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Avaliacdo da superficie da porcelana apés a
descolagem de braquetes ortodonticos
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Resumo

Objetivo: o objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia do tempo de condicionamento aci-
do em superficie de porcelana e o estado desta apos a descolagem de braquetes ortoddnticos.
Metodologia: foram utilizadas 20 amostras de porcelana feldspatica para esmalte (Duceram-
LFC) divididas em 2 grupos de acordo com o tempo de condicionamento com acido fluoridico
10% (15 segundos e 1 minuto). Apds o ataque acido, foi aplicado silano (3M Scotchbond), adesivo
resinoso (Optibond Solo Plus) e resina (Fill Magic) nestas superficies. A descolagem foi realizada
através de forca de cisalhamento numa maquina universal de ensaios (DL 500 — EMIC) calibrada
com velocidade fixa de 0,5mm/minuto. O indice do adesivo remanescente (ARI) nas superficies
ceramicas e o estado destas apos a remogdo dos braquetes foram avaliados através de fotos digitais.
Resultados: no grupo 15 segundos, a forca de adesio média foi de 3,63MPa, significantemente
inferior & do grupo 1 minuto, que foi de 7,18MPa (p<0,0001). Todos os modos de fratura durante
a descolagem foram coesivos dentro da camada de resina composta (70%) ou adesivos entre o
braquete e a resina (30%). Com relacio a analise do ARI, o teste do Qui-quadrado nio revelou
diferenca estatisticamente significante entre os grupos. Conclusdo: o condicionamento com é4cido
fluoridrico a 10% por 1 minuto, seguido da aplicacio de silano, adesivo e resina foi considerado o
melhor método de preparo da porcelana previamente a colagem ortodéntica.
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INTRODUCAO

A Ortodontia atual vem dispensando atencio
especial ao tratamento de adultos, visto que a de-
manda destes pacientes na clinica ortodontica tem
crescido consideravelmente. Como resultado, um
dos problemas fregiientemente encontrados pelo
profissional é a colagem de acessérios ortoddn-
ticos em dentes com restauragdes estéticas, tais
como laminados e coroas de porcelanal”!12025,
Se por um lado, uma for¢a de adesio méxima é de-
sejada para minimizar as falhas na colagem duran-
te o periodo de tratamento, por outro, a porcelana

deve poder retornar ao seu estado de polimento
inicial, sem qualquer dano na sua superficie apos a
remogio dos acessorios ortoddnticos®.

Visando encontrar a solugdo para esse dilema,
varios procedimentos com diferentes materiais
foram testados, como a aplicacdo de acido fosfo-
rico a 37%", a abrasdo da superficie da porcelana
com discos de lixa, brocas diamantadas e pedras
abrasivas'?, e o jateamento com ¢xido de alumi-
nio®. Entretanto, uma forca de adesdo insuficien-
te368101215202526 o enfraquecimento da estrutura

8,12,17,19

da porcelana e um certo grau de desconfor-
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to do paciente foram relatados como efeitos inde-
sejaveis destes procedimentos®.

Com a finalidade de suprir as falhas deixadas
pelo 4cido fosférico e pelos métodos de abrasio
mecanica, o condicionamento feito através de 4ci-
do fluoridrico tém sido sugerido na literatura®5 2627,
porém com uma ampla variagdo com relacio a sua
concentracio e tempo de aplicacdo. Revisando a
literatura odontolégica, nota-se que o 4cido fluori-
drico a 9,6% j4 foi aplicado por 4 minutos®?’, por 2
minutos®® e até mesmo por somente 20 segundos'?.
Chung et al.’ e Kao et al.!° aplicaram o acido fluo-
ridrico a 9% por trés minutos, enquanto Harari et
al.? o utilizaram com a concentracio de 8% durante
1 minuto. Valverde? encontrou os melhores resul-
tados com o 4cido fluoridrico a 10%, aplicado tanto
por quinze quanto por trinta segundos.

O uso de silano como agente de unido durante a
colagem de acessorios ortoddnticos em superficies
de porcelana é considerado de grande importancia
no aumento da for¢a de adesio da colagem!101320,
Além de promover uma ligacio quimica entre a si-
lica da porcelana e os grupos organicos da resina, a
por¢do organica da molécula do silano aumenta a
capacidade de molhamento da superficie da por-
celana, fazendo com que haja uma intima adesio
micromecanica quando o glaze é removido?’.

A outra questdo relacionada a colagem orto-
déntica em coroas de porcelana se refere ao estado
destas ap6s a descolagem dos braquetes, uma vez
que estas restauracdes geralmente permanecem

672627 Durante a remocdo dos braquetes,

na boca
as falhas na descolagem podem ser adesivas (en-
tre dois materiais diferentes) ou coesivas (dentro
de um mesmo material). Uma descolagem orto-
dontica ideal deveria ter uma falha adesiva entre
o adesivo e a porcelana, de tal maneira que todo
o adesivo fosse removido junto com o braquete,
deixando a superficie cerdmica livre de residuos
resinosos. Uma falha coesiva s6 seria aceitavel se
ocorresse dentro da camada do adesivo resinoso.
Harari et al.” avaliaram a descolagem de bra-
quetes em superficies de porcelana. No grupo

onde foi utilizado 4cido fluoridrico a 8% por 1
minuto seguido da aplicacdo de silano, as falhas
foram principalmente adesivas (70% entre adesi-
vo e porcelana e 25% entre braquete e adesivo).
Falhas coesivas foram encontradas dentro da ca-
mada de adesivo nos grupos condicionados com
4cido fluoridrico associado ao silano e no grupo
submetido ao jateamento com 6xido de aluminio
sem silano (5% em cada grupo). Nenhuma falha
coesiva ocorreu dentro da camada cerdmica.

Schmage et al.!” também avaliaram o estado de
integridade de amostras de porcelanas apés a des-
colagem ortoddntica. As falhas adesivas entre cera-
mica e resina foram observadas principalmente nos
grupos tratados com pontas diamantadas, nos dois
grupos com acido fluoridrico a 5% (com e sem sila-
no) e no grupo de jateamento de 6xido de aluminio
sem silano. Todas as falhas foram coesivas dentro
da camada de porcelana no grupo que recebeu a
silica e silanizacdo, e nos grupos de jateamento com
silano as falhas foram 70% coesivas e 30% adesivas.
Nenhuma falha coesiva dentro da camada de resina
foi observada em nenhum grupo.

Sant’anna et al.!” também avaliaram o tipo de fa-
lha durante a descolagem de braquetes ortoddnticos
em superficies cerdmicas. Ap6s a descolagem por ci-
salhamento, um grande nimero de fraturas coesivas
da porcelana foi verificado em todos os grupos estu-
dados: 36% das amostras no grupo que nio recebeu
nenhum tratamento, somente aplicagdao do silano,
68% no grupo abrasonado com pontas diamantadas,
54% no grupo condicionado com acido fluoridrico
a 10% por 4 minutos e 50% no grupo submetido ao
jateamento com 6xido de aluminio.

A associacio de acido fluoridrico e silano pare-
ce ser um método eficaz no preparo de superficies
ceramicas para a colagem ortodontica. Assim, este
estudo teve como objetivo avaliar a influéncia do
tempo de aplicagio do acido fluoridrico a 10%
sobre a resisténcia da colagem de braquetes em
superficies de porcelana e avaliar o estado de inte-
gridade destas, bem como a quantidade de adesivo
remanescente apds a descolagem ortodéntica.
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MATERIAL E METODOS

Vinte corpos de prova de porcelana feldspati-
ca para esmalte Duceram-LFC (Ducera - Dental
GmbH & Co. KG; Germany) foram submetidos
a um processo de acabamento e polimento meta-
logrifico com lixas de carbeto de silicio, realiza-
do em uma politriz (Arotec APL-4; Arotec S.A.).
Em seguida, foi aplicada uma camada de glaze nas
superficies cerdmicas.

Com o intuito de verificar o grau de lisura
das pastilhas cerdmicas, estas foram avaliadas por
meio do rugosimetro (Mitutoyo, modelo Surftest
SJ-201P), configurado com uma faixa de leitura
de 1,3mm. A amostra foi dividida em 2 grupos, se-
gundo o tempo de aplicacdo do 4cido fluoridrico:

- Grupo 15 segundos: 4cido fluoridrico a 10%
aplicado por 15 segundos (Condicionador de por-
celanas; Dentsply) + agente de unido silano (3M
Scotchbond agente silano; 3M Dental Products) +
adesivo resinoso (Optibond Solo Plus; Kerr USA) +
resina composta (Fill Magic; Vigodent Brasil).

- Grupo 1 minuto: 4cido fluoridrico a 10% apli-
cado por 1 minuto (Condicionador de porcelanas;
Dentsply) + agente de unido silano (3M Scotch-
bond agente silano; 3M Dental Products) + adesivo
resinoso (Optibond Solo Plus; Kerr USA) + resina
composta (Fill Magic; Vigodent Brasil).

Os braquetes utilizados neste experimento fo-
ram do tipo Edgewise para incisivos centrais supe-
riores (Dental Morelli), visto que estes apresentam
uma base relativamente plana, permitindo assim
uma melhor adaptagdo a superficie da porcelana.
Apos a aplicacio de uma fina camada de resina
composta na base dos braquetes, estes foram pres-
sionados contra a superficie da porcelana, com o
auxilio do cabo da pinga de colagem, até que ocor-
resse 0 escoamento do excesso de resina. A forga
aplicada na colagem procurou reproduzir aquela
empregada na clinica ortoddntica de rotina, sendo
feita pelo mesmo operador com experiéncia na co-
lagem direta de braquetes. Com o auxilio de uma
sonda exploradora, o excesso era removido e a po-
limerizacio realizada por 40 segundos.

Apos a colagem, toda a amostra foi imersa em
recipientes com saliva artificial e armazenada em
temperatura ambiente por 7 dias. Passado o peri-
odo de armazenamento, os corpos de prova foram
submetidos ao teste de resisténcia a forca de cisa-
lhamento, na maquina universal de ensaios (Méaqui-
na Universal de Ensaios DL 500 - EMIC), calibrada
com uma célula de carga de SON e velocidade fixa
de 0,5mm/minuto. A forca em Newtons era regis-
trada no momento da descolagem em cada face, e
dividida pela area de superficie da base do braquete
(14,2mm?), obtendo-se assim os valores de resis-
téncia ao cisalhamento em MPa (N/mm?), registra-
dos eletronicamente no computador.

Apos a descolagem, todas as amostras foram fo-
tografadas com uma cdmera digital Coolpix 4500
(Nikon Corporation, Japio), posicionada a uma
distancia de 32mm, no modo automatico, com
uma ampliacio de 13 vezes e as imagens transfe-
ridas para um computador Pentium III 600MHz
(Intel Corporation, EUA). Através de um softwa-
re especifico (Corel Draw 9 — Corel Corporation,
EUA) a sobreposicio de um diagrama dividido em
16 areas foi realizada sobre a fotografia de cada
corpo de prova. A quantidade de adesivo rema-
nescente nestas superficies foi entio avaliada atra-
vés do indice de adesivo remanescente (Adhesive
remnant index — ARI), descrito por Artun e Ber-
gland?. Esta anilise é baseada em uma escala de
escores que varia de 0 a 3:

* Escore O - indica a auséncia de qualquer resi-
duo da camada adesiva na superficie ceramica;

* Escore 1 - indica a presenca de menos da meta-
de da resina remanescente na superficie cerdmica;

* Escore 2 - indica a presenca de mais da metade
da resina remanescente na superficie cerdmica;

* Escore 3 - indica a presenca de toda a resina
remanescente na superficie cerdmica, juntamente
com a impressio do desenho da base do braquete.

RESULTADOS
A diferenca da resisténcia ao cisalhamento
entre os grupos foi estatisticamente avaliada atra-
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Tabela 1 - Forga de adesdo média (MPa), desvio-padréo e va-
riagdo entre os grupos submetidos a diferentes tempos de con-
dicionamento acido (n=10).

grupo média d.p. variacdo
grupo 15 segundos*® 3,63 0,55 2,52 -437
grupo 1 minuto* 718 2,82 4,05-13,58

* p <0,0001 (Teste t de Student).

Tabela 2 - Freqiiéncia de falhas adesivas e coesivas nas
amostras de porcelana submetidas a diferentes tempos de
condicionamento acido (n=10).

falha adesiva falha coesiva

grupo resina/ resina / resina orcelana
braquete  porcelana P
grupo 15
segundos** 3 0 ! ’
grupo 1
minuto** 3 ° ! ’

A T

0 I I I I I I I I I )

Forga de ades@o (MPa)

grupo 1 minuto grupo 15 segundos

GRAFICO 1- Forga de adesao dos braquetes colados nas superficies cerami-
cas submetidas a diferentes tempos de condicionamento acido.

Tabela 3 - Freqiiéncia dos escores do ARI nos grupos subme-
tidos a diferentes tempos de condicionamento &cido.

Grupo ARI=0 ARI=1 ARI=2 ARI=3
Grupo 15 segundos** 0 1 6 3
Grupo 1 minuto** 0 2 5 3

** Ndo significante (Teste do Qui-Quadrado).

vés do teste t de Student. No grupo 15 segundos, a
forca de adesio média foi de 3,63MPa, significan-
temente inferior a for¢a de adesdao média do grupo
1 minuto, que foi de 7,18MPa (Tab. 1). No grafico
1 sdo mostrados os valores da forca de adesdo de
cada corpo de prova, relacionados a cada grupo.
Os escores do ARI foram analisados estatisti-
camente através do teste de Qui-Quadrado; dife-
rengas significantes ndo foram encontradas entre
os grupos. Em todas as amostras, foi constatada a
necessidade de algum tipo de acabamento para re-
mover o adesivo que permaneceu sobre a porcela-
na, com intuito de devolver seu aspecto original.
A tabela 3 mostra a freqiiéncia do ARI em ambos
os grupos. As fotografias digitais ampliadas junta-
mente com os diagramas utilizados na avaliacdo do
ARI podem ser observadas nas figuras 1,2, 3 e 4.

DISCUSSAO

Apesar da existéncia de uma grande quantida-
de de estudos relacionados a colagem ortoddntica
em superficies cerdmicas, na grande maioria destes,
a porcelana utilizada é do tipo de corpo ou para

3,10,12,14,20,22

dentina ou entdo nio é especificamente

** Nao significante (Teste do Qui-Quadrado).

mencionada’¥!7192427 Considerando que as coro-
as de porcelanas sio usualmente constituidas de
uma camada mais interna composta de porcelana
de corpo e uma camada mais externa de porcelana
para esmalte ou incisal, além da camada superficial
de glaze, os resultados destes estudos seriam mais
fidedignos se os corpos de prova fossem confeccio-
nados a partir de porcelana para esmalte, visto que
é sobre este tipo de porcelana que os braquetes
sdo colados. Por esta razdo, esta presente pesquisa
utilizou a porcelana para esmalte Duceram-LFC
(Ducera — Dental GmbH & Co. KG; Germany).

Tomando como base a metodologia de cola-
gem ortodontica em porcelana empregada por
Valverde?, este estudo avaliou a forca de cisalha-
mento necessaria para remocio dos braquetes co-
lados em superficies cerdmicas condicionadas com
4cido fluoridrico a 10% por 15 segundos e por 1
minuto e a integridade da porcelana ap6s a remo-
¢do dos braquetes. O tipo e o modo da falha na
descolagem foram analisados, além da quantidade
de adesivo remanescente nestas superficies.

No grupo 15 segundos, a forca de adesio média
foi de 3,63MPa, significantemente inferior a forga
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de adesio média do grupo 1 minuto, que foi de
7,18MPa. Estudos prévios, encontrados na literatu-
ra odontolégica, consideram um valor entre 6MPa e
10MPa como suficientes para a colagem ortoddnti-

ca em porcelana®>6781320

. Dessa forma, a aplicacio
do 4cido fluoridrico por 1 minuto foi considerada
efetiva quando se objetivou a obtencio de uma co-
lagem capaz de resistir as forcas geradas durante o
tratamento ortodontico. Porém, contrariamente aos

estudos de Valverde?, que obteve forcas de cola-

gem satisfatorias com o condicionamento com 4ci-
do fluoridrico a 10% por 15 e 30 segundos (8,1MPa
e 8,4MPa respectivamente), neste presente estudo,
o grupo 15 segundos ndo ofereceu resisténcia sufi-

ciente, sendo considerado ineficaz.

Sabe-se que tanto a condensacio das particu-
las como o ciclo de queima influenciam muito as
propriedades da porcelana?'. Como neste presente
estudo foi utilizado uma porcelana de baixa fusio
(Duceram-LFC) e os estudos de Valverde? foram
realizados com cerdmica convencional, a diferen-
ca de 260°C entre a temperatura de queima destas
porcelanas (660°C e 920°C respectivamente) pode
ser um dos fatores responsaveis pela diferenca dos
resultados encontrados, principalmente quando
comparados os grupos 15 segundos.

A transferéncia direta destes valores para as
situacdes clinicas ndo deve ser totalmente aceita,

FIGURA 2 - Fotografias digitais do grupo 15 segundos com a sobreposicéo do diagrama dividido em 16 éreas
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ja que a colagem ortoddntica em porcelana é in-
fluenciada por varios outros fatores®?%’. Além dis-
so, apesar do teste de cisalhamento ter sido adota-
do como o método padrio para a mensuracio da
forga de colagem ortodéntica®!71%?7 seus resultados
podem ser questionados, j4 que uma distribuicio
ndo uniforme de estresse é gerada'>. Mesmo assim,
os estudos in vitro sdo essenciais para que novos
métodos sejam testados antes de serem usados
in vivo, muito embora a relevincia clinica destes
seja limitada'®.

Outra questdo que também foi avaliada neste
trabalho foi o tipo de falha que ocorreu durante a
descolagem e o estado de integridade das superficies

cerdmicas. A maioria das falhas da colagem foi coe-
sivas dentro da camada de resina composta (70%),
mas em 30% dos corpos de prova a falha foi adesiva
entre a resina e o braquete, ficando toda a resina re-
manescente na superficie cerdmica, juntamente com
a impressio do desenho da base do braquete.
Nenhuma falha coesiva dentro da camada cera-
mica foi verificada. Assim, nenhuma fratura da por-
celana foi observada e em todas as amostras alguma
quantidade de resina permaneceu sobre suas super-
ficies, sendo portanto necessario algum tipo de aca-
bamento para remover a resina remanescente.

Apesar de nio ocorrerem diferencas significan-
tes entre os grupos, a freqiiéncia de ARI 2 no gru-
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po 15 segundos (60%) foi ligeiramente maior que
no grupo Iminuto (50%). O ARI 1 foi encontrado
em 10% das amostras do grupo 15 segundos e em
20% das amostras do grupo 1 minuto.

A ocorréncia de falhas adesivas e coesivas du-
rante os procedimentos de descolagem de bra-
quetes ortodonticos em superficies de porcelana
também foi relatada por outros autores, porém
com uma maior freqiiéncia de falhas adesivas”'®.
Entretanto, a auséncia de falhas coesivas dentro
da camada cerdmica neste trabalho corrobora al-
guns estudos anteriores”!?, onde nenhuma fratura
da porcelana foi verificada, e difere dos resultados
encontrados por Sant’anna et al."’

A comparagio dos resultados obtidos a partir
do indice de adesivo remanescente (ARI) entre di-
ferentes estudos é questionavel, uma vez que este
indice é subjetivo e depende de diversos fatores, in-
cluindo o desenho da base do braquete e o tipo de
adesivo, e ndo simplesmente da resisténcia da cola-
gem na interface dos materiais'®. Contudo, este in-
dice ¢ bastante ttil na determinacdo percentual dos
locais das falhas da colagem através da quantidade
de resina remanescente na superficie da amostra'®.

Estudo adicionais avaliando fatores como agen-
tes de colagem®?, tipo da cerdmica, tipo de trata-
mento da superficie e com metodologias variadas
s30 necessérios para a obtencio de maiores informa-

¢des que auxiliem a pratica clinica da Ortodontia.

CONCLUSOES

1) O condicionamento com 4cido fluoridrico a
10% por 1 minuto, seguido da aplicacdo de silano,
adesivo resinoso e compoésito, foi considerado o me-
lhor método para o preparo de superficies ceramicas
previamente 3 colagem ortodéntica, por fornecer
uma forca de adesdo adequada e, a0 mesmo tempo,
ndo causar nenhum dano a porcelana durante a des-
colagem dos braquetes. A aplicacio de 4cido fluori-
drico a 10% por apenas 15 segundos nio forneceu
uma forca de adesdo suficiente para suportar as for-
cas geradas durante o tratamento ortodéntico.

2) Apos a remogdo do braquetes, nio foi ob-
servado nenhum dano as superficies de porcelana
condicionadas com 4cido fluoridrico 10% (tanto
por 15 segundos quanto por 1 minuto), visto que
as falhas da colagem ocorreram dentro da camada
de resina ou entre esta e o braquete.

3) Com relacdo a anilise do ARI, nenhuma di-
ferenca estatisticamente significante foi encontrada
entre os grupos, sendo que a maior parte das fraturas
foi coesiva dentro da camada de resina composta.

Enviado em: outubro de 2004
Revisado e aceito: janeiro de 2006

Porcelain surface evaluation after debonding of orthodontic brackets

Abstract

Aim: the aim of this study was to evaluate the influence of acid conditioning time in porcelain surface and its cha-
racteristics after debonding of orthodontic brackets. Methods: twenty samples of feldspathic porcelain for enamel
(Duceram-LFC) were divided in 2 groups according with the amount of time of acid conditioning with hydrofluoric
acid 10% (15 seconds and 1 minute). After acid etching, it was applied silane (3M Scotchbond), adhesive (Optibond
Solo Plus) and resin (Fill Magic) in these surfaces. The debonding was done with shear strength through a universal
testing machine (DL 500 - EMIC) calibrated with a fixed speed of 0.5mm/minute. The adhesive remnant index (AR) in
the porcelain surfaces and their characteristics after removal of the brackets were evaluated through digital pictures.
Results: in the 15 seconds group, the mean bond strength was 3.63Mpa, significantly lower than the 1 minute group,
that was 7.18Mpa (p<0.0001). All fractures during debonding were cohesive in the composite resin layer (70%) or
bond between the bracket and the resin (30%). In relation to the ARI analysis, the Chi-square test showed no statisti-
cally significant difference between both groups. Conclusion: conditioning with hydrofluoric acid 10% for 1 minute,
followed by the application of silane, adhesive and resin was considered the best porcelain preparation method
before orthodontic bonding.

Key words: Hydrofluoric acid. Porcelain. Brackets. Bonding.
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