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Resumo

Objetivo: avaliar a resisténcia ao cisalhamento de braquetes metalicos (American Orthodon-
tics) utilizados na técnica lingual, colados em facetas de cerdmica. Métodos: foram utilizados 40
corpos de prova divididos em quatro grupos de 10, de acordo com o material de colagem e do
preparo da porcelana: Grupo I - resina Sondhi Rapid-Set e acido fluoridrico; Grupo II - resina
Sondhi Rapid-Set e 6xido de aluminio; Grupo III - resina Transbond XT e acido fluoridrico; e
Grupo 1V - resina Transbond XT e 6xido de aluminio. Previamente a colagem, os braquetes fo-
ram preparados com base de resina de carga pesada (Z-250) e as facetas de cerdmica receberam
aplicacdo de silano. O teste de cisalhamento foi realizado por uma maquina de ensaios Kratos a
uma velocidade de 0,5mm/min. Resultados: os resultados obtidos foram analisados estatistica-
mente através do teste de Tukey (p<0,05) e demonstraram diferenca significativa entre os grupos
[(2,77MPa) e IV (6,00MPa), e entre os grupos III (3,33MPa) e IV. Conclusdes: concluiu-se que a
colagem de braquetes da técnica lingual em superficie de cerdmica foi mais resistente ao cisalha-
mento com o uso de 6xido de aluminio associado as duas resinas utilizadas neste estudo, porém
a resina Transbond XT apresentou maior resisténcia que a Sondhi Rapid-Set.
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INTRODUCAO

Ha poucos anos, a Ortodontia era vista como
um tratamento exclusivamente direcionado para
criangas e adolescentes. A partir da década de 70,
a inddstria ortodontica procurou melhorar o as-
pecto estético dos aparelhos, introduzindo bra-
quetes menores e transparentes colados sobre a
superficie vestibular dos dentes, a fim de suprir
uma necessidade do paciente adulto’.

Na Europa, na década de 80, foram iniciados
os estudos da Ortodontia Lingual, que passou a
ser indicada para aqueles pacientes que valori-
zam a estética e que, por vezes, recusam o trata-
mento ortodéontico tradicional®.

Além da preocupacdo com a estética, ou-
tro fator importante a ser considerado no pa-
ciente adulto é a presenca de coroas protéticas
de ceramica. Esse fato impde a necessidade de
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estudos relacionados a colagem de braquetes
ortoddnticos sobre a superficie de cerdmica na
face lingual'>. Embora a literatura apresente di-
ferentes pesquisas sobre colagem de braquetes
na superficie de cerdmica, seus resultados fo-
ram baseados na técnica de colagem direta na
superficie vestibular*®15.

E importante destacar que a colagem lin-
gual se difere da colagem vestibular em viérios
aspectos. A primeira diferenca estd na presenca
de uma fase laboratorial, que consiste no posi-
cionamento dos braquetes em um modelo de
gesso, com os dentes corretamente posiciona-
dos em um setup, a partir de um modelo com a
mé oclusio inicial do paciente. Cada braquete
recebe uma por¢io de resina de carga na sua
base, confeccionada para regularizar a anato-
mia da face lingual e a distincia vestibulolin-
gual dos dentes, e evitar que o fio tenha dobras
inset e offset durante o tratamento ortodonti-
co. Assim, a colagem dos braquetes nos dentes
do paciente ocorre pela adesio entre a resina
na base do braquete e a superficie de esmalte
ou de ceramica?.

Outra diferenca consiste nas superficies lin-
guais dos dentes, que apresentam caracteristicas
distintas quando comparadas as superficies vesti-
bulares. A superficie lingual dos dentes posterio-
res é mais estreita no sentido mesiodistal, mais
curta no sentido oclusocervical e com curvatura
acentuada em relagdo a face vestibular. Os inci-
sivos superiores apresentam superficies concavas
com dificil visibilidade, e os incisivos inferiores
sao prejudicados pela posicao da lingua, o que
requer maior habilidade do profissional®.

Desse modo, a técnica lingual requer estudos
cientificos para avaliar e diminuir os indices de
descolagem dos braquetes, assim como associar
os melhores materiais de colagem e técnicas de
preparo da cerdmica, principalmente devido ao
fato de que superficies ceramicas apresentam
menor adesio quando comparada a do ao es-
malte dentério.
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PROPOSICAO

Com base na literatura consultada, a presente
pesquisa se propos a avaliar a resisténcia ao cisa-
lhamento em braquetes da técnica lingual colados
sobre a superficie de cerdmica. Foram utilizadas
duas resinas — uma de polimerizacio quimica
(Sondhi Rapid-Set A e B, 3M-Unitek) e uma re-
sina fotoativada (Transbond XT, 3M-Unitek) — e
dois materiais para preparo da superficie cerdmica
(o acido fluoridrico e o 6xido de aluminio).

MATERIAL E METODOS

Para esse experimento, foram utilizados 40
braquetes metélicos da técnica lingual, modelo
Stealth de segundo pré-molar (American Ortho-
dontics, lote: 395-0023B), que foram preparados
e testados para a forca de cisalhamento conforme
descrito a seguir.

Preparo da base de resina do braquete

Para proceder a pesquisa, foi selecionado um
modelo da arcada superior em oclusdo ideal, que
foi duplicado com gesso-pedra, onde se colou os
braquetes da técnica lingual com a resina Z-250
(3M, lote: 5BX) no primeiro molar e primeiro
pré-molar superiores direitos.

Para determinar a posi¢io exata dos 40 bra-
quetes no segundo pré-molar superior, um fio de
seccdo retangular 0,017” x 0,025” de aco (Ame-
rican Orthodontics) foi adaptado nos braquetes
colados, contornando a distal do segundo molar,
apoiado na face oclusal dos molares e estabilizado
com resina acrilica autopolimerizavel (Orto Cril,
amarela, Dental Vipi Ltda., Sdo Paulo, Brasil). A
posicao mesiodistal do braquete foi padronizada
com uma marca vermelha no fio, coincidindo com
a aleta mesial (Fig. 1). A superficie do segundo
pré-molar recebeu uma camada de isolante (Cel-
lac) para evitar a adesdo do braquete no gesso.

Os braquetes do segundo pré-molar receberam
aplicacdo do adesivo Single Bond 2 (3M) na base
do braquete previamente a aplicacio da resina
7-250. Apos o posicionamento do braquete no
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FIGURA 1 - Modelo com o braquete colado e adaptacdo do fio de sec-
cao retangular 0,017"x 0,025” de ago com a resina acrilica.

modelo, foram removidos os excessos e a resina
foi polimerizada por 20 segundos (Fig. 2).

A base de resina dos 40 braquetes recebeu jato
de 6xido de aluminio (Bio-Art, lote: 156957) du-
rante 5 a 10 segundos, a uma distancia de 10mm,
até apresentar cor branco opaco. Posteriormen-
te, a base de resina foi limpa com auxilio de um
pincel e solucio de éter 50% (Removex), segui-
da de solucio de acetona (5, Lutex AP 58%, lote:
11256208), para remocao da possivel camada ole-
osa da resina da base do braquete.

Confeccao do corpo de prova em ceramica

O segundo pré-molar do modelo recebeu uma
camada de cera para enceramento, com a finalida-
de de compensar a contracio da cerdmica causada
pelo aquecimento do forno (Fig. 3). Em seguida,
esse modelo foi moldado com silicone de conden-
sacdo pesada (Zetalabor®, Labordental, Sdo Paulo,
Brasil). Sobre esse novo molde, a massa de cera-
mica foi aplicada na metade lingual do molde da
coroa e, posteriormente, foi seca com secador elé-
trico, para eliminar a umidade da cerdmica.

A massa de cerdmica foi levada ao forno com
vacuo, a temperatura de 925°C durante 1 minuto.
O acabamento foi realizado com pedra diamanta-
da de granulacio fina e o polimento foi concluido
com borracha especifica para esse procedimento.
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FIGURA 2 - Vista oclusal do modelo com o braquete posicionado no se-
gundo pré-molar e estabilizado com o ponto de apoio oclusal, durante a
confecgdo da base de resina Z-250.

FIGURA 3 - Modelo em gesso com o acréscimo de cera na metade do
segundo pré-molar.

O glaze em consisténcia fluida foi aplicado para
vitrificar a peca e corrigir imperfeicdes da super-
ficie. Em seguida, a peca foi levada ao forno sem
vacuo, a temperatura de 880°C, durante 1 minuto.

Preparo do cilindro de acrilico

Um cilindro de resina acrilica incolor Jet®
(Cléssico, Brasil) foi confeccionado através de uma
moldeira de silicone, com didmetro de 11mm e
espessura de 8mm, de acordo com o tamanho
do apoio em metal da miquina de teste Kratos.
O corpo de prova em cerdmica com a anatomia
do segundo pré-molar foi fixado no cilindro de
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FIGURA 4 - Cilindro acrilico com o corpo de prova em ceramica adapta-
do com resina acrilica.

maneira que permitisse que, posteriormente, a
base de metal do braquete estivesse paralela a su-
perficie do acrilico apos a colagem (Fig. 4).

Preparo da ceramica e colagem do braquete

Vinte cerdmicas, j4 inseridas no cilindro de acri-
lico, foram preparadas com jato de 6xido de alu-
minio (Bio-Art, lote: 156057) durante 5 segundos,
a uma distdncia de 5 a 10mm, lavadas abundan-
temente e secas com ar. A outra parte da amostra
foi preparada com écido fluoridrico 10% (Dentsply,
lote: 579861) por 4 minutos, lavada e seca por 15
segundos, como descrito pelo fabricante.

Todas as facetas de cerAmica receberam a apli-
cacdo de silano (Dentsply, lote: 209071) na pro-
porcdo 1:1, misturada durante 10 segundos e com
descanso de 5 minutos.

Em vinte corpos de prova (10 preparados com
oxido de aluminio e 10 com écido fluoridrico), a
colagem do braquete foi realizada com as resinas
Sondhi Rapid-Set A (3M Unitek, lote: 051219)
sobre a superficie da cerdmica e Sondhi Rapid-Set
B (3M-Unitek, lote: 0511114) aplicada sobre a
base de resina do braquete.

Os outros vinte corpos de prova (10 prepara-
das com 6xido de aluminio e 10 com acido fluori-
drico) receberam o adesivo da Transbond XT (3M
Unitek, lote: 6 CP) (Fig. 5).
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FIGURA 5 - Corpo de prova colado a faceta de ceramica fixada ao cilin-
dro de resina acrilica, com a base do braquete paralela a superficie do
cilindro (vista distal lateral do braquete).

Assim, levando-se em consideracdo o preparo
da ceramica e o sistema de colagem, os corpos de
prova foram subdivididos em quatro grupos com
10 braquetes cada, como descrito a seguir:

» Grupo [ - resina Sondhi e 4cido fluoridrico.

» Grupo II - resina Sondhi e 6xido de aluminio.

» Grupo III - resina Transbond XT e 4cido flu-

oridrico.

» Grupo IV - resina Transbond XT e 6xido de

aluminio.

Armazenamento dos corpos de prova, para
o teste de cisalhamento

Os corpos de prova foram armazenados, por sete
dias antes do teste de cisalhamento, em recipientes
de plastico com tampa, com 4gua em temperatura
ambiente. Os recipientes foram guardados em uma
bolsa térmica para a manutengio da temperatura.

Teste de cisalhamento

Os testes de tracdo por cisalhamento foram
realizados pela maquina universal de testes Kra-
tos, do departamento de Prétese da Faculdade de
Odontologia de Bauru, Universidade de Sio Pau-
lo (Fig. 6), com a aplicacdo de forca de 50Kgf, a
0,5mm/min. Os valores obtidos inicialmente em
Kgf foram convertidos em MPa, uma medida para
avaliacdo de pressdo.
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FIGURA 6 - Maquina Kratos utilizada para os testes de tracdo por cisa-
Ihamento.

Analise estatistica

Apos a realizacdo dos testes, os resultados fo-
ram submetidos a analise estatistica. Para verificar
se os dados possuiam distribui¢do normal, uti-
lizou-se o teste de Kolmogorov-Smirnov; e para
testar se havia homogeneidade de varidncias en-
tre os grupos, utilizou-se o teste de Bartlett?!. Para
comparar as diferencas entre os grupos, utilizou-
se a Anélise de Varidncia (ANOVA) a um critério.
Quando a ANOVA mostrou diferenca estatistica-
mente significativa, foi utilizado o teste de Tukey
para comparacoes multiplas. Em todos os testes
adotou-se nivel de significAncia de 5%?'. Os testes
foram executados no programa Statistics for Win-

dows v. 5.1 (StatSoft Inc., EUA).

RESULTADOS

Com base na metodologia utilizada, obtive-
ram-se os resultados comparativos dos quatro
grupos dessa pesquisa. A Tabela 1 demonstra os
resultados da média e desvio-padrido dos quatro
grupos avaliados.

Na verificacdo da distribui¢io normal dos da-
dos, o teste de Kolmogorov-Smirnov nio mostrou
diferenca estatisticamente significativa (p>0,05). O
teste de Bartlett, utilizado para verificar a homoce-
dasticidade (homogeneidade de variancias) entre os
grupos, ndo demonstrou haver diferenca estatisti-
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camente significativa entre as variancias (p=0,127).
Uma vez passados pelos critérios de normalidade
e homocedasticidade, foi possivel utilizar a Analise
de Variancia a um critério para a comparacao entre
os grupos, que mostrou haver diferenca estatistica-
mente significativa entre eles (Tab. 2)

Para verificar entre quais grupos havia dife-
renca estatisticamente significativa, foi utilizado o
teste de Tukey para comparacdes multiplas, que
mostrou haver diferenca estatisticamente signifi-
cativa somente entre o Grupo I e o Grupo IV, e
entre o Grupo Il e o Grupo IV (Tab. 3).

TABELA 1 - Média e desvio-padrdo da resisténcia dos quatro grupos
avaliados (em Mpa).

| 2,77 0,93
Il 4,30 1,74
1 3,33 1,35
Y 6,00 2,17

TABELA 2 - Andlise de variancia a um critério (ANOVA) para compara-
cdo entre os quatro grupos avaliados.

3 19,444 35 2,663 7,302 0,001*

* diferenca estatisticamente significativa (p<0,005).

TABELA 3 - Teste de Tukey para comparagdes mltiplas entre os quatro
grupos.

Ixll 0,212 n.s.
Ix1l 0,886 n.s.
Ix IV 0,001*
1hx 11 0,552 n.s.
1x IV 0,110 n.s.
v 0,004*

* diferenca estatisticamente significativa (p<0,005).
n.s. = diferenca estatisticamente néo significativa.
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DISCUSSAO

A colagem de braquetes da técnica lingual em
superficie cerimica foi avaliada nessa pesquisa
através da comparagao entre dois tipos de preparo
da cerdmica e duas resinas para colagem.

O uso do silano foi definido a partir de dados
presentes na literatura que comprovam a sua efici-
cia em colagens de braquetes vestibulares!'!151622,
Em aplicacdes sobre cerdmica, o silano aumentou
a resisténcia de colagem, independentemente do
preparo da cerdmica'>'®. Embora o uso de silano
seja considerado opcional por alguns autores"?,
devido a dificuldade natural da colagem na su-
perficie lingual associada a duvidosa resisténcia
a descolagem em cerimica, o silano utilizado em
todas as superficies de cerdmica foi considerado
um elemento importante nesta técnica e pesquisa.

Embora ndo existam pesquisas sobre a cola-
gem de braquetes da técnica lingual em superfi-
cies de cerdmica, Wiechmann'®, em uma pesqui-
sa mais recente, indicou o 6xido de aluminio e o
4cido fluoridrico no preparo prévio a colagem de
braquetes em cerdmica.

A colagem na técnica lingual — realizada
em duas etapas, uma laboratorial e outra clinica,
muitas vezes com colagem indireta — motivou a
necessidade de se avaliar a diferenca da resistén-
cia a colagem entre uma resina ativada quimica-
mente (Sondhi Rapid-set A e B) e outra fotoati-
vada (Transbond XT).

Na literatura, a resina quimica comumente uti-
lizada é a Concise (3M ESPE, EUA), que, quando
associada ao acido fluoridrico, apresentou valores
médios de 17,38MPa'®>, 9,52MPa® e 4,17MPa''.
No presente trabalho, quando o preparo da cera-
mica foi realizado com écido fluoridrico e a cola-
gem realizada com a resina quimica (Sondhi), o
valor médio foi de 2,77MPa.

Cochran et al.! obtiveram o valor médio de
39,10MPa ao avaliar a resisténcia da resina Conci-
se e a ceramica preparada com 6xido de aluminio
e silano, enquanto Gillis e Redlich® obtiveram o
valor médio de 17,90MPa. Sant’Anna et al.*, que
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utilizam um adesivo (Scotch Prime, 3M) apos o
6xido de aluminio, obtiveram o valor médio de
18,64MPa. Os valores encontrados na literatura
foram superiores ao obtido no presente traba-
lho. O Grupo II (resina Sondhi e ¢xido de alu-
minio) apresentou resisténcia de 4,30MPa, no
entanto, a resina quimica utilizada foi diferente
das citadas na literatura.

Os valores inferiores dos Grupos I e I, em rela-
¢30 aos observados na literatura, podem ter ocorri-
do pela diferenca entre a técnica lingual e a vesti-
bular. Na técnica lingual, a unido entre braquete e
cerdmica ocorre entre a resina da base (Z-250) e o
material de colagem utilizado; porém, na técnica
vestibular a unido ocorre entre a base de metal do
braquete e o material de colagem.

A resina fotoativada presente na literatura, e
de escolha da metodologia dessa pesquisa, foi a
Transbond XT. Nebbe e Stein!?, ao utilizar essa
resina, porém com o preparo da cerdmica com o
dcido ortofosférico 37% e silano, obtiveram valor
médio de 6,03MPa. Esse resultado foi superior
ao da presente pesquisa, que obteve a média de
3,33MPa no Grupo III. No entanto, nessa pesquisa
o 4cido utilizado foi o fluoridrico 10%. A escolha
do icido também difere da pesquisa de Moreira
et al.", que utilizaram o 4cido fosforico 35% com
silano aplicado em superficie de cerdmica, e obti-
veram a média de 4,27MPa, também maior que o
resultado encontrado nessa pesquisa.

Com base na metodologia utilizada, os resul-
tados demonstraram que os valores dos Grupos 1,
II e III foram inferiores aos aceitos clinicamente!?,
entre 6 e 8MPa. O Grupo IV foi o que apresentou
o melhor resultado, com valores mais préximos
dos indicados para o uso clinico.

No grupo IV (Transbond XT + 6xido de alu-
minio) obteve-se a média de 6,00MPa. Foi o grupo
que apresentou o melhor resultado desse trabalho,
demonstrando-se o mais resistente ao cisalhamen-
to. Nebbe e Stein'? concluiram que a colagem com
a resina Transbond, associada ao silano, se compa-
ra as forcas de colagem ao esmalte. Embora na
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literatura se relate a efetividade da Transbond XT
e do ¢xido de aluminio, ndo foram encontrados
associados para a colagem em cerdmica.

Quando os grupos foram submetidos a anali-
se de variancia, encontrou-se diferenca estatisti-
camente significativa entre os grupos (Tab. 2). O
teste de Tukey mostrou que essa diferenga existiu
entre os Grupos [ e [V, e lll e [V.

A diferenca entre os Grupos [ e IV envolveu
todos os fatores estudados nessa pesquisa. A resina
e o preparo utilizados no Grupo IV (Transbond
XT + oxido de aluminio) foram mais resistentes
ao cisalhamento que do Grupo I (Sondhi + acido
fluoridrico) (Tab. 3). Com base na metodologia
utilizada nesse trabalho, verificou-se que a resina
fotoativada superou a de ativacdo quimica. Esse
resultado difere do de outros trabalhos que nio
utilizaram a resina Sondhi*'°

Os Grupos III e IV, também estatisticamente
diferentes, demonstraram a efetividade do oxido
de aluminio, em relacdo ao 4cido fluoridrico, para
a colagem em ceramica (Tab. 3). Esse resultado
esta de acordo com o de Cochran et al.!, que ob-
servaram que, quando a cerdmica recebe a aplica-
cdo do silano, o 6xido de aluminio promove maior
resisténcia que o acido fluoridrico. Alguns autores
contradizem os resultados citados anteriormente.
Gillis e Redlich®, em uma analise com microscopia
eletronica, revelaram que o desgaste com ponta
diamantada ou jato de 6xido de aluminio produ-
ziu desgaste superficial, enquanto o acido fluori-
drico produziu desgaste profundo. Vieira et al.'?,
em uma revisao da literatura, concluiram que o
acido fluoridrico apresenta-se mais efetivo que o

Dental Press J Orthod

93

Imakami MB, Valle-Corotti KM, Carvalho PEG, Scocate ACRN

oxido de aluminio para a asperizagdo da superficie
de cerdmica.

Wiechmann'® descreveu a influéncia do jato
de oxido de aluminio antes do condicionamen-
to com 4acido fosférico. O autor concluiu que
a forca adesiva entre o esmalte e o material de
colagem pode ser significativamente aumentada
com o uso do jato de 6xido de aluminio anterior-
mente ao condicionamento. E para colagem em
superficies de ceramica, o autor indicou 0 mesmo
procedimento.

Devido as dificuldades do procedimento de
colagem na técnica lingual, busca-se um método
efetivo com baixos indices de descolagem. Nesse
sentido, a associacdo entre o uso do 4cido fluori-
drico e do 6xido de aluminio na superficie cera-
mica pode aumentar a resisténcia ao cisalhamen-
to. Nessa pesquisa, o melhor resultado foi obti-
do com a resina fotoativada Transbond XT. No
entanto, alguns profissionais preferem a colagem
com resinas de polimeriza¢do quimica. Portanto,
sugere-se que outras resinas ativadas quimica-
mente sejam, também, avaliadas para suprir essa
demanda do mercado.

CONCLUSAO

Com base na metodologia utilizada e nos re-
sultados obtidos na presente pesquisa, foi possivel
concluir que a colagem de braquetes da técnica
lingual em superficie de cerdmica foi mais re-
sistente ao cisalhamento com o uso de 6xido de
aluminio associado as duas resinas utilizadas nesse
estudo, porém a resina Transbond XT apresentou
maior resisténcia que a Sondhi Rapid-Set.
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Evaluation of shear strength of lingual brackets bonded

to ceramic surfaces

Abstract

Objective: The aim of this study was to evaluate the shear strength of lingual metal brackets (American Orthodontics)
bonded to ceramic veneers. Methods: A total of 40 specimens were divided into four groups of 10, according to
bonding material and ceramics preparation: Group | - Sondhi Rapid-Set resin and Hydrofluoric acid, Group Il - Sondhi
Rapid-Set resin and aluminum oxide, Group Il - Transbond XT resin and Hydrofluoric acid, and Group IV - Transbond
XT resin and aluminum oxide. Prior to bonding, the brackets were prepared with heavy-duty resin base (Z-250) and
the ceramic veneers were treated with silane. The shear test was conducted with a Kratos testing machine at a speed
of 0.5 mm/min. Results: The results were statistically analyzed by the Tukey test (p<0.05) and showed a statistically
significant difference between groups | (2.77 MPa) and IV (6.00 MPa), and between groups Ill (3.33 MPa) and IV.
Conclusion: In conclusion, the bonding of lingual brackets to ceramic surfaces exhibited greater shear strength when
aluminum oxide was used in association with the two resins utilized in this study, although Transbond XT showed

greater shear strength than Sondhi Rapid-Set.

Keywords: Bonding. Ceramic surface. Orthodontics. Lingual brackets.
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