35%, por 15s,
lavados com jato de agua por 10s, secados e aplicado um primer com monémero
antibacteriano (Kuraray) na superficie condicionada, por 20s. Usaram um adesivo
contendo fluor, polimerizaram com luz halogena por 20s. ApoOs as colagens,
aplicaram uma forca de 300g/5s, com medidor de for¢ca (Correx). Os dentes foram
embutidos em tubo de PVC, preenchidos com resina acrilica autopolimerizavel, com
a superficie vestibular perpendicular a base do molde e paralela a forca aplicada
durante os testes de resisténcia adesiva ao cisalhamento. Utilizaram méaquina
universal para ensaios mecanicos Zwick, com velocidade de carga de 0,5 mm/min, e
os dados registrados em MPa. A analise estatistica foi realizada pelo teste t de
Student com p< 0,05. O valor médio para a resisténcia adesiva ao cisalhamento foi
de 11,7 £ 5,6 MPa para o Clear Fill Protect Bond e de 9,6 + 50 MPa para o
Transbond XT. Os resultados indicaram que nao houve diferenca estatistica
significante (p = 0,220) na resisténcia adesiva ao cisalhamento entre os dois
sistemas adesivos utilizados. Concluiram que o sistema adesivo com liberacdo de
fldor antibacteriano, néo interferiu na resisténcia adesiva ao cisalhamento na
primeira hora apds o inicio da colagem.

Bishara et al.®” em 2005(b), avaliaram o efeito da mudanca de
velocidade da maquina de teste na resisténcia adesiva ao cisalhamento de
braquetes ortoddnticos no esmalte dentario, padronizando variaveis como: tipo de
dente, braquetes, luz polimerizadora, sistema adesivo, tempo para descolagem e
tipo de teste. Selecionaram 40 molares higidos, armazenados em solucédo de Timol
a 0,1% para desinfeccdo. Os dentes foram submetidos a profilaxia com taca de
borracha e pedra pomes por 10s, lavados e secados. Usaram braquetes para
incisivos centrais superiores, resina ortodéntica Transbond XT. O condicionamento
acido foi realizado com &cido ortofosférico 35%, durante 15s, lavados com agua

destilada por 10s e secados. ApoOs aplicaram selante, posicionaram o braquete e
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usaram uma forca de 300 g por meio de um dinamémetro Correx® e apos
polimerizaram com luz halégena por 20s. Os dentes foram embutidos em tubos de
PVC, preenchidos com resina acrilica autopolimerizavel. Os teste de resisténcia
adesiva ao cisalhamento foram realizados em uma méaquina universal Zwick, 30 min
apo6s as descolagens e registrados em MPa. Os corpos-de-prova foram divididos
aleatoriamente em dois grupos: Grupo I: resisténcia medida em velocidade da
maquina de 5,0 mm/min, e no Grupo Il: com velocidade de 0,5mm/min. A analise
dos dados foram feitas pelo teste t de Student com p<0,05. Os resultados para a
velocidade de 5,0 mm/min foi de 7,0 + 4,6 MPa e de 12,2 + 4,0 para a velocidade de
0,5 mm/min. O teste t de student n&do indicou diferengas significantes na resisténcia
adesiva ao cisalhamento, Os autores concluiram que a mudanca de velocidade
aumentou a resisténcia adesiva ao cisalhamento em aproximadamente 57% e,
diminuiu pela metade o Desvio Padréo, de 66% para 33%.

Alcantara et al.*® (2005), avaliaram a resisténcia adesiva ao
cisalhamento e o Indice Adesivo de Remanescente (IAR) de alguns sistemas
adesivos para colagem de acessorios ortodénticos. Selecionaram 60 corpos-de-
prova, distribuidos em 4 grupos (n = 15), Gl (Concise Ortoddntico), Gll (Concise
Ortodoéntico diluido), GlIl (Alpha Plast Ortodéntico) e GIV (Concise Restaurador).
Nesse estudo, os resultados foram obtidos por testes de Kruskal-Wallis, com
diferencas estatisticamente significantes quanto a resisténcia adesiva ao
cisalhamento de Gl, Gll e Glll (p>0,05), sendo todos superiores ao GIV (p<0,05). Em
relacéo ao indice de Adesivo Remanescente (IAR), o GIV foi semelhante aos demais
grupos (p>0,05), ja o GlIl, estatisticamente foi superior aos Gl e Gll (p<0,05). Nesse
estudo, puderam concluir que os sistemas testados se mostraram adequados a
fixacdo de acessorios ortodbénticos, sendo que o Alpha Plast teve uma leve
superioridade perante aos demais. Nas descolagens do Concise Ortodontico
convencional e do Concise Ortodéntico diluido, os comportamentos foram
semelhantes e desfavoraveis ao esmalte, quando comparados com o Alpha Plast e
o Concise Restaurador. Também sugeriram estudos in vivo com 0s mesmos testes e
materiais ortodonticos citados.

Francischone®® (2006), se propds a testar se existe relacdo na
resisténcia adesiva de dois sistemas de adeséao utilizados em colagens ortoddnticas
ao esmalte bovino, com as resinas Concise Ortodéntico e Transbond XT, apos

aplicacdo de cargas continuas, frente a testes de resisténcia adesiva ao
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cisalhamento, e observar se ha diferenca entre as cargas utilizadas, como também
analisar o tipo de falhas ap6s o descolamento dos braquetes. Foram testados 80
dentes bovinos, braquetes Edgewise e pesos de 30g, 70g e 120g. Realizou
condicionamento acido nas superficies dos dentes bovinos, lavados e secados €, 0
material para colagem seguiu as normas do fabricante. Apos 24 horas, 0s corpo-de-
prova foram submetidos a testes de cisalhamento em uma maquina universal
Kratos. Concluiu que o Concise Ortodbntico apresentou uma maior resisténcia
guando comparado ao Transbond XT. O tipo de fratura diminuiu para o Concise
Ortodbntico conforme o aumento de carga e se manteve constante para o
Transbond XT. Os resultados obtidos com tais materiais foram considerados
satisfatorios para utilizagéo clinica.

Santos e Reis™® (2006), realizaram um trabalho, que tinha como
proposta, estabelecer uma metodologia que fosse mais adequada para se avaliar
resisténcia a unido, em tempo imediato e 24 horas apoés a fixacdo. Para esse estudo,
selecionaram trés materiais para colagem de acessorios ortoddnticos (Enlight,
Transbond XT e Transbond Plus Self Etching Primer). Foram utilizados 30 incisivos
inferiores bovinos com seccdes no limite amelo-cementéario, com as coroas inseridas
em tubos de PVC preenchidos com resina acrilica autopolimerizavel. Dividiram os
corpos-de-prova aleatoriamente em seis grupos (n = 5). Os ensaios foram realizados
em Maquina Versat 2000 com velocidade de 1 mm/min e célula de carga de 500 Kgf.
Os resultados foram submetidos ao teste ANOVA, e, tiveram diferencas estatisticas
significantes entre os dois tempos, onde, os valores de 24 horas foram superiores
aos valores imediatos para todos os materiais em questdo. ApoOs a realizacdo dos
testes, concluiram que a metodologia escolhida pode ser utilizada em outras
pesquisas desta area,que as colagens analisadas ap6s 24 horas mostraram valores
maiores em relagdo as andlises imediatas e que o Transbond XT sofreu maior
influéncia de tempo quando comparado com os outros dois materiais analisados
neste estudo.

Tortamano et al.** (2007), realizaram pesquisas sobre a resisténcia
a tracdo de colagens realizadas com Transbond XT, Concise e Sondhi. Foram
selecionados 50 pré-molares humanos, divididos em 5 grupos. Para o grupo controle
foi escolhida a Transbond XT, no segundo grupo foi usado Concise, os demais
grupos foram submetidos a colagem indireta com Concise, Transbond XT e

Transbond som as superficies dentarias foram tratadas com profilaxia com pedra
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pomes, lavagem, secagem, condicionamento com &cido fosférico 35% por 15
segundos. Concluiram que ndo houve diferenca estatistica significante tanto para a
colagem direta como para a indireta e nem para as resinas utilizadas.

Lazzari et al.** (2007), realizaram estudos in vitro comparando a
acado do LED e da luz halégena na resisténcia de unido de braquetes colados no
esmalte dental humano. Foram selecionados 20 pré-molares humanos preparados
com profilaxia e condicionamento do esmalte com acido ortofosférico 37% antes
das colagens. O material escolhido para colagem foi a resina ortodontica Transbond
XT (3M-Unitek). Os corpos-de-prova foram divididos em dois grupos de acordo com
a fonte de luz fotopolimerizadora: Grupo I- fotoativagdo com luz halégena por 40s;
Grupo IlI- fotoativagdo com LED por 15s. Apos 24 horas os dois grupos foram
submetidos aos testes de resisténcia adesiva ao cisalhamento com velocidade de
1,0mm/min até que houvesse a descolagem dos braquetes. Os resultados foram
obtidos pelo teste t Student, para o Grupo | (14,96 + 5,7 MPa) e para o Grupo |l
(13,08 + 4,33 MPa). Concluiram que tanto a luz halégena quanto o LED foram
adequados para as colagens ortodoénticas, que o uso do LED proporciona um menor
tempo de trabalho, o que torna o tratamento confortavel para paciente e profissional.

Mezzomo** (2007), comparou in vitro a resisténcia adesiva ao
cisalhamento de braquetes colados quando expostos a luz LED e a luz halégena
mediante diferentes tempos de exposicdo. Selecionou 126 dentes pré-molares,
dividiu-os em 6 grupos de acordo com a fonte de luz e o tempo de exposicao
utilizado. Para o grupo polimerizado com LED usou os tempos de 5, 10 e 15s e para
os grupos fotopolimerizados com luz halégena, 10, 20 e 30s. Os aparelhos
fotopolimerizadores selecionados foram LED (Ortholux, LED Curing Light, 3M —
Unitek — EUA) e os fotopolimerizadores de luz halégena (XL 3000, 3M — Unitek —
EUA). Os corpos-de-prova ficaram estocados em agua destilada a 37° durante 24
horas, posteriormente levados a maquina de ensaio mecanico Emic DL 2000® ,
submetidos a tenséo de cisalhamento em sentido cérvico-oclusal, em velocidade de
Imm/min. Os resultados foram avaliados por teste ANOVA e Tuckey. Nesse estudo,
0s grupos fotoativados por LED durante 5s (17,20 MPa) e 10s (20,54 MPa) néo
tiveram diferenca entre si, s6 mostraram diferenca estatistica quando comparados
ao grupo LED 15s (25,24 MPa). Os grupos fotoativados com luz halégena, por 10s
(16,97MPa) diferiu dos de 20 s (23,61 MPa) e 30 s (21,33 MPa), enquanto que néo

diferiram entre si. O valor de maior média foi observado no grupo LED 15s, embora
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essa diferenca ndo tenha ocorrido nos grupos fotoativados por luz halégena por 20s
e 30s. Os grupos que apresentaram menor resisténcia de unido foram os de LED 5s
e de luz halégena 10 s. Apés a realizacdo do teste de Kruskal-Wallis, houve
diferenca estatistica significativa nos dados do indice de Adesivo Remanescente
(IAR) entre os grupos (p<0,01). O grupo LED 15s apresentou padrao de fratura de
esmalte em dois corpos-de-prova apenas. Os grupos LED 5s e de luz halégena de
10s apresentaram maiores numeros de escores 1 e 2 e maior frequéncia de escore
3. Nos grupos LED 10s e 15s nao houve registro de freqiiéncia de escore 3. Em seu
estudo concluiu que nos grupos Led 5s, 10s, 15s, e nos grupos de luz halégena 10s,
20s, 30s os valores estatisticos foram equivalentes, que o0 uso do LED reduziu o
tempo de trabalho em 50% sem prejudicar os valores de resisténcia de unido, e que,
mesmo o tempo minimo de 5s com LED apresentou valores de resisténcia de unido
aceitaveis clinicamente. Na analise de tipos de fratura, por meio do indice de
Adesivo Remanescente (IAR), a ativacdo com LED por 15s teve maior numero de
fraturas, e o tipo de descolagem mais frequente foi o escore 1 (43% da amostra).
Melo Franco™ (2007), estudou in vitro, a eficAcia de diferentes
resinas compostas por meio de dois tipos de aparelho fotopolimerizador, um LED e
um de luz halégena. As resinas selecionadas foram Filtek, Z 350, Z 100, e Filtek P
60. O grupo chamado de grupo controle utilizou luz halégena para a
fotopolimerizacéo. A analise do grau de converséo foi realizada por espectroscopia e
por testes de microdureza Vickers. Os corpos-de-prova foram confeccionados em
matriz metélica com orificio central de 5 mm de espessura e 10 mm de diametro,
fotopolimerizados por 40s (LH) e 20s (LED). Foram divididos em trés corpos-de-
prova para cada grupo (n = 3), embutidos em resina epoxi e polidos com lixas de
diferentes granulacdes sequencialmente, armazenados em temperatura ambiente e
ao abrigo da luz. Os ensaios de HV foram realizados ap6s 48 horas (imediato) e 6
dias (mediato), com cinco endentacdes no centro e na perifieria do CP, da superficie
de topo para base, com carga de 490,3 N/15s. O grau de converséo foi realizado
com espectrofotdbmetro FT-Raman.A analise estatistica pelos testes ANOVA, t
Student, . Concluiu que espectroscopia e HV sdo métodos eficientes para avaliacéo
direta e indireta do grau de conversdo.Que os dois métodos sdo simples,
salientando que a espectroscopia tem como vantagem a utilizagcdo dos corpos-de-
prova em outros experimentos. Todos 0s grupos estudados apresentaram dureza

adequada e que a fonte de luz LED é téo eficiente quanto a de luz halégena.
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Michael e Swartz*® (2007) discute e descreve as limitacbes dos
testes de resisténcia de unido como tracédo e cisalhamento, estudo da interface de
unido e a validade e aplicabildade dos resultados na ‘ratica da clinica ortodéntica,
mostrando como muitos dos resultados dessas pesquisas nao poderiam ser
transferidas para a pratica diaria. Ja nos estudos iniciais da adeséo na ortodontia, no
ano de 1975 publicou-se que o valor clinico aceitdvel para a resisténcia de
braquetes € de 6 a 8 MPa, mantido até hoje como um padrdo. Porém, as diferencas
de esmalte, niveis de mineralizacdo, dificuldades de isolamento intrabucal, controle
da saliva e das tensdes entre outros ndo tém sido consideradas. Assim dentre as
recomendacdes dos autores, baseados na literatura, encontra-se a padronizagao
dos protocolos e metodologias dos testes além dos dispositivos para aplicacdo de
carga, velocidade de cargas entre outros, utilizados nos mesmos. Além da
necessidade de esfor¢cos dos pesquisadores na melhoria da norma ISO para obter
uma aplicabilidade clinica assumindo os resultados in vitro como uma orientacao
para posteriores estudos clinicos controlados que ajude a confirmacdo dos
resultados. Os autores concluem ainda que se faz necessario mais pesquisas na
area de adesdo em ortodontia, envolvendo estudos in situ controlados.

Ryou et al.*®

(2008), constataram que a colagem de braquetes
ortodonticos deve fornecer resisténcia efetiva para suportar tanto as forcas
mastigatorias quanto aquelas provocadas pelo estresse gerado pelos arcos
ortodonticos. Com essa finalidade, portanto, as resinas de uso ortoddntico devem
apresentar excelentes propriedades mecanicas.

Penido et al.*’ (2008), avaliaram a resisténcia de braquetes
metalicos colados em 30 dentes humanos com resina polimerizada com halégena
com a realizacdo de ensaios mecanicos de cisalhamento. Os ensaios in vivo foram
realizados com dinamdmetro portétil digital e os in vitro com méaquina de ensaios
universal com e sem termociclagem e com complementos de avaliaco do indice de
Adesivo Remanescente (IAR). Foram utilizados braquetes Edgewise Standard
(Abzil)® e o sistema adesivo Transbond Self Plus Etching Primer (SEP) e Transbond
XT. Os dentes foram divididos em 3 grupos de 10 cada. No Gl, a colagem foi feita
em pacientes nos segundos pré-molares. Nos GIl e GIlll, as colagens foram
realizadas em pré-molares extraidos. Os ensaios mecanicos do Gl foram realizados
24 horas apdés a polimerizagdo diretamente na boca dos pacientes com o

dinamometro digital. No grupo, Gll, os corpos-de-prova ficaram estocados em agua
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destilada e levados a estufa a 37°C por 24 horas e, apds, submetidos a
termociclagem, com 1000 ciclos (5° e 55°C). No Glll os corpos-de-prova ficaram
armazenados em &agua destilada em temperatura ambiente por 24 horas e
posteriormente submetidos aos ensaios mecanicos. Obtiveram como resultado em
Megapascal os seguintes valores: Gl = 4,39; Gll = 7,11 e GIlll = 7,35. Foram
realizadas fotografias apds as descolagens dos testes in vitro e também dos in vivo,
ampliadas 5X. As imagens foram analisadas pelo IAR e por meio de graficos de
disperséo foi verificada a relacdo entre a resisténcia adesiva ao cisalhamento e este
indice. Concluiram que a média dos ensaios mecanicos realizados in vivo foi
estatisticamente menor quando comparados aos ensaios in vitro. Na resisténcia ao
cisalhamento in vivo e in vitro n&o houve diferencas entre o grupo termociclado e o
ndo-termociclado. Nao foi observado relacéo entre tenséo de ruptura e tipo de falha.

Pignatta et al.*® (2009), avaliaram o Indice de Adesivo
Remanescente (IAR) em dentes bovinos apos o processo de descolagem de
braquetes com e sem tratamento na base. Utilizaram nesse estudo 240 dentes
bovinos permanentes, armazenados previamente em solucdo aquosa de Timol a
0,1%, todos com as superficies vestibular e lingual intactas e trés sistemas adesivos
de colagem ortodoéntica para os dois padrbes de base, seis grupos de 40 dentes
bovinos, de acordo com a base do braquete e o sistema de colagem para cada um.
Selecionaram 240 braquetes de aco inoxidavel para incisivos centrais superiores
(Kirium-line — Abzil)®, sendo 120 com bases de malha convencional e 120 com
bases de malha fina pré-tratadas industrialmente com jateamento de aluminio. Os
sistemas de colagem selecionados foram: Transbond XT convencional (3M -
Unitek), Transbond Plus Self Etching Primer com resina fotopolimerizavel Transbond
XT (3M — Unitek) e um cimento de ionémero de vidro resinoso Fuji Ortho LC em
capsulas (GC Corp., Tokyo — Japan). O teste de descolagem foi realizado em
maquina universal de ensaios DL 3000 (EMIC)®, com célula de carga de 200kgf,
velocidade de 1mm/min e direcdo gengivo/incisal. O Indice de Adesivo
Remanescente (IAR) foi realizado por meio de estereomicroscopio e por 3
examinadores calibrados. Foram utilizados os escores descritos por Bishara e
Trulove, onde, escore 1- todo adesivo na superficie dentéria, escore 2- mais de 90%
de adesivo na superficie dentaria, escore 3- mais de 10% e menos de 90% de
adesivo na superficie dentéria, escore 4- menos de 10% de adesivo na superficie

dentaria e escore 5- nenhum adesivo na superficie dentaria. Os resultados foram
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analisados pelo teste ndo paramétrico de Kruskall-Wallis, seguido do método de
Dunn com comparac6es multiplas entre os grupos. Concluiram que o tratamento
diferenciado das bases nao determinou o aumento de adesividade.

Luca et al.*® (2010), avaliaram a influéncia da presenca de braquetes
metalicos ou ceramicos e unidades fotoativadoras LED ou halégena no grau de
dureza Vickers de uma resina ortodontica fotopolimerizavel. Confeccionaram 30
corpos-de-prova com resina ortodontica Transbond XT (3M) inseridos em matrizes
metdlicas tendo 5mm de didmetro e 1Imm de espessura, divididos em 6 grupos com
5 corpos-de-prova cada. Utilizaram um tempo de polimerizacdo de 20s, nos grupos 1
e 2 (grupos controle) a polimerizacéo foi realizada sem braquetes, nos grupos 3 e 4
foram colocados braquetes metalicos e ap0s polimerizaram, e nos grupos 5 e 6
foram colocados braquetes ceramicos e polimerizados. Armazenaram 0s corpos-de-
prova em estufa a 37°C por um periodo de 24 horas, apo6s foram realizadas 10
edentacdes, sendo 5 no topo e 5 na base em cada corpo-de-prova para obtencéo
dos valores de Dureza Vickers (HV). Os dados foram analisados pelos testes
ANOVA e de Tuckey e exibiram diferencas estatisticas significantes com relacéo a
presenca e tipos de braguetes entre a resina e a fonte de luz, com resultados de
maiores valores quando ndo havia braquetes, seguidos pelos braquetes ceramicos e
por fim os braquetes metalicos. Quanto & fonte de luz, O LED apresentou maiores
valores dos que os encontrados na andlise dos fotoativados com luz haldgena,
entretanto, ndo houve diferenca estatistica significante. Concluiram, portanto, que, a
presenca de braquetes entre a resina e a fonte de luz ativadora teve influéncia nos
valores de Dureza Vickers da resina Transbond XT e por conseqiiéncia em seu grau
de polimerizacdo também. Nos grupos onde ndo havia presenca de braquetes,
foram encontrados maiores valores de dureza com grande significancia estatistica
guando comparados aos grupos com a presenca dos mesmos. Concluiram também
gue o tipo de braquete utilizado (ceramico ou metélico), os valores de dureza foram
maiores e estatisticamente significativos nos de ceramica. Quando avaliaram a
influéncia do tipo de luz fotopolimerizadora, o aparelho LED foi o que apresentou
valores de dureza superficial maiores dos que os obtidos com luz halégena, porém ,
sem diferengas estatisticas significativas.

Farret et al.>® (2010), num estudo in vitro, avaliaram diferentes
variaveis metodologicas sobre a resisténcia adesiva ao cisalhamento. Em seus

estudos utilizaram 105 incisivos permanentes bovinos, com seccao ao nivel do colo
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dos dentes. Para a confeccédo dos corpos-de-prova foram selecionadas as porcgdes
coronarias inseridas em tubos de PVC, preenchidos com resina acrilica
autopolimerizavel, e com a face vestibular voltada para cima. Todos os corpos de
prova passaram por profilaxia e condicionamento acido na regido central das coroas,
depois de colados braquetes metalicos Morelli® de incisivos centrais superiores,
com resina Concise® Ortoddntico (3M- Unitek). Os corpos-de-prova foram divididos
em 3 grupos de acordo com a variavel estudada: Grupo 1: meio de armazenamento
dos dentes, previamente a inclusdo e a colagem, em solugdo de Timol 0,1% (a),
agua destilada (b), e congelamento (c); Grupo 2: velocidade da célula de carga da
maquina de ensaio de 0,5 (a), 1,0 (b) e 2,0mm/min (c) e Grupo 3: diferentes marcas
comerciais de acidos fosforicos 37%, 3M — Unitek (a), AcidGel (b) e Attack Tek (c).
Todos os corpos de prova foram submetidos a ensaios mecanicos de resisténcia
adesiva ao cisalhamento através da maquina EMIC DL2000®. Os dados resultantes
foram analisados pelo Teste t Student para amostras independentes. Apds o0s
resultados, o Grupo 1c, apresentou maiores valores em relacdo aos Grupos la e 1b,
sem diferenca estatistica significativa (p>0,05); o Grupo 2, a forca no momento da
ruptura foi menor a medida que se aumentava a velocidade da célula de carga, sem
diferenca estatistica significativa entre os subgrupos (a,b,c); no Grupo 3, o acido da
3M — Unitek apresentou maior média em MPa, porém igualmente sem diferenca
estatistica significativa entre os subgrupos (a,b,c). Em suas pesquisas concluiram
gque os meios de armazenamento dos dentes antes da inclusdo e colagem, nao
tiveram influéncia estatistica significativa sobre a forca de resisténcia adesiva ao
cisalhamento, houve tendéncia de reducéo da for¢ca de unido quando se aumentou a
velocidade da célula de carga, entretanto, sem diferencas estatisticas significantes
entre os subgrupos; quanto as diferentes marcas comerciais de acidos selecionadas
ndo encontraram diferencas estatisticas significativas no que se referiu a forca de
resisténcia adesiva ao cisalhamento.

Tatim et al. !

(2010), verificaram o uso de diferentes velocidades de
carga da maquina de ensaio universal sobre os valores de resisténcia adesiva ao
cisalhamento e também no Indice de Adesivo Remanescente. Para tal estudo
confeccionaram 75 corpos-de-prova, onde foram colados braquetes metélicos,
usando sistema de colagem autocondicionante Transbond Plus Self-Etching Primer
e resina ortodontica Transbond XT. Para os testes de cisalhamento utilizaram

maquina de ensaios universal SHIMADZU®, com variacdo de carga de 0,5; 1,0; 2,0;
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3,0 e 5,0 mm/min. Os resultados foram avaliados pelo teste ANOVA a um critério de
classificacdo ou ANOVA one-way seguidos pelo teste de Tuckey. Também avaliaram
o indice de Adesivo Remanescente (IAR) através do teste ndo paramétrico de
Kruskal-Wallis. Ap6s os resultados constataram que na amostra analisada e com a
metodologia adotada, a velocidade nao teve interferéncia na resisténcia adesiva ao
cisalhamento.

Rastelli, et al.>®> (2010), avaliaram e compararam a resisténcia
adesiva ao cisalhamento de braquetes colados com resinas contendo flior, com
braquetes colados com uma resina convencional; também analisaram a quantidade
de remanescente adesivo na superficie do esmalte. Para a pesquisa selecionaram
60 pré-molares divididos aleatoriamente em 3 grupos: Grupo |- Concise Ortoddntico
(8M), Grupo lI- Ultrabond (Aditek do Brasil) e grupo llI- Rely-a-Bond (Reliance). Os
corpos-de-prova foram submetidos a termociclagem (500 ciclos) nas temperaturas
de 5°C e 55°C. As amostras foram submetidas ao ensaio mecéanico de cisalhamento
apos 48 horas, com o posicionamento ocluso-cervical e velocidade de carga
0,5mm/min, em maquina MTS 810. Os resultados de resisténcia média para o Grupo
| foi de 24,54 + 6,98 MPa, para o Grupo Il de 11,53 + 6,20 MPa e para o Grupo lll de
16,46 + 5,72 MPa. Os resultados foram submetidos a andlise de variancia que
determinou a diferenca estatistica entre as médias de resisténcia adesiva ao
cisalhamento entre os grupos (p<0,001). O teste de Tukey mostrou evidéncias de
gue as médias dos trés grupos tiveram diferencas estatisticas significantes entre si
(p<0,05),sendo que a maior resisténcia foi para o0 Gl e a menor para o Gll. Nos
testes de Kruskall-Wallis ndo apresentou diferenca estatistica significativa quanto ao
indice de Adesivo Remanescente (IAR) entre os grupos (p = 0,361). Concluiram
nesse trabalho que: todos os materiais analisados se apresentaram com resisténcia
adesiva ao cisalhamento adequadas para as necessidades clinicas exigidas; com
uma resisténcia em maior quantidade apenas para o Concise Ortodéntico. Apoés
analise do IAR, os resultados ndo apresentaram diferencas significantes entre os
grupos; somente duas amostras do grupo do Concise Ortodbntico apresentaram

fratura de esmalte.



3 PROPOSICAO

O objetivo desta pesquisa foi avaliar a hipétese nula in vitro que nao
existe diferenca estatistica significativa entre as trés resinas ortodénticas avaliadas:
uma quimicamente ativada, Concise Ortodéntico (CO) e duas resinas fotoativadas
Transbond XT (TB) e Aqualite (AQ).

1- Quanto a Resisténcia Adesiva ao Cisalhamento (RA).
2- Quanto a analise de Dureza Vickers (HV).

3- Quanto ao Indice de Adesivo Remanescente (IAR).



4 MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento desta metodologia, foram utilizados trés
tipos de resinas ortodonticas: Concise Ortodontico (3BM/ESPE); Transbond XT
(3M/Unitek) e Agualite (Ortho-Source), as quais apresentam a composicao quimica

descrita no Quadro 1 e séo classificados de acordo com o Quadro 2.

Materiais Composicao

Pasta A | Bis-glicidil-metacrilato (Bis-GMA), trietileno-glicol-

3M Concise™

e de Fsagio riadbutiéh dimetacrilato (TEGDMA) e quartzo tratado com silano.

Orthodontic Bonding System

Sistema Ortodoncico de Retencién

Pasta B | Bis-glicidil-metacrilato (Bis-GMA), trietileno-glicol-
dimetacrilato (TEGDMA) e quartzo tratado com silano
e peréxido de benzoila.

Resina A | Bis-glicidil-metacrilato (Bis-GMA) e trietileno-glicol-

dimetacrilato (TEGDMA).
Fig.1 — Resina Concise

Ortodéntico Resina B | Bis-glicidil-metacrilato (Bis-GMA), trietileno-glicol-
dimetacrilato (TEGDMA) e peréxido de benzoila.

st Pasta Bisfenol-glicidil-metacrilato (Bis-GMA) e

Lichiicfender Kleber in Spritzen

e sl e Adesiva | trietilenoglicol-dimetacrilato (TEGMA), silica, silano, n-
P Ao dimetil benzocaina e hexa-flior-fosfato.

Primer ou | Bisfenol-glicidil-metacrilato (Bis-GMA) e
Fig.2 — Resina Transbond XT adesivo | trietilenoglicol-dimetacrilato (TEGMA).

Pasta Bis-glicidil-metacrilato (Bis-GMA), com particulas de
Adesiva | vidro e silica

Primer ou | Bisfenol-glicidil-metacrilato (Bis-GMA) e
Adesivo | trietilenoglicol-dimetacrilato (TEGMA).

Fig. 3 — Resina Aqualite

Quadro 1 — Composigao quimica das resinas ortodonticas

Material Tamanho da Lotes Apresentacéo Sistema de
Particula do Material Avaliacdo
Concise Convencional 0707800158 Pasta-pasta | autopolimerizivel
Transbond Hibrida 6UP/6CU Pasta Unica fotopolimerizavel
XT
Aqualite Hibrida 061111818 Pasta Unica fotopolimerizavel

Quadro 2 — Classificacédo das resinas ortodonticas
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Para este estudo, foram utilizados 60 pré-molares extraidos por
indicacdo ortodéntica, de pacientes na faixa etaria de 12 a 14 anos, 0s quais se
encontravam estocados no Banco de Dentes do Departamento de Odontologia da
Universidade Estadual de Ponta Grossa. O projeto desta pesquisa foi submetido e
aprovado pela Comissédo de Etica em Pesquisa da Universidade Estadual de Ponta
Grossa — COEP/UEPG -Parecer n° 02/2009, Protocolo: 13988/08 (Anexo C).

Os dentes estocados encontravam-se mergulhados em agua
destilada, trocada semanalmente, até iniciarem o preparo dos corpos-de-prova,
momento em que foram colocados em um recipiente fechado, em solucédo de
cloramina a 0,5%, para promover a desinfec¢gédo, conforme indicacdo da ISO/TR
11405, por um periodo de 48 horas, para evitar uma contaminacédo cruzada. Em
seguida, por meio de uma lupa estereomicroscoépica (Lambda LEB-3 da Nikon, n°
18233) com um aumento de 6,5 vezes, os dentes pré-molares foram observados.
Para critério de inclusdo, estes dentes deveriam estar higidos, livres de cérie, sem
descalcificacdes, sem restauracdes na superficie vestibular, trincas e ou fraturas,
também nao deveriam ter sofrido nenhum tipo de pré-tratamento com agentes
guimicos, como por exemplo: o peroxido de hidrogénio, alcool, formol e timol. Desta
forma, para este estudo, os dentes escolhidos estavam higidos e livres de qualquer
alteracdo que pudesse comprometer a adeséo; sendo um critério de exclusédo para a

utilizacédo neste estudo.

4.1 PREPARO DOS CORPOS-DE-PROVA PARA OS ENSAIOS MECANICOS DE
RESISTENCIA ADESIVA AO CISALHAMENTO (RA).

Para a obtencdo dos corpos-de-prova dos testes de resisténcia
adesiva ao cisalhamento (RA), os dentes selecionados foram incluidos em anéis
padronizados de PVC, com 20 mm de diametro e 30 mm de altura, preenchidos com
gesso pedra. Com a finalidade de padronizar o posicionamento dos dentes no tubo
de PVC, foi confeccionado um esquadro em acrilico, a partir de duas laminas de
acrilico com 2 mm de espessura.

Posteriormente, cada dente foi fixado a um esquadro de acrilico,
com cera pegajosa (Duradent, C.G.C. 60.838.406/0001-70. Industria Brasileira).
mantendo a face vestibular paralela a superficie do mesmo, tendo a juncéo

cemento-esmalte como limite. (Fig 1).
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A seguir, o conjunto esquadro e dente foram fixados, também com
cera pegajosa ao um tubo de PVC. A coroa ficou centralizada e a raiz
completamente inserida no interior do tubo. Em seguida, o tubo de PVC foi
preenchido com gesso pedra tipo IV (SS White, lote n°® 002, ANVISA n°
10041120127). Apbs a presa do gesso, 0 esquadro foi removido, deixando a area
delimitada para a colagem perpendicular a base do tubo de PVC, de modo que a
superficie vestibular de cada dente ficasse paralela a forca durante o teste de
cisalhamento. Os corpos-de-prova foram limpos de qualquer residuo de cera
pegajosa e ou gesso, e todos foram armazenados em agua destilada durante 24
horas, em recipiente tampado, de acordo com a metodologia adotado por lanni Filho
et al., 2004; Rastelli et al., 2010.

Figura 1 - Posicionamento do esquadro de acrilico

4.2 PREPARO DA SUPERFICIE DO ESMALTE

A metodologia empregada no preparo prévio da superficie dentéaria
foi realizada de acordo com um protocolo, estabelecido da seguinte maneira (lanni
Filho et al., 2004; Rastelli et al., 2010):

1. Profilaxia com taca de borracha, em baixa rotacdo, com pasta de
pedra-pomes e agua, durante 15 segundos, com o cuidado de renovar a taca de
borracha a cada cinco polimentos, para que o desgaste resultante da profilaxia fosse
0 mais homogéneo possivel.

2. Lavagem com agua por 10 segundos.



45

3. Secagem com jato de ar da seringa triplice por 10 segundos,
numa distancia aproximada de 5,0 cm.

4. Condicionamento do esmalte, com acido fosférico 37%, por 30
segundos, lavagem por 15 segundos.

5. Secagem com jato de ar por 10 segundos, com a seringa numa
distancia de 5,0 cm.

A regido da superficie vestibular, para a colagem do braquete, foi
delimitada aproximadamente, pelo tamanho da area da base do braquete. Foram
utilizados braquetes metalicos especificos para pré-molares, da marca MORELLI®
n° 10.30.280, os quais apresentam ranhura com tamanho de 0,56 x 0,76 mm, o que
corresponde a 0,22 x 0,30 polegadas. Estes braquetes sao pré-angulados, com um
torque de — 7° e uma angulacao de 0°. Os lados da base do braquete tinham uma
medida de 3 mm e 4 mm, porém, possuem uma concavidade que apresentava raio
igual a 3 mm na face superior e 2,85 mm na face inferior. Para o céalculo deve-se
considerar o raio da face inferior, a qual é utilizada na colagem. Sendo assim,
considerados os lados (3 mm e 4 mm) e o raio de 2,85 mm obteve-se uma éarea da
base com 13,02 mm? e perimetro de 13,88 mm, estes valores foram obtidos
automaticamente, utilizando o Software SolidWorks, de acordo com o fabricante.

O condicionamento do esmalte da superficie vestibular, para todos
0s grupos, foi realizado com gel de acido fosforico 37%, durante 30 segundos
(Bishara et al., 2000; Correr Sobrinho et al., 2002; Kawakami et al., 2003; lanni Filho
et al., 2004 ). Em seguida, a superficie de esmalte foi lavada com jato de ar e agua
durante 15 segundos e seca com jato de ar, livre de umidade, durante 10 segundos.
ApOs este procedimento, verificou-se visualmente a superficie tratada, a qual deveria

se apresentar opaca e esbranquicada.
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4.3 COLAGEM DOS BRAQUETES

Os 60 corpos-de-prova foram divididos em 3 grupos, de acordo com
a resina composta utilizada. Cada grupo foi formado por 20 corpos-de-prova como

mostra o Quadro 3.

GRUPOS | MATERIAL “n”
(CO) CONCISE ORT. 20
(TB) TRANSBOND XT 20
(AQ) AQUALITE 20

Quadro 3 - Grupos experimentais

Apo6s o condicionamento acido do esmalte, foi aplicada a resina
adesiva ou primer pertencente a cada sistema de colagem, seguido pela aplicacédo
da resina composta ou pasta adesiva especifica. Todos os procedimentos de
colagem seguiram as recomendacdes do fabricante de cada produto, como descrito
abaixo:

Grupo (CO) — Concise Ortodontico: primeiramente, misturou-se uma
gota de resina adesiva ou primer A com uma gota da resina adesiva ou primer B,
esta mistura foi aplicada com um pincel descartavel na superficie condicionada do
esmalte. Em seguida, foi manipulada igual por¢cao da pasta adesiva A (catalisadora)
e da pasta adesiva B (base), a qual foi colocada na base do braquete e realizou-se a
colagem na superficie vestibular do dente, onde ocorreu a polimerizacdo quimica.

Grupo (TB) — Transbond XT: foi aplicada uma fina camada de resina
adesiva ou primer na superficie condicionada do esmalte com um pincel descartavel,
seguida da aplicacdo da pasta adesiva ou resina composta com uma espatula
descartavel na base do braquete. Realizou-se a colagem do braquete na superficie
vestibular do dente com a fotopolimerizagcdo por 20 segundos para cada superficie
mesial e distal.

Grupo (AQ) — Aqualite: apdés o condicionamento, foi aplicada uma
fina camada de resina adesiva ou primer em cada superficie de esmalte
condicionada, por meio de um pincel descartavel. Com uma espatula descartavel
plastica foi aplicada uma pequena quantidade da pasta adesiva ou resina composta
na base do braquete e pelo procedimento de fotopolimerizacdo de 20 segundos em

cada superficie interproximal, realizou-se a colagem no dente.
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Para padronizar a posicdo dos braquetes, no momento da colagem,
utilizou-se um posicionador AEZ/ORMCO® - 0179 (Fig. 4), a uma distancia de 4 mm
oclusal até o slot, que é a ranhura, canaleta ou encaixe, onde se adapta o fio
ortodontico. Durante a colagem dos braquetes, utilizou-se uma pressao padronizada
em 300 gramas por meio de um dinamdémetro Correx® (Fig 2), conforme a

metodologia de Rastelli et al.>

(2010). Antes da polimerizagdo do material, 0
excesso da resina foi removido com o auxilio de uma sonda exploradora. Apos a
colagem, os corpos-de-prova foram armazenados por 24 horas em agua destilada a
temperatura ambiente em recipientes plasticos com tampa, etiquetados de acordo

com 0 grupo.

Figura 3 — Dinam6metro Correx
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4.4 ENSAIO MECANICO DE RESISTENCIA ADESIVA AO CISALHAMENTO (RA)

Apbs 24 horas, os corpos-de-prova, com braquetes colados com as
diferentes resinas e devidamente divididos em 3 grupos, foram fixados na porgéao
inferior da maquina de modo que a base do braquete ficasse paralela ao sentido da
forca, e depois foram submetidos a tensdo de cisalhamento na dire¢cdo ocluso-
cervical, com o cinzel posicionado na interface dente-braquete (Fig. 4). Os testes
seguiram a norma ISO/TR 11405 (Dental Materials-testing of adhesion to tooth
structure. Suica, 1994), e foram realizados na Universidade Estadual de Ponta
Grossa, em uma maguina eletrénica universal para ensaios mecéanicos SCHIMADZU
AG-l, com velocidade de carga de 0,5 mm/min e as cargas de ruptura foram
registradas em Newtons e convertidas para Megapascal, conforme a metodologia de
Tatim et al.®! (2010). Esta converséo foi realizada, utilizando-se a seguinte férmula:
R= F/A, onde R= resisténcia ao cisalhamento em Megapascal, F= carga de ruptura

ou forca de descolagem em Newtons, e A= area da base do braquete em mm?>.

Figura 4 - Teste de cisalhamento

4.5 ENSAIO MECANICO DE DUREZA VICKERS (HV)

Para os ensaios de dureza Vickers (HV), foram confeccionadas 30
matrizes, com n=10 para cada resina selecionada. As resinas utilizadas no

experimento foram inseridas em por¢do Unica, em anéis metalicos pré-fabricados
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com um diametro de 5 mm/2 mm de espessura. Para a resina Concise Ortoddntico
(CO) ocorreu a manipulacdo das duas pastas simultaneamente e a inser¢cdo na
matriz para que ocorresse a polimerizacdo quimica, entre duas placas de vidro
grossas e duas tiras de poliéster. Apos isto, a resina foi coberta por outra tira de
poliéster e outra lamina, sendo em seguida exercida presséo de cerca de 500g por
30 segundos sobre o conjunto.

Para as resinas Transbond XT (TB) e Aqualite (AQ) foi utilizado o
aparelho fotopolimerizador de luz halégena, da marca DEMETRON OPTYLUX — 3M.
Para a confeccdo dos corpos-de-prova utilizaram-se matrizes metalicas circulares
com um orificio central de 5 mm de didmetro e 2 mm de espessura que foram
colocadas sobre uma Ilamina de microscopio e uma tira de poliéster para assegurar a
maxima lisura superficial necessaria para a adequada leitura dos valores de dureza.
Cada resina entdo foi inserida em incremento Unico com o auxilio de uma espatula
Thompson n° 12 e realizada a fotopolimerizacao por 20 segundos em cada face.

ApG6s a confeccdo dos corpos-de-prova, 0s mesmos foram
embalados em papel aluminio e estocados em um recipiente ao abrigo da luz. Os
ensaios foram realizados pelo microdurémetro SHIMADZU HMV® (Newage Testing
Instruments, Southampton, PA) decorridas 24 horas da polimerizacdo. A carga
utilizada foi de 5 Newtons/15segundos, cada corpo-de-prova sofreu seis
indentacdes, sendo trés na superficie e trés na base, somando um total de 180

indentacdes, de acordo com a metodologia de Luca et al.*® (2010).

4.6 INDICE DE ADESIVO REMANESCENTE (IAR)

Apbs o procedimento de descolagem, foi averiguado o indice de
Adesivo Remanescente (IAR) com o auxilio de lupa estereomicroscopica Carl Zeiss
(Brasil), com aumento de 10 X. A quantidade de adesivo aderido ao esmalte foi
avaliada qualitativamente segundo os escores propostos por Artun e Bergland®, em
1984, como se segue:

Escore 0 — nenhuma quantidade de adesivo aderido ao esmalte

Escore 1 — menos da metade do adesivo aderido ao esmalte

Escore 2 — mais da metade do adesivo aderido ao esmalte

Escore 3 — todo o adesivo aderido ao esmalte.



5 RESULTADOS

No Quadro 4, sdo apresentados as médias e desvios padrdes da
Resisténcia Adesiva ao Cisalhamento (RA),em MPa, de acordo com 0s grupos
experimentais em andlise: Grupo (CO) — Concise Ortodéntico, Grupo (TB) —
Transbond XT e Grupo (AQ) — Aqualite.

1 19,84 19,06 30,79
2 14,34 5,95 7,84
3 19,31 41,27 15,86
4 11,72 18,92 12,22
5 8,06 28,43 10,88
6 24,9 25,72 13,15
7 8,71 36,84 15,78
8 12,52 18,25 11,22
9 16,03 32,59 23,97
10 25,02 15,09 6,84
11 19,63 22,83 4,35
12 15,36 44,54 22,36
13 23,03 18,59 26,50
14 14,64 19,34 10,79
15 26,75 21,32 2,65
16 21,45 25,31 9,94
17 33,81 24,36 4,50
18 14,53 36,85 9,94
19 17,95 27,34 15,78
20 16,62 17,83 30,75

Quadro 4 — Resultados, médias e desvios padrdes da RA em MPa
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No Quadro 5, sdo apresentados as médias e desvios padrdes da
dureza Vickers (HV), de acordo com os grupos experimentais em analise: Grupo
(CO) - Concise Ortodéntico, Grupo (TB) — Transbond XT e Grupo (AQ) — Aqualite .

1 44,57 42,27 45,72
2 43,75 46,24 45,21
3 44,23 44,49 41,19
4 44,28 45,38 42,78
5 41,64 43,06 43,99
6 42,14 43,16 43,39
7 41,15 42,35 42,70
8 42,28 42,31 43,76
9 42,35 44,27 42,75
10 46,55 43,32 43,61

Quadro 5 — Resultados, médias e desvios padrbes da Dureza Vickers (HV)
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No Quadro 6, sdo apresentados as médias e desvios padrées do
indice de Adesivo Remanescente (IAR), de acordo com 0s grupos experimentais em
analise: Grupo (CO) — Concise , Grupo (TB) — Transbond XT e Grupo (AQ) —
Agqualite ).

1 1 1 0
2 0 0 1
3 0
4 1 1 0
5 1 2 1
6 0 3 1
7 3 0 1
8 0 1 2
9 0 1 1
10 1 1 0
11 1 1 1
12 2 1 1
13 1 0 1
14 1 0 1
15 1 3 0
16 1 1 0
17 1 2 3
18 1 1 1
19 0 1 1
20 1 1 0

Quadro 6 — Resultados, médias e desvios padrdes dos dados referentes ao IAR
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5.1 ANALISE ESTATISTICA

Segundo Normando et al.>* (2010), a escolha do teste estatistico
apropriado requer do usuario conhecimentos bésicos sobre: (1) classificar o tipo de
dado que esta estudando (continuo,categorico: ordinal ou nominal); (2) como esses
dados estdo distribuidos ap6s o término da sua coleta (Distribuicdo Normal ou
Distribuicdo Anormal), e (3) os tipos de amostras examinadas (Independentes ou

Dependentes).

Para a andlise estatistica utilizou-se o tutorial de Normando et al.>

(2010), o qual definiu o protocolo estatistico. A Andlise de Variancia € um
procedimento estatistico adequado desde que algumas condi¢des sejam satisfeitas,
sendo que as principais sdo: que os dados tenham sido obtidos aleatoria e
independentemente, o que ocorreu neste trabalho, pela maneira que foi executado;
gue haja homogeneidade de variancias entre os grupos experimentais e que haja
normalidade dos residuos. A homogeneidade de variancias, isto é, a exigéncia de
gue as variancias ou desvios padrbes das medidas de resisténcia sejam
equivalentes entre os trés grupos experimentais, foi testada pela estatistica de

D’Agostino & Pearson. O nivel de significancia adotado foi de 5%.

Os resultados, em termos de valores interquartilicos, quanto a
resisténcia adesiva ao cisalhamento (RA) das trés resinas ortodbnticas estao
representados na Tabela 1 e visualizados no Gréfico 1. Os resultados das amostras
dos trés grupos estudados sdo dados paramétricos, que tiveram sua normalidade
aferida por meio do teste D'Agostino & Pearson, sendo considerados dados

homocedasticos.

Considerado a homogeneidade de dados da resisténcia adesiva ao
cisalhamento, estes foram analisados por meio do teste ANOVA de 1 critério, que
demonstrou haver diferenca estatistica significativa entre os grupos (p<0.05). O po6s-
teste de Tukey foi aplicado para verificar a diferenca intergrupos, o qual demonstrou
haver diferenca estatistica significante (p<0.05) entre os grupos CO-TB; TB-AQ; nao

existindo diferenca entre CO e AQ (Tabela 2).



Tabela 1. Valores dos Intervalos Interquartilicos para resisténcia ao cisalhamento
nas marcas comerciais de resinas ortodonticas (n=20)

Marcas Comerciais |

Intervalo Interquartilico

(6{0)
B

AQ

Resisténcia ao cisalhamento (MPa)

25 50
12,88 16,62
18,67 22,78

7,34 11,22

401

301

0 £
Resinas Ortodobnticas

Gréfico 1 - Resultados da RA

75
23,03
31,55
19,07

Tabela 2 — Resultados da Analise estatistica (ANOVA, Tuckey) para RA

Comparacoes Diferenca entre postos P
AQ-CO -4.5 Ns
AQ-TB -114 <0,01
CO-TB -6,89 <0,05

54
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Os resultados quanto a dureza estao apresentados no Grafico 2. Os
resultados das amostras dos trés grupos estudados sao dados paramétricos, que
tiveram sua normalidade aferida por meio do teste D’Agostino & Pearson, e foram
analisados por meio do teste ANOVA 1 critério, seguido pelo teste de Tukey, que

demonstrou n&o haver diferenca estatistica significativa entre os grupos (p>0.05).

Microdureza Vickers

Resinas

Grafico 2 - Resultados da Dureza Vickers (HV)

Os resultados quanto ao indice de Adesivo Remanescente (IAR)
estdo representados na Quadro 6 e visualizados no Gréfico 3. Os resultados das
amostras dos trés grupos estudados sdo dados ndo paramétricos e foram
analisados por meio do teste Kruskal-Wallis, seguido pelo teste de Dunn, que

demonstrou n&o haver diferenca estatistica significativa entre os grupos (p<0.05).
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ge Q &

Resinas Ortodonticas

Grafico 3.- Dados do indice de adesivo Remanescente (IAR)



6 DISCUSSAO

A substituicho da colagem convencional com resinas de
polimerizacdo quimica pela da técnica adesiva com fotoiniciadores, maximizou a
instalacdo dos acessorios ortodénticos. Desde os estudos preliminares realizados
por Sadler® (1958), Newman? (1965), Retief et al.® (1970) e Reynolds et al.* (1975);
reportando que uma resisténcia adesiva de 5 a 8 MPa sdo compativeis com a
mecanica ortodontica e atualmente a adesdo ao esmalte de resinas ativadas
guimica ou fotopolimerizadas apresentam valores bem superiores a estes,
demonstram que ocorreu um avanco tecnolégico dos materiais de colagem
ortoddntica.(Gorelich®®, 1977, Bryant®, 1987; Bishara et al.'°, 1998:; Silva Filho et
al.’*, 2000; Correr Sobrinho et al.?, 2002).

A profilaxia, lavagem, secagem, seguida do condicionamento &cido
do esmalte, lavagem, secagem, aplicacdo do agente de unido e fixacado do acessorio
ortodontico ao esmalte com resina composta tem sido o protocolo de escolha no
procedimento de colagem de braquetes, segundo Bishara et al.®, 2000 ; Tortamano
et al.** , 2007; Romano e Ruellas?!, 2002. Este procedimento tem proporcionado
resultados de unido satisfatérios, porém, a técnica deve ser criteriosa e 0S passos
corretamente seguidos, caso contrario, a adesdo dos acessorios pode ser
comprometida (Bishara et al.*°, 1998; Bishara et al.’, 2000; Bishara et al.*?, 2002)

A tendéncia atual da Ortodontia € a simplificacdo dos procedimentos
clinicos, visando melhor atendimento ao paciente e diminuicdo do tempo de
consulta. Para este fim, novos materiais tém sido desenvolvidos, como agentes
hidrofilos, materiais compostos de &cido e primer, braquetes com adesivo
incorporado a base, entre outros. Muitos pesquisadores tém investigado materiais
gue possam ser utilizados como alternativa ao uso das resinas convencionais, com 0
objetivo de prevenir a descalcificacdo do esmalte ao redor dos braquetes, por meio
da liberacdo de flior por um periodo prolongado de tempo, aumentando a
resisténcia do esmalte e promovendo a sua remineraliza¢céo, além de investigarem
se estes materiais apresentam uma resisténcia ao cisalhamento clinicamente
satisfatoria. (Bishara et al.?, 2000; Wunderlick Jr'®, 2001; Romano e Ruellas?*, 2002;
Correr Sobrinho et al.??, 2002; Bengtson et al.?®, 2003; Kawakami et al.®?, 2003
Romano et al.**, 2004; Pignatta et al.*®, 2009).
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Segundo Bishara et al.*®, em 2005, os clinicos esto interessados em
conhecer as propriedades das resinas utilizadas para a colagem de braquetes,
principalmente com relacdo a sua eficiéncia na fixacdo dos acessorios. Propriedade
esta imprescindivel, de acordo com Reynolds?* (1975), pois uma resina ortodéntica
deve ter a capacidade de manter os acessorios firmemente aderidos aos dentes,
durante todo tratamento, resistindo aos esforcos mastigatorios e as forcas geradas
pela mecanica ortodéntica. Reynolds* (1975) sugeriu que o valor minimo da
resisténcia ao cisalhamento de um adesivo deve ser de 60Kgf/cm? (5,88 MPa) a 80
Kgf/cm? (7,84 MPa) para ser considerado adequado para as necessidades clinicas.

Entre os varios tipos de ensaios mecéanicos, 0s que mais se
destacam séo os ensaios de tracdo e cisalhamento, sendo que em Ortodontia, 0s
mais utilizados s&o os ensaios de cisalhamento (Bishara et al.®, 2000; Chung et al.*,
2000; Wunderlick Jr.*8, 2001; Keske?*, 2002; Harari et al.?®, 2002; Bengtson et al.?,
2003, Campista et al.?®, 2003, Murray e Hobson*°, 2003; Kloke e Kalh-Nieke*!, 2003,
Kawakami et al.*’, 2003, Cal Neto e Miguel®®, 2004), pois eles representam,
aproximadamente, o que ocorre clinicamente. Este estudo foi realizado de acordo
com a Norma ISO/TR11405 (1994), a qual €& especifica para ensaios de
cisalhamento, e recomenda que para a obtencdo de uma tensdo de cisalhamento
pura, € necessério que a acado da forca seja paralela a superficie do dente, sendo
que os trabalhos de Bishara et al.*’, 2005; Kawakami et al.*?, 2003; lanni Filho et
al.”, 2004; também estdo de acordo com esta recomendagcao.

Neste estudo, foram utilizados dentes humanos extraidos por
indicac&o ortodéntica, os quais foram mais utilizados por Cal Neto e Miguel®*® (2004),
e estdo de acordo com os trabalhos de Bishara et al.'? (2002); Correr Sobrinho et
al.?? (2002); Kawakami et al.* (2003); lanni Filho et al.” (2004); Bishara et al.3” 2005.
De acordo com a literatura, os dentes humanos mais utilizados sdo os pré-molares
(Correr Sobrinho et al.??, 2002; Cal Neto e Miguel®®, 2004; lanni Filho et al.”, 2004).

Neste estudo, o condicionamento da superficie de esmalte foi
realizado com &cido fosférico 37%, por 30 segundos, e este procedimento esta de
acordo com os trabalhos de: Bishara et al.® (2000); Correr Sobrinho et al.?* (2002);
Kawakami et al.®? (2003); lanni Filho et al.” (2004). Pois de acordo com a literatura,
periodos mais longos para o condicionamento resultaram em valores de resisténcia
ao cisalhamento similar ou ligeiramente menor do que os valores encontrados para

um tempo de condicionamento menor. Além disso, um menor tempo de exposicao
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causaria uma menor perda do esmalte dentario, e os trabalhos mostram que se
consegue uma adeséao eficiente com o acido fosférico 37%, por 30 segundos. Por
outro lado, autores como Correr Sobrinho et al.?**, 2001 e 2002, Klocke e Kahl-
Nieke®', 2005; Tortamano et al.**, 2007, utilizaram &cido fosférico 35%. Bishara et
al.® , 2000, verificaram que com qualquer um dos adesivos utilizados, a resisténcia
ao cisalhamento foi significativamente maior quando usaram o acido fosfoérico 37%,
por 30 segundos, para o condicionamento da superficie vestibular.

Para a padronizacdo da posicdo dos braquetes, durante o

procedimento de colagem, Correr Sobrinho et al.??

(2002) utilizaram o posicionador
AX-55 (Morelli), com uma distancia de 3,5 mm da cuspide até o slot. Porém, neste
trabalho, a padronizacdo da posicdo dos braquetes, durante o procedimento de
colagem foi realizada, utilizando-se um posicionador AEZ/ORMCO - 0179, com uma
distancia de 4 mm da oclusal até o slot, a qual foi utilizada por ser uma distancia
padrdo para colagem de braquetes em pré-molares, como utilizado por Rastelli et
al.>?, 2010 e por Tatim et al.**, 2010.

Ainda, durante o procedimento de colagem dos braquetes, alguns
autores utilizaram uma forga constante, porém n&o especificaram o que utilizaram
para exercer esta forca, e nem a quantidade de forca utilizada (Klocke e Kahl-
Nieke®!, 2005) porém, neste trabalho, utilizou-se uma forca padronizada em 300 g,
por meio de um dinamoémetro Correx, a qual servia para padronizar a espessura do
adesivo durante a colagem, sendo este procedimento realizado de acordo com o0s
trabalhos de Bishara et al.*® (1998); Bishara et al.*® (2005) e Rastelli et al.*?, 2010.

Bishara et al.?, 2000; Wunderlick Jr'®, 2001; Correr Sobrinho®, 2001;
Dunn e Taloumis®, 2002; Keske?*, 2002, Michael e Swartz**, 2007, consideraram
gue os ensaios de cisalhamento devem ser em maquinas Instron ou similares. Cal

Neto e Miguel®

(2004) constataram uma enorme variacdo no que se refere a
velocidade de carga nos estudos. Esta situacdo € preocupante, pois constitui numa
das principais causas para a discrepancia entre os trabalhos que analisam variaveis
similares. A Norma ISO/TR11405 (1994) recomenda uma velocidade de carga de
0,75 £ 0,3 mm/min.

Harari et al.®, (2002) sugeriram que quanto mais elevada a
velocidade de carga, mais elevado o valor da forca de adesédo, e mais baixa as
porcentagens de falhas adesivas, o que pode significar que quanto mais elevada a

carga, menor é a sensibilidade do teste para medir a resisténcia ao cisalhamento.
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Concluiram que a variacdo da velocidade de carga no teste de cisalhamento pode
influenciar os valores de forca de adeséo, e o padrao de fratura obtida. Sendo que
as velocidades de carga de 0,5 e 0,75 mm/min resultaram em mais falhas adesivas,
e sdo consequentemente, preferiveis nos testes de cisalhamento.

Por este motivo, neste estudo, a velocidade de carga utilizada foi
de 0,5 mm/min., estando de acordo com os trabalhos de Correr Sobrinho et al.??
(2002); Kawakami et al.** (2003); lanni Filho et al.” (2004); Bishara et al.*® (2005);
Rastelli et al.”, 2010 e Tatim et al.**, 2010, diferente do trabalho de Keske?*, 2002;
Dunn e Taloumis?®, 2002; Santos e Reis*’, 2006, que usaram 1 mm/minuto.

Klocke e Kahl-Nieke*! (2005) demonstraram a influéncia
significativa da posi¢cédo da forga de descolagem na medida da forca de adeséao nos
testes de resisténcia ao cisalhamento in vitro. Observaram que a resisténcia ao
cisalhamento registrada diminuiu para 49,3% quando as forcas de descolagem
foram movidas de uma posicao proxima do esmalte (grupo A = 24,42 MPa) para o
sulco de ligacédo entre a base do braquete e as suas asas (grupo B = 12,57 MPa).
Uma diminuicdo adicional na resisténcia ao cisalhamento foi encontrada, quando as
forcas foram aplicadas nas asas oclusais do braquete (grupo C = 10,47 MPa).
Comparando ao grupo A, a resisténcia ao cisalhamento neste grupo era de 41,5%.
Consequentemente, € necessario padronizar a posicdo da for¢ca de descolagem, a
fim de permitir a comparacdo com outros estudos. Os resultados sugerem que a
forma e as dimensdes do braguete usado no teste sdo importantes, porque estes
fatores determinaréo a distancia da aplicacdo da for¢a na interface braquete-resina,
gquando as forcas de descolagem forem aplicadas no sulco de ligagdo ou nas asas
do braquete. A validade desta sugestdo é enfatizada pelos resultados deste estudo,
gue mostrou que diferencas no local de aplicacdo da forca devido a forma do
braquete conduzirdo invariavelmente a diferencas nas medidas da forca de
resisténcia ao cisalhamento. Neste estudo, no momento do teste, o cinzel foi
posicionado na interface dente-braquete, com a forga aplicada no sentido ocluso-
gengival, de acordo com Bishara et al.’° (1999); Bishara et al.’ (2000); Kawakami et
al.*, (2003); Bishara et al.*® (2005a); Bishara et al.*” (2005b).

Quanto a resisténcia adesiva ao cisalhamento, este estudo
realizou uma comparacdo entre tres resinas compostas, uma resina composta
convencional (Concise Ortodéntica) e duas resinas compostas fotopolimerizaveis

(Transbond XT e Aqualite). De acordo com os resultados ocorreu diferenca
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estatistica significativa entre os grupos, pelo teste ANOVA (p < 0,05). O po6s-teste de
Tukey foi aplicado para verificar a diferenca intergrupos, o qual demonstrou existir
diferenca estatistica significante (p < 0,05) entre os grupos AQ-TB; CO-TB, nado
existindo diferenca entre AQ e CO. A resisténcia adesiva ao cisalhamento (RA) do
Grupo CO foi de 18,21 + 6,21 MPa, do grupo TB foi de 25,02 + 9,29 e do grupo AQ
foi de 14,31 = 8,25, valores concordantes com os achados de Kawakami et
al.*3(2003); Keske®* (2002); Campista et al.?® (2003); Chung et al.*’, (2000); Chung e
Piatti*® (2000), Francischone et al.*, 2006; Lazzari et al.** (2007); Mezzomo*
(2007), Rastelli et al.>?, (2010); Farret et al.>® (2010) Tatim et al.>* (2010), porém
diferente dos valores encontrados por Correr Sobrinho et al.?? (2002), Romano e
Ruellas®* (2002), Bishara et al.’*> (2002), Bengtson et al.?*® (2003), os quais
apresentaram valores menores devido ao fato de avaliarem o cimento de iondmero
de vidro modificado que apresenta, na média ,baixa resisténcia adesiva ao
cisalhamento. Penido et al.*’, em 2008, encontraram valores de resisténcia adesiva
menores que este estudo, devido ao fato de realizarem um trabalho in vivo e in vitro,
com apenas duas resinas, adotando uma metodologia diferente deste estudo.
Embora a resina Concise Ortodéntico apresente uma aceitavel resisténcia adesiva
ao cisalhamento devido ao seu alto teor de carga, visto que o conteudo de particulas
inorganicas de macro-particulas influencia diretamente a resisténcia das resinas
compostas, o fato de a polimerizacdo quimica necessitar de uma manipulacédo de
duas diferentes pastas, pode levar, invariavelmente a incluséo de microbolhas de ar
do ambiente, o que ocasiona uma maior porosidade na resina quimicamente ativada.
Isto explica o fato da resina Transbond XT ter um melhor desempenho na resisténcia
adesiva. A resina Aqualite, que segundo o fabricante pode ser usada em meio
contaminado, € rica em particulas de vidro e silica, as quais podem levar a formacao
de microbolhas, igual a resina Concise Ortodontico. Entretanto, ao comparar 0s
resultados deste trabalho com os valores de referéncia citados por Reynolds® (1975)

e Ryou et al.*®

(2006), verificou-se que todos os materiais adesivos apresentaram
valores de resisténcia adequados para uso clinico.

Quanto a avaliacdo da dureza Vickers foi constatada que nédo existe
diferenca estatistica significante entre os grupos, o valor médio da dureza foi de
43,29 para o CO, de 43,69 para o TB e 43,51 para AQ. Estes valores denotam que o
grau de conversao dos trés materiais esta muito proximo entre eles, sendo que 0s

valores estdo de acordo com os achados de Bishara et al.'?, 2003;: Melo Franco™,
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2007 e Luca et al.**, em 2010. Existem poucos estudos de resinas ortoddnticas
guanto a dureza e ao grau de conversdo, 0 que suscita que mais pesquisas devam
ser realizadas nesta area do conhecimento.

Com relagéo ao indice de Adesivo Remanescente (IAR) verificaram
gue a falha na adesdo ocorreu com maior frequéncia na interface adesivo-braquete,
nos trés grupos avaliados, pois a descolagem indicou pouco ou nenhum adesivo
remanescente no esmalte. Isto significa que existe uma possibilidade de fratura no
esmalte, devido ao fato de que na maioria dos casos, independente do grupo, a
resina descolou-se do esmalte, ficando aderida ao braquete. Entretanto, ndo foi
observado nenhum dano a superficie do esmalte apds a descolagem na avaliacéo
com lupa estereoscopica, ou seja néo foi encontrada nenhuma fratura do esmalte.
O valor médio do IAR para o grupo CO foi de 0,90 £ 0,72, para o TB foi de 1,10 +
0,85 e para o AQ foi de 0,80 = 0,77, sem diferencas estatisticas para 0s grupos,
concordantes com os estudos de Bishara et al.?, 2000; Chung e Piatti'® (2000) ;
Dunn e Taloumis®, 2002; Keske?*, 2002; Rajagopaul®**, 2003; Kloke e Kahl-Nieke*?,
2003; Alcantara et al.*®, 2005 e Rastelli et al.*?, 2010. Como todas as resinas nao
ofereceram dano a estrutura do esmalte, pode-se afirmar que elas séo relativamente
seguras para o uso clinico, porém deve-se tomar cuidado na remoc¢ao dos braquetes
devido as rupturas terem sido adesivas.

Ryou et al.*®

(2008), em seus estudos, afirmaram que a colagem dos
braquetes ortodénticos deve fornecer resisténcia suficiente para suportar as forgas
mastigatorias bem como os estresses gerados pelos arcos ortoddnticos, para isso

as resinas ortoddnticas devem apresentar excelentes propriedades mecanicas.



7 CONCLUSAO

De acordo com a analise estatistica dos dados para esta amostra e

com a metodologia adotada, concluiu-se que:

1. Nao houve diferenca estatistica significante entre os grupos estudados para a
dureza Vickers (HV).

2. O grupo TB apresentou uma resisténcia adesiva ao cisalhamento (RA), maior em
relacdo aos demais materiais estudados.

3. Na@o houve diferenca estatistica significante entre os grupos estudados para o
indice de Adesivo Remanescente (IAR).
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