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RESUMO

Introducao: Levando-se em conta que atualmente estao disponiveis aos ortodontistas diferentes materiais para co-
lagem de acessorios ortodonticos e varias marcas comerciais de braquetes, decidiu-se avaliar, por meio de ensaios
mecanicos: 1) A capacidade de retencao, por meio de testes de tracao, de braquetes metalicos das marcas Ormco Or-
thodontics e Morelli Ortodontia; 2) A resistencia adesiva de dois materiais para colagem: sistema adesivo ortodontico
Enlight (Resina Enlight com resina fluida Ortho Solo) e um sistema nao especifico para ortodontia, formado pela resina
composta fotopolimerizavel Charisma associada ao adesivo Single Bond; 3) Indice de Remanescente de Adesivo (IRA)
presente nas superficies dentarias apos os testes de tracao em microscopia dtica. Métodos: Foram utilizados sessenta
primeiros pré-molares humanos superiores do lado direito, divididos aleatoriamente em quatro grupos de quinze
dentes cada. Os testes de tragao foram realizados em maquina de ensaios Instron. Resultados e Conclusao: De acordo
com a metodologia empregada e apos analise estatistica através do programa GMC 2002 (Testes de Kruskal Wallis)
e discussao dos resultados obtidos, pode-se concluir que: os braquetes Ormco Orthodontics colados com o sistema
Enlight apresentaram os maiores valores de resisténcia a tracao, seguidos pelos braquetes Morelli Ortodontia colados
com a mesma resina, braquetes Ormco Orthodontics colados com a resina Charisma e, por ltimo, braquetes Morelli
Ortodontia colados com resina Charisma. Em relacao ao Indice de Remanescente de Adesivo, ndao houve diferenga
estatistica entre os grupos analisados e a maior parte da resina ficou aderida ao esmalte dentario ap0s as descolagens.

DESCRITORES: Braquetes ortodonticos ® Resistencia a Tragao ® Cimentos dentarios.

ABSTRACT

Introduction: Taking into account that currently are available to orthodontists different systems for orthodontic bond-
ing of accessories and various trademarks of brackets, we decided to evaluate, through mechanical tests: 1) The bond
strength, through tensile tests, of two trademarks of metal brackets: Ormco Orthodontics (Glendora, CA) and Morelli
Orthodontics (Sorocaba, SP), 2) The bond strength of two bonding systems: orthodontic adhesive Enlight (Ormco
Orthodontics, Glendora, CA) and a system not specific to orthodontics, composed by the composite resin Charisma
(Heraeus Kulzer) associated with the adhesive Single Bond (3M ESPE, Monrovia, USA), 3) Adhesive Remnant Index
(ARI) in the tooth surfaces after the tensile tests in optical microscope. Methods: Sixty first human upper right pre-
molars were used, all from the right side, which were divided into two groups of thirty teeth, one for each brand of
bracket. Each of these has been divided into two groups, one for each composite resin, resulting in four groups of
samples: Brackets Ormco Orthodontics (Glendora, CA) associated with Enlight and Ortho Solo (Ormco Orthodon-
tics, Glendora, CA); brackets Ormco Orthodontics (Glendora, CA) associated with Charisma (Heraeus Kulzer) and
adhesive Single Bond (3M ESPE); brackets Morelli Orthodontia (Sorocaba, SP) associated with Enlight and Ortho
Solo (Ormco Orthodontics, Glendora, CA) and brackets Morelli Orthodontia (Sorocaba, SP) with Charisma (Heraeus
Kulzer) and adhesive Single Bond (3M ESPE). The tests were performed in the Instron tensile testing machine. Results
and Conclusion: According to the methodology employed and after statistical analysis using the program 2002 GMC
(Kruskal Wallis tests) and discussion of the results, we could conclude that the Ormco Orthodontics brackets bonded
with Enlight (Ormco Orthodontics) associated with Ortho Solo fluid resin (Ormco Orthodontics) had the highest
values of tensile strength, followed by brackets Morelli Orthodontia bonded with the same resin, brackets Ormco Or-
thodontics bonded with Charisma resin (Heraeus Kulzer) associated with adhesive Single Bond (3M ESPE), and finally,
brackets Morelli Orthodontia bonded with Charisma composite resin associated with Single Bond, which submitted
the lowest values of tensile. For the Adhesive Remnant Index (ARI), there was no statistical difference between the
groups analyzed and most of the composite resin was attached to the tooth enamel after the debonding.
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INTRODUGAO

Desde o inicio do século XX, quando
Edward Angle patenteou varias invengoes,
incluindo braquetes e a Técnica do Arco
de Canto, varios avangos tecnologicos
tém contribuido para o aperfeicoamento e
a melhoria da qualidade técnica dos aces-
sorios ortodonticos e de materiais para a
fixacao destes aos dentes.

Historicamente, a estratégia inicial de
fixacao dos acessorios ortodonticos a co-
roa dentaria foi a utilizagao do aparelho
fixo com bandas em todos os dentes. De
acordo com (Zachrisson', 1994), mui-
tas eram as desvantagens desse proce-
dimento: a dificuldade de higienizacao,
a complexidade e a morosidade de sua
execugao clinica, o comprometimento da
estética, entre outras.

A introdugao do ataque acido ao es-
malte dentario por Buonocore? (1955),
tornou a colagem de braquetes uma ro-
tina no tratamento ortodontico. Grandes
vantagens advieram da nova técnica, den-
tre elas: a nao interferencia no contato
proximal, a facil colagem e remogao de
acessorios, a estética, higiene, menor sur-
gimento de manchas brancas no esmalte
e, consequentemente, reducao do apare-
cimento clinico das lesoes de carie e de
inflamagcdes gengivais devido ao acumu-
lo de placa bacteriana por bandas incor-
retamente adaptadas nas areas cervicais
(Mizrahi e Smith?, 1971, Khowassah et
al.*, 1975, Johnson et al.?, 1976, Mizrahi®,
1977, Brannstrom et al.”, 1978, Wertz®,
1980, Newman et al.?, 1984, Bryant et
al.’°, 1985, Bryant et al.'!, 1987). Assim, a
tecnica de colagem direta dos acessorios
ortodonticos foi um avango imprescindi-
vel para o desenvolvimento, simplificacao
e expansao da ortodontia.

Inicialmente, as colagens diretas de
braquetes eram feitas com resinas acrili-
cas e epoxicas, porem, devido as desvan-
tagens fisicas, mecanicas e de biocompa-
tibilidade, foram substituidas pelas resinas
compostas quimicamente ativadas e foto-
polimerizaveis (Newman et al.?, 1965).

A associacao do condicionamento aci-
do do esmalte com as resinas compostas a
base de BIS-GMA tem sido desde a déca-
da de 80 o método de colagem de escolha
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e o objeto de muitos estudos, em virtude
dessa combinagcao apresentar forca de
adesao e estabilidade dimensional clini-
camente satisfatorias (Sadler'?, 1958).

Varios trabalhos tem sido desenvolvi-
dos com o intuito de se obterem melhores
condicbes de retencao com o minimo de
alteracdes ou danos as superficies denta-
rias, o que torna o futuro da colagem pro-
missor, com o desenvolvimento de pro-
dutos em termos de adesivos, braquetes,
dispositivos e novas técnicas.

Nesse sentido, as pesquisas buscam
desenvolver um material adesivo que
apresente caracteristicas fisico-quimicas
e mecanicas atendendo as necessidades
clinicas tais como: a) forca de adesao su-
ficiente para suportar os esforcos da mas-
tigacao e as forcas geradas pela mecanica
ortodontica; b) compatibilidade com o
tempo de trabalho clinico, permitindo o
posicionamento preciso dos acessorios; c)
remogcao dos acessorios ortodonticos sem
danificar o esmalte dentario.

Com base nas pesquisas, observacoes
clinicas e opinides de varios autores da
literatura especializada, e na hipotese de
que a uniao resina/braquete & o elo mais
fragil da resistencia de colagem ortodonti-
ca, decidiu-se avaliar:

a) A resistencia a tragao dos braquetes
metalicos das marcas comerciais Ormco
Orthodontics e Morelli Ortodontia;

b) A resistencia adesiva oferecida pelos
seguintes materiais: sistema para colagem
ortodontica Enlight (Ormco Orthodontics,
Glendora, CA) e resina composta fotopo-
limerizavel Charisma (Heraeus kulzer —
Dentist Products Division) associada ao
adesivo Single Bond (3M ESPE);

¢) O Indice de Remanescente de Adesi-
vo (IRA) presente nas superficies dentarias
apos os testes de tragcao.

METODOS

Foram utilizados 60 primeiros pré-mo-
lares humanos superiores do lado direito,
cedidos pelo Banco de Dentes Permanen-
tes Humanos da FOUSP, que foram arma-
zenados em agua na geladeira até a data
da colagem. Os dentes foram divididos
aleatoriamente em quatro grupos de quin-
ze dentes cada:
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Fig. 1 Sequéncia da montagem dos corpos de prova

- Grupo AT1: braquetes Morelli cola-
dos com resina Charisma e adesivo Single
Bond;

- Grupo A2: braquetes Morelli colados
com Sistema de colagem Enlight;

- Grupo B1: braquetes Ormco colados

com resina Charisma e adesivo Single
Bond;

- Grupo B2: braquetes Ormco colados
com Sistema de colagem Enlight.

Em todas as amostras foi utilizado o
acido fosforico a 37% Super Etch (SDI).



Fig. 2 Corpo de prova posicionado na maqui-
na de ensaios de tracao

Fig. 3 Detalhe do encaixe da garra metalica
no braquete

A area de condicionamento acido e cola-
gem foi demarcada com esmalte de unhas
vermelho.

Cada superficie vestibular dos dentes
recebeu profilaxia com pedra pomes e
agua com escova de robson, sendo lava-
da durante 10 segundos e secada por 10
segundos. Apos o condicionamento do
esmalte com acido fosforico a 37% du-
rante 15 segundos na area demarcada, foi
lavado durante 20 segundos e secado com
jato de ar por 5 segundos. Em seguida, foi
aplicada uma camada do sistema adesivo
seguido de um jato de ar distando 30 cm
por 5 segundos e foi fotoativado por 20
segundos. Uma pequena quantidade de
resina foi aplicada a base do braquete e
este foi posicionado no local previamen-
te demarcado, aplicando-se uma pressao
suficiente para que os excessos de resina
extravasassem e estes foram removidos
com o auxilio de uma sonda explorado-
ra. A resina foi fotoativada por 40 segun-
dos, sendo a luz aplicada por 10 segundos
em cada lado do braquete. Os dentes fo-
ram armazenados novamente em agua a
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37° numa estufa, durante 48 horas, até o
momento da realizacao dos testes. A se-
quéncia da montagem dos corpos de pro-
va pode ser observada na Figura 1.

Os corpos de prova foram montados
visando posicionar as aletas dos braque-
tes perpendiculares a forca de tracao. Os
testes de tragao foram realizados pela ma-
quina Instron Universal (modelo 44442-
C6600, Canton MA, USA), pertencente ao
Departamento de Dentistica da Faculdade
de Odontologia da Universidade de Sao
Paulo, programada na velocidade 0,5mm
por minuto.

Foi confeccionada uma garra metalica
especifica para cada marca de braquete.
O encaixe da garra ao braquete era per-
feito, de modo que durante os testes fosse
obtida forca de tracao pura, podendo-se
assim avaliar especificamente a resisten-
cia adesiva de cada sistema adesivo (Figu-
ras 2 e 3).

ApOs a realizagao dos testes de tracao,
as superficies dentarias foram observadas
com uma Lupa Estereoscopica Olympus
SZ-PT-Japan, com capacidade de aumen-
to de 40 vezes (Figura 4) e, de acordo com
o remanescente de material de colagem,
as superficies foram classificadas pelo in-
dice de Remanescente de Adesivo (Artun
e Bergland'®, 1984):

- INDICE 0: Nenhum remanescente de
adesivo presente na superficie dentaria;

- INDICE 1: Menos da metade de adesi-
vo presente na superficie dentaria;

- INDICE 2: Mais da metade de adesivo
presente na superficie dentaria;

- INDICE 3: Todo adesivo presente na
superficie dentaria;

- INDICE 4: Fratura parcial ou total do
esmalte dentario na area de colagem;

- INDICE 5: Fratura parcial ou total do
braquete ortodontico.

Os resultados obtidos foram analisa-
dos estatisticamente pelo programa GMC
2002, através dos Testes de Kruskal Wallis.

RESULTADOS

Os resultados obtidos foram analisa-
dos estatisticamente pelo programa GMC
2002, atraveés dos testes de Kruskal-Wallis,
ao nivel de significancia de 1%.

Os quatro grupos avaliados foram sub-
metidos a soma de postos e médias ob-
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Fig. 4 Foto da microscopia das faces vestibu-
lares das amostras apos descolagens
dos braquetes: a) Morelli + Enlight, b)
Morelli + CHarisma, c) Ormco + Cha-
risma, d) Ormco + Enlight

Tabela 1: Médias dos postos das amostras de
acordo com o grupo

Meédias dos Postos das Amostras

Amostras Soma de Meédia
Postos

82; /Cs(/)n; 354 23.6

A/é‘r))r/;lz t+ 544 36.3

OE:Z;Z; 795 53.0

tidas e, em ordem crescente de valores,
tem-se a seguinte sequéncia: Morelli +
Charisma; Ormco + Charisma; Morelli +
Enlight; Ormco + Enlight. Os valores estao
dispostos na Tabela 1.

A tabela acima mostra que se pode no-
tar uma grande diferenca numeérica entre
as médias obtidas nos quatro grupos expe-
rimentais. Verificam-se, em ordem decres-
cente, os valores médios encontrados nos
testes de tracao, onde o grupo da resina
ortodontica Enlight, associada aos bra-
quetes Ormco, obteve a maior média de
valores, analoga a pesquisa de lanni Filho
et al (2004), seguida pelos grupos Morelli
+ Enlight, Ormco + Charisma e Morelli +
Charisma.

Para demonstrar a existéencia de dife-
rencas estatisticamente significantes entre

os quatro grupos, foi realizada a compara-
cao entre as méedias dos postos das amos-
tras, comparando-as duas a duas. Esses
testes sendo comparadas a existencia de
diferengas estatisticas ao nivel de 1% en-
tre todos os grupos. Os dados estao dis-
postos na Tabela 2.

O teste de Kruskal Wallis nao eviden-
ciou diferencas estatisticas em relacao ao
Indice de Remanescente de Adesivo (IRA)
entre os braquetes colados com as resinas
Enlight e Charisma, independentemente
da marca de braquete utilizado. Na maior
parte das amostras, praticamente todo o
adesivo ficou na face vestibular do den-
te apos as descolagens, e nao na base do
braquete, o que mostra que a adesao do
adesivo/resina ao esmalte &€ maior que a
retencao mecanica da resina a base do
braquete. Nao houve fratura de braquete
de nenhuma marca testada. Duas amos-
tras tiveram pequena fratura de esmalte,
que pode estar associada a algum defeito
intrinseco do esmalte que nao pdde ser
observado a olho nu. Ambas foram en-
contradas em braquetes da marca Ormco
Orthodontics, sendo uma com resina Cha-
risma e outra com resina Enlight.

Todas as amostras foram observadas
em Lupa Estereoscopica Olympus SZ-PT-
Japan, com capacidade de aumento de
40 vezes, para evidenciar o Indice de Re-
manescente de Adesivo (IRA). Foram se-
lecionadas quatro amostras, uma de cada
grupo, para demonstrar a imagem obtida
nesta analise. Observa-se que, em todas
as amostras, a maior parte da resina ficou

Tabela 2: Comparacao entre as médias dos
postos das amostras

Amostras comparadas duas a duas ~ Signif.
Morelli + Charisma X 0,1%
Ormco+Charisma

Morelli + Charisma X Morelli + 0,1%
Enlight

Morelli + Charisma X Ormco + 0,1%
Enlight

Ormco + Charisma X Morelli + 0,1%
Enlight

Ormco + Charisma X Ormco + 0,1%
Enlight

Morelli + Enlight X Ormco + 0,1%
Enlight




aderida ao esmalte dentario, resultando
num indice IRA entre 2 e 3.

DISCUSSAD

Atualmente, a eficiencia profissional &
cada vez mais considerada no estabeleci-
mento da relacao custo-beneficio. Nesse
sentido, o tempo despendido para realizar
os procedimentos tem grande importancia
e, no caso da ortodontia, a busca por um
material adesivo que garanta maior efica-
cia clinica & um fator que desperta grande
interesse para estudos laboratoriais e para
o uso clinico. Com relacao as pesquisas in
vitro, a avaliacao da forca de adesao dos
diversos materiais de colagem tem-se des-
tacado nesse campo de investigacao.

Ha varios tipos de ensaios mecanicos,
dentre os quais destacam-se a tracao e o
cisalhamento. Neste estudo, optou-se pe-
los testes de tragao, pois, na pratica, em
testes de cisalhamento, sempre estao as-
sociadas outras forcas resultantes do nao
paralelismo entre a linha de acao da fonte
de forca e a superficie de uniao e de mo-
mentos fletores, os resultados in vitro sao
significativamente afetados pelo fato de
nao haver um cisalhamento puro, ja que
diferentes forcas atuam combinadas sobre
a uniao. As garras metalicas foram confec-
cionadas copiando-se as areas abaixo das
aletas e o canal horizontal central de cada
braquete, alem da caixa que foi conectada
na parte superior da maquina, confeccio-
nando-se assim uma pega Unica que foi
fundida com uma liga metalica de niquel-
cromo, obtendo-se uma garra especifica
para cada braquete, permitindo a aplica-
cao da forga de tracao pela maquina. No
caso deste trabalho, o fato de haver um
encaixe perfeito entre a garra metalica e o
braquete e de a garra estar colocada per-
pendicularmente a superficie de uniao,
permitiram que os testes realizados fos-
sem de tragao pura, sem a interferéncia de
outras forcas. Segundo (Artun '*, 1997, Ar-
tun e Bergland '*, 1984, Bordeaux et al. ',
1994), outro fator que leva em considera-
cao a preferéncia dos testes de tracao aos
de cisalhamento, relatados nos estudos
laboratoriais, diz respeito a maior ocor-
rencia de fraturas de esmalte nos testes de
cisalhamento, pois a resistencia ao arran-
camento & maior, resultando em fraturas
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(Bishara et al.'’, 1988, Ghafari'®, 1992).
Assim, indica-se preferencialmente o ar-
rancamento de braquetes com forcas de
tracao (Artun', 1997, Artun e Bergland'®,
1984, Bordeaux et al.'®, 1994, Merrill et
al.'?, 1994).

Uma das maiores dificuldades nos tra-
balhos laboratoriais € a de se estabelecer a
capacidade de retencao necessaria a apli-
cagao clinica, providenciando-se a menor
taxa de queda no decorrer do tratamento
ortodontico, e estabelece-se como valor
ideal de retencao, 4.13Mpa. Ja Reynolds*
(1975) preconizou, para estudos clinicos,
valores entre 5.8Mpa e 7.8Mpa, e para es-
tudos laboratoriais, em ensaios de tracao,
o valor aproximado de 4.9Mpa. Aasrum
et al.*' (1993), por sua vez, preconizaram
valores médios de 5.4Mpa para um ade-
sivo fotoativado com particulas de fluor,
em testes de tracao. Considerando-se es-
ses valores, podem-se citar as seguintes
consideracoes:

- A técnica de colagem e o material uti-
lizado devem promover adesao suficiente
entre os braquetes e os dentes, suportando
a aplicagao das forgcas durante o tratamen-
to ortodontico.

- Neste estudo, a média obtida pe-
los braquetes Ormco colados com sis-
tema Enlight (Ormco Orthodontics) foi
de 7,98Mpa, o que esta de acordo com
o preconizado. Ja os demais grupos aqui
testados resultaram em meédias inferio-
res ao preconizado pelo autor (Ormco +
Charisma = 2,13Mpa; Morelli + Enlight =
3,80Mpa; Morelli + Charisma = 0,75Mpa),
o que nao impede seu uso clinico, ja que
esse resultado pode ser decorrente das
diferentes metodologias empregadas nos
testes laboratoriais.

A maioria dos estudos que utilizaram
acessorios metalicos relataram que o lo-
cal onde ocorrem as fraturas na ligagao
acessorio/resina/dente foi na interface
acessorio/resina, devido a fraca unido
adesiva existente nessa area. Muitos aper-
feicoamentos foram desenvolvidos na ten-
tativa de melhorar essa ligacao, como a
modificacao no desenho das bases dos
braquetes, seja com telas, perfuradas,
ou com ranhuras, e, mais recentemente,
o jateamento das bases dos braquetes,
aplicando-se outros agentes de uniao, e o
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tipo de resina utilizada, como descrito na
revisao de literatura. Apesar de todos es-
ses esforcos, a interface adesiva continua
sendo critica em termos de resistencia e
durabilidade da ligacao no ambiente bu-
cal (lanni-Filho et al. 22, 2004). Neste estu-
do, praticamente todas as falhas adesivas
ocorreram na interface resina/braquete, o
que esta de acordo com essa afirmagao.

Segundo Newman et al' (1965),
quanto maior a area da base do acessorio,
maior a forca necessaria para quebrar a
juncao. Porém, neste trabalho, foi verifi-
cado que a forca de colagem mostrou-se
independente da area das bases, pois as
duas marcas de braquetes utilizadas, com
areas de bases diferentes (area do braque-
te Ormco maior que a area do braquete
Morelli), apresentaram valores de adesao
superiores quando coladas com a resina
Enlight associada ao adesivo Ortho Solo
(Ormco Orthodontics), quando compara-
das as colagens com resina Charisma.

Neste estudo, a localizacao da fratu-
ra de descolagem apods a tracao ocorreu
com maior frequéncia na interface resina/
base do braquete para todos os materiais,
0 que também ocorreu em varios outros
trabalhos laboratoriais, como o de Bastos
et al.*® (1990).

Os maiores valores de adesao obtidos
pelo sistema de colagem Enlight/Ortho
Solo, nas duas marcas de braquetes, es-
tao de acordo com os resultados obtidos
por lanni-Filho et al.** (2004), que tam-
bém obteveram a maior forca de adesao
com Enlight/Ortho Solo em relagao aos
demais sistemas. Esse desempenho supe-
rior do sistema adesivo Enlight/Ortho Solo
provavelmente se justifica por algumas
caracteristicas presentes no adesivo Ortho
Solo: nao sofre influencias de contamina-
cao por umidade; apresenta cargas inor-
ganicas na sua composicao, com 25% de
silica, o que representa um avango desta
nova geracao de adesivos hidrofilicos.

Os valores de adesao obtidos para a
resina Charisma neste estudo (0,75Mpa —
braquetes Morelli, e 2,13Mpa — braquetes
Ormco) foram inferiores a média obtida
por Bengston et al.** (2003), que obtive-

ram a média de 4,93Mpa. Segundo os
autores, os quatro materiais testados no
trabalho (Concise Ortodontico, Charisma,
Fuji Ortho LC e F2000 Compomer) nao
apresentaram diferencas estatisticamente
significantes entre si quanto a resisténcia
adesiva, o que nao ocorreu neste traba-
lho, que apresentou diferengas estatistica-
mente significantes entre as duas resinas
testadas. Estes resultados podem estar as-
sociados ao fato de a resina ortodontica
Enlight testada no presente estudo ter-se
apresentado superior as demais em todas
as pesquisas, sendo, portanto, superior aos
quatro materiais testados pelos autores.

CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos, e de
acordo com a metodologia utilizada, po-
de-se concluir que:

e Houve diferenca estatisticamente
significante entre a resistencia me-
canica oferecida pelos braquetes
metalicos testados.

e Os quatro grupos avaliados apre-
sentaram  diferencas estatistica-
mente significantes entre os valores
de resisténcia a tracao obtidos. O
grupo experimental composto por
braquetes Ormco Orthodontics co-
lados com resina Enlight associa-
da ao adesivo Ortho Solo obteve
os maiores valores de resistencia
a tracao, seguido pelos seguintes
grupos, em ordem decrescente de
valores de adesao: braquetes Mo-
relli Ortodontia colados com resina
Enlight associada ao adesivo Ortho
Solo; braquetes Ormco Orthodon-
tics colados com sistema Charisma/
Single Bond e, por ultimo, braque-
tes Morelli Ortodontia colados com
sistema Charisma/ Single Bond.

e Em relacao ao Indice de Remanes-
cente de Adesivo (IRA), nao houve
diferencas estatisticas entre os qua-
tro grupos experimentais avaliados,
sendo que a maioria das amostras
obteve indice 3 (todo adesivo pre-
sente na superficie dentaria).
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