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Vianna, AP. Avaliacédo de protocolos para colagem de braquetes ceramicos e remocao
do adesivo remanescente com vistas a preservacao da integridade do esmalte dentario
[Tese Doutorado]. Araraquara: Faculdade de Odontologia da UNESP; 2013.

Resumo

Introdugdo: Este estudo teve como objetivos: Avaliar a influéncia de diferentes
protocolos de condicionamento do esmalte e de cura luminosa dos sistemas adesivos
testados, na resisténcia da colagem de braquetes de cerdmica ao cisalhamento; na
ocorréncia de fraturas de esmalte e na quantidade de adesivo remanescente. Além
disso, o Método dos Elementos Finitos foi empregado para analisar como os esfor¢os
relativos a descolagem atuaram na superficie do esmalte. Com auxilio da Microscopia
eletrdnica de varredura, avaliou-se a acdo de 05 métodos para remocao da camada de
adesivo remanescente quanto as alteracdes geradas nas caracteristicas superficiais
originais do esmalte e quanto ao tempo de execucédo dos procedimentos. Material de
Método: 40 braquetes Inspire Ice™, 40 braquetes Clarity™ e 40 braquetes Gemini™
foram aleatoriamente colados a 120 pré-molares com faces vestibulares higidas,
seguindo diferentes protocolos de condicionamento do esmalte e de fotopolimerizacéo.
Essas colagens foram testadas em ensaio mecanico por cisalhamento e também
analisadas pelo método dos elementos finitos. Além disso, 25 molares permanentes
com faces vestibulares higidas passaram pela remoc¢édo de camadas padronizadas de
adesivo remanescente com 05 métodos diferentes. As superficies iniciais e finais de
cada dente foram avaliadas por meio da microscopia eletrénica de varredura. O tempo
gasto na execucdo de cada procedimento foi também avaliado. Resultados: As
colagens com o TPSEP apresentaram menores valores de resisténcia da colagem ao
cisalhamento e ndo estiveram associadas a fraturas de esmalte. Houve coincidéncia
entre 0 modo de descolagem dos braquetes e a distribuicdo dos esfor¢os na superficie
do modelo 3D. As menores alteracdes a superficie do esmalte foram geradas pela
broca multilaminada em baixa rotacdo. Conclusdo: O TPSEP mostrou ser o modo de
condicionamento de esmalte mais adequado para colagem de braquetes; a nao
fotopolimerizag&o do primer reduziu as resisténcias das colagens ao cisalhamento dos
braquetes metalicos, mas nao as dos braquetes ceramicos; o tempo de execucao do
procedimento e o aspecto final da superficie do esmalte demonstraram que a broca
multilaminada em baixa deve ser o método de escolha para remocao dos residuos de
adesivo.



Palavras Chave: Ortodontia; Braquetes ortodonticos; Cimentos dentarios; Resisténcia

ao cisalhamento; Cura luminosa de adesivos dentarios; Esmalte dentario.



Vianna AP. Assessment of protocols for ceramic brackets bonding and for remnant
adhesive removal, focused on preserving enamel integrity [Tese Doutorado].
Araraquara: Faculdade de Odontologia da UNESP; 2013.

Abstract

Introduction: The aims of this study were to evaluate the influence of different
protocols for enamel acidic etching and for light-curing of the adhesive systems tested
about: shear bond strength of ceramic brackets; occurrence of enamel fractures and
adhesive remnant index. Finite element method was also used to identify how
debonding efforts act on enamel surface. Scanning Electron Microscopy was applied to
assess the changes observed on original enamel surface characteristics generated by
05 methods for residual adhesive removal. The chair time related to the 05 methods
under study was also evaluated. Material and Methods: 40 Inspire Ice Brackets; 40
Clarity Brackets and 40 metal Brackets (Gemini) were randomly bonded to 120
bicuspides, using different protocols of enamel conditioning and photo-activation. 25
permanent molars were submitted to the removal of standardized adhesive layers,
using 05 different methods. Initial and final surfaces were comparatively evaluated by
scanning electron microscopy. The procedures chair times were also assessed.
Results: Transbond Plus Self-etching Primer promoted bracket bonding with lower
shear bond strengths and debonding procedures without enamel fractures. FEM
analysis showed coincidence among efforts distribution simulated over the
tridimensional model surfaces and the real debonding damages caused on enamel. The
multi-blade carbide bur in low hand-piece speed caused lower alterations over enamel
original surface. Conclusion: TPSEP seemed to be the adequate method for bracket
bonding; metallic bracket bonding showed lower shear bond strength without primer
light-curing but it was not true for the ceramic brackets; chair time of the procedure and
the final aspect of enamel surface demonstrated that multi-blade carbide burr may be
the method of choice to remove residual adhesive.

Keywords: Orthodontics; Orthodontic Brackets; Dental Cements; Shear Bond Strength;
Adhesive Light-curing; Tooth Enamel.
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1 Introducéao

O crescente numero de adultos que buscam pelo tratamento ortodéntico,
tem compelido os ortodontistas a utilizar aparelhos cada vez mais estéticos>*>*.

Apesar de altamente estéticos, 0os braquetes ceramicos sdo muito rigidos
e friaveis. Além disso, estudos in vitro ttm demonstrado que a resisténcia da adeséao na
interface braquete/adesivo/esmalte estd relacionada a valores excessivamente

elevados, préximos aos 29 MPa**3"4’

enquanto resisténcias de colagem entre 5,9 e
7,8 MPa parecem adequadas as necessidades clinicas'**2. Tal situacdo faz com que
durante a remocdo do aparelho, maiores niveis de pressdo sejam aplicados para
promover as descolagens. I1sso se torna ainda mais critico ao constatar que fraturas de
esmalte estdo associadas a valores de resisténcia da colagem a partir de 13 MPa***.
Assim, a remocdo mecanica de braquetes ceramicos tem sido relacionada a
complicacBes como: rachaduras, trincas e fraturas de esmalte®®®.

Apoés irromper na cavidade bucal o esmalte dentario perde sua
capacidade de auto-reparo anatémico, frente aos danos sofridos*°. Por isso, o sistema
adesivo ideal para a colagem de braquetes ortoddnticos seria aquele capaz de resistir
ao periodo do tratamento, sem descolagens ou infiltracdes marginais*®, mas que no
momento da remogéao do aparelho, deixasse o minimo de adesivo remanescente sobre
0 esmalte, sem causar danos a sua superficie®®. Contudo, os altos niveis de adesao
associados aos braquetes ceramicos indicam que os métodos de colagem utilizados
atualmente, estédo distantes do ideal. Tal situacdo tem desencorajado os clinicos mais
cautelosos no uso dos braquetes ceramicos, em virtude dos possiveis riscos de causar
danos ao esmalte no momento da sua remogao.

Diferentes métodos com o objetivo de facilitar a remocao dos braquetes
ceramicos tém sido relatados. Esses estudos tém focado na fragilizacdo da adesao no
momento da remocdo dos acessoérios'?!31219.242528.3L45 " T4is métodos, apesar de
mostrarem-se capazes de facilitar a descolagem dos braquetes ceramicos, estédo

3,19,31

geralmente associados ao uso de equipamentos de custo elevado gue seriam

subutilizados pelos ortodontistas ou podem levar a alteracdes pulpares decorrentes das
altas temperaturas que utilizam” 224,

Nesse contexto, a proposicdo de modificacbes nos protocolos para
colagem dos braquetes ceramicos, direcionadas a diminuicdo da resisténcia adesiva da

interface braquete/adesivo/esmalte, embora mantendo-a dentro de parametros clinicos
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aceitaveis, permitiria que o processo de descolagem fosse facilitado, evitando fraturas,
trincas ou rachaduras no esmalte, deixando menos residuos de ceramica e adesivo
aderidos. Tais protocolos serdo ainda mais interessantes se nao requisitarem a
aquisicdo de equipamentos de custo elevado e se ndo trouxerem riscos a vitalidade
pulpar.

Além disso, os altos niveis de rigidez e friabilidade da ceramica estédo
também relacionados a quebras ou fraturas dos braquetes durante sua remocdo,
deixando residuos de ceramica aderidos ao esmalte juntamente com o adesivo
remanescente®.

Com o intuito de facilitar a remocdo, ao final dos anos 90 foram
desenvolvidos, braquetes ceramicos que incorporam slots metalicos e canaletas para
inducéo de fratura da base. A avaliacdo in vitro da forca de adesdo desses braguetes
mostrou que suas descolagens parecem requerem forcas de menor intensidade,
apesar de apresentarem resisténcias de adesdo adequadas ao uso clinico. Além disso,
menores quantidades de residuos de ceramica permaneceram aderidas ao esmalte,
mas maiores quantidades de adesivo remanescente foram observadas, o que por um
lado favoreceu a preservacao da integridade superficial do esmalte, mas por outro
demandou maior manipulagdo de instrumentos para remocdo do adesivo
remanescente”®.

Atualmente, existem o0s braquetes ceramicos monocristalinos que
apresentam alta translucidez e sé&o ainda mais estéticos do que os policristalinos em
uso até entdo. Contudo, parecem gerar altas resisténcias de adesao. Apesar disso,
estudos que avaliem o comportamento desses braquetes monocristalinos durante a
remocao ainda séo raros e ndo conclusivos.

As resisténcias das colagens de braquetes tém sido avaliadas por meio

14,43,44,461 tra(;éoz*e ou

de ensaios mecanicos que se utilizam das for¢as de cisalhamento
mais raramente tor¢do>’. Alguns estudos in vitro tém buscado simular o procedimento
clinico mediante utilizacdo de alicates acoplados as maquinas de testes®®**. Contudo,
em tais tipos de ensaios mecénicos, a resisténcia da colagem entre
braquete/adesivo/esmalte, é avaliada somente do ponto de vista quantitativo, mediante
determinacao das forcas necessarias para romper a unido entre as trés superficies. A
unidade de medida usada para relatar as resisténcias de colagem é o MPa que leva em
conta a quantidade de forca expressa em Newton (N) distribuida pela area expressa

em mm2, Tais estudos partem do pré-suposto de que a forca de descolagem é
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igualmente distribuida por toda a superficie de colagem®. No entanto, propriedades
fisico-quimicas dos braquetes e dos materiais usados na colagem desempenham papel
importante nesse processo, pois interferem na distribuicdo das forcas na interface
braquete/adesivo/esmalte?®. Somando-se a isso, a natureza friavel do esmalte dentério,
seria conveniente que os estudos sobre colagem de braquetes levassem em conta tais
propriedades, o que ndo € possivel quando se utiliza dos ensaios mecanicos, tendo em
vista que sdo capazes apenas de descrever os niveis de forca aplicados no momento
da descolagem?,

A utilizacdo do Meétodo dos Elementos Finitos permite que sejam
avaliados os esforcos gerados na superficie do esmalte, considerando propriedades
como o Médulo de Elasticidade (Médulo de Young) e a Razdo de Deformacao

1,21-23,32. Essa

superficial (Razdo de Poisson) dos diferentes materiais envolvidos
metodologia utiliza-se de modelos tridimensionais nos quais € possivel determinar as
propriedades fisico-quimicas inerentes as superficies que representam. Esses modelos
virtuais podem ser obtidos mediante processo de scaneamento tridimensional ou
construidos em softwares especificos como o Solidworks™.

Nesse contexto, utilizando o Método dos Elementos Finitos pode-se
avaliar os efeitos gerados pela descolagem de braquetes na superficie dentaria,

levando-se em conta as propriedades inerentes ao esmalte®:%?

, ao braquete e ao
sistema adesivo>®. Assim, é possivel realizar estudos comparativos de inimeras
combinacgdes entre diferentes tipos de braquete e de sistema adesivo. Os achados
provenientes desse modelo de estudo possibilitam a determinacdo dos protocolos de
colagem mais adequados para cada tipo de braquete, a fim de que sejam adequadas
ao uso clinico, mas que ao mesmo tempo preservem o esmalte de esforcos excessivos
guando da sua remocéao.

Os métodos mais empregados para remocdo do adesivo remanescente
utilizam instrumentos rotatérios como brocas, pedras montadas e discos abrasivos?®?®,
em alta ou baixa rotacdo e que trazem consigo potenciais de modificacdo da superficie
do esmalte®. Isso é mais critico quando é necessario remover maiores quantidades de
adesivo remanescente e residuos ceramicos, 0 que requer o uso de brocas
diamantadas em alta rotacdo ou envolve maior tempo de manipulagéo, potencializando
o risco de gerar ranhuras graves & superficie do esmalte®. Contudo, os estudos
realizados até entdo utilizaram dentes com quantidades ndo padronizadas de adesivo

remanescente, o que pode ter influenciado nos resultados obtidos. Diante disso, a
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busca por métodos mais conservadores justifica-se, especialmente se quantidades
padronizadas de adesivo forem utilizadas para avaliar os efeitos gerados na superficie
do esmalte.

Os estudos aqui reunidos tiveram o objetivo de testar, por meio de ensaio
mecanico e pelo método dos elementos finitos, a resisténcia da colagem de braquetes
ceramicos, utilizando diferentes protocolos. O foco foi 0 de estabelecer sistematicas
capazes de promover colagens de braquetes ceramicos com resisténcia adequada as
necessidades clinicas, mas que favorecessem descolagens mais faceis e seguras para
0 esmalte dentario. Aléem disso, a quantidade de adesivo e/ou fragmentos ceramicos
remanescentes sobre a superficie do esmalte, foi avaliada nos diferentes protocolos de
colagem. Outro aspecto avaliado foi o efeito provocado na superficie do esmalte por
diferentes métodos para remoc¢do do adesivo remanescente, comparando-se inclusive

0 tempo gasto na execuc¢ao dos diferentes procedimentos.
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2 Proposicao

2.1 Objetivo geral

O objetivo deste estudo € verificar se mudangas nos protocolos de colagem e de
remocdo do adesivo remanescente possibilitam que o processo de remocdo dos
braquetes ceramicos seja facilitado e com menos riscos para o esmalte dentério.

2.2 Objetivos especificos

Serdo testadas as seguintes hipoteses:

1. A nao foto-ativagcdo do primer ndo gera menores resisténcias de
colagem ao cisalhamento com os braguetes ceramicos.

2. O uso do self-etching primer ndo gera menores resisténcias de
colagem ao cisalhamento com os braquetes ceramicos.

3. A anadlise pelo método dos elementos finitos ndo mostra coeréncia
entre as areas de concentracao de esforcos e as fraturas de esmalte.

4. Os cinco métodos de remoc¢ao do adesivo remanescente testados néo
apresentam diferencas quanto ao aspecto superficial final do esmalte.

5. Os cinco métodos de remocédo do adesivo remanescente testados nao
apresentam diferencas quanto ao tempo de execucdo dos
procedimentos
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3 Capitulo 1

Avaliacao de protocolos para colagem de
braguetes ceramicos com vistas a preservacao
da integridade do esmalte dentario pelo teste
de Cisalhamento.*

*Artigo a ser submetido a apreciacdo do corpo editorial do American Journal of
Orthodontics and Dentofacial Orthopedics.
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3 Capitulo 1

RESUMO

Introducdo: Apesar de estéticos os braquetes ceramicos colocam em risco a
integridade do esmalte pelas altas resisténcias de colagem. Protocolos que reduzam
essas resisténcias, mas adequados ao uso clinico, ainda ndo foram estabelecidos.
Objetivos: O objetivo desse estudo foi 0 de avaliar os efeitos da néo foto-ativacdo do
primer na colagem de braquetes ceramicos com o Transbond Plus Self-etching
Primer™ (TPSEP) quanto &: resisténcia da colagem; quantidade de adesivo
remanescente; permanéncia de residuos ceramicos e ocorréncia de fraturas de
esmalte, com enfoque na preservacdo do esmalte. Material e Método: 120 pré-
molares foram aleatoriamente divididos em 10 grupos. O Transbond XT™ (TXT) foi
usado para colar 40 braquetes Clarity™ (3M/Unitek), 40 Inspire Ice™ (Ormco) e 40
Gemini™ (3M/Unitek). Além do braquete, o condicionamento do esmalte (Acido
fosférico a 37% ou TPSEP) e a foto-ativagcdo do primer variaram em cada grupo.
Resultados: A menor resisténcia da colagem com o Clarity (24,85MPa) foi observada
no Grupo 3 (TPSEP com foto-ativacdo do primer) e com o Inspire Ice (24,74 MPa), no
Grupo 8 (TPSEP sem foto-ativacdo do primer). Clarity'™ e Inspire Ice™ mostraram
maiores quantidades de adesivo remanescente nos grupos colados com TXT + &cido
fosférico, sem foto-ativacdo do primer. Com o TPSEP sem foto-ativacdo apenas o
Inspire Ice (Grupo 8) mostrou maior quantidade de adesivo remanescente. Fraturas de
esmalte foram observadas nos grupos do Clarity sem foto-ativacédo (Grupos 2 e 4).
Conclusao: Entre os protocolos testados, se mostraram menos arriscados para o
esmalte o TPSEP com foto-ativagcado para o Clarity (Grupo 3) e o TPSEP sem foto-
ativacgao para o Inspire Ice (Grupo 8).

INTRODUCAO

Apesar de rigidos e fridveis, os braquetes ceramicos sdo altamente estéticos e
por isso, desejados por pacientes adultos que tém buscado cada vez mais pelo
tratamento ortoddntico™.

Os estudos que avaliam as colagens de braquetes ceramicos tém focado na
forca maxima necesséria para sua remocéo, a fim de que os sistemas adesivos sejam
capazes de resistir ao periodo do tratamento, sem descolagens indesejadas *°.
Contudo, esses braguetes apresentam valores de resisténcia da colagem, préximos
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aos 29 MPa’® enquanto valores entre 59 e 7,8 MPa parecem atender as

necessidades clinicas'®!.

Diante disso, constata-se que a motivacdo para realizacdo de tais estudos
deveria basear-se na remocao dos braquetes ceramicos ao final do tratamento, visto

gue esse procedimento envolve a aplicacdo de elevados niveis de forca. Isso se faz

mais critico ao constatar que fraturas de esmalte podem ocorrer a partir de 13 MPa*?*2,

Assim, a remocao de braguetes cerdmicos ao final do tratamento, tem sido relacionada

a complicacbes como: rachaduras, trincas e fraturas de esmalte’*! deixando

ortodontistas e pacientes apreensivos®®.

Com o intuito de evitar tais complicacdes, diferentes métodos que facilitam a
remocdo dos braquetes ceramicos, tém sido relatados'’. Os estudos tém focado na
fragilizacdo da colagem, no momento da retirada dos acessoérios, mediante utilizagéo

de recursos como os lasers e a eletrotermia®®'®?°, Apesar de facilitarem a descolagem

dos braquetes, esses métodos envolvem o uso de equipamentos de custo elevado *?*

%5 0s quais seriam subutilizados pelos ortodontistas, ou podem causar alteracées

pulpares decorrentes das altas temperaturas que empregam*®2°2°,

Estudos in vitro demonstraram que modificacdes nos protocolos de colagem

27,28

como alteracbes no tempo de foto-ativacéo e 0 uso de sistemas auto-

condicionantes (self-etching primers - SEP)?**® influenciam de modo relevante na

resisténcia da colagem®® e no aspecto final da superficie do esmalte apés

descolagem*>*'.

O uso do SEP para colagem de braguetes ceramicos esta associado a valores
adequados para as finalidades clinicas®, além de possibilitar que no momento da

descolagem, a quebra aconteca na camada de adesivo, 0 que sugere menores riscos

30-32

de fraturas de esmalte Além disso, quando comparado ao condicionamento

convencional do esmalte, feito com &acido fosférico a 37%, o SEP esta associado a

menores quantidades de adesivo remanescente 3

37,39

e menores alteracbes na
superficie do esmalte
Em geral, os diferentes sistemas adesivos tém sido testados por meio de

11,31,40,411 tensé014,42

ensaios mecanicos que se utilizam das forcas de cisalhamento ou
mais raramente torcdo’****. Tais tipos de estudos permitem que a resisténcia da uni&o
entre braquete/adesivo/esmalte, seja avaliada do ponto de vista quantitativo, por
determinacdo das forcas maximas necessarias para romper a unido entre as trés

superficies envolvidas®®.
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A proposicéo de protocolos direcionados a diminui¢cdo da resisténcia da colagem
na interface braquete/adesivo/esmalte, embora mantendo-a dentro de parametros

clinicos aceitaveis?®!

, permitira que o processo de remoc¢ao dos braquetes ceramicos
seja facilitado, prevenindo a ocorréncia de fraturas, trincas ou rachaduras no esmalte!
e deixando menos residuos de ceramica e adesivo aderidos®***. Tais protocolos serdo
ainda mais interessantes se ndo envolverem aquisicdo de novos e caros equipamentos
e ndo trouxerem riscos a vitalidade pulpar.

No presente estudo, diferentes protocolos de condicionamento do esmalte e de
foto-ativacdo foram avaliados quanto a resisténcia apresentada pela colagem de
braquetes ceramicos ao cisalhamento. Os espécimes foram também avaliados quanto
a fatores como: a) aspecto superficial apds descolagem, para o que foi aplicado o
indice de adesivo remanescente (Adhesive
Remnant Index — ARI)*; b) ocorréncia de fraturas de esmalte e c) presenca de
fragmentos ceramicos residuais aderidos ao esmalte, com vistas a identificagdo dos
protocolos adequados ao uso clinico, mas menos arriscados para o esmalte.
MATERIAL E METODO
Dentes:

Foram utilizados neste estudo 120 pré-molares humanos, totalmente irrompidos,
extraidos por razdes ortodbnticas com faces vestibulares higidas (livres de céries,
fraturas ou restauracdes). ApoOs extracdo, os dentes foram lavados em solucao

fisiolégica, imersos e armazenados em solucéo de timol a 0,1%%3

sobre resfriamento,
por no maximo 06 meses. Os 120 dentes foram posicionados em anéis de Poli Vinil
Cloreto Rigido — PVC com os esquadros de acrilico, de modo que o ponto central das
faces vestibulares das coroas dentarias ficasse localizado em linha vertical e
perpendicular as bases dos anéis. As raizes foram incluidas com resina epo6xi (Epofix
Resin/Struers™) (Fig. 1). Depois de montados, os corpos de prova foram imersos e
armazenados em recipiente plastico com agua destilada, a temperatura ambiente, até o
momento da colagem dos braquetes para que restabelecer o padrao de hidratacao
original do esmalte. O tempo de armazenagem nao excedeu 05 dias até a colagem.

A coleta e utilizacdo dos espécimes descritos nesta metodologia foi avaliada e
aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisas da FOAR/UNESP, conforme certificado e

termo de prorrogacao colocados em anexo.
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Braquetes Testados:

Foram utilizados no estudo 40 braquetes metalicos modelo Gemini/3MUnitek™;
40 braquetes ceramicos policristalinos com slots metalicos modelo Clarity/3M Unitek™;
e 40 braquetes ceramicos monocristalinos modelo Inspire Ice/Ormco™.

Sistemas Adesivos Testados:

Os sistemas adesivos avaliados foram: 1) Acido fosférico a 37% + Transbond XT
— TXT (3M/Unitek™) e 2) Transbond Plus Self-etching Primer-SEP — TPSEP
(3M/Unitek™) + Transbond XT — TXT (3M/Unitek™).

Figura 1 — Montagem dos corpos de prova (CP) com auxilio dos esquadros de posicionamento. A)
Maior aproximagdo da inclusdo das raizes com resina epoxi. B) Dentes padronizadamente
posicionados com os esquadros de acrilico.

Divisdo dos grupos de estudo:

Os corpos de prova foram aleatoriamente divididos em 12 grupos (n=10 por
grupo). Nos Grupos 1, 2, 3 e 4 foram colados braquetes ceramicos policristalinos com
slots metélicos (Clarity 3M/Unitek™). Nos Grupos 5, 6, 7 e 8, braquetes ceramicos
monocristalinos (Inspire Ice/Ormco) foram colados. Nos demais Grupos (9, 10, 11 e
12), foram colados os braquetes metalicos (Gemini 3M/Unitek™). Além dos tipos de
braquetes, variacdes no sistema adesivo e no protocolo de colagem diferenciaram os
12 Grupos de teste. Cada corpo de prova foi identificado com cAdigo que caracterizava
0 grupo a que pertencia. O Quadro 1 descreve esquematicamente, 0s grupos de
estudo.

Foto-ativacao:

O mesmo aparelho Foto-polimerizador LED de alta intensidade modelo
Bluephase Ivoclar/Vivadent G2, com fibra 6tica de 10,0mm foi usado para foto-ativacéo
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em todas as colagens. O tempo de total de ativacao variou entre 20 e 30 segundos, de
acordo com o grupo.
Colagem dos Braguetes

Previamente a colagem, todos os dentes passaram por profilaxia com escova de
Robinsom, pasta profilatica com fldor e agua abundante, em baixa rotagédo, durante 15
segundos®. Ap6s, foram submetidos a 15 segundos de jato de ar/agua e secagem por
10 segundos. As escovas foram trocadas a cada 10 dentes e as colagens conduzidas
obedecendo aos protocolos de cada grupo, conforme descrito nos quadros 2, 3,4 e 5:

Armazenamento apo6s colagem:

Depois de colados os braquetes, os corpos de prova foram imersos em agua
destilada, e mantidos a temperatura de 37°C, na estufa de cultura (FANEN Ltda.® — SP
Brasil, Mod. 002CB, 110v), por 24 horas. Apds este periodo fez-se a descolagem dos
braquetes.

Quadro 1 — Descricéao dos grupos de estudo

icionamen o . . .
Grupos Condicionamento do Foto-ativacao do Primer Tipo de Braquete
Esmalte
1 Ac Fosforico 37% (30 10 segundos
2 segundos) Sem foto-ativagao Clarity
3 SEP 10 segundos
4 Sem foto-ativacdo
5 Ac Fosforico 37% (30 10 segundos
6 segundos) Sem foto-ativacdo .
Inspire Ice
7 SEP 10 segundos
8 Sem foto-ativacdo
9 Ac Fosforico 37% (30 10 segundos
10 segundos) Sem foto-ativacdo -
Gemini
11 SEP 10 segundos
12 Sem foto-ativagao

Quadro 2 - Protocolo de colagem seguido nos Grupos 1,5 e 9.

Braquetes: Grupos:
Clarity 3M/Unitek 1 . L )
Inspire Ice/Ormco 5 Numero de Espécimes: 10 por grupo
Gemini 3M/Unitek 9

1) | Aplicacdo do acido fosforico a 37% por 30 segundos e spray agua/ar por 15 segundos;

2) Secagem com jato de ar isento de umidade e 6leo, por 10 segundos;

3) | Aplicacdo da resina Fluida integrante do Sistema Adesivo Transbond XT + jato de ar;

4) Foto-ativacdo do Primer por 10 segundos;

5) Posicionamento do braquete com Transbond XT no centro das coroas

6) Compresséo do braquete com dinamémetro para escoamento dos excessos (300g/F)

7) | Remocéo de excessos

8) Foto-ativacéo por 20 segundos (10 segundos por mesial e 10 por distal)

Tempo total de foto-ativacdo 30 segundos (10 segundos Primer + 20 segundos TXT)
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Quadro 3 - Protocolo de colagem seguido nos Grupos 2, 6 e10.

Braquetes: Grupos:
Clarity 3M/Unitek 2 . L )
Inspire Ice/Ormco 6 Numero de Espécimes: 10 por grupo
Gemini 3M/Unitek 10

1) | Aplicacdo do acido fosférico a 37% por 30 segundos e spray agua/ar por 15 segundos;

2) Secagem com jato de ar isento de umidade e 6leo, por 10 segundos;

3) | Aplicacéo do Primer + jato de ar;

4) | Posicionamento do braguete com TXT no centro das coroas

5) Compresséo do braquete com dinamémetro para escoamento dos excessos (300g/F)

6) | Remocdo de excessos

7) Foto-ativacéo por 20 segundos (10 segundos por mesial e 10 por distal)

Tempo total de foto-ativacdo (20 segundos TXT)

Quadro 4 - Protocolo de colagem seguido nos Grupos 3, 7 e 11.

Braquetes: Grupos:
Clarity 3M/Unitek 3 , L )
Inspire Ice/Ormco Z Numero de Espécimes: 10 por grupo
Gemini 3M/Unitek 11

1) | Ativacdo do TPSEP™ conforme sequéncia do fabricante;

2) Aplicagdo do TPSEP™ na face vestibular dos dentes, sob agitacio por 4 segundos. (Cada tubo
foi usado em 5 dentes) + Reinsercéo do aplicador na embalagem;

3) | Jato de ar isento de umidade e 6leo, por 2 segundos;

4) Foto-ativacdo do TPSEP por 10 segundos:

5) Posicionamento do braquete com TXT no centro das coroas

6) Compresséo do braquete com dinamémetro para escoamento dos excessos (300g/F)

7) | Remocéo de excessos

8) Foto-ativacéo por 20 segundos (10 segundos por mesial e 10 por distal)

Tempo total de foto-ativacdo 30 segundos (10 segundos TPSEP + 20 segundos TXT)

Quadro 5 - Protocolo de colagem seguido nos Grupos 4, 8 e 12.

Braquetes: Grupos:
Clarity 3M/Unitek 4 , L )
Inspire Ice/Ormco 3 Numero de Espécimes: 10 por grupo
Gemini 3M/Unitek 12

1) | Ativacdo do TPSEP™ conforme sequéncia do fabricante;

2) Aplicacdo do TPSEP™ na face vestibular dos dentes, sob agitacédo por 4 segundos. (Cada tubo
foi usado em 5 dentes) + Reinsercéo do aplicador na embalagem;

3) | Jato de ar isento de umidade e 6leo, por 2 segundos;

4) | Posicionamento do braguete com TXT no centro das coroas

5) Compresséo do braquete com dinamémetro para escoamento dos excessos (300g/F)

6) | Remocdo de excessos

7) Foto-ativacéo por 20 segundos (10 segundos por mesial e 10 por distal)

Tempo total de foto-ativacdo 20 segundos (20 segundos TXT)

Determinacdo das Areas de colagem:

As areas de colagem foram determinadas pelas dimensdes dos braquetes. Para
isso, alturas e larguras das bases de 5 bradquetes de cada tipo, aleatoriamente
selecionados, foram medidas com o paquimetro de precisdo Mitutoyo Modelo Coolant
Proof Micrometer IP65 (Fig.2) e as médias de cada parametro foram estabelecidas.
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Esse procedimento foi repetido com espacamento de 1 semana entre a 12 e a 22
medi¢cdes. Tendo em vista a alta coincidéncia entre as
medidas realizadas nos 2 momentos, as médias desses valores foram usadas no
ensaio mecanico (Tabelal).
Teste de resisténcia da colagem:

A descolagem dos braquetes foi realizada na maquina de testes universais
modelo EMIC DL 2000, com célula de carga de 2500N. Para o cisalhamento foram
usados: cinzel, mesa posicionadora e instrumento de fixacdo (Fig. 3A). A borda ativa do
cinzel foi posicionada nas bases dos braquetes (Fig.3B) A velocidade de deslocamento
da célula de carga foi de 5Smm/minuto®?**#’. O software TESC, integrado ao sistema da
maquina, registrou automaticamente o valor da forca maxima para descolagem dos
braguetes em Newton (N) e Mega-Pascal (MPa).

Avaliacdo da resisténcia da colagem

Para avaliar a resisténcia da colagem apos teste na EMIC, optou-se pelos
valores em MPa, que leva em conta a intensidade da forca aplicada em Newton (N) por
milimetro quadrado
(N/mm?2). Assim 1MPa=1N/mm?2 *. Depois de registrados, pelo TESC verséo 3.04, os

dados foram transferidos para planilhas do Excell™

e foram qualitativamente avaliados.
O tratamento

estatistico foi realizado com auxilio do software Satistical Package for Social
SciencesTM — SPSS, versao 17.0. Os dados foram avaliados quanto a homogeneidade
e a normalidade pelo método de Kolmogorov e Smirnov, sendo posteriormente
submetidos a andlise de Kruskal-Wallis e Mann-Whitney (p<0,05), para verificar a

existéncia de diferengas estatisticamente significativas entre os grupos.
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Figura 3 — Posicionamento dos corpos de prova na maquina de ensaios. A) Visualizacao
do cinzel, da mesa posicionadora e do instrumento de fixacdo; B) Direcionamento do
cinzel para a base do braquete metalico.

Avaliacdo do indice de adesivo remanescente:

ApGs descolagem dos braquetes, as faces vestibulares foram avaliadas em 10x
de magnificacdo**, quanto a: a) quantidade de adesivo remanescente; b) ocorréncia de
fraturas de esmalte e c) presenca de fragmentos de ceramica. A classificacdo quanto a
guantidade de adesivo remanescente foi realizada mediante aplicacdo do Adhesive
Remanent Index (ARI), conconforme proposto por Artun e Bergland (1984)*, cujos

critérios podem ser vistos no Quadro 6.

Quadro 6 — Listagem de Escores e descricdo do aspecto superficial apds
descolagem (ARI).

Escore Aspecto superficial
0 Nenhuma guantidade de adesivo permaneceu sobre o esmalte
1 Menos de 50% do adesivo permaneceu sobre o esmalte
2 Mais de 50% do adesivo permaneceu sobre o esmalte
3 100% do adesivo permaneceu sobre o esmalte

Depois que o pesquisador 1 avaliou e classificou cada corpo de prova quanto ao
indice ARI, fez-se o tratamento estatistico dos dados mediante aplicacéo do teste x2%*.

Além disso, nos grupos com braquetes ceramicos, avaliou-se a presenca de
fragmentos ceramicos apos descolagens. Para isso, foi usado o cédigo descrito no
Quadro 7.

O teste x2 foi aplicado para verificar a existéncia de diferencas estatisticamente
significativas quanto a esse aspecto nos diferentes grupos.
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Quadro 7 — Codigos de referéncia para a auséncia ou presenca de
fragmentos ceramicos apos descolagem.

Caédigo Caracteristica Superficial
0 Fragmento Cerdmico Ausente
1 Fragmento Ceramico Presente

Avaliacdo quanto a ocorréncia das fraturas de esmalte:

A ocorréncia de fraturas de esmalte, foi avaliada pela aplicagdo do codigo
descrito no Quadro 8. A verificagdo de diferengas estatisticamente significativas quanto
a esse aspecto nos grupos foi conduzida pela aplicacao do teste do x2.

Quadro 8 — Cadigos de referéncia para presenca ou auséncia de
fraturas de esmalte ap6s descolagem.

Caédigo Caracteristica Superficial

S Presenca de fratura do esmalte

N Auséncia de fratura de esmalte

RESULTADOS
Os valores das dimensdes dos 05 braquetes de cada modelo medidos nos dois
momentos estdo descritos na Tabela 1.

Tabela 1 — Valores médios expressos em mm das dimensdes das bases dos 05
braquetes medidos em 2 momentos e médias dos valores auferidos nos dois
momentos.

Altura (mm) Largura (mm) Area (mm?)
Braquete Av 1 Av 2 |[Média| Av1 Av 2 [Média| Av1 Av 2 Média
Clarity 3,30 3,30 3,30 3,55 3,55 3,55 | 11,72 11,70 11,71
Inspire Ice 3,64 3,63 3,64 3,04 3,05 3,05 | 11,07 11,08 11,08
Gemini 3,35 3,36 3,36 3,74 3,74 3,74 | 12,55 12,58 12,57

A Tabela 2 descreve os valores médios de resisténcia das colagens ao
cisalhamento apresentados pelos grupos de estudo. Podem ser visualizados valores
Minimos, Maximos e seus respectivos desvios padréo.

As variacdes na foto-ativacdo do primer interferiram de modo significativo na
resisténcia ao cisalhamento apresentada pelos braguetes metalicos colados mediante
condicionamento com o &cido fosforico.

Entre o0s braguetes ceramicos, ndo houve diferencas estatisticamente
significativas para esse aspecto, tanto para as colagens realizadas mediante
condicionamento com acido fosférico quanto para as colagens com o SEP (Tabelas 3 e
4).



30

Tabela 2 — Descricdo dos grupos e dos valores relativos a Forca Maxima para
descolagem dos braquetes no teste de resisténcia da colagem ao cisalhamento
expressos em Mega-Pascal (MPa). Valores descritos: Média, Desvio padrdo, Valores
Minimos e Maximos de cada Grupo.

Grupo Braquete Cond. Esmalte Primer Média/MPa Desvio-padréo Min Max
Ac Fosf Com Fot Ativ 34,43 7,92 24,20 44,39

2 ) Ac Fosf Sem Fot Ativ 36,19 5,60 26,08 45,71
3 Clarity SEP Com Fot Ativ 24,85 3,87 20,26 31,12
4 SEP Sem Fot Ativ 25,27 7,09 15,49 34,45
5 Ac Fosf Com Fot Ativ 31,09 2,78 26,14 35,87
6 ) Ac Fosf Sem Fot Ativ 31,62 8,12 20,28 47,35

Inspire Ice .

7 SEP Com Fot Ativ 26,51 4,50 19,23 35,86
8 SEP Sem Fot Ativ 24,74 5,69 13,80 31,36
9 Ac Fosf Com Fot Ativ 22,18 4,56 12,10 27,67
10 L Ac Fosf Sem Fot Ativ 18,17 2,36 12,42 20,91
11 Gemini SEP Com Fot Ativ 11,02 3,53 5,15 17,76
12 SEP Sem Fot Ativ 10,90 3,27 7,52 19,40

Tabela 3 — Influéncia da foto-ativacdo e da nao foto-ativacdo do Primer na resisténcia da
colagem de braquetes usando Transbond XT e Acido Fosférico a 37%, ao cisalhamento.

. Foto-ativacéo do Forca Maxima Média Mann-Whitney
Grupo Braquete n Primer (MPa)
(p<0,05)
1 ) 10 10 segundos 34,43
Clarity L.
2 10  Sem Foto-ativacio 36,19 p=0,796
5 ) 10 10 segundos 31,09
Inspire Ice S
6 10  Sem Foto-ativacdo 31,62 p = 1,000
9 o 10 10 segundos 22,18
Gemini L .
10 10  Sem Foto-ativacio 18,17 p=0,019

Tabela 4 — Influéncia da foto-ativacdo e da néo foto-ativacdo do Primer na resisténcia da
colagem de braquetes usando Transbond XT + Transbond Plus Self-etching Primer ao
cisalhamento.

Grupo Braquete n Foto-ativacéo do Forca Maxima Média Mann-Whitney

P q Primer (MPa) (p<0,05)

3 . 10 10 segundos 24,85
Clarity L p=0,912

4 10 Sem Foto-ativagéo 25,27

7 ) 10 10 segundos 26,51
Inspire Ice L p =0,705

8 10 Sem Foto-ativagéo 24,74

11 » 10 10 segundos 11,02
Gemini p = 0,650

12 10 Sem Foto-ativacéo 10,90
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O modo de condicionamento do esmalte, mostrou diferencas estatisticamente
significativas para a resisténcia da colagem com foto-ativacdo do primer para os trés
tipos de braquetes testados (Tabelas 5 e 6).

Foram observadas, reducdes significativas nas resisténcias das colagens sem foto-
ativacdo do primer para o Clarity e para o Gemini, com a variagdo no modo de
condicionamento do esmalte. Entre os grupos colados com o Inspire Ice, ndo houve

diferencas estatisticamente significativas, para esse aspecto (Tabela 6).

Tabela 5 - Influéncia do método de condicionamento do esmalte, com foto-ativagao do Primer,
na resisténcia da colagem ao cisalhamento

Forca Maxima Média Mann-Whitney

Grupo Braquete n Cond Esmalte (MPa) (p<0,05)

1 _ 10 Ac Fosf 34,43
Clarity p=0,004*

3 10 SEP 24,85

5 _ 10 Ac Fosf 31,09
Inspire Ice p=0,007*

7 10 SEP 26,51

9 N 10 Ac Fosf 22,18
Gemini p=0,001*

11 10 SEP 11,02

Tabela 6 — Andlise da influéncia do método de condicionamento do esmalte, sem foto-ativacao
do Primer, na resisténcia da colagem dos braquetes ao cisalhamento.

Forca Maxima Média Mann-Whitney

Grupo Braquete n Cond Esmalte (MPa) (p<0,05)
2 _ 10 Ac Fosf 36,19
Clarity p=0,003"
4 10 SEP 25,27
_ 10 Ac Fosf 31,62
Inspire Ice p=0,063
8 10 SEP 24,74
10 10 Ac Fosf 18,17
Gemini p =0,001*
12 10 SEP 10,90

A nao foto-ativacdo do primer interferiu no indice de adesivo remanescente (ARI)
apresentado pelos braquetes ceramicos colados com TXT + Acido Fosférico. Tanto
para o Clarity (p=0,047) quanto para o Inspire Ice (p=0,000), maiores quantidades de
adesivo remanescente estiveram associadas a nao foto-ativacdo do primer. Essa
diferenca foi ainda mais significativa para o Inspire Ice (Tabela 8). A andlise estatistica

empregada foi o teste Chi2 3.

Nos Grupos colados com o TXT + TPSEP, a nao foto-ativacdo do primer

influenciou de modo significativo quanto a quantidade de adesivo remanescente,

apenas nos comparativos entre os Grupos 7x8 (p=0,000). Ao comprar 0S grupos 1x2
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(p=0,547) e 9x10 (p=0,329 ) verifica-se que nao houve diferenca estatisticamente

significativa para esse aspecto (Tabela 9).

Tabela 7- Distribuicdo do indice de adesivo remanescente (Adhesive Remnant Index - ARI)

Nnos grupos.

Grupo N ARI O ARI 1 ARI 2 ARI 3
N % n % n % n %

1 10 3 30 5 50 0 0 2 20

2 10 1 10 1 10 3 30 5 50

3 10 5 50 5 50 0 0 0

4 10 5 50 4 40 0 1 10

5 10 0 0 9 90 1 10

6 10 0 0 1 10 9 90

7 10 0 5 50 5 50 0 0

8 10 4 40 3 30 1 10 2 20

9 10 4 40 6 60 0 0 0 0
10 10 2 20 8 80 0 0 0 0
11 10 3 30 7 70 0 0 0 0
12 10 4 40 6 60 0 0 0 0

Tabela 8- Andlise da influéncia da foto-ativagéo e da ndo foto-ativagdo do Primer no
ARI apo6s teste de cisalhamento de braguetes colados com Transbond XT + Acido
Fosfaorico.

Grupo Braquete

Foto-ativacéo do

X2

ARl ARl ARl AR
Primer 0 1 2 3 (p<0,05)
. 10 segundos 10 3 5 0 2
Clarity L p =0,047*
2 Sem Foto-ativagéo 10 1 1 3 5
5 ) 10 segundos 10 0 0 9 1
Inspire Ice L p = 0,000*
6 Sem Foto-ativagéo 10 0 0 1 9
9 o 10 segundos 10 4 6 0 0
Gemini L P=0,329
10 Sem Foto-ativagéo 10 2 8 0 0

Tabela 9 — Analise da influéncia da foto-ativagdo e da ndo foto-ativagdo do Primer no
ARI, apos teste de cisalhamento de braquetes colados com Transbond XT + TPSEP.

. Foto-ativacéo do ARl ARl ARl ARI x2
Grupo  Braquete Primer 0O 1 2 3  (p<0,05)
3 ) 10 segundos 10 5 5 0 0
Clarity L p=0,574
4 Sem Foto-ativagéo 10 5 4 1 0
7 ) 10 segundos 10 5 5 0 0
Inspire Ice L p =0,027*
8 Sem Foto-ativagéo 10 4 3 1 2
11 . 10 segundos 10 3 7 0 0
Gemini L p =0,639
12 Sem Foto-ativagéo 10 4 6 0 0

O indice de adesivo remanescente mostrou diferencas na distribuicdo entre os

grupos, conforme se pode observar na Tabela 7.
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O uso do SEP com foto-ativacdo do primer deixou menores quantidades de
adesivo remanescente apos cisalhamento apenas no Grupo 7 (Tabela 10).

Menores quantidades de adesivo remanescente permaneceram sobre o esmalte
nos grupos em que braquetes ceramicos foram colados com o SEP sem foto-ativacao
do primer . Apenas o0s braguetes metalicos ndo mostraram diferencas significativas

para esse aspecto (Tabela 11).

Tabela 10— Analise da influéncia do modo de condicionamento de esmalte com foto-
ativacao do Primer no ARI, apds teste de cisalhamento.

ARl ARl ARl ARI X2

Grupo Braquete Condicionamento n 0 1 > 3 (p<0,05)
1 _ Acido Fosforico 10 3 5 0
Clarity p =0,287
3 SEP 10 5 5 0 0
5 _ Acido Fosférico 10 0 0 9 1
Inspire Ice p = 0,028*
7 SEP 10 5 0 5 0
9 » Acido Fosforico 10 4 6 0 0
Gemini p= 0,639
11 SEP 10 3 7 0 0

Tabela 11— Andlise da influéncia do modo de condicionamento de esmalte sem foto-
ativacao do Primer no ARI, apds teste de cisalhamento.

ARl ARl ARl ARI X2

Grupo Braquete Condicionamento n 0 1 > 3 (p<0,05)
_ Acido Fosférico 10 1 1 3 5
Clarity p=0,017*
SEP 10 5 4 1 0
_ Acido Fosférico 10 0 0 1 9
Inspire Ice p=0,01*
8 SEP 10 4 3 1 2
10 o Acido Fosférico 10 2 8 0 0
Gemini p=0,329
12 SEP 10 4 6 0 0

Na Tabela 12 é apresentada a distribuicdo da ocorréncia de fraturas de esmalte
nos Grupos com seus respectivos percentuais e as médias de forca maxima para
promover as descolagens ao cisalhamento de cada grupo.

Na Tabela 13 vé-se a distribuicdo nos grupos da ocorréncia de fragmentos
ceramicos ap0Os descolagem dos braquetes por cisalhamento, com seus respectivos,
percentuais e médias das forcas maximas. As maiores ocorréncias de fragmentos
cerémicos aconteceram nos grupos colados com o Clarity mediante condicionamento
com &cido fosférico. Para o Inspire Ice, o Grupo 6 colado com Acido fosforico + TXT,

sem foto-ativacdo do primer, mostrou a maior ocorréncia de fragmentos ceramicos.
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Tabela 12 — Ocorréncia de fraturas de esmalte apds descolagem nos Grupos testados.

Fratura de Esmalte

OO MO | preseme | auseme [ el [ Heda e
1 10 0 10 0% 34,43
2 10 1 9 10% 36,19
3 10 0 10 0% 24,85
4 10 1 9 10% 25,27
5 10 0 10 0% 31,09
6 10 0 10 0% 31,62
7 10 0 10 0% 26,51
8 10 0 10 0% 24,74
9 10 7 70% 22,18
10 10 2 20% 18,17
11 10 0 10 0% 11,02
12 10 0 10 0% 10,90
Tabela 13 - Ocorréncia de fragmentos ceramicos residuais apoés

descolagem nos grupos testados.

Fragmento Cerémico

T MO | presene | ausene [ iede Foren % o Fagmen
1 10 4 6 34,43 40%
2 10 4 6 36,19 40%
3 10 0 10 24,85 0%
4 10 1 9 25,27 10%
5 10 0 10 31,09 0%
6 10 3 31,62 30%
7 10 1 26,51 10%
8 10 1 24,74 10%
DISCUSSAO

A sequéncia empregada para a colagem dos braquetes seguiu orientacées do
fabricante do sistema adesivo e a necessidade de padronizacdo das condicdes de
teste. Nesse sentido, buscou-se uniformizar a espessura da camada de adesivo,
mediante mensuracdo da pressdo (300g) aplicada no momento da colagem
propriamente dita, com auxilio do dinamémetro (Correx™ 344849,

No presente estudo, todos os protocolos de colagem testados mostraram
resisténcia de colagem com valores acima dos considerados adequados as

necessidades clinicas em Ortodontia'®*?,
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Conforme relatado em estudos anteriores, os valores de resisténcia da colagem
foram mais elevados nos grupos em que o esmalte foi condicionado com acido
fosférico a 37% do que os encontrados nos grupos condicionados com o SEP?9:31:34:3¢,
Essa tendéncia manteve-se para os 3 tipos de braquetes testados. Nos grupos colados
com braquetes metalicos esse achado ficou mais evidente nos comparativos entre 0s
Grupos 9 x 11 e entre os Grupos 10 x 12 nos quais essa diferenca aproximou-se dos
50%.

A néo foto-ativacdo do primer esteve associada a reducdes nos valores de
resisténcia da colagem dos braquetes metélicos ao cisalhamento®”?. A presenca do
braquete metalico no momento da foto-ativacdo parece gerar areas com menor

incidéncia da luz proveniente do fotopolimerizador 27%%3¢

0 que contribuiria para o
estabelecimento de menores resisténcias de colagem com a nao foto-ativacdo do
primer®. Contudo, apenas entre os Grupos 9 (22,18 MPa) e 10 (18,17 MPa) (Tabela 3),
essa diferenca foi estatisticamente significativa. Os Grupos 11 (11,02MPa) e 12 (10,90
MPa), apresentaram o0os menores valores de resisténcia da colagem. Mesmo né&o
havendo significado estatistico, 0 Grupo 12, no qual o primer nao foi foto-ativado,
mostrou média de resisténcia ao cisalhamento numericamente menor do que a do
Grupo 11. O Grupo 12 apresentou 0 menor valor para esse aspecto entre os 12 grupos
testados, o que esta de acordo com os estudos de Finema, et al.*®; Uysal, et al.*%; Arici
e Minors*.

Apesar de ndo se observar diferencas estatisticamente significativas na
resisténcia da colagem ao cisalhamento entre os grupos colados com braquetes
ceramicos, verificou-se que os valores médios das forcas maximas empregadas na
descolagem desses braquetes foram maiores nos Grupos 2, 4 e 6, nos quais a foto-
ativacdo do primer néo foi realizada. Vale ressaltar que o Grupo 2 mostrou o maior
valor médio de resisténcia da colagem ao cisalhamento entre todos os grupos testados
(Grafico 1).

Entre os braquetes ceramicos, apenas os Grupos 7 e 8 demonstraram
comportamento semelhante ao dos braquetes metalicos. Nesses grupos, o SEP foi
usado para colagem do Inspire Ice, tendo-se verificado menores valores de resisténcia
ao cisalhamento no Grupo 8 cujas colagens foram realizadas sem foto-ativacao do
primer do que no Grupo 7 em que o SEP foi foto-ativado (Grafico 2).

Mesmo diante das duvidas levantadas quanto a associacdo entre resultados de

6,44,

estudos in vitro sobre colagem de braquetes e sua aplicabilidade clinica®™" os achados
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observados nesse estudo sugerem que, em face dos altos valores de resisténcia da
colagem de braquetes ceramicos com TXT + Acido Fosférico 2°, é prudente propor que
a foto-ativagdo do primer seja conduzida a fim de evitar o estabelecimento de

resisténcias de colagem ainda mais elevadas.

Grafico 1 - Variagao nos valores médios da forca maxima para descolagem
dos braquetes colados com TXT + Acido Fosférico, sob diferentes protocolos
de foto-ativagao.

Gréafico 2 - Variagdo nos valores médios da forgca maxima para descolagem
dos braquetes colados com TXT + TPSEP, sob diferentes protocolos de foto-
ativacgao.

Os maiores desvios padrdo observados nos Grupos 2, 4, 6 e 8, nos quais a
colagem dos braquetes ceramicos foi realizada sem foto-ativagdo do primer, sugerem
menor padronizacdo da polimerizacdo obtida com esse protocolo®. Essa maior
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variabilidade de resultados pode ser ainda mais relevante clinicamente, uma vez que
no atendimento a pacientes, as condi¢cdes para realizacao da colagem podem ser mais
dificeis de ser controladas do que num estudo in vitro onde buscou-se 0 maximo de
padronizacdo®**.

Os grupos 2 e 4 em que braquetes ceramicos foram colados com o TXT+Acido
fosforico, sem foto-ativacdo do primer, mostraram maiores quantidades de adesivo
remanescente. Essa situacdo indica que se por um lado a nao foto-ativagdo do primer
esteve associada a maiores resisténcias das colagens ao cisalhamento, quando
comparadas aos Grupos 1 e 2 respectivamente, por outro, esse protocolo concorreu
para que o momento da descolagem fosse mais seguro para o esmalte .

As maiores ocorréncias de fraturas de esmalte se deram nos Grupos 9 (7CP’s) e
10 (2CP’s), nos quais braquetes metalicos foram colados com TXT + Acido
Fosférico**"°2, Entre os braquetes ceramicos, os Grupos 2 e 4 mostraram fraturas de
esmalte em 1 corpo de prova, cada. Esse achado é interessante, pois no Grupo 2 a
colagem do Clarity foi feita mediante condicionamento com acido fosférico e no grupo 4
com o SEP. Contudo em ambos a foto-ativacdo do primer n&o foi realizada, o que
corrobora com os dados relativos as colagens de braquetes ceramicos sem foto-

ativacao do primer, também observados nesse estudo e ja relatados anteriormente.

CONCLUSAO
A metodologia empregada nesse estudo, permite concluir que:

1 — Todos os protocolos testados mostraram-se adequados as
necessidades clinicas em Ortodontia;
2 — Entre os protocolos avaliados com o Clarity o que se mostrou mais
seguro para o esmalte foi a colagem utilizando TPSP com 10 segundos
de foto-ativagéo do primer;
3 — Para o Inspire Ice o condicionamento do esmalte com o TPSEP
seguido da nao foto-ativacdo do primer mostrou-se 0 método mais
conservador para o esmalte;
4 — O Clarity mostrou maiores riscos de fratura do esmalte quando o
primer néo foi foto-ativado;
5 — Os braquetes metalicos mostraram maior risco de fratura do esmalte
mediante condicionamento do esmalte com acido fosférico e foto-ativacédo

do primer.
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4 Capitulo 2

Avaliacao dos esforcos gerados na superficie
do esmalte submetido a descolagem de
braquetes por cisalhnamento: Analise Pelo
Método dos Elementos Finitos*

*Artigo a ser submetido a apreciacdo do corpo editorial do American Journal of
Orthodontics and Dentofacial Orthopedics.



4 Capitulo 2

RESUMO

Introducdo: Estudos in vitro que avaliam as resisténcias das colagens de braquetes
baseiam-se em dados quantitativos provenientes de ensaios mecanicos. A analise
tridimensional pelo método dos elementos finitos permite que aspectos qualitativos
sejam considerados. Objetivo: Avaliar os esforcos gerados na superficie do esmalte
decorrentes da descolagem de braquetes por cisalhamento. Material e Método: 40
braquetes ceramicos (Clarity) e 40 braquetes metalicos (Gemini), foram colados com o
Transbond XT a 80 pré-molares seguindo diferentes protocolos de condicionamento do
esmalte e de fotopolimerizacdo. Os braquetes foram descolados por cisalhamento e os
valores do teste mecanico, usados na andlise pelo método dos elementos finitos.
Resultados: A resisténcia da colagem ao cisalhamento foi menor para os braquetes
metalicos nos grupos em que nao se fez a fotopolimerizacao do primer, mas maior nos
grupos do Clarity colados sem fotopolimerizagdo do primer. Os grupos em que
braquetes metalicos foram colados mediante condicionamento com &cido fosforico
mostraram maior ocorréncia de fraturas de esmalte. As areas de fratura de esmalte
foram condizentes com as areas descritas na andlise pelo método dos elementos
finitos. Concluséo: Os protocolos de colagem repercutiram de modo diferente para os
tipos de braquetes testados. O método dos elementos finitos foi coerente na descricao
das areas da superficie do esmalte submetidas aos esforcos de descolagem.

INTRODUCAO

Diferentes sistemas adesivos tém sido testados por meio de ensaios mecanicos
que se utilizam das forcas de cisalhamento®™, tracdo®® ou mais raramente torcéo’™®.
Tais tipos de estudos permitem que a resisténcia da unido braguete/adesivo/esmalte,
seja avaliada apenas do ponto de vista quantitativo, mediante determinacéo das forcas
méximas necessarias para romper a colagem entre as trés superficies envolvidas™.
Nesses casos, a unidade de medida usada para a for¢ca tem sido o Mega Pascal —
MPa'®!. Esses estudos partem do pré-suposto de que a forca aplicada para descolar

s

0s braquetes durante os testes mecanicos, é igualmente distribuida por toda a

superficie de colagem®** 811

, 0 que néo é verdadeiro
As avaliacbes laboratoriais e clinicas da interface braquete/adesivo/esmalte

conduzidas até entdo, estdo, na maioria das vezes, focadas na determinacdo de
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resisténcias de colagem que possibilitem menor ocorréncia de quebras de braquetes
durante o tratamento e no tempo gasto para execucdo do procedimento®**#**_ Alguns
desses estudos reportam e avaliam quantitativamente a ocorréncia de fraturas de

esmalte nos grupos de teste®'***

, mas menos frequentemente, direcionam-se ao
entendimento dos riscos potenciais que o procedimento de descolagem das diferentes
combinacdes de braquetes/adesivo, podem trazer ao esmalte.

Por outro lado, o Método dos Elementos Finitos possibilita que sejam avaliados
de modo qualitativo, os efeitos gerados na superficie dentaria pela aplicacdo de
esforcos para descolagem dos braquete levando-se em conta as propriedades
inerentes a cada componente da interface braquete/adesivo/esmalte®'**21>17  Assim,
estudos envolvendo inimeras combinacfes de tipos de braquetes e de sistemas
adesivos, podem ser analisados comparativamente do ponto de vista qualitativo, a
partir de modelos virtuais que simulam o modo de aplicagcédo e a intensidade da forca,
considerando as propriedades fisico-quimicas de cada uma das superficies®'*31%18,
Os achados provenientes desse tipo de estudo possibilitam a identificacdo de
protocolos de colagem mais adequados para cada tipo de braquete'?*®, de modo que
sejam adequados ao uso clinico, mas que ao mesmo tempo preservem o esmalte
dentario de esforcos excessivos quando da sua remocéo™”.

No presente estudo, a analise tridimensional (3D) pelo método dos elementos
finitos foi utilizada para avaliar comparativamente os esfor¢os gerados na superficie do
esmalte, pela descolagem de braquetes ceramicos e metalicos por cisalhamento,
mediante colagem sob diferentes protocolos de condicionamento de esmalte e de

fotopolimerizag&o do primer.

MATERIAL E METODO

Esse estudo envolveu a utilizagdo de duas metodologias: 1) Teste de resisténcia
da colagem do cisalhamento e 2) Andlise tridimensional pelo método dos elementos
finitos. Para isso, 0s aspectos inerentes a cada metodologia estdo separadamente
descritos a seguir:
1)Teste de Resisténcia ao cisalhamento

Dentes:
80 pré-molares humanos, com faces vestibulares higidas e extraidos por razbes
ortodénticas, foram lavados em solucéo fisiolégica, imersos e armazenados em solucao

de timol a 0,1% sobre resfriamento, por no maximo 06 meses. Os 80 dentes foram
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padronizadamente posicionados em anéis de Poli Vinil Cloreto Rigido — PVC e tiveram
suas raizes incluidas com resina epoxi (Epofix Resin/Struers™). Depois de montados,
os corpos de prova foram imersos e armazenados em recipiente plastico com agua
destilada, a temperatura ambiente, até o0 momento da colagem dos braquetes.
Braquetes:

Foram utilizados no estudo 40 braquetes metalicos modelo Gemini (3MUnitek™)
e 40 braquetes ceramicos policristalinos com slots metélicos modelo Clarity (3M
Unitek™).

Sistemas Adesivos:

Os sistemas adesivos avaliados foram: 1) Acido fosférico a 37% + Transbond XT
— TXT (3M/Unitek™) e 2) Transbond Plus Self-etching Primer-SEP — TPSEP
(3M/Unitek™) + Transbond XT — TXT (3M/Unitek™).

Divisdo dos grupos de estudo:

Os corpos de prova foram aleatoriamente divididos em 08 grupos (n=10 por
grupo). Nos Grupos 1, 2, 3 e 4 foram colados braquetes Clarity (3M/Unitek™) e nos
Grupos 5, 6, 7 e 8, braquetes Gemini (3M/Unitek™). O Quadro 1 descreve

esquematicamente, os grupos de estudo.

Quadro 1 — Descri¢ao dos grupos de estudo

Condicionamento do A . Tipo de Braquete
Grupos Foto-ativagao do Primer P 9
Esmalte

1 Ac Fosforico 37% (30 10 segundos

2 segundos) Sem foto-ativagcao Clarity

3 SEP 10 segundos

4 Sem foto-ativagao

5 Ac Fosforico 37% (30 10 segundos

6 segundos) Sem foto-ativagcao -
Gemini

7 SEP 10 segundos

8 Sem foto-ativagao

Fotopolimerizacao:

O mesmo aparelho Fotopolimerizador LED de alta intensidade modelo
Bluephase Ivoclar/Vivadent G2, com fibra otica de 10,0mm foi usado para
fotopolimerizagéo. Segundo recomendacgéo do fabricante, o TXT foi foto-ativado por 20
segundos. O tempo de total de ativacdo variou entre 20 e 30 segundos, de acordo com

0 grupo (Quadro 1).
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Determinacdo das Areas de colagem:

As alturas e as larguras das bases de 5 braquetes de cada tipo, aleatoriamente
selecionados, foram medidas com o paquimetro de precisdao Mitutoyo Modelo Coolant
Proof Micrometer IP65 e as médias de cada parametro foram usadas para determinar
as areas de colagem. Esse procedimento foi repetido com espacamento de 1 semana
entre a 12 e a 22 medig0es.

Em vista da alta coincidéncia entre as medidas realizadas nos 2 momentos, as
meédias desses valores foram usadas no ensaio mecanico (Tabelal).

Ensaio mecéanico:

A descolagem dos braquetes foi realizada na maquina de testes universais
modelo EMIC DL 2000, com célula de carga de 2500N a velocidade de
5mm/minuto™***?°, Os valores das forcas maximas empregadas na descolagem dos
braquetes por cisalhamento foram automaticamente registrados pelo software TESC,
integrado ao sistema da maquina, em Newton (N) e Mega-Pascal (MPa).

Apés teste na EMIC, os valores médios de cada grupo foram transferidos para
planilhas do ExcellTM em MPa. Essa unidade de medida leva em conta a intensidade
da forca aplicada em Newton (N) por milimetro quadrado (N/mm?2) de modo que
1MPa=1N/mm2 ™.

Avaliacdo quanto a ocorréncia das fraturas de esmalte:

A ocorréncia de fraturas de esmalte, foi avaliada pela aplicagcdo do codigo
descrito no Quadro 2. A verificagdo de diferencas estatisticamente significativas quanto

a esse aspecto nos grupos foi conduzida pela aplicacao do teste do x2.

Quadro 2 — Cddigos de referéncia para presenca ou auséncia de
fraturas de esmalte ap6s descolagem.

Caédigo Caracteristica Superficial
S Presenca de fratura do esmalte
N Auséncia de fratura de esmalte

2)Anélise pelo Método dos Elementos Finitos

Construcao dos modelos virtuais tridimensionais:

A construcdo dos modelos virtuais tridimensionais (3D) do dente (1° Pré-molar
Superior) e dos braquetes envolveu o uso do software Solidworks Premium 2010™
(Fabricante: Dassault Systemes). As dimensdes do modelo virtual do dente basearam-
se num pré-molar superior de tamanho médio aleatoriamente selecionado entre os

dentes integrantes da amostra (Fig. 1).
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Ja para os modelos dos braquetes foram utilizadas as médias das dimensdes
gue determinaram as areas de colagem (Tabela 1). As camadas de adesivo foram
individualmente modeladas para cada tipo de braquete (Fig. 2, 3 e 4).

Figura 1 — Modelo Tridimensional do 1° Pré-molar:A)Visdo Obliqua
(Face vestibular/Oclusal); B) Vista Lateral (Mesial).

Figura 4 — Modelos 3D do
dente e dos Braquetes: A —
Braquete Ceramico — Clarity
(Vermelho); B — Braquete
Metélico — Gemini (Verde).

Figura 2 — Dimensdes do Clarity Figura 3 — Dimens6es do Gemini

A B C

Figura 5 — Imagens das malhas geradas a partir dos modelos tridimensionais
do pré-molar e do Braquete. A — 1° Pré-molar; B — Braquete C — Conjunto
Braquete/1° Pré-molar.

Discretizacdo dos Modelos 3D

Para criagdo das malhas de elementos finitos do dente e do braquete foi
utilizado o Software Hypermesh Version 10 ™ (Fabricante: Altair Systems) de modo
que: Sobre o modelo 3D do 1° Pré-molar superior foi criada a malha do esmalte com

10.174 nés e 43.152 elementos; sobre o modelo do Clarity foi criada a malha com
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1.182 nos e 3.863 elementos e do Gemini foi criada a malha com 1.260 nos e 4.171
elementos (Fig.5).

Além disso, as malhas das camadas de adesivo foram construidas
individualmente para cada braquete de modo que a camada do Clarity contou com
1.487 nos e 4.444 elementos, enquanto a do Gemini apresentou 1.535 nés e 4.502
elementos.

Em todos os modelos utilizou-se 0 mesmo padrdo de elemento tetraédrico de
primeira ordem tipo Abaqus C3D4.

Avaliacdo 3D da aplicacdo de esforcos para descolagem na superficie do esmalte

Essa avaliagdo foi conduzida com auxilio do software MSC Nastran 2008
(MSC™) e baseou-se nas propriedades fisico-quimicas das superficies envolvidas no
estudo:

Esmalte Dentério — Raz&do de Poisson = 0,3 GPa?*?% Médulo de Elasticidade
(Médulo de Young) = 100 GPa*?3;

Braquete Metalico (Gemini, 3M/UnitekTM) — Razéo de Poisson = 0,272 GPa*;
Modulo de Elasticidade =190 GPa*;

Braquete Ceramico (Clarity, 3M/UnitekTM) — Raz&o de Poisson = 0,210 GPa*;
Modulo de Elasticidade = 353,1 GPa*.

As forcas de descolagem utilizadas nessa analise basearam-se nas médias das
forcas maximas para descolagem dos 80 corpos de prova, colados com os 02 tipos de
braquetes testados (Tabela 2).

* Dados fornecidos pelo fabricante (3M/Unitek ™).

RESULTADOS
As dimenses dos 05 braquetes de cada tipo foram medidas em dois momentos.
Os valores encontrados estao descritas na Tabela 1.

Tabela 1 — Valores médios expressos em mm das dimensdes das bases dos braguetes medidos
em 2 momentos e médias dos valores auferidos nos dois momentos.

Altura (mm) Largura (mm) Area (mm?)
Braquete -
Av 1l Av 2 Média| Av1l Av 2 Média| Av1 Av 2 Média
Clarity 3,30 3,30 3,30 3,55 5,55 3,55 11,72 11,70 11,71
Gemini 3,35 3,36 3,36 3,74 3,74 3,74 12,55 12,58 12,57
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Tabela 2 — Descricdo dos grupos e dos valores relativos a Forca Maxima para descolagem dos
braquetes no teste de resisténcia da colagem ao cisalhamento expressos em Mega-Pascal (MPa).
Valores descritos: Média, Desvio padrédo, Valores Minimos e Maximos de cada Grupo.

Grupo Braquete Eg%natljt.e Primer Mﬁgf/ ISZZ\:;%' Min Max Ma?;;\éYgiSt)ney

1 Ac Fosf Com Fot Ativ 34,43 7,92 24,20 44,39 _

2 Clarity Ac Fosf Sem Fot Ativ 36,19 5,60 26,08 45,71 P =079

3 SEP Com Fot Ativ 24,85 3,87 20,26 31,12 _

4 SEP Sem Fot Ativ 25,27 7,09 15,49 34,45 p=0912

5 Ac Fosf Com Fot Ativ 22,18 4,56 12,10 27,67 0 = 0,019¢

6 o Ac Fosf Sem Fot Ativ 18,17 2,36 12,42 20,91

7 Gemini SEP Com Fot Ativ 11,02 3,563 5,15 17,76 B

8 SEP Sem Fot Ativ 10,90 3,27 7,52 19,40 P =0.650

A nédo foto-ativacdo do primer reduziu significativamente a resisténcia ao
cisalhamento apresentada pelos braquetes metalicos colados mediante
condicionamento com o acido fosférico. Essa diferenca ndo se evidenciou com 0 uso
do TPSEP para esses braguetes.

Entre os braquetes ceramicos, a ndo foto-ativagdo do primer gerou aumento na
resisténcia da colagem ao cisalhamento, tanto nos grupos condicionados com o acido
fosforico quanto com o TPSEP, apesar de nao terem sido verificadas diferencas
estatisticamente significativas para esse aspecto, nesses grupos (Tabela 2).

Para Clarity e Gemini, o uso do TPSEP esteve associado a valores
significativamente menores de resisténcia da colagem ao cisalhamento tanto com foto-
ativacao (Tabela 3), quanto sem foto-ativacéo do primer (Tabela 4), quando comparado
ao &cido fosforico.

Tabela 3 — Influéncia do método de condicionamento do esmalte, com foto-ativagdo do Primer, na
resisténcia da colagem ao cisalhamento.

Grupo Braquete n Cond Esmalte Forca Maxima Média Mann-Whitney

(MPa) (p<0,05)
1 _ 10 Ac Fosf 34,43
Clarity p = 0,004*
3 10 SEP 24,85
5 10 Ac Fosf 22,18
Gemini p = 0,001*
7 10 SEP 11,02

Tabela 4 — Influéncia do método de condicionamento do esmalte, sem foto-ativagdo do Primer, na
resisténcia da colagem ao cisalhamento.

Forca Maxima Média Mann-Whitney

Grupo Braquete n Cond Esmalte (MPa) (p<0.05)
_ 10 Ac Fosf 36,19
Clarity p = 0,003*
4 10 SEP 25,27
6 10 Ac Fosf 18,17
Gemini p = 0,001*
8 10 SEP 10,90




Tabela 5 — Ocorréncia de fraturas de esmalte apds descolagem nos Grupos testados.

Fratura de Esmalte
Grupo | n/Grupo Presente Ausente % de Fratura Média Forca
Presente Méxima (MPa)
1 10 0 10 0% 34,43
2 10 1 9 10% 36,19
3 10 0 10 0% 24,85
4 10 1 10% 25,27
5 10 7 70% 22,18
6 10 2 20% 18,17
7 10 0 10 0% 11,02
8 10 0 10 0% 10,90
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A distribuicdo da ocorréncia de fraturas de esmalte nos 08 Grupos com seus

respectivos percentuais e as médias de forca maxima para promover as descolagens

ao cisalhamento de cada Grupo ¢é apresentada na Tabela 5.

As Figuras 9A, 9B, 10 e 11 apresentam o0s corpos de prova que apresentaram as

mais graves fraturas de esmalte: Grupos 2, 4, 6 e 5 respectivamente.

Figura 9 — Fraturas de esmalte. A)
Grupo 2 e B) Grupo 4 apoés
descolagem dos braquetes ceramicos.

Figura 10 - Fraturas de esmalte
verificadas no Grupo 6 apoés
descolagem dos braquetes metalicos.

metalicos por cisalhamento.

Figura 11 — Fraturas de esmalte evidenciadas no Grupo 5 apds descolagem dos braquetes

Os achados da andlise pelo método dos elementos finitos sdo apresentados nas
Figuras 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18 e 19. As Figuras 12, 13, 14 e 15 exibem os resultados
dos grupos do Clarity. A Figura 14 mostra os resultados do Grupo 3 que apresentou 0
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menor valor de forca maxima entre os Grupos do Clarity. Ja a Figura 13 refere-se ao
Grupo 2 que apresentou o maior valor entre os 12 grupos testados nesse aspecto. O
comparativo entre esses dois grupos mostra variacbes nos valores apresentados no
relatorio, mas a distribuicdo dos esforcos aconteceu de forma bem semelhante nesses

04 grupos.

Figura 12 — Representacdo grafica da distribuicdo dos esforcos sobre a superficie do
esmalte no Grupo 1 (Média Forca Maxima 34,43 MPa/394,07N). Forcas representadas em
valor exponencial. A) Viséo Vestibular ; B) Viséo cervico-oclusal.

Figura 13 — Representacdo grafica da distribuicdo dos esforcos sobre a superficie do
esmalte no Grupo 2 (Média Forca Maxima 36,19 MPa / 424,15N). Forcas representadas
em valor exponencial. A) Visdo Vestibular ; B) Viséo cervico-oclusal.




Figura 14 — Representacdo grafica da distribuicdo dos esforcos sobre a superficie do
esmalte no Grupo 3 (Média Forca Maxima 24,85 MPa / 291,24N). Forcas representadas em
valor exponencial. A) Viséo Vestibular ; B) Viséo cervico-oclusal.

Figura 15 — Representacdo grafica da distribuicdo dos esforcos sobre a superficie do
esmalte no Grupo 4 (Média Forga Maxima 25,27MPa / 296,18N). Forcas representadas em
valor exponencial. A) Viséo Vestibular ; B) Viséo cervico-oclusal.

Figura 16 — Representacdo grafica da distribuicdo dos esforcos sobre a superficie do
esmalte no Grupo 5 (Média Forca Maxima 22,18 MPa / 277,85N). Forcas representadas
em valor exponencial. A) Visdo Vestibular; B) Visédo cervico-oclusal.
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Figura 17 — Representacdo grafica da distribuicdo dos esforcos sobre a superficie do
esmalte no Grupo 6 (Média Forca Maxima 18,17 MPa / 227,64N). Forcas representadas
em valor exponencial. A) Visdo Vestihular ; B) Viséo cervico-oclusal.

Figura 18 — Representacdo grafica da distribuicdo dos esforcos sobre a superficie do
esmalte no Grupo 07 (Média Forca Maxima 11,02 MPa / 138,14N). Forgas representadas
em valor exponencial. A) Visédo Vestibular ; B) Viséo cervico-oclusal.

Figura 19 — Representacdo grafica da distribuicdo dos esforcos sobre a superficie do
esmalte no Grupo 08 (Média Forca Maxima 10,90 MPa / 136,57N). Forcas representadas
em valor exponencial. A) Visado Vestibular ; B) Viséo cervico-oclusal.
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Da mesma forma, os grupos colados com o Gemini foram representados nas
Figuras 16, 17, 18 e 19. Assim, na Figura 19 esta representado o Grupo 8 que
apresentou a menor média de resisténcia da colagem entre os grupos do estudo. Ja a
Figura 16 traz os achados referentes ao Grupo 5 que apresentou 0 maior valor para
esse aspecto entre os Grupos do Gemini.

O relatério da distribuicdo dos esforcos nas superficies dos modelos de teste,
descreve as forcas em MPa e de modo exponencial. Por isso, os valores a esquerda
devem ser multiplicados por 10 elevado a poténcia descrita a direita. Por exemplo, na
Figura 14, onde Ié-se 2,287 E + 02, entende-se que o valor seja 0 equivalente a 2,287 x
102 = 22,87 MPa. Esse foi o valor da for¢ca que atuou no ponto de maior concentracao
de esforcos sobre o esmalte no Grupo 3. Ja onde Ié-se 8,938 E — 02, entende-se que 0
valor seja 8,938 x 102= 0,08938 MPa, valor observado na area de menor concentracdo

de esforgos sobre o esmalte.

DISCUSSAO

Hipoteticamente, os estudos in vivo seriam mais adequados para os testes de
resisténcia das colagens de braquetes®. Contudo, inimeras variaveis inerentes ao
procedimento de colagem podem prejudicar ou inviabilizar a padronizacdo desses
estudos'®?*?, Por isso, 0s testes mecanicos para avaliar as resisténcias das colagens
justificam-se uma vez que viabilizam maior controle das condi¢gdes do experimento e
permitem maior espectro de avaliagdes do que a longevidade da colagem obtida'%%*?°.
Neste estudo, o uso do TPSEP esteve associado a menores valores de

resisténcia da colagem*?%%2

tanto para o Gemini quanto para o Clarity. Esse achado
pode estar relacionado as menores profundidades de condicionamento geradas pelo
SEP#3%3%  Entretanto, os valores da resisténcia das colagens ao cisalhamento
mostram-se adequados ao uso clinico em todos os grupos %%,

Com o Clarity, as fraturas de esmalte ocorreram apenas nos grupos em que a
fotopolimerizacdo do primer néo foi previamente realizada (Tabela 5). Ja para Gemini,
o tipo de condicionamento do esmalte parece ter tido papel mais relevante na
ocorréncia das fraturas pois aconteceram apenas nos grupos 5 e 6 (Tabela 5).

Nos 08 grupos, a avaliacao tridimensional pelo método dos elementos finitos
revelou que ao longo da superficie vestibular do 1° Pré-molar, diferentes intensidades

de esforcos foram gerados pela forca de cisalhamento®'®. Os valores relativos aos
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niveis de forca que atuaram nas diferentes areas do dente podem ser vistos nas
legendas associadas a cada gréafico.

Houve coincidéncia entre o desenho das fraturas de esmalte observadas em
alguns corpos de prova (Figuras 9, 10 e 11) e as areas de esforcos delineadas pelo
método dos elementos finitos. Essa constatacdo sugere que o método dos elementos

Y

finitos mostra coeréncia quanto a analise do efeito de esforcos sobre a superficie
dentéria13'23'26'3°'37.

A distribuicdo dos esfor¢os na superficie do esmalte pode ser influenciada pelo
ponto de aplicacdo das forcas de cisalhamento®'®38, Esse achado se revelou também
no presente estudo, tendo havido intensa concentracdo de esforgcos em um ponto ao
nivel da regido cervical dos modelos 3D, equivalente a juncdo cemento-esmalte (Fig.
12, 13, 14 e 15). Nos dentes naturais essa regido apresenta delgada espessura do
esmalte® e por isso esta potencialmente sujeita a fraturas®’ ou a complicacdes como a

abfracao®’*°

. Isso pode explicar também o desenho de graves fraturas de esmalte
observadas em um corpo de prova do Grupo 2 (Fig.9) e em 02 dos corpos de prova
pertencentes ao Grupo 5, conforme se pode visualizar na Figura 11 (Fig. 11B e 11 E).
A concentracdo do estresse nessa area pode ter ocasionado seu rompimento e
favorecido o deslocamento de todo o conjunto braquete/adesivo/esmalte que estava
sendo submetido ao cisalhamento imediatamente acima®*"®,

Outro aspecto sugerido por essa andlise € que a ocorréncia das fraturas de
esmalte parece estar bastante relacionada a intensidade da forca aplicada, uma vez
gue houve grande concentracdo de esforcos em alguns pequenos pontos anatdémicos
de maior fragilidade do esmalte® . Essa situacgéo torna essas areas mais sensiveis a
forcas de descolagem mais intensas, que se aplicadas podem resultar em fraturas de
esmalte.

Vale ressaltar que as propriedades inerentes aos sistemas adesivos devem
também ser consideradas para realizacdo da analise pelo método dos elementos

finitos':’

. Contudo, diante da ndo determinacdo dessas propriedades relativas ao
Transbond XT™ (3M/Unitek), utilizado no estudo, esses dados ndo foram
considerados. A inclusdo dessas caracteristicas, certamente poderia ter contribuido

para a evidenciagao de resultados ainda mais coerentes com a realidade.
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CONCLUSAO

A metodologia empregada nesse estudo, permitiu concluir que:
1 — A aplicacéo das forcas de cisalhamento para descolar os braquetes
mostrou na padronizacdo na distribuicdo dos esfor¢cos sobre o esmalte,
mesmo mediante variagdes na intensidade da forga aplicada.
2 — Os pontos ou areas de maior fragilidade do esmalte nos pré-molares

concentraram mais intensamente os esfor¢os do cisalhamento.
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5 Capitulo 3

Avaliacao in vitro de cinco métodos para
remocao do adesivo remanescente*

*Artigo a ser submetido a apreciacdo do corpo editorial do American Journal of
Orthodontics and Dentofacial Orthopedics.
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5 Capitulo 3

RESUMO

Introducdo: O objetivo deste estudo foi o de avaliar 5 métodos para remocgao do
adesivo remanescente quanto as mudancas geradas na superficie do esmalte dentario
e quanto ao tempo gasto na execucdo dos procedimentos. Material e Método: As
superficies vestibulares de 25 molares divididos em 5 grupos, receberam colagem de
camadas padronizadas de adesivo (Transbond XT), as quais foram removidas por
cinco métodos de remocdo do adesivo remanescente. O tempo de execucdo dos
procedimentos foi monitorado. As réplicas das superficies de esmalte foram
comparativamente avaliadas ao microscopio eletrénico de varredura — MEV em dois
momentos: T1- Inicial e T2-Apdés remocao do adesivo. Resultados: Grupo 1- Broca
Esférica Carbide n°5 em baixa-rotagéo. Foi o segundo melhor método para o esmalte e
o terceiro mais rapido; Grupo 2 — Broca Multilaminada em baixa-rotagcdo mostrou-se o
método mais conservador para 0 esmalte, mas foi o mais lento; Grupo 3 — Broca
Carbide Esférica n° 5 em alta-rotacéo, foi 0 método mais rapido e mostrou-se o terceiro
mais conservador para o esmalte; Grupo 4 — Broca Multilaminada em alta-rotacéo foi o
guarto colocado quanto ao aspecto superficial e quanto ao tempo de execugédo. Grupo
5 — Broca Diamantada em alta-rotacdo, mostrou-se o método menos conservador,
apesar de ter sido o segundo mais rapido. Conclusdo: A Broca Multilaminada em
baixa-rotacdo, apesar de ter demandado maior tempo de execucao, foi o método mais
conservador para a superficie do esmalte. As diferencas entre os tempos de remocao

nao mostraram relevancia clinica.

INTRODUCAO

ApoOs irrupcdo, o esmalte dentario perde sua capacidade de reagir a
traumatismos ou grandes perdas de substancia’. Por isso, o sistema adesivo ideal para
a colagem de brackets deveria ser capaz de: resistir ao periodo do tratamento, sem
quebras ou infiltracdes marginais®*; deixar o minimo de adesivo remanescente no
momento da remocdo do aparelho®; mas ao mesmo tempo, permitir descolagens, sem

danos ao esmalte®. Contudo, os diversos sistemas disponiveis fixam-se melhor ao
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esmalte dentario do que as bases dos brackets’®. Com isso, quantidades variaveis de

adesivo remanescente permanecem sobre o esmalte, apés remocao dos brackets®*%*,

Em geral, os métodos preconizados para remocao dos residuos de adesivo

envolvem a utilizagdo de instrumentos rotatorios como brocas, pedras montadas e

11-15

discos abrasivos, usados em alta ou baixa rotacdo . Inevitavelmente, cada um traz

11,12,14,16-18

consigo certo potencial de modificacdo da superficie do esmalte . Isso se faz

ainda mais critico, quando € necessario remover maiores quantidades de adesivo

7,12

remanescente”“ e residuos ceramicos, 0s quais muitas vezes envolvem o0 uso de

brocas diamantadas, em alta rotac&o™® ou requerem maior tempo de trabalho sobre o
esmalte, 0 que potencializa o risco de gerar ranhuras graves a sua superficie'**2*°,

Por isso, clinicos e pacientes questionam-se constantemente se apds remocao
do aparelho o esmalte tera de volta seu brilho original ou ficara arranhado e opaco? %.
Contudo, apesar da relevancia do tema, os estudos que avaliaram as mudancas
superficiais geradas pelos diferentes métodos de remoc¢édo do adesivo remanescente,
geralmente nédo utilizaram dentes com quantidades padronizadas de adesivo. Ao
contrario, a maioria utilizou dentes provenientes de testes de resisténcia adesiva, ou

dentes previamente submetidos a descolagens de brackets'**>'®

11,12,14,15,18

, que apresentavam
guantidades variaveis de adesivo remanescente

No presente estudo, 5 métodos para remoc¢ado de adesivo remanescente foram
avaliados quanto as mudancas geradas na superficie do esmalte, com metodologia
especialmente delineada para isso, na qual camadas padronizadas de adesivo foram
removidas. Além disso, o tempo gasto para execu¢do dos procedimentos foi também

avaliado.

MATERIAL E METODO

Neste estudo, foram utilizados 25 molares permanentes, ja irrompidos, extraidos
por razbes diversas, com faces vestibulares higidas, que nao tiveram acessoérios
colados previamente e ndo apresentavam fraturas de esmalte nem restauracoes.

Os dentes coletados foram inicialmente lavados com sabdo neutro e agua
corrente para remocdo de restos de sangue e outros tecidos bucais, sendo depois
acondicionados em solucéo de Timol a 0,1% até a realizacao do estudo, prazo maximo
de 30 dias. Todos os dentes foram submetidos a profilaxia com pasta profilatica e

escova de Robinson por 15 segundos, sendo depois lavados por 10 segundos com
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spray de agua e ar provenientes da seringa triplice e submetidos ao jato de ar por 10
segundos para remover o excesso de umidade.

As faces vestibulares de todos os espécimes foram entdo analisadas em lupa
com 10x de aumento para que fossem avaliadas quanto a presenca de ranhuras e
trincas de esmalte preexistentes. Caso uma dessas condi¢bes fosse encontrada, o
dente era substituido.

Os 25 molares selecionados tiveram removidas as raizes com disco diamantado
em baixa rotagdo. As coroas foram inseridas em bases de acrilico auto-polimerizavel
incolor, deixando & mostra as faces vestibulares™.

Cada corpo de prova recebeu um cddigo de identificacdo de 4 digitos para
permitir que o estudo fosse conduzido de modo cego por parte do avaliador da
superficie (Pesquisador 2).

Duas ranhuras verticais paralelas entre si e equidistantes 4,0 mm uma da outra,
foram feitas na face vestibular de cada dente, delimitando a regido mais plana das
coroas (Fig.1A). Apés, todos os dentes foram submetidos a nova profilaxia, conforme
descrito anteriormente.  Depois de secas, todas as faces vestibulares foram
moldadas com silicone por adicdo? (Aquasil/Dentsply™) e moldes fieis das faces
vestibulares foram obtidos. Nesses moldes foi vazada a resina epoxi (Epofix/Struers™)
para obtencdo das réplicas das 25 superficies vestibulares'®*. Apés moldagem das
faces vestibulares, os dentes foram acondicionados em agua destilada a 37°C por 24h,

para que o esmalte restabelecesse padrbes normais de hidratacéo.

Figural: A- Dente inserido em resina com face vestibular exposta. B — Réplicas em resina epoxi
fixadas aos stubs ap6s deposicdo da camada de Carbono e montadas no suporte do MEV.

Passado o tempo de cura da resina epoéxi, cada réplica foi identificada com o
mesmo codigo de 4 digitos do seu respectivo corpo de prova. As copias em resina



64

foram fixadas aos stubs e estes ao suporte do microscopio eletrénico de varredura —
MEV. As réplicas foram entdo submetidas a deposicdo de micro-camada de carbono
em ambiente hermeticamente fechado (Fig.1B).

Depois de devidamente preparadas, foram introduzidas no MEV onde foram
visualizadas em 50x de aumento. As imagens obtidas foram padronizadamente

armazenadas como imagens digitais.

Figura 2: A- Instrumentos rotatdrios usados no estudo. Al) Broca esférica carbide n°5 (baixa-
rotacdo); A2) Broca multilaminada (baixa-rotacdo); A3) Broca esférica carbide (alta-rotacdo); A4)
Broca multilaminada (alta-rotacdo); A5) Broca diamantada 3118 FF. B — Modelo de gesso e C -
Molde de acetato (0,3mm).

Para uniformizar a camada de adesivo a ser removida das superficies
vestibulares, foram confeccionados moldes com laminas de acetato de 0,3mm. As
laminas de acetato foram plastificadas e modeladas a vacuo sobre um Gnico modelo de
gesso que continha uma saliéncia quadrangular em positivo com as seguintes
dimensdes: 2,0mm de base; 2,0mm de altura e 0,5mm de profundidade (Fig. 2B e C).

Antes de proceder a colagem da camada de adesivo (Transbond XT /3M Unitek
™), fez-se nova profilaxia com o0s mesmos parametros ja descritos. Apos
condicionamento do esmalte com &cido fosforico a 37% por 15 segundos, seguido de
lavagem com spray agua/ar por 10 segundos e secagem com jato de ar até que se
observasse aspecto branco opaco da superficie de colagem, aplicou-se a resina liquida
e procedeu-se a foto-ativacéo por 10 segundos.

O molde de acetato preenchido pela pasta do adesivo foi entdo posicionado no
centro do espacgo delimitado pelas duas ranhuras verticais das faces vestibulares e
pressionado com 300g/F. Nesse momento, procedeu-se a foto-ativagcdo do sistema
adesivo por 20 segundos. Apos foto-ativagcdo, os moldes foram cuidadosamente
removidos e 0s corpos de prova foram armazenados em agua destilada a 37° por 48
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horas. Os corpos de prova foram entdo aleatoriamente divididos em 5 grupos (Quadro

1) de acordo com o método de remoc¢do do adesivo remanescente testado (Fig.2A).

Quadro 1 — Divisdo dos Grupos de estudo

Numero
Grupos Método de Remocéo do adesivo de
dentes
Grupo 1 | Broca Carbide esférica Jet n°5 em baixa rotacdo sem irrigacao 5
Broca Multilaminada TP Orthodontics em baixa rotacdo sem
Grupo 2 | . .-~ 5
irrigacéo
Grupo 3 | Broca Carbide esférica Jet n°5 em alta rotacdo com irrigacao 5
Broca Multilaminada TP Orthodontics em alta rotacdo com
Grupo4 | .~ " 5
irrigacéo
Ponta diamantada KG Sorensen 3118FF em alta rotagdo sem
Grupo5|. o 5
irrigacao

Todas as remocOes foram realizadas pelo pesquisador 2 enquanto o
pesquisador 1 controlou com o cronémetro, o tempo gasto em cada procedimento.

Para isso, depois de montar o instrumento rotatério a ser testado no contra-
angulo do micro-motor ou na turbina, o corpo de prova era devidamente fixado a
bancada e o micro-motor ou a turbina era acionado em maxima rotagdo. No momento
em que o pesquisador 2 tocava pela primeira vez com o instrumento rotatorio ja
acionado, a superficie do adesivo pela primeira vez, o crondmetro era imediatamente
disparado pelo pesquisador 1. As remogdes foram conduzidas de forma continua e
ininterrupta até que toda a quantidade de material adesivo tivesse sido eliminada.
Nesse momento o pesquisador 2 levantava o micro-motor ou a turbina e o pesquisador
1 travava imediatamente o cronémetro.

Esses dados foram transcritos para uma planilha do Excell™. Todo o processo
foi conduzido de modo cego para o pesquisador 2.

Ao final, foram estabelecidos valores médios de tempo gasto para remocéo da
camada de adesivo com cada um dos 5 métodos testados. Os valores médios dos
tempos de remocédo de cada grupo foram avaliados comparativamente.

Apés remocao do adesivo, todas as 25 faces vestibulares passaram por novo
processo de profilaxia e secagem, sendo depois moldadas com silicone por adicdo
(Aquasil/Dentsply™) para obtencéo das réplicas finais das faces vestibulares em resina
ep6xi'>. Cada réplica em resina epdxi recebeu um novo codigo de 4 digitos
correspondente aos cédigos dos seus respectivos corpos de prova. A anotacao desses
cédigos foi feita pelo pesquisador 1.
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As réplicas finais das faces vestibulares foram devidamente preparadas para
visualizacdo ao MEV e as imagens obtidas foram padronizadamente armazenadas
como arquivos digitais. A avaliacdo dessas imagens foi feita de forma comparativa
entre as respectivas imagens inicial e final de cada face vestibular conforme
exemplificado na Figura 3. Para isso, foram atribuidos escores com base no Enamel
Surface Index System- ESIS (Zachrisson e Artun, 1979)%, conforme pode-se observar
no Quadro2. Tomando por base o aspecto superficial inicial, foi possivel ao examinador
guantificar os efeitos gerados por cada método testado, no aspecto superficial final
apos remocao da camada de adesivo.

Para avaliar a reprodutibilidade do método de avaliacdo e classificacdo das
imagens usado, 10 imagens aleatoriamente selecionadas foram avaliadas e
classificadas quanto ao ESIS, pelo pesquisador 2. Ap6s 01 semana, essas mesmas 10
imagens foram reavaliadas e reclassificadas quanto ao ESIS* de modo cego pelo
mesmo pesquisador. O teste Kappa foi aplicado para avaliar a concordancia entre os
dois momentos de avaliacdo, tendo havido alta concordancia entre eles (p=0,863) o
gue atestou a reprodutibilidade do método.

Quadro2 — Enamel Surface Index System modificado — Indice ESIS modificado.

Escore Caracteristicas Superficiais
0 Superficie perfeita. Auséncia de ranhuras e periqguemacias intactas.
1 Superficie satisfatéria. Ranhuras finas e algumas periquemé@cias intactas.
5 Superficie aceitavel. Varias marcas e algumas ranhuras profundas. Periguemacias
ausentes.
3 Superficie imperfeita. Varias ranhuras profundas e grosseiras visiveis.
Periquemacias ausentes.
4 Superficie inaceitavel. Ranhuras grosseiras e profundas.
RESULTADOS

A avaliacdo comparativa dos aspectos superficiais iniciais e apés remocao do adesivo
remanescente pelos cinco métodos testados demonstrou que: No Grupol, em que foi
usada a Broca Esférica Carbide numero 5 em baixa-rotacao e sem irrigacdo, das cinco
unidades avaliadas, quatro foram classificadas como ESIS 1 (Superficie satisfatoria.
Ranhuras finas e algumas periquemacias intactas) e apenas uma apresentou ESIS 3
(Superficie imperfeita. Varias ranhuras profundas e grosseiras visiveis. Periguemacias
ausentes). No Grupo 2, foi usada a Broca Multilaminada em baixa-rotacdo, sem
irrigacdo. Das cinco unidades integrantes desse grupo, uma apresentou o indice ESIS
0 (Superficie perfeita. Auséncia de ranhuras e periquemacias intactas), trés mostraram
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ESIS 1 (Superficie Satisfatoria. Ranhuras finas e algumas periquemacias intactas) e
uma apresentou ESIS 3 (Superficie imperfeita. Varias ranhuras profundas e grosseiras
visiveis. Periguemacias ausentes). Entre as cinco unidades integrantes do Grupo 3, no
qgual a Broca Esférica Carbide numero 5 em alta rotagcdo com irrigacao foi o0 metodo
avaliado, quatro apresentaram ESIS 2 (Superficie aceitavel. Varias marcas e algumas
ranhuras profundas. Periquemacias ausentes) e uma apresentou ESIS 3 Superficie
imperfeita. Varias ranhuras profundas e grosseiras visiveis. Periquemacias ausentes).
No Grupo 4 que testou a Broca Multilaminada em alta rotacdo e com irrigacéo, das 5
unidades integrantes desse grupo, duas apresentaram ESIS 2 (Superficie aceitavel.
Véarias marcas e algumas ranhuras profundas. Periqueméacias ausentes); uma
apresentou ESIS 3 (Superficie imperfeita. Varias ranhuras profundas e grosseiras visiveis.
Periquemécias ausentes) e outras duas apresentaram ESIS 4 (Superficie inaceitavel.

Ranhuras grosseiras e profundas).

Tabela 1 — Distribui¢do dos indices de mudancas superficiais nos Grupos.

Enamel Surface Index System Modificado (ESIS)

N ESIS 0 ESIS 1 ESIS 2 ESIS 3 ESIS 4
Grupo 1| 05 0 4 0 1 0
Grupo 2 | 05 1 3 0 1 0
Grupo 3| 05 0 0 4 1 0
Grupo 4 | 05 0 0 2 1 2
Grupo 5| 05 0 0 0 0 5

No Grupo 5, foi usada a Broca Diamantada KG- Sorensen 3118FF. As cinco unidades
submetidas a esse método de remocao do adesivo remanescente apresentaram ESIS

4 (Superficie inaceitavel. Ranhuras grosseiras e profundas).

Figura 3 - Comparativo de imagens iniciais e finais ao Microscdpio Eletronico de Varredura — MEV
com ampliacdo de 50 X. A — Aspecto Inicial. B- Aspecto Final.
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O tempo necessario para remover toda a camada de adesivo de cada uma das faces
vestibulares variou de acordo com o método utilizado, conforme é possivel avaliar na
Tabela 2.

Tabela 2 — Tempo gasto para remoc¢ao da camada de adesivo nos Grupos.

Tempo Médio Minimo Maximo
n Método Usado (Segundos) (Segundos (Segundos
) )
Grupo1 | 05 B(oc':a Carbide Esférica n°5 (Baixa rot 30,00 27 33
sfirrig )
Grupo 2 | 05 | Broca Multilaminada (Baixa rot s/ irrig) 38,80 32 46
: = o

Grupo 3 | 05 E/ri(r)r(i:; Carbide Esférica n°5 (Alta rot 26.50 19 39
Grupo 4 | 05 | Broca Multilaminada (Alta rot c/ irrig) 34,80 29 47
Grupo 5 | 05 | Broca Diamantada FF (Alta rot s/ irrig) 28,60 21 46
DISCUSSAO

Diversos estudos que avaliaram meétodos para remoc¢do do adesivo
remanescente quanto as modificagdes provocadas na superficie do esmalte derivaram
de testes de resisténcia da colagem ou promoveram a descolagem dos brackets

11,15,18,21

previamente a remog¢do do adesivo remanescente e por isso, basearam-se em

quantidades n&o padronizadas de adesivo para executar a remogéo*! 214151821

A variabilidade na quantidade de adesivo remanescente esta relacionada
também ao método de remocdo empregado e ao modo de aplicacdo da forca de
remocdo?®. Assim, tendo em vista que o sistema adesivo foi previamente submetido

111214151821 & (ificil determinar se toda a

aos esforcos necessarios a descolagem
guantidade de adesivo remanescente visivel apos descolagem, permaneceu realmente
aderida ao esmalte ou simplesmente justaposta a ele. Tais situacdes podem, de algum
modo, ter influenciado nos resultados obtidos por esses estudos, na medida em que
existe a duvida se toda a quantidade de adesivo remanescente foi verdadeiramente
removida pelo instrumento testado ou simplesmente deslocada por ele. Isso também
podera influenciar decisivamente no controle do tempo de execucdo dos
procedimentos. No presente estudo, houve padronizacdo da camada de adesivo a
ser removida, a qual ndo foi submetida a esforgos prévios. Esse cuidado, assegurou
gue todo o adesivo foi verdadeiramente removido pelo instrumento rotatério testado e
permitiu uniformizacéo das condi¢cdes de teste.

O uso de dentes bovinos™, apesar de serem mais facilmente obtidos®*?%,
também € questionavel, uma vez que apresentam textura e aspecto superficial

diferentes do encontrado nos dentes humanos®*?’. Assim, apesar de ser possivel
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comparar os aspectos superficiais inicial e final das superficies do esmalte bovino, ndo
€ possivel afirmar que o esmalte humano reagird da mesma maneira aos métodos
testados.

Diante disso, o presente estudo justificou-se na medida em que seguiu
metodologia especifica, direcionada aos seus objetivos primordiais e contou com
padronizacdo de condi¢cdes de teste como: selecdo dos dentes, protocolo de colagem,
dimensdes da camada de adesivo removida, bem como do procedimento de remocao
propriamente dito. Além disso, a descricdo detalhada da sua metodologia, viabilizara
sua replicacdo e comparacdo com estudos a serem conduzidos® no futuro.

A avaliacdo dos resultados sugere que os menores danos superficiais foram
observados mediante aplicacdo dos instrumentos rotatdrios em baixa rotacdo e sem
irrigacdo™"#282 Nesses grupos, as mudancas superficiais provocadas tanto pela
broca esférica carbide n°5 (Grupo 1) quanto pela broca multilaminada (Grupo2)
mostraram-se bastante equivalentes®. Pode-se sugerir inclusive alguma superioridade
da broca multilaminada (Grupo 2) que apresentou uma unidade com o ESIS 0. Esse
resultado esta de acordo com o estudo de Macienski, et al.™.

Entre os grupos que usaram a alta rotacdo com irrigacao (Grupo 3 e Grupo 4), a
broca esférica carbide n°5 (Grupo 3) evidenciou melhores resultados, uma vez que
quatro unidades foram enquadradas no ESIS 2 e apenas uma, no ESIS 3. Ja a broca
multilaminada usada em alta- rotagcdo com irrigacao (Grupo 4) teve duas unidades com
ESIS 2, uma com ESIS 3 e outras duas com ESIS 4. Entretanto, apesar de Campbell
(1995)* ter observado que as brocas carbide em alta rotagéo alteraram menos as
superficies de esmalte, no presente estudo os achados dos Grupos 3 e 4 foram
inferiores aos dos Grupos 1 e 2. Isso esta de acordo com relatos da literatura que
sugere inclusive a necessidade polimento da superficie de esmalte apds remocao do
adesivo com brocas carbide em alta-rotagéo™*®.

As fortes alteracdes superficiais provocadas pela broca diamantada (Grupo 5)
eram previstas e ja haviam sido relatadas em estudos anteriores'®?%°, Neste estudo,
esse método, mostrou também o pior desempenho entre os cinco testados, nesse
aspecto.

A comparacao entre os métodos que usaram brocas carbide em baixa-rotacédo
(Grupos 1 e 2) e os que usaram brocas carbide em alta-rotacdo (Grupos 3, 4 e 5),
mostrou que menores danos foram causados pelos métodos que usaram baixa rotacao

sem irrigacao*?1>%%28
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Com relagéo ao tempo de execucdo, o Grupo 3 (Broca esférica carbide n°5 em
alta rotacdo com irrigacdo), mostrou-se o método mais rapidol4, tanto no tempo médio
de 26,5”, quanto nos valores minimo de 19” e maximo de 39”. O Grupo 5 (Broca
Diamantada em alta rotacdo sem irrigacéo) apresentou tempo médio de 28,6”, sendo o
segundo método mais rapido. Em terceiro lugar, apareceu o Grupo 1(Broca Carbide
Esférica n°5 em baixa rotacdo sem irrigacéo) o qual mostrou média de 30” e também a
menor variagdo entre os valores minimo (27”) e maximo (33”) entre os 5 grupos do
estudo. O Grupo 4 figurou em quarto lugar, com relagdo ao tempo de execucédo
(Média=34,8") e o Grupo 2 (Broca multilaminada em baixa rotacdo sem irrigacao) ,
mostrou-se o mais lento® (Tempo médio=38,8") entre os 5 métodos avaliados neste
estudo.

A diferenca no tempo de execucao dos procedimentos, pode ndo ser relevante
também do ponto de vista clinico**®. Tomando por base os tempos médios para
remover o adesivo no Grupo 3 (mais rapido entre os 5 testados) e no Grupo 2 (mais
lento entre os cinco testados), verifica-se que o procedimento consumiu 12,3 segundos
a mais no Grupo 2. Essa diferenca representa acréscimo de 02 minutos e 05 segundos
para remover o adesivo remanescente dos 10 dentes de uma arcada dentaria completa
e de 04 minutos e 10 segundos para remover o adesivo remanescente das duas
arcadas dentarias, em uma Unica consulta. Esse achado indica que a escolha pelo
método a ser utilizado devera basear-se prioritariamente na preservacdo do aspecto
original das superficies do esmalte e menos na diferenca de tempo para execuc¢do do

procedimento™* 2.

CONCLUSAO
Com base na metodologia utilizada, pode-se concluir que:

1 — A broca multilaminada em baixa rotacdo sem irrigacdo (Grupo 2)
provocou as menores alteracfes na superficie do esmalte, tendo sido o
método melhor avaliado nesse aspecto. Contudo, foi 0 método mais lento;
2 — A broca esférica carbide n° 5 em alta rotacdo com irrigacdo (Grupo 3)
mostrou os melhores resultados quanto o aspecto final da superficie do
esmalte entre os métodos que usaram alta-rotacdo com irrigagédo e foi o
mais rapido, entre os 5 métodos testados;

3 — A broca diamantada provocou danos relevantes na superficie do

esmalte e ndo foi o método mais rapido.
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6 Consideracdes Finais

Ao longo dos anos, tem-se observado alguns questionamentos quanto a
validade de avaliar a resisténcia da colagem de braguetes por meio de ensaios
mecanicos'®" 3334,

Hipoteticamente, seria mais valioso langcar mé&o de ensaios clinicos
controlados e randomizados para avaliar sistemas e métodos para colagem de
braquetes. Contudo as dificuldades na padronizacdo da conducdo desses ensaios
clinicos e limitacbes nos resultados por eles evidenciados, explicam a pequena
quantidade de estudos com esse tipo de metodologia®’3*33,

Outro aspecto levantado constantemente sdo os relatos deficientes das
condicBes de teste e da metodologia empregada nos diferentes estudos in vitro'’. Essa
deficiéncia, tem dificultado a comparacéo entre os estudos existentes e impedido sua
replicacdo em estudos futuros®’3°32,

Nesta série de estudos, buscou-se atentar para a descricdo detalhada dos
aspectos da metodologia e das condi¢cdes de teste relatados como deficientemente
descritos em estudos anteriores'’. Esse cuidado, certamente permitira que sejam
replicados no futuro e que sejam alvo de comparagbes com estudos que nortearam
suas metodologias®>*%?’.

Com base nos resultados dos estudos conduzidos, pode-se responder as

hipoteses inicialmente levantadas de modo que:

1 — Os resultados do Capitulo 1 demonstraram que as colagens de
braquetes cerdmicos sem foto-ativacdo do primer apresentaram maiores
resisténcias ao cisalhamento em 2 dos quatro grupos testados. A hipotese
foi confirmada. Para os grupos do Clarity a ndo foto-ativagdo do primer
gerou maiores resisténcias da colagem ao cisalhamento.

2 — As menores resisténcias evidenciadas nos grupos de braquetes
ceramicos colados com o SEP no Capitulo 1 rejeitam a hipotese proposta.
Comparado ao condicionamento do esmalte com acido fosférico, os
valores auferidos na descolagem dos braguetes ceramicos que utilizaram
o SEP, foram menores e por isso mostraram-se mais conservadores para

0 esmalte.
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3 — A analise pelo método dos elementos finitos (Capitulo 2) mostrou
coeréncia entre as areas de concentracdo de esforcos relativos a
descolagem por cisalhamento e as fraturas de esmalte encontradas. A
hipétese foi rejeitada. Além disso, os grupos colados com o SEP
evidenciaram menores niveis de estresse nos pontos de maior
concentracdo de esfor¢cos sobre o esmalte dentério.

4 — As diferengas entre o aspecto inicial do esmalte observadas no
Capitulo 3, com destaque para os métodos que utilizaram baixa-rotacéo,
rejeitam essa hipotese. A broca multi-laminada em baixa rotagdo mostrou-
se 0 método mais conservador para a superficie do esmalte.

5 — O tempo para remocdo das quantidades padronizadas de adesivo
mostrou discreta variacdo entre os grupos do Capitulo 3. Ao extrapolar
para a aplicacdo clinica, as diferencas apresentadas entre 0s grupos

mostram-se ainda menores, o que confirma a hipotese inicial.

Para melhor utilizacdo da andlise pelo método dos elementos finitos,
justifica-se a realizacdo de estudo para identificar as propriedades fisico-quimicas do
sistema adesivo Transbond XT, em especial 0 Médulo de Elasticidade e a Razao de
Poisson, para que se possa processar avaliagbes 3D ainda mais coerentes com a
realidade’®*?*°. Uma vez determinadas essas caracteristicas do sistema adesivo, seria

conveniente repetir a analise realizada no Capitulo 2.
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