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RESUMO

A proposta deste estudo fol avaliar a resisténcia ao cisathamento de trés
materiais de colagem, polimerizados por diferentes sistemas de ativagfo. Foram
utilizados 60 pré-molares humanos, exiraidos com finalidade de tratamento
ortodéntico. As faces vestibulares foram condicionadas com 4cido fosforico a
37% durante 30 segundos ¢ os braguetes fixados ao esmalte dentirio com as
resinas Concise Ortoddntico (3M), Z-100 (3M) e cimento resinoso Dual (3M).
Apos a fixaclio dos braquetes metélicos, os corpos-de-prova foram submetidos
ao teste de cisalhamento 10 minutos e 24 horas apds as colagens. Os resultados
submetidos & andlise estatistica mostraram que houve diferenca estatisticamente
significante entre os trés tipos de resina para os dois periodos de tempo de
armazenamento, O sistema de colagem mais resistente foi promovide pelo
{oncise OrtodOntico, seguido pela resina fotoativada Z-100, e o menos
resistente foi o cimento resinoso Dual. O tempo de armazenamento foi
¢statisticamente significante, pois representou aumento na resisténcia ao
cisalhamento nos trés tipos de materiais, provavelmente, devido a continua

conversiio dos radicals Hivres,
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INTRODUCAO

Em todas as eSpecialidades odontolégicas, 0 processo de pesquisa
geralmente advém de duas areas do saber, conhecidas como biolégica e técnica.
Nesta Gltima, um dos segmento da ortodontia que tem merecido grande niimero
de estudos € o da colagem de braquetes.

A colagem de braquetes sobre a superficie do esmalte dental
tornou-se¢ uma técnica bastante popular, desde sua idealizagio por NEWMAN
{1965} e confirmacdo por MIURA et al. (1971), com resultados clinicos
satisfatorios. O sistema de afivagio da polimerizaciio da resina composta
adotado por ocasifio da introdugBo da técnica foi o quimico. Este material
compde-se de duas pastas, uma contendo os componentes basicos e o iniciador
{perdxido de benzoila) ¢ a outra os componentes basicos e o ativador (dimetil-p-
toluidina). Uma vez iniciada a reacio quimica, este sistema limita o tempo de
trabatho, provocando dificuldades para o clinico posicionar corretamenie 0s
braquetes, o que poderia interferir na qualidade técnica da colagem.

Embora a resina quimicamente ativada seja ainda amplamente
usada, 0 composito polimerizavel por luz visfvel tem se tornado muito popular

enire os ortodontistas. Esse material, apresentado como uma pasta tnica, contém



08 componentes basicos, iniciador (canfaroquinona) e ativador (amina tercidria).
Quando expostas 4 luz, as moléculas do foto-iniciador interagem com a amina
para formar radicais livres, responsaveis pela conversfio ¢ polimerizacio da
resina. O uso de resinas ativadas por luz na colagem “in vitro” de braquetes foi
descrito inicialmente por TAVAS & WATTS, em 1979, Na técnica de colagem
direta utilizando o sistema adesivo fotoativado, o material se polimeriza por
debaixo do braquete metdlico devido & translucidez do esmalte dentério, que
permite a passagem da luz visivel emitida pelo fotopolimerizador. Estudos “in
vitro” de TAVAS & WATTS (1979), TAVAS & WATTS (1984) e o estudo
clinico de O’BRIEN {1989) mostraram que os materiais fotopolimerizados
apresentam resultados de adesfio compardveis com os guimicamente ativados,
guando foram submetidos ao teste de resisténcia ao cisalhamento.

Uma das vantagens desta técnica ¢ o tempo ilimitado que o
profissional dispBe para posicionar o braquete na superficie do esmalte, visto
gue a polimeriza¢3o do adesivo $6 se inicia quando o operador exple o material
& luz visivel emitida pelo fotopolimerizador.

Diversos estudos relacionaram o gran de dureza da resina em
fung8o da polimerizagio produzida sob a aglo da luz visivel. Assim, em 1984,
CHENG et al. (1989) avaliaram a profundidade de polimerizacfio da resina

composta inserida em moldes metalicos, medindo a dureza resultante, onde
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verificaram  que o aumento no tempo de exposicio resultava numa
polimerizac8o mais completa.

TAVAS & WATTS (1979) ¢ O’BRIEN et al. (1989) mostraram
que o sistema de luz visivel podia proporcionar niveis de resisténcia adesiva
comparaveis com os promovidos pela resina quimicamente ativada. Entretanto,
a unifio braguete-resina-esmalte depende de diversos outros fatores, os quais
podem influenciar diretamente na taxa de polimerizacio da resina fotoativada
sob o braquete, reduzida cerca de um terco quando comparada com a
polimerizago direta. Além disso, deve-se também levar em consideragio o
valor da intensidade da luz emitida pelo aparelho fotopolimerizador, onde
segundo CORRER SOBRINHO et al. (1995), os diversos tipos de aparethos
fotopolimerizadores podem emitir diferentes intensidades de luz. Por outro lado,
como ¢ de conhecimento do pesquisador e do clinico, a emissfo direta da luz por
debaixo do braguete ndo € possivel, o que poderia também proporcionar unifio
adesiva menos satisfatéria.

Assim, dadas as consideracOes expostas, seria conveniente estudar a
resisténeia ao cisalhamento de braquetes fixados a0 esmalte com diversos

sistemas adesivos.
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REVISAQO DA LITERATURA

O sucesso das colagens diretas sobre o esmalte dental se iniciou com
NEWMAN (1965), quando colou braquetes plasticos ao esmalte. Neste artigo o
autor citou trés vantagens da colagem direta: “(1) aumentar a estética, (2)
diminuir a descalcificactio (do esmalte, devido & desintegragfo do cimento
debaixo da banda metalica), e (3) diminui¢dio no custo do aparelho™. O autor
desenvolveu alguns compositos pois nfo existia no mercado um material
semelhante que suprisse as necessidades desejadas, principalmente menor
toxicidade. Com iss0 surgiu um compoésito desenvolvido por um grupo de
pesquisa do “Newmark College of Engineering”™ que tinha baixa toxicidade, mas
gue demorava de 15 a 30 minutos para apresentar uma polimerizaggo suficiente
para manter o brdquete em posi¢io e quatro dias para ocorrer a completa
polimerizagio. Segundo o autor, isso “ndo representava um problema pois
clinicamente o profissional poderia inserir 0 arco uma semana depois™. Neste
artigo o autor concluiu que quanto maior a area de unifio, maior a forga
necesséria para quebrar a unifio ¢ menor a forga necessdria para quebrar a unifo
por unidade de 4rea. O autor obteve como carga de resisténcia & trag8o valores
variando de 9,7 kg/om? a 47,47 kg/cm® com os diversos tipos de resinas

compostas.
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NEWMAN (1971) publicon um artigo sobre a colagem direta de
braquetes plasticos sobre o esmalte, apresentando resultados clinicos de cinco
pacientes, ressaltando as vantagens dessa técnica como sendo: “menor
descaleificagio do esmalte dental, menor irritacio dos tecidos moles, ndo
diminui¢io no comprimento do arco devido ao espago requerido pelas bandas, ¢
melhora da estética”. Nessa técnica, o autor obteve controle dos movimentos de
dentes nos {rés planos, movimento de corpo, € controle do “torque de raiz”, que
sdo os objetivos do aparelho ortodbntico eficiente. Enfatizou ainda a
importincia do local da colagem estar seco, do uso de forgas leves na téenica de
Begg ¢ Edgewise ¢ da colaboracio do paciente em néo mastigar alimentos duros

¢ higienizar o aparelho, que ¢ fundamental para prolongar a duracg8o da colagem.

MIURA et al. {(1971) desenvolveram um estudo clinico para testar a
durabilidade ¢ estabilidade da unifio composito-braguetes plasticos em trinta ¢
dois pacientes portadores de maloctusdes onde obtiveram resultados satisfatorios
guanto 4 resisténcia e durabilidade do aparelho. Os autores fizeram um projeto-
piloto para comprovar relatos anteriores de que a resisténcia da colagem
diminuia com o tempo sob a influéneia do meio bucal. Neste experimento “in
vitro™ foram mantidos por seis meses sessenta pré-molares extraidos com

finalidade ortodbntica em agua tamponada, com braquetes colados com resina
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quimicamente ativada. Os testes de cisalhamento mostraram uma queda 20% na
resisténeia de unifio, indo de 40 kg/em® a 33,5 kg/em? para o TTB system (tri-n-
butil borano) ¢ de 18 kg/em? para 12,5 kg/em? para o BPO amine system
(sistema de catalizador de amina), embora os outros encontrados fossem

suficientes para manter o aparelho fntegro na cavidade bucal.

MIURA (1972) novamente verificou diminui¢io de 20% na resisténcia a
tragdo de braquetes plasticos fixados com resina composta, quando armazenados
em Agua por 6 meses. Apesar deste decréscimo, os braguetes ainda
apresentavam forga de unifio de 40 kg/cm?, a qual excedia a forga necessiria

para movimentar o dente.

NEWMAN (1973) considerou que a fixacdo do braquete seria ideal
quande “a colagem fosse firme tanto no lado da estrutura dental como do
braguete, especialmente frente as forgas de impacto e tragfio, ¢ pudesse ser
removido pelo ortodontista sem destruir a integridade da superficic do esmalte”.
O braquete deve ser estético, aderir ao esmalte durante o tempo do tratamento,
suportando as forgas mastigatdrias ¢ dos arcos, resistir a5 mudangas do pH
causadas pelos restos alimentares e &s mudancas de temperatura, apresentar

escoamento minimo ¢ ter absor¢do minima de umidade. Para provar a qualidade
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de validade de suas afirmacGes o autor desenvolveu um estudo “in vitro”
fixando braquetes com sete resinas compostas distintas a 210 incisivos inferiores
bovinos ¢ submetendo-os ao teste de tragfio nos periodos de | dia, 1 més e 3
meses apos a colagem efetuada. Obteve os melhores resultados para 1 dia de

13,59 kg, para 1 més de 13,92 kg e para 3 meses de 14,48 kg.

HERBERT (1976) verificou que a idade da colagem influfa
consideravelmente na resisténeia de unifio dos braguetes, quando submeteu os
braguetes colados ao teste de resisténcia ao cisalthamento 1 hora e 7 dias apds a

colagem, sendo que este Gltimo apresentou maior resisténcia.

GARN (1976) relatou as vantagens da colagem direta de braquetes sobre
esmalte em relago as bandas ortoddnticas, como sendo: “methor estética, menor
irritac3o gengival, favorecimento da higiene bucal, menor descalcificacfio ao
redor do braquete colado, redugfio no custo do aparelho e menor tempo para
cimentagfio do braquete™. Citou ainda as caracteristicas ideais de um material de
colagem: “longevidade da colagem, manter-se estdvel as variagdes das forgas,
resisténeia aos efeitos do meio bucal, e ser facilmente removido sem causar
danos & integridade do esmalte”, Citou sua insatisfagio com a falta de

padronizacfio nos estudos de colagem de braquetes assim ficando dificil de
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comparar resultados. Para provar a eficiéncia da colagem ortoddntica os autores
desenvolveram um estudo clinico onde fixaram 124 braquetes metélicos e 73
braguetes plasticos em 10 pacientes sob tratamento ortodoéntico, observando
apds 7 meses a porcentagem de falhas ocorridas. Os resultados obtidos foram
nenhuma falha nos braquetes metalicos superiores, ou seja, 100% de sucesso, e
94% de sucesso nas colagens inferiores com bréquetes metalicos. Os braguetes

plasticos foram colados apenas na maxila, tendo sucesso em 89% dos casos.

De acordo com as afirmagdes de REYNOLDS & VON FROUNHOFER
{1976), a grande variagfio dos valores obtidos nos testes de tracfo “in vitro” e a
dificuldade de relacionar os resultados estatisticos com as condi¢fes clinicas
tornam dificil prever o comportamento do adesivo frente & necessidades clinicas.
usaram pré-molares recém-extraidos com finalidade de tratamento ortodéntico,
empregando técnica de colagem semethante 4 utilizada na clinica com resina
guimicamente ativada. Os resultados desse experimento no teste de resisténcia a
tracfio mostraram que a grande maioria das fraturas ocorreu na interface do
adesivo com o braguete, com resisténcia que variou entre 28,84 kg/em? e 182,69
kg/em?, valores tidos como aceitdveis para a movimentagdo ortoddntica na

cavidade bucal.
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JOHNSON et al. (1976) relataram que a colagem direta de braguetes
sobre o esmalte seria a solugHo para a desmineralizagfio em volta das bandas
metélicas ortoddnticas que ainda causam irritagdes gengivais, podendo
desencadear doengas periodontais. Para provar que a colagem de braquetes era
uma alternativa satisfatoria & montagem do aparetho ortoddntico, utilizou 210
incisivos inferiores bovinos ¢ compositos quimicamente ativados. Elegeu o teste
de cisalhamento como melhor maneira de comprovar a sua resisténcia da
colagem. Concluiu gue a colagem de braquetes diretamente ao esmalte dentdrio

seria satisfatéria na montagem de aparelhos ortodénticos.

KEIZER et al. (1976) alertaram que a resisténcia da interface do adesivo
com o braquete ¢ fundamental para a longevidade do aparelho durante o
tratamento ortoddntico, Um estudo “in vitro” com incisivos bovinos recém-
exiraidos, submetidos a um processo de colagem de braquetes com resinas
ativadas quimicamente e posteriormente submetidos ao teste de cisalhamento,
mostron que “os resultados foram influenciados pelos seguintes fatores: (1) a
forga adesiva entre esmalte ¢ adesivo, (2) as propriedades mecénicas do adesivo,
{3} a adesfio entre braquete ¢ adesivo, (4) as p.répriedades mecénicas do material
do briquete, (5) as dimensdes das aletas dos braquetes, as quais se constituiam

na regifio de maior impacto”. Também concluiram que a grande maioria das
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fraturas das colagens ocorria na interface adesivo e braguete.

GORELICK (1977) afirmou que os materiais usados em fixagho de
braguetes lancados no mercado sdo muitos ¢ na maioria das vezes nfo tém um
suporte de dados suficiente para provar suas qualidades de colagem e sua
resisténcia as forgas mastigatorias e de movimentagdo ortoddntica. Para provar a
qualidade do Concise (3M) desenvolveu um experimento clinico, onde observou
mil ¢ quinhentos braquetes metalicos durante doze meses de tratamento
ortodbntico. O autor ainda observou que a maioria das falhas ocorria na
interface braquete-adesivo, devido ao posicionamento do briquete apés um
avangado estigio de ativacio do compdsito, movimentacfio indesejada do
braguete apds té-lo posicionado, aplicagio de forga num periodo de tempo
insuficiente para ser concluida a ativagdio do compdsito, a nfo penetragio do
composito através da zona retentiva da base do braquete, ¢ interferncias
oclusais ou traumas extra-bucais. Estas fraturas geralmente aconteciam cedo, ou
seja, nas primeiras semanas apos a colagem, devido 3 inadequaglio de profilaxia,

atagque Acido, lavagem e secagem do esmalte.

Através de observagio clinica, LEE et al. (1978) constataram que o

aparelho ortoddntico montado com bandas exigia um longo tempo do paciente



19

na cadeira odontologica. Além disto, o aparelho multi-banda requer uma pré-
separagdo dos dentes, o que causa um desconforto ¢ aumento de tempo de
cadeira do paciente. As bandas ortodonticas sdo de dificil confecglio em dentes
parcialmente erupcionados, molares inclinados ¢ dentes anteriores com faces
proximais com grande convexidade, além dos dentes conéides ou de grande
inclinagdio vestibular. Ainda como desvantagens das bandas ortodénticas tem-se
a contribui¢iio direta ¢ indireta para a queda da saide dentéria, porque muitos
dos cimentos empregados na cimentagfio destas sfio geralmente 4cidos, estando
dirctamente em contato com a superficie do esmalte dentario, causando
descalcificagio, que também pode ocorrer pela solubilidade dos cimentos no
meio bucal, entrada de restos alimentares entre a banda e o dente e dificuldade
de higiene bucal. O actimulo de alimentos sob a banda e na sua periferia leva a
inflamacdes gengivais que podem resultar em doencas periodontais. Com o
advento da colagem direta sobre o esmalte dentdrio houve aumento nos valores
de estética e uma maior facilidade para posicionar o braquete corretamente, além
de maior facilidade na manutencio de uma boa higiene bucal. No intuito de
desenvolver a qualidade da colagem dental diretamente sobre o esmalte
dentirio, desenvolveu um estudo “in vitro” utilizando dentes bovinos na
confeccBo de corpos-de-prova, que foram colados com diversos tipos de

compositos € estocados em agua tampenada a 37°C, durante 1 semana, 3 meses
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¢ Smeses, constatando a ocorrncia de uma resisténeia 4 tracfio com todos os

compositos.

FAUST et al (1978) desenvolveram um estudo “in vitro” sobre a
resisténeia 4 tragfio de treze diferentes materiais de colagem direta sobre o
esmalte dentdrio os quais foram armazenados durante 24 horas em dgua
destilada a 37°C, antes da colagem e recolagem. Os autores concluiram que a
maioria das quebras na resisténeia 4 traclo ocorreu na interface adesivo-

braguete.

THANOS et al. (1979) fizeram um estudo “in vitro” comparativo entre
braguetes metdlicos com base perfurada e base com malha, com o propésito de
verificar a reteng@o mecénica utilizando cinco tipos de materiais de colagem
diferentes. Os resultados mostraram que 45,8% das falhas ocorreram na
interface dente-adesivo, 26,7% na interface adesivo-braquete ¢ 17,1% na
interface do material de colagem com o agente de unifio. Também obtiveram
dados sobre a resisténcia de unifio frente a cada tipo de movimentagio
ortodbntica, onde no movimento de tragdo, o braquete com malha obteve
superioridade de resisténcia com todos os tipos de adesivos e, na forga de

cisathamento, o braquete com base metalica foi mais retentivo que o braquete
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com matha.

HOCEVAR (1979) relatou que a falhas das colagens geralmente ocorrem
por deficiéneia da téenica de colagem ou raramente quando o briquete €
submetido & grandes forgas oclusais. O erro mais comum na técnica de colagem
¢ a contaminagdo por saliva. Assim, sugeriu que para a obtengdo de uma melhor
qualidade de colagem o dente deve estar o mais seco possivel e isolado, o tempo
de ataque acido deve ser reduzido para 30 segundos e na base do braquete deve

ser utilizado o minimo necessario de material.

TAVAS & WATTS (1979), preocupados com o tempo de trabalho
limitado para posicionar o braquete na colagem com as resinas quimicamente
ativadas, desenvolveram um estudo “in vitro” com o intuito de colar braquetes
com resina fotoativada. Utilizaram dois grupos de pré-molares, com o esmalte
condicionade com solucfio aquosa de 4cido fosforico a 37%. A resina
fotoativada foi aplicada na base do braquete, o braquete posicionado na face
vestibular do dente ¢ o feixe de luz aplicado durante cinco minutos em 45 graus
em relagio 4 face oclusal, de forma que a resina fosse ativada por
transluminacfio. Apds 24 horas em agua a 37°C, os corpos-de-prova foram

submetidos ao teste de cisalhamento. Os resultados mostraram resisténcia ao
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cisalhamento de 3 kg por area de fixagdo de 0,12 cm? ,enquanto os resultados
relatados na literatura mostraram uma forga méxima ortoddntica de 1,5 kg ou

seja 12,5 kg/em?,

BETTERIDGE (1979) citou as vantagens da colagem direta dos braquetes
ortodnticos sobre o esmalte dentdrio, como sendo: maior aceitagiio do paciente
devido 4 maior estética que o aparetho multibandas, os briquetes sfo facil e
rapidamente  posicionados, enquanto as bandas demoram para ser
confeccionadas e adaptadas, além de necessitarem de separacio prévia para
poderem ser posicionadas, o que nfio € necessério no ato da colagem. Ainda
como vantagens temos: maior facilidade de diagnosticar ciries clinica e
radiograficamente, ¢ se for necessdrio, tem-se maior facilidade em trata-las;
guando feito bochecho com flGor tem-se maior penetragfo pois ndo existe a
banda na proximal dos dentes; € mais facil a manutencio da satde dentaria ¢
gengival pois o paciente consegue higienizar methor o aparelho montado atraveés
de colagem. Quando a colagem do braquete falha o paciente percebe
imediatamente, o que nfo ocorre quando uma banda estd solta devido &
dissolucdo do cimento no meio bucal, que pode causar acimulo de residuos
alimentares entre a banda e o dente levando & descalcificacdo do esmalte

dentario. Indicou a colagem direta sobre o esmalte dentério para dentes que nfio
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tenham esmalte hipoplasico, dentes que nfio tenham restauragfo com coroas de
porcelana, dentes que tenham um tamanho fora do normal aos quais as bandas
pré-fabricadas ndo sejam adaptdveis, dentes que ndo estejam erupcionados ou
parcialmente ¢rupcionados. A autora utilizou resinas compostas quimicamente
ativadas ¢ fotoativadas, sendo que no segundo caso recomendou ¢ uso de
braguetes de pléstico por favorecerem a passagem de luz para polimerizar a
resina. Porém, este braquete apresenta desvantagens que sfo a mudanga na cor, €
geralmente, ap0s 9 meses, as aletas nos braguetes de Edgewise ¢ os eslotes
verticais nos braquetes de Beeg sfio fraturados, além do torque nfo poder ser
utilizado no arco durante o tratamento com a terapia de Edgwise devido a
fiexibilidade do eslote do braquete. Completou o artigo descrevendo a téenica de
colagem iniciando com a prﬁﬁlaxia utilizando pedra pomes e dgua pols as pastas
profilaticas disponiveis no mercado t€m substincias que podem diminuir a
resisténcia da colagem. Manter o esmalie seco ¢ de fundamental importincia
para 0 sucesso da colagem, devendo-se para isso utilizar abridores de boca,
roletes de algoddo e sugador. O condicionamento acido deve ser realizado
durante o tempo recomendado pelo fabricante, devendo-se prolongé-lo caso o
paciente faga uso de flior tépico. Durante o tempe de condicionamento
recomenda movimentar levemente o acido sobre a superficie do esmalte para

melthorar a qualidade do condicionamento acido. Apds o tempo do
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condicionamento 4acido ter sido completado, deve-se lavar a superficie do
esmalte utilizando o sugador para remover a agua, secar a o esmalte com jato de
ar e trocar os roletes de algoddo. O passo seguinte é limpar o esmalte com
alcool, seca-io novamente com jato de ar ¢ aplicar o agente de unifio. Para
efetuar a colagem deve-se misturar as duas pastas do compOsito em uma
quantidade compativel com o tamanho da base do briguete e posiciona-lo no
centro da face vestibular, pressionado com forga suficiente para o escoamento da

resina composta, cujo excesso deve ser removido com um instrumento de méo.

ALEXANDRE et al. (1981) colaram briquetes metdlicos em 106 pré-
molares extraidos com finalidade de tratamento ortoddntico, utilizando as
resinas compostas Concise (3M), Dyna Bond (Unitek), e Endur (Ormco). Os
corpos-de-provas desse estudo “in vitro™ foram divididos em grupos iguais para
cada adesivo, os quais foram submetidos ao teste de cisathamento no periodo de
1 dia e 27 dias apds as colagens efetuadas, em uma maquina de testes Instron
modelo 1130, com carga de 45kg e velocidade de 1,25mm/minuto. Os resultados
mostraram diferencas entre as trés resinas ap6s 1 dia, sendo a Concise a mais
resistente, 2 Dyna Bond a intermedidria ¢ a Endur a menos resistente. Apés 27
dias a Dyna Bond ¢ a Concise ndo demonstraram diferengas estatisticas entre si,

mas tiveram um significante acréscimo na sua resisténcia ¢ a Endur manteve o
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mesmo resultado do teste de 1 dia apés a colagem.

BUZZITA et al. (1982) utilizaram trés diferentes tipos de resinas
compostas com braquetes de ago inoxidavel, plasticos e de porcelana, sobre
dentes naturais ¢ bases plasticas submetendo-os ao teste de tragdo em uma
maquina de testes Instron modele TT-BM, com uma velocidade de 0,2
cm/minuto, 24 horas apos a colagem. Os resultados mostraram que a maioria das
falhas ocorreram entre o briquete ¢ a resing composta para os braguetes
metilicos, entre o agente de unifio ¢ a resina composta foi o mais freqliente para
os braquetes plasticos e para os braquetes de porcelana ocorreram sempre entre
o braquete e o adesivo. As maiores resisténcias foram encontradas nos corpos-
de-prova que utilizaram braquetes metalicos colados ao esmalte dentario com
resina composta de diacrilato. Os braguetes plasticos guando colados utilizando
primer na base representaram maior resisténcia do que 0s que nfio o utilizaram, e
os braguetes cer8micos mostraram maior resisténcia quando utilizaram as
resinas compostas com diacrilato do que as outras resinas compostas.
Concluiram que os trés tipos de braquetes colados com os trés tipos de resinas se
demonstraram estatisticamente diferentes, a maior resisténcia a tragfio ocorreu
com a resina de diacrilato colando braguetes de metal e nfio houve diferenga

estatistica entre os dentes e as bases plésticas.
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PULIDO & POWERS (1983) efetuaram colagens com sete diferentes
tipos de resinas compostas e frés diferentes tipos de braquetes plasticos,
submetendo-os ao teste de resisténeia 4 trag@io. Destas resinas compostas o
Concise (3M) ¢ o Endur (Ormco) utilizando o primer na base do braquete foram
as gue apresentaram maior resisténcia a trac8o pois o primer promove uma
reagdo quimica entre o braquete e a resina composta. Nestes casos a falha
ocotria com 0 braquete ¢ a resina composta sendo que sempre havia uma fina
camada de resina composta na base do braquete, confirmando o que ja havia
sido relatado na literatura que este tipo de procedimento aumentava a forga de
coesfo. Quando os autores compararam os trés tipos de briquetes com a mesma
resina composta, verificaram que os resultados do teste de resisténeia 4 tracfo
cram estatisticamente significantes. Concluiram que as resinas compostas de
diacrilatos apresentavam os maiores valores e gue quando nfio era aplicado o
primer estes valores cafam muito, que 99% das falhas ocorridas nas colagens
que ndo gtilizavam primer ocorriam na interface braquete-adesivo e 83% quando
utilizavam o primer, além de gue a resisténela a tragdo para todas as resinas

compostas variavam de acordo com o braquete.

TAVAS & WATTS (1984) desenvolveram um estudo “in vitro”

gtitizando  pré-molares recém-extraidos que foram submetidos a
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condicionamento 4cido com 4cido fosférico a 37%. Estes dentes sofreram
colagens de brdquetes metalicos com resinas compostas ativadas, duas
quimicamente e duas por luz, Os corpos-de-prova depois de estarem com os
braquetes colados foram armazenados em édgua destilada a 37°C durante 5
minutos € 24 horas, quando foram submetidos aos testes de resisténcia ao
cisalhamento em uma méquina de teste Instron Universal. Um dos grupos
testados recebeu resina fotoativada 48 horas, ativada por dez segundos antes de
serem colados a superficie do esmalte dentario, quando receberam resina
composta que fol ativada novamente. Como resuitado obteve primeiro que tanto
as resinas ativadas quimicamente como as resinas fotoativadas apresentaram
resisténcia ao cisathamento estatisticamente significante quando comparados os
resultados obtidos aos cinco minutos € os resuftados obtidos as 24 horas, sendo
este Gitimo de maior resisténcia. Os resultados obtidos com as resinas compostas
fotoativadas e quimicamente ativadas ndo apresentaram diferengas estatisticas.
(s resultados obtidos na resina composta fotoativada com uma ativagfo curta de
10 segundos para o agente de unifio e 30 segundos para 0 compdsito obteve o
resultados compardveis aos que receberam trés exposicbes de 30 segundos. Os
dentes que foram colados com bréquetes que receberam resina composta 48
horas antes de serem coladas obtiveram resultados comparaveis aos colados

diretamente.
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SCHULZ et al. (1985) compararam trés sistemas de adesivos diferentes,
sendo eles Concise, Miradepth ¢ Endur, colando braguetes e fios ortodénticos
diretamente sobre o esmalte dentario, submetendo-os a testes de tragfio ¢
cisalhamento em 240 dentes humanos realizados 30 minutos ¢ 48 horas apés as
colagens. Nos resultados alcangados apds 30 minutos, o Concise se mostrou
mais resistente gue as demais € os braguetes se mostraram superiores aos fios
artodbnticos colados diretamente ao esmalte. Porém, apés 48 horas nenhum dos

grupos testados apresentaram diferengas estatisticas significantes entre si.

VIAZIS (1986) introduziu o seu trabalho citando as vantagens da colagem
direta de braquetes sobre o esmalte dentério, sendo elas: ndo haver diminuicdo
no comprimento do arco causada pela espessura da banda, nfio ser necessério
prévia separac¢do dos dentes, causar menos trauma nos tecidos e obter uma maior
estética. Os bréquetes podem ser posicionados na primeira consulta e a
malocluso ser controlada imediatamente. A base do braquete fica muito
proxima do esmalte ¢ totalmente preenchida com o adesivo, aumentando a
resisténcia de colagem, e ndo ocorre descalcificagéio sob a base por ndo ocorrer
aclimulo de placas, além de que quando temos excesso de material de colagem
~ tem-se facilidade de remové-lo. E fécil colar braquetes em dentes impactados ou

parcialmente erupcionados, radiografias interproximais sio facilmente tiradas ¢
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o paciente rapidamente sabe quando ocorreu fatha em um braquete. Também o
tratamento com braquetes colados 4 face lingual dos dentes agora € possivel. Na
sua metodologia o autor realizou profilaxia com pedra pomes e 4gua, ¢ taga de
borracha. Recomendou efetuar condicionamento 4acido com acido fosférico
durante 1 minuto com concentracdo de 37% a 60%, ¢ lavar o esmalte com dgua
corrente evitando deixar sais de fosfato que podem diminuir a qualidade de
colagem. Citou como ideal em uma resina: forca de adesfio correta, aderir a
briquetes pldsticos como a braquetes metdlicos, variagdo no tempo de
polimerizagfo para favorecer em mdultiplos usos ¢ dureza compativel para

facilitar a remogfo dos braguetes.

BRYANT et al. (1987} desenvolveram um estudo “in vitro” para testar a
resisténeia & fracfo de vérios sistemas de colagem de braquetes ortoddnticos 4
superficie do esmalte dentdrio, realizado em uma méaquina de tracfio (Instron).
()s testes foram realizados 15 minutos ¢ 24 horas apds as colagens, onde
obtiveram resultados nfo significantes estatisticamente entre os dois tempos.
Apenas dois sistemas de colagem (Lee Cleanse € Bond I) mostraram
significlncia estatistica entre os dois tempos. Quando foi variada a concentragéio
do condicionamento acido de 15% durante 30 segundos para 5% durante 15

segundos, apenas dois sistemas de colagem (Lee Cleanse ¢ Bond 1)
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apresentaram significincia estatistica nos testes realizados em 15 minutos e 24

horas.

KING et al. (1987) desenvolveram um estudo “in vitro” para comparar a
resisténcia 4 tragfo de briquetes colados com resinas fotoativadas e resinas
quimicamente ativadas. Obtiveram em todos os testes maior resisténeia a tragio
com significincia estatistica {(para 5%) em favor das resinas ativadas
guimicamente. Também constataram que as resinas fotoativadas demostraram
resisténeia  suficiente para serem submetidas s forcas mastigatorias e

ortoddnticas.

Insatisfeito com a falta da definig@o de qual seria a melhor resisténeia da
forga de colagem, WANG (1988) utilizou sessenta pré-molares extraidos com a
finalidade de tratamento ortoddntico, submetendo seis diferentes marcas de
resina a0 teste de resisténcia 3 tracfio. Os resultados obtidos foram 0,69 kg/mm?
para Concise, 0,64 kg/mm? para Unitek, 0,58 kg/mm? para Ormeo, 0,55 kg/mm?
para American, 0,54 kg/mm? para Mono-log ¢ 045kg/mm? para Right-on
respectivamente. As superficies dos dentes e da base dos braquetes apds o teste
de cisathamento foram examinadas por microscopia eletrdnica de varredura. As

fraturas ocorreram nas interfaces braquete-adesivo, adesivo-dente, adesivo-
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selante, ou numa combinacgfio entre as trés situagdes. Na superficie fraturada da
base do braquete também foram encontrados fragmentos de esmalte. A
porcentagem de fratura de esmalte coesiva nas amostras de cada tipo de resina
ortoddntica encontrada foi 30% para Concise, 10% para Unitek, 50% para

Ormco, 40% para American, 50% para Mono-log e 80% para Right-on.

CHENG et al. (1989) desenvolveram um experimento onde tentaram
sitnular ao méximo a situagio de colagem na clinica ortoddntica para avaliar as
variaghes do tempo de exposigio da luz sobre a polimerizagio da resina
composta fotoativada e qual seria o efeito do aumento da distdncia da fonte de
luz ao braquete a ser fixado com resina composta fotoativada. Neste estudo
utilizaram voluntdrios onde colaram discos de resina aos incisivos centrais
superiores, protegidos por cilindros de metal que tinham uma fenda que s6
permitia a passagem de luz que um braquete permitiria. Utilizaram trés tempos
de exposicio, 20 segundos, 40 segundos ¢ 60 segundos. Os corpos-de-prova
foram removidos e guardados por uma semana em local escuro onde ndo
corriam o risco de serem polimerizados posteriormente pela luz ambiente. Os
corpos-de-prova foram submetidos a um teste de microdureza em uma maquina
Vickers com carga de 5 g durante 30 segundos. Foram feitos 5 testes em cada

corpo-de-prova, indo no sentido cérvico-oclusal, com a finalidade de comparar a
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distincia da fonte de luz quanto 4 polimerizacfo. Concluiram que os comp6sitos
quando polimerizados em uma situagdo de colagem clinica de braquete tém uma
pequena redugdo na polimerizagdo quando comparado com a polimerizagfio por
ituminacgio direta. O aumento de tempo de 20 para 60 segundos apresentou um
aumento na dureza mas mesmo assim nenhum apresenta qualidade de ideal de
compieta polimerizacfio. A polimerizacdo diminuiu quando comparado o teste
realizado na regifio incisal (mais proéximo da fonte de luz) ¢ o realizado na regido
cervical (mais distante da fonte de luz). Também concluiu que a polimerizago
néio se faz completa em uma situagfio de colagem clinica de braquetes com

resinas fotopolimerizaveis.

O’BRIEN et al. (1989) desenvolveram um estudo clinico onde
compararam as propriedades de resinas compostas quimicamente ativadas e
fotoativadas utilizando dois tipos de braquetes com bases distintas, Os braquetes
foram fixados com os dois tipos de adesivos nos dois lados da boca, em 52
pacientes com idades variando de 13 a 29 anos dado um total de 542 braquetes
fixados. Os dentes foram isolados e sofreram profilaxia e condicionamento com
dcido fosforico a 37% durante 60 segundos. Foram lavados com grande
quantidade de dgua e secos com ar comprimido sem Oleo e dgua. Dos 542

braguetes fixados, 35 sofreram falhas nos primeiros 12 meses, sendo que 29
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ocorreram nos primeiros 6 meses. Os resultados obtidos nos seis primeiros
meses mostraram que ocorreram 6% de falhas nos braquetes colados com resina
quimicamente ativada e 4,7% nas fotoativadas. Os autores concluiram que nfio
existia diferencas estatisticamente significantes entre os adesivos, mesmo
quando variaram o tipo de briquete, comparando o arco superior com o inferior

ou 0s dentes anteriores com os posteriores.

JOSEPH & ROSSOUW (1990) observaram que ao redor dos bréquetes
ortoddnticos colados ao esmalte dental ocorriam freglientemente 4reas de
descalcificaglo. Para diminuir este efeito indesejavel durante o fratamento
ortoddntico, os autores desenvolveram um estudo “in vitro” onde fizeram
condicionamento 4cido da face vestibular do dente e aplicaram trés diferentes
tipos de selantes de fissuras (dois fotoativados e um quimicamente ativado)
antes da colagem dos briquetes com resina composta. Apds armazenados em
agua a 37°C durante 24 horas, foram submetidos ao teste de cisalhamento numa
maquina Instron. Conclufram que os vérios agentes de unifio utilizados no
experimento nfio mostraram diferengas estatisticamente significantes entre as
resisténcias ao cisalhamento, que as interfaces onde ocorrem as falhas variavam
conforme o tipo de agente de unifio e que o agente de unifio fotopolimerizado

por completo pode prevenir a desmineralizacfio ao redor do braquete.
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FREITAS (1991) comparou em seu experimento “in vitro” a resisténcia
ao cisathamento do Concise Ortodbntico (3M) com cimento de iondmero de
vidro, utilizando para isso corpos-de-prova confeccionados com tubos de PVC,
com 20 milimetros de difmetro interno por 20 milimetros de altura, sendo
oreenchidos com resina acrilica quimicamente ativada, onde os dentes pré-
molares foram fixados na resina acrilica pela raiz, ficando somente a coroa
exposta. Depois da resina polimerizada foi feito um orificio de mesial a distal de
cada base do corpo-de-prova de modo a passar um fio ortodontico de 1,2

milimetros para fixa-lo a méquina de tragfo.

RUX et al. (1991) desenvolveram um estudo “in vitro” utilizando 60 pré-
molares humanos extraidos com finalidade de tratamento ortoddntico, onde suas
faces vestibulares tinham esmalte em boas condigdes, livres de rastauragGes,
sofrendo profilaxia com pedra pomes e dgua utilizando taca de borracha em
baixa velocidade de rotacHo durante 30 segundos. Os corpos-de-prova foram
submetidos a condicionamento dcido com é4cido fosforico a 37% durante 60
segundos, lavados durante 60 segundos com jato de agua e ar e posteriormente
secos com jato de ar. Os 60 corpos-de-prova foram divididos em 3 grupos
iguais. Um deles foi colado com Panavia (J. Morita), 0 outro com Achieve no-

mix (A. Company) e o ultimo com Silar (3M), utilizando braquetes metalicos
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para pré-molares/caninos da Lewis Orthodontics. Apos 48 horas, todos os
braquetes colados foram submetidos ao teste de cisalhamento numa maquina de
teste universal Instron com uma carga de 500 Newtons com uma velocidade de
I mm/minuto. A maior resisténcia fol demonstrada pela Achieve no-mix, a

seguinte pela Panavia e a menor pela Silar,

BRADBURN & PENDER (1992) analisaram métodos de aprimorar as
resisténeias de colagens de bréquetes ortoddnticos com resinas compostas
fotoativadas, Heliosit ortodontico e Transbond. Foram fixados braquetes de
Begg 4s guatro superficies de pré-molares previamente extraidos com finalidade
ortoddntica. Ambos os compésitos foram fixados com ativagdo normal ¢ pré-
ativacio 4 base do braquete e submetidos & teste de cisalhamento num aparetho
M35K de teste de tracfo, com velocidade de Smm/minuto. Obtiveram maiores
resultados de resisténeia ao cisalhamento quando ambas as resinas foram pré-

ativadas nas bases dos braquetes.

Insatisfeitos com os resultados das colagens ¢ dizendo ser a parte mais
fragil do aparetho ortoddntico, SURMONT et al. (1992) desenvolveram um
estudo “in vifro” para verificar a resisténcia ao cisalhamento, utilizando cinco

compdsitos disponiveis no mercado, sendo eles Lee Bond, Concise, Super C,
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Achieve-no-mix e Panavia EX, este Gltimo obtendo maior resisténcia ao
cisalhamento. Quando variaram o tempo de colagem de 15 para 60 segundos
apés a aplicacdo do agente de uniflo, nfo encontraram diferengas

gstatisticamente significantes,

GERBO et al. (1992) verificaram a qualidade de limpeza e do
condicionamento 4cido do esmalte dentario no ato da colagem de briquetes
ortodonticos. Num teste de laboratério realizaram profilaxia do esmalte com
pasta de pedra pomes e 4gua e com jato de bicarbonato. Realizaram duas vezes o
condicionamento acido na superficie do esmalie do mesmo dente. Estes dentes
receberam colagem dos braquetes ortoddnticos com a mesma resina composta ¢
depois foram submetidos ao feste de cisalhamento. Os resultados nfo
apresentaram significdncia estatistica entre os grupos com profilaxia com pasta
de pedra pomes ¢ dgua e o grupo do jato de bicarbonato. Entretanto, quando
foram comparados os grupos com um condicionamento e aqueles submetidos a
dois condicionamentos dcidos, o primeiro mostrou superioridade estatistica nos

resultados de resisténeia ao cisalhamento.

MACKAY (1992) desenvolveu um estudo “in vitro™ colando braquetes a

cilindros plasticos onde a espessura da colagem foi controlada, sendo que cada



adesivo diferente tinha uma espessura de colagem minima diferente,
provavelmente relacionada & sua viscosidade. Estes corpos-de-prova foram
submetidos ao teste de cisathamento, onde o autor constatou que a variagio da
espessura do adesivo ndo tinha significlncia estatistica quanto & resisténcia ao

cisathamento.

WINCHESTER (1992) testou as resisténcias de cisathamento e trac8o dos
briaquetes Transcend original e Transcend série 2000, os quais foram fixados
utilizando os compésitos fotoativados Prismafil ¢ Heliosit. As interfaces de falha
foram avaliadas para cada briquete com cada resina composta fotoativada € em
cada modo de teste. Os resultados mostraram que a nova série Transcend obteve
maiores resisténeias ao cisathamento., Porém, quando foram submetidos ao teste
de tracfo apresentaram resultados menores estatisticamente significantes que a
gérie original. No geral, o compdsito Heliosit produziu forcas de colagem
maiores gue o Prismafil. Fraturas coesivas de esmalte foram observadas com o
Transcend original em ambos os testes quando fixados com Heliosit, o que nffo
fol observado com o Transcend série 2000 guando colado com este mesmo

adesivo,

AASRUM et al. (1993) utilizaram 100 pré-molares humanos onde



38

empregaram na colagem de braquetes metdlicos (da American Orthodontics,
com base de 15,8 mm?), dois adesivos quimicos - Coneise (3M) e Saga Bond
{Saga Orthodontics) ¢ trés fotoativados - Transbond (3M), Heliosit Orthodontic
{Vivadent) e VP 862 (Vivadent). Os dentes sofreram profilaxia com pedra
pomes ¢ dgua com taga de borracha em baixa rotagfio e sofreram ataque acido
durante 60 segundos com dcido fosférico a 40%. Foram divididos
aleatoriamente em 5 grupos com igual guantidade de corpos-de-prova, onde
cada grupo foi colado com um dos adesivos ja citados. Os corpos-de-prova
foram submetidos ao teste de tragfo 24 horas e 6 meses apds a colagem. Os
resultados nfo apontaram diferencas estatisticamente significantes entre os
adesivos fotoativados apds 24 horas. Os adesivos quimicamente ativados se
mostraram estatisticamente significantes, com uma maior adesividade em ambos

os tempos de 24 horas e 6 meses.

ALEXANDER et al. (1993) utilizaram 70 pré-molares ¢ caninos humanos
num estudo “in-vitro”, onde colaram brdquetes metdlicos com resinas ativadas
guimicamente, por luz ¢ dual. Para preparar o esmalte fizeram profilaxia com
pedra pomes e 4gua com taga de borracha em baixa rotagfo, efetuaram
condicionamento 4cido com 4cido fosforico a 37% durante 30 segundos,

lavaram com Agua corrente por 10 segundos ¢ secaram com ar quente. Os dentes
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foram divididos em {r€s grupos. O primeiro deles se constitufa em 20 dentes
onde foram colados briquetes com resina fotoativada Transbond. O sistema
consistia em um agente de uniflo que era aplicado & superficie do esmalte e
ativado durante 10 segundos e uma pasta aplicada 3 base do braquete que era
posicionada sobre a superficie do dente com pressfo suficiente para haver
gscoamento do material, o qual tinha sey excesso removido, A resina foi
fotopolimerizada durante 10 segundos em cada uma das direces (mesial, distal,
oclusal ¢ cervical). O segundo grupo utilizou 20 dentes onde foram fixados os
braguetes metdlicos com a resina quimicamente ativada Concise. Quantidades
iguais de resina liquida A e B foram misturadas durante 10 segundos e aplicadas
sobre a superficie dental com um pincel. Quantidades iguais de pastas A ¢ B
foram misturadas durante 20 segundos com espétula plastica ¢ aplicadas a base
do braquete. O braquete foi posicionado com pressdo suficiente para haver
escoamento do material, o qual foi removido antes da polimerizago. O terceiro
grupo também constitufa de 20 dentes onde foram colados braquetes metélicos e
10 dentes onde foram colados braquetes cerdmicos, utilizando a resina por
ativagfo dual Cripsis. Este sistema se consiste em duas pastas e um agente de
unifio. O agente de unido foi aplicado & superficie do esmalte e fotopolimerizado
durante 20 segundos. Uma mistura contendo as duas pastas foi aplicada 2 base

do braquete, posicionado com pressfio suficiente para haver escoamento do
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material ¢ sofrendo fotoativagiio durante 20 segundos. Os corpos-de-prova
foram submetidos ao teste de cisalhamento numa méquina Instron com
velocidade de Imm/ minuto (os autores nfio citam quanto tempo apés a colagem
dos braquetes que os testes sfo efetuados). Os resultados mostraram maior
resisténcia de colagem com Concise ortoddntico, intermedidria com Transbond e
inferior com Cripsis, nos braquetes metélicos e, por tltimo, deste com briquetes

cerimicos.

SMITH & SHIVAPUIJA (1993) desenvolveram um estudo “in vitro™ para
comparar 2 resisténcia ao cisalhamento de 4 resinas ativadas quimicamente, 3
resinas fotoativadas e 3 resina com ativagio dual, colando braquetes
ortoddnticos a 15 incisivos inferiores com cada material. Dez minutos apés a
colagem os dentes foram mantidos a 37°C durante 5 dias quando foram
submetidos ao teste de cisalhamento com uma maquina Instron. Os braquetes
colados com resinas quimicamente ativadas seguiram as instrugGes dos
fabricantes, os colados com resinas fotoativadas receberam 40 segundos de luz
sendo 10 segundos na margem cervical do braquete, 10 segundos na oclusal, 10
segundos na mesial e 10 segundos na distal. Com as resinas duais a ativago por
luz foi realizada durante 5 segundos com &ngulo de incidéncia de 45 graus na

regidio cérvico-mesial e cérvico-distal. Obtiveram os seguintes resultados:
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quimicamente ativadas, Concise 11,17 kg, Phase I 7,65 kg, Right-On 11,53 kg,
Unite 11,98 kg; fotoativadas, Transbond 10,4kg, Reliance light cured 11,21 kg,
Silux 8,51 kg; resinas duais, Vivadent “thin™ 19,86 kg, Vivadent “thick” 12,11

kg, Reliance “fluoride releasing” 6,89 kg.

BARRETO et al. (1994) verificaram o efeito da variag8o do tempo entre a
aplicacio do selante e da resina composta na resisténcia da colagem do sistema
esmalte-resina-briquete num estudo “in vitro” utilizando 80 braquetes colados a
molares humanos para dois tipos diferentes de resinas compostas. O agente de
unifio foi aplicado 1 minuto, 2,5 minutos, 5 minutos e 10 minutos antes do uso
da resina composta. Os bradquetes foram submetidos 3 forca de cisalhamento até
o ponto de falha. Os resultados nfo mostraram diferencas estatisticamente
significantes entre os diferentes tempos de aplicacfo do agente de unifio e entre

o8 dois compdsitos testados.

BANKS & RICHMOND (1994) empreenderam um ensaio clinico para
avaliar a efetividade de dois novos sistemas de selantes de esmalte na prevencgfio
da descalcificacfio do esmalte dentério ao redor dos braquetes. Utilizaram 80
pacientes sob terapia ortod6ntica de aparelhos fixos, Destes, 40 utilizaram um

selante viscoso quimicamente ativado, e os outros 40 utilizaram selante nfio
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viscoso fotoativado. Os braquetes foram colados alternadamente com selante
{grupo de teste) e sem selante (grupo de controle), onde geraram um total de 289
dentes experimentais ¢ 282 de controle para uso do selante guimicamente
ativado e 306 (grupo de teste) ¢ 305 (grupo de controle) para o selante
fotoativado. Os resultados mostraram que 75% dos pacientes foram afetados por
alguma descalcificago. O selante viscoso quimicamente ativado reduziu as
reas de descalcificagfio dos dentes em 13%. O selante néo viscoso fotoativado

nfio produziu diferenga estatisticamente significante quanto a descalcificagfo.

CORRER SOBRINHO et al. {1994), avaliaram a intensidade de luz
emitida pelos aparelhos fotopolimerizadores comerciais. A intensidade de luz foi
medida utilizando o Curing Radiometer Model 100 (Demetron Research Co.,
USA) na faixa de luz emitida de 0 a 100 mW/cm® De acordo com as
recomendaces, a intensidade de luz emitida deve estar acima da 300 mW/em®,
nara efetivar o processo de polimerizacio do composito, utilizando o tempo de
gxposicio de luz recomendado pelo fabricante. Foram realizadas medidas da
intensidade de luz em mW/cm® emitidos por100 aparethos de luz de diversas
marcas comerciais existentes em 100 consultérios dentarios particulares da
regido de Piracicaba e Ribeirfio Preto. Foram realizadas trés leituras para cada

aparelho, com intervalos de 20 segundos. Os resultados médios revelaram que
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68 aparelhos apresentavam valores abaixo de 200 mW/em?, 27 entre 200 e 300
mWiem® e 5 acima de 300mW/em?, levando a conclusio de que apenas 5% dos

aparelhos apresentavam condigOes satisfatorias para polimerizar compdsitos.

NEWMAN et al. (1994) utilizaram no experimento 525 incisivos centrais
e laterais. A face vestibular de cada dente sofreu profilaxia com pasta de pedra
pomes ¢ Agua com taga de borracha, foi lavada com 4gua, seca com ar
comprimido livre de dgua ¢ dleo, sendo submetida a condicionamento 4cido com
acido fosforico a 37% durante 30 segundos, lavada durante 15 segundos e seca
com ar comprimido livre de dleo e dgua. Utilizaram cinco diferentes tipos de
braquetes sendo dois cerdmicos e trés metalicos, colados com 14 diferentes tipos
de adesivos. Para os adesivos fotopolimerizados utilizou um aparelho
fotopolimerizador Optilux 400 no qual foi testada sua intensidade de luz com
um radidmetro (Demetron Research Corporation). Apos a colagem dos
braquetes 08 corpos-de-prova sofreram termociclagem. Os dentes foram
submetidos ao teste de cisglhamento em uma méquina de teste de tragdo
universal Instron com carga de 50 kg e velocidade de 1 mm/minuto. Concluiram
gue as resinas quimicamente ativadas que ndo necessitam ser misturadas sfo
mais econdmicas ¢ mais facil de efetuar a colagem; as resinas quimicamente

ativadas comuns, constituidas de agente de unifio e duas pastas, apresentam a
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maior forga de colagem; as resinas fotoativadas e dual apresentam boa forca de
colagem mas requerem mais tempo para efetuar a colagem e isso torna o
processo mais caro, a dual ainda apresentando a vantagem de continuar a

polimerizagfo quimica apds o término da ativagio com o fotopolimerizador.

ELIADES et al. (1995) desenvolveram um estudo com o intuito de
guantificar o mondmero residual de adesivos ortodonticos foto ¢ quimicamente
ativados, quando fixados os briquetes ortoddnticos cerfmicos e de ago
inoxidavel. As concentragtes dos mondmeros residuais foram determinadas pela
andlise do liquido cromatografico de alta performance (HPL.C) apds imersfo dos
corpos-de-prova em solugfo de etanol ¢ dgua durante 15 dias 4 temperatura de
37 +/- 1°C. De acordo com os resultados, as maiores concentragfes de
mondmeros foram obtidas com ¢ adesivo quimicamente ativado. Os braquetes
fixados com resina composta fotoativada com irradiagio direta mostraram
também altas concentragGes de mondmero residual. Os braquetes cerdmicos com
base de policarbonato apresentaram maior concentragdo de mondmero residual
gue o8 braquetes cermicos quando fixados com resina fotoativada. Os
braquetes metélicos quando sofreram irradiac8o indireta (pela bordas incisais
cervicais dos braquetes) na colagem com resina composta fotoativada

apresentaram menor quantidade de mondmero residual que quando sofreram
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irradiacfo direta (através do braquete).

NEWMAN et al. (1995) investigaram a necessidade de uma maior forca
de colagem em pacientes nfo colaboradores, com hipocaleificacio do esmalie
dentario e pacientes que fazem uso de fluoretos regularmente. Para isso
desenvolveram um estudo “in vitro” onde prepararam seus corpos-de~-prova com
acido fostérico a 37% durante 30 segundos e testaram a resisténcia ao
cisalhamento usando uma maquina de teste Instron ¢ submetendo os 80
braquetes de metal colados & termociclagem. Constataram que as colagens
uiilizando jato de areia (MPa 10,8), jato de areia ¢ silano (MPa 11,9), Kulzer
“silicoating” (MPa 11,9) ¢ Megabond (MP3a 13,3), associados a um compdsito
guimicamente ativado, mostraram maior resisténcia ao cisalhamento que o
grupo de controle (MPa 9,0) que utilizou apenas o agente de unifio ¢ 0 mesmo

compésito quimicamente ativado.

SARGISON et al. (1995) consideraram como uma das vantagens das
resinas fotoativadas o tempo ilimitado do tempo de trabalho. Assim, o
profissional tem mais trangitilidade de posicionar o braquete, bem como para
remover 0 excesso de resina. Porém, a resina fotoativada apresenta o problema

da dificil polimerizago sob o braquete sendo que esta ativagio depende do
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terpo ¢ posigiio da exposiglio da luz do fotopolimerizador como também da
opacidade da resina utilizada. [sso implica em uma menor resisténeia A colagem
do compdsito. Com o surgimento da resina Dual o profissional teria a vantagem
do tempo de trabatho mais longo com uma polimerizagfio completa sob o
braquete devido aos dois sistemas de ativagio da resina, o quimico e o foto.
Neste estudo 05 autores se propuseram a testar a resisténcia ao cisalhamento das
resinas quimicamente ativadas, fotoativadas e Duais, utilizando 120 pré-molares
extraidos com finalidade de tratamento ortoddntico de pacientes menores de 18
anos residentes em dreas com aguas ndo fluoretadas. Os dentes apds a extracéio
foram mantidos em 4dgua destilada em refrigerador. Foram divididos em 4
grupos com 15 pré-molares superiores ¢ 15 inferiores, recebendo
condicionamento acido durante 60 segundos com 4cido fosférico a 37%. As
resinas fotoativadas ¢ Dual  foram ativadas durante 40 segundos com o
fotopolimerizador Visulux II (3M). Depois de fixados, os braquetes foram
submetidos a ciclagem mecénica ¢ mantidos em 4gua destilada a 37°C durante
24 horas, quando foram submetidos ao teste de cisalhamento. Os resultados
obtidos foram 4,28 kg para a resina quimicamente ativada, 5,11 kg para a

fotoativada e 7,97 kg para a Dual.

OESTERLE et al. (1995) desenvolveram um estudo “in vitro” onde



47

utilizaram 100 incisivos inferiores bovinos divididos aleatoriamente em dez
grupos iguais, os quais sofreram profilaxia com pasta de pedra pomes e dgua
utitizando taga de borracha, sendo posteriormente lavados com 4gua corrente,
secos com ar comprimido sem 4gua ¢ 6leo, submetidos a condicionamento acido
com acido fosférico em forma de gel durante 30 segundos, lavados mais uma
vez com agua destilada e secos com ar comprimido sem Oleo e dgua. Para
padronizar utilizaram somente braquetes de incisivo central direito (3M Unitek)
os quais foram colados com o adesivo Transbond fotopolimerizdvel, onde
variaram o tempo de polimerizacio em 20 segundos (10 na mesial e 10 na distal)
e 40 segundos (20 na mesial e 20 na distal) com um fotopolimerizador Optilux
400, do qual a luz foi testada com um radibmetro (Demetron Research
Corporation). Os corpos-de-prova foram submetidos ao teste de cisalhamento
em uma maguina Instron de teste universal com a velocidade de | mm/minuto,
nos periodos de 2 minutos, S minutos, 20 minutos, 30 minutos e 24 horas ap6s a
fotopolimerizagio. Conclulram que a tempo minimo para utilizar um arco em
um braquete colado com Transbond € de 5 minutos apés a polimerizacfo € que

usar 40 segundos de polimerizacio confere uma maior resisténcia ao aparetho.

SINHA et al. (1995) realizaram um estudo “in vitro” comparando a

colagem de briquetes em 315 dentes incisives bovinos recém-extraidos.
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Empregaram sete diferentes tipos de resinas quimicamente ativadas, utilizando
técnica direta, onde os braquetes eram fixados diretamente aos dentes, e técnica
indireta, com os briquetes fixados em modelos de gesso com uma cola solivel
em &gua, nos quais eram confeccionados posicionadores de silicone para
transferir os briquetes do modelo para os dentes. Para quatro dos sete
compositos utilizados, a téenica direta proporcionou maiores valores de

resisténcia a tragfo, quando comparado com os da téenica indireta.

SINHORETI (1997} citou a dificuldade de comparar os resultados de
resisténeia ao cisalhamento provenientes de experimentos realizados em

laboratdrio, devido a falta de padronizagio de dados e metodologia.
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PROPOSICAQ

Com base nos resultados emitidos pelos autores referenciados na
iiteratura, achamos valido realizar este trabalho, no qual propomos avaliar:

« a resisténeia ao cisalhamento da unifio de braquetes fixados com
resinas foto e quimicamente ativadas ao esmalte dental, condicionado com acido

fosforico a 37%, durante 30 segundos.
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METODOLOGIA

- Materiais

Os materiais utilizados no experimento foram os seguintes:

- Sessenta pré-molares humanos, extraidos com finalidade ortoddntica,

(BRADBURN & PENDER 1992) com a face vestibular higida, ¢

mantidos em soro fisioldgico 3 temperatura ambiente até o momento do

experimento;

- Braquetes metalicos S2C-03Z (Morelli);

~ Pinga para apreensio dos braquetes (Starlet);

- Resina acrilica quimicamente ativada {Jet Classico), cor rosa;

- Segmentos de tubo de PVC, de 20 milimetros de comprimento por 20

milimetros de didmetro;



- Furadeira de bancada, modelo FG 13 (Ferrari);

- Broca de ago de 2 milimetros de didmetro;

- Fio de ago inoxidavel (Morelli) de 1,2 milimetros de didmetro;

- Fio de a¢o inoxidavel (Morelli) de 0,50 milimetro de didmetro;

- Fio de a¢o inoxidavel (Morellt) de 0,25 milimetro de didmetro;

- Pasta de pedra pomes ¢ agua;

- Resina composta quimicamente ativada Concise Ortoddntico (3M);

~ Resina composta fotoativada Z-100 (3M);

- Cimento resinoso de dupla ativagfo (3M);

- Agente de unifio Scotchbond (3M);

52
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- Agente de unifio Scotchbond Plus (3M);

- Maquina de tragfo universal Otto Wolpert-Werke, Alemanha;

- Escova tipo Robinson;

- Micro motor e contra-ngulo (Dabi Atlante);

- Fotopolimerizador Visilux 2 (3M);

~ Pincéis e espatulas plasticas contidos nos estojos Concise Ortoddntico,

Scotchbond e Scotchbond Plus:

- Acido fosférico a 37%;

- Sonda exploradora (Duflex); e,

- Radiometro (Demetron Research Corporation).
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- Método

Preparo do Corpo-de-Prova

Tubos de PVC, com 20 milimetros de didmetro interno por 20 milimetros
de altura foram preenchidos com resina acrilica quimicamente ativada (Jet
Classico), proporcionada e¢ manipulada de acordo com as instrugdes do
fabricante. Em seguida, os dentes pré-molares (RUX et al., 1991) foram fixados
individualmente na resina acrilica pela raiz, de maneira a ficarem expostas

somente as coroas (FREITAS, 1991), como mostrado na Figura 1.

FIGURA 1- Pré-molar incluido em tubo de PVC, com resina acrilica.
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Apds a. polimerizacdo da resina acrilica, foi feita uma perfuraco
transversal no cilindro de resina acrilica, com broca de 2 milimetros de
didmetro, montada na furadeira de bancada (Ferrari).

A seguir, as faces vestibulares dos dentes foram submetidas 4 profilaxia
com pasta de pedra pomes e dgua, de acordo com a técnica preconizada por
BETTERIDGE (1979), VIAZIS (1986) ¢ GERBO et al. (1992), com auxilio de
escova tipo Robinson, montada num contra-dngulo {(Dabi Atlante), em baixa
velocidade de rotacfio, durante 10 segundos. Posteriormente, os dentes foram
tavados em 4gua corrente durante 10 segundos e secos com jatos de ar

comprimido, livre de 6leo.

Condicionamento acido do esmalte

O condicionamento foi efetuado com gel de acido fosforico a 37% como
descrito por BANKS & RICHMOND (1994) e NEWMAN et al. (1995),
aplicado sobre o esmalte dental com pincel descartavel, durante 30 segundos.
Em seguida, o esmalte foi lavado com 4gua corrente por 20 segundos, ¢ seco por
mais 20 segundos com leves jatos de ar comprimido, sob pressdio de 35,7

kg/em?, conforme recomendado por NEWMAN (1971).
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Colagem dos braquetes.

a} Concise ortodontico

Foram selecionados ao acaso 20 corpos-de-prova para colagem dos
braquetes com o produto Concise Ortoddntico (3M).

A seguir, sobre o esmalte condicionado foi aplicada com pincel
descartavel a resina fluida do Concise Urtodontico, em quantidades iguais dos
liguidos A e B, proporcionados de acordo com as instru¢tes do fabricante.

Em seguida, quantidades iguais de pasta A ¢ B foram espatuladas durante
10 segundos, de acordo com as instrugdes do fabricante, e aplicadas & superficie
de colagem dos briquetes. Com auxilic da pinga de apreensfo, os braquetes
foram posicionados na regifio central da face vestibular dos dentes, com presséo
manual suficiente para adaptar o braquete e promover o escoamento do material
adesivo (ALEXANDER et al.,, 1993). O excesso de resina que ultrapassou a

base do braguete foi removido antes da polimerizagio, com sonda exploradora.

Vit imp
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b} Resina fotoativada Z-100

Um total de 20 corpos-de-prova fambém foi selecionado aleatoriamente
para a colagem dos braquetes com compdsito fotoativado Z-100. Sobre a
superficie do esmalte condicionado foi aplicado o “primer”, com o auxilio de
um pincel, o qual foi submetido a leves jatos de ar comprimido, durante 5
segundos. Em seguida, o agente de unmifo foi aplicado segundo técnica
recomendada pelo fabricante e polimerizado durante 10 segundos, com aparetho
fotopolimerizador Visilux 2 (3M), com intensidade de luz de 600 mW/cm?,
verificada num aparetho radiémetro {Demetron), de acordo com OESTERLE et
al. {1995) e NEWMAN et al. (1994). A resina Z-100 foi aplicada com espétula
plastica na superficie de colagem do briquete, o qual foi posicionado na regifio
ceniral da face vestibular do dente com auxilio da pinga para apreensdo do
hraguete, com pressdo manual suficiente para adapta-lo ¢ facilitar o escoamento
do excesso da resina, posteriormente removido com sonda exploradora. A
fotoativagio foi efetuada por 40 segundos, com o feixe de luz posicionado no

sentido ocluso-cervical, com a ponteira distante 1 milimetro do braquete.
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¢) Adesivo resinoso Dual (3M)

Apés o condicionamento acido do esmalte dos 20 corpos-de-prova
selecionados aleatoriamente, o ativador do Scotchbond Multi-Uso Plus foi
aplicado com pincel descartivel sobre a superficie desmineralizada e submetido
a leves jatos de ar comprimido, durante 5 segundos. Em seguida, o “primer” foi
aplicado com pincel descartavel e submetido a leves jatos de ar comprimide,
durante 3 segundos. O agente de unifio também foi aplicado com pincel
descartdvel. Todos os passos da técnica foram efetuados segundo as instrugdes
do fabricante. Em seguida, sobre a superficie de colagem do braquete foi
aplicado o ativador, com pincel descartidvel. As pastas A (base) ¢ B (reagente)
do cimento resinoso foram espatuladas por 10 segundos e aplicadas sobre a
superficie de colagem do braquete, o qual foi fixado na porco central da face
vestibular, de acordo com a téenica descrita anteriormente. A fotoativacio foi
efetuada por 40 segundos, com o feixe de luz posicionado em sentido ocluso-
cervical com a ponteira distante 1 milimetro do braguete. A Figura 2 mostra o

braguete fixado na face vestibular do pre-molar.
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FIGURA 2- Braquete fixado na face vestibular do pré-molar.

d) Teste de resisténcia ao cisalhamento

O teste de resisténcia ao cisalhamento dos corpos-de-prova, como
utilizado por JOHNSON et al. (1976), KEIZER et al. (1976), THANOS et al.
(1979) JOSEPH & ROSSOUW (1990), MACKAY (1992), WINCHESTER
(1992), SURMONT et al. (1992), e BARRETO et al. (1994), foi efetuado numa

maquina Otto Wolpert-Werke (Alemanha), regulada para uma velocidade de
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fracdo de 6 mm/minuto. A fixagdo dos corpos-de-prova aos mordentes da
maquina de tragdo foi efetuado por meio de algas de fio de ago inoxidavel. A
al¢a inferior foi confeccionada com fio de se¢do circular de 1,2 mm, colocada
através do omficio de 2 mm existente na parte central do cilindro de resina
acrilica, na qual o dente estava fixado. A alg¢a superior foi confeccionada com
fio de seg¢do circular 0,50 mm de didmetro e fixada ao eslote do braquete com

fio de ago inoxidavel de 0,25 mm de diametro (Figura 3).
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FIGURA 3- Posi¢do do corpo-de-prova no teste de cisalhamento
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Os testes para cada material foram efetuados 10 minutos e 24 horas apds a
colagem dos braguetes, sendo este ultimo periodo fambém utilizado por
BUZZITA et al. (1982) e BRYANT et al. (1987). O grupo de 24 horas foi
mantido armazenado em soro fisioldgico, em estufa regulada a 37°C conforme
recomendado por LEE et al. (1978), FAUST (1979) ¢ ELIADES et al. (1995).
(s valores de resisténeia ao cisalhamento foram transformados em kgficm?,
dividindo a carga necesséria para o rompimento da unifio bréquete-dente pela

area da base do braquete (0,125¢cm?).



RESULTADOS

62



~ Resultados

63

Os dados deste experimento foram submetidos 4 andlise de varidncia e ao

teste de Tukey, onde foram considerados dois fatores: material ¢ tempo de

armazenamento. O nivel de significancia utilizado para “F” foi de 5% .

TABELA 1 - Analise da varifncia

CAUSAS DA VARIACAO G.L 5.Q. Q.M. VALORF¥ PROB>F
MATERIAL 2 2351.0710920 1175.5355460 1074.3739 (.00001
TEMPO 1 33019009626 33019009626 3017.7333 0.00001
MAT*TEM 2 40.2202692  20.1101346  18.3795 0.00002
RESIDUO 54 39.08456 1.0941587

TOTAL 59 37522768917

MEDIA GERAL = 19975866
COEFICIENTE DE VARIACAO = 5.236%

(s resultados obtidos com o teste de resisténcia go cisalhamento estio

apresentados na Tabela 2, onde s#io considerados média, variincia e desvio

padrdo para cada material, nos dois tempos de armazenamento.



TABELA 2 - Média, variancia e desvio padrdo da resisténcia ao cisalhamento em kgf/cm?

para cada grupo do experimento

NOME MEDIA

VARIANCIA DESVIO PADRAO 5%
CONCISE 10 MIN. 21.564700 1.157203 1.075734 a
CONCISE 24 HORAS 34.089401 1.777817 1.333348 b
Z-100 10 MIN. 11.538499 0.539299 0.734370 a
Z-100 24 HORAS 27.646100 1.139730 1.067582 b
DUAL 10 MIN. 4.569400 0.683030 0.826456 a
DUAL 24 HORAS 20.447099 1.268012 1.126060 b

DENTRO DOS PRODUTOS, MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE SI, AO

NIVEL DE SIGNIFICANCIA INDICADO

valores em kgf/cm?

Concise Z-100

010 min.
024 horas

DENTRO DOS PRODUTOS, BARRAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE SI, AO

NIVEL DE 5%

FIGURA 4 — Grafico representativo dos valores da resisténcia ao cisalhamento (kgf/cm?) para

cada resina, em 10 minutos e 24 horas
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Na Tabela 3 sdo apresentadas as resisténcias ao cisalhamento promovidas
pelos materiais, em fungdo da varidvel tempo, com diferenga altamente

significada para esse fator.

TABELA 3 - Teste de Tukey para as médias (kgf/cm?) em fun¢éo do tempo

NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5%

1 2 24 HORAS 30 27.394200 27.394200 a
2 1 10 MIN. 30 12.557533 12.557533 B

MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE SI, AO NIVEL DE SIGNIFICANCIA
INDICADO D.M.S. = 0.54218
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24 horas 10 minutos

BARRAS COM LETRAS DISTINTAS DIFEREM ESTATISTICAMENTE ENTRE SI, AO NiVEL DE 5%.

FIGURA 5 — Grafico representativo dos valores da resisténcia ao cisalhamento (kgf/cm?) para

todas as resinas em fung¢do do tempo
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COMPARACAO ENTRE MATERIAIS CONSIDERANDO O FATOR

TEMPO

a - 10 minutos

Quando foi efetuado o teste de resisténcia ao cisalhamento aos 10
minutos, os valores demonstram uma grande superioridade para o produto
Concise Ortodontico (21,56 kgf/cm?) em relagdo ao composito Z-100 (11,53
kgf/cm?), com diferenga estatistica significativa ao nivel de 5%. A resina Dual
apresentou a menor média (4,56 kgf/cm?) em relagdo a ambos os materiais,

como demostram as Tabela 4 e Figura 5.

TABELA 4 - Teste de Tukey para médias (kgf/cm?) de material dentro do fator tempo
(10min)

NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 59

1 1 CONCISE 10 21.564700 21.564700 a
2 2 Z-100 10 11.538499 11.538499 b
3 3 DUAL 10 4.569400 4.569400 c

MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE SI, AO NiVEL DE SIGNIFICANCIA
INDICADO DM.S. = 0,54218
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BARRAS COM LETRAS DISTINTAS MOSTRAM VALORES COM DIFERENGA ESTATISTICA

SIGNIFICATIVA AO NiVEL DE 5%

FIGURA 6 - Grafico representativo dos valores de resisténcia ao cisalhamento (kgf/cm?)

dentro do fator tempo de 10 minutos

b - 24 horas

No teste de resisténcia ao cisalhamento efetuado 24 horas apos a colagem
direta dos braquetes sobre o esmalte dental, novamente os valores demonstram a
superioridade do Concise Ortodontico (34,08 kgf/cm?) sobre os materiais Z-100
(27,64kgf/cm?) e Dual (20,44 kgf/cm?), todos com diferenga estatisticamente

significantes entre si, como mostram as Tabela 5 e Figura 7.



68

TABELA 5 - Teste de Tukey para médias (kgf/cm?) de material dentro do fator

tempo de 24 horas

NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5%

1 1 CONCISE 10 34.089401 34.089401 a
2 2 Z-100 10 27.646100 27.646100 b
3 3 DUAL 10 20.447099 20.447099 c

MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE SI AO NIVEL DE SIGNIFICANCIA
INDICADO DM.S. = 1.12862

N
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valores em kgficm?
— — N
2 o o

[4,}
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o
|

Concise Z-100 Dual

BARRAS COM LETRAS DISTINTAS MOSTRAM VALORES COM DIFERENCA ESTATISTICA

SIGNIFICATIVA AO NIVEL DE 5%

FIGURA 7 - Grafico representativo dos valores de resisténcia ao cisalhamento (kgf/cm?)

dentro do fator tempo de 24 horas
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INTERACAO ENTRE FATORES TEMPO E TIPOS DE MATERIAL

a - Concise Ortodontico

Os valores do teste de resisténcia ao cisalhamento ap6s 10 minutos
mostram resultados inferiores quando comparados com os obtidos apds 24
horas, com diferenga estatisticamente significada, como demostram as Tabela 6

e Figura 8.

TABELA 6 - Teste de Tukey para médias (kgf/cm?) do produto Concise Ortodontico dentro

do fator tempo

NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%

1 2 24 HORAS 10 34.089401 34.089401 A A
2 1 10 MIN. 10 21.564700 21.564700 B B

MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE SI AO NiVEL DE SIGNIFICANCIA
INDICADO D.M.S. =0.93909
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FIGURA 8 - Grafico representativo dos valores de resisténcia ao cisalhamento (kgf/cm?) para

o produto Concise Ortodéntico, dentro do fator tempo

b - Z-100

Os valores do teste de resisténcia ao cisalhamento obtidos apos 24 horas
da colagem dos braquetes com resina composta fotoativada Z-100, mostram
superioridade estatistica significativa em rela¢do aos obtidos no tempo de 10

minutos, como pode ser verificado nas Tabela 7 e Figura 9.
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TABELA 7 - Teste de Tukey para médias (kgf/cm?)do material Z-100 dentro do fator tempo

NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5%

1 2 24 HORAS 10 27.646100 27.646100 a
2 1 10 MIN. 10 11.538499 11.538499 b

MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE SI AO NiVEL DE SIGNIFICANCIA
INDICADO D.M.S. = 0,93909

valores em kgf/icm?
=N =
© o

b

24 horas 10 min.

BARRAS COM LETRAS DISTINTAS MOSTRAM VALORES COM DIFERENCA ESTATISTICA
SIGNIFICATIVA AO NIVEL DE 5%

FIGURA 9 - Grafico representativo dos valores de resisténcia ao cisalhamento (kgf/cm?) para

o produto Z-100, dentro do fator tempo



¢ - Dual

Os resultados do teste de resisténcia ao cisalhamento da unido
braquete cimento resinoso Dual, mostram valores para o fator 24 horas com
diferenca estatisticamente significante, quando comparados com os obtidos no
tempo de 10 minutos apos a colagem, como demonstram as Tabela 8 e Figura

10.

TABELA 8 - Teste de Tukey para médias (kgf/cm?) do material Dual dentro do fator tempo

NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5%

1 2 24 HORAS 10 20.447099 20.447099 a
2 I 10 MIN. 10 4.569400 4.569400 b

MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE SI AO NiVEL DE SIGNIFICANCIA
INDICADO DM.S. = 0.93909
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valores em kgf/cm?

T

24 horas 10 min.

BARRAS COM LETRAS DISTINTAS MOSTRAM VALORES COM DIFERENCA ESTATISTICA
SIGNIFICATIVA AO NIVEL DE 5%

FIGURA 10 - Grafico representativo dos valores da resisténcia ao cisalhamento (kgf/cm?)

para o produto Dual, dentro do fator tempo
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DISCUSSAO

No desenvolvimento de um estudo comparativo, observamos que existem
vérios meios que podem ser usados na metodologia para a atingir o objetivo,
porém, muitas vezes torna-se dificil comparar os resultados obtidos devido 2
falta de padronizagio das técnicas ¢ materiais que cada aufor utiliza em seu
trabalho de pesquisa, como verificaram anteriormente GARN (1976),
REYNOLDS & FROUNHOFER (1976) e SINHORETT (1997).

Ao estabelecer este estudo comparativo, além do objetivo de verificarmos
a resisténcia ao cisalbamento da unifio braquete e dente, estdvamos também
cientes que a rotina da clinica ortodOntica muitas vezes se estabelece em méos
de protfissionais iniciantes, sem a destreza manual necessaria. Usando resinas
compostas quimicamente ativadas, as quais t8m tempo limitado de trabalho,
esses profissionais terfio menor oportunidade de efetuar uma colagem
satisfatoria, devido principalmente ao posicionamento do braquete, o que
geralmente acarreta falha de colagem (GORELICK, 1977; HOCEVAR, 1979 ¢
SINHA,1995).

Em nosso trabalho, as Tabela 2 e Figura 4 mostram que a resina ativada
guimicamente Concise (3M) promoveu os maiores valores de resisténcia ao

cisathamento da unifo braquete-esmalte, quando comparada com as resinas
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fotoativadas Z-100 (3M) e Dual (3M), independente do fator tempo (10 minutos
¢ 24 horas). Estes resultados foram semelhantes aos de PULIDO & POWERS
(1983), SCHULZ (1985) ¢ AASRUM et al. (1993). Considerando a magnitude
dos valores obtidos, este resultado nos dard maior seguranga para se aplicar
forgas, objetivando a estabilidade do aparelho ortodéntico durante o tratamento,
fato j& verificado durante observagdo clinica por NEWMAN (1973),
GORELICK (1977) ¢ ALEXANDRE et al. (1981), € nos estudos comparativos
“in vitro” da resisténcia & tragfio de diversas resinas compostas, feito por
HERBERT (1976) ¢ WANG (1988).

Isto ocorre porque o Concise (3M) € uma resina ativada quimicamente e
nenhum outro fator interfere na polimerizacéo impedindo que as duas pastas ~
base ¢ ativadora — promovam uma reacfio eficiente, condicio que the conferiu
uma resisténeia ao cisathamento de 21,56 kg/em?, ja aos 10 minutos. Como
citado por MIURA (1972) e TAVAS & WATTS (1979), a magnitude desta
forga excede o esforgo necessario para a movimentago ortodéntica. Entretanto,
devemos salientar que o Concise apresentou menor aumento na resisténcia ao
cisalhamento no tempo de 24 horas. Provavelmente este fato ocorreu devido a
conversdo de maior nimero de radicais livres nos estagios iniciais da reagfio
guimica e, consequentemente, aos 10 minutos, ter atingido prematuramente uma

resisténcia mais préxima ao verificado em 24 horas, o que nfo ocorreu nos
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demais materiais.

O problema do tempo de trabalho limitado das resinas quimicamente
ativadas poderia ser resolvido com o advento das resinas compostas
fotoativadas, onde a ativagio s6 se inicia quando o profissional irradia o
material, proporcionando tempo suficiente para posicionar o braquete sobre a
superficic do esmalte dentdrio. Porém, as resinas compostas fotoativadas tém
resisténcta menor do que as quimicamente ativadas, quando submetidas ao teste
de cisalhamento. Entretanto, essa resisténcia € suficiente para suportar uma
carga compativel com as forcas mastigatorias e do tratamento ortoddntico,
principalmente no tempo de 24 horas apdés a colagem. Os nossos resultados
confirmam o0s achados de TAVAS & WATTS (1979), TAVAS & WATTS
(1984), KING et al.(1987) ¢ CHENG et al. {1989), quando verificaram que a
forca de unido a0 esforgo de cisalhamento era maior apés 24 horas da colagem
dos braquetes.

A resina composta fotoativada Z-100 apresentou resultados insatisfatorios
guando comparados aos mostrados pelo Concise, em ambos periodos de ensaio
{Tabelas 4 ¢ 5, e Figuras 6 e 7). Isso ocorreu devido & deficiéncia de exposigiio
do material 4 luz do fotopolimerizador, que apesar da transluminacfo do esmalte
ndo foi suficiente para polimerizar completamente o cotposito sob o braquete.

Em trabalho amterior, TAVAS & WATTS (1979) utilizando cinco
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minutos de exposicdo, tempo considerado impraticdvel atualmente, obtiveram
resisténcia ao cisalhamento de 3kg por drea de fixagio (0,12cm?), o que significa
uma resisténeia de 25 kg/em?. Por outro lado, CHENG et al, (1989) também
relataram que o tempo de transluminagiio aumentado de 40 para 60 segundos
promovia substancial aumento na dureza da resina composta fotopolimerizavel,
Em nosso trabatho, o teste de cisalhamento, realizado 24 horas apds a colagem
com a resina fotopolimerizdvel, também apresentou resultados safisfatérios
guanto & resisténcia de fixagHo, aumentando a probabilidade dessa unifio resistir
satisfatoriamente as forgas mastigatorias e ortoddnticas. Um aumento da
resisténcia ao cisalhamento de 11,53 kg/em? para 27,64 kg/cm?, ou seja, mais de
100%, com o tempo de armazenagem também foi observado por KING (1987}
num estudo “in vitro”. Provavelmente, estes resultados indicam que a conversio
dos radicais livres, embora em menor taxa, continuou a ocorrer pelo periodo de
armazenagem, até completar a polimerizagfio da resina composta sob o braquete.
TAVAS & WATTS (1984) consideram que o aumento na resisténcia ao
cisathamento em funcfio do tempo ocorre devido 3 continuidade da reago de
ativagfo, propria dos mondmeros. Os nossos resultados foram superiores aos
obtidos por TAVAS & WATTS (1979), os quais usaram maior tempo de
exposiciio 4 luz (5 minutos), com o objetivo de se conseguir uma transluminacgfo

mais eficiente. Entretanto, devemos levar em consideracdo que 0s nossos
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resultados se mostraram melhores devido ao avango tecnolégico, tanto na
poténcia dos aparelhos fotopolimerizadores como nas propriedades das resinas
fotopolimerizdveis, que ocorreu nestes I8 anos que separam os dois
gxperimentos.

As mais baixas resisténclas ao cisalhamento ocorreram nos testes
efetuados com os braquetes fixados com a resina Dual (ativagfio foto ¢ quimica),
10 minutos apos a colagem (Tabela 4 ¢ Figura 6). Os valores de 4,56 kgf/cm?®
levam-nos a supor que néo sdo suficientes para suportar as forgas mastigatorias e
ortoddnticas. Este fato provavelmente ocorreu porque a porgio da resina ativada
gquimicamente ndo foi suficiente para conferir resisténcia de unifio satisfatéria na
fixaco do braquete, € a porgio ativada pela luz nfio se polimerizou devidamente
sob o briquete. Entretanto, os testes feitos com a resina Dual 24 horas apos a
colagem (Tabela 8 e Figura 10) mostraram aumento relevante na resisténcia ao
cisalhamento em relagio ao teste efetnado ap6ds 10 minutos. O periodo de
armazenagem permitiu que a reacdo quimica se completasse, ¢ as moléculas nfo
sensibilizadas inicialmente pela luz pudessem ter seus radicais livres ativados.
Esta situacfio provocou polimerizago adicional da resina, fazendo com que os
resultados de resisténcia atingissem niveis mais satisfatorios para suportar as
forcas mastigatorias e ortoddnticas. SARGISON (1995) e SMITH &

SHIVAPUIJA (1993) verificaram que as resinas de ativagio dupla apresentavam
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o8 maiores valores de resisténeia ao cisalhamento, superando as resinas ativadas
guimicamente na fixagfio dos braquetes. Os resultados desses autores,
contraditérios aos nossos, sdo decorrentes do teste realizado 5 dias ap6s os
braguetes terem sido fixados, condicfio que favoreceu a continua ativacio das
moléculas de resina, tanto quimica como fotoativadas.

(Quando comparamos as irés resinas em relago ao fator tempo de dez
minutos {Tabela 4 e Figura 6), a tnica que atingiu resultados satisfatorios nesse
tempo foi o Concise porque a ativagio quimica promoveu uma reagio rapida,
suficiente para conferir resisténcia A colagem. Nesse periodo, a resina
fotoativada Z-100 nfo mostrou resisténcia suficiente para resistir as forgas

ortoddnticas, 0 mesmo acontecendo com a resina Dual.
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CONCLUSOES

Os dados obtidos e analisados neste experimento permitiram-nos concluir

i-

A resina composta ativada quimicamente promoveu maior resisténcia
ao cisalhamento, com valores estatisticamente significantes quando
comparadas as resinas fotoativada e Dual, nos periodos de 10 minutos
¢ 24 horas.

A resina Dual apresentou menor resisténcia ao cisalhamento, com
valores estatisticamente significantes aos demais produtos, em ambos
periodos.

O fator tempo promoveu aumento da resisténcia ao cisalhamento, nos

trés tipos de resinas.
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SUMMARY

The purpose of this study was to evaluate the shear bond strengths of three
bonding materials, activated by different systems. Sixty human premolars,
extracted for orthodontic reasons, were used. Vestibular faces were etched for
30 seconds with 37% phosphoric acid gel and brackets were bonded to enamel
surface using Concise chemically cured adhesive (3M), Z-100 light-cured
adhesive (3M) and Dual cement resin (3M). After the bonding of metal brackets,
specimens were tested and the shear stress at bond failure was recorded at 10
minutes and 24 hours. Results submitted to statistical analysis demonstrated a
statistically significant difference in shear bond strengths among the three resins
for both periods of storage. The most resistant bonding system was the Concise
group, followed by the light-cured Z-100 and the less resistant Dual cement
resin. The storage was statistically significant by increasing the shear bond
strengths of the three materials, probably because of the continue conversion of

the free radicals.
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QUADRO DA ANALISE DA VARIANCIA
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CausSas G.L. 5.Q. Q.M. Yalor F Prob>F
Material 2 2351,0710920 11175,5355460 11074,3739 0,00001
Tempo i 3301,9009626 13301,9009626 {3017,7533 0,00001
Mat*Tem 2 40,2202692 | 20,1101346 18,3795 0,00002
Residuo 54 39,08456 1,0941587

Total 59 5752,2768917

MEDHA GERAL =19.975866

COEFICIENTE DE VARIACAD = 5236%

QUADRO DO TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS (kgflem?) DE MATERIAL

DENTRO DO FATOR TEMPO (10 MINUTOS)

Nordem [N, trat MNome N.repet | Médias M. orig. 5% 1%
1 i Concise 10 21564700 121,564700 a. A
2 2 Z-100 10 11,538499 111,538499 | h. B
3 3 Dual 10 4.569400 | 4,569400 |c. C

MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE 81 AQ NIVEL DE SIGNIFICANCIA

INDICADO

BME. 3% = 1,12862
B8 1% = 1,42467

QUADRO DO TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS (kgf/em?) DE MATERIAL

DENTRO DO FATOR TEMPO (24 HORAS)

M ordem |N. trat Nome N.repet | Médias M. orig. 5% 1%
i i Concise 110 34,089401 134,089401 a. A
2 2 Z-100 10 27646100 {27,646100 | b, B
3 3 Dual 10 20,447099 120,447099 |c. C

MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE SI AQ NIVEL DE SIGNIFICANCIA

INDICADG

DM 5% = 1,12862
DALS, 1% = 1,42467

QUADRO DO TESTE DE TUKEY PARA

MEDIAS (kgflem?) EM FUNCAO DO TEMPO

Wordem [N, trat Nome N. repet | Médias M. orig. 5% 1%
1 2 24 h. 30 27,394200 127,394200 a, A
2 1 10 min. 30 12,557533 112,557533 | b, B

MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE §1 AO NIVEL DE SIGNIFICANCIA

INDICADO

DMEB 5% =0,54218
PMLE % =0,72151




1]

QUADRO DO TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS (kgflcm?) DO PRODUTO CONCISE
ORTODONTICO DENTRO DO FATOR TEMPQ

Nordem |N,trat Nome N.repet | Médias M. orig, 5% 1%
1 2 24h, 10 34,089401 {34,089401 a. A
2 1 10 min. 10 21,564700 121,564700 | b, B

MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE 81 A0 NIVEL DE SIGNIFICANCIA

INDECADO

D8, 5% = 093009
DLALS, 1% =1,24969

QUADRO DO TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS (kgflem?) DO MATERIAL Z-100

DENTRO DO FATOR TEMPO
Nardem [N trat Nome N.repet | Médias M. orig. 5% 1%
i 2 24h. 10 27,646100 127,646100 a. A
2 1 10 min. 10 11,538499 [11,538499 | b. B

METAAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE S1 AQ NIVEL DE SIGNIFICANCIA

INIHCADO

DMLE, 5% = 0,9390%
TLMLE. 19 = 1,24969

QUADRO DO TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS (kgflem?) DO MATERIAL DUAL

DENTRO DO FATOR TEMPO

[N ordem | N. trat Nome N.repet |Médias | M. orig. 5% 1%
1 2 24h, 10 20,447099 120,447099 a A

2 1 0min. |1 4,569400 | 4,569400 | b, B

MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE S AQ NIVEL DE SIGNIFICANCIA

INDICADO

DBLE. 5% = 0,9390%
DMS, 1% = 1,24969

QUADRO DE MEDIA, VARIANCIA, DESVIO PADRAO E AMPLITUDE DA
RESISTENCIA EM kgf/cm? PARA CADA GRUPO DO EXPERIMENTO

NOME MEDIA VARIANCIA  [DP. AMPLL

CONCISE 10m, 21,564700 1,157203 1,075734 2,958000
CONCISE 24h. 34089401 1,777817 1,333348 3,616001
2-100 10m. 11,538499 0,539299 0,734370 1,973000
Z-100 24h. 27646100 1,139730 0,067582 2.959000
DUAL 10m, 4,569400 0,683030 0,826456 2,361000
DUAL 24h, 20,447099 1,268012 1,126060 3,286999




QUADRQO DOS RESULTADOS OBTIDOS COM O
TESTE DE CISALHAMENTO EM kg
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CONCISE Z-100 DUAL
10 MIN. 241 10 MIN, 24 H 10 MIN, 24 1
3,300 5250 1,700 4,000 0,550 2,850
3,150 5,050 1,650 4,300 0,800 3,350
3,500 5,000 1,850 4,450 0,600 3,150
3,450 5,100 1.500 4,000 0,550 2,900
3,050 4,950 1,600 4,100 0,900 3,030
3,450 5,500 1,850 4,250 0,750 3,200
3,150 5,050 1,700 4.300 0,600 2,950
3250 5350 1,750 4,050 0,850 3,100
3,400 5,100 1.500 4,400 0,630 3,250
3,100 5500 1,650 4,200 0,700 3,300




