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Resisténcia ao cisalhamento e indice de remanescente adesivo de braquetes ceramicos colados
com resina ultravioleta
Shear bond strength and adhesive remnant index of ceramic brackets bonded with ultraviolet
resin

Resistencia al corte e indice de adherencia restante de brackets ceramicos adheridos con

resina ultravioleta

Thalison Ramon de Moura Batista', Alicia Morais Teixeira?, Natiele Sousa Ribeiro de Carvalho?, Matheus Melo Pithon?,
Marcus Vinicius Neiva Nunes do Régo?®

RESUMO

0O objetivo do estudo foi avaliar a resisténcia ao cisalhamento e o indice de Remanescente Adesivo (IRA) de braquetes
ceramicos colados com trés resinas, sendo duas convencionais e uma fluorescente. Para isso, foram utilizados 45 incisivos
bovinos, aleatoriamente divididos em 3 grupos (n=15). Grupo 1: resina Transbond XT; Grupo 2: Orthocem; Grupo 3:
Orthocem UV. O teste de resisténcia ao cisalhamento foi realizado utilizando-se uma maquina de ensaio universal AME-
2kN, com velocidade de 0,5 mm/min e célula de carga de 50N. Os resultados evidenciaram que os grupos 2 e 3
apresentaram resisténcia ao cisalhamento inferior ao grupo 1, mas nao diferiram estatisticamente entre si. Quanto ao
IRA, ndo houve diferenca significativa entre os grupos. Logo, todas as resinas mostraram resisténcia de unido compativel
para uso clinico e a adicao de componentes fluorescentes nao influenciou na resisténcia ao cisalhamento, podendo ser
uma alternativa viavel na remocdo mais conservadora do remanescente adesivo.

Palavras-chave: braquetes ortodonticos; forca de cisalhamento; resinas; fotopolimerizacdo de adesivos dentarios.

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the shear bond strength and Adhesive Remnant Index (ARI) of ceramic brackets
bonded with three resins, two conventional and one fluorescent. For this purpose, 45 bovine incisors were randomly
divided into three groups (n=15): Group 1: Transbond XT resin; Group 2: Orthocem; Group 3: Orthocem UV. The shear
bond strength test was performed using an AME-2kN universal testing machine, with a speed of 0.5 mm/min and a 50N
load cell. The results showed that groups 2 and 3 presented lower shear bond strength than group 1, but they did not
differ statistically from each other. Regarding the ARI, there was no significant difference between the groups.
Therefore, all resins showed bond strength compatible for clinical use and the addition of fluorescent components did
not influence shear strength, and may be a viable alternative for more conservative removal of adhesive residue.
Keywords: orthodontic brackets; shear force; resins; light curing of dental adhesives.

RESUMEN

El objetivo del estudio fue evaluar la resistencia al corte y el indice de Resto Adhesivo (IRA) de brackets ceramicos
adheridos con tres resinas, dos convencionales y una fluorescente. Para ello se utilizaron 45 incisivos bovinos, divididos
aleatoriamente en 3 grupos (n=15). Grupo 1: resina Transbond XT; Grupo 2: Ortocem; Grupo 3: Orthocem UV. El ensayo
de resistencia al corte se realizo utilizando una maquina de ensayo universal AME-2kN, con una velocidad de 0,5 mm/min
y una celda de carga de 50N. Los resultados mostraron que los grupos 2 y 3 presentaron menor resistencia al corte que
el grupo 1, pero no difirieron estadisticamente entre si. En cuanto a la IRA, no hubo diferencias significativas entre los
grupos. Por lo tanto, todas las resinas mostraron una fuerza de union compatible para uso clinico y la adicion de
componentes fluorescentes no influyd en la resistencia al corte, y podria ser una alternativa viable para la eliminacion
mas conservadora del adhesivo restante.

Palabras-clave: brackets de ortodoncia; fuerza de corte; resinas; fotopolimerizacion de adhesivos dentales.
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Varias pesquisas desenvolvidas ao longo do
tempo contribuiram para o aperfeicoamento da
montagem do aparelho ortodontico, como o
surgimento do condicionamento acido do esmalte
dentario por Buonocore, associado ao uso das
resinas compostas. Essa técnica possibilitou
dinamizacao no processo de colagem e passou a ser
0 método de eleicao para fixacdo dos acessorios
ortodonticos (Rastelli, 2010).

As resinas compostas sao o material de
escolha para a colagem direta de acessorios
ortodonticos, devido aos altos valores de
resisténcia de unidao ao esmalte (Kaneshima et al.,
2018). No entanto, uma preocupacao frequente
consiste na remocao do adesivo remanescente apos
a descolagem dos acessorios, sempre priorizando o
minimo de danos (pignatta et al., 2012); uma vez
que, atualmente, ainda nao existe uma técnica que
permita a remocao do adesivo remanescentes sem
danificar, em algum grau, a superficie do esmalte
(Olszowska et al., 2014).

Embora esta técnica proporcione uma o6tima
resisténcia de unidao ao esmalte, o maior desafio
estd na remocao do adesivo remanescente (AR)
apos a descolagem dos acessorios, em virtude de
que o processo de remocao desses remanescentes
podem levar possiveis lesdes a superficie do
esmalte (Kaneshima et al., 2018). Essas lesGes
estaorelacionadas com a dificuldade do operador
em diferenciar a estrutura dentaria do residuo
adesivo, em decorréncia dos avancos estéticos em
materiais de colagem. Com o objetivo de reduzir
essa dificuldade de diferenciacao, foram sugeridas
duas inovacoes: um sistema de luz ultra violeta e
resinas com conteudo fluorescente (Rocha et al.,
2017).

Nesse sentido, a fluorescéncia, por ser um
fendmeno fisico e Optico que acontece por conta
dos fluordforos, possibilita que uma substancia ao
ser iluminada, absorva luz e emita energia também
em forma de luz, porém com uma cor diferente
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(LEE, 2015; COSTA et al., 2018). Na Odontologia,
essa fluorescéncia é mais evidente quando os
dentes naturais sao expostos a luz negra. Dessa
forma, deve ser levado em consideracao as
caracteristicas extrinsecas, intrinsecas e as
caracteristicas opticas dos dentes, a fim de
orientar a selecao adequada do material, seja para
uso em restauracoes estéticas e/ou uso ortodontico
(Costa et al., 2018).

Ainda nesse sentido, uma informacao
relevante sobre a fluorescéncia presente nos
materiais odontoldgicos é sobre a forma em que
estes materiais emitem essa luz, apresentando um
aspecto mais branco, revelando uma aparéncia de
maior vivacidade. Reiterando, os dentes
naturalmente fluorescem quando expostos a fontes
de luz contendo radiacao ultravioleta, projetando
uma aparéncia de Vvitalidade e salde.
Concomitantemente a isso, com o intuito de suprir
essa lacuna nos conhecimentos acerca desse
assunto e para tornar os adesivos visiveis para sua
remocao completa apdés a descolagem dos
acessorios ortodonticos, incorporou-se aditivos
fluorescentes as resinas para ajudar a imitar um
dente natural e também auxiliar na sua deteccao
(Laia et al., 2019).

Este avanco tecnoldégico também reduz o
tempo necessario para realizar a etapa de remocao
dos remanescentes adesivos. Ainda assim, outro
aspecto clinico que deve ser levado em
consideracao € a adesividade dessas resinas com
componentes fluorescentes, pois um material de
colagem para suprir as necessidades clinicas tem
que apresentar no minimo carga para resisténcia ao
cisalhamento em torno de 60 a 80 KgF/cm?2, dureza
e estabilidade dimensional (Rossato et al., 2020).
Diante disso, o objetivo deste estudo foi avaliar se
a adicao de componentes fluorescentes as resinas

influencia na resisténcia ao cisalhamento.
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O presente estudo foi aprovado pelo

Comiteé Institucional de Cuidados e Uso de Animal,
com registro n° 0011P-V1/19, seguindo os
preceitos da Resolucao Normativa CONCEA n°
51/2021.

A amostra foi calculada utilizando nivel de
significancia alfa de 5% (0,05) e poder estatistico
de 80% (1- B), no intuito de detectar uma
diferenca minima na resisténcia ao cisalhamento
de 1,1 MPa (SD= 4,8 MPa) entre os grupos de resina
com componentes fluorescentes e convencional,
conforme relatado no estudo de Rossato et al.
(2020). O tamanho minimo da amostra foi
calculado em 15 corpos de prova por grupo.

Sendo assim, foram utilizados 45 dentes
bovinos, apresentando como critérios de selecao
serem incisivos inferiores permanentes bovinos e
estarem em integridade fisica para pesquisa. Os
dentes bovinos foram escolhidos por se tratarem
de substratos efetivos para testes de colagem,
principalmente devido a possibilidade de
padronizar a idade dentaria, condicoes ambientes
e dieta, reduzindo o risco de viés (SOARES et al.,
2016). Assim, as amostras incluidas no estudo
foram devidamente limpas, armazenadas em
solucao de formol a 10% e estocadas em geladeira
a temperatura aproximada de 6°C.

Os dentes foram incluidos em anéis de PVC
(Tigre, Joinville, Brasil) com gesso pedra especial
tipo V (Durone - Dentsply, Petropolis, Brasil), de
forma que apenas suas coroas ficaram expostas.
Na inclusdao as superficies vestibulares dessas
coroas foram posicionadas perpendicularmente a
base do troquel com o auxilio de esquadro de vidro
em angulo de 90° com finalidade de possibilitar
correto ensaio mecanico. Apos a remocao dos
excessos e cristalizacao do gesso, todos os corpos-
de-prova foram armazenados em agua destilada
em geladeira.

Previamente a colagem, as superficies
vestibulares dos dentes receberam profilaxia com
taca de borracha (Viking, KG Sorensen, Barueri,
Brasil), com pedra-pomes extra-fina (5.5.White,
Juiz de Fora, Brasil) e agua por 15 segundos, em

seguida procedeu-se a lavagem com spray ar/agua
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por 15 segundos e secagem com jato de ar livre de

6leo e umidade pelo mesmo periodo de tempo. A
cada cinco profilaxias a taca de borracha foi
substituida para padronizacdo do procedimento.
Apos a profilaxia foi realizado condicionamento do
esmalte com acido fosforico a 37% (Dentsply,
Petrépolis, Brasil) por 15 segundos, lavagem e
secagem pelo mesmo tempo.

Os corpos-de-prova foram divididos
aleatoriamente em trés grupos (n=15) como
detalhado abaixo:

Grupo 1: Aplicacao de XT primer no
esmalte, leve jato de ar, colocacao do compésito
Transbond XT na base do braquete ceramico
(Morelli, Sorocaba Brasil), posicionamento e
remocao dos excessos;

Grupo 2: colocacado do compdsito
Orthocem na base do braquete ceramico (Morelli,
Sorocaba Brasil), posicionamento e remocao dos
excessos;

Grupo 3: colocacdo do composito
Orthocem UV na base do braquete ceramico
(Morelli, Sorocaba Brasil), posicionamento e
remocao dos excessos.

Todas as colagens foram fotoativadas com
aparelho de luz halégena XL 1500 (3M ESPE, St.
Paul, USA) a uma distancia de 1 mm da base do
braquete por 40 segundos, 10 segundos em cada
face - mesial, distal, incisal e gengival. A
intensidade de luz foi aferida a cada fotoativacao
com radidbmetro (Demetron, Danbury, USA),
mantendo intensidade de 550mW/cm2.

ApOs a colagem, os corpos-de-prova foram
armazenados em agua destilada e mantidos em
estufa durante 24 horas, a temperatura de 37°C.
O teste de resisténcia ao cisalhamento foi
realizado em maquina universal de ensaios
mecanicos (Oswaldo Filizzola, Sao Paulo, Brasil),
operando a uma velocidade de 0,5 mm/min,
através de ponta ativa em cinzel. Os resultados de
resisténcia ao cisalhamento, foram obtidos em
Kgf, transformados em N e divididos pela area da
base do braquete fornecendo resultados em MPa

(MegaPascal).


https://doi.org/10.29327/2393773.17.2-4

ISSN 2317-5079
Batista et al. (2024)
Apos realizacao do teste de resisténcia ao

cisalhamento, a superficie vestibular de cada
corpo-de-prova  foi avaliada em lupa
estereoscopica (Carl Zeiss, Gottingen, Alemanha)
com aumento de 8 vezes para ser quantificado o
indice de Remanescente do Adesivo (IRA),
conforme os escores preconizados por Artun e
Bergland®, ou seja, 0= nenhuma quantidade de
composito aderido ao esmalte; 1= menos da
metade de compdsito aderido ao esmalte; 2= mais
da metade de composito aderido ao esmalte; 3=
todo o composito aderido ao esmalte.

A andlise estatistica foi realizada
utilizando o software Biostat 5.3 e o nivel de
significancia foi estabelecido em 5% (p <0,05). Os
dados foram tabulados inicialmente como médias
e desvios-padrao. O teste de Kolmogorov-Smirnov
confirmou a distribuicao normal dos dados de
resisténcia ao cisalhamento (p = 0,09).

A analise de variancia (ANOVA) foi usada
para testar as diferencas na resisténcia ao
cisalhamento entre os grupos, e o teste de
Kruskal-Wallis foi aplicado para comparar os

escores do IRA.

A Tabela 1 apresenta as médias, desvio-
padrao, valor maximo e valor minimo da resisténcia
ao cisalhamento nos trés grupos. Os resultados
evidenciaram que existiu diferenca entre os
grupos, quando realizada a analise de variancia
(ANOVA) (p=0,0009). Quando da aplicacao do teste
de comparagoes multiplas de Tukey, verificou-se
que os grupos 2 e 3 apresentaram resisténcia ao
cisalhamento inferior ao grupo 1, mas nao
diferiram de maneira estatisticamente significante
entre si. Tais resultados também podem ser

observados no Grafico 1.

Tabela 1: Média, desvio padrdao (DP), valor minimo,
valor maximo e significancia da forca de cisalhamento
de acordo com o tipo de resina. Teresina-Pl, 2024.
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Grupos Forga (MPa)
Média DP Minimo Maximo Significancia
1 20,28 1,40 17,58 22,18 a
2 18,11 1,88 14,26 20,63 b
3 18,67 0,97 17,12 20,35 b

Fonte: Proprios autores

Legenda: Letras semelhantes, dentro da mesma coluna,
indicam auséncia de significancia estatistica (p <0,05).
Letras distintas, dentro da mesma coluna, indicam
presenca de diferenca estatisticamente significante (p <
0,05).

No grafico 2, como mencionado
anteriormente, observa-se que os grupos 2 e 3
obtiveram uma menor resisténcia de cisalhamento
quando em comparacao ao grupo 1; porém,
estatisticamente, nao houveram diferencas

significativas.

Grafico 1: Média, desvio padrao (DP), valor minimo e
valor maximo da forca de cisalhamento de acordo com
tipo de resina. Teresina-Pl, 2024.
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Fonte: Proprios autores

Na Tabela 2, encontram-se descritos o IRA
para cada grupo apos a descolagem dos acessorios.
Observou-se que nao houve  diferenca
estatisticamente significante entre os grupos, apos
a aplicacao do teste de Kruskal-Wallis (p=0,105),
sendo o escore 0 (auséncia total de remanescente

adesivo), o menos frequente nos trés grupos.

Tabela 2: indice de Remanescente adesivo (IRA) nos
grupos. Teresina-Pl, 2024.
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0 0 (0%) 1(6,7%) 2 (13,3%)
1 1(6,6%)  5(33,3%) 4 (26,7%)
2 7(46,7%) 5 (33,3%) 5 (33,3%)
3 7(46,7%) 4 (26,7%) 4 (26,7%)

Fonte: Proprios autores

. oswssio

A busca por um método seguro e eficiente

para a remocao de remanescentes dentarios, levou
a introducao de uma ampla variedade de materiais
adesivos, instrumentos e técnicas. Uma forma de
facilitar a visualizacao do remanescente adesivo
seria por meio da incorporacao de componentes
fluorescentes as resinas compostas, visto que a luz
ultravioleta iria destacar o adesivo na superficie do
esmalte e agilizar o procedimento clinico
(Kaneshima et al., 2018; Hamba et al., 2013).
Ainda restam dlvidas se esses componentes
adicionados  alterariam a  resisténcia ao
cisalhamento dos braquetes durante a descolagem.

No presente estudo, que avaliou a
resisténcia ao cisalhamento destas resinas
enriquecidas de componentes fluorescentes, os
resultados evidenciaram que a resina utilizada no
grupo 1 apresentou uma maior resisténcia ao
cisalhamento, quando comparada aos grupos 2 e 3
(p=0,0009). Uma possivel explicacdao para essa
diferenca pode estar relacionada ao fato de que os
compostos resinosos do grupo 2 e 3 sao sistemas de
dois passos, isto €, nao possuem a etapa do
adesivo, como a resina do grupo 1 que é um sistema
de trés passos. Ainda nessa perspectiva, evidencia-
se que a resina Transbond XT (grupo 1) tem sido
utilizada em muitos estudos por ser um material
translicido, com qualidades estéticas excelentes e
por possuir uma otima resisténcia adesiva.

Nesse contexto, segundo o estudo de Lima
et al. (2015), a resina autoadesiva Orthocem

mostrou resisténcia ao cisalhamento menor,
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quando comparada as resinas Transbond XT, Alpha

Plast e Concise Ortodontico. Os autores apontaram
que a razao para terem encontrado tal diferenca
pode estar relacionada ao fato desse composito
resinoso nao utilizar adesivo, somente a resina com
carga, visto que, uma superficie dentaria
condicionada apresenta uma maior adesao em
decorréncia do molhamento que o adesivo
proporciona ao esmalte dentario. Assim,
pressupde-se que o nao uso do adesivo afetou os
resultados da resisténcia de unido ao cisalhamento.

Segundo o estudo de Reynolds (1975), a
resisténcia adesiva de um material utilizado na
colagem dos acessorios ortodonticos deve estar
entre 5,9 a 7,9 MPa, que equivale a carga minima
necessaria para suportar o ciclo de forcas
mastigatorias e ortodonticas de um adesivo para a
pratica clinica em ortodontia. Ja4 no presente
estudo, observou-se que todas resinas testadas
estiveram acima da média recomendada para uso
na clinica ortodontica, com valores variando entre
18,11 a 20,28 MPa.

Nossos resultados comprovaram que a
adicao de componentes fluorescentes as resinas
nao alteram a resisténcia ao cisalhamento. Esses
achados concordaram com o estudo de Rossato et
al. (2020), onde também encontraram que a
presenca de agentes fluorescentes nos sistemas
adesivos nao teve impacto no desempenho dessa
propriedade mecanica.

Em outro estudo, Namura et al. (2010),
avaliaram a incorporacao de um corante
fluorescente derivado da cumarina, com trés
diferentes concentracées (0,001%, 0,002% e
0,003%), em um primer autocondicionante para
colagem dos acessorios ortodonticos em dentes
bovinos, em que concluiram que o sistema adesivo
contendo 0,002% de corante fluorescente
apresentou uma resisténcia ao cisalhamento (6,0
Mpa) suficiente para colagem dos braquetes. No
entanto, o adesivo ortodontico Orthocem UV
(Grupo 3), utilizado neste estudo, alcancou uma
forca de cisalhamento de 18,67 Mpa, superior a
anteriormente mencionada no estudo de Namura et

al. (2010) para todos os adesivos testados.
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Apods tratamento ortodontico, a superficie

do esmalte deve apresentar sua condicao original
ou o mais proximo desta, sem remanescente de
materiais e com auséncia lesdes de superficie
(Stadler et al., 2019). Por conseguinte, para os
ortodontistas, manter uma superficie soélida do
esmalte apdés descolagem dos braquetes
ortodonticos tornou-se uma preocupacao primaria.
Visto que, uma falha na uniao da interface adesivo-
braquete é preferivel do que uma fratura na
interface  adesivo-esmalte em termos de
preservacao da estrutura do esmalte (KIM et al.,
2015).

Nesse contexto, o IRA (indice de
Remanescente Adesivo) foi proposto por Artun e
Bergland (1984) com a finalidade de analisar a
quantidade de adesivo aderido ao esmalte dentario
apés a descolagem do braquete, propondo a
suscetibilidade de ocorrer fratura no esmalte.
Diante disso, o ideal é atingir altos escores de IRA,
no qual lesdes ao esmalte dentario seriam evitadas
(Artun e Bergland, 1984; Chalipa et al., 2016).
Nesse estudo, de acordo com IRA, os grupos
testados apresentaram escores altos variando
entre 2 e 3, evidenciando uma maior quantidade de
aderéncia residual, com isso necessitando do uso
instrumento rotatérios para sua remocao da
superficie dentaria. Sharma et al. (2014) afirmaram
que uma fratura com IRA alto seria o desejavel,
embora que seja necessaria uma limpeza mais
ardua, do que com escores mais baixos. Esses
resultados contrapéem o estudo de Rossato et al
(2020), que revelou frequéncias mais altas de
escore 1 para as resinas Orthocem UV e Transbond
XT.

Comparando as resinas testadas entre si,
nao houve diferenca estatistica entre grupos 1, 2 e
3 (p=0,105). Esse achado indica que adicao de
componentes fluorescentes nao influenciou no IRA
alcancado. Logo, todas resinas exibiram um maior
numero de fraturas na interface adesivo-braquete,
0 que resulta em um menor estresse sobre a
superficie de esmalte.

Sabe-se que dentes humanos extraidos sao

preferiveis em estudos odontoldgicos, no entanto,
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com o desenvolvimento de  abordagens

minimamente invasivas em dentistica
restauradora, tornaram-se dificeis de se obter em
grandes quantidades para testes laboratoriais e
apresentam a limitacdo de necessidade de
aprovacao ética para a realizacao de pesquisas.
Nessa perspectiva, os dentes bovinos vém sendo
utilizados ha bastante tempo como um substrato
alternativo para testes de colagem, especialmente
devido a facilidade de obtencao e padronizacao da
idade dentaria, condicoes ambientais e dieta,
reduzindo assim o risco de viés. Logo, apesar de ser
considerada uma discreta limitacao do presente
estudo, Soares et al. (2016) evidenciaram, através
de uma revisao sistematica com metanalise, que o
uso dos dentes bovinos em testes de resisténcia de
uniao/colagem produz resultados semelhantes aos
dentes humanos, tanto em substrato de esmalte
como de resina, configurando-se como substituto
adequado em tais testes laboratoriais.

Sendo assim, um sistema adesivo ideal para
uso ortodontico deve apresentar boa resisténcia as
forcas mastigatoérias, estabilidade dimensional e
preservar a estrutura dentaria na fase de remocao
de acessorios ortodonticos (Cochrane et al., 2017).
Consequentemente, o estudo comparou uma resina
incorporada de componentes fluorescentes com
duas resinas convencionais, em relacao a
resisténcia ao cisalhamento de braquetes
ceramicos, e os resultados demonstraram que nao
houve diferencas significativas. No que diz respeito
as implicacdes clinicas, a resina enriquecida de
agentes fluorescentes mostrou-se compativel para
uso clinico em Ortodontia, como também as demais
resinas testadas, pois apresentou uma O6tima
resisténcia as forcas de cisalhamento, além de
facilitar a remocao dos remanescentes resinosos
em decorréncia dos agentes supracitados, dado que
0s mesmos permitem o uso de luz ultra violeta para
visualizar esses remanescentes apos a descolagem
dos braquetes, proporcionado ao ortodontista
eficiéncia nos atendimentos e ganho de tempo
clinico. Sugere-se a realizacdo de estudos clinicos

randomizados no intuito de reforcar a eficacia


https://doi.org/10.29327/2393773.17.2-4

ISSN 2317-5079
Batista et al. (2024)

clinica das resinas com componentes

fluoresecentes.

. conawsio

De acordo com a metodologia e os

resultados do presente estudo, pode-se concluir
que:

- A adicao de componentes fluorescentes nao
alterou a resisténcia ao cisalhamento;

- A resisténcia ao cisalhamento em todos os tipos
de resina foi compativel para o uso clinico em
ortodontia;

- O IRA nao apresentou diferenca estatistica nos
grupos com resina convencional ou com adicao de
componentes fluorescentes e todos apresentaram

mais fraturas na interface adesivo-braquete.
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