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Almeida LF. Avaliacéo in vitro do tempo de fotopolimerizacdo com LED de alta
poténcia de braquetes ortoddnticos e remoc¢ao de adesivo remanescente sob luz
ultravioleta [Dissertacdo de Mestrado]. Araraquara: Faculdade de Odontologia da
UNESP; 2016.

RESUMO

OBJETIVO: Avaliar o efeito da reducdo do tempo de foto polimerizagdo com LED de
alta poténcia (Valo, Ultradent, South Jordan, EUA) na forca de adeséo de braquetes
metélicos ortoddnticos e na quantidade de adesivo remanescente de duas resinas
ortodoénticas, e avaliar a quantidade de resina remanescente e o dano ao esmalte
apos a sua remocao com dois métodos distintos de iluminacdo, sob luz ultravioleta
(UV) e sob iluminacdo artificial convencional. METODOS: Oitenta pré-molares
humanos foram divididos em quatro grupos, de acordo com a resina utilizada para a
colagem e o tempo de foto polimerizacdo: G1 (Transbond XT, 6s), G2 (Opal Bond
MV, 6s), G3 (Transbond XT, 3s) e G4 (Opal Bond MV, 3s). Os braquetes foram
submetidos a um teste de resisténcia ao cisalhamento em uma maquina de testes
universal. A superficie do esmalte foi entdo fotografada em microscopio eletrénico de
varredura e avaliada a quantidade de resina remanescente por meio do software
Image J. Os grupos 2 e 4 foram aleatoriamente divididos em dois grupos de acordo
com a iluminacdo utilizada para a remocdo da resina residual com broca
multilaminada de tungsténio em baixa rotagdo. O grupo UV recebeu iluminacao
comum associada a luz UV e o grupo convencional apenas a iluminacdo
convencional. Antes da colagem (T1) e apds a remocéao da resina (T2), réplicas dos
dentes foram fotografados em microscopio eletronico de varredura com 20 vezes de
aumento para a determinagdo do Enamel Damage Index (EDI) e em T2 foram feitas
fotografias digitais sob iluminacéo ultravioleta para evidencia¢do e quantificacdo da
resina restante no software Image J. Uma anadlise de variancia de dois niveis foi
utilizada para a analise estatistica dos dados do cisalhamento enquanto os testes de
Friedman e Post Hoc de Mann-Whitney foram utilizados para os dados da
guantidade de resina remanescente. Para os dados da quantidade de adesivo
remanescente (T2) e do EDI, foi utilizado o teste de Mann-Whitney com nivel de
significancia de 95% (p<0,05). RESULTADOS: O tempo e a resina influenciaram de
maneira significativa os valores do teste de cisalhamento (p<,001). O tempo de 6
segundos apresentou uma meédia superior (21,56 MPa) ao tempo de 3 segundos
(15,79 MPa) e a resina Transbond XT apresentou uma média superior (21,06 MPa) a
da resina Opal Bond MV (16,29 MPa). O ARI foi influenciado pela resina, onde a
Opal Bond MV deixou maiores quantidades de resina aderida ao esmalte (p<,001).
Houve diferenca entre os dois métodos quanto a quantidade de resina
remanescente apds a remogao com broca multilaminada, onde o grupo convencional
deixou maiores quantidades de resina sobre o esmalte (p<,001) e n&o houve
diferenca entre os dois métodos de remocdo do adesivo remanescente quanto ao
dano do esmalte (p=,729). CONCLUSAO: Houve diferenca significativa nos valores
de resisténcia ao cisalhamento entre os tempos de 3 e 6 com maiores valores para o
tempo de 6 segundos e reducao do tempo néo influenciou na quantidade de adesivo
remanescente e A utilizacdo da iluminagao ultravioleta resultou em maior remocéao
da resina residual sem aumentar o dano causado ao esmalte.

Palavras-chave: Cura Iluminosa de adesivos dentarios. Resisténcia ao
cisalhamento. Esmalte dentario. Raios ultravioleta.



Almeida LF. In vitro evaluation of the curing time of orthodontic brackets with high
power LED and remaining adhesive removal under UV light. [Dissertacdo de
Mestrado]. Araraquara: Faculdade de Odontologia da UNESP; 2016.

ABSTRACT

OBJECTIVE: To assess the effect of time reduction in bond strenght of metal
orthodontics brackets using a high-power LED (Valo, Ultradent, South Jordan, USA)
and the amount of adhesive remaining of two orthodontic resins, and assess the
amount of adhesive remnant and enamel damage upon removal of an ultraviolet (UV)
sensitive adhesive under conventional lighting and UV light. METHODS: Eighty
human premolars were divided into four groups, according the composite utilized and
light-curing time: G1 (Transbond XT, 6s), G2 (Opal Bond MV, 6s), G3 (Transbond
XT, 3s) and G4 (Opal Bond MV, 3s). The brackets were removed by a shear bond
strength test on a universal testing machine. After the test, the enamel surface was
photographed by scanning electron microscopy and the amount of adhesive remnant
was assessed by the Image J software. Groups 2 and 4 were randomly divided into
two groups according to the lighting used for the removal of residual resin by a low-
speed tungsten bur. The UV group received conventional lighting associated with UV
light, whereas the conventional group received conventional lighting only. Before
bonding (T1) and after resin removal (T2), teeth replicas were photographed in a
scanning electron microscope for the assess of The enamel damage index (EDI) and
on T2 teeth digital photographs were made under UV lighting to assess the amount
of resin left over the enamel by Image J software. Two-way analysis of variance was
used for statistical analysis of shear bond strength data, whereas Friedman and
Mann-Whitney post hoc tests were used to analyze data on the amount of adhesive
remnant. The adhesive remnant (T2) and the EDI data were analyzed by the Mann-
Whitney test, set at 95% (p < 0.05). RESULTS: Time and composite affected shear
bond strength test values (p <.001). The time of 6 seconds had a higher mean (21.56
MPa) than the time of 3 seconds (15.79 MPa) and Transbond XT composite showed
a higher mean (21.06 MPa) than the Opal Bond MV (16.29 MPa). The ARI was
influenced by the composite, where the Opal Bond MV left over larger amounts of
composite on the enamel (p <.001). The two methods differed on the amount of
adhesive remnant left after removal, the conventional group showed more adhesive
left on the enamel (p <.001) than the UV group. There was no difference between
methods regarding enamel damage (p = .729). CONCLUSION: There was significant
difference in shear bond strength values between 3 and 6-second intervals, with the
latter showing higher values. Reduction in time did not affect the amount of adhesive
remnant. U.V. lighting allowed significantly more adhesive removal without increasing
the damage caused to the enamel.

Keywords: Light Curing of Dental Adhesives. Shear Strength. Dental enamel.
Ultraviolet Rays.
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1 INTRODUCAO

Com o desenvolvimento do condicionamento acido por Buonocore’ (1955), foi
possivel a substituicdo das bandas ortodbnticas pela colagem dos braquetes,
preconizada por Newman?* (1964). Desde entdo, existe uma busca constante por
materiais que aperfeicoem o procedimento, fornecendo ao mesmo tempo uma
adesdo satisfatoria.

A adesédo de braquetes ortodonticos na superficie do esmalte dentario tem o
objetivo de ser temporaria e forte o suficiente para resistir ao tempo de tratamento e
as forcas ortoddnticas e mastigatérias. De acordo com Reynolds?’ (1975) a forca de
adesdo in vitro que se adequa as necessidades clinicas varia de 5,9 a 7,8Mpa.
Quando as forcas de adesdo entre braguete/resina/esmalte sdo mantidas nesses
valores, o0s riscos de injarias ao esmalte durante a remocdo das pecas Ssao
diminuidos, visto que valores a partir de 13 Mpa estdo associados a fraturas de
emalte (Bishara®, 2003; Retief?¢, 1974).

Com a introducédo dos materiais adesivos foto polimerizaveis, os ortodontistas
ganharam tempo para posicionar adequadamente as pecas ortodénticas, mas por
outro lado passaram a dispender um tempo maior para a cura do sistema adesivo
que pode ser até de 40 segundos em cada dente, a depender do equipamento
utilizado (Bishara et al.#, 2003).

As resinas foto ativadas ndo necessitam de mistura prévia, pois no mesmo
material existem as duas moléculas necessarias para a reacao de polimerizacéo, o
iniciador e o mon6émero. O iniciador mais comumente utilizado € a canforoquinona
(CQ) que absorve luz visivel com comprimentos de onda entre 400 e 500 nm. Com a
absorcao da luz a CQ torna-se ativada, formando radicais livres que irdo reagir com
0s mondmeros, iniciando assim a reacdo de polimerizacdo das resinas. Os radicais
livres quebram ligacdes duplas entre carbonos presentes nos mondémeros, 0 que
permite que eles se liguem entre si formando polimeros. Desta maneira, quanto
maior a intensidade da luz, um maior nimero de moléculas de CQ serdo ativadas e
mais radicais livres serdo formados sendo maior a extensédo da polimerizacdo da
resina composta (Blankenau et al.®, 1999; Rueggeberg, Jordan??, 1993).

O grau de conversdo das resinas é caracterizado pelo numero de ligagdes

duplas entre os carbonos que reagiram e € um fator que interfere nas caracteristicas



13

da resina, como solubilidade, propriedades mecanicas, descoloracdo e
biocompatibilidade (Lohbauer et al.’, 2005). J& se sabe que o grau de conversao se
mantém quando é utilizada uma quantidade de energia ente 21-24 J/cm?, para um
incremento de resina com 2 mm de espessura (Emami, Sdderholm?!?, 2003).
Sabendo que a densidade de energia é o resultado da multiplicacdo da intensidade
de luz (mW/cm?) e do tempo de irradiacédo, é possivel reduzir o tempo, desde que a
poténcia seja elevada, mantendo o mesmo grau de conversdo das resinas
(Rueggeberg?®, 2011; Staudt et al.%°, 2006).

Os fotopolimerizadores convencionais de luz halégena, introduzidos no
mercado na década de 1970, foram os aparelhos mais populares por muitos anos,
apesar das suas desvantagens (Bayne3, 2005; Yoon et al.®*, 2002). Estes aparelhos
podem produzir intensidade luminosa de 400 mW/cm? até 1000 mW/cm? nos mais
recentes, no entanto, apresentam como desvantagens a producéo de calor que pode
ser transmitida ao dente, tempo de vida util das lampadas curto (100 horas),
diminuicdo progressiva da intensidade luminosa e a degradacdo do filtro que
seleciona os comprimentos de onda (Mavropoulos et al.1®, 2005; Miyazaki et al.??,
1998).

Os aparelhos de luz halégena produzem varios comprimentos de onda,
portanto, necessitam de filtros para limitar a saida de ondas em uma faixa que varia
de 370 a 550 nm, com o intuito de ser eficiente para ativar a canforoquinona. Parte
da luz produzida é transformada em calor (12%) e apenas cerca de 5% é
transformada em luz visivel, sendo o restante composto por luz no espectro
infravermelho (Mills et al.?t, 2002).

Como alternativa a luz halégena, foi proposta por Mills et al.?° (1999) a fonte
de luz light-emitting-diode (LED), a qual na sua primeira geracdo emitia luz com
espectro entre 420 e 490 nm, que engloba o comprimento de absor¢do maxima da
CQ (468 nm), porém apresentava baixa poténcia (Blankenau et al.®, 1999; Nakamura
et al.??, 1994). Como evolucdo desses aparelhos, foi introduzida a 32 geracdo do
LED, que pode chegar a poténcias superiores a 3.200 mW/cm? e espectros entre
390-510 nm aproximadamente, sendo capaz de foto polimerizar resinas com
diferentes fotoiniciadores (Flury et al.13, 2014; Jandt, Mills?®, 2013).

Os dispositivos de LED né&o necessitam de filtros, séo eficientes, resistentes a
choques e apresentam vida util de aproximadamente 10000 horas (Mavropoulos et

al.*?, 2005; Mills et al.??, 1999). Estudos prévios avaliaram a eficiéncia de aparelhos
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de LED de alta poténcia mostrando que é possivel obter foto polimerizacdes
adequadas em menor tempo, quando comparado com as fontes de luz halégena
convencionais (Cerekja, Cakirer®, 2011; Mavropoulos et al.’®, 2005; Thind et al.3!,
2006; Yoon et al.®®).

Para o aparelho VALO (Ultradent, South Jordan, EUA), fotopolimerizador LED
de 32 geracgdo, quando da polimerizacdo no modo de poténcia Xtra (3.200 mW/cm?),
indicado para a colagem de braguetes, recomenda-se utilizar o tempo de apenas 3
segundos. Em estudo recente, foi avaliado o grau de conversdo de resinas
ortodonticas com a reducéo do tempo de foto polimerizagdo com o aparelho VALO
para 8.5, 6 e 3 segundos, e foi observado que apesar de haver redu¢ao no grau de
conversao para o tempo de 3 segundos (75%), ocorreu aumento na micro dureza do
composito (Amato et al.?, 2014).

Cada composito responde de maneira diferente aos processos de foto
polimerizacdo, mesmo quando a mesma quantidade de energia € utilizada (Usiimez
et al.®?2, 2005). Nas resinas ortodonticas, em especial, foto polimerizacGes
inadequadas irdo resultar em propriedades fisico-quimicas inferiores, diminuindo o
desempenho clinico (Eliades et al.®, 2000).

Além da diminuicdo do tempo de trabalho clinico, o aspecto final do esmalte
dentéario € outro fator relevante na satisfacdo dos pacientes ortodénticos e para uma
aparéncia adequada do sorriso é necessario que o esmalte dentario esteja livre de
manchas ao final do tratamento (Van der Geld et al.3, 2007).

As pigmentagbes do esmalte resultantes do tratamento ortodontico
normalmente sdo associadas aos tags de resina remanescentes, que nao
apresentam estabilidade na cor (Eliades et al.}°, 2004; Karamouzos et al.16, 2010).
Eliades et al.!! (2001) ainda acrescentam que os procedimentos de remocédo do
braquete e resina remanescente podem modificar a coloracdo do esmalte. Além
disso, quando restos de resina sédo deixados sobre a superficie do esmalte, sao
formados locais de retencdo de biofilme dentario, aumentando as chances do
desenvolvimento de lesdes de carie (Karamouzos et al.1%, 2010).

Ja se sabe que um dos melhores métodos para a remocdo do adesivo
remanescente € a utilizacdo de broca multilaminada de tungsténio em baixa rotacao,
onde melhor contraste entre a resina e o dente € obtido, causando menor dano ao
esmalte (Macieski et al.*8, 2011; Ogaard, Fjeld?®, 2010). No entanto, a inspecéo da

presenca do adesivo ainda é visual e tactil, sob iluminacdo convencional, o que
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dificulta o procedimento, pois a resina apresenta coloracdo semelhante ao dente
(Abdallah et al.t, 2014).

Tem-se buscado maneiras para facilitar a visualizacdo do remanescente
adesivo no momento da remocédo do aparelho ortodéntico, como a utilizacdo da luz
ultravioleta ou o uso de substancias pigmentadoras(Abdallah et al.l, 2014;
Hermanson et al.'4, 2008). Além de causar menor dano ao esmalte, possibilitaria
evidenciar o material adesivo deixando menores quantidades de remanescentes
sobre o esmalte, evitando a geracdo de areas de retencdo de biofilme dentario e de
superficies suscetiveis a pigmentacao.

Com o intuito de otimizar o atendimento clinico do especialista em Ortodontia
e possibilitar remocdo de resina remanescente eficiente e segura, maiores
investigacdes sdo necessarias acerca da influéncia dos tempos de foto ativacdo na
forca de adesdo dos braquetes e de melhores métodos de remocdo da resina
remanescente, reduzindo a pigmentacéo e os danos ao esmalte apds a remoc¢éo do
aparelho ortodéntico.

O objetivo deste estudo é avaliar in vitro a influéncia do tempo de foto
polimerizagdo com fonte LED de alta poténcia por meio de ensaio mecéanico de
resisténcia ao cisalhamento e avaliar um método de remocdo de resina
remanescente sob luz ultravioleta, comparando com um método convencional

guanto ao dano ao esmalte e a quantidade de material remanescente.
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3 CONSIDERACOES FINAIS

Apesar dos resultados de estudos in vitro ndo serem diretamente
transportados a prética clinica, eles se mostram bastante Uteis em testar novos
materiais e ferramentas antes de testa-los em seres vivos. ApOs a execucdo dos

experimentos relatados anteriormente, foi possivel alcancar os objetivos propostos:

1- Houve diferenga significativa nos valores de resisténcia ao cisalhamento entre os
tempos de 3 segundos e 6 segundos de foto polimeriza¢do, onde o Ultimo alcangou

maiores valores.

2- Nao houve diferenca na quantidade de resina remanescente entre os tempos de
foto polimerizagcéao de 3 e 6 segundos.

3- Ap6s a remocdo do adesivo remanescente com broca multilaminada de
tungsténio em baixa rotagdo com a utilizagdo da luz UV, foram deixadas menores

quantidades de resina sobre a superficie do esmalte.

4- Nao houve diferenca quanto ao dano ao esmalte nos métodos de remoc¢édo com e

sem o auxilio da luz UV.
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