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INTRODUCÃO 
• 

Nas últimas décadas. com a int.r-odução da infor-mática 

nos meios de diagnóstico e com a evoluç~o t.ecnológica dos fios or 

todônt.icos~ a Ortodontia alcançou um estágio de destaque como 

ci~ncia. proporcionando à oclus~o as caracterislicas de normalida 

dê e equilibrio com todo o sistema estomagnálico. bem como uma me 

lhor estabilidade pós-tratamento. Par-alelamente a este desenvolvi 

mente. os profissionais tém sido conscientizados. cada vez mais. 

da necessidade de condutas educacionais e de métodos preventivos 

voltados para eliminar as iatrogenias ligadas indiretamente à pre 

sença de dispositivos e acessórios que acionam a mecanot...erapia 

ortod6ntica. Prova disto está nos programas de higiene e fisiole-

rapia bucais mont.ados nos consultórios ort.od6nt.icos. que visam 

conscient.izar. inst.ruir e mo"livar o cont..role mecânico ei'icaz da 

placa bac"leriana com f'io dent-al. escova macia e dentif'ricio com 

f'l ú:or •. 

Dent-ro dest..e cont..e~o prevent..ivo surgiu no mercado. na 

década de 1970. uma mist..ura de silicato e ciment..os de policarbo~ 

lato CWILSON e KENT(as) 1972. KENT et al' 16
} 1973. CRISPe WIL-

( -· tt1) SON ""' 1974. CRISP e'l al 1976) d"mominada cima-nt..o de ionôrner-o 

de vidro Cpoliacrilato aluminosilicato), com promissoras proprie-

dades prevent-ivas anticariogênicas sobre a estrutura dentária, 

graças à liberação de i'luoret-os para o esmalt.e. Os ciment.os iono-

méricos disponíveis no mercado sgo const-it.uidos de um pó e um li-

*Flúor (denominaç~o genérica a par~ir de então. para formas iôni­
cas e ionizáveis de flúor a~ivo). 
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quido que reagem entre si como ácido-base~ formando a matriz de 

um poli-sal hidra~ado e par~iculas de carga que cohsist&m de um 

núcleo de vidro iner~e. cujas peri~erias reagiram com o liquido, 

formando um hidrogel silico. exaurido de cátions (WILSON & 

KENT<sa> 1G72. KENT et al'~ 6 > 1073). 

A reação de presa do cimen~o ionomérico ~em sido ampla­

ment...e estudada CCRISP & WILSml9
} 1974, CRISPa2 > 1974. CRISP & 

WILSOtl
10

l1974~ PROSSER et ala.0 l1992;) e observou-se que está ca-

racterizada por duas fases'dis~intas: a dissoluç~o e a geleifica-

~"'o C ruALLS<a<:>> 1 9 6 6) . A i i f · · Y- w c pr me ra ase ~nic~a-se desde a aglutina-

ção e nos primeiros 5 minut.cs após a mistura do mat.erial. Aqui 

ocorre a formaç~o de um gel de policarboxilat.o de cálcio e. nesta 

íase. o cimento ionomérico é altamen~e suscetível à sorpção de li 

quidos (fenômenos de embebição e sinérese). apresenta baixa resis 

<22) 
~ência e ~igidêz e alto fluxo plástico CMOUNT 1QQ0). Se even-

~ualmenle ocorrer con~aminação de liquides. nes~e periodo~ a ma-

t.riz se lorna semelhante a um giz e pode se erodir rapidamente 

CCRISP et. al{Ul 1976). A adesão inicial às est..rut..uras dent..árias 

também sucede nest.a fase e 4 uma adesão frágil. Passados 5 minu-

tos iniciais após a mistura do material continua a dissoluç~o dos 

++ +++ 
càt..ions Ca e A1 e. quando comple~ados 30 minutos após a mis-

tura do material começa a formação de um gel policarboxilat.o de 

alunú.nio. que se complet.a após 24 horas da m.is-t..ura. permit.indo 

que o material at..inja sua dureza máxima e suas p~cp~iedades ~isi-

al
(U.> 

cas idéais. concluindo a fase de geleificação CCRISP et. 

19-76, WALLSt36> i9S6, WILSON & KENT<ae> 1972). O flúor- present.e 

no cimento ionomêr-ico está disponivel para a liber-ação no maio 



através de trocas iônicas e é dessa forma que 0 ~lúor passa para 

as estrut-uras dentárias, aument-ando o conteúdo de flúor no esmal-_ 

~e na forma de apatita íluoretada. No inicio. esses cimentos fo-

ram empregados para as restaurações de classe V. onde a estética 

n~o constituía prioridade, Mas. desde a sua concepção. esses ci-

mentes vêm evoluindo. fazendo com que o seu poder preventivo pu-

desse ser aproveitado mesmo nos dentes anteriores. 

Estas mesmas propriedades cariostáticas e anticargiogê-

nicas logo levaram este cimento para a prática ortod6ntica, na ci 

' ~ d b d c KVAU" ........ "'1 ( 1. [I} mênc..açao -e an as """ ""'" .,. 1 G93), uma vez que os traba-

lhos de laboratório demons~ra~am boa aderência desLe- cimen~o com 

o esmal~e. denLina e com o aço inoxidável CKVAM at al<iS) 1993. 

NORRIS et. al <~'5} 1986, MAIJER & SiUTH1 u:n 1Q88-~ MIZHARI< 2
t) 108-B. 

crEHVOLZER • DASCH{gg} 1~~ 0 ). E L ' L ~ ' d ~ a ~oo s~a c~menvo apresen~a a propr~e a-

de de adesão com as es~ruturas den~árias medianLe um fenómeno de 

quelação. por possuir na sua composiçâto química grupos carboxili-

cos que tendem a ligar-se ionicame-nLe- com o cálcio denLário 

CWALL{:Jó) 1G86). Est.a propriedade gené-r-ica do in6mero de vidro 

CNORRIS et al(~ 5 t 1G96). associada à prot-eção cont-ra a descalcifi 

cação nas áreas adjacenLes e sob as bandas. Lal como costuma ocor 

rer quando cimentadas com o clássico cime-nLo de fosfaLo de zinco 

CNORRIS et al< 2
!5> 1G86). favorecem a eleiç~o deste ciment-o como 

um gradual subs~i~u~o do losfat.o de zinco. As vant-agens dos cime~ 

Los de ionômero residem além da liberação dos ions flúor. na me-

nor dissoluç~o em meio aos fluidos orgânicos. Os cimentos ionomé-

ricos disponivais no comércio são: Ceram-chem. Ketac-cem, Fuji 

tipo I. Vidrion C. 
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A partir de meados da década de so~ como era de se esp! 

rar~ começaram a surgir na literatura os trabalhos clinicos com 

colag,z,m diret.a usando os ciment.os de ion6maro de vidro <WHITEta?} 

1986~ COOK & YOUNGSON< 8
) 19SS, COOK & YOUNGSON<?> 1999, COOK< 6 l 

1990). A colagem direta convencional. sem sombra de dúvida. repr~ 

sentou um dos maiores avanços da prática ort.odõntica devido prin­

cipalmente a sua praticidade em relaç~o ao procedimento de banda­

gem. Apesar dos materiais de colagem à base de resina composta 

oferecer-em excelentes propr-iedades mecânicas, eles favorecem o 

acúmulo de placa bacteriana~ favorecendo o surgimento de de~eitos 

estruturais iatrogênicos no esmal~e. Portanto, o depósito conti­

nuo de ílúor contido no cimento de ion6mero de vidro usado para a 

colagem dire~a dos ac$ssórios orLcd6nLiccs ao esmal~e. preserva­

ria a comodidade Lécnica de ins~alaç~o do aparelho~ ao mesmo tem-

po que reforçaria 

DAVIDSON< 35 > 198.7) 

a 

e, 

esLruLura mineral do esmalte CVALK & 

consequent-ement.e, eliminaria os ef"$it.os 

ia~rogênicos sobra a es~rut.ura do esmal~G>. No ent.ant.o, a grande 

vantagem dos cimentos de ionómero C a sua ação preventiva) não se­

ria suficiente para justificar o seu uso rot.ineiro. devido ao 

grande déficit. nas suas propriedades de adarância ao asmalt.e. Os 

poucos trabalhos nest.a área confirmam a inferioridade mecânica 

dos ionômeros da vidro em comparação às resinas compostas CMURRAY 

& YATES( 24
} 1994). 

O mecanismo de aç~o do flúor é sabido, possui muito 

mais impor ~ânci a a sua f r equênci a~ que sua pot.ênci a. por t.ant.o 

acessórios e peças protét..icas. f"ixadas com t..al material • t..orna­

~iam o meio em quest.~o rico em Ilúar. tornando o meio super sat.u-
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rado com relaç~o ao produto de solubilidade hidroxiapatita. ocor-

re a incorporaç~o de PO e Ca, o qua estaria diretamente associa­• 
do a reminer-alização CCURY~u>, 1GQQ). 

Por tais razões, julgou-se interessante encetar o pre-

sente estudo. 

5 
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REVISÃO DA BIBLIOGRAFIA 

Considera-se como um dos maiores progressos na odon~olo 

gia o uso de agentes condicionadores do esmal~e dentário. BUONOCO 

RE(
5

) em 1G56. que desenvolveu a técnica do condicionamenLo áci-

do, utilizando o ácido fosfórico aplicado sobre o esmalte dentá-

rio. possibilitando o embricament.e mecânico da resina acrílica. 

Assim. o condicionamento ácido da superfície do esmalte para a 

adesão de resina t.em sido extensivamente usado tanto em Dentisti-

ca, para restauraçê5es quando na Ort..odont.ia para colagem dos 

bracN.e-ts. 

O primeiro art..igo de que se t.em referéncia sobre a cola 

gem de brackets diretamente sobre a superficie dentária foi escri 

!32} ' t.o em 1Q58 por SADLER • que estudou nove adês~vos Cquat.ro ci-

mant.os dentários. um ciment...o à base de borracha. dois adesivos p~ 

ra metais e dois adesivos gerais:). Após 'lest..ar a colagem dos 

brackets em dentes humanos, concluiu que nenhum dos nove adesivos 

t..est.ados loi capaz de aderir met..al diret..ament..e ao dent..e com a es-

t.abilidade requerida para a clinica or'lodónt..ica. 

No ent..ant.o. com a chegada no mercado das resinas com-

postas~ a associação do condicionamento ácido do esmalte com es-

ses adesivos tornou viável o pr-ocedimento da colagem dire'la dos 

acessórios ao esmalt..e. E, na década de 70, viu-se a subs'lit..uição 

gradual da bandagem pela colagem. axcet...o para os molares. 
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Em 1972, WILSON & KENT{
38

) divulgaram o desenvolvimento 

de um novo material restaurador. formado basicamente pela associa 

ção de p6 do cimento de silicato e o liquido do cimento de poli-

carboxilato. numa t.entativa de associar as vant.agens inerentes 

aos dois materiais cuja reaç~o de presa é ácido-base. e resulta 

num sal hidratado. Est-es cimentos são consider-ados hidridos por 

possu!rem pr-opriedades comuns aos policarboxilatos (adesão à es-

t..rulura den:lária) e ao silicato (liberação de f'lúor com ef'eito 

anticariogênico). A adesão entre o ciment.o ionomérico e o dente 

ocorre como resultado de interações iônicas e polares. resultando 

numa união fisico-quimica. 

Dando prosseguimento ao estudo sobre cimen~o ionoméri­

co~ KENT e~ al (ió} 1973. conside~am es~e ma~erial como um ~ipo es 

pecial de resina compos~a. Observaç5es in vitro desenvolvidas por 

esses autores, demonstraram que es~es cimentos apr-esentam maior 

resistência o ataque por ácido e à impregnação com pigmentos que 

provocam alterações de cor. além de apreciável adesão a alguns me 

t..ais. 

( -z 4} Em 1984. MURRAY & YATES compararam a força de cola-

gem do cimento de ion6mero de vidro com a resina composta conven-

cianal. aplicados após o condicionamento ácido, ambos colados di-

retamente ao esmal t.e. Usou 60 incisivos bovinos di vi di dos em 2 

grupos de 30 cada. O primeiro grupo, no qual se usou resina com-

post.-a, f"oi subdividido em 3 subgrupos nos quais se usou Silas, 

Profile e Adap~ic respectivamen~e. No segundo grupo usou-se 3 t.-i-

pos de ionómero de vidro: Fuji~ Aspa. KeLac-Fill. As amostras ío-

e 



ram levadas à máquina de ~es~es Unive~sal. verificando-se que ~c-

dos os 3 ~ipos de ~esina mos~raram-se es~a~isticamente superiores 

aos 3 tipos de cimen~o de ion6mero de vidro. Não houve diferença 

estatisticamente significan~e entre as resinas. Ent~e os cimen~os 

da ionómero de vidro. o Fuji apresen~ou maior resis~ência à força 

de ~ração den~ro do seu grupo. 

('9'7} . 
Em 1GB6 WHITE publ~cou um ar~igo sobre o cimen~o de 

ionômero de vidro, encontrando uma grande popularidade desde ci-

menta de ionómer-o de vidr-o na dent.istica restauradora. o mesmo 

n~o ocorrêndo entre os ortodontistas que não mostraram entusiasmo 

diante de tal cimento. embora o ionômero de vidro possuisse vá-

rias propriedades especiais para o emprego ideal em Ortodontia. 

t-ais como: 

1 Não requer condicionamento ácido. mas apenas limpe-

za com pedra pomes e secagem com algodão. Adere-se 

quimicamen~e ao esroal~e. dentina, metais não preci~ 

sos e plásticos. 

2 - Elevada elasticidade e resist&ncia à força de com-

pressão maiores que a do cimento Fosfa~o de Zinco. 

3 - Quanto à necessidade de sempre estar isolado duran-

te a fase de geleificação, alguns clinicas sugerem 

cobrir a mistura recente do cimento com um verniz 

não solúvel em água par a e vi t.ar cont..ami nação com 

umidade. 

4 - At..ua como um reserva~6rio de ions-flúor que se es-

tende a alguma distância da posição do cimento. Es-

9 



~e fa~o. por si só. deveria lazer do cimento de io­

n6maro de vidro l.lm a-trativo para os ort.odontistas 

devido à tão frequente descalcificação ao redor das 

bandas e brackets. 

5 - Grande margem de tempo de trabalho: uma única por­

çã:"o manipulada pode ser usada para toda a arcada 

dentária. 

6 -Fácil remoção dos acessórios colados ao esmalte. de 

vide a ausência de condicionamento ácido. 

O mesmo autor descreve a ~écnica de cimentaç~o de bra­

ch.ets com ciment-o ionomérico. preconizando apenas os seguint..es 

passos: 

Profilaxia com pedra pomes; 

Isolamen~o do dente com rolo de algod~o; 

Mistura de cimento feita em placa de vidro resfriada, 

com uma consistência mais grossa e firme. prevenindo 

deslocamen~os dos brackets duran~e a gelei~icação; 

Posicionamento do bracket - ef'etuar ant.eriormente a 

secagem com algod~o; 

Colocação de fios com forças leves. 5 a 10 minutos 

após a união, posto que a geleificaç~o continua por 

24 horas Co autor cita que a espera de 24 horas ant.es 

de colocar os arcos~ n~o t.em significado numérico na 

prática clinica. 

O autor<a?> comenta que o cimento de ion6mero de vidro é um mate­

rial mais barato do que as resinas, porém mais caro que o cimento 
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de fosfa~o de zinco. salienta que. para alguns clinicas. o cimen­

to de ionómero de vidro apresenta tendência a se dissolver antes 

da geleificação, o que pode ser superado com o uso de uma misLura 

de cimento mais densa, podendo ser usada uma camada de selant.e 

protetor na superficie do cimento após a fixaç;ão do bracket ou 

banda. Assim. o cimento de ionómero de vidro pode ser valioso pa­

ra o ortodon~ista ~anto para bandas como para colagem de brackets 

e a liberaç~o de ions-flúor reduz a probabilidde de descalcifica­

ção e cárie. 

BRYANT ot al '
4

) em 1GS7. publicam wn es'Ludo Ln vit.r·o on 

de determina a resistência da colagem à tração de seis resinas­

compostas para uso ortodóntico. utilizando-se de di:ferent-es subs­

-tâncias para condicionamento ácido ao esmalt.e. A resis-tência à 

tração dos brackets ort.od6nticos foi avaliada, 16 minutos e 24 ho 

ras após a preparaç~o da amostra e o resultado não mostrou dife­

rença eslalislica en"lre os sistemas de colagem ortodôntica e ngo 

apresentou diferença estat-ist.ica na resistência da resina tes~ada 

ap6s 16 minutos e 24 horas. 

Em 1997 VALK & DAVIDSON'
35

>, estudaram in vitro a libe­

ração do flúor na colagem direta em aparelhos ort.odónt..icos. Ulili 

zaram incisivos bovinos para a comparação da colagem dire-ta com 

resina campos-la Bis GMA e um cimento de ionómero de vidro. Todas 

as amostras foram submet.idas à desmineralização artificial e su­

cessiva avaliação microsc6pia. Concluiu que a liberação de flúor 

do cimen~o de ionómero de vidro pro~egeu a área do esmal-te adja­

cente~ e ao redor do bracket. Com a amostra que utilizaram a resi 
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na. ocorreu um efeito oposto~ com desenvolvimento de cáries arti­

ficiais, n~o somen~e ao redor do b~acket. mas ~ambém em pontos ex 

tremos do material. 

Em 1989 COOK & YOUNGSON<S> fizeram um estudo in vitro 

da resisl.~ncia do cimento de ion6mero de vidro na colagem direta 

de brackets ortodônticos. Utilizou 100 dentes pré-molares dividi­

dos em 6 grupos: Grupo 1 - resina composta CRight-On) com condi­

cionamento ácido de 60 segundos. Grupo 2 - cimento ionômero de vi 

dro CKetac-Cem) com profilaxia dos dentes. lavados com água e se­

cos com algodão. Usou cimento levemente mais espesso, do que o re 

comandado pelo fabricante. evitando o deslizamento do brack&t da 

posição desejada. Grupo 3 - cimendo de ion6mero de vidro CKetac­

Cem) após a profilaxia e lavagem com água e cimentação dos bra­

ckets aos den~es ainda molhados, seguindo a colagem como no grupo 

2. Grupo 4 - cimento de ionómero de vidro CKetac-Cem) com um pré­

vio condicionamen~o ácido por 60 segundos. ULilízando o ácido fos 

fórico que acompanha a embalagem da resina composta CRight-On), 

seguindo a colagem como no grupo 2. Grupo 5 - cimento de ion6mero 

de vidro CKetac-Cem) com prévio condicionamento ácido por 30 se­

gundos, com o ácido poliacrilico a 40% Cliquído de Durelon) e os 

brackets foram colados como no grupo 2. Após 10 minutos, todos os 

brackets foram estocados em água a 37oC por 24 horas. Com um apa­

relho especial, analisou-se a porcenLagem da área do cimento dei­

xada no dente e a área do cimento aderida na base do bracR.et • 

após o cisalhamento provocado pslo ~es~e de resistência. O resul­

t-ado dos t..est.es de c i sal hamsnt-o mostrou que a resina composta 
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CRight-On) apresentou uma resistência à colagem de bracket signi-

ficantemente maior do que o cimento de ionómero de vidro. Na ava-

liaç~o do efeito de pré-tratamento do esmalte para uso do cimento 

' ionómero de vidro. a melhor ader~ncia ao esmalte foi obtida após 

um simples polimento e secagem com algodão. Deixando o esmalte mo 

1 hado após o polimento. 1 eva-se não somente a uma 1 i gação mais 

fraca com os brackets como também estes tendem a ~lutuar, dificul 

·lando o posicionamento preciso. O condicionamento ácido ao esmal-

te produziu uma resistência inferior na colagem de brackets com 

cimento de ionómero de vidro. Para a resina composta, verif'icou-

se a tendência de rompimento na interface bracket cimento. enquan 

to para o cimen~o de ionômero de vidro houve maior aderência à ba 

se do bracket do que à superficie do dente. Analisando-se apenas 

a propriedade de aderência ao esmalte dentário, o uso da resina 

composta estaria plenamente justificado e satisfatório. Entretan-

to. o cimento de ionômero de vidro tem outras propriedades vanta-

josas que. juntas. podem ser mais importantes do que sua resistê~ 

cia da colagem in~eriar. '. > O estudo de COO}( e YOUNGSON C 1 G9S) 

tem limitações. por ser in vitro, enquanto que a maior necessida-

de clinica é avaliar as vantagens e desvantagens do cimento de 

ionómero para o uso da colagem em Ortodontia. 

Em 1989 COO}( & YOUNGSON'
7

> publicam um outro artigo co~ 

parando um novo material Cuma mist.ura de resina composta aliada 

ao cimento de ionômero de vidro) com a resina composta convencia-

nal e o cimen~o de ion6mero de vidro. Citam algumas desvan~agens 

do cimen~o de ionómero como agen~e adesivo: 
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A resis~éncia do cimen~o de ionómero é inferior à re­

sina compost-a C COOK & YOUNGSON< 8 > 1 QBS) . Es"La pode 

ser a maior desvan~agem em clinica. 

Com o uso de brackets transparentes, o adesivo, por 

ser branco opaco, ~raria uma redução da estética. 

O uso do ciment-o de ionómero da vidro requer al~era­

ç~o na rotina clinica. Para os ortodontis~as relutan­

tes à modificaç~o do trabalho clinico. uma resina con 

tendo flúor, seria uma alternativa. 

Comparando o Direct, que é uma resina acrilica, com um material 

obt.urador silico-aluminofósforo de vidro, os autores utilizaram 

60 pré-molares, divididos em ~rês grupos: Grupo I - condicionamen 

to ácido (60 segundos, ácido fosf6rico) e resina composta CRight 

On). Grupo II -cimento de ionómero de vidro CKetac-Cem). profila 

xia. jato de água e secagem com algod~o. Como no a~tigo de 1988~ 

do mesmo au~or. ob~iveram·uma mis~ura mais espessa que o recomen­

dado pelo ~abrican~e. Grupo III - resina compos~a contendo ~lúor 

(Direct.-) com condicionamento ácido C60 segundos) e colagem de 

bracJ.:<.ets como no grupo I, A Amos~r.a f' oi es~ocada em água a :37oC 

pot 24 horas. Os resul~ados mos~raram que o novo material (resina 

compos~a contendo flúor) apresentou-se significantement.e mais re­

sistente que a resina compos~a e o cimento de ionómero de vidro. 

Examinando o lado da fra~ura do mat.erial ~ observou-se que o Di­

rect. comporta-se similarmente à resina composta~ aderindo bem à 

superficie do esmal~e. conservando algumas características do ci­

mento de ionómero de vidro. aderindo melhor à base do bracket que 
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a resina composta. Uma grande desvantagem da resina compos~a é a 

necessidade do condicionamento ácido, que parece con~ribuir para 

a desmineralização associada ao tratamen~o or~odóntico. O condi­

cionamento ácido mostra -se necessário par a uso dest.e novo mate­

rial. Convencidos dos beneficios do uso de cimentos que liberam 

~lúor, tanto para a colagem de brackets quanto para cimentação de 

bandas ortodônticas os autores concluem que a resistência infe­

rior da colagem com o cimento de ionómero de vidro não apresenta 

maiores complicaçBes. Existem situaçBes onde a cimentação de bra­

ckets com ion6mero de vidro não é ideal: 

1 Brackets expostos a esforços maiores que o normal 

como: 

incisivos inferiores em presença de sobremordida 

profunda; 

pré-molares inferiores expostos à força oclusal; 

tubo de molar colado dire~amen~e ao dente, em pa­

cien~es que usam aparelhos e~ra-bucal; 

em pacientes onde, persistentemente. ocorre que­

bra de aparelho. 

Nestes casos, deve ser usada a mistura de resina compo~ 

~a que libera ions flúor. 

2 - O uso do cimento de ionômero de vidro não é tão pr~ 

~ico. quando se emprega a "técnica indiret..a" da co­

lagem direta; a nova resina contendo flúor parece 

ser mais indicada. 
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3 - Há perda de es~é~ica em brackets cerâmicos. por ser 

o ionómero um material muito opaco. 

4 - A relutância de proÍissionais em alterar a prática 

clinica, talvez seja a maior barreira. pois o cimen 

to de ionômero de vidro requer uma grande modifica-

ção na técnica da cimentação de brackets. O novo ma 

teria! parece ser mais aceito por muitos clinicas. 

Em 1 ~eg, KLOCKOWC"V'T ...... -1 Lt 7 > .i:' • 
""' .;;.r...L ""'"" ... ..o.l.zeram um estudo para 

avaliar a resistência e durabilidade da colagem de brackets orto-

dônticos com cimentos de ion6mero de vidro CKetac-Fill. Ketac-Cem 

e Chelon-Fill)t comparando-os com a resina composta CRely-A-Bond) 

utilizado na colagem convencional. Utilizou pré-molares que após 

a colagem foram estocados a 37° Celsius por 24 horas em 100% de 

umi dada rel at.i va do me i o ambi ent.e. Após a est.ocagem. met.ade da 

amost-ra de cada mat-erial f'oi ''termociclada" simulando o "st.ress" 

que pode ocorrer no meio bucal. Os result-ados indicaram uma resis 

téncia bem superior da colagem com resina compost-a Rely-A-Bond, 

comparada a todos os grupos do ciment-o de ionómero de vidro. tan-

t.o com ou se-m "termociclagem''. A resist.éncia da colagem com a re-

sina compost-a diminuiu significantement.e quando sujeita ao 

"st.ress t,érmico". A resistência da colagem com ionômero de vidr-o 

n~o foi af'et.ada pela "termociclagem". Todavia, o Rely-A-Bond apr!_ 

sentou maíof" resist.ência após a "termociclagem''. que os ciment-os 

de ion6mero de vidro test-ado. 

( 6 > Em 1GQO, COOK , seguindo a sua linha da pesquisa, pu-

blica um ~rabalho de colagem dire~a com cimen~o de ionômero de vi 
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dro, onde menciona a técnica de colagem e apresenta um estudo cli 

nico, A técnica foi utilizada em 40 casos clinicas. colados com 

Kat.c-Cem. Durante todo a trat.ament.o ortodóntico. a cada 9 Ora-

chets apenas 1 em média, desprendeu-se. Entretanto não houve na-

cessidade da utilização de um novo brac~et. e sim apenas a remo-

ç~o do excesso do cimento. e consequente recimentação do mesmo 

bracket. Nos 40 casos tratados, inclusive pacientes cirúrgico-ar-

tognáticos, a t..écnica foi utilizada com sucesso. Salient.a-se que 

estes resultados são válidos para a cimentação de ionómero de vi-

dro Ketac-Cem. para os ortodontist.as que utilizam brackets cerãmi 

cos é aconselhável a utilização do Ketac-fill, material indicado 

para restaurações dentárias que, senda encontrado em várias tona-

!idades, proporciona uma boa estética. 

Em 1 QQ1 • MARTINS et al <:20). aval i aram a 1 i ber açl\o de 

flúor do cimento de ian6mero de vidro em ciclagens de desminera-

lizaç~o e remineralização. simulando alto desafio cariogênico Cp~ 

ciente ortodóntico) a observaram liberação significativa dos ma-

t.eriais. 

Dado a tendência crescen~e do uso dos cimentos ionomé-

ricos como adesivo na colagem diret.a da acessórios ort.od6nticos 

ao esmal~e e em funç~o da sua insuperável propriedade biológica 

de prevençã:o, levamos a cabo esta pesquisa, onde se comparou a 

eficiência mecânica de uma resina composta convencional CConcise 

Ortod6nt.ico) com um cimento de ionómero de vidro CKetac-Cem). 

Embora não seja praxe rotineira em montagem de t.raba-

lhos cientificas dessa natureza, para facili~ar o ~rabalho do lei 
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t.or. nos permiti mos inovar-, apr-esentando sumar-1 ament.e as van.ta-

gens e desvantagens do emprego do cimento de ionômero de vidro na 

pr-ática ortodônt..ica para colagem dir-eta de ''brackets ... conf'orme 

pudemos apreender da literatura disponível. 

VANTAGENS 

adesão quimica à estrutura dentária, e a metais não precio 
sos e pl ást.i c os. 

efeito anticariogênico (liberação de flúor) sendo mais re­
sistente ao ataque por ácidos e manchament.os. 

não requer condicionamento ácido, apenas limpeza com pedra 
pomes. 

- elevada elasticidade e força de compressão. 

t-empo de trabalho é maior (em relação à resina) uma sim­
ples mistura pode ser usada para toda a arcada dentária. 

~ácil remoção do esmalte. 

mais económico que as resinas. 

em caso onde há o desprendimento do bracket, não necessita 
da u~ilizaç~o d~ um novo bracket. apenas remoção do exces­
so de cimento e consequen~e recimen~ação do mesmo bracket. 

DESVANTAGENS 

r-esist.ência à força de cisalhament.o é iníerior à resina 
compos~a. talvez seja o maior problema. 

Em caso do uso de braqket ~ransparente. o adesivo por ser 
branco opaco, ocorrendo a perda da es~ética, embora auto­
res sugerem o uso de Ketac-fill. material indicado para 
res~auraç5es den~árias sendo encontrado em várias ~onalida 
des. 
não é indicado a colagem para tais situações: 

incisivos in~eriores em presença de sobremordida pro~un­
da; 
pré-molares inferiores expos~os ao stress oclusalo 
tubo molar em pacientes com aparelho extra-bucal; 
em pacien~es com constantes quebras de aparelho. 

alteraç~o na prática clinica. caso o cimenLo n~o for isola 
do nos primeiros ins~antes. soíre o eíeiLo de sorpç~o. 

aguardar 24 horas para ins~alar disposi~ivos mecânicos aLi 
vos. embora au~ores afirmem não ser necessário~ desde que 
se utilize de íorças leves. 
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PROPOSICÃO 
• 

Após análise da bibliografia consultada, decidiu-se pe-

la realização deste ~rabalho. com as seguintes propostas experi-

ment-ais: 

Comparar a e~ici~ncia mecânica do emb~icamen~o de uma 

resina composta convencional CConcise Ortodôntico) 

com a de um cimento de ionômero de vidro (Ketac-Cem), 

sobre superfícies de esmal t.e dentário submetidas ao 

condicionamento ácido e aquelas apenas preparadas por 

limpeza mecânica. 

Comparar a eficiência mecânica do embricamento de urna 

resina composta convencional CConcise Ort.odôntico) 

com a de um cimento de ionómero de vidro CKet.ac-Cem)~ 

sobre superfícies de esmalte dentário diante dos fato 

res: 

a) tempo de polimerizaç~o da resina; 

b) tempo de geleificação do ionómero. 
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' 4 - MATERIAL E METODO 

4.1 - MATERIAL 

Para realização do present.e experiment-o. foi empregado 

o seguinte material: 

4 .. 1 .. 1 -Dentes 

Foram selecionados 180 dentes pré-molares humanos recém 

ext.raidos conforme indicação ortodónt.ica~ obtidos tanto de pacien 

t.es da clinica do Curso de Pós-Graduação em Ort.odont.ia da Faculda 

de de Odontologia de Piracicaba da Universidade Estadual de Camp~ 

nas. quanto de diversos ort.odontist.as da cidade de Piracicaba-SP. 

Utilizou-se de brackets no 03C-SCZ CMorelli) especiais 

para colagem direta. dotados de base telada de 3~5 x 4.2 mm C14,7 

mm2
). indicados para colagem em pré-molares em raz~o da curvatura 

nas bases CFigura 1). 
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Figura 1 - Acessório u~iliz a do no experimen~o. vis~a 1ron~al e ba 
se 

4.1 .3 - Material de colagem 

Os ma~e r iais ~es~ados . a proporção pas~a A e B e pó/li~ 

quido e ~empo de ~rabalho u~ilizado para execu~ar es~a pesquisa 

cons~am do Quadro 1 . 
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PRODUTO 

CONCISE 
ORTODONTI CO 

KETAC-CEM 

VERNIZ 
CAVITINE 

Quadro 1 
Produ~os u~ilizados nes~e es~udo 

PROPORÇÃO TEMPO DE 
TRABALHO 

Liq. A e B 1:1 min . : seg. 
Pas~a A e B 1:1 0:20 espa~u lação 

1:40 manuzeio 
pó/liquido 1:2 

1:00 espa~ulação 
:3:30 manuzeio 

Sistema Ortodoncico 
de Retención 

F ABRI CANTE 

3M do Brasil 
L~da CLBJI) 

Espe, Fabrik 
Pharmazeu~is -cher. 
Praparate 
GMBH & co. KG 
D-9031 Seef'eld/ 
Oberbay, 
Made in W.Ger-
many 

S.S.White 

Figura . 2 - Es~ojo de resina compos~a utilizada no experimento 
conf'orme apresentação comercial. 
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ESPE 

KETAC-CEM 
n \I)IOP\Qt r 
r rC t 
t(lr &J!Ofil gungcn u nterlu ung 

Poty Mal'! nare Glass lonomcr Cement 
torCem r· tal ons and C nl Bas s 

• 

Figura 3 - Es~ojo de ionômero de vidro u~ilizado neste experimen­
~o. conforme apresentação comercial. 

4 . 1 . 4- Ma~erial para confecção dos corpos de prova e 

realização dos ~es~es 

Resina acrilica autopolimerizan~e " JET" 4. 1. 4.1 

4.1.4.2 Segmentos de tubo de PVC de 17 mm de 

diâme~ro e 20 mm de comprimento. 

4.1.4.3- Segmentos de fio ortodôntico "elástico 

duro" de aço inoxidável, diâmetro 

0,50 mm de fabricação Morelli. 

4.1.4 . 4- Segmentos de fio de aço inoxidável, pa­

ra amarrilho diâme~ro 0,25 mm , destem 

perado. 

4.1.4.5- Máquina universal para ensaios de ~ra­

ção. 
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Figura 4 - Corpo de prova u~ilizado nes~e experimen~o 

4.2.2.3- Perfuração do bloco (base+ den~e) 

Para facili~ar a justaposição dos corpos de prova na má 

quina de ensaios, procedeu-se a perfuração com broca de aço de 

2 , 0 mm de diãme~ro , perpendicular às faces proximais da coroa a 

5,0 mm abaixo da borda superior da base de acrilico, de maneira a 

a~ravessar a raiz a~é o lado oposto do bloco CFig. 5). 
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Figura 5 - Per~uração do corpo de prova 

4 . 2 . 3 - Pr-ocedimento de colagem dir-&ta dos brack.e::-ts so­

bre o esmal te dentário 

4.2.3.1 -Condicionamento ácido 

Realizada a profilaxia do esmalte em 120 dentes, com p~ 

dra pomas e escova tipo Robson em baixa rotação, com pincel no 01 

"Tigre", procedeu-se o condicionamento ácido no esmalte apenas no 
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Figura 6 - Corpo de prova na máquina universal para ensaios de 
~raç~o. 
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4. a - Mt:TOOO 

4.2.1 - Limpeza e estocagem dos dentes 

Após a extração~ os dent.es foram conservados em água 

destilada e submetidos a uma limpeza, principalmente na raiz. sob 

água corrente e ação mecânica de raspagem com espátula tipo Le­

cron~ remove-ndo-se t.oda e qualquer membrana aderida, result.ant.e 

do ato cirúrgico. 

4.2~2 -Preparo dos corpos de prova 

4.2.2.1 -Preparo dos dentes 

Ap6s a limpeza acima descrita, mantendo-se sempre as co 

roas hidratadas, em água dest.ilada a uma t.emperat.ura de 19 a 

26<>C, as raizes foram secas para proporcionar a sua fixação na 

base de acrilico. 

4.2.2.2- Fixação dos dentes na base acrilica 

O segmento do t.ubo de PVC foi preenchido com resina 

acrílica CJET) até a borda superior. A raiz dentária ~oi incluída 

na base cilindrica duran~e a ~asa fibrosa de polimerização da re­

sina acr i li c a • t.omando-se o c ui dado de mant..er a coroa do dent.e 

sempre umidecida e com a ~ace ves~ibular perpendicular à base do 

cilindro CFíg. 4). 
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cent..rc da superfície vestibular. o suficiente para o tamanho do 

bracket. Este condicionamento foi realizado com ácido foslórico a 

37% (o ácido h mb 1 d C que acompan a a e a agem o onci se Or t.odônti co) 

por 60 segundos (como procedeu COOK e YOUNGSON' 8 > 1Q8S e COOK e 

'lo'n'GSON' 7
' 1989). ~- . 1 un ~gu~u-se uma avagem com água por 15 segun-

dos. para remoção do ácido e sais resul 'lant.es da reação qui mica 

. (29) (30} 
com a superíicle do esmalt..e CRETIF 1974, RETIF 1078). A 

secagem do esmalte efetuou-se com um jato de ar comprimido seco. 

até o aparecimento de um aspecto esbranquiçado e fosco. 

Nos demais dentes, :foi realizado a profilaxia e aponas 

secagem com algodão. 

4.2.3.2- Colagem dos brac~ete 

Dos 120 dentes submetidos ao condicionamento ácido, 50 

dent.es foram separados aleat.oriament.e para receber colagem do 

acessório com u'lilizaç~o da resina compost..a "Concise". Denominou-

se esse conjunt.o de grupo "Ml". Após a aplicação da resina liqui-

da. ut.ilizou-se proporç5es iguais C20 mg) de ambas as past.as de 

resina A e B~ aglutinadas por 20 segundos. Com a própria espát.ula 

ut.ilizada para a mist.ura. uma quantidade suficient.e de mat..erial 

f'oi depositada e compl"im.ida na base do bracket. com objetivo de 

minimizar a formação de bolhas; com auxilio de uma pinça clinica, 

o acessório Ioi posicionado na superficie do dente de maneira a 

obt..er melhor adapt.aç~o e escoament.o do mat.erial. Ant.es da polime-

rização da resina. os excessos íoram removidos com cuidado. 
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A outra me~ade dos den~es (condicionados com ácido) re­

cebeu colagem com cimento de ionómero de vidro "Ket.ac-Cem". Dano 

minou- se est.e conjunto de grupo "M2". Após a secagem do dente, o 

mate~ial foi mistu~ado com a espátula no ZZ em uma placa de vidro 

a uma tempe~atura aproximada de 23oC. A proporç~o. de acordo com 

o fabricante. foi de uma porção de pó (360 mg) para duas gotas de 

liquido de 0.05 ml de cada gota. O pó foi dividido em duas partes 

e cada uma aglutinada ao liquido por 15 segundos, ~otalizando uma 

espatulação de 60 segundos. Com a mesma espátula. o mat.erial foi 

levado à base do bracket e este posicionado e comprimido na super 

ficie do esmalte. de maneira a escoar melhor o excesso do mate­

rial a ser removido. O verniz "Cavitine•• foi aplicado com um pin­

cel sobre o cimente de ionómero de vidro na base gel, para evitar 

falhas advindas de uma desidratação do material. 

Os demais 60 dentes que não sofreram condicionament.o 

ácido, receberam colagem de bracket com cimento ionómero de vidro 

e foram considerados gr-upo "M3". Para esse grupo, não houve condi 

cionament.o da superfície do esmalt-e. Fêz-se apenas profilaxia. e 

secagem com algodão. O material "Ketac-Cem" foi misturado como se 

procedeu para o grupo II e, com auxilio da pinça clinica, posicio 

nou-se os brackets na superficie vestibular dos dentes. 

4.2.4- Testes de resistência 

4.2.4.1 -Amarração dos segmentos de fio orto­

d6ntico aos "bracket.s" 
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Na ~entativa de simular a situaç~o clínica, procedeu-se 

à adaptação de um segmente de 12 em de fio or~odôntico de 0~60 mm 

de diâmetr-o nos bra.ckets e sua amarr-ação com .fio de amarilho "20" .. 
C0.26 mm) . Antas da amarr-ação. o segmen~o da .fio ortodôntico foi 

dobrado de maneira a se adaptar o bracket e permitir sua extensão 

até a máquina Universal de ensários de traç~o. 

4.2.4.2 - Identificação e adaptação dos corpos 

de prova à máquina de ensaios para 

t.ração 

Os corpos de prova foram numerados e identificados con-

forme o material de colagem usado e os diferentes tempos de cola-

gem. 

Utilizando-se da perfuração do corpo de prova descrito 

anteriormente, adaptou-se-lhe um fio de espessura da 2mm de diâ-

meLro correspondenLe àquela da broca, para insLalação do corpo da 

prova à máquina (Fig. 6). 

* Ségm~nlo de íio orLod6nLico- Fio Duro ElásLico Fi.60 de 0,60 
mm (.020") de diâmetro (calibre) De-ntal Morelli. 

Pio para amarrilho- Fl-20- 0,25 mm de diâmetro (calibre) Den­
tal Morelli 

31 



4.2.4.3- Leitura e registro dos valores de for 

ça de resistência 

A ~orça dê ~ração aplicada conforme descri~o e ilustra-

do neste capi~ulo. ofereceu uma resultante tangente à superficie 

do esmalte dentário. de modo a provocar cisalhamanto do material 

testado, cujos resultados numéricos puderam ser lidos em um mos-

trador tipo diamamómetro analógico e também sob forma de registro 

grá~ico. 

Cada grupo CM , M e M) de 60 cor-pos de prova. í'oi sub 
:i 2 3 -

dividido em 2 sub-grupos. de acordo com os tempos de 10 minutos e 

de 84 horas. decorridos entre a operaç~o de colagem dos brackets 

e a realização do teste de resistência. Os corpos de prova testa-

dos após decorrido o tempo de 24 horas da colagem, foram man~ídos 

imersos em água destilada à -temper-atura ambiente Centr-e 18<> e 

25.,C). 
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5 - RESULTADOS 

Para ~acili~ar o enLendimento dos resultados, foram cal 

cul a das as médias aritméticas par- a cada grupo experiment-al , ex­

pressas em Kgf/mm
2

• para a comparação estatística entre os grupos, 

foi empregada a análise de variância a dois critérios de classifi 

caç~o (Tabela 1), complementada pela comparação individual segun-

do o test.e de Tukey. que per-mite, após a análise de variância, 

comparar di:ferença.s entre médias dê t.ratament.o. duas a duas, 

O nivel de significância ut..ilizada para "F" f'oi de 5%. 

As médias e o desvio padrão dos dados obtidos nos testes de cisa-

1 hamento. encont-ram-se na Ta bel a 2, a par ti r dos dados originais 

obtidos nas Tabelas 5, 6, 7, 8, 9 e 10 no apêndice desse trabalho. 

Para comparar as médias utilizamos os testes de TUKEY a 

6% para comparação individual de cada material. O valor de dms 

CdiíerEmça núnima significante) encontrado f'oi de 0.26 CTabela 3 

e 4). Esse tipo de análise justifica-se pela apresentaç~o gráfica 

para os tempos e para o mesmo material CFigs. 7. S. 9, 10, 11 e 

12). 

Tabela 1 
Análise de variância para dois critérios de classificaç~o 

CAUSAS DA 
G.L. S.Q. Q.M. F. VARIAÇÃO 

Materiais 2 292,69 146,29 1168,76 
Tempo 1 4,52: 4,62 36,17 
Residuo 174 21.78 0,126 

Total 177 318,89 
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Tabela 2 
Média e desvio padr~c da resis~Gncia, 2 am Kgf'/mm 

Mat.erial Tempo Média Desvio padrão 

MH R. C.) 10 min. 6,44 0,29 
MlCR. C.) 24 horas 6,41 0,43 
M2CC. I. V.) 10 min. 2.59 0,19 
M2CC.I.V.) 24 horas 3~00 0~32: 

M3CC.I. V.) 10 min. 2.37 0,32 
M3CC. I. V.) 24 horas 2,94 0,47 

Tabea 3 
Teste de Tukey para comparação individual en~re materiais 

Ma'Leriais xl x2 Diferença. Cdms) = 0,26 

10 minut-os 
M1 M2 6,44 2,6G * X 2 85 . * M1 X M3 6,44 2,37 3,07 
M2 X M3 2,59 2.37 0,22 

24 horas 
Ml X M2 6,41 3,00 2 41 * . " M1 X M3 6, 41 2:,94 2,47 
M2 X M3 3,00 3,94 0,06 

Tabela 4 
Test-e de Tukey para comparação individual ent-re t-empo 

Mat.G>riais X t-empo Diferença. Cdms) = 0,26 

M1 10 mi n. x: 24 h. 5,44 5,41 0,03* 
M2 10 min. x 24 h. 2,69 3,00 o. 41 
M3 10 min. x 24 h. 2,37 2,04 0,5i* 

5.1 - COMPARAÇÃO ENTRE MATERIAIS PARA OS TEMPOS 

5.1.1 - 10 minut-os 

A resina compost-a a 1 O mi nu~os. o grupo M apr esen~ou 
' 

uma média de resist-ência no valor de 5,44 Kgf'/mm
2 

que Ioi compar~ 

da à média de resis~ência. cb~ida do cimen~o de ionómero de vidro 
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f'ei to condicionamento ácido o grupo M a 10 minut...os no valor de 
2 

2 
2,69 Kgf/mm ) apresentando-se bastante signi~ican~e estat...ist...ica-

mente. Assim como a resina composta M mos~rou-se eslatistícamen­
< 

le mais resistente, quando comparada com o cimento de ionômero de 

vidro sem ccndicionament.o ácido, do grupo M , que at.inge um valor 
• 

2 
de 2,37 Kgf/mm. 

Dos valor-es das médias apresen'ladas nos grupos M e M • 
2 • 

cimento de ionómer-o de vidro com e sem condicionamento ácido res-

pectivamenle, não mostraram diferença est.at.ist...icament....e significan 

t-e. conrorme ilustra a Figura 7. 

8~~~~-~--------------------------------------~ 
5 " "" " " "" " 

4 !---······························ 

31-·································· 
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1 !--····························· 

0'-------
10 mim. 
Tempo 

~M1- RESINA ffi'JM2 ION. C/C. ÃCIDO EJMG -ION. S/C. ÃCIDO 

Figura 7 - demonstrativo da resistência ao test....e de 
dos ma~eriais M,. M eM, no tempo de 10 

2 • 
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5.1.2- 24 horas 

No grupo Mt a resina composta~ testada 24 horas ap6s a 

colagem direta. atingiu uma média de resistência no valor de 6,41 

Krtf'/mm
2

~ most.rando diferen<"a est.at..í.st.icament.e si,.,.nif'icant.e .a '=' .,.- ~ St.IP!_ 

rior à apr-esent-ada pelo cimento de ionómero de vidro aplicado 

após condicionamento ácido do grupo M • que apresentou uma média 
2 

z 
de 3,00 .Kgf"/mm . Do mesmo modo, ao comparar a resistência da resi 

na composta M com a resistência do ionómero de vidro sem condi­
' 

cionamento ácido, ào grupo M, 
3 

que obteve uma média de 2,94 

Kgf/mm
2

• a difef'ença mostrou-se significante esLatist.icamenLê. 

A compar açâo das médias obtidas nos grupos M e M • z 9 

após 24 horas, ngo apresentou diferença es~a~is~icamente signifi-

cante. Figura 8. 

6~~------------------------------~ 
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resistência ao teste 
M e M ~ no tempo de 

2 9 

38 

de 
24 

cisalhament.o 
horas. 



5. 2 - COMPARAÇ:il:O ENTRE TEMPOS PARA UM MESMO MATERIAL 

5.8.1 -Resina Compos~a 

A resina composta M t.estada ao cabo de 10 minutos após 
' 

espatulação exibiu uma média de 5.44 Kgf/mm
2 

queJ comparada à re-

sistência o mesmo material testado ao cabo de 24 horas. que mos­

trou uma média de 6.41 Kgf/mm2
• n~o apresentou diferença estatis-

ticamente significante. tal como mostra a Figura 9. 

Kg/f 
6~------------------------------------. 

61-······•<>• 

4 ... 

!I ..... . 

1 1- ·············· 

Tempo 

liE! M1 - RESINA 

Figura Q - Demonstrativo da resistência ao teste de 
da resina compost..a CM) em dois tempos. 

' 
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6.Z.Z- Cimen~o de ionômero de vidro com condicionamen-

~o ácido no esmalLe dentário 

O cimento de ionómero de vidro aplicado após condicio-

namen'lo ácido C Grupo M). exibindo dif'erença est.at.ist.icamente sig 
2 -

nificante, quando comparado ao tempo de 10 minutos cuja a média 

2 
foi de 2.59 kgf/mm e ao tempo de 24 horas. cuja média foi de 

2 
3,00 Kgf/mm como mostra a Figura 10. 

ar~~~~~------------------------------------

6 ,,. ...................................................................................................................................................... . 
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Figura 10 -

Tempo 

\ITl] M2 ION. C/C. ÁCIDO 

Demons~ra~ivo da resis~ência ao teste de cisalhamento 
do cimento de ionómero de vidro. aderido após condi­
cionament.o ácido <M). em dois tempos. 

2 
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5.2.3- Cimento de ionômero de vidro sem condicionamen-

t.o ácido 

O cimento de ionômero de vidro aplicado após apenas pr~ 

filaxia com pedra pomes C grupo M) e test-ado ao tempo de 10 minu­• 
z 

+~os. apresentou uma résistência média ds 2.37 Kgf/mm . Comparand=: 

se-lhe ao valor da média obtida no "tempo de 24 Horas 2,94 Kgf/ 

2 mm , apresentou diferença estatisticamente significante. Ver Fig~ 

ra 11. 

Kg/f 
8~--------------------------------------~ 
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3 """"" .................. " ..... -. """" .............. ----' .................................... """""" ---- ,.,.,.,.,.,., ..... ···-· ''''' ... --

2 -" "" ........................... """- -- ' ' ' ' -- ............ "'"" .......... ---- -- .......... --""" ........ ------ --. -. "." -- ........ " 

1 ''." .......................................................................................................................................... 

QL--------+~~L-------------~~~--__J 

10 mim. 24 roras 

Tempo 

0M3 ION.S/C.ÁCIDO 

Figura 11 - Demonstrativo da resistência ao teste de cisalhamento 
do cimento de ion6mero de vidro, sem o condicionamen­
t...o ácido CM). em dois t-empos . • 
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Figura 12 - DemonsLra~ivo da resis~4ncia 
da resina compost-a CM ) e o 

< M:a) em dois 'tempos. 
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6 - DISCUSSÃO • 

Faremos aqui uma abordagem compara~iva en~re os resulta 

dos obtidos nqsle trabalho. primeiramente comentando as diferen-

ças entre os materiais e os testes aplicados e, em seguida. compa 

rando nossos resultados ilustrados nas Figuras 7, 8, 9, 10. 11 e 

12 com aqueles apresentados por outros autores. 

Na Figura 12. o gráfico demons~ralivo exprime a ausên-

cia de diferenças significativas entre essas duas condições. 5,44 

Kgf/mm
2 

e 5,41 Kgf/m.n?. respectivament.e para 10 minutos e 24 ho-

ras após a colagem. Este resultado explicaria a prática clinica 

de se aplicar arcos mecanicamemte ativos logo após o t.érmino da 

colagem, assim como corrobora o trabalho de BRYANT et a1< 4
l 1QB7 

que n~o mostrou diferença de resisLência es~a~islicamente signifi 

cante entre os tempos de 16 minutos e 24 horas após a colagem di-

r-eta. 

Os -t.r.abalhos que qu.an'lif'icam a resistência da resina 

compost-a. ort-odónt.ica ao cisalhamen'lo CATTA < 
1 

> 1QSQ; BELTRAMI at 

<Z> 126) 
a..l ~ 1G94; OKAZAKI et. al ~ 1080), most...r-am valoT"&s be-m p1""6-

:ximos aos encontrados no presente t.rabalho. As oscilações expli-

cam-se pelas variações encontradas nos métodos experimentais. 

~ando se compara entre si os materiais aqui testados. 

respeitados os tempos minimos ap6s a colagem. para que. segundo 

seus fabricant-es. eles at.injam respect.ivament..e o grau máximo de 

resist.ência, verificamos que a resistência do ionómero ao cisalha 

menlo foi muito iníerior à da resina composta or~odóntica. A resi 

na mostrou uma resis~éncia de 6.44 Kgf/mm2
• isLo é. quase o dobro 
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do valor registrado para o ion&mero, o qual ~oi d& 3,00 Kgf/mm2 . 

Esta diferença acentuada deve certamente compromo~er em muito a 

eficiéncia cl1nica da colagem com o ionômero~ mui~o embora faltem 

ainda na literatura dados clínicos mais substanciais sobre 0 com-

portamento do ionômero usado para a colagem dos acessórios orto-

d6nt.icos. 

Estes valores in vitro inferiores ao ionômero podem es-

~ar associados à falhas coesivas CPAULILO o>t a.l <zn 1000, 

"0'"'-rr<z::n 198~, ",OUNT e "AKINSON< 23
) 1990) < • r• u1~t ~ N r1 • po~s ~rabalhos clini-

cos avaliando a efetividade da adesividade do ionómero e resina 

em estudos longitudinais até 12 meses, demonstraram perdas zero, 

do ion6mero e de no mínimo 50% da resina. Es~e fato pode ser ex-

plicado pela aderência e efe~ividade do ionômero, e pela desinte-

gração que os adesivos resinosos sofrem no meio bucal. 

Na comparação entre ~empos diferentes para o cimento de 

ionómero de vidro podemos perceber pelo grá~ico da Figura 12 que 

o tempo influi na resistência ao cisalhamento. Os valores de 2.69 

Kgf/mm2
• 10 minutos após a colagem. e de 3,00 2 

Kgi'/mm 24 horas 

após a colagem, denot..am uma maior resistência do ion6mero de-

pois de 24 horas. Este resultado tem uma implicação clinica dire-

ta. Os arcos ou quaisquer dispositivos mecanicamente ativos só de 

vem ser instalados ou amarrados nos acessórios colados com ionóme 

ro depois da. no minimo, 24 horas: , < a 7 > mul. to embora WHI TE 1Q96 

a.firme que não há necessidade de se aguardar esse prazo. desde 

que se utilize de forças leves. 
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MOUNT(22
) 1 982 e MOUNT e MAl<I NSON< 2 9 ) • 1990, det.alham 

tal faLo afirmando que as ligações iniciais se dg(o en"Lr e i ons 
++ 

Ca e grupos car-boxilicos e a poste:riori • com o desencadear da 

+++ reação ocorre ent..re grupos car-boxilicos e Al resulLando numa 

ligaç~o quimica mais forte. Esta situaç~o diferente do comporta-

ment..o da resina composta ortodóntica deve ser explicada pela dife 

rença essencial entre o processo quimico de geleificação do ionó-

mero de vidro e a polimerização da resina compost.a. 

Outra variável introduzida na present.e pesquisa refere-

se ao condicionamento ácido da superficie do esmalte. Embora este 

procedimento constitua uma conduta universal de praxe clinica pa-

ra colagem com resinas compos~as. na li~eraLura es~e procedimen~o 

n~ se mostrou t~o necessário para o uso do cimento de ionómero 

de vidro para as colagens or-tadônticas. COOK~
6

) C1QQQ) mostra. em 

artigo recenLe. um relativo sucesso clinico de colagem com um ma-

teria! à base de ionômero de vidro onde foi totalmente abolido o 

condicionamento ácido da super~icie do esmalte. Em arLigo prévio. 

esLe mesmo autor CCOOK e YOUNGSON°. 1QS8) comparam, in vitro. a 

colagem de acessórios ortodônticos com ionômero de vidro. testan-

do o eleito do condicionament..o âcido sobre a resistência à traç~o 

do acessório. Curiosamente. essa resist.~ncia à tração foi mais 

elevada no grupo sem condicionamento da super~icie do esmalte. Ba 

seado nasLas experiências citadas na liLeraLura* acrascenLamos no 

trabalho mais esta variável. Os nossos resultados confirmam a Len 

' . ' d~ncia observada por COOK e YOUNGSON (1999) • onde o condicio-

namenLo do esmal~e desfavorece a resisLência da colagem com ion6-
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mero. independen~emen~e da variável tempo. A di~erença encontrada 

por nós foi menor que a encontrada por COOK e YOVNGSON' 8 } C1GSS). 

Resta saber se esta pequena di~er-ença ín vitro tem significado 

prático na clinica. De qualquer forma~ se a colagem ortodóntica 

com ionómero de vidro for clinicamente efetiva, fica ressaltada a 

vantagem da propriedade anticariogênica deste cimento, acrescida 

da ausência da desvantagem do condicionamento ácido no esmalte 

que, indubitavelmente, traz perdas de minerais deste tecido dentá 

rio CGIACHETTia!n 1Q77, DIEDRICH<14
} 196:1). 

1
{34> 

O trabalho de SERRA et a , d$-monstrou cl arament.e a 

dificuldade da instalaçgo de cárie secundária próxima às regiões 

restauradas com o ionômero de vidro. o que não ocorreu com a resi 

na. D<:?st.aca-se que quando da abordagem clinica em pacientes de 

alto risco à c:árie-, deve-se sempre t.er suplement.aç~o de flúor 

at.ravés de fluorterapia individual adequada. 

Aspecto indubitavel a ser discutido com veemência. é o 

fato dos ort.odontistas de maneira em geral n~o estarem momentane~ 

mente afeitos à manipular corretamente este material bastante cri 

tico. Porém. assim como o clinico ou mesmo ThD CTécnico em Higie-

ne Bucal). a intimidade com o material trará, sem sombra de dúvi-

da. melhora significativa no seu comportamento clinico. 

Dos trabalhos consultados depreende-se que o cimento de 

ionómero de vidro, most-rou um meio alt..er-nativo para colagem de 

brackets por se Lra~ar de um pacien~e de al~o risco cariogênico. 

Fica nes~a discussão, rei~erada a inferioridade nas pr~ 

priedades mecânicas do cimen~o de ionómero de vidro em relação ao 
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Concise Ortod6ntico. Inferioridade esta que muito provavelmente 

es~ará superada num futuro próximo, devido aos incomensuráveis be 

neficios proporcionados pelos cimen~os ionoméricos. Torna-se ne-

cessário estimular os fabricantes para que a biologia e a mêc!ni­

ca, juntas, possam elevar ainda mais os efeitos da mecânica orto-

dõntica, sem prejuizos mútuos, isto é, tornando cada vez mais efi 

ciente a mecânica sem comprometer os aspecLos biológicos e vice­

versa. 
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7 - CONCLUSÕES 

Dian~e das condições experimentais propostas e aplica­

das no presente trabalho. pode-se concluir o seguinte: 

1 - A colagem direta de acessório ortodón~ico Cbracket) 

com cimento de ionômero de vidro exibiu menor re-

sisléncia ao cisalhamento. do que a oferecida pela 

resina composta. 

2 - O tempo decorrido após o procedimento de colagem. 

mostrou correlação direta com a resistência do ci­

ment-o de ionómero de vidro. até o limile de 24 ho-

r as. 

3 - Picou demonstrado que, Ln vitro. o condicionamento 

ácido da superficie do esmalte dentário não influiu 

est..at..ist.icament..e nos resultados obt..idos dos t..est.es 

de resistência, para o ciment.o de ion6mero de vi-

dro. 

4 - A resina composta mostrou comportamento semelhan~e 

no tocan~e à sua resistência ao cisalhamento. para 

os tempos de 10 minutos e 24 horas. decorridos após 

o procedimento de colagem. 
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RESUMO 

Surgiu na literatura na década de 70. o cimento de io­

nómero de vidro CCIVJ. um material obturador com promissoras pro­

priedades anti-cariog4nicas, comprovado com êxodo na dentistica e 

na cimentação de bandas ortodónticas. 

Em funç~o da sua insuperável propriedade biológica. le­

vamos a cabo uma pesquisa, onde se comparou a eÍiciência mecânica 

de uma resina compost-a CConcise Ort.odónt.ico) com o CIV CKet.ac­

cem) • i nt.roduzi ndo a variável condi c i onament.o ácido no esmalte~ 

na colágem com bracket. ort.odôntico. Foram utilizados 180 prémola­

res que após a colagem. Íoram submetidos a testes de cisalhamen­

t.o nos tempos de 10 minutos e 24 horas após a colagem direta. 

O Concise Ort.odóntico nos testes de resistência mos~rou 

ausência de dif'erença entr-e as condiçêSes de 10 minutos e 24 ho­

ras. O mesmo não ocorreu com CIV. onde o tempo de 24 horas mos­

~rou uma maior resistência, o que se explica pelo processo quimi­

co de gelei~icaç~o do CIV. 

Quando se compara materiais entre si? verificou-se que 

a resistência do CIV. ~oi muito infer-ior à da resina composta. O 

que certamente compromete a ef'iciªncia clinica da colagem com o 

ionómero. 

Ref'erent.e ao condicionamento ácido no esmalt-e. est-e 

procediment-o n~o se most.r-ou necessário para a colagem com CIV. 

Uma vez que a colagem com ionómero de vidro for clinicamente efe­

t.i va. ~i ca ressal t.ada a vantagem da propriedade ant.icar i ogé-nica 
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desLe cimenLo, acrescida da desvantagem do condicionamenLo ácido 

no esmalte. que índubiLavelmen~e ~raz perdas minerais des~e Leci­

do dentário. 
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SUMMARY 

"DIRECT BONDING OF ORTHOOONTIC BRACKETS WITH GLASS IONOMER CEMENT 

ANO COMPOSITE RESIN" 

The glass ioncmer cement.. was f'irst presented in the 

litera'lure in the 1G70's, a lut..ing material of promising 

anticarie properties that.. have been successfully proved in 

dent..istics and in cement..at..ion of orthodont..ic bands. 

Due to its unique biological property. we conducet a 

research that coníirmed lhe mechanical efficacy of a composit..e 

resin CConcise Ort..odôntico) with t..he glass ionomer cement.. CKet..ac­

cem). int..roducing t..he variable acíd etching oi enamel, in t.he 

bonding wi t.h ort.hodontic bracket.. 180 premo! ar t..eet..h were used 

and~ a.fter bondi ng • underwent shear t.est. for 1 O mi nut.es and 24 

hours after direct.. bonding. 

The Concise Orl.od6ntico showed no dif'farence in t.he 

resist...ance t.est...s bet.ween t.he 10 minut.es and 24 hours period. A 

different. result was obt.ained wit.h t.he Ket.ac-cem~ which showed a 

greater resis'lance a'l t-he 24 hours period due t-o it...s chemical 

process of gelation. When comparing the two materials, t...he CIV'S 

inferior resist.ance compared t.o t-hat- t.he compos:it.e res:in was 

verified. This certainly affects t-he clinical efficacy of bonding 

with ionomer. On regard t.o t-he acid etching o:f enamel, this 

procedure was not- needed for bonding wit...h glass ionomer cement-. 
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Once bonding wi~h ~he ionomer becomes clinically 

ef'f'ective. the advan.t.aga of' it.s ant.icarie propert.y should be 

emphasized, adding t.he fact. t.hat. acid et..ching enamel has t..he 

disadvant.age of causing mineral loss in this dental tissue. 
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Tabela 5 - Valores obtidos nos testes de cisalhamento com a variá 
vel Resina Composta~ após 1 O mi nulos da col egem. 

N• do teste Força de Tr açã:o Ãrea da Base Força/Ãrea 

CKgf) 2 
(mm) 

z 
CKgf-mm ) 

1 5,65 14,7 0,37 
2 5,30 14,7 0.36 
3 5,80 14,7 0,39 
4 6,35 14,7 0,36 
5 5,10 14.7 0,34 
6 4.90 14,7 0,33 
7 5.40 14,7 0,36 
8 5,30 14,7 0,36 
g 5,45 14,7 0,37 

10 5,55 14,7 0,37 
11 5,90 14,7 0,40 
12 6,35 14,7 0,36 
13 5,06 14,7 0,34 
14 6,60 14,7 0,37 
15 6,96 14,7 0~40 

16 6,00 14,7 0,40 
17 5,30 14,7 0,36 
18 5,50 14,7 0,37 
19 6,85 14.7 0,39 
20 5,50 14,7 0,37 
21 5,00 14.7 0,34 
22 5,30 14,7 0,36 
23 6,60 14,7 0,37 
24· 5,85 14,7 0,39 
25 6,40 14,7 0,36 
26 6,50 14.7 0,37 
27 6,60 14,7 0,38 
28 6,00 14,7 0,34 
29 6,05 14,7 0,34 
30 6,50 14~ 7 0,37 
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Tabela 6 - Valores obt.idos nos t.estes de cisalhamento com a variá 
V<>l Resina Composta, após 24 horas da col egem. 

N• do 'lest-e-
Força de Traç~o Áre-a da Base F'orça/Ãrea 

CKgO Cmm2
) 

2 (Kgf-mm ) 

1 5,80 14,7 0,3g 
2 6,40 14,7 0.36 
3 5,10 14,7 0.34 
4 5t00 14,7 0,34-
5 5,56 14-,7 0,37 
6 5.75 14,7 0,39 
7 5,05 14,7 0,34 
8 5,25 14,7 0,35 
9 5,45 14,7 0,37 

10 4,GO 14-,7 0,33 
11 4,96 14.7 0,33 
12 5,10 14,7 0,34 
13 5,00 14,7 0,34 
14 5,85 14,7 0,3g 
15 4.96 14,7 0,33 
16 4,GO 14,7 0,33 
17 6,80 14.7 0,46 
18 5,50 14,7 0,37 
19 5,40 14,7 0,36 
20 6,18 14,7 0,36 

21 6,86 14,7 0,39 
22 5,20 14.7 0,35 

23 5,96 14,7 0,40 

24 6,00 14,7 0,40 

25 5,35 14,7 0,36 
26 5,95 14,7 0.4-0 

27 5,35 14,7 0,36 

28 5,20 14,7 0,36 

29 5,70 14,7 0,38 

30 5,15 14,7 0,35 
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Tabela 7 - Valores obtidos nos testes de cisalhamento com a variá 
vel Cimento Ionómero de Vidro no ésmal~e condicionadÕ 
com ácido. após 10 minutos da colagem. 

N .. do t..este 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
g 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 

Força de Traç~o Área da Base Força/Ãrea 

CKgf') 

2~35 

2.35 
2,40 
8,70 
2t70 
3,05 
2,90 
2,70 
2,50 
2,60 
2,35 
2,46 
3,05 
8,55 
2.75 
2,70 
2,65 
2,75 
8,70 
2,30 
2,65 
8,80 
2,40 
8,40 
2,55 
2,60 
2.60 
8,65 
2.40 
2,40 
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14,7 
14,7 
14,7 
14,7 
14.7 
14,7 
14,7 
14,7 
14.7 
14,7 
14,7 
14,7 
14,7 
14,7 
14,7 
14,7 
14.7 
14.7 
14,7 
14,7 
14,7 
14.7 
14,7 
14,7 
14.7 
14,7 
14.7 
14,7 
14,7 
14.7 

2 CKgf'-mm ) 

o, 15 
0,15 
0,16 
O, 18 
0,18 
0,20 
0,19 
0,18 
0,17 
0,17 
o, 15 
0.17 
0,20 
0,17 
0.18 
0,18 
0,18 
0,18 
o, 18 
0,15 
o. 18 
0,19 
0,16 
0,16 
o, 17 
0,17 
0,17 
0,18 
0,16 
0,16 



Tabela 8 - Valores obtidos nos testes de cisalhamenlo com a variá 
vel Cimento Ionómero de Vidro no esmalte condicionadÕ 
com ácido, após 24 horas da colagem. 

Força de Traç~o Área da Base N<> do t-este 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
e 
g 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
26 
26 
27 
2e 
29 
30 

CKgf') 

2,80 
2,60 
3,15 
3,00 
2,90 
3,15 
3,15 
3,20 
2,80 
2.65 
2~85 

2,70 
2.55 
2,95 
2,50 
2,90 
3,15 
2.95 
3,16 
3.10 
2.85 
3,36 
3,45 
3,00 
2,75 
2,96 
3,90 
3,76 
2,90 
3,15 
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2 
Cmm ) 

14.7 
14,7 
14.7 
14,7 
14,7 
14,7 
14,7 
14,7 
14,7 
14,7 
14.7 
14,7 
14.7 
14.7 
14.7 
14.7 
14.7 
14,7 
14,7 
14,7 
14,7 
14,7 
14.7 
14,7 
14,7 
14,7 
14.7 
14,7 
14.7 
14.7 

Força/Ãrea 
2 

CKgf'-mm ) 

0,19 
0,17 
o. 21 
o.ao 
0,19 
o. 21 
o. 21 
0,21 
0,19 
0,17 
0,19 
0,18 
0,17 
o.zo 
0,17 
0,19 
0,21 
0,20 
O, 21 
0,21 
0,19 
0,22 
0.23 
0,20 
0,19 
0,20 
0.26 
0,25 
0,19 
0,21 



Tabela 9 - Valores obtidos nos Lestes de cisalhamento com a variá 
vel Cimen~o Ionómero de Vidro, após 10 minutos da co­
lagem. 

Força de Tração Área da Base N<> do teste 

1 
2 
3 
4 
6 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
16 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
26 
26 
27 
28 
29 
30 

CKgf) 

2,00 
2,20 
2,60 
G,30 
2,70 
2,30 
2,16 
2,00 
1, 96 
2,60 
2,20 
2.40 
2,20 
2,30 
2,50 
2.65 
2,80 
2,46 
3,40 
2,2:0 
2,90 
2,40 
2,80 
1 ,90 
2,00 
2~50 

2,66 
z,oo 
2:,16 
2,36 
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2 
Cmm) 

14,7 
14.7 
14.7 
14,7 
14,7 
14,7 
14,7 
14,7 
14.7 
14,7 
14,7 
14,7 
14,7 
14,7 
14.7 
14.7 
14,7 
14,7 
14,7 
14,7 
14,7 
14,7 
14,7 
14,7 
14,7 
14,7 
14~ 7 
14,7 
14,7 
14.7 

For-ça/Ãrea 

CKgf'-mm2
) 

0,13 
o) 14 
0,17 
0,16 
0,18 
0,16 
0,14 
0,13 
0,13 
0,17 
0,14 
O, 16 
0,14 
0,16 
0,17 
0,17 
0,19 
0,16 
0,23 
0,14 
0,19 
0,16 
0,19 
0,12 
0,13 
0,17 
0,17 
0,13 
0,14 
0,16 



Tabela 10- Valores ob~idos nos ~es~es de cisalhamen~o com a variá 
vel Cimento Ionômero de Vidro, após 24 horas da cola= 
gem. 

Força de Tração Área da Base N"' do 'leste 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 

CKgf) Cmm.
2

) 

2,76 
2,20 
2,20 
3,40 
3,45 
3,30 
3,30 
3,05 
2,30 
3,05 
3,45 
3,50 
2,50 
3,50 
2,60 
3,60 
2,40 
3,20 
2,80 
2,90 
3,10 
3,10 
3,10 
2,66 
3,20 
2,45 
2,60 
2,40 
2,40 
3,90 
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14,7 
14.7 
14,7 
14,7 
14.7 
14,7 
14,7 
14,7 
14,7 
14,7 
14.7 
14,7 
14,7 
14.7 
14,7 
14,7 
14,7 
14.7 
14,7 
14,7 
14.7 
14,7 
14,7 
14,7 
14,7 
14.7 
14,7 
14,7 
14,7 
14,7 

Força/Ãrea 
2 CKgf-mm ) 

0,18 
0,14 
0,14 
0,23 
0,23 
0,22 
0,22 
0,20 
o, 16 
0,20 
0,23 
0,23 
0,17 
0,23 
0,17 
0,24 
o, 16 
o, 21 
0,19 
o, 19 
0,21 
0,21 
0,21 
o, 18 
0,21 
0,16 
0,17 
0,16 
0,16 
0,26 


