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Resumo

Objetivo:Este estudo teve como objetivo avaliar a resisténcia ao cisalhamento de braquetes, co-
lados direta e indiretamente com dois compdsitos fotopolimerizaveis em pré-molares humanos.
Material e Métodos: Foram utilizados 78 braquetes, colados na superficie vestibular de dentes
pré-molares. Para a colagem, os corpos-de-prova foram divididos em 3 grupos. No Grupo 1, os
braquetes foram colados diretamente ao dente com Transbond XT (3M-ESPE); no Grupo 2, foi
realizada colagem indireta com Transbond XT (3M-ESPE) e no grupo 3, os braquetes foram cola-
dos com Therma-Cure (Reliance Orthodontic). Em seguida, todos os espécimes foram armaze-
nados em 4gua destilada a 372 C por 24 horas e submetidos a 500 ciclos térmicos de 52 C a 559
C. Depois, foram realizados os testes de resisténcia ao cisalhamento em mdquina Universal de
ensaios (EMIC) a velocidade de 1 mm/min. Resultados: Os valores de resisténcia obtidos foram:
para a colagem direta com Transbond XT (8,43+ 2,68MPa) e, para a colagem indireta, Transbond
XT (7,61% 2,45MPa) e Therma-Cure (7,67% 2,39MPa). Os resultados foram submetidos a Analise
de Variancia e teste Tukey (5%) e mostraram que ndo ocorreu nenhuma diferenca estatistica sig-
nificante (p=0.43) de resisténcia ao cisalhamento entre as trés técnicas de colagem. Conclusao:
O ARI confirmou a predominancia do escore 1, ou seja, menos da metade do adesivo remanes-
cente no esmalte dentario nas trés técnicas de colagem.

Palavras-chave: Colagem dentaria; resisténcia ao cisalhamento; braquetes ortodonticos.
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Abstract

Objective: This study aimed to evaluate the shear bond strength of brackets bonded in human
pre-molars using two composite resins (direct and indirect bonding). Material and Methods:
Seventy-eight brackets were bonded into the buccal surface of human pre-molars. The speci-
mens were divided into 3 groups. In Group 1, the brackets were bonded directly to the tooth
with Transbond XT (3M-ESPE); in Group 2, indirect bonding with Transbond XT(3M-ESPE), and
in Group 3, the brackets were bonded with Therma-Cure(Reliance Orthodontic). Then, all spec-
imens were stored in distilled water at 37° C for 24 hours and subjected to 500 thermal cycles
5°Cto 55°C. Then, the sher bond strength tests were carried out on a Universal Testing Machine
(EMIC) at the speed of Imm/min. The values obtained were as follows: direct bonding with Trans-
bond XT (8.43+2,68MPa) and indirect bonding Transbond XT (7.61+2,45MPa) and Therma-Cure
(7,67+2,39MPa). Results: The results were submitted to ANOVA and Tukey test (5%) and showed
that there were no statistically significant difference (p=0.43) in shear bond strength among the
three bonding techniques. Conclusion: The ARI confirmed the predominance of score 1, that is,

less than half of the remaining adhesive on the enamel in three bonding techniques.

Keywords: Dental bonding, shear bond strength; orthodontic brackets.

1 INTRODUCAO

A colagem direta de braquetes passou
a ser a técnica de colagem mais utilizada pelos
Ortodontistas, até que Silverman et al. ! (1972)
apresentaram um novo método para colagem de
acessorios descrevendo uma técnica até entao
nunca utilizada. Os braquetes eram posiciona-
dos em um modelo de trabalho coberto com um
material plastico e levados a boca de uma sé vez.
Desta forma, realizaram o primeiro artigo sobre a
colagem indireta.

A busca pela precisdo de colagem fez
com que profissionais e pesquisadores passassem

a utilizar a técnica indireta, relatando acréscimo
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de qualidade, eficiéncia no planejamento meca-
nico e contribuindo na obtencdo de excelentes
montagens e finalizacdo dos casos 2. O aumento
do tempo da fase laboratorial é compensado pelo
correto posicionamento dos acessérios, eliminan-
do erros, permitindo ao clinico fazer ajustes se-
cunddrios ao longo do tratamento possibilitando
um acabamento detalhado da oclusao 3.

Hocevar & Vincent # (1988) no estudo
gue fizeram comparando as duas técnicas com a
utilizacdo de resina ativada quimicamente, con-
cluiram que a colagem indireta se mostrou tao
forte e eficiente quanto a colagem direta, com a
vantagem adicional de deixar menos resina na su-

perficie do esmalte no momento de remocao dos
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braquetes.

Os sistemas de colagem indireta ou
direta ndo pretendem resolver todos os proble-
mas de posicionamento de braquetes e ndo im-
pedirdo a ocorréncia de eventuais quebras e re-
colagens. A finalidade de se avaliar a resisténcia
ao cisalhamento entre as técnicas é esclarecer ao
profissional a melhor relagdo carga/qualidade de
descolagem para sua realizacdo em clinica, objeti-
vando uma boa finaliza¢do do tratamento °.

Dentro deste contexto desenvolveu-
-se uma pesquisa com o intuito de comparar in
vitro a resisténcia ao cisalhamento de colagem di-
reta e indireta de braquetes ortodonticos com a

utilizacdo das resinas foto e termo-ativadas.

MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi realizado ap6s a
aprovacdodo C.E.P.da C.P. 0. S3o Leopoldo Man-
dic, que obedeceu a resolucdo 196/96 do Ministé-
rio da Saude e consentimento livre e esclarecido,
devidamente assinado pelos doadores do mate-
rial. Foram utilizados 78 pré-molares (primeiros e
segundos superiores e inferiores direito e esquer-
do) recém-extraidos com finalidade ortoddntica,
coroas intactas, sem endodontia, com auséncia
de aplicacGes de agentes quimicos, caries, descal-
cificacOes, fraturas. Apds as exodontias, os dentes
foram limpos com o auxilio de cureta periodon-
tal (Duflex, Juiz de Fora, Brasil) armazenados em
recipientes pldsticos contendo solucdo de soro
fisiologico a 0,9% renovado semanalmente e sob
refrigeracdo a temperatura aproximada de 4°C
por até 6 meses antes de sua utilizacdo, segundo
o protocolo utilizado por Tavares © (2002).

A face vestibular dos 78 dentes foi
submetida a profilaxia com pasta de pedra pomes

e agua, com auxilio de taca de borracha tipo Ro-

J Orofac Invest.

binson, montada em contra-angulo com baixa ve-
locidade de rotacdo por 20 segundos, que trocada
por outra nova a cada cinco dentes, promovendo
uma padronizacdo na a¢do mecanica de profila-
xia em todos os dentes. Em seguida, os dentes
foram lavados em agua corrente por 10 segundos
e secos com leves jatos de ar comprimido, livre
de dleo, por 20 segundos 7. A amostra foi entdo
dividida em trés grupos de 26 dentes: No primeiro
grupo, denominado de Colagem direta com Trans-
bond XT (CD XT), o esmalte dos dentes foi condi-
cionado com gel de acido fosférico a 37% por 20
segundos, somente no local da colocacdo do bra-
guete, no centro da coroa na face vestibular do
dente, e decorrido o tempo de condicionamento,
o esmalte foi lavado indiretamente, em 4gua cor-
rente por 30 segundos e seco, por mais 20 segun-
dos, com leves jatos de ar comprimido isento de
6leo. Em seguida, foi aplicado primer Transbond
XT (3M Unitek, Monrovia, Califérnia, EUA) e co-
locacdo dos braquetes pela técnica de colagem
direta com compésito Transbond XT.

No segundo grupo, Colagem Indireta
com Transbond XT (CI XT), o preparo superficial
do esmalte foi realizado como no grupo anterior.
Em seguida foi feita a transferéncia dos braquetes
pela técnica de colagem indireta com o uso da re-
sina Transbond XT.

No terceiro grupo, denominado de
Colagem Indireta com Therma-Cure (CI TC), o pre-
paro superficial do esmalte foi idéntico aos gru-
pos anteriores. Depois, foi feita a transferéncia
dos braquetes pela técnica de colagem indireta
usando uma resina Termoativada Therma-Cu-
re (Reliance Orthodontic Products Inc, Itasca, IL,
EUA).

Foram utilizados 78 braquetes me-
talicos Edgewise .022” x .030” Discovery (Den-

taurum, Ispringen, Alemanha) para pré-molares,
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com malha na base Ref. 790-118-00. Lote 397513.
Os métodos aplicados foram comparativos, com
todos os procedimentos referentes ao preparo da
amostra seguindo o protocolo estabelecido pela
Internacional Organization for Standardization, na
especificacdo TR 11405 8. Para os testes de cisa-
Ihamento, os dentes foram limpos em agua cor-
rente e secos usando seringa triplice.

A seguir, em uma caixa de madeira
medindo 5 cm de largura por 30 cm de compri-
mento e por 3 cm de altura foi vertida cera utili-
dade liguefeita (Wilson). Apds, a coroa e parte da
raiz de cada dente foi introduzida na cera plastifi-
cada até atingir a profundidade desejada.

O dente foi entdo colocado com a face
vestibular perpendicular ao fundo da caixa de ma-
deira, nessa posicao o restante da raiz ficou cen-
tralizada em um tubo de PVC (Tigre), com 20 mm
de didmetro interno por 25 mm de altura, isolado
internamente com vaselina sdélida (Rioquimica).
Apds este procedimento, foi vertida no interior do
cilindro a mistura mondémero polimero de resina
acrilica quimicamente ativada incolor (Jet Classi-
co) na fase arenosa com o uso de vibracdo e da es-
patula Lecron para se remover 0s excessos. Apds
30 minutos, os cilindros foram removidos da caixa
e as coroas devidamente limpas. (Figura 1)

Apds a confeccdo dos corpos de pro-
va, foi realizada na face vestibular profilaxia com
pedra pomes (S.S. White) e dgua, com taca de bor-
racha tipo Robinson (KG Sorensen), montada em
contra-angulo de baixa velocidade de rotacdo por
20s, sendo feita a lavagem e secagem com seringa
triplice (Dabi Atlante). Foram utilizados para a co-
lagem direta os braquetes Edgewise .022” X .030”
Discovery (Dentaurum, Ispringen, Alemanha).

Inicialmente, no centro da face vesti-
bular dos dentes foi aplicado o acido fosférico a
37% (3M ESPE, Brasil) por 20s. Os dentes foram
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lavados com dagua e ar comprimido abundante-
mente por 30s e secos. No procedimento para a
fixagdo com compdsito ortoddntico foto ativavel
(Transbond XT), aplicou-se o primer adesivo com
o auxilio de um aplicador KG brush descartavel,
sobre a face condicionada, sendo realizada a co-
locacdo de pequena quantidade de resina sobre
a base do braguete com a prépria seringa e com
ligeira compressdao. Em seguida, o braquete foi
posicionado no centro da face vestibular dos den-
tes dos corpos de prova com o auxilio de pinca de
apreensdo para colagem com pressdo suficiente
para promover o escoamento do excesso de resi-
na, facilitando assim sua remog¢do com sonda ex-
ploradora. A fotoativacdo foi realizada por 40 se-
gundos, 10 segundos em cada lado, com aparelho
fotopolimerizador Curing Light 2500 (3M do Bra-
sil) com 640 mw/cm?2 de intensidade de luz aferi-

dos com radiometro (Demetron, USA) (Figura 2).

Figura 1: Corpos-de-prova preparados
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Figura 2: Sequéncia de preparo do dente para a

colagem direta

Para a Colagem Indireta com Trans-
bond XT e com Therma-Cure , os procedimentos
empregados foram descritos por Nouer et al.®
(2003) (Figura 3).

Figura 3 - Sequéncia de preparo do dente para a

colagem indireta

Todas as colagens foram realizadas
em sala com controle de umidade (50%) e tem-
peratura (23°) para padronizacdo dos fatores que
poderiam interferir nos resultados.

Apds a colagem, os dentes foram ar-
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mazenados em agua destilada, levados a estufa
com temperatura de 37°C por 24 horas e subme-
tidos a ciclagem térmica, por 500 ciclos térmicos
em um tempo de 30 segundos em cada banho de
5° e 55°C respectivamente °,

O teste de cisalhamento foi feito em
maquina de ensaio EMIC DL 2000 (Sdo José dos
Pinhais, PR) regulada para uma velocidade de tra-
¢do de 1 mm/min (Figura 4) realizado paralelo ao
dente, imprimindo esfor¢o de cisalhamento na in-
terface dente-braquete, simulando o que ocorre
normalmente na boca, durante os esforcos me-
canicos para o movimento dentdrio. Os resulta-
dos obtidos em Kgf na maquina de ensaio foram
entdo convertidos em MPa por meio da férmula
R=F / A e os valores encaminhados para analise

estatistica.

Figura 4: Maquina de ensaios universal Emic
DL2000.

Imediatamente apds os ensaios de ci-
salhamento, os dentes foram examinados com o
auxilio de uma lupa estereoscopica, para observa-

¢do dos tipos de fratura ocorridas **.

2018;5(3):12



Ataide ZDC, Cardoso WL, Tiago CM, Nouer PRA. Resisténcia ao cisalhamento de braguetes ortoddnticos empregados nas técnicas de
colagem direta e indireta. J Orof Invest. 2019;6(2): 8-17

RESULTADOS

A anadlise descritiva dos dados do pre-

sente estudo foi obtida com o emprego do sof-

tware ASSISTAT Versao 7.7 (2015). Os valores de
média, variancia e desvio-padrao estdo dispostos

na tabela 1.

Tabela 1 -Tipo de colagem, média (MPa), variancia e desvio-padrao.

Grupo Contagem Soma
CD XT 26 219,12
CIXT 26 197,88
CITC 26 199,46

Meédia Varidncia Desvio-padrdo
8,427692 7,210682 12,685
7,610769 6,002287 12,450
7,671538 5,742166 $2,396

Os resultados (Tabela 2) dos testes de
resisténcia ao cisalhamento foram submetidos a
analise de variancia (ANOVA) para verificacdo da
normalidade da amostra e, para avaliar a dife-
renca entre as médias dos diferentes grupos, foi

realizado teste de Tukey (p<0,05). A analise deste
guadro mostra que a variavel grupo ndo influen-
ciou significantemente (p=0,43) na resisténcia ao
cisalhamento dos corpos-de-prova.

Tabela 2 - ANOVA

Fonte da variacao sQ GL

Entre grupos 10,77115 2

Dentro dos grupos 473,8784 75

Total 484,6495 77

MQ F valor-p F-critico
5,385574 0,852367 0,430493 3,118642
6,318378 ns

Legenda: ns ndo significativo (p >0,05).

As médias de resisténcia ao cisalha-

mento, em MPA, dos diversos grupos, e o teste de

Tukey (5%) estdo apresentadas no grafico 1, onde
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evidentemente nao houve diferenca significativa

entre os trés tipos de colagem.
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Gréfico 1 - Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si.

Legenda: Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

Na tabela 3, comparou-se a colagem encontrou diferenga entre as técnicas de colagem
direta com Transbond XT e a colagem indireta rea- (P=0,129).

lizada com o mesmo material de colagem e ndo se

Tabela 3 - Teste-t Colagem Direta (Transbond XT) e Indireta (Transbond XT).

CDXT CIXT
Média 8,428 7,611
Variancia 7,211 6,002
Observagées 26 26
Variancia agrupada 6,606
Hipodtese da dif. de média 0,000
Gl 50,000
Stat t 1,146
P(T<=t) uni-caudal 0,129
t critico uni-caudal 1,676
P(T<=t) bi-caudal 0,257
t critico bi-caudal 2,009
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Na tabela 4, na qual se avaliou a téc-
nica de colagem indireta com o Transbond XT e o

Therma-Cure, também ndo se observou diferen-

¢a (p=0,464). O teste de normalidade dos dados
Shapiro-Wilk (tabela 5), ndo apresentou diferenca
estatistica significativa (p>.05).

Tabela 4 - Teste-t Colagem Indireta (Transbond XT) e Indireta (Therma-Cure).

CIXT CITC
Média 7,611 7,672
Variancia 6,002 5,742
Observacoes 26 26
Variancia agrupada 5,872
Hipdtese da dif. de média 0,00
Gl 50,000
Stat t -0,090
P(T<=t) uni-caudal 0,464
t critico uni-caudal 1,676
P(T<=t) bi-caudal 0,928
t critico bi-caudal 2,009
Tabela 5 - Normalidade dos dados (alfa = 5%).
Teste (Estatistica) Valor p-valor Normal
Shapiro-Wilk (W) 0.98511 0.49924 Sim

Em relacdo ao indice remanescente
do adesivo (ARI), que se avaliou com lupa este-
reoscopica na interface braquete/resina/esmal-
te, apds o cisalhamento dos corpos-de-prova, no
presente estudo, foi adotado o indice proposto
por Artun e Bergland 1 (1984), sendo: Escore 0,
guando ndo ha resina remanescente no esmalte.
Escore 1, quando ha menos da metade da resina
no dente. Escore 2, mais da metade da resina fi-
cou no esmalte. Escore 3, quando toda a resina

ficou no esmalte dentario.
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Pode-se notar que a frequéncia em
valores absolutos, nos trés tipos de colagem, é
predominante o escore 1, ou seja, em 32 dos 78
braquetes (em quase 42%do total) apresentaram
algum remanescente de resina na superficie den-
taria (quadrol). O escore 0, que seria o tipo de
fratura ideal apareceu em distribuicdo homogé-
nea nos trés tipos de colagem e, como o menor
escore, o escore 3 apresentou a menor frequéncia

nos trés tipos de colagem.
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Quadro 1 - Frequéncia em valores absolutos do indice de Adesivo Remanescente (ARI)

ARI 0 1 2 3
CDCT 6 10 5 5
CIXT 7 11 6 2
CITC 5 11 8 2
Total 18 32 19 9

DISCUSSAO

A comparacdo entre as técnicas direta
e indireta empregando-se Transbond XT e a resi-
na termo-ativada Therma-Cure foi escolhida por
apresentar pouca literatura relacionada. Neste
estudo, utilizou-se o Transbond XT, adesivo com
propriedades mecanicas bem estudadas, o “pa-
drdo ouro” da Odontologia que tem sido utilizado
como padrao de referéncia em varios estudos *%3,

O uso da CQBS na confecg¢do do cas-
guete de transferéncia, que foi considerada bio-
logicamente segura, precisa quanto ao posicio-
namento dos braquetes, barata e de facil mani-
pulacdo na técnica de colagem indireta . Apesar
de outros materiais ja terem sido utilizados para
confeccao das moldeiras de transferéncia, a CQBS
mostrou ser bastante interessante, por tornar a
fase laboratorial mais simples, com baixo custo, e
com precisao na transferéncia.

A mensurac¢do das forgas de cisalha-
mento forneceu os dados que avaliaram com bas-
tante precisdao a colagem direta com Transbond
XT (8,43+ 2,68), a colagem indireta também com
Transbond XT (7,61% 2,45) e a colagem indire-
ta com Therma-Cure (7,67+% 2,39). Os resultados
mostraram-se bastante favoraveis em relagdo
as resinas empregadas nas técnicas de colagem,

gue ndo apresentaram performances significati-
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vamente diferentes entre si. No presente estudo,
os valores de cisalhamento, se comparados aos
valores de outros estudos, estao semelhantes aos
valores observados em outros estudos %2117,
Os valores de cisalhamento do pre-
sente estudo, quando comparados com os valores
obtidos por Correr Sobrinho 7 et al. (2002b), que
obteve 7,33 MPa colando braquetes Dentaurum
por colagem direta com Transbond XT, sao ligeira-
mente maiores, sem diferenca significativa, mas
todos acima dos valores minimos de 6 a 8 MPa
preconizados por Reynolds® (1975). Os resul-
tados desta pesquisa corroboram com os dados
de Hocevar e Vincent * (1988) e de Koo et al 2.
(1999), que verificaram que a as técnicas direta e

indireta ndo diferem entre si.

CONCLUSAO

Dentro dos limites deste trabalho, é
licito afirmar que:

a) no ensaio de resisténcia ao cisa-
Ihamento, as técnicas de colagem direta e
indireta, empregando os materiais Trans-
bond XT e Therma-Cure, ndo apresentaram
valores significativamente diferentes, mas
acima dos limites considerados aceitdveis
encontrados na literatura (6,0-8,0 MPa);

b) nos testes de resisténcia ao cisa-
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Ihamento houve predominancia de fraturas

com escore do tipo 1 nas colagens direta e

indireta,empregando-se Transbond XT e

Therma-Cure.
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