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Resumo

BERTOZ, A. P. M. Estudo da resisténcia as forcas de
cisalhamento de trés sistemas condicionantes indicados
para a colagem de acessoérios ortodonticos. 2004. 105f.
Dissertacdo (Mestrado em Ortodontia) - Faculdade de
Odontologia, Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita
Filho, Aracatuba.

RESUMO

Os recentes materiais de colagem dos acessorios ortodonticos
tém visado reduzir o tempo de trabalho do clinico, simplificando
o procedimento do condicionamento acido por meio dos
sistemas adesivos autocondicionantes. Todavia, as qualidades
adesivas desses materiais ainda demandam ser avaliada.
Assim, o presente estudo objetivou avaliar a resisténcia as
forcas de compressao de trés sistemas adesivos. Cento e
oitenta incisivos inferiores bovinos foram seccionados e
incluidos em matrizes de resina acrilica, nos quais acessorios
ortodonticos foram colados com os sistemas Transbond XT (2
grupos de 30), Transbond XT Plus Self Etching Primer (2
grupos de 30) e Tyrian (2 grupos de 30). Para cada sistema, 0s
testes de resisténcia foram realizados imediatamente (30
dentes) e 24 horas (30 dentes) ap6s a colagem, em uma
maquina de ensaio Versat 2000 (Pantec), utilizando célula de

carga de 500 Kgf com uma velocidade de 1mm/minuto, de
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acordo com a literatura. Os sistemas convencional Transbond
XT, Transbond XT Self Etching Primer e Tyrian apresentaram,
respectivamente, valor médio de resisténcia a compressao de
7,43, 7,09 e 3,41 MPa no tempo imediatamente apos a
colagem, e 7,42, 8,81, 5,35 MPa no tempo 24 horas apos a
colagem, sendo as diferencgas estatisticas significantes ao nivel
de 5% entre os grupos Tyrian e Transbond para ambos os
tempos de estudo. Concluiu-se que o material Tyrian
apresentou resisténcia a compressao significativamente inferior

em relacdo aos grupos Transbond que foram similares.

PALAVRAS-CHAVE: Adesivo; braguetes  ortodonticos;

resisténcia ao cisalhamento; colagem.
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Abstract

BERTOZ, A. P. M. Comparative study of bond strength
among three orthodontic bracket bonding composites.
2004.  105f. Dissertacdo (Mestrado em Ortodontia) -
Faculdade de Odontologia, Universidade Estadual Paulista
Julio de Mesquita Filho, Aracatuba.

ABSTRACT

Recent orthodontic bonding materials have aimed to reduce the
working time of the clinician, by simplifying the acid etching
procedure by applying self-etching primer adhesive systems.
However, the adhesion quality of these materials still demands
investigation. Thus, the present study aimed to evaluate the
bond strengths of three different adhesive systems. A hundred
and eighty bovine lower incisors were cut and embebbed in
acrylic resin matrices, in which orthodontic brackets were
bonded with Transbond XT (2n = 60), Transbond XT Self
Etching Primer (2n = 60) e Tyrian (2n = 60). For each
composite, bond strength tests were executed immediately (n =
30) and 24 hours (n = 30) after the bonding, in the assay
machine Versat 2000 (Pantec), by applying 500 Kgf of load at
1mm/min of velocity. Transbond XT, Transbond XT Self Etching
Primer and Tyrian presented, respectively, average values of
bond strength of 7.43, 7.09 and 3.41 MPa at the time
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immediately, and 7.42, 8.81 and 5.35 MPa at 24 hours after the
bonding, where differences were statistically significant at 5%
between Tyrian and Transbond groups at both observation
times. It was concluded that Tyrian was the material that
presented significant lower bond strength with regard to

Transbond groups that were similar.

KEY-WORDS: Adhesive; orthodontic brackets; bonding; shear
bond strenght.
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Introducao

1 INTRODUGAO

A colagem de acessorios ortoddnticos tem sido
aceita como uma técnica clinica desde de 1970. O
procedimento de colagem se baseia na alteracdo morfologica
do esmalte promovida pelo ataque acido como foi desenvolvida
por Buonocore (1955).'” A remocdo dos braquetes também
consiste em um importante procedimento uma vez que danifica
a superficie do esmalte e sofre alteracdo de cor com o tempo
devido a resina residual.®*’

Deve-se considerar que 0s materiais para a
colagem de acessérios ortodonticos, mais recentes visam
também a reducdo do tempo de trabalho e, com isso, a
melhora da relacdo custo beneficio para o clinico e,
subseqiientemente para o paciente.’

A terapia ortodbntica com aparelhagem fixa
apresenta elevadas e continuas alteracdes relacionadas com a
superficie do esmalte. Estas sdo decorrentes do ataque acido
gue permite a abertura de microporosidades no esmalte dental
condicionado, proporcionando a retencdo necessaria para que

materiais resinosos possam aderir ao esmalte dental.
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Deve-se considerar também que o uso da
aparelhagem ortodbntica fixa dificulta a higiene bucal pelo
paciente e, desta forma, favorece o0 acumulo de placa
bacteriana para o desenvolvimento de lesdes cariosas na
interface dente/material adesivo.®*"*

Pelo fato dos materiais resinosos ndo possuirem

a propriedade de inibir a formacdo da céarie dental,™

alguns
autores como Sadler e Newman (1965;*® 1978),*° sugeriram a
incorporacao de flor nos materiais resinosos para a colagem
dos acessorios ortodénticos. Outro aspecto consiste na escolha
relativa ao tipo, concentracdo e tempo do condicionamento
acido que causem menores injirias ao esmalte.>!’ Porém,
guestiona-se acerca da manutencdo da eficiéncia da
resisténcia as forcas ortodénticas com incorporacdo de flaor
aos sistemas de adesao propostos recentemente.

Com o intuito de melhorar a eficiéncia da
resisténcia as forcas ortoddnticas, novos sistemas adesivos
combinam o condicionamento acido e o adesivo em uma Unica

etap a’1-4,17

com uma reducéo estimada de 65% do tempo de
trabalho.!® Ressalta-se que essa associacdo foi proposta
originalmente para ser aplicada na dentina e tem sido citada
como efetiva na colagem sobre o esmalte.?*’

Entretanto Bishara et al. (1999),® em estudo
recente  demonstrou que 0 uso dos @ sistemas

autocondicionantes Self-Etching-Primer (SEP), ou Self-Primer-
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Etching (SPE), reduz significantemente a resisténcia as forcas
de compressdo quando comparado com o uso do acido
fosforico e o0 selante distintamente antes da colagem
ortodbntica com o compasito adesivo.

Outro aspecto clinico relevante reside na
determinacao do tempo que o material necessita para adquirir o
nivel maximo qualitativo de suas propriedades.” Apés um
estudo pertinente ao amadurecimento dos materiais, Bishara et
al. (1999)° sugeriram que com o decorrer do tempo, tais
deficiéncias coesivas diminuiam, estando as reacfes dos
materiais completadas.

Sendo assim, como ainda ndo esta esclarecido
se tais propriedades coesivas se modificam com o passar do
tempo, o estudo destes materiais € fundamental para a escolha
nao sé do material a ser utilizado na clinica ortodéntica, como
também do periodo de espera necessario entre a colagem dos

acessorios e a aplicacéo de forgca nos mesmos.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Considerando a relevancia do tema acerca da
qualidade dos sistemas de colagem em ortodontia e a rapida
evolucdo dos mesmos como se observa nos periddicos
cientificos, neste capitulo selecionamos artigos explorando nos
seus textos a metodologia cientifica e os resultados pertinentes
ao teste de compressao, mais especificamente o cisalhamento.
Também foram eleitos artigos relacionados com a metodologia
utilizada neste trabalho, enfocando a forca de ades&o dos
materiais para a colagem de braquetes, e da adesao de resinas
compostas sobre esmalte dental tratado de varias formas e sua
fotopolimerizacéo.

Outro critério de escolha dos artigos da literatura
foi a utilizacdo de sistemas de colagem que vem sendo
utilizados atualmente na pratica clinica. Destarte, decidimos
citar nesta revisdo bibliografica, artigos publicados a partir da

década passada.

Consideramos de fundamental importancia
referenciar Buonocore (1955),'" pois foram suas qualidades
intelectuais que permitiram um grande avan¢o na odontologia.

Constatou a propriedade de alguns acidos em produzir

André Pinheiro de Magalhdes Bertoz -—
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microporosidades na superficie metalica melhorando a adeséo
de tintas nestas estruturas. A partir disso, o autor advogou que
0 uso do &cido fosférico numa concentracao de 30 a 40% sobre
0 esmalte dental seria capaz de dissolver a matriz organica
deste tecido criando microporosidades capazes de promover a
retencdo micromecanica de materiais restauradores acrilicos e
a penetracdo do mondémero resinoso nos espacos criados no
esmalte condicionado.

No tocante a técnica, o0 artigo que primeiro
abordou a colagem direta de braguetes plasticos sobre a
superficie dentaria com o uso de uma resina epodxica foi
descrito por Newman (1965).%® J4 em relacdo aos materiais, as
resinas acrilicas e epoxica foram sendo substituidas pelas
resinas compostas e, em 1972, Wilson e Kent’’ introduziram
uma nova alternativa de material: o cimento de iondmero de
vidro, que posteriormente foi utilizado para a colagem de
acessorios ortodonticos. O cimento de ionbmero de vidro
diferentemente das resinas, se une quimicamente ao esmalte,
dentina, cemento, metais ndo-preciosos e plasticos e ainda
aceitam a colagem em ambiente imido. Ressaltam-se ainda os
autores Tavas e Watts>® que, em 1979, descreveram o uso da
luz visivel no processo de polimerizagdo dos compdsitos
usados para colagem ortodéntica e Antonucci et al. (1988) por
terem introduzido no mercado os cimentos de ionbmero de

vidro modificados com resina. Os trabalhos relatados nos
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quatro paragrafos seguintes antecedem cronologicamente 0s
relatos supracitados, porém considerei de bom alvitre
descrevé-los na integra pelo brilhantismo dos autores,
originalidade das idéias e importancia dos resultados.

Com a finalidade de averiguar e comparar 0 uso
de dois sistemas de colagem auto-polimerizaveis na colagem
de acessoérios ortodénticos, Newman (1978),* realizou um
estudo clinico com 180 criancas tratadas ortodonticamente com
idades variando de 10 a 14 anos. Os sistemas de colagem
avaliados foram desenvolvidos pelo proprio autor sendo um
sistema poé-liquido e outra pasta-pasta denominados,
respectivamente, de Bondmor | e Bondmor Il. A matriz resinosa
de ambos materiais era composta basicamente de BIS-GMA e
diluentes (mono e dimetacrilato). O tempo médio do tratamento
ortodontico foi de 22 meses e a amostra englobou 64 casos de
classe I; 90 casos de classe Il divisdo 1; 23 casos de classe Il
divisdo 2; e 3 casos de classe Ill. Com relacdo ao plano de
tratamento, 110 casos receberam extracdo e, em relacdo a
técnica adotada, 94 casos foram tratados com a técnica de
Begg modificada e 86 com a técnica Edgewise. Os arcos
ortodonticos eram instalados 5 a 10 minutos apds a colagem
dos acessorios ortodonticos. Dos 2.218 braquetes metalicos
avaliados, verificou-se que nao houve diferencas no sucesso
da colagem entre os acessorios fixados com o sistema po-

liquido e a pasta-pasta. O sucesso da colagem dos acessorios
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foi maior nos dentes antero-superior  diminuindo
progressivamente nos dentes poéstero-superiores. Ja os dentes
postero-inferiores exibiram a menor taxa de sucesso,
provavelmente devido a dificuldade de se manter um campo
seco no local no ato da colagem e as forcas mastigatérias. O
autor relatou ainda que houve uma incidéncia baixa de
descalcificacdo do esmalte na amostra estudada, a
descolagem dos acessorios procedeu-se de forma facil com os
dois materiais de colagem desenvolvidos pelo autor.

Brown e Way (1978)'® desenvolveram um estudo
com o intuito de mensurar e comparar in vivo e in vitro a
guantidade total de esmalte perdido durante a colagem e
descolagem de acessorios ortodonticos utilizando dois
materiais de colagem (resina com carga Concise (3M) e resina
sem carga Directon |l — TP Laboratories). A avaliacdo da perda
da superficie de esmalte foi realizada por meio de um
dispositivo especifico desenvolvido pelos autores. A primeira
parte do estudo englobou 26 primeiros pré-molares de 8
pacientes ortodonticos com idades de 11 a 19 anos e a
segunda parte foi realizada em 20 primeiros pré-molares de
outros 8 pacientes com idades de 11 a 25 anos. Os acessorios
foram colados de acordo com as recomendacfes de cada
fabricante. No grupo clinico, os acessoérios foram removidos
apos 4 a 7 dias da colagem e a perda de esmalte calculada

pela subtragéo do valores mensurados com dispositivo citado,
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antes da colagem e apds a remocédo dos braquetes. Ja no
grupo laboratorial, os acessorios foram removidos apos 3 a 5
dias e o cdalculo realizado do mesmo modo descrito
anteriormente. Os resultados denotaram que apdés a remocao
do remanescente de adesivo a perda de esmalte foi maior nos
acessorios colados com a resina de carga Concise em ambos
0S grupos com valores de 40,8um e 60,5um, respectivamente,
para o clinico e laboratorial. A resina sem carga Directon Il
apresentou valores clinico e laboratorial correspondentes a
17,5um e 44pm.

Zachrisson et al. (1980)>° formularam um estudo
clinico no intento de verificar a prevaléncia, localizacdo e
direcdo de fraturas no esmalte humano por meio da
transiluminacdo da face vestibular com luz de fibra O6ptica
comum sem nenhuma magnificagdo a uma distancia de 1cm da
coroa. A amostra constou da andlise de 3.048 dentes de 135
adolescentes: 595 dentes apés a remocdo dos braquetes, 979
dentes ap6s remocdo das bandas e 1474 dentes néo
submetidos a colagem de acessorios ortodonticos. A
transiluminacdo com luz de fibra Optica permitiu a verificacdo
de um grande numero de trincas no esmalte acometendo 60 a
70% do total da amostra. Nao houve diferencas na prevaléncia
de fraturas entre os dentes colados e bandados, mas houve
diferencas entre estes e 0 grupo nao tratado ortodonticamente,

com taxas menores para o Ultimo. As fraturas foram mais
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comumente observadas nos incisivos centrais e primeiros
molares superiores e inferiores e caninos superiores. A maior
parte das fraturas € vertical, localizada preferentemente nos
dois tercos cervicais da superficie vestibular. Os resultados
aludiram que o método da transiluminacdo do esmalte com luz
de fibra Optica constitui-se em um método eficaz na verificacéo
de trincas do esmalte bem como salientam que procedimentos
adequados devem ser instituidos no momento da descolagem
dos acessorios e da remocao das bandas.

Procurando encontrar um substituto dos dentes
humanos nos testes de adesdo, Nakamichi et al. (1983)*'
compararam a forca de adesao do dente humano com o dente
bovino utilizando véarios cimentos e resinas compostas. Os
materiais utilizados englobaram 3 cimentos de policarboxilato
(Carlon — Sankin Industry Co., Unident — Sankin Industry Co.,
HY-Bond/Carbo-cement — Shofu Dental Mfg. Co.), um cimento
de ionbmero de vidro (Fuji lonomer tipo II-F — GC Dental
Industrial Corp.), um cimento de fosfato de zinco (Crown,
Bridge & Inlay Cem. — GC Dental Industrial Corp.) e duas
resinas compostas (Adaptic — Johnson&Johnson Dental
Products Co., Clearfil Bond System-F — Kuraray Corp.). Os
materiais selecionados eram inseridos sem pressao em
cavidades preparadas no esmalte e dentina com o auxilio de
um tubo de cobre e, em seguida, armazenados em caixa

termostatica a 37°C por 10 minutos e em recipiente com agua a
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37°C por uma semana. Apoés os testes destrutivos e coleta dos
resultados foi possivel aos autores concluir que nao houve
diferencas significantes na adeséao ao esmalte dental humano e
bovino em todos os materiais utilizados, possibilitando o uso do
esmalte bovino nos diversos testes de adesao.

Na Gltima década, Bertoz et al. (1991)°
analisaram o comportamento clinico da cimentacdo de
braquetes com ionémero de vidro (SHOFU 1), por um periodo
de até 18 meses. Para tanto, os acessorios foram colados em
80 dentes de 10 pacientes com idades compreendidas entre 14
e 17 anos e que apresentavam ma oclusdo de Classe | de
Angle. A manipulacdo do material de colagem seguiu as
recomendacdes do respectivo fabricante. Decorridos 4 meses
da colagem observou-se que 10 braquetes se soltaram,
obrigando a uma nova cimentacdo com o mesmo material
utilizado. Oito acessorios se soltaram aos 13 meses de
avaliacdo e, aos 17 meses, apenas um braquete. Os autores
concluiram que o cimento de ionébmero de vidro SHOFU 1 foi
eficiente na colagem de braquetes constituindo-se em um
material altamente confidvel na prevencdo de manchas de
descalcificacdo ao redor dos acessorios. Sendo avaliados o0s
quesitos de eficiéncia de colagem com este material, bem
como a sua capacidade de evitar o aparecimento de manchas
de descalcificacdo do esmalte, comumente observadas ao

redor dos braquetes colados com resina composta.
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Em 1995, Waundhara e Hazarey realizaram um
estudo microscopico e laboratorial para verificarem a influéncia
da concentracdo de &cido fosforico a 5% e 37%, por 1min.
Sobre a resisténcia as forcas de compressao e a reducao da
superficie de esmalte. Utilizaram 10 pré-molares para avaliar o
padrdo de ataque acido sobre o esmalte e, 50 pré-molares,
para os testes destrutivos. Todos os dentes utilizados tiveram
indicacdo de extracdo com finalidade ortoddntica, tendo estes
pacientes uma faixa etaria entre 14 e 18 anos de idade. Os
dentes apdOs a extracdo foram estocados em solucéo salina a
10°C. Os resultados dos testes foram de 1,11kgf/mm? e 1,07
kgf/mm?, respectivamente para as concentracdes de 37% e 5%
e a perda minima de esmalte foi observada com a
concentracédo de 5% sendo assim os autores puderam indicar o
acido fosforico a 5% ao de 37% para o preparo de superficie
de esmalte antes da colagem ortodontica.

Em 1999, Bishara et al.® avaliaram a forca de
unido dos compdsitos resinosos ionémero de vidro e um
sistema de solucdo uUnica adesivo e acido (SEP), onde o
propésito deste estudo foi determinar a forca de unido de
braquetes colados com um dos trés métodos:

Grupo 1. os dentes foram condicionados com
acido fosférico a 37% e unidos com Transbond XT(3M Unitek)
apos seguir as instru¢des do fabricante, o grupo 1 seguiu como

grupo controle.
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Grupo 2: os dentes foram condicionados como
uma solucdo unica acido-adesivo (Clearfilliner Bond) que
contém acido (Fenil-P) e o adesivo (Hema metacrilato), foi
usado no esmalte por 30 segundos; a resina usada para a
colagem foi o Transbond XT como no primeiro grupo.

Grupo 3: o0s dentes desse grupo foram
condicionados com acido poliacrilico a 20% e os braquetes
foram colados com ionémero resinoso Fuji Ortho LC.

Uma carga ocluso-gengival foi aplicada aos
braquetes na maquina de teste Zwick produzindo uma forga na
interface braguete-dente. Os autores concluiram a partir dos
resultados que o grupo controle teve a maior forca de unido e o
sistema usando iondmero resinoso apresentou a menor forca.
Sugeriram que até aquele momento o ortodontista e 0 paciente
estdo mais bem servidos usando composito/acido fosférico,
pois fornecem ao clinico uma forca de unido confiavel entre o
braquete, o adesivo e o esmalte.

Bishara et al. (2001)* avaliaram o efeito de um
sistema autocondicionante, que combina em uma Unica
solucéo acido e adesivo, sobre a forca de unido de braquetes
por comparagdo dos sistemas adesivos convencionais que
usam trés agentes diferentes (um condicionador do esmalte,
adesivo e compadsito). A Unica caracteristica de alguns novos
sistemas de unido € que eles combinam adesivo e acido em

um Unico produto. Isso economiza tempo, e representa um
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menor custo para o profissional e para o paciente. O proposito
deste estudo foi determinar os efeitos do uso de um sistema
autocondicionante sobre a forca de unido dos braquetes e
sobre a falha de unido braquete. Os braquetes foram unidos a
dentes humanos de acordo com um dos dois protocolos. No
grupo controle, os dentes foram condicionados com acido
fosforico a 37% e depois se aplicou o adesivo e, na seqiéncia,
aplicou-se a resina Transbond XT (3M) na base do braquete e
fotopolimerizados por 20 segundos ap0s 0 posicionamento no
dente. No grupo experimental, um sistema autocondicionante
foi colocado sobre o esmalte por 15 segundos e foi aplicado um
jato de ar, como sugerido pelo fabricante. Os braquetes foram
unidos aos dentes com Transbond XT como no primeiro grupo.
Os resultados encontrados in vitro indicaram que o uso do
sistema autocondicionante para unir o bradquete ao esmalte
resultou em uma significante menor forca de unido comparada
ao grupo controle.

Pickett et al. (2001)* se propuseram a avaliar a
descolagem de brackets “in vivo” e comparar os dados
resultantes dos testes realizados “in vitro” na Maquina de
Ensaios Universal INSTRON. Para o teste “in vitro” 60 pré-
molares extraidos com finalidade ortoddntica e armazenados
em solucao de Tymol a 0,1% em temperatura ambiente por
aproximadamente trés meses. Os braquetes utilizados foram

3M Unitek Verchanim e as resinas utilizadas foram a transbond.
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Esses dentes foram divididos aleatoriamente em 2 grupos de
30, sendo que no primeiro os braquetes foram submetidos ao
teste de cisalhamento em uma maquina de teste Instron a uma
velocidade de 0,2 mm/min. O outro grupo de 30 braquetes
foram descolados com um alicate apropriado com marcador
digital acoplado. Para a avaliacéo “in vivo” foram agrupados 8
pacientes aleatoriamente, totalizando 60 pré-molares, nas
guais os braquetes foram descolados 23 meses de tratamento.
Para os trés grupos os resultados da resisténcia a uniao dos
braquetes foram respectivamente de 11,02Mpa, 12,82Mpa e
5,47Mpa. Os autores afirmaram que a resisténcia a remoc¢ao do
braquete foi significantemente menor que os estudos “in vitro”.

Bishara et al. (2002)** avaliaram o efeito de
repetidas unides com 2 diferentes tipos de adesivos. Utilizou
para este estudo 31 molares humanos recém extraidos onde os
mesmos foram estocados em uma solucdo de Tymol 0,1%.
Foram utilizados braquetes de incisivo central superior (3M —
Unitek) foi utilizado em todos dentes, com area de base de
11,9mm?. Novos braquetes foram usados para cada sequiéncia
de unido. Os dentes foram ao acaso divididos em dois grupos,
de acordo com os protocolos:

Protocolo 1 = (n=15) foi utilizado o sistema
adesivo Transbond XT (3M - Unitek). Os dentes foram
condicionados com gel de acido fosférico a 37% por 30

segundos, lavados e secos com ar. O selante foi aplicado, e os
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braquetes foram unidos com Transbond XT e fotopolimerizados
por 20 segundos.

Protocolo 2 = foi utilizado o sistema Smart Bond
(Gestenco International): (n=16) foram condicionados com
acido fosférico a 35% por 10 segundos. Os dentes foram
lavados e secos com ar. Um algoddo umido foi usado para
umidificar a superficie de esmalte antes de o adesivo ser
aplicado. Os bragquetes foram unidos com um adesivo
ortodontico seguindo as recomendacdes do fabricante.

Independentemente do adesivo usado, cada
braquete foi submetido a 300g de forca compressiva por 10
segundos, e 0 excesso de resina de uniao foi removida com um
esculpidor. Dessa maneira o clinico teria de 3 a 5 segundos
para posicionar o braquete antes que o adesivo polimerizasse.
De acordo com o fabricante, o adesivo tomaria presa total entre
3 e 5 minutos, depois desse tempo o fio inicial poderia ser
passado. Para ser mais especifico, o adesivo se fixa 70% com
10 minutos, 80% com 1 hora e total unido com 12 horas. Uma
carga ocluso-gengival foi aplicada ao braquete, produzindo
uma forca na interface dente-braquete. Um computador
registrou os resultados de cada teste. A forca de unido foi
medida a uma velocidade de 5mm/min. A remocé&o do braquete
foi realizada meia hora apés a unido dos dentes. Em cada

grupo, os dentes foram unidos e removidos 3x com 0 mesmo
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adesivo. Em cada seqUéncia, os braquete foram removidos
30 minutos apods sua fixacado para simular sua condicao clinica.

Os resultados indicaram que na primeira
sequéncia de desunidao, os dois adesivos nao tiveram
diferentes forgcas de unido. Entre a seqtiéncia de desunido 1 e
2 houve uma significante diminuicdo na forca de unido de
ambos adesivos.

O Smart Bond diminuiu de 5,7Mpa, (dp) 3,8Mpa
para 2,2Mpa ou (dp) 2,6Mpa e o Transbond XT diminuiu de
6,1Mpa (dp) 3,4 para 4,1 (dp) 2,3Mpa. Quando os dois
adesivos foram comparados na segunda seqUéncia de
desunidao, a forca de wunido do Transbond XT foi
significantemente maior que do Smart Bond. Entre as
sequUéncias de desunido 2 e 3, ndo houve diferenca significante
entre os adesivos. O maior valor de forca de unido foi obtida na
primeira  fixacao. Os dentes recolados tiveram
significantemente menor forca de wunido. Os adesivos
compasitos tiveram uma maior forgca de unido que o adesivo
cianocrilato na segunda sequiéncia de unido/desunido, mas nao
na terceira. As mudancas na forca de unido depois de
repetidas unides podem estar relacionadas as mudancas nas
caracteristicas morfologicas da superficie dental causado pelo
adesivo remanescente.

Algumas questdes sobre o uso do SEP com as

resinas compostas utilizadas na colagem de acessorios
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ortoddnticos permaneciam ndo solucionadas quando Yamada
et al. (2002),>® realizaram uma pesquisa que visava determinar
a forca de adesdo de braquetes colados adotando quatro
procedimentos: 1) compdsito de resina usando um ataque
acido fosférico a 40%; 2) o mesmo compoésito de resina
utilizando o Megabond Self Etching Primer (SEP); 3) uma
resina modificada com o ionébmero de vidro usado com &cido
poliacrilico a 10% para o condicionamento do esmalte e, 4) a
mesma resina modificada com ion6mero de vidro usado com o
Megabond SEP. Os autores utilizaram 72 dentes incisivos
bovinos inferiores extraidos e distribuidos aleatoriamente em 4
grupos de 18 dentes cada. Os acessoérios utilizados foram
braquetes metalicos (STANDART EDGEWISE 100-1100,
Dentsply SANKIM Tokyo, Japan). No Protocolo 1, utilizaram o
Fbond e o compdsito Kwaspu. No Protocolo 2, foi utilizado o
Megabond SEP e a resina Fbond. No Protocolo 3, os braquetes
foram colados com Fuji Ortho Ic e, no Protocolo 4, foi colocado
o Megabond e utilizado o Fuji Ortho Ic. Os braquetes foram
colados sob uma pressao de 300 g e armazenados em agua
deionizada a 37°C por 24 horas. As médias das forcas de
resisténcia ao cisalhamento foram respectivamente para os
Grupos 1, 2, 3 e 4 de 12,0Mpa, 8,8MPa, 8,6MPa e 7,9MPa.

O protocolo 1 mostrou uma maior resisténcia
significantemente maior as forcas destrutivas porém entre o0s

trés outros grupos ndo houve diferenca estatisticamente
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significante. Entretanto, todos os valores encontram-se dentro
dos valores aceitaveis clinicamente. Os autores sugeriram que
0s testes finais deveriam ser realizados com dentes humanos.

Em 2003, Aljubouri et al.* utilizaram 2 grupos de
30 pré-molares, sendo 15 inferiores e 15 superiores, para
comparar a resisténcia ao cisalhamento apo6s 24 horas da
colagem dos acessorios ortodénticos com Transbond XT e
Transbond XT PLUS (SEP). A média do tempo de colagem
para o0 grupo que utilizou o TXT Plus SEP foi de 111,5
segundos enquanto que para o que se utilizou preparo em dois
estagios foi de 170,5 segundos apresentando uma diferenca
estatisticamente significante. A média para o0 teste de
cisalhamento foi de 2,88MPa para o TXT e de 3,71MPa para o
grupo colado com TXT Plus SEP.

Buyukuilmaz et al. (2003)*® avaliaram 3 sistemas
adesivos auto-condicionantes considerando a resisténcia as
forcas de compressao e o tipo de fratura entre o braquete e o
adesivo, comparando com um grupo controle, onde realizou
ataque acido com acido fosférico a 37%. Cada grupo consistiu
de 40 pré-molares superiores e inferiores extraidos com
finalidade ortodontica. Os dentes foram distribuidos
aleatoriamente em 4 grupos de acordo com o adesivo e, em
todos os grupos utilzou o compdsito Transbond XT (3M —
Unitex). Grupo 1 (controle): ataque acido a 37% e o adesivo do
Transbond XT; Grupo 2: Clearfil Bond; Grupo 3: Self-Etching-

André Pinheiro de Magalhdes Bertoz -—



43

Revisao da Literatura

Primer e, grupo 4: Transbond Plus (3M — Unitek). Os resultados
demonstraram uma resisténcia estatisticamente maior para o
Transbond Plus em relacdo aos outros grupos que utilizaram o
adesivo auto-condicionante. As médias para os Grupos 1, 2, 3
e 4 foram respectivamente de 16MPa, 13,1MPa 11,5MPa e
5,9MPa. Os autores ressaltaram que a média mais elevada do
TXT Plus resultou de uma maior porosidade no esmalte,
portanto, o adesivo penetra em toda extensédo do esmalte.

Em 2004, Aljulouni et al.? voltados para a
reducédo do tempo clinico da colagem ortodoéntica, avaliaram a
modificacdo do protocolo do sistema de colagem que utiliza o
ANGE Il SEP. Nesta pesquisa foram empregados 48 dentes
molares humanos extraidos com finalidade ortodontica. O
material foi aplicado por 15 segundos e depois utilizou
evaporador com ar e fotopolimerizados por 10 segundos de
acordo com instrucbes do fabricante. Os braquetes pré-
carregados com APC foram colados e fotopolimerizaveis por 20
segundos. Esses dentes foram divididos aleatoriamente em 2
grupos: Grupo 1 (controle): 16 dentes foram armazenados em
agua deionizada por 24 horas antes da descolagem e, Grupo 2:
16 dentes foram submetidos a remocédo dos braquetes meia
hora apos a colagem. Adicionalmente, o Grupo 3 com 16
dentes sendo estes colados como os Grupos 1 e 2, porém foi
eliminada a polimerizacdo do SEP e apenas aplicando a luz do

fotopolimerizador por 20 segundos. Apds o posicionamento dos
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acessorios os dentes foram submetidos aos testes destrutivos
meia hora apds. A carga aplicada foi no sentido ocluso-
gengival, produzindo uma forca de compressao na interface
dente braquete com uma velocidade de 5mm/min os resultados
encontrados para os Grupos 1, 2, 3, foram de 6,0 5,9, e 4,3
MPa respectivamente ndo indicando diferencas estatisticas
entre os trés grupos. Os autores concluiram que as
polimerizagbes do SEP junto com adesivo apdés o
posicionamento do braguete ndo afetam os valores de adeséo
guando comparados com a fotopolimerizacao independente do
SEP e do adesivo, permitindo ao clinico reduzir o tempo de

cadeira para o paciente.
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3 PROPOSICAO

O propdsito deste trabalho foi avaliar e comparar,
a resisténcia ao cisalhamento de trés sistemas adesivos
utilizados para a colagem de acessoérios ortodonticos: o
Sistema Convencional Transbond XT Light Cure Adhesive
Paste (3M — ESPE), Sistema autocondicionante Transbond XT
Plus Self — Etching Primer SEP(BM — ESPE), e Tyrian Self-
Primer-Etching One Step Plus SPE (BISCO. USA) nos tempos

imediatamente e 24 horas pés-colagem.
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4 MATERIAL E METODO

Neste estudo foram empregados 180 incisivos
inferiores bovinos (Figura 1), sendo estes bovinos da raca
Nelore com média de idade de 36 meses. Os dentes foram
extraidos imediatamente ap0s o0 abate dos animais em
Frigorifico (BOM MART), de Presidente Prudente — SP com o
fim precipuo de comercializagdo de carne. Os espécimes foram

conservados em solucdo de Timol a 0,1%,>%910111314.21.22

405180 3 temperatura ambiente por um periodo méaximo de trés
meses (RIX e FOLEY, 2001),*® (Figura 2) com o propésito de

inibir o crescimento bacteriano.

André Pinheiro de Magalhdes Bertoz -—



49

Material e Método

FIGURA 1 -

FIGURA 2 - Dentes bovinos armazenados em solucdo de Tymol a 0,1%.
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Foram selecionados para essa pesquisa somente
dentes com esmalte vestibular e lingual intactos, sem trincas
causadas pela pressao do extrator e/ou forceps e auséncia de
carie.

Na Figura 3 € apresentada a sequéncia de
extracdo de um incisivo demonstrando a acuidade do

procedimento.

_——
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FIGURA 3- Sequéncia das extracbes dos dentes (A) mandibula bovina,
mostrando os dentes anteriores, (B) e (C) utilizando o extrator reto,
(D) e (E) utilizando o Forceps infantil para a extragdo do dente.

A verificacdo da existéncia de trincas no esmalte
apos as extracdes foi realizada pelo método descrito por
Zachrisson et al. (1980),>® que consiste na transiluminacéo da
face vestibular dos dentes com luz de fibra 6tica sem nenhuma

magnificacao (Figura 4).
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FIGURA 4 - Técnica da transiluminacao.
4.1 PREPARO DOS CORPOS DE PROVA

As raizes dos dentes foram seccionadas sob
irrigacdo com agua, no limite anatbmico da coroa/raiz, com um
disco diamantado adaptado na caneta de baixa rotacao (Figura
5). Os espécimes apOs a o0 seccionamento das raizes foram
divididos aleatoriamente em 6 grupos e incluidas em resina
acrilica pigmentada (Figura 6). Para este procedimento um
cano de aco de % de polegada foi cortado em um torno
(Metalbras — Concord Ltda), obtendo assim cento e oitenta
anéis de inclusdo, de dois centimetros de altura cada um

(Figura 7). Cada cilindro teve seu fundo vedado com cera rosa
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n° 7 (WILSON) sendo, entéo, preenchido totalmente com resina
acrilica auto polimerizante pigmentada. Para facilitar a remocéao
do acrilico foi utilizado vaselina em pasta em toda extenséo do
anel de aco (Figura 8). A face vestibular foi posicionada sobre a
lamina de cera rosa n° 7 deixando somente a regido onde

seriam colados os acessorios ortoddnticos (Figura 9).

FIGURA 5 - Incisivo inferior antes da remogéo da raiz (A) e ap0s a remocgao da
raiz (B).

FIGURA 6 - Resina acrilica pigmentada usada para a diferenciacdo dos
grupos.
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FIGURA7 - Anéis de aco de ¥ de polegada e dois centimetros de altura.

FIGURA 8 - Anel de inclusédo, e na seta mostrando a vaselina para facilitar a
remocao do bloco de acrilico.
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FIGURA 9 - Insercdo da coroa com sua face vestibular voltada para a lamina
de cera rosa.

Optou-se por resinas pigmentadas (Orto-Class)
para diferenciacado dos 3 sistemas de colagem, ou seja, Grupo
1 e Grupo 4 - resina acrilica pigmentada com coloracdo
amarelo (material Transbond XT imediato e 24horas), Grupo 2
e Grupo 5 - resina acrilica pigmentada rosa (material
Transbond XT PLUS SEP, imediato e 24horas) e, Grupo 3 e
Grupo 6 - resina acrilica pigmentada com coloracdo azul
(material Tyrian One Step Plus SPE, imediato e 24 horas) como
pode se observar na Figura 10 e na Tabela 1. Cada grupo era
formado por 30 corpos de prova escolhidos aleatoriamente
como preconiza Fox et al. (1993),” para os testes de
cisalhamento. ApGs a sistematizacdo das matrizes de resina
em grupos, estas foram lavadas em agua quente com o

proposito de remover a cera rosa remanescente na superficie
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vestibular das coroas. Em seguida as matrizes ficaram imersas
em recipientes com agua deionizadas em aparelho de ultra-
som por dois minutos a fim de se refinar a limpeza da face
vestibular do esmalte. Foi realizado o polimento da superficie
vestibular, na Politriz>%%44%4
de carbeto de silicio SiIC W/D 203mm, 8" (Buehler, Lake Bluff,
lllinois,U.S.A.) grana (320,P400), e (600,P1200) (Figura 12)

respectivamente, até obter-se uma superficie do esmalte

(Figura 11),com discos abrasivos

visualmente lisa e plana, adequada para a colagem dos

acessorios (Figura 13).

Grugp le4 Grupo 2e5 Grup"?. e 6
y e e N SPag

"“'*tir't -
t) ‘\Y‘ Lg; »} g

FIGURA 10 - Diferenciacdo dos Grupos 1 e 4 (amarelo), 2 e 5 (rosa) e 3 e 6
(azul).

Tabela 1 - Diferenciagéo dos Grupos 1, 2, 3

Transbond Transbond Tyrian
XT SEP SPE
Cor Amarelo Rosa Azul
Imediato Grupo 2 Grupo 3
24 horas Grupo 5 Grupo 6

André Pinhei ro de Magalhaes Bertoz —
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FIGURA 11 - Méagquina Politriz

FIGURA 12 - Discos abrasivos de carbeto de silicio de grana 320 (A e AY);
discos abrasivos 600 para polimento da superficie vestibular
respectivamente (B e B’).

- André Pinheiro de Magalhdes Bertoz — -
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FIGURA 13- Pano de polimento Texmet 1000,8” (Buehler, Lake Bluff, Illinois,
U.S.A) (A); Suspensdo Aquosa Diamantada 6u Metadi Supreme
240ml (Buehler, Lake Bluff, lllinois, U.S.A) (B).

FIGURA 14 - Face vestibular da coroa do dente bovino antes e apds o
polimento.

Posteriormente, as mesmas permaneceram

imersas em agua deionizada e em temperatura ambiente até o

momento da COIagem 7,8,10,12,13,30,55,59,67

4.2 MATERIAIS DE COLAGEM
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Os materiais de colagem utilizados nesta
pesquisa foram o sistema convencional Transbond XT Light
Cure Adhesive Paste (3M — ESPE) (Figura 15), sistema
autocondicionante Transbond XT Plus Self — Etching Primer
SEP (B3M — ESPE) (acido e adesivo em um unico frasco +
Cimento resinoso Transbond XT) (Figura 16) e sistema

autocondicionante Tyrian SPE One Step Plus (acido

primarizante + adesivo + Cimento resinoso Transbond XT)
(Figura 17).

FIGURA 15 - Sistema convencional Transbond XT (A); componentes do sistema
convencional, seringas com a resina convencional, adesivo e o
pincel aplicador do adesivo (B).
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FIGURA 16 - Sistema autocondicionante Transbond Plus SEP.
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FIGURA 17 -  Sistema autocondicionante Tyrian SPE One Step Plus.
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4.3 ACESSORIOS

Os acessorios utilizados para esta pesquisa
foram os braquetes pré-programados para Incisivo Central
Superior Direito, com prescricdo Dr. Leopoldino Capelozza /

Padrao | (Kirium line — Abzi |- Lancer) (Figura 18).

by
i
{1

FIGURA 18 - Braquetes incisivo central superior prescricdo Dr. Leopoldino
Capelozza / Padréo | (Kirium line — Abzil - Lancer).

Neste trabalho mantivemos o arquétipo dos
braquetes, diferentemente dos trabalhos de Silva, e Santos E.
C. e Pizzo Reis, mantendo assim as condi¢cdes mais proximas

da clinica.
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4.4 COLAGEM DOS ACESSORIOS

As coroas dos dentes estando devidamente
incluidas em suas matrizes antes da colagem dos acessorios
foram submetidas a profilaxia com pedra-pomes e lavados com
agua destilada por 10 segundos. A sequéncia dos
procedimentos para a colagem dos acessorios foi realizada
conforme preconizada pelos fabricantes dos materiais
utilizados. Dividiu-se em seis grupos onde se considerou o
sistema de colagem e o tempo de espera para a realizagéo dos

testes de cisalhamento.

GRUPO 1 - Sistema Convencional Transbond XT Light Cure
Adhesive Paste (3M — ESPE) e realizacdo do
teste imediatamente ap0s a colagem.

ApOs a rinsagem com agua por 10s, e em
seguida secos com jatos de ar para a realizacdo do
condicionamento com acido fosférico a 35% (3M Co., USA) por
15 segundos, aplicados com pincel (Microbrush). Na
seqguéncia, nova lavagem de 10 segundos e secagem da face
vestibular com a seringa triplice, para proceder a colagem do
braquetes no espécime segundo recomendacdes do fabricante.

O material resinoso utilizado foi o Transbond XT
(3M — Unitek, USA). Inicialmente, foi aplicado o sistema

adesivo (Light cure adhesive primer) que acompanha o
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produto. Na sequéncia, o material resinoso Transbond XT (3M
— Unitek, USA) foi aplicado na base do acessorio ortodéntico e,
este adaptado no esmalte dental, sob pressdo minima

10,11,13,14,15,16 utilizando

padronizada de 300 g por 10 segundos
um tensiometro Dontrix.”®> Os excessos do material fordo
removidos com o auxilio de uma sonda exploradora (Duflex).
Apoés adaptacdo do braquete foi realizada a fotopolimerizacao
do material pelo tempo de 20 segundos, sendo 10 segundos
por mesial e 10 segundos por distal. Os testes de cisalhamento

foram realizados imediatamente apos a colagem.

Grupo 2 - Sistema Autocondicionante Transbond XT Plus
Self — Etching Primer SEP(BM - ESPE) e a
utilizacdo do cimento resinoso Transbond XT
Light Cure Adhesive Paste (3M — ESPE) com a
realizacdo dos testes de cisalhamento
imediatamente apds a colagem.

ApoOs a rinsagem com agua por 10 segundos, e
em seguida direciona-se o jato de ar deixando a superficie do
esmalte relativamente imida para a realizacédo da aplicacdo do
adesivo autocondicionante Transbond Plus SEP (3M Co.,
USA). Depois se acomodou a resina adesiva Transbond XT na
base do acessorio para a adaptacdo do acessoOrio no
espécime, seguindo as recomendacdes do fabricante, sob
pressdo minima  padronizada de 300g por 10

10,11,13,14,15,16

segundos utilizando um tensiometro Dontrix.** Os
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excessos do material foram removidos com o auxilio de uma
sonda exploradora (Duflex). Na sequéncia, foi realizada a
fotopolimerizacdo do material pelo periodo de 20 segundos,
sendo 10 segundos por mesial e 10 segundos por distal. Os
testes destrutivos foram realizados imediatamente apos a

colagem.

GRUPO 3 - Tyrian SPE One Step Plus(BISCO. USA.) e a
utilizacdo do cimento resinoso Transbond XT
com a realizacdo dos testes de cisalhamento
imediatamente ap6s a colagem.

ApoOs a rinsagem com agua por 10 segundos,
secou-se relativamente com jato de ar na face vestibular, e
aplicou-se o acido primarizante por 10s, e apos a aplicacédo do
acido primarizante, a superficie vestibular foi seca com a
esponja que acompanha o produto. Em seguida foi aplicado o
adesivo autocondicionante One Step Plus (Bisco, USA) e
depois de aplicado o adesivo foi utilizado o jato de ar por 10
segundos, para que o bradquete seja colado com o material
resinoso Transbond XT (3M Co., USA), sob pressdo minima

10,11,13,14,15,16 utilizando

padronizada de 300 g por 10 segundos
um tensiometro Dontrix.”> Os excessos do material foréo
removidos com o auxilio de uma sonda exploradora (Duflex).
Na sequUéncia, foi realizada a fotopolimerizacdo do material

pelo tempo de 20 segundos sendo 10 segundos por mesial e
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10 segundos por distal. Os testes destrutivos foram realizados

imediatamente apds a colagem.

GRUPO 4 - Sistema Convencional Transbond XT Light Cure
Adhesive Paste (3M — ESPE) e realizacao do
teste 24 horas apos a colagem.

ApoOs a rinsagem com agua por 10 segundos, e
em seguida secos com jatos de ar para a realizagcdo do
condicionamento com &cido fosférico a 35% (3M Co. USA) por
15 segundos, aplicados com pincel (Microbrush). Na
sequéncia, nova lavagem de 10 segundos e secagem foi
realizada, para proceder a colagem do braquete no espécime
segundo recomendacdes do fabricante.

O material resinoso utilizado foi Transbond XT
(B3M — Unitek, USA). Inicialmente, foi aplicado o sistema
adesivo (Light cure adhesive primer) que acompanha o
produto. Na seqUéncia, o material resinoso foi aplicado na base
do acessorio ortodontico e, este adaptado no esmalte dental
sob pressdo minima padronizada de 300g por 10

101113141516 )tilizando um tensiometro Dontrix.?> Os

segundos
excessos do material fordo removidos com o auxilio de uma
sonda exploradora (Duflex). Ap6s adaptacdo do braquete foi
realizada a fotopolimerizagdo do material pelo tempo de 20
segundos, sendo 10 segundos por mesial e 10 segundos por

distal. Os testes destrutivos foram realizados 24 horas apés a
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colagem estando o0s espécimes armazenados em agua

deionizada até o0 momento dos testes destrutivos.

GRUPO 5 - Sistema Autocondicionante Transbond XT Plus
Self — Etching Primer SEP (3M — ESPE) e a
utilizacdo do cimento resinoso Transbond XT
Light Cure Adhesive Paste (3M — ESPE) com a
realizacdo dos testes de cisalhamento 24 horas
apés a colagem.

Apoés a rinsagem com agua por 10 segundos, e
em seguida direciona-se jato de ar deixando a superficie do
esmalte relativamente imida para a realizacdo da aplicacdo do
adesivo autocondicionante Transbond Plus SEP (3M Co, USA).
Depois se acomoda a resina adesiva Transbond XT na base do
acessoOrio para a adaptacdo do acessoOrio no espécime,
seguindo as recomendacdes do fabricante sob pressdo minima

10,11,13,14,15,16 utilizando

padronizada de 300g por 10 segundos
um tensiometro Dontrix.”> Os excessos do material foram
removidos com o auxilio de uma sonda exploradora (Duflex).
Na sequéncia, foi realizada a fotopolimerizacdo do material
pelo tempo de 20 segundos, sendo 10 segundos por mesial e
10 segundos por distal. Os testes destrutivos foram realizados
24 horas apés a colagem. Os testes destrutivos foram
realizados 24 horas apds a colagem estando os espécimes

armazenados em agua deionizada até 0 momento dos testes.
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GRUPO 6 - Tyrian SPE One Step Plus (BISCO, USA.) e a
utilizacdo do cimento resinoso Transbond XT
com a realizagcao dos testes de cisalhamento
24 horas ap6s a colagem

ApoOs a rinsagem com agua por 10 segundos,
secou-se relativamente com jato de ar na face vestibular, e
aplicou-se o acido primarizante por 10s, e apos a aplicacédo do
acido primarizante, a superficie vestibular foi seca com a
esponja que acompanha o produto. Em seguida foi aplicado o
adesivo autocondicionante One Step Plus (Bisco, USA) e
depois de aplicado o adesivo foi utilizado o jato de ar por 10
segundos, para que o bradquete seja colado com o material
resinoso Transbond XT (3M Co., USA), sob pressdo minima

10,11,13,14,15,16 utilizando

padronizada de 300 g por 10 segundos
um tensiometro Dontrix.”®> Os excessos do material fordo
removidos com o auxilio de uma sonda exploradora (Duflex).
Na sequéncia, foi realizada a fotopolimerizacdo do material
pelo tempo de 20 segundos sendo 10 segundos por mesial e
10 segundos por distal. Os testes destrutivos foram realizados
24 horas apés a colagem Os testes destrutivos foram
realizados 24 horas apds a colagem estando os espécimes

armazenados em agua deionizada até o momento dos testes.

André Pinheiro de Magalhdes Bertoz -—



68

Material e Método

4.5 REALIZACAO DO TESTE DE CISALHAMENTO

Para a realizacdo dos testes de cisalhamento, os
corpos de prova foram fixados em uma base metalica
previamente criada (Figura 19), e este adaptado na maquina de
ensaios Versat 2000 Pantec (Figura 20). Utilizou célula de
carga 500 kgf e afericdao anual que foi realizada em Abril de
2003, com uma velocidade de 1mm/minuto, de acordo com
estudos prévios.?!#236:28.60

Estando devidamente colados os acessorios, 0s
espécimes de cada grupo tiveram o0s testes realizados

respeitando o tempo pré-determinado pos-colagem.

. e PONTA
BASE METALICA W APLICADORA
PREVIAMENTE CRIADA | .

MATRIZ
ACRILICA

FIGURA 19 - Mostrando a base metalica adaptada, a ponta aplicadora e a
matriz acrilica pronta para a realizacao dos testes destrutivos.
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A carga maxima necessaria para descolar ou
iniciar a fratura, foi registrada em quilogramaforca por milimetro
quadrado (Kgf/mm?), por meio de um computador conectado &
Maquina Universal de Ensaio Versat 2000 (Figura 20), em um
programa gerenciado pelo Windows 98, o valor obtido, em
Kgf/mm? baseado na média de superficie da base do braquetes
que foi de 13,49mm? foi convertido em MPa pela férmula

citada abaixo:

1 Kgfimm? = 9,8 Mpa

Assim, foram obtidos os valores de forca
resultantes, em cada grupo experimental, que foram tabulados
e transformados em valores de carga, constituindo-se nos
resultados obtidos na experimentacéao.

Os resultados obtidos foram submetidos a analise
estatistica, empregando a analise de variancia em dois
critérios, e, diante de significancia, submetidos ao teste de

Tukey em nivel de 5%.
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FIGURA 20 - Maquina de Ensaio Versat 2000.
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5 RESULTADO

Para a realizacdo e coleta dos resultados, o presente
trabalho foi devidamente aprovado pela Comissdo de Etica na
Experimentacdo Animal (CEEA) da Faculdade de Odontologia de
Aracatuba, Universidade Estadual Paulista “Jalio de Mesquita Filho”
— UNESP, Protocolo n° 67/03.

A analise dos resultados foi realizada por meio da
comparacdo da média e desvio-padrao (DP) de cada grupo
estudado. Além disso, foi executado o tratamento estatistico dos
dados com a aplicacdo da andlise de variancia a dois critérios
(tempo e material de colagem) e também o teste de Tukey para as
comparac¢des individuais. Em todos os testes foi adotado nivel de
significancia de 5%.

A Tabela 2 e o Grafico 1 mostram os valores de

compressao obtidos para os trés materiais nos dois tempos.
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Tabela 2 — Média e desvio padrdo, em MPa, dos trés materiais nos dois

tempos
MATERIAL TEMPO MEDIA DP
Transbond XT Imediato 7,43 2,73
24 horas 7,42 4,32
Transbond XT SEP Imediato 7,09 2,92
24 horas 8,81 3,51
Tyrian Bisco Imediato 3,47 2,60
24 horas 5,35 2,80
10
8 _
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Grafico 1 - Resisténcia média, em MPa, dois trés materiais nos dois tempos.
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A Analise de Variancia a dois fatores mostrou
haver diferenca estatisticamente significativa entre materiais e
tempos, sem haver interacdo entre estes dois fatores (Tabela
3).

Tabela 3 — Analise de Variancia a dois fatores, modelo fixo, para
comparagao entre materiais e tempos

GL QM GL QM
Fator F p
efeito efeito erro erro

Material 2 219,053 174 10,267 21,336 0,000 *
Tempo 1 64,213 174 10,267 6,255 0,013 *

Interacdo 2 16,403 174 10,267 1,598 0,205 ns

- diferenca estatisticamente significativa (p<0,05)
ns — néo significativos

Para verificar entre quais materiais existe
diferenca significativa, foi utilizado o Teste de Tukey e este
mostrou haver diferenca estatisticamente significativa entre
Transbond XT e Tyrian Bisco, e entre Transbond XT SEP x
Tyrian Bisco, porém nao ha diferenca entre Transbond XT x
Transbond XT SEP (Tabela 4).
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Tabela 4 — Teste de Tukey para comparacfes individuais entre 0s
materiais

COMPARACAO P
Transbond XT x Transbond XT SEP 0,640 ns
Transbond XT x Tyrian Bisco 0,000 *

Transbond XT SEP x Tyrian Bisco 0,000 *

* — diferenca estatisticamente significativa (p<0,05)
ns — n&o significativa.

Quanto ao tempo, pelo resultado da Analise de
Variancia, conclui-se que em 24 horas a resisténcia a

compressao é maior que imediata.
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6 DISCUSSAQ

Na literatura existe uma diversidade de
metodologias para analisar a resisténcia ao cisalhamento dos
diferentes materiais para a colagem dos acessorios
ortodonticos, dificultando a comparacao dos nossos resultados
com os da literatura. Neste trabalho avaliou-se exclusivamente
a resisténcia a compressdo de diferentes materiais utilizados
atualmente na colagem ortodontica, bem como se comparou
um sistema adesivo utilizado na dentistica operatéria. Sendo
assim, resolvemos primeiramente discutir a metodologia
utilizada com a finalidade precipua de entendermos o alcance e
as limitacbes dos resultados obtidos.

Os dentes utilizados foram os dentes bovinos,
uma vez que Yamada et al. (2002),>° demonstraram em seus
trabalhos a validade destes dentes para 0s testes propostos
nesta pesquisa. Os dentes foram incluidos em matrizes de
resina acrilica, como Buyukyilmaz et al.° e Bishara et al..’

Yamada et al.>®

apresentaram em seus trabalhos de forma que
a forca de cisalhamento fosse ocluso-gengival, reproduzindo as

forcas mastigatérias.

André Pinheiro de Magalhdes Bertoz -—



78

Discussao

Segundo Fox et al. (1993),” é de capital
importancia o estabelecimento do nimero da amostra para que
a variabilidade individual e a sensibilidade de cada material
possa ser diluida no tratamento estatistico. Esses autores
propuseram um nuamero minimo de 20 e preferencialmente
seria de 30, e a partir dessa premissa cada grupo inicial
constatou de 30 coroas de dentes bovinos.

Outro importante critério foi a selecdo dos dentes
bovinos de animais da mesma idade, mais precisamente 36
meses. ApOos as extracdes foi avaliado se havia a presenca de
trincas no esmalte por meio da técnica de transiluminagao
descrita por Zachrisson et al. (1980),°’ para que as variaveis
fossem reduzidas. Uma vez selecionados os dentes, estes
foram divididos aleatoriamente evitando qualquer inducédo dos
resultados pudesse ocorrer. Para a padronizacéo, o polimento
foi realizado rigorosamente em uma Politriz utilizada no
Departamento de Odontologia Preventiva e Social da
Faculdade de Odontologia de Aracatuba — UNESP. Utilizaram-
se discos abrasivos de carbeto de silicio de grana 320 e 600
para polimento da superficie vestibular, com o intuito de
eliminarmos as irregularidades do esmalte que sao mais
acentuados nos dentes bovinos, visando uma maior

proximidade com o esmalte dos dentes humanos.
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Ressalta-se que dentre os diferentes grupos de
dentes humanos existe diferenca nos resultados dos testes
destrutivos, como é citado nos trabalhos de Bishara et al..’

Os materiais escolhidos foram o Sistema
convencional com a utilizagdo do ceminto resinoso Transbond
XT Light Cure Adhesive Paste por ser uma resina
extensivamente utilizada por ortodontistas e que apresentam
resultados laboratoriais satisfatorios e clinicos longitudinais
adequados podendo ser considerado como um controle. Como
um dos objetivos atuais consiste na reducdo do tempo de
trabalho e condi¢cdes clinicas de colagem mais satisfatoria
optamos pelo Transbond XT Plus Self Etching Primer SEP que
segundo Combe et al.,® permitiram uma reducdo de 65% do
tempo de trabalho. Decorrente a esses materiais surgiu o
Tyrian SEP One Step Plus®*®® que é um material utilizado na
dentistica operatdria e propusemos entdo avalia-lo de forma
inédita a sua efetividade para a colagem de acessorios
ortodonticos.

Os acessorios utilizados foram os braquetes preé-
programados para incisivo central superior direito, com
prescricdo Dr. Leopoldino Capelozza / Padrao | (Kirium line —
Abzil - Lancer). Com a finalidade de reproduzir com mais
fidedignidade a realidade clinica nao foi feita nenhuma
modificacdo na sua estrutura, diferentemente da metodologia

proposta por Santos e Pizzo Reis (2004). Também temos que
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ressaltar que a maquina de testes utilizada Versat 2000
(Pantec) por estar devidamente calibrada e aferida sendo
também utilizadas em outras pesquisas desenvolvidas na
Faculdade de Odontologia de Aracatuba — UNESP, por
Quintella e Santos, Santos Silva e Pizzo Reis.

J4 em relacdo aos tempos de espera para a
realizacdo dos testes foi imediatamente e 24 horas apos a
colagem dos acessorios ortodénticos, com o intuito de verificar
se o0s materiais utilizados encontram-se clinicamente aptos
para a aplicacdo de forcas ortoddnticas nos tempos
supracitados.

Também uma grande diversidade encontrada na
literatura com relac&o a velocidade das maquinas de testes € a
célula de carga de velocidade de 1mm por minuto como
verificamos nos artigos de HARARI et al.® e Pickett et al..*
Entretanto, ndo encontramos nenhum trabalho que utilizou a
velocidade como variavel e considerou sobre a sua influéncia
nos resultados dos testes de compressao.

Em relacdo aos resultados propriamente ditos
desta pesquisa, destacamos que a forca de descolagem dos
braquetes foi avaliada em Megapascals (MPa), seguindo as

orientacbes de Fox et al.?®

Esta unidade representa a forca
aplicada pela maquina universal de testes em Newton levando
em consideracdo a area da base do braquete, que o utilizado

nesta pesquisa teve como média de 13,492mm? apds a
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medicdo em 5 acessorios conforme preconiza Yamada et al.>®

Todos os acessorios foram colados seguindo as instrucdes de
cada fabricante rigorosamente.

Os grupos foram divididos considerando o
material e 0 tempo de espera para a realizagcdo dos testes
destrutivos, ou seja, imediatamente e 24 horas apos a colagem
dos acessorios ortodonticos, 0os quais 0s espécimes foram
armazenados em agua destilada até o0 momento da realizacéo
dos testes destrutivos. Aplicou-se o teste de Tukey para as
comparacoes individuais.

A colagem direta de braquetes ortodonticos
revolucionou e melhorou a pratica clinica ortodontica.
Entretanto, ainda buscamos um material ideal e o primeiro
critério de avaliacdo consiste nos testes mecanicos. Nesta
pesquisa observamos que o Transbond XT e o Transbond XT
Plus SEP apresentaram resultados semelhantes com relacéo a
resisténcia as forcas de cisalhamento, que foram
respectivamente de 7,43 e 7,09 MPa, ressaltando também que
seus desvios-padrao foram muito proximos. Entretanto,
segundo Reynolds,** os resultados ideais estariam entre 5,8 a
8,0 MPa para pré-molares humanos, sendo que para dentes
bovinos nds teriamos uma reducdo desse valor até 40% com
relacdo a resisténcia, e podemos assegurar que os resultados
obtidos foram satisfatérios, adicionados aos desvios-padréo

encontrados.

André Pinheiro de Magalhdes Bertoz -—



82

Discussao

JA o0 recente sistema adesivo adotado na
dentistica operatoria, o Tyrian SPE One Step Plus, que utiliza
um acido primarizante, ndo apresentou resultados
encorajadores, uma vez que os valores meédios obtidos de
resisténcia as forgas de cisalhamento foi de 3,47 MPa no teste
imediato e, considerando o desvio-padréo, teria-se situacdes
clinicamente insatisfatorias.

A andlise estatistica foi sensivel em identificar as
diferencas entre o sistema convencional Transbond XT e Tyrian
SPE One Step Plus e sistema Transbond XT Plus SEP e Tyrian
SPE One Step Plus, reforcando a conduta clinica desse
material na pratica ortodontica. Outro aspecto relevante do
ponto de vista clinico, como pode ser observado nas tabelas do
anexo, que embora os valores minimos e maximos estejam
préximos para os trés sistemas avaliados, o Tyrian apresentou-
se na maior parte dos resultados abaixo do valor médio,
significando uma grande sensibilidade da técnica.

Considerando o periodo de espera de 24 horas, o
sistema convencional Transbond XT apresentou 0 mesmo
comportamento que o grupo imediato. Entretanto o sistema
Transbond XT Plus SEP e o Tyrian SPE One Step Plus
apresentaram um aumento significante do ponto de vista
estatistico. Mas a baixa média dos valores obtidos para o

Tyrian, SPE One Step Plus reitera 0 seu baixo desempenho
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clinico, sugerindo mudancas no material ou até mesmo na
técnica operacional.

Da mesma forma que os trabalhos realizados
imediatamente apos a colagem dos acessoérios ortodonticos os
resultados do Tyrian SPE One Step Plus apresentaram maior
dispersdo se considerarmos o0s desvios—padrbes e o0s
resultados individuais apresentados na tabela do anexo c.

Para verificar a interacdo das variaveis tempo e
material utilizada aplicou-se a andlise de variancia a dois
fatores (ANOVA) e esta ndo mostrou a existéncia de interacao
entre esses dois fatores.(tabela dos resultados). Sendo assim
foi possivel agrupar todos os corpos de prova considerando
apenas os materiais utilizados, ou seja, 0s grupos dos materiais
passaram a possuir um N de 60, reforcando o trabalho de Fox
et al.® que propuseram um ndmero minimo de 20 corpos de
prova. A andlise dos materiais demonstrou que o sistema
convencional Transbond XT e o sistema Transbond XT Plus
SEP s&o materiais adequados para utilizacdo clinica, embora
Buykilmaz et al.,® ressaltaram em seu trabalho que o sistema
Transbond XT Plus SEP necessitaria de testes longitudinais
clinicos.

Respeitando a metodologia aplicada o Tyrian,
SPE One Step Plus ndo permite a sua utilizacdo na clinica
ortodbntica. Portanto, consideramos que esses materiais

aplicados na clinica ortodontica devam respeitar suas
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indicacbes do fabricante e serem utilizados conforme as
utilizacdes preconizadas dos laboratérios de origem. Tal fato,
do ponto de vista estatistico é observado na tabela 4 dos
resultados no qual mostram diferencas estatisticas entre
sistema convencional Transbond XT x Tyrian SPE One Step
Plus e sistema Transbond XT Plus SEP x Tyrian SPE One Step
Plus.

Comparando o sistema convencional Transbond
XT e o sistema Transbond XT Plus SEP, a partir deste estudo
podemos inferir que o primer autocondicionante reduz o tempo
de trabalho e, destacando que a escolha do material deva ser
uma escolha clinica considerando suas necessidades e néo

apenas uma opcao leiga.
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7 CONCLUSAO

Diante da metodologia utilizada tornou-se licito

concluir que:

0

L0

*,

L)

O sistema convencional com a utilizagdo do cimento
resinoso Transbond XT Light Cure Adhesive Paste
apresentou resultados satisfatérios nos tempos imediatos
e 24horas;

O Transbond XT Plus Self Etching Primer SEP
apresentou resultados satisfatorios nos tempos imediatos
e 24horas, sendo que no tempo 24 horas sua resisténcia
aumentou;

O Tyrian SPE One Step Plus apresentou resultados
inferiores estatisticamente com relacdo aos outros
materiais nos dois tempos de espera, ndo obstante o
sistema convencional com a utilizacdo do cimento
resinoso Transbond XT Light Cure Adhesive Paste
Transbond XT e Transbond XT Plus Self Etching Primer
SEP apresentaram resultados semelhantes nos dois

tempos de espera.
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A nexos

TXT Imediato

Kgfmm? MPa
1 0,39 3,82
2 1,09 10,68
3 0,47 4,61
4 0,87 8,53
5 0,84 8,23
6 0,60 5,88
7 1,10 10,78
8 1,08 10,58
9 0,52 5,10
10 1,21 11,86
11 0,87 8,53
12 0,64 6,27
13 1,09 10,68
14 0,95 9,31
15 0,88 8,62
16 0,20 1,96
17 0,82 8,04
18 0,98 9,60
19 0,63 6,17
20 0,59 5,78
21 0,23 2,25
22 1,19 11,66
23 0,74 7,25
24 0,81 7,94
25 0,83 8,13
26 0,73 7,15
27 0,61 5,98
28 0,22 2,16
29 0,83 8,13
30 0,73 7,15
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A nexos

TXT 24 horas

Kgfmm? MPa
1 0,37 3,63
2 0,77 7,55
3 1,15 11,27
4 0,76 7.45
5 1,34 13,13
6 0,30 2,94
7 0,89 8,72
8 0,94 9,21
9 1,24 12,15
10 0.23 2,25
11 0,76 7.45
12 1,04 10,19
13 0,58 5,68
14 0,27 2,65
15 0,94 9,21
16 1,57 15,39
17 1,39 13,62
18 0,78 7,64
19 0,72 7,06
21 0,69 6,76
22 0,32 3,14
23 1,39 13,62
24 0,63 6,17
25 1,31 12,84
26 0,70 6.86
27 1,08 10,58
28 0,55 5,39
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A nexos

TXT SEP IMEDIATO

Kgfmm? MPa
1 0,82 7,84
2 0,53 519
3 1,32 12,94
4 0,67 6,57
5 1,02 0,10
6 0,48 4,70
7 0,66 6,47
8 0,41 4,02
9 0,71 6,96
10 0,85 8,33
11 0,89 8,72
12 0,76 7,45
13 0,47 4,61
14 0,71 6,96
15 0,78 7,64
16 0,29 2,84
17 0,53 519
18 0,85 8,33
19 0,95 9,31
20 0,68 6,66
21 0,48 4,70
22 0,57 5,59
23 0,65 6,37
24 0,33 3,23
25 0,50 4,90
26 0,22 2.16
27 1,14 11,17
28 1,43 14,01
29 1,32 12,94
30 0,76 745
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TXT SEP 24 horas

Kgfmm? MPa
1 0,69 6,66
2 1,61 15,79
3 1,16 11,37
4 1,24 12,15
5 1,19 11,66
6 0,20 1,96
7 0,79 7,74
8 0,63 6,17
9 0,72 7,06
10 121 11,86
11 075 7.35
12 0,81 7,94
13 0,92 9,02
14 0,68 6,66
15 131 12,84
16 073 7.15
17 1,15 11,27
18 1,16 11,37
19 0,40 3,92
20 0,49 4,80
21 1,06 10,39
22 0,79 7.74
23 0.26 2,55
24 0,87 8,53
25 0,99 9,70
26 1,44 14,11
27 1,26 12,35
28 1,26 12,35
29 0,91 8,92
30 0,29 2,84
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A nexos

TYRIAN IMEDIATO

Kgfmm? MPa
1 0,22 2,16
2 0,25 245
3 035 343
4 0,55 539
5 0,39 3,82
6 0,30 2,94
7 0,31 3,04
8 0,63 6,17
9 0,25 2,45
10 0.25 2,45
11 0,14 1,86
12 0,28 2,74
13 0,50 4,90
14 0,54 5,29
15 0,52 5,01
16 0,50 4,90
17 0,72 7,06
18 0,27 2,65
19 0,37 3,63
20 0,31 3,04
21 0,54 529
22 0,89 8,72
23 112 10,98
24 0,19 1,86
25 0,19 1,86
26 0 0
27 0 0
28 0 0
29 0 0
30 0 0
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A nexos

TYRIAN 24 horas

Kgfmm? MPa
1 0,84 8,23
2 0,95 9,31
3 0,68 6,66
4 053 519
5 0,22 2,16
6 1,15 11,27
7 1,03 10,09
8 0,74 7.25
9 076 7.45
10 0,50 4,90
11 0,29 2,84
12 0,66 6,47
13 0,68 6,66
14 0,55 5,39
15 1,00 9,80
16 0,32 3,14
17 0,45 441
18 0,44 431
19 0,68 6,66
20 0 0
21 0,45 4,41
22 0,22 2.16
23 0,26 2,55
24 0,40 3,92
25 0,59 578
26 0,27 2,65
27 0,23 2,25
28 038 3,72
29 0,24 2,35
30 0,86 8,43
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