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Este estudo avaliou a resisténcia ao cisalhamento da unido, nos tempos pos-fixacao de 10 minutos e 24 horas, de qua-
tro materiais para colagem de braquetes e os tipos de falhas na fratura. Foram utilizados 64 pré-molares humanos re-
cém-extraidos embutidos em resina. As faces vestibulares de 32 pré-molares foram condicionadas com acido fosférico
a 35%, por 30 segundos e em 16 deles, os braquetes foram colados com Concise Ortodontico (3M) e nos demais com re-
sina composta Z100 (3M). Em 32 dentes, os braquetes foram colados sem condicionamento do esmalte, com ionéme-
ros de vidro FujiI (GC) e Fuji Ortho LC (GC). Apos a fixacdo, 32 corpos-de-prova foram armazenados em agua destilada
a 37°C, por 10 minutos e o restante por 24 horas e submetidos ao teste de cisalhamento numa maquina com velocida-
de de 0,5 mm/min. Os resultados submetidos & ANOVA e ao teste de Tukey (5%) mostraram que os maiores valores de
resisténcia ao cisalhamento aos 10 minutos e 24 horas foram observados com o Concise Ortodontico, com diferenca
estatistica significativa em relacao ao Fuji Ortho LC, Z100 e Fuji I. Nenhuma diferenca estatistica foi observada entre
Fuji Ortho LC, Z100 e Fuji I. Os autores concluiram que o Concise Ortodéntico apresentou maiores valores de resis-
téncia ao cisalhamento em relacdo aos outros materiais, nos tempos de 10 minutos e 24 horas, os valores obtidos no
periodo de 24 horas foram superiores em relacdo aos de 10 minutos, para todos materiais e um grande numero de fa-

lhas adesivas foi observada para o Fuji I, Concise Ortodontico e Z100.

UNITERMOS: Ortodontia; Braquetes; Cimentos de ionémero de vidro; Resinas compostas.

INTRODUCAO

A colagem de braquetes representa um dos
mais significativos avancos da Ortodontia na mon-
tagem de aparelhos ortoddnticos, diminuindo o
tempo e o trabalho do procedimento, deixando em
desuso o velho sistema de cimentacao de bandas.
Essa evolucado so6 foi possivel apds a técnica do
condicionamento acido do esmalte dental, que
possibilitou aumento acentuado na aderéncia dos
materiais resinosos a coroa dentaria®.

O primeiro artigo de que se tem referéncia sobre
a colagem de braquetes diretamente sobre a su-
perficie dentaria foi descrito por SADLER®, em
1958. Por sua vez, a técnica de colagem de braque-
tes sobre o esmalte dental popularizou-se apos a

divulgacéao da técnica'® e a confirmacao de resulta-
dos clinicos bastante satisfatorios'®. O sistema de
ativacao de polimerizacdo da resina composta por
ocasido da introducédo da técnica foi o quimico.
Posteriormente, outros sistemas surgiram no mer-
cado para colagem de braquetes, como os cimen-
tos de ionémero de vidro quimicamente ativados®’
e as resinas fotopolimerizaveis® e, atualmente, os
cimentos de ionémero de vidro fotopolimerizaveis'
e outros sistemas adesivos especificos para uso na
Ortodontia®"*®.

Apesar do uso intenso das resinas quimicamen-
te ativadas na fixacdo dos braquetes, o uso das re-
sinas e ionéomero de vidro fotopolimerizaveis tém
se ampliado nos ultimos anos entre os ortodontis-
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tas. Uma das vantagens no uso dos materiais foto-
polimerizaveis é o tempo maior que o profissional
dispde para posicionar o braquete na superficie do
esmalte, visto que a polimerizacdo sé6 se inicia
quando o operador expde o material a luz visivel do
fotopolimerizador. Em 1979, TAVAS e WATTS* pu-
blicaram o primeiro artigo empregando a resina fo-
topolimerizavel na colagem de braquetes. Estudos
in vitro’ e clinico'” mostraram que os materiais fo-
topolimerizaveis apresentavam resultados de
unido comparaveis aos quimicamente ativados,
quando submetidos ao teste de resisténcia ao cisa-
lhamento.

Outro fator que deve ser levado em considera-
céo é a relacao tempo necessario para que os arcos
ou quaisquer dispositivos sejam instalados ou
amarrados nos braquetes, fixados com diferentes
materiais no esmalte dental e tempo de inicio da
ativacao mecanica. Estudo anterior relatou que a
resisténcia ao cisalhamento apés 24 horas de bra-
quetes fixados com o cimento de ionémero de vidro
foi superior aos removidos apoés 10 minutos™.
Alguns pesquisadores'**>*° verificaram que a resis-
téncia ao cisalhamento era maior apos 24 horas
em relacao ao tempo de 10 minutos para as resi-
nas fotopolimerizaveis. Outros pesquisadores®'®**,
empregando diferentes tempos para a remocao dos
braquetes, verificaram que nao houve diferenca
estatistica entre a resisténcia de unido para os di-
ferentes tempos de armazenagem.

Assim, o propésito deste estudo foi avaliar a re-
sisténcia ao cisalhamento da unido poés-fixacao,
nos tempos de 10 minutos e 24 horas, de braque-
tes fixados ao esmalte dental utilizando quatro
materiais ativados por diferentes sistemas, assim
como os tipos de falhas na fratura.

MATERIAL E METODOS

Foram selecionados 64 pré-molares humanos,
integros e recém-extraidos. Apos limpeza, as raizes
dos dentes foram incluidas em tubos de PVC (Ti-
gre), preenchidos com resina acrilica quimicamen-
te ativada (Jet Set, Classico). Apos 30 minutos, o
conjunto dente-resina-PVC foi levado a um supor-
te para a remocao do cilindro de PVC. Em seguida,
no cilindro de resina, foi confeccionado um furo
com broca de 2 mm de diametro fixada em furadei-
ra de bancada, a 10 mm de distancia da base infe-
rior, no qual passou-se um pino metalico, que fi-
xXou o conjunto na maquina de ensaio universal
Instron.
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A seguir, as faces vestibulares dos dentes foram
submetidas a profilaxia com pasta de pedra-pomes
e agua, com auxilio de escova tipo Robinson, mon-
tada num contra-angulo (Dabi Atlante), em baixa
velocidade de rotacdo, durante 10 segundos. Pos-
teriormente, os dentes foram lavados em agua cor-
rente durante 10 segundos e secos com jatos de ar
comprimido, livre de 6leo.

Um total de 8 dentes foi preparado para cada
tipo de material e tempo de armazenagem, perfa-
zendo um total de 64 corpos-de-prova.

Na face vestibular dos dentes cujos braquetes
foram fixados com as resinas compostas Concise
Ortodontico (3M) e Z100 (3M), realizou-se o condi-
cionamento com acido fosforico a 35%, por 30 se-
gundos, lavagem por 20 segundos e secagem por
20 segundos. A face vestibular dos dentes cujos
braquetes foram fixados com os cimentos de iono-
mero de vidro Fuji I (GC) e Fuji Ortho LC (GC) nao
recebeu nenhum tipo de condicionamento.

Os braquetes (Dental Morelli) especificos para
colagem direta foram fixados aos pré-molares com
os quatro materiais de acordo com as recomenda-
coes dos fabricantes. Para o Concise Ortodontico
(3M), o adesivo foi aplicado com pincel a superficie
do esmalte condicionado. Quantidades iguais de
pasta A e B foram espatuladas durante 10 segun-
dos, de acordo com as instruc¢odes do fabricante, e
aplicadas a superficie de colagem dos braquetes.
Com auxilio da pinca de apreensao, os braquetes
foram posicionados na regido central da face vesti-
bular dos dentes, com pressdo manual suficiente
para adaptar o braquete e promover o escoamento
do material. Um posicionador Ax-55 (Dental Mo-
relli) foi utilizado para que todos os braquetes fos-
sem colocados numa mesma posicdo, ou seja,
mantendo o “slot” (canaleta) a uma distancia de
3,5 mm da cuspide do dente, eliminando a proba-
bilidade de posiciona-los em locais diferentes. O
excesso de resina foi removido com sonda explora-
dora, antes da polimerizacdo. O mesmo procedi-
mento de fixacao dos braquetes e remocao do ex-
cesso foi usado com os materiais resina composta
Z100 (3M) e cimentos de ionémero de vidro Fuji
Ortho LC (GC) e FujiI (GC). Para a resina composta
72100 (3M), foram aplicadas duas camadas do ade-
sivo Single Bond (3M) sobre a superficie do dente,
fotopolimerizados por 10 segundos com o aparelho
fotopolimerizador XL 3000 (3M), com intensidade
de luz de 620 mW/cm’. Em seguida, a resina foi
aplicada na superficie do braquete que, apos posi-
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cionado no dente, foi fotopolimerizada por 40 se-
gundos.

Ja o cimento de ionémero de vidro Fuji
Ortho LC (GC) foi aglutinado por 25 segundos na
proporcao de 1 medida de p6 para 2 gotas de liqui-
do. Em seguida, apos aplicado a superficie de cola-
gem, os braquetes foram levados ao dente e o ci-
mento fotopolimerizado por 40 segundos. Para o
cimento de ionéomero de vidro Fuji I (GC), o mate-
rial foi aglutinado na proporcéo de 1 medida de pé
para duas gotas do liquido por 25 segundos, apli-
cado a superficie de colagem e os braquetes posi-
cionados ao dente.

Os corpos-de-prova foram submetidos ao teste
de resisténcia ao cisalhamento da unido, numa
maquina de ensaio Instron, regulada para uma ve-
locidade de 0,5 mm/min, nos tempos de 10 minu-
tos e 24 horas, ap6s a armazenagem em estufa a
37°C.

Os valores de resisténcia ao cisalhamento fo-
ram registrados em kgf. Em seguida, calculou-se o
valor de resisténcia ao cisalhamento em kgf/cm?,
através da formula: R = F/A onde: R = resisténcia
ao cisalhamento; F = carga necessaria para o rom-
pimento da unido braquete-dente e A = area da
base do braquete (0,125 cm?).

Os valores de resisténcia ao cisalhamento em
kgf/cm® foram transformados em MPa e submeti-
dos a analise de variancia e ao teste de Tukey (5%).
Posteriormente, as superficies dentarias e da base
dos braquetes foram observadas em lupa estereos-
copica, com a finalidade de verificar qual o modo
de fratura de cada grupo. Foram consideradas fa-
lha adesiva quando o material de colagem se des-
prendeu da base do braquete ou do dente, e falha
coesiva quando ocorreu fratura no material para
colagem.

RESULTADOS

Na Tabela 1, observa-se que o valor da resistén-
cia ao cisalhamento da unido de braquetes fixados
ao esmalte dental aos 10 minutos com o material
Concise Ortodéntico (6,22 MPa) foi estatisticamen-
te superior (p < 0,05) em relacao aos braquetes fi-
xados com Fuji Ortho LC (3,32 MPa), Z 100
(2,72 MPa) e Fujil (2,52 MPa), sendo que nenhuma
diferenca estatistica foi observada entre estes ma-
teriais. O mesmo resultado foi observado apos 24
horas de armazenagem. Ja no Grafico 1, obser-
va-se que a interacao tempo de fixacao (10 minu-
tos e 24 horas), para cada material utilizado para

fixacdo dos braquetes ao esmalte dental, resultou
em maiores valores de resisténcia ao cisalhamento
para os quatro materiais apos 24 horas de fixacéo,
com diferenca estatisticamente significante em re-
lacao ao tempo de 10 minutos (p < 0,05).

Os grupos fixados com Concise Ortodontico e
Z100 apresentaram 90% de fratura adesiva na in-
terface material para colagem-braquete e 10% de
fratura coesiva no material para colagem. Os bra-
quetes fixados com o Fuji Ortho LC apresentaram
60% de falha adesiva na interface material para
colagem-braquete e 40% de fratura coesiva no ma-
terial para colagem. O grupo fixado com o Fuji I
apresentou 100% de fratura adesiva na interface
material para colagem-dente.

TABELA 1 - Valores médios de resisténcia ao cisalha-
mento (MPa), apés 10 minutos e 24 horas da fixacao, da
unido braquete-esmalte dental, com 4 materiais para
colagem. Desvio padrao entre parénteses.

) Resisténcia ao cisalhamento (MPa)
Material
10 minutos 24 horas
Concise Ortoddntico 6,22 (0,28) a 7,73 (0,21) a
Fuji Ortho LC 3,32(0,16) b 5,10 (0,37) b
7100 2,72 (0,38) b 4,51 (0,32) b
Fuji 1 2,52 (0,30) b 4,54 (0,15) b

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, nao
apresentam diferenca estatisticamente significante no
teste de Tukey (p < 0,05).
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GRAFICO 1 - Ilustracido grafica dos valores médios de
resisténcia ao cisalhamento (MPa), apés 10 minutos e
24 horas da fixacao, da uniao braquete-esmalte dental
com 4 materiais para colagem. Barras identificadas com
amesma letra, dentro de cada material, nao apresentam
diferenca estatisticamente significante no teste de Tu-
key (p < 0,05).
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DISCUSSAO

Tradicionalmente, a resisténcia de unido de
braquetes ortodénticos é verificada 24 horas apos
a fixacdo aos dentes. Isto pode ser conveniente em
laboratoério, porém nao reflete as condicoes clini-
cas ortodonticas, onde o arco é normalmente colo-
cado 10 minutos apés a fixacdo do braquete.

A Tabela 1 mostra que o Concise Ortodontico
apresentou valores de resisténcia ao cisalhamento
da unido braquete-esmalte dental estatisticamen-
te superiores (p < 0,05) aos 10 minutos e 24 horas,
quando comparados com o cimento de ionémero
de vidro Fuji Ortho LC, Z100 e Fujil. Estes resulta-
dos foram semelhantes aos observados por alguns
pesquisadores®***’) em que os valores de resistén-
cia ao cisalhamento da resina composta quimica-
mente ativada (Concise Ortodontico) foram estatis-
ticamente superiores ao cimento de iondémero de
vidro e resina fotopolimerizavel. Por outro lado, no
trabalho de O’BRIEN et al.'” (1989) nenhuma dife-
renca estatistica foi constatada entre a resina qui-
micamente ativada e a fotopolimerizavel.

A maior resisténcia do Concise Ortodontico em
ambos os periodos pos-fixacao em relacdo aos de-
mais materiais (10 minutos e 24 horas) foi devida,
provavelmente, ao fato de a polimerizacdo nao so-
frer influéncia de variaveis na composicdo do ma-
terial que resultasse em propriedades mecanicas
deficientes.

Por outro lado, a intensidade da forca obtida em
pesquisas anteriores excede o esforco necessario
para realizar a movimentacao ortodéntica'®*’, que
geralmente varia entre 4,9 a 7,85 MPa*' e 2,86 a
7,59 MPa''.

Outro fator que deve ser levado em considera-
cao é o aumento da resisténcia desses materiais
apoés 24 horas (Grafico 1). De acordo com os resul-
tados, o Concise Ortodontico apresentou a menor
taxa numérica de aumento na resisténcia ao cisa-
lhamento no tempo de 24 horas em relacao aos ou-
tros materiais. Isto provavelmente se deve ao fato
de haver maior conversao do nimero de radicais li-
vres nos estagios iniciais da reacdo quimicamente
ativada. Consequentemente, aos 10 minutos, a
resisténcia foi mais proxima da verificada em 24
horas, fato que nao ocorreu nos compoésitos foto-
polimerizaveis, cimento de ionémero vidro fotopoli-
merizavel e quimicamente ativado, com maior taxa
de aumento em 24 horas.

Alguns pesquisadores encontraram
maiores valores de resisténcia em 24 horas, com

1,14,18,22,25
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diferenca estatisticamente significante em relacao
aos 10 e 15 minutos quando comparou-se o Conci-
se Ortodéntico com cimentos de ionoémero de
vidro. Entretanto, em outros estudos***, verifi-
cou-se nao existir diferenca estatistica na resistén-
cia entre 10 minutos e 24 horas.

O problema advindo do tempo limitado de poli-
merizacdo das resinas quimicamente ativadas
poderia ser resolvido utilizando-se resinas com-
postas e cimentos de ionémero de vidro fotopoli-
merizaveis, em que a ativacao so6 se inicia quando o
profissional irradia o material, proporcionando
maior tempo para posicionar os braquetes. Porém,
esses materiais mostraram menor resisténcia em
relacdo as resinas quimicamente ativadas, quando
submetidas ao teste de resisténcia ao cisalhamen-
to (10 minutos e 24 horas). Isso pode ter ocorrido
devido a deficiéncia de exposicao do material a luz
do fotopolimerizador, em que a transiluminacao
permitida pelo esmalte dentario sob o braquete
nao foi suficiente para promover polimerizacao
completa dos materiais®*, além da possivel baixa
intensidade da luz emitida pelo aparelho fotopoli-
merizador e do reduzido tempo de exposicao®.

Com a melhora nas propriedades fisico-quimi-
cas dos cimentos de ionomero de vidro, seu uso
tem aumentado na Ortodontia, na fixacao de bra-
quetes e bandas ao esmalte dental, embora ainda
existam duvidas quanto ao uso como fixador de
braquetes.

A grande desvantagem do cimento de ionémero
de vidro seria o possivel descolamento dos braque-
tes durante a mecanoterapia, comprovada clinica-
mente”'’, o que poderia comprometer a duracao e
finalizacao do tratamento.

De acordo com a literatura, os cimentos de io-
nomero de vidro fotopolimerizaveis e quimicamen-
te ativados tém mostrado menor resisténcia na
colagem de braquetes em relacdo aos outros mate-
riais disponiveis. Nesse estudo, os cimentos Fuji
Ortho LC, Fuji I e a resina fotopolimerizavel Z100
foram os que apresentaram menor resisténcia a
remocdo. Porém, o Fuji Ortho LC (10 minutos),
Fuyji Ortho LC, Fuji I e a resina fotopolimerizavel
72100 (24 horas) alcancaram indices de resisténcia
suficientes para uso em tratamento ortodonticos.

Para FREITAS® (1995), a diferenca estatistica-
mente significante verificada para o cimento de io-
nomero de vidro (Ketac-Cem), nos tempos de 10
minutos e 24 horas, pode ser atribuida ao proces-
so quimico de geleificacdo do ionémero de vidro,
cuja ligacdo quimica com o esmalte torna-se mais
resistente com o passar do tempo. Porém, difere
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daqueles resultados mostrados por SILVA FILHO
et al.*®*(1999), em que nao foi observada diferenca
estatisticamente significante para o Vitrebond, nos
tempos de 10 minutos e 24 horas.

Com relacdo ao modo de fratura, em nosso
estudo, observamos que 90% das falhas para o
Concise Ortodontico e Z100 foram adesivas na in-
terface materiais para colagem-braquete e 10% co-
esivas no material para colagem, comprovando
trabalho anterior mostrado na literatura®. O Fuji
Ortho LC apresentou 60% de falha adesiva na in-
terface material para colagem-braquete e 40% de
falha coesiva no material para colagem. Somente o
cimento de ionémero de vidro Fuji I apresentou
100% de falha adesiva, resultado semelhante ao
relatado por URREA® (1993). As falhas coesivas
sdo resultantes do confinamento do material entre
as malhas do braquete, concentrando tensoes que
aumentariam a fragilidade coesiva do material®.
Ja as falhas adesivas foram decorrentes da baixa
resisténcia de unido entre o cimento de ionémero
de vidro quimicamente ativado e a estrutura den-
tal.

Os resultados permitem observar que a resina
composta ativada quimicamente proporcionou
melhores resultados em relacdo aos cimentos de
ionomero de vidro (fotopolimerizavel e quimica-
mente ativado) e a resina fotopolimerizavel para os
dois tempos utilizados no ensaio (10 minutos e 24

horas). O cimento de ionémero de vidro Fuji
Ortho LC também apresentou resisténcia suficien-
te para colagem de braquetes aos 10 minutos e 24
horas; entretanto, o cimento de ionémero e vidro
Fuji I e a resina fotopolimerizavel Z100 apresenta-
ram resisténcia suficiente somente apos 24 horas.

CONCLUSOES

1. Os maiores valores de resisténcia ao cisalha-
mento aos 10 minutos e 24 horas foram obtidos
com a resina composta Concise Ortodoéntico,
com diferenca estatisticamente significante em
relacao ao Fuji Ortho LC, Z100 e Fuji I. Nenhu-
ma diferenca estatistica foi observada entre o
Fuji Ortho LC, Z100 e Fuji L.

2. Para os quatros materiais estudados, o periodo
de armazenagem de 24 horas promoveu au-
mento nos valores de resisténcia ao cisalha-
mento com diferenca estatisticamente signifi-
cante em relacao ao ensaio de 10 minutos.

3. As falhas para os materiais Fuji I, Concise
Ortodontico e Z100 foram predominantemente
adesivas, enquanto no Fuji Ortho LC foram
adesivas e coesivas.
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The purpose of this study was to evaluate the shear bond strength of four bonding materials for brackets, 10 minutes
and 24 hours after their fixation, as well as the kinds of fracture observed. The buccal surfaces of 32 premolars were
etched for 30 seconds with 35% phosphoric acid, and brackets were bonded using Orthodontic Concise (3M) and Z100
(3M). In other 32 premolars, brackets were bonded with Fuji I (GC) and Fuji Ortho LC (GC) on the buccal surfaces,
without acid etching. After the bonding procedures, 32 samples were stored in distilled water at 37°C for 10 minutes,
and 32 samples were stored at the same temperature for 24 hours. The samples were then submitted to shear bond
strength testing in an Instron testing machine, at a crosshead speed of 0.5 mm/min. The results were submitted to
ANOVA and Tukey’s test (p < 0.05). The results indicated that, for 10 minutes and 24 hours, Orthodontic Concise
showed shear bond strength values (6.22 and 7.73 MPa, respectively) higher than Fuji Ortho LC (3.32 and 5.10 MPa),
7100 (2.72 and 4.51 MPa) and FujiI (2.52 and 4.54 MPa). No statistical difference was verified between Fuji Ortho LC,
Z100 and Fuji I (p < 0.05). In conclusion, Orthodontic Concise showed better shear bond strength values than the
other three bonding materials, for both 10-minute and 24-hour storage periods; the shear bond strength averages
were higher for the storage time of 24 hours, for all tested materials, and a great number of adhesive fractures were ob-
served in the specimens which received Fuji I, Orthodontic Concise and Z100.

UNITERMS: Orthodontics; Braces; Glass ionomer cements; Composite resins.
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