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m RESUMO: Foi avaliado neste estudo a resisténcia ao cisalhamento e o tipo de
fratura, de resinas ortoddnticas convencional e fluoretada ao esmalte, em fun-
¢ao do tempo de condicionamento. As resinas Concise e Phase II com fluor
foram aplicadas diretamente sobre o esmalte condicionado com &cido fosfo-
rico a 37%, por 15 ou 60 segundos. Os testes de resisténcia ao cisalhamento
foram realizados apds os corpos de prova terem sido submetidos a 3 condi-
¢oOes diferentes: A — imersdo por 24 horas em agua destilada em estufa a
37°C; B — imersdo por 30 dias em agua destilada em estufa a 37°C e, C - imer-
sdo em agua destilada por 24 horas e em estufa a 37°C, seguindo-se ciclagem
térmica (300 ciclos com a temperatura variando de 10°C a b0°C). Observou-se
que nem os tempos, nem as resinas usadas provocaram diferenca estatistica
na resisténcia ao cisalhamento. Por outro lado, a condi¢gdo de armazenagem
por 30 dias determinou uma significante diferenga na resisténcia, em relagao
a 24 horas e 24 horas com ciclagem térmica. A analise dos tipos de fratura
revelou que a condigao de imersao por 24 horas produziu maior numero de
fraturas adesivas, enquanto as condi¢oes de 30 dias e 24 horas com ciclagem
térmica provocaram maior numero de fraturas de esmalte. As fraturas adesi-
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vas ocorreram em maior numero para o tempo de condicionamento de 15 se-
gundos, enquanto as de esmalte foram mais prevalentes para 60 segundos.

m PALAVRAS-CHAVE: Resisténcia ao cisalhamento; resinas compostas; ata-
que acido dentério; esmalte dentdrio.

Introducao

A colagem direta de brackets, introduzida em 1965 por Newman, 1
s0 foi possivel gracas ao trabalho pioneiro de Buonocore,® que preconi-
zou o condicionamento do esmalte com acido fosférico. Essa técnica
atualmente é considerada um procedimento comum; no entanto, o tra-
tamento ortodéntico ainda esta sujeito a variaveis que influenciam os
resultados da adesdo, como o tipo e a concentracdo do &cido,’ o tempo
de condicionamento,! 2 o tipo de resina® ! 1% ¢ as caracteristicas dos
braquetes,’ além da influéncia da estrutura do esmalte.?4

Os melhores resultados da adesdo da resina ao esmalte tém sido
relatados para concentracoes de acido fosférico entre 30% e 40%.2° O
tempo de condicionamento do esmalte que tradicionalmente era de 60
segundos, mais recentemente, tem tido uma tendéncia a ser reduzido
para 15 segundos.! 2 10. 22

Visando reduzir a desmineralizacdo que freqiientemente ocorre
durante o tratamento ortodéntico, compostos de fluor tém sido adicio-
nados as resinas adesivas;® 9 25 no entanto, poucos trabalhos avaliaram
a influéncia do flior no mecanismo de adesdo.2! 22

Diante do exposto, propde-se, neste estudo, investigar a resisténcia
ao cisalhamento da interface de colagem de resinas ortoddnticas, con-
vencional e fluoretada ao esmalte dental, de acordo com o tempo de
condicionamento acido, e determinar os tipos de fratura das respectivas
colagens.

Material e método

Foram utilizados 120 pré-molares humanos, higidos, extraidos por
indicacao ortodontica, os quais foram lavados e armazenados em For-
malina a 10% de onde foram removidos 24 horas antes do inicio do expe-
rimento e colocados em agua destilada. Os dentes utilizados foram dis-
tribuidos em 4 grupos, com 30 dentes cada, de acordo com o tempo de
condicionamento (15 ou 60 segundos) e com o material (Resina Phase II
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- Reliance Orthodontic Products, Inc., lote 029197 ou Sistema de Fixa-
¢do Ortodontica Concise, 3M do Brasil, lote PUI).

A éarea de colagem foi padronizada, desenhando-se sobre a superfi-
cie vestibular do dente um quadrado, dentro do qual foram tracadas
duas diagonais, que deram origem a um ponto central. Sobre o qua-
drado, foi adaptada uma fita adesiva com um orificio de 4 mm de didme-
tro, de forma que o seu centro coincidisse com o0 ponto anteriormente
delimitado, expondo apenas a area de colagem (Figura 1). Em seguida,
foi fixada sobre essa area, com cera rosa aquecida, uma matriz de
Teflon, de base concava, de modo que a sua luz se ajustasse com a area
exposta ( Figura 2).

FIGURA 2 - Adaptagédo da matriz de Teflon.
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Foi realizada profilaxia na area de colagem com pedra-pomes e
agua, por meio de fricgao, com auxilio de um aplicador descartavel. Se-
quencialmente, o acido fosférico a 37% (Scothbond, 3M - lote DL) foi
aplicado por 15 ou 60 segundos e a superficie lavada e seca por 15
segundos. Sobre a area condicionada foi depositada a mistura das resi-
nas fluidas A e B e, em seguida, a matriz de Teflon foi preenchida total-
mente, com a mistura das resinas pastas, utilizando-se palitos de madei-
ra descartaveis (Kit Phase II). O material foi pressionado firmemente
utilizando-se tiras de poliéster, para facilitar a liberagao dos excessos.

O espécime permaneceu por 10 minutos em condigdes secas para
permitir a polimerizagao da resina, quando entdo a matriz de Teflon foi
cortada lateralmente com lamina de bisturi e removida, restando apenas
o cilindro de resina aderido ao dente.

O dente foi entdo posicionado em um molde de aluminio de forma
que a interface de colagem ficasse perpendicular a sua borda superior e
paralela a uma reta delimitada por um esquadro especial (Figura 3).
Apobs o posicionamento, o molde foi preenchido com resina acrilica
autopolimerizavel (Policron — Dentril Com. e Ind. de Plasticos Ltda) até a
altura do colo do dente. Os conjuntos assim formados foram imersos
imediatamente em agua fria para dissipar o calor da reacao resultante da
polimerizacao da resina acrilica e em seguida armazenados de acordo
com as seguintes condigdes experimentais, antes de serem submetidos
aos testes de cisalhamento:

e Condicéo A (10 dentes de cada grupo) — os corpos de prova foram pre-
parados, armazenados em agua destilada e em estufa a 37°C por 24
horas;

e Condicéo B (10 dentes de cada grupo) — apos 0 preparo, 0s corpos de
prova foram imersos em agua destilada e mantidos em estufa a 37°C
por 24 horas e sujeitos a 300 ciclos de alteracdo de temperatura??
(10°C e 50°C), em um equipamento de termociclagem (Etica Equipa-
mentos Cientificos, S.A. Sdo Paulo. Modelo — 521.4, n° 0924, série 95),
com tempo de imersao de 15 segundos em cada banho;

e Condicdo C (10 dentes de cada grupo) — os corpos-de-prova foram
armazenados em agua destilada por 30 dias, em estufa a 37°C.

Os espécimes foram submetidos a tensao de cisalhamento na dire-
¢do oclusocervical, em maquina MTS (Material Test Sistem, modelo
810/250 Kilo Newtons), sendo a forca aplicada paralela a interface de
colagem, a uma velocidade de 0,5 mm por minuto. O corpo-de-prova foi
colocado sobre a base da maquina de forma que a ponta ativa se posicio-
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FIGURA 3 - Posicionamento da interface de colagem.

FIGURA 4 - Posicionamento do corpo de prova na maquina MTS.

nasse sobre a superficie superior do cilindro de resina, o mais préximo
possivel do dente, mas sem toca-lo, como mostra a Figura 4.

Apos a fratura, o cilindro de resina e o dente foram analisados em
Estereomicroscopio (PZO — Labimex). Os tipos de fratura foram classifi-
cados, conforme sua ocorréncia, em: adesiva na interface resina/esmalte
(a); fratura de esmalte (e); adesiva na interface resina/esmalte associada a
fratura coesiva na resina (a/cr) e, adesiva na interface resina/esmalte asso-
ciada a fratura de esmalte (a/e).

Resultado

Na Tabela 1, encontram-se os dados referentes a resisténcia ao
cisalhamento de resinas ao esmalte dental, segundo tempo de condicio-
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namento e material, apos imersdo dos corpos de prova em agua destilada a 37°C por 24 horas, 30 dias e 24 horas, seguida
de ciclagem térmica, respectivamente.

Tabela 1 — Resisténcia ao cisalhamento (Kgf/cm?) da interface de colagem de resinas ortodonticas ao esmalte em razao
do tempo de condicionamento, material e condi¢do

Condigao 24 horas 30 dias 24 horas com ciclagem térmica

Concise  Concise Phasell Phasell | Concise Concise PhaseIl Phasell | Concise Concise PhaseIl  Phase I

Material (16 8) (60 s) (15°9) (60 s) (156 8) (60 s) (16 8) (60 s) (15°9) (60 s) (15°8) (60 s)

106,32 178,14 253,21 81,32 170,43 145,03 269,45 178,95 221,97 164,34 59,00* 169,64
104,04 123,76 163,29 145,03 150,30 100,39 256,22 287,30 88,62 180,33 145,03 235,93
183,42 166,94 213,85 211,17 228,62 267,42 208,33 237,39 144,22 198,43 161,36 166,94
97,15 242,83 157,20 228,05 166,94 277,32 294,20 215,88 123,11 229,84 144,22 200,46
181,80 182,36 271,88 240,23 164,34 194,94 129,44 257,27 180,58 147,87 194,64 208,51
120,11 180,98 90,65 174,49 275,53 267,17 236,58 243,64 182,77 156,23 181,14 198,69
122,95 167,36 181,96 165,97 228,46 140,16 225,62 190,72 114,02 206,30 168,56 219,13
145,03 135,93 234,14 166,13 104,29 169,47 147,71 180,17 190,88 217,91 261,09 179,62

271,23* 286,08 138,37 119,46 150,30 267,98 194,13 114,19 254,43 144,05 191,63 175,46



140, 266, 72, 108, 260, 145, 263, 121, 167, 221,

81 06 23 91 1 27 36 33 18 56
o227, B B B B B B B B B
40
% 148, 192, 189, 170, 182, 193, 217, 211, 166, 182, 166, 196,
00 04 3 20 13 98 74 72 73 81 27 09
g b6, b2, b8, b1, b2, 68 54, bl B3, 31, 53, 26,

18 68 74 34 20 59 16 8 69 65 99 05

* Dado excluido para aplicagao do modelo estatistico

De acordo com a analise de variancia apresentada na Tabela 2, veri-
fica-se que a variavel condicdo influenciou de forma significativa a resis-
téncia ao cisalhamento.

Tabela 2 — Analise de Variancia

Fonte de Soma dos G.L. Meédia Fo P
variacao quadrados
Tempo 7186.878 1 7186.878 2.822 .0959
Material 5714.139 1 5714.139 2.244 1371
Condicao 8564.516 2 14282.258 5.608 .0049*
INTERACAO
Tempo/Material 6839.9709 1 6839.9709 2.686 1042
Tempo/Condigao 1181.8764 2 590.9382 232 .7933
Material/Condigao 836.0719 2 418.0359 164 .8488
gif;ggfateﬂav 7379.1683 2 3689.5842 1449 2395
Residuo 267390.1683 105 2646.5728
Variagéo total 323499.32 116

* Variavel significativa

A Tabela 3 mostra que a condigdo de imersao por 30 dias determi-
nou um incremento significativo na resisténcia ao cisalhamento, quando
comparado com a condicdo de armazenamento por 24 horas e 24 horas
associado a ciclagem térmica.
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Tabela 3 — Andlise de variacdo multipla da resisténcia ao cisalhamento,
de acordo com a variavel condi¢do. (Teste LSD - Intervalo
de confianca — 95%)
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GRAFICO 1 - Ocorréncia de fraturas de acordo com o tipo.
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GRAFICO 3 - Ocorréncia de fraturas segundo tempo de condicionamento.

Contraste Diferencga +/- Limite
24 h - 30 dias -37.5245 22.5620*
24 h - 24 h/ Ciclagem -12.7627 22.7156
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GRAFICO 4 - Ocorréncia de fratura segundo tipo de fratura e material.

30 dias — 24 h/ Ciclagem 24.7619 22.8406*

* Denota uma diferenca estatisticamente significativa
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GRAFICO 5 - Ocorréncia de fraturas adesivas segundo resisténcia ao cisalhamento.

A andlise dos resultados dos tipos de fraturas ocorridas, quando
aplicada a tenséo cisalhante sobre os corpos de prova, esta apresentada
nos Graficos 1 a 6.

O Grafico 1 mostra maior porcentagem média de fraturas adesivas
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GRAFICO 6 — Ocorréncia (%) de fratura de esmalte segundo resisténcia ao cisalhamento.

(61,3%), seguido em ordem decrescente pelas fraturas de esmalte
(26,5%), adesiva/de esmalte (15,4%), e adesiva/coesiva na resina (6,8%).
No Grafico 2, observa-se que na condicéo de 24 horas as fraturas
adesivas foram as mais freqientes (67,5%), enquanto as fraturas de
esmalte representaram apenas 7,5%. Para as condigdes de 30 dias e
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24 h/ciclagem térmica, as fraturas adesivas tiveram ocorréncia em torno
de 43%, enquanto as fraturas de esmalte representaram cerca de 36%.
Houve uma tendéncia em ocorrer maior nimero de fraturas adesivas
quando o tempo de condicionamento foi de 15 segundos, enquanto as fra-
turas de esmalte aumentaram para o tempo de 60 segundos (Gréafico 3).

No Grafico 4, nota-se maior porcentagem de fraturas adesivas para
a resina Concise, enquanto as fraturas adesiva/coesiva em resina foram
mais freqientes para a resina Phase II. Com relagao as fraturas de es-
malte, ambas as resinas se comportaram de forma semelhante.

Observa-se, no Grafico b, uma tendéncia em ocorrer maior nimero
de fraturas adesivas (a) na faixa de valores de resisténcia ao cisalhamento
de 100-150 e 150-200 Kgf/cm?.

No Gréfico 6, observa-se que, embora ndo haja diferenca significati-
va na porcentagem de fraturas de esmalte, nas faixas de valores de re-
sisténcia ao cisalhamento acima de 150 Kgf/cm?, houve uma tendéncia
destas acontecerem em maior numero.

Discussao

Pela anélise de variancia (Tabela 2) observa-se que a variavel tempo
de condicionamento nao afetou de forma significativa os resultados da
resisténcia ao cisalhamento, 0 que corrobora o0s resultados encontrados
por outros autores.l % 11.17.24 Ohgerva-se ainda que os materiais utiliza-
dos, resina Concise e Phase II, apresentaram resisténcia ao cisalhamento
néo diferentes estatisticamente. Esse resultado é extremamente satisfa-
torio, ja que a ultima € fluoretada e, considerando-se as pesquisas in
vitro? e in vivo® 19 22 sobre 0 beneficio da liberacéo de fluor oriundo de
materiais adesivos ortoddnticos, a sua utilizagdo clinica deve ser enco-
rajada. Sinha et al.,2! ao compararem resinas fluoretadas e convencio-
nais, também obtiveram valores de forga de unido similares para ambos
os materiais. Clinicamente, as resinas fluoretadas tém apresentado,
também, um comportamento favoravel, quando comparadas com as
convencionais, até por longo periodo de tempo.2?

Observa-se, na Tabela 3, que a resisténcia ao cisalhamento se ele-
vou significativamente quando o tempo de imersao em agua destilada a
37°C aumentou de 24 horas para 30 dias. Isso deve ter ocorrido, prova-
velmente, em razao do aumento da polimerizacdo de ambas as resinas
com o decorrer do tempo. Resultados semelhantes foram relatados por
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Khowassah et al.,'® que também encontraram um aumento da resistén-
cia das resinas compostas com aumento do tempo de armazenagem.

Tem sido relatado que a exposigao a umidade leva a desintegragao
de componentes dos adesivos, influenciando a forca de unido. Ao
contrario dos resultados observados por Bishara et al.,® ndo detecto-
ram-se, nesta pesquisa, evidéncias de que a condicdo de umidade e
ciclagem térmica tenham exercido efeito negativo sobre a resisténcia ao
cisalhamento.

Constatou-se na analise dos dados um desvio-padrdo um pouco ele-
vado, na maioria dos grupos para as trés condigoes de testes. Todavia,
isso € perfeitamente aceitavel em ensaios como este,'? em que a superfi-
cie dental representa a varidvel mais dificil de ser controlada, dada a sua
natureza complexa, com diferencas macro e micro estruturais de um
dente para o outro e dentro da mesma superficie.25

As combinagdes entre tempo e material aqui estudadas resultaram
em valores de resisténcia suficientes para suportar as tensoes produzi-
das pela movimentacéo ortodontica e pela mastigacéo. Segundo Rey-
nolds,!6 o sucesso clinico pode ser obtido com um adesivo que resulte
em forca de unifo in vitro de 60 a 80 Kgf/cm?.

A andlise dos tipos de fratura revelou uma alta ocorréncia de fratu-
ras de esmalte para valores de resisténcia acima de 150 Kgf/cm?, a maio-
ria maior que 200 Kgf/cm?, logo, valores muito superiores aqueles neces-
sérios para uma adequada retencéo?® (Grafico 6). Bowen & Rodriguez®
relataram que a resisténcia a tensao do esmalte é da ordem de 1.500 psi
(105 Kgf/cm?). Por outro lado, as falhas adesivas, distribuidas de acordo
com o intervalo de resisténcia ao cisalhamento, ocorreram com maior
freqiiéncia na faixa de valores entre 150-200 Kgf/cm?.

Verificou-se um comportamento diferente em relagao ao tipo de fra-
turas adesivas e de esmalte entre as condigdes de testes de 24 horas, 30
dias e 24 horas com ciclagem térmica. Na condicdo de 24 horas, houve
uma maior ocorréncia de fraturas adesivas — 67,5% (Gréafico 2), enquanto
nas outras duas condigées houve um aumento de fraturas de esmalte.

Observou-se, também, uma maior ocorréncia de fraturas adesivas
para o tempo de condicionamento de 15 segundos, enquanto as fraturas
de esmalte foram mais prevalentes para 60 segundos (Grafico 3). Esses
resultados apresentam correspondéncia com as tendéncias dos valores
de resisténcia solicitados para os dois tempos. Wang & Lu?* constata-
ram fraturas de esmalte quando o acido fosforico a 37% foi utilizado por
tempo acima de 30 segundos; por isso, indicam 15 segundos como o tem-
po clinico ideal. Alta incidéncia de fraturas de esmalte com o tempo de
60 segundos foi detectada por Sheen et al.,!8 sem que tal fato estivesse
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relacionado ao aumento da resisténcia da colagem. Esse tipo de fratura
pode ocorrer em razao do enfraquecimento dos prismas, decorrente da
utilizagdo de tempo prolongado, como 60 segundos, para preparo do
esmalte. 7

A resina Phase II, neste trabalho, apesar de mostrar uma tendéncia
para maior valor de resisténcia ao cisalhamento, apresentou um com-
portamento semelhante a Concise em relagado as fraturas de esmalte.

Diante da constatacdo de que as combinagoes bracket/resina apre-
sentam forga de unido acima das necessidades clinicas,? torna-se pru-
dente reduzir a adesdo na interface resina/esmalte, para reduzir os
danos aos tecidos e facilitar a remocéao de residuos e o polimento apos o
tratamento. Isso pode ser feito dimuindo-se o tempo de aplicagdo do
4cido,” 17 a concentragdo ou utilizando-se acidos mais fracos.® 17

Os procedimentos de condicionamento do esmalte sdo considera-
dos mais importantes para a adeséo do que a propria resina.? Os insu-
cessos que ocorrem durante o tratamento se devem mais a problemas
de técnica, do que propriamente & qualidade dos adesivos.?’

Sugere-se que futuros estudos devam ser realizados, utilizando-se
outros acidos ou outros tempos de condicionamento, com a finalidade
de se obter adequada adesdo, sem causar prejuizo ao esmalte.

Concluséo

Com base na metodologia empregada e nos resultados obtidos,
concluiu-se que:

e nem oS materiais, nem os tempos de condicionamento apresentaram
efeito significante sobre a resisténcia ao cisalhamento;

e as condigbes de testes provocaram uma diferenca estatisticamente
significante na resisténcia ao cisalhamento, tendo 30 dias produzido
maiores valores que 24 horas e 24 horas mais ciclagem térmica, en-
quanto as duas ultimas nao apresentaram diferenga estatistica entre si;

e 3s fraturas do tipo adesiva na interface resina/esmalte foram as mais
freqiientes, seguidas em ordem decrescente pelas fraturas de esmal-
te, fraturas adesivas associadas a fraturas de esmalte e fratura ade-
siva/coesiva em resina;

e as fraturas do tipo adesiva na interface resina/esmalte ocorreram com
maior freqiiéncia para a condi¢do de 24 horas de imersao, para o tempo
de 15 segundos e para a resina Concise, enquanto as fraturas de
esmalte foram mais freqientes para o tempo de 60 segundos e para a
condicéo de imersao por 30 dias, em agua destilada e em estufa a 37°C.
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m ABSTRACT: The purpose of this study is to evaluate shear strength of the
bonding interface of orthodontic resins, both conventional and with fluoride,
to dental enamel as a function of conditioning time. The resins used, Concise
and Phase II with fluoride, were directly applied to the enamel conditioned
with 37% phosphoric acid, for 15 or 60 seconds. Shear strength tests were car-
ried out after samples had been submitted to three different conditions: A —
immersion for 24 hours in distilled water in an oven at 37°C; B — immersion for
30 days in distilled water in an oven at 37°C and, C - immersion in distilled
water in an oven at 37°C followed by thermal cycling (300 cycles with tempera-
tures ranging from 10°C to 50°C). It was observed that neither the time nor
the resins used caused statistical difference to shear strength. On the other
hand, the 30-day condition determined a significant difference in shear streng-
th when compared to that of 24 hours and thermal cycling. Analysis of frac-
ture sites has revealed that the 24-hour condition caused a greater number of
adhesive fractures whereas that of 30 days caused a greater number of
enamel fractures. Adhesive fractures occurred in a greater number at 15 sec-
onds whereas enamel ones were more prevalent at 60 seconds.

m KEYWORDS: Shear strength; composite resins; acid etching dental; dental
enamel.
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