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RESUMO

LEMOS DE QUEIROZ TAVARES, Mirella. Efeitos de diferentes adesivos na
colagem ortoddntica indireta: resisténcia ao cisalhamento, alteragdo de cor e
rugosidade do esmalte. Orientador: Dr. Lincoln Issamu Nojima. Rio de Janeiro:
UFRJ/Faculdade de Odontologia, 2017. Dissertagcao (Mestrado em Odontologia —

Ortodontia) 57f.

O objetivo deste estudo foi avaliar in vitro quatro sistemas adesivos utilizados na
colagem indireta ortoddntica, quanto a resisténcia ao cisalhamento e as alteragdes
de cor que os tags de resina podem provocar no esmalte apds a remocgao
dos braquetes, bem como dois métodos de remogéo de resina quanto a rugosidade
do esmalte. Foram utilizados 70 incisivos bovinos, distribuidos em 7 grupos (n=10):
controle (sem colagem), colagem direta (DTBX Transbond XT) e colagem indireta
(ITBX, 12350, ISONDHI, ISEP, ITBXp). Nos grupos ITBX e ITBXp foi utilizado o
adesivo Transbond XT, no 12350 a resina flow 2350, no ISONDHI o adesivo Sondhi,
e no grupo ISEP o adesivo SEP. Resisténcia ao cisalhamento, indice de
remanescente do adesivo e rugosidade superficial do esmalte foram avaliados. Em
todos os grupos, o remanescente resinoso foi removido com broca de tungsténio
em baixa rotagéo, exceto no grupo ITBXp, no qual foi usado polidor de 6xido de
aluminio. Os dentes foram expostos ao manchamento com café e tiveram sua cor
avaliada pelo sistema (CIE) LAB, neste momento e previamente a colagem. Os
resultados mostraram que os grupos ISONDHI e ISEP apresentaram forgas de
adesao significantemente menores (p<0,01). DTBX obteve maior quantidade de

dentes com todo o adesivo no esmalte (70%) em comparagdo com grupos da
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colagem indireta (0-30%). A rugosidade foi analisada apenas em ITBX e ITBXp, e
ambos os métodos de remogdo do adesivo demonstraram o aumento na
rugosidade. Dessa forma, pode-se concluir que a colagem direta e indireta tem
resultados similares e todos os adesivos utilizados possuem resisténcia de adesao
satisfatérias. O uso de brocas e polidores aumentaram a rugosidade do esmalte,
no entanto, os polidores garantiram melhor a integridade da rugosidade inicial. Os

tags nao sao capazes de alterar a cor do dente.



SUMMARY

LEMOS DE QUEIROZ TAVARES, Mirella. Efeitos de diferentes adesivos na
colagem ortoddntica indireta: resisténcia ao cisalhamento, alteragdo de cor e
rugosidade do esmalte. Orientador: Dr. Lincoln Issamu Nojima. Rio de Janeiro:
UFRJ/Faculdade de Odontologia, 2017. Dissertagcao (Mestrado em Odontologia —

Ortodontia) 57f.

This study aimed at making an in vitro evaluation of four adhesive systems used in
indirect orthodontic bonding, regarding the shear strength and color change caused
by resin tags after debonding, and the enamel roughness observed after applying
two enamel clean-up techniques. Seventy bovine incisors were used, distributed in
7 groups: control (no bonding), direct bonding (DTBX) and indirect bonding (ITBX,
12350, ISONDHI, ISEP, ITBXp). Transbond XT adhesive was used on the DTBX,
ITBX and ITBXp groups, flow resin Z350 on 12350, Sondhi adhesive on ISONDHI,
and SEP adhesive on the ISEP group. Shear bond strength, the adhesive remnant
index and enamel roughness were evaluated. The adhesive remnant was removed
from all the groups with a low speed tungsten bur, except the ITBXp group, on which
an aluminum oxide polisher was used. After coffee staining, the color was evaluated
by CIE color parameters immediately after staining and prior to bonding. ISONDHI
and ISEP groups showed significantly lower adhesion forces (p<0.01). DTBX had a
greater number of teeth with all the adhesive on the enamel (70%), compared with
the indirect bonding groups (0-30%). The roughness analyzed in ITBX and ITBXp
was found to be greater resulting from both clean-up techniques used. It can be

concluded that direct and indirect bonding have similar results and that all the
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adhesives used have satisfactory adhesion strength. Use of burs and polishers
increases the enamel roughness, but polishers ensure greater integrity of the initial

roughness. Resin tags do not change the color of the teeth.
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1 INTRODUGAO

Até a década de 70, a montagem dos aparelhos ortodénticos s6 era possivel
através da bandagem de todos os dentes. Esta técnica além de afetar altamente a
estética, dispensava maior tempo clinico para montagem e tinha necessidade de

separagao de todos os dentes (Bishara et al., 1975).

O surgimento do condicionamento com acido fosférico foi capaz de promover
exposicao da estrutura organica do esmalte dentario, levando ao aumento da
permeabilidade da superficie e melhorando a unido mecanica entre superficie
dentaria e resina (Buonocore, 1955). Com o advento dos sistemas adesivos, a
montagem dos aparelhos ortodénticos foi facilitada ja que os acessoérios passaram a
ser colados diretamente sobre a superficie dentaria. A colagem ortoddntica direta
apresenta como vantagens em relagao ao uso das bandas: menor descalcificagdo do
esmalte, auséncia do aumento do comprimento do arco devido ao espago requerido
pelas bandas, menor irritacdo dos tecidos moles e, principalmente, a melhora da
estética. Entretanto, muito tempo clinico ainda é dispensado, além da dificuldade do

correto e preciso posicionamento dos acessorios (Newman, 1965; 1971).

Com os problemas relatados na colagem direta, foi proposta a técnica indireta
para colagem de braquetes (Silverman et al., 1972). A colagem indireta foi

desenvolvida para que os braquetes fossem colados previamente nos modelos de



gesso dos pacientes e, posteriormente, transferidos para as posigdes exatas nos
dentes. Assim, o tempo clinico passa a ser reduzido e transferido para a etapa

laboratorial (Wend| et al., 2008).

O adequado posicionamento dos braquetes durante a colagem leva a
melhores resultados no tratamento ortodéntico (Trevisi et al., 2002), sendo a técnica
indireta um método eficaz e mais confiavel para esta finalidade. Além da maior
precisdo na colagem, esta técnica apresenta como vantagens: menor
reposicionamento dos acessorios; colagem simultdnea de varios braquetes,
resultando em menor tempo clinico; redugao do desconforto do paciente, bem como

nas falhas de colagem (Sondhi, 1999).

Por outro lado, a colagem indireta possui algumas desvantagens, tais como:
tempo de trabalho laboratorial com maior numero de etapas, maior custo e problemas
na interface entre a resina e adesivo, podendo haver comprometimento da adesao

(Shimizu et al., 2012).

O uso de adesivos fotopolimerizaveis para colagem direta geralmente consiste
de trés etapas, o condicionamento acido prévio, aplicagcdo de primer e adesivo. Os
procedimentos e adesivos utilizados para colagem indireta sdo os mesmos da
colagem direta, mas foram adaptados para a indireta, sendo isso uma das
deficiéncias desta técnica. Dessa forma, foi desenvolvido um procedimento mais
eficaz para a colagem indireta, com a utilizagcdo de um novo adesivo especifico para

a esta técnica (Sondhi, 1999).

A introdugado dos sistemas adesivos e resinas fotoativadas trouxe inumeros
beneficios para a colagem ortodéntica, possibilitando maior tempo de trabalho,
melhor precisdo no posicionamento dos braquetes, e melhora na adeséo (Pascotto

et al., 2002). Durante o avango dos materiais odontologicos, os sistemas adesivos



convencionais foram evoluindo e, no intuito de diminuir ainda mais as etapas clinicas,
surgiram sistemas que n&o necessitam de condicionamento prévio com &acido
fosférico, sdo os denominados adesivos autocondicionantes ou self etching primers,

os quais também foram desenvolvidos para colagem ortoddntica (White, 2001).

A adeséo so € possivel devido a desmineralizacao seletiva do esmalte dentario
pelo condicionamento acido, o qual cria microporosidades que serdo preenchidas
pelo sistema adesivo, resultando na formagao de tags de resina (Pascotto et al.,
2002). Relatos clinicos apontam que estes tags, apos a descolagem dos braquetes,
mesmo com a limpeza do adesivo remanescente e polimento do dente, podem
permanecer e provocar alteracbes de cor no esmalte, resultando em
comprometimento da estética do paciente a longo prazo (Eliades et al., 2004;

Karamouzos et al., 2010).

A descolagem de braquetes durante o tratamento ortodéntico € um problema
frequentemente encontrado na clinica (Tuncer e Ulusoy, 2010). Uma boa colagem
deve suportar as forgcas ortoddnticas e mastigatorias sem que haja descolamento
do braquete durante o tratamento e sem que a superficie dental perca sua integridade

no momento da descolagem (Zachrisson e Brobakken, 1978; Akova et al., 2005).

Assim, ao final do tratamento ortoddntico, objetiva-se a descolagem segura de
braquetes e a remocgao da resina residual de forma eficiente e rapida, com menor
desconforto para o paciente, deixando a superficie do esmalte lisa e polida. A
remocao do adesivo pode ser feita com diferentes métodos, sendo o mais comum a
broca carbide de tungsténio em baixa velocidade (Zachrisson e Arthun, 1979; Hong
e Lew, 1995; Eliades et al., 2004; Brauchli et al., 2011). O uso de instrumentos
rotatérios provoca arranhdes, aumentando as irregularidades na superficie do

esmalte (Eliades et al., 2004). Consequentemente, aumenta a rugosidade superficial,



podendo provocar maiores alteragdes de cor a longo prazo.

Diante do exposto, torna-se importante avaliar in vitro os sistemas adesivos
usados na colagem ortodéntica indireta, quanto a resisténcia ao cisalhamento e
alteracdes de cor que os tags de resina podem provocar na superficie dentaria apés
a remogao dos braquetes, bem como a rugosidade superficial do esmalte utilizando

diferentes métodos de remocgao de adesivo.



2 PROPOSIGAO

O objetivo do presente trabalho foi:

2.1 Comparar as técnicas de colagem direta e indireta de braquetes

utilizando-se diferentes tipos de adesivos, quanto:
2.1.1 a resisténcia ao cisalhamento;

2.1.2 ao indice de remanescente de adesivo.

2.2 Comparar dois protocolos de remogéao de adesivo apos a descolagem de

braquetes, quanto a rugosidade superficial do esmalte.

2.3 Avaliar se os tags de resina, ap6s descolagem dos braquetes e remocgéo
de todo adesivo remanescente, causam alteragdes de cor da superficie dental

quando submetida a um protocolo de manchamento.



3 DELINEAMENTO DA PESQUISA

Esta foi uma pesquisa experimental e laboratorial para analises quantitativas
de dados relacionados a colagem direta e indireta de braquetes ortodénticos em
dentes bovinos que foram obtidos de um abatedouro regulamentado (Mondelli,

Bauru, Sao Paulo, Brasil).

3.1 CARACTERIZAGAO DA AMOSTRA

A amostra foi constituida de 70 incisivos bovinos, sendo incluidos apenas os
que se encaixavam nos seguintes critérios: esmalte dentario intacto, livre de caries,
sem trincas ou manchas visiveis (Sponchiado et al., 2005).

Os dentes bovinos foram limpos, conservados em agua destilada e
estocados em geladeira a aproximadamente 5°C, até a confecgdo dos corpos de

prova (Dickinson e Powers, 1980).

3.2 PREPARO DOS CORPOS DE PROVA

Para permitir um posicionamento adequado e padronizado durante os testes
metodoldgicos, foram confeccionados corpos de prova. Os incisivos bovinos

tiveram seus diametros mésio-distais reduzidos para 8 mm, simulando um incisivo



central superior humano. As faces vestibulares foram lixadas com lixa d’agua de
granulagao 400 (3M, Sumareé, Sao Paulo, Brasil) na maquina politriz (Ecomet I,
Buehler, Lake Buff, lllinois, EUA) sob irrigagdo com agua corrente, para obtengao
de uma superficie lisa e plana para colagem de um braquete. As bordas incisais
foram cortadas também na maquina politriz (Ecomet Il, Buehler, Lake Buff, lllinois,

EUA), para obtencéo de faces planas e perpendiculares as faces vestibulares.

Cada grupo da amostra foi constituido de um cilindro de PVC de 5 cm de
diametro e 5 cm de profundidade (Tigre, Joinville, Santa Catarina, Brasil), sendo
cada um destes preparados com a inclusao de 10 dentes bovinos posicionados um

ao lado do outro em formato parabdlico.

A porcado radicular dos incisivos foi incluida nos cilindros de PVC,
preenchidos com gesso pedra ortodéntico (Max Polo Gesso LTDA, Campo Grande,
Rio de Janeiro, Brasil). Os dentes foram posicionados na mesma altura de tal forma
que suas superficies vestibulares permaneceram perpendiculares e as faces

incisais paralelas a base do cilindro de PVC (Figura 1).

Figura 1 Fotografia dos corpos de prova montados.



Ap6s a presa do gesso, todos os corpos de prova permaneceram

armazenados em agua destilada a temperatura ambiente, trocada a cada cinco dias

para evitar a proliferacdo de microrganismos.

A amostra foi randomicamente dividida em sete grupos de dez dentes

(n=10), de acordo com o Quadro 1. Com dez dentes por grupo, o estudo teve o

poder de teste de 80% para detectar uma diferenca de 0,5 ym de rugosidade média

(Ra), 2 um de rugosidade de profundidade média (Rz) e 6,0 Mpa (resisténcia ao

cisalhamento), ao nivel de significancia de 5% (Pandis e Machin, 2012).

Grupo Técnica de Primer Adesivo Método de remocgao
Colagem do adesivo
Sem
Controle - - -
colagem
Transbond Transbond | Broca de tungsténio
DTBX Direta
Primer XT 12 laminas
Transbond Transbond | Broca de tungsténio
ITBX Indireta ,
Primer XT 12 laminas
Z350 Transbond | Broca de tungsténio
12350 Indireta
cor A2 XT 12 laminas
_ Sondhi Rapid- | Transbond | Broca de tungsténio
ISONDHI Indireta
Set XT 12 laminas
Transbond Transbond | Broca de tungsténio
ISEP Indireta
SEP XT 12 laminas
Transbond Transbond Polidor 6xido de
ITBXp Indireta
Primer XT aluminio

Quadro 1 Distribuicdo dos grupos de acordo com o método de colagem dos braquetes,
sistema adesivo e métodos de remocéo utilizados.




3.3 PROTOCOLOS DE COLAGEM

Foram realizadas a técnica direta e indireta de colagem, utilizando-se para
todos os grupos braquetes metalicos de incisivos centrais superiores (ref.

10.30.201, Morelli, Sorocaba, S&o Paulo, Brasil).

3.3.1 COLAGEM DIRETA

No grupo controle nao foi realizado nenhum tipo de colagem, enquanto no
grupo DTBX foi realizada colagem direta. Apés profilaxia com taga de borracha e
pedra pomes (SS White, Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, Brasil), os dentes foram
condicionados com acido fosférico a 37% (Gel Alpha Etch, DFL, Rio de Janeiro, Rio
de Janeiro, Brasil) durante 30 segundos, lavados com agua durante 30 segundos
e secos com ar comprimido da seringa triplice (isento de umidade e 6leo). Em
seguida, foi aplicado o primer do sistema Transbond XT (3M Unitek, Monrovia,
Califérnia, EUA) com haste microbrush sobre o esmalte condicionado seguido de
jato de ar e fotopolimerizagédo por 20 segundos. Os braquetes foram colados a 5
mm da borda incisal nas superficies vestibulares com resina
Transbond XT (3M Unitek, Monrovia, Califérnia, EUA) através do auxilio de um
posicionador (ref. 75.01.030, Morelli, Sorocaba, S&o Paulo, Brasil), e pressionados
sobre as superficies dos modelos com tensidbmetro a 300 gf (Dental Morelli,
Sorocaba, Sdo Paulo, Brasil). O excesso de adesivo foi removido com sonda
exploradora n® 5 (Duflex, SS White, Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, Brasil), para
depois realizar a fotopolimerizagdo durante 40 segundos em cada dente, 20
segundos por face proximal, a uma distdncia de 2 a 3 mm com uma
ldmpada LED de alta poténcia (Optilight Max, Gnatus, Ribeirdo Preto, Sdo Paulo,

Brasil), de intensidade de 1200 mW/cm?.
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3.3.2 COLAGEM INDIRETA
3.3.2.1 Obtencao dos modelos de gesso

Os corpos de prova dos grupos de colagem indireta foram submetidos a
moldagem com alginato (Orthoprint, Zhermack, Italia) e imediatamente vazados
com gesso especial tipo IV para troquel (Durone, Dentsply Ind. e. Com. Petropolis,

Rio de Janeiro, Brasil).

3.3.2.2 Posicionamento dos braquetes nos modelos de gesso

Foram tragadas linhas guias de referéncia com lapis grafite preto, para
facilitar o posicionamento dos braquetes. Uma linha horizontal na altura de 5 mm
da borda incisal, com auxilio de um compasso, e outra linha vertical equidistante

das margens laterais dos dentes.

Em seguida, foi aplicada na superficie vestibular de cada dente uma fina
camada de isolante (Cel-lac, SS White, Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, Brasil),
diluido em agua na proporgao 1:1. Para posicionar os braquetes nos modelos de
gesso, em todos os grupos foi utilizada a resina Transbond XT (3M Unitek,
Monrovia, Califérnia, EUA). Os braquetes foram posicionados nas linhas guias,
tracadas previamente nos dentes dos modelos, e pressionados sobre as faces
vestibulares com tensidmetro a 300 gf (Morelli, Sorocaba, Sado Paulo, Brasil). O
excesso de resina foi removido com sonda exploradora n® 5 (Duflex, SS White, Rio
de Janeiro, Rio de Janeiro, Brasil). A fotopolimerizagéo foi realizada durante 40
segundos, 20 segundos por face proximal, a uma distancia de 2 a 3 mm com uma
ldmpada LED de alta poténcia (Optilight Max, Gnatus, Ribeirdo Preto, Sdo Paulo,

Brasil), com intensidade de 1200 mW/cm? (Figura 2).
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Figura 2 Fotografia dos modelos de gesso obtidos com os braquetes posicionados.

3.3.2.3 Confecgao das moldeiras de transferéncia

Finalizada a colagem dos braquetes nos modelos de gesso, iniciou-se a
confecgao das guias de transferéncia, pela técnica da moldeira dupla (Nojima et al.,
2015). Dessa forma, foi utilizada uma placa flexivel de 1 mm de espessura (Sofft,
EVA, Bio-Art, Sdo Carlos, Sao Paulo, Brasil) e termoformada na maquina
plastificadora a vacuo (PlastVac P7, Bio-Art, S&do Carlos, Sdo Paulo, Brasil). O
excesso de placa foi removido da base dos modelos com tesoura e o isolante
(silicone liquido, Bucas Spray, Biojet Quimica, Parana, Brasil) foi aplicado para
evitar a aderéncia da segunda placa. Sobre a primeira placa, uma placa rigida de
1 mm de espessura (Cristal, PET-G, Bio-Art, S&o Carlos, Sado Paulo, Brasil), foi

plastificada.

A placa rigida foi separada e recortada na altura da canaleta horizontal
dos braquetes. O restante do conjunto com a placa flexivel foi imerso em agua por
15 minutos, para facilitar a remogcdo dos braquetes da superficie do gesso
juntamente com a placa flexivel, a qual foi recortada na altura da base superior do
modelo de gesso. As moldeiras foram segmentadas para se estenderem por 3 ou

4 dentes (Figura 3).
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As bases individualizadas de resina de cada braquete foram lavadas com
jato de ar e agua e, depois de secas, jateadas com éxido de aluminio 50 ym por 2
segundos, a uma distancia de 15-20 mm, para que fossem limpas e permitissem
uma colagem satisfatéria, certificando que a resina ndo fosse desgastada

(Kanashiro et al., 2014).

Cortes verticais foram realizados nas moldeiras flexiveis (Figura 3) com
tesoura na direcdo de cada aleta mesial e distal dos braquetes, para facilitar a

remocé&o da moldeira apds a colagem (Nojima et al., 2015).

Figura 3 Fotografia das moldeiras de transferéncia com cortes verticais realizados
na moldeira flexivel.

3.3.2.4 Colagem dos braquetes nos corpos de prova

Antes da colagem, os dentes foram submetidos a profilaxia com taga de

borracha e pedra pomes (SS White, Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, Brasil).

Nos grupos ITBX E ITBXp, o condicionamento do esmalte foi realizado com
acido fosforico a 37% (Gel Alpha Etch, DFL, Rio de Janeiro, RJ, Brasil) durante 30
segundos, lavados com agua durante 30 segundos e secos com ar comprimido da
seringa triplice. Uma fina camada do primer Transbond XT (3M Unitek, Monrovia,

Califérnia, EUA) foi aplicada na superficie do esmalte condicionado. Também foi
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aplicada uma fina camada sobre as bases individualizadas de resina dos braquetes,
seguida da adaptacdo da moldeira de transferéncia ao corpo de prova. Estas
moldeiras foram mantidas em posicdo com leve pressao manual e, entdo, feita a
fotopolimerizagao por 40 segundos em cada dente, 20 segundos por face proximal.
Apés a polimerizagdo, as moldeiras foram delicadamente removidas, sendo a
moldeira flexivel removida com o auxilio de uma pin¢ga Mathieu, através dos cortes

verticais realizados previamente (Figura 4A).

No grupo 12350, o condicionamento acido do esmalte foi feito da mesma
maneira que no grupo ITBX. N&o foi aplicado nenhum primer previamente. Uma
por¢cado de resina flow Z350 cor A2 (3M Unitek, Monrovia, Califérnia, EUA) foi
aplicada sobre as bases individualizadas de resina dos braquetes e a moldeira de

transferéncia adaptada ao corpo de prova, seguida de fotopolimerizagéo.

No grupo ISONDHI, o condicionamento do esmalte foi semelhante ao grupo
ITBX. Uma camada do adesivo “A” do sistema Sondhi Rapid-set (3M Unitek,
Monrovia, California, EUA) foi aplicada sobre o esmalte condicionado, enquanto as
bases individualizadas de resina dos braquetes receberam uma camada do adesivo
“‘B” do mesmo sistema. Entdo, a moldeira foi inserida pressionando-a por 30
segundos e removida apos 2 minutos, de acordo com as instrugdes do fabricante

(Sondhi, 1999).

No grupo ISEP, o condicionamento do esmalte foi através do emprego do
sistema adesivo autocondicionante Transbond Plus Self Etching Primer -
SEP (3M Unitek, Monrovia, Califérnia, EUA), que ndo necessita de
condicionamento prévio com acido fosforico. Segundo as instrugdes do fabricante,
uma embalagem deve ser utilizada para cada dez dentes. Apds a mistura dos

componentes do sistema, o microbrush foi esfregado no dente por 3 segundos,
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mantendo a superficie sempre umida com nova por¢ao da solugéo para garantir a
penetracdo do monémero. Também foi aplicada uma fina camada sobre as bases
individualizadas de resina dos braquetes, seguida da adaptagdo da moldeira de

transferéncia ao corpo de prova e fotopolimerizagao (Figura 4A).

Imediatamente apds a colagem (Figura 4B), os corpos de prova foram

estocados em agua destilada a temperatura 37°C em estufa (Quimis, Diadema, S&o

Paulo, Brasil), durante 72 horas até a descolagem dos braquetes (Yi et al., 2003).

Figura 4 Fotografia mostrando em A, a adaptagdo da moldeira de transferéncia; e em B,
0s corpos de prova com braquetes colados.

3.4 AVALIAGAO DA RESISTENCIA AO CISALHAMENTO

A descolagem dos braquetes foi realizada pelo ensaio de cisalhamento. Foi
determinada a forca maxima de cisalhamento necessaria para que ocorresse o
descolamento do braquete realizada pela maquina de ensaios mecanicos (EMIC
DL 2000, Sao José dos Pinhais, Parana, Brasil), com célula de carga de 50 gf e

velocidade de carga de 1 mm/min. O corpo de prova foi apreendido pela maquina
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de ensaio e a forgca aplicada na interface entre a base e as aletas incisais do

braquete (Figura 5).

A carga para a ruptura do braquete foi registrada em um computador
conectado a maquina de ensaio. Os dados expressos foram em Newtons (N). Para
que seja possivel comparar com os trabalhos da literatura, foram calculados os
dados em Megapascal (MPa), realizado pela razdo da for¢a pela area da base do

braquete (14,8 mm?).

r-P*T

Figura 5 Fotografia mostrando a adaptagéo do cinzel entre a base e as aletas incisais do
braguete para teste de resisténcia ao cisalhamento.

3.5 ANALISE DO iNDICE DE REMANESCENTE DE ADESIVO

Apds a remocao dos braquetes, a superficie vestibular de cada corpo de prova
foi avaliada em lupa estereoscopica (110AL2X - WD38, Olympus, Jap&o) com
aumento de 2 vezes, para ser quantificado o indice de remanescente do adesivo
(ARI): 0= nenhuma quantidade de compdsito aderido ao esmalte; 1= menos de
metade do compdsito aderido ao esmalte; 2= mais de metade do compdsito aderido

ao esmalte; 3= todo o compdsito aderido ao esmalte (Artun e Bergland, 1984).

3.6 REMOGAO DO REMANESCENTE RESINOSO

Os procedimentos de remog¢ado do remanescente resinoso foram realizados
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por um unico operador, utilizando brocas e pontas novas a cada cinco corpos de
prova, sem refrigeragcdo a agua. A remogao completa da resina foi verificada
clinicamente através da inspegao visual sob a luz do refletor do equipo (lampada
halégena de 55 W).

Nos grupos DTBX, ITBX, 12350, ISONDHI e ISEP, o remanescente de
adesivo da face vestibular dos dentes foi removido com broca carboneto de
tungsténio de 12 laminas (Figura 6A) (H23R.21.012, Brasseler, Savannah, GA,
EUA), operada na velocidade de 20.000 rpm, em baixa rotagéo, com refrigeracao a

ar (Sigilido et al., 2015).

No grupo ITBXp, o remanescente resinoso foi removido com polidor em
composigao especial de 6xido de aluminio (Figura 6B) (DU10CA Ortho, Dhpro,
Curitiba, Parana, Brasil). Este polidor € especifico para remogéao de remanescente
de adesivo apds descolagem de braquetes, através do qual sem o uso de broca,

pode proporcionar polimento simultaneo do esmalte.

Figura 6 Fotografia das pontas utilizadas na remogao do remanescente de adesivo. Em A,
a broca carboneto de tungsténio de 12 Iaminas; e em B, o polidor de 6xido de
aluminio.
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Apods o procedimento de remogédo do remanescente resinoso, os dentes
foram lavados com spray agua-ar por 5 segundos e colocados em cuba ultrassénica
(Cristofolli, Campo Mourédo, Parana, Brasil) com agua destilada durante dois ciclos
de 5 minutos, com objetivo de remover possiveis debris depositados na superficie,
sendo secos com papel toalha apds o procedimento. Os corpos de prova foram
mantidos em agua destilada a temperatura 37°C em estufa (Quimis, Diadema, S&o

Paulo, Brasil) até a realizag&o das proximas analises.

3.7 AVALIAGAO TRIDIMENSIONAL DA RUGOSIDADE DO ESMALTE

A morfologia de superficie (3D) e rugosidade foram avaliadas através do
rugosimetro optico Zygo NewView 7100 (Zygo, Middlefield, CA, EUA), por meio da
técnica de interferometria, utilizando lentes de aumento de 20x (Figura 7). Foram
utilizados os parametros de rugosidade média (Ra) e rugosidade de profundidade

média (Rz). Para cada amostra, foi feito um escaneamento na area de 469 x 352

um.

Figura 7 Fotografia dos corpos de prova durante o escaneamento no rugosimetro 6ptico
em A; e uma vista aproximada em B.
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A Rugosidade Média (Ra) é a média aritmética da rugosidade. Quantifica a
meédia aritmética dos valores absolutos das ordenadas de afastamento dos pontos
do perfil de rugosidade em relagdo a linha média, dentro do comprimento de

medicao.

A Rugosidade de Profundidade Meédia (Rz) corresponde a média das
distancias entre duas linhas que tangenciam o pico e o vale mais pronunciados de
5 comprimentos de amostragem consecutivos e informa a distribuigdo média da

superficie vertical.

A rugosidade dos grupos ITBX e ITBXp foi avaliada em dois tempos. A
rugosidade inicial (Rl) antes da colagem e a rugosidade final (RF) apds a
descolagem dos braquetes e remogcdo manual da resina foram comparadas. A
eficiéncia do método de remocédo do adesivo foi determinada pela variagado da
rugosidade (AR), determinada pela equagado AR = (RF — RI)/RI, sendo realizado

para os dois parametros (Ra e Rz).

3.8 ANALISE DAS ALTERAGOES DE COR
3.8.1 Protocolo de manchamento

Uma solugédo de café (Melitta, S&do Paulo, Sdo Paulo, Brasil) foi preparada
usando-se 15g de p6 do café para 500 ml de agua destilada fervente (Yannikakis
et al., 1998). A solucéo foi agitada por 10 segundos, a cada 30 minutos, até o seu
resfriamento a 37°C. Em seguida, a mesma foi dispensada em filtro de papel
(Melitta, S&o Paulo, Sdo Paulo, Brasil), acondicionada em recipiente apropriado e
mantida a 37°C em estufa (Quimis, Diadema, Sao Paulo, Brasil) durante todo o

protocolo de manchamento. Para reduzir a precipitacao das particulas de café, o
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recipiente foi agitado duas vezes ao dia por um minuto. Os corpos de prova
permaneceram sob este protocolo por 72 horas, tendo em vista que alguns autores
relatam o intervalo de 24 horas ser insuficiente para verificar descoloragdo de

resinas (Stober et al., 2001; Faltermeier et al., 2008).

3.8.2 Leitura da cor

Finalizado o protocolo de manchamento, todos os corpos de prova tiveram a
cor avaliada pelo mesmo operador antes da colagem dos braquetes (T0) e apds o

protocolo de manchamento (T1).

Para a avaliagdo da alteragéo de cor, foi utilizado o espectrofotometro digital
portatil Vita Easyshade Compact (Modelo DEASYC220, Alemanha). O sistema
utilizado foi o Commission Internationale de |'Eclairage (CIE) LAB, que divide a cor
em trés campos: “L”, que representa a luminosidade ou os valores de cor de preto

e branco; “a”, que mede a cor de verde a vermelho, e, “b” que avalia a cor no eixo

do amarelo ao azul (Rosenstiel et al., 1991; Gegauff et al., 1993).

Previamente a leitura da cor, os dentes foram lavados com spray ar-agua por
5 segundos e colocados em cuba ultrassénica (Cristofolli, Campo Mourdo, Parana,
Brasil) com agua destilada durante dois ciclos de 5 minutos e depois secos com

papel absorvente (Yannikakis et al., 1998).

As medigbes foram realizadas sob mesma luz ambiente, por um unico
operador, com a ponteira do espectrofotdmetro posicionada perpendicularmente a
face vestibular do incisivo a 5 mm do bordo incisal, utilizando um adaptador
confeccionado em fio 0.7 mm (Morelli, Sorocaba, Sado Paulo, Brasil), para que a cor

pudesse ser medida sempre na mesma posi¢ao onde o braquete havia sido colado
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(Figura 8). A cada trés medicoes, o espectrofotdmetro foi calibrado, de acordo com
as instrugdes do fabricante. As medidas (L, a e b) foram computadas através de
trés leituras consecutivas, e o valor obtido foi considerado a meédia aritmética das

trés leituras. A alteragéo de cor (AE) foi calculada pela equagcao AE=[(AL)? + (Aa)?

+ (Ab)]"?, na qual AL, Aa, Ab s3o as diferencas entre valores de “L”, “a” e “b” iniciais

(TO) e da analise de cor feita apos o manchamento (T1).

Figura 8 Fotografia do corpo de prova durante a leitura da cor pelo espectrofotdmetro
digital, com o uso de um adaptador para padronizagao (seta amarela).

3.9 ANALISE ESTATISTICA

A analise estatistica foi realizada no programa Statistical Package for the
Social Science (SPSS versao 23.0, IBM, Chicago, lllinois, EUA). Para todas as
analises, o nivel de significancia foi de 5%, e a normalidade das amostras verificada
por meio do teste de Shapiro-Wilk.

Os dados da resisténcia ao cisalhamento e AE (avaliagdo de cor) foram
submetidos a Analise de Variancia (ANOVA um critério) e pos-teste de Tukey (p =
0,05).

Para avaliar o indice de remanescente de adesivo, foi utilizado o teste de

Kruskal-Wallis.
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O teste t pareado (p = 0,05) foi utilizado para avaliagdo dos parédmetros Ra e
Rz, antes e depois da colagem dos braquetes. Os dados de ARa e ARz foram

submetidos ao teste-t de amostras independentes.
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4 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

4.1ARTIGO
TAVARES, M.L.Q; ELIAS, C.N; NOJIMA, L.N. Effects of different adhesives on
indirect orthodontic bonding: shear bond strength, color change and enamel

roughness. Submetido no periédico The Angle Orthodontist.
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ABSTRACT

Objectives: this study aimed at making an in vitro evaluation of four adhesives used
in indirect orthodontic bonding, regarding the shear bond strength (SBS) and color
change caused by resin tags after debonding, and the enamel roughness after
applying two enamel clean-up techniques.

Materials and methods: seventy bovine incisors were used, distributed in 7 groups:
control (no bonding), direct bonding (DTBX) and indirect bonding (ITBX, 12350,
ISONDHI, ISEP, ITBXp). Transbond XT adhesive was used on the DTBX, ITBX and
ITBXp groups, flow resin Z350 on 12350, Sondhi adhesive on ISONDHI, and SEP
adhesive on the ISEP group. SBS, the adhesive remnant index and enamel
roughness were evaluated. The adhesive remnant was removed from all the groups
with a low speed tungsten bur, except the ITBXp group, on which an aluminum oxide
polisher was used. After coffee staining, the color was evaluated by CIE color
parameters immediately after staining and prior to bonding.

Results: ISONDHI and ISEP showed significantly lower adhesion forces (p<0.01).
DTBX had a greater number of teeth with all the adhesive on the enamel (70%),
compared with the indirect bonding groups (0-30%). The roughness analyzed in
ITBX and ITBXp was found to be greater resulting from both clean-up techniques
used.

Conclusions: direct and indirect bonding have similar results and all the adhesives
used have satisfactory adhesion strength. Use of burs and polishers increases the
roughness, but polishers ensure greater integrity of the initial roughness. Resin tags

don’t change the color of the teeth.
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INTRODUCTION

The adhesive systems has provided benefits for orthodontic bonding, including
longer working time, accuracy in positioning of the brackets, and better adhesion.
These adhesives have allowed orthodontic attachments to be bonded directly onto
the tooth surface. Despite advantages, such as less need for bands, less soft tissue
irritation and improvement in aesthetics, direct bonding still requires a great deal of
clinical time, causes discomfort to the patient, and poses difficulty in the accurate
positioning of the attachments’.

Indirect bonding was proposed to solve some problems related to the direct
technique. It was developed because the brackets were first positioned in the dental
casts and then bonded onto the dentition using a transfer device. Accordingly, the
clinical time is now reduced and transferred to the laboratory stage. The advantages
of this technique include: efficiency in the positioning of attachments; simultaneous
bonding of brackets, resulting in shorter clinical time; reduction in both patient
discomfort and bonding failure?. On the other hand, indirect bonding has some
disadvantages, such as: extended laboratorial time due to the greater number of
steps; higher cost; problems at the interface between bracket and tooth; and
possibility of compromised adhesion®.

At the end of the orthodontic treatment, following bracket debonding and
protocols for enamel clean-up, the surface of the teeth must be smoothed and
polished. Clinical reports indicate that resin tags can remain after bracket debonding,
and cause chromatic changes in the enamel, even when applying enamel clean-up
methods, resulting in compromising the patient aesthetically in the long term. In
addition, the rotary instruments used to remove the adhesive remnant increase the
unevenness of the enamel surface, causing greater likelihood of dye pigmentation®.

The aims of this study were to perform an in vitro evaluation of four adhesive
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systems used in indirect orthodontic bonding, in relation to the shear strength and
color change that resin tags may cause on the dental surface after bracket debonding,
as well as to enamel surface roughness using two methods for removal of the

adhesive remnant.

MATERIALS AND METHODS

A total of 70 bovine incisors were used. The root portion was placed in PVC
cylinders, with the teeth positioned in parabolic format and filled with stone.

The sample was randomly divided into seven groups of ten teeth (n = 10),

according to Table 1.

Direct bonding

Metallic brackets were used (10.30.201, Morelli, Sorocaba, SP, Brazil) in all
groups.

Control group: no bonding was performed.

DTBX group: 37% phosphoric acid was applied for 30 seconds, washed and
dried with the triple syringe. Transbond XT primer (3M Unitek, Monrovia, CA, USA)
was applied, followed by air jet and curing for 20 seconds. The brackets were
positioned 5 mm from the incisal edge with Transbond XT resin. The excess
adhesive was removed and was cured for 40 seconds per tooth, 20 seconds on
each proximal face, with a curing light (Optilight Max LED, Gnatus, Ribeirado Preto,

SP, Brazil).
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Indirect bonding

Alginate impressions were taken and working models were made in stone.
Guidelines were drawn on the casts, one horizontal line at 5 mm from the incisal
edge and one vertical line on the center of the teeth. Cel-lac (SS White, Rio de
Janeiro, RJ, Brazil) was applied, diluted in water in a 1:1 ratio. Transbond XT resin
was used for indirect bonding groups. The brackets were positioned according to
the guidelines, the excess resin was removed and light-cured.

The transfer trays were prepared using the double tray technique, as
recommended by Nojima et al.°. The trays were cut and segmented, and extended
beyond 3 or 4 teeth. The resin base of the brackets was sandblasted with 50 ym
aluminum oxide for 2 seconds.

The teeth were submitted to prophylaxis and the bonding procedures varied
among the groups. The enamel was etched with 37% phosphoric acid for 30
seconds in all the groups, except ISEP.

ITBX and ITBXp: Transbond XT primer was applied onto the enamel and the
brackets bases, followed by adaptation of the tray and was cured.

12350: no primer was applied. Flow resin Z350 (3M Unitek, Monrovia, CA,
USA) was applied onto the brackets bases, the tray was adapted and the resin was
cured.

ISONDHI: Sondhi Rapid-set “A” adhesive (3M Unitek, Monrovia, CA, USA)
was applied onto the enamel, and the bracket base received adhesive “B.” The tray
was pressed for 30 seconds and removed after 2 minutes.

ISEP: the enamel was etched with Transbond Plus Self-Etching Primer (3M
Unitek, Monrovia, CA, USA). The microbrush was wiped on the tooth for 3 seconds

and applied onto the brackets bases, followed by tray adaptation and curing.
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The specimens were stored in distilled water at 37°C for 72 hours until bracket

debonding.

Shear strength testing

The maximum shear bond strength (SBS) for bracket debonding was
determined by a universal testing machine (EMIC DL 2000, Sao José dos Pinhais,
PA, Brazil), with a shear load of 50 gf, and at speed of 1 mm/min. The force was
applied between the brackets base and wing. The teeth were inspected under a
stereomicroscope (110AL2X, Olympus, Japan), and scored according to the
adhesive remnant index (ARI): 0 = no adhesive adhered to the enamel; 1 = less
than half of the adhesive adhered; 2 = more than half of the adhesive adhered; 3 =

all adhesive material adhered®.

Removal of adhesive remnant

The adhesive of all groups, except on ITBXp, was removed with a 12-blade
tungsten bur (H23R.21.012, Brasseler, Savannah, GA, USA), at low speed. In the
ITBXp, an aluminum oxide polisher (DU10CA Ortho, Dhpro, Curitiba, PR, Brazil)

was used.

Three-dimensional evaluation of enamel roughness

Surface morphology (3D) and roughness were evaluated with a Zygo NewView
7100 (Zygo, Middlefield, CA, USA) optical rugosimeter, using the interferometry
technique with 20x magnification. The parameters of medium roughness (Ra) and
medium depth roughness (Rz) were analyzed. The area scanned was 469 x 352

um.
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Roughness was evaluated only in the ITBX and ITBXp groups, at timepoints:
initial roughness (IR) prior to bonding and final roughness (FR) after resin removal.
The efficiency of the adhesive removal was determined by the roughness variation

(AR), where AR = (FR - IR)/IR, for Ra and Rz.

Color change

The samples were exposed to staining with a coffee solution, maintained at
37°C in an incubator during the protocol, which lasted 72 hours.

The color was evaluated before bonding (TO) and after staining (T1), using a
Vita Easyshade spectrophotometer (Model DEASYC220, Germany). Color changes
were characterized using the Commission Internationale de |I'Eclairage (CIE) LAB,
which separates color into components: “L”, which represents the color values of
black and white; “a”, which measures the color from green to red; and “b”, which
evaluates the color on the yellow to blue’.

The measurements were performed with the spectrophotometer tip
perpendicular to the buccal face, using an adapter made of 0.7 mm wire. Thus, color
could always be measured in the same position. The color change (AE) was

calculated by the equation AE = [(AL)? + (Aa)® + (Ab)?]"?, where AL, Aa, Ab are the

differences between values of “L”, “a” and “b” at TO and T1.

Statistical analysis

The results were analyzed by SPSS software version 23.0 (IBM, Chicago, IL,
USA). The level of significance was 5% and the normality of the samples was
verified by the Shapiro-Wilk test.

ANOVA (one-way) and Tukey's post-tests were used to assess the SBS and
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AE. The paired t-test was used to evaluate the Ra and Rz parameters. The t-test of
independent samples was applied for ARa and ARz. The Kruskal-Wallis test was

used to the ARI.

RESULTS

The results of the SBS are presented in Table 2. There were no differences
between the DTBX, ITBX and 12350 groups. The ISONDHI and ISEP had
significantly lower mean values.

The distribution of ARl is shown in Table 3. The Kruskal-Wallis test showed no
difference (p<0.17).

The results for roughness are summarized in Table 4. Regarding the Rz, there
were no differences between IR and FR in the ITBXp, but differences were detected
in the ITBX. As for the Ra, differences were observed in both the ITBXp and ITBX,
which showed a higher FR. The surface morphologies are indicated in Figure 1.

The results for ARa and ARz are shown in Table 5. No significant difference
was detected between the groups for ARa and ARz.

The results of the color change are presented in Table 6. There was no
difference between the groups, or in comparison with the control group, in which no

bonding was performed.

DISCUSSION

The bonding of an orthodontic appliance must be strong enough to withstand
masticatory and orthodontic forces, and allow easy removal of the brackets without
damaging the enamel. The minimum SBS value of the adhesive should be 5.88 to

7.84 MPa, for it to be considered adequate for clinical needs®.
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In this study, the average shear strength ranged from 5.72 (£ 0.42) to 13.60 (
0.63) MPa among the groups. No differences were found between the DTBX and
ITBX, when the same bonding material was used (Table 2). Therefore, there was
no difference between the direct and indirect techniques, corroborating the results
of several authors®'2. In indirect bonding, in which different bonding materials were
used, the differences were detected only between the ISONDHI and ISEP, with
mean values of 5.72 and 7.05 MPa, respectively. These values are within the range
determining whether the materials are suitable for clinical use®. These results agree
with those of some authors', and disagree with those of others, who found no
differences between these materials®®'*. Flow resin has been used for orthodontic
bonding, but is not used specifically for this purpose'®. In our study, there was no
difference between the 12350 and DTBX, suggesting that flow resin may be an
alternative resource for the indirect bonding.

The results of the ARI showed no difference among the groups, although the
direct bonding group presented a larger number of samples with all the bonding
material adhered to the enamel, compared with the indirect bonding (Table 3), as
corroborated by previous studies™'*. This difference shows less adhesive on the
enamel surface in indirect bonding, especially when using self-etching primers, as
observed in the ISEP group, which had no samples with all the adhesive material
adhered to the tooth (Table 3). Clinically, this is an interesting result because it
means that less material must be removed from the tooth surface. In direct bonding,
the composite is cured with the bracket in the final position, and it is assumed that
adhesion of the material to the surface of the enamel occurs more frequently.
However, in indirect bonding, the composite is cured on the surface of the dental

casts. This custom copy of the enamel is taken of the mouth in the same position as
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the source, and, in this case, the bonding is performed by some type of primer or by
a more fluid resin. Since adhesion and debonding occur with the primer between
the adhesive base and the surface of the enamel, less leftover material can be
visualized on the tooth, as shown in Table 3. Unlike other studies that use unit
transfer trays for each tooth®, our study used a tray that extended beyond a couple
of teeth, thus being more representative of indirect bonding in the mouth.

The variation in the surface flatness of the materials is determined by
measuring roughness. Several studies have used different methods to compare the
dental surface after bracket debonding, including ARI and scanning electron
microscopy (SEM)'". However, evaluation of roughness by the SEM is only
qualitative and cannot be used for this comparison. To obtain quantitative results,
studies have used the contact rugosimeter, the profilometer'®'. This quantifies
roughness by parameters measured along a line, and can often provide non-
representative values, depending on the area analyzed. Therefore, analyzing
roughness of the surface area is the ideal method. In our study, roughness was
measured with an optical rugosimeter, which employs the interferometry technique,
which allows measurement of an infinite number of lines in the same area. No
studies were found in the literature that used this method. There are papers that use
confocal microscopy and atomic force, which analyze a smaller area than that of the
present study?*?".

The two adhesive removal methods used in this study significantly increased
the surface roughness of the enamel, according to parameter Ra (Table 4),
corroborating some previous studies that used the profilometer'®, although there is
disagreement among authors®.

Many studies use only the Ra parameter to analyze surface. This parameter
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has limitations, because it does not define the shape of the profile irregularities, or
distinguish between peaks and valleys?'. In this study, the Rz parameter was used,
similar to other studies'®. By using Rz, a significant increase in the roughness was
detected in the ITBX, better represented by the creation of valleys, in blue (Figure
1D). Use of a bur at low speed, which may have scratched the surface, is a method
that has also been employed in studies®'. However, some authors disagree that bur
can increase roughness'®??. This discordance can be associated with the different
methodologies used and the pressure placed on the rotary instrument to remove the
adhesive, especially when rubber polishers are used following use of the bur, thus
reducing roughness?®® and making the procedure clinically imperceptible. The
present study found that polishers also create irregularities on the enamel, but less
roughness than burs.

Although an increase in roughness in both groups was detected by applying
parameter Ra, there was no difference between Rl and RF in the ITBXp according
to parameter Rz. This variance could have occurred because of the presence of
atypical peaks or valleys, which aren’t considered in calculating the Ra. In the IBTX,
valleys were created, as evidenced by the blue color (Figure 1D); on the other hand,
this did not occur in ITBXp (Figure 1B). Thus, our study corroborates the results of
authors who state that polishers induce minor changes in the enamel roughness?.
However, when comparing ARa and ARz among the groups, no differences were
found between the two methods.

The high variety of colorants in contemporary food can affect the color stability
of dental materials. The coffee staining protocol has proved to be an efficient method
in the literature, since coffee is widely consumed by the population®*. The materials

used for bonding may exhibit color instability, due to the remnants of resin tags,
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even after removal of the brackets, and cleaning and polishing of the dental surface.
The color change may also be more greatly influenced by the greater surface
roughness attributed to the use of rotatory instruments during the removal of the
adhesive remnant®.

The methodology employed enabled the color change to be observed with the
naked eye in all the groups. However, compared with the control group, where no
bonding was used, there were no differences in any of the adhesives tested (Table

6). Therefore, resin tags alone could not cause color changes in the teeth.

CONCLUSIONS
Comparing the direct and indirect bonding techniques using different
adhesives and two methods of adhesive removal, the results led us conclude that:

* Direct and indirect bonding presented similar results regarding shear
strength. The adhesives used are well suited to clinical needs in regard to adhesion
strength, although the ISONDHI and ISEP groups required less force to remove the
brackets.

* Indirect bonding tended to maintain less adhesive on the dental surface
after bracket debonding.

* The use of burs at low speed to remove the adhesive increases the enamel
roughness. The same is true of aluminum oxide polishers. However, the polishers
guarantee less variation of the initial roughness, according to the Rz parameter.

* After bracket debonding and adhesive removal, the resin tags do not change

the color of the teeth.
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FIGURE LEGENDS
Figure 1. A: 3D profile of IBTXp before bonding. B: 3D profile of ITBXp after clean-
up. C: 3D profile of ITBX before bonding. D: 3D profile of ITBX after clean-up. Red

represents the peak, and blue, the valley.



TABLES

Table 1. Distribution of the groups according to the method of brackets bonding,

adhesive system used and removal adhesive methods.

| e
0:00D.000

Group Bonding Primer Adhesive Removal
Technique adhesive
methods
Control  No bonding - - -
12-blade b t
DTBX Direct Transbond . <bond XT ade bura
Primer low speed
12-blade bur at
. Transbond
ITBX Indirect Primer Transbond XT low speed
12-blade bur at
12350 Indirect £350 Transbond XT N
color A2 low speed
. Sondhi 12-blade bur at
ISONDHI Indirect Rapid-Set Transbond XT low speed
. Transbond 12-blade bur at
ISEP Indirect SEP Transbond XT low speed
Transbond Polisher of
ITBXp Indirect . Transbond XT aluminum
Primer

oxide




Table 2. Mean and Shear Strengths and Standard Deviation (SD) on MPa.

Group Mean SD Median Minimum  Maximum
DTBX 13.60" 0.63 13.59 12.56 14.84
ITBX 12.92% 0.44 12.95 12.11 13.55
12350 13.10% 0.79 13.12 12.12 14.67
ISONDHI 5.72° 0.42 5.83 4.99 6.34
ISEP 7.05%° 0.95 6.83 6.04 8.85

AB.AB Same letters indicate no statistically significant among groups.

Table 3. Scores for ARI by group.

ARI Scores
Group 0 1 2 3
DTBX" 0 2 1 7
ITBX* 0 3 4 3
12350% 1 5 1 3
ISONDHI* 2 2 3 3
ISEP” 0 3 7 0

A Same letters indicate no statistically significant between groups (p>0.05).

Table 4. Roughness parameters analyses according paired t-test.

39

Groups
ITBX ITBXp
Mean SD p-valor Mean SD p-valor
(Hm) (Hm) (Mm) (Mm)
Ra
Initial 0.288 0.188  <0.004* 0.256 0.080 <0.001*
Final 0.579 0.182 0.501 0.091
Rz
Initial 5.843 6.281  <0.042* 5.845 1.900 <0.604
Final 10.744 8.485 6.657 4.395

* Indicates statistical significance (p<0.05).
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Table 5. Mean and standard deviation (SD) for ARa and ARz and results of

independent samples t-test.

Groups ARa (um) p-value ARz (um) p-value*
Mean + SD Mean £ SD
ITBX 1.397 + 1.098 <0.359 1.399 + 2.299 <0.154
ITBXp 1.032 + 0.509 0.249 + 0.823

*Indicates statistical significance (p<0.05).

Table 6. Mean and standard deviation (SD) for AE and results of ANOVA/Tukey.

Group Mean + SD
DTBX 23.84 + 12.56"
ITBX 19.20 + 11.03*
12350 28.12 + 10.63"
ISONDHI 29.22 + 13.14"
ISEP 26.69 + 10.08"
Controle 21.05 + 6.95"
ITBXp 17.41 +7.79°

A Same letters indicate no statistically significant between groups (p>0.05).
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5 DISCUSSAO

A colagem do aparelho ortoddntico deve possuir resisténcia suficiente para
suportar as forgcas mastigatorias e ortodonticas e, ao mesmo tempo, permitir facil
remocgao dos braquetes sem danos ao esmalte ao final do tratamento. O valor
minimo da resisténcia ao cisalhamento do adesivo deve ser de 5,88 a 7,84 MPa
para ser considerado adequado para as necessidades clinicas (Reynolds, 1975;
Reynolds e Von Fraunhofer, 1977; Carstensen, 1993).

No presente estudo, a média da resisténcia ao cisalhamento variou de 5,72
(x0,42) a 13,60 (x0,63) MPa entre os grupos. Nao foram encontradas diferengas
significativas entre os grupos DTBX e ITBX, quando utilizado o mesmo material de
colagem (Tabela 2, pagina 39). Portanto, n&o houve diferenca significante entre as
técnicas direta e indireta, corroborando com resultados de varios autores (Hocevar
e Vincent, 1988; Milne et al., 1989; Shiau et al., 1993; Yi et al., 2003; Daub et al.,
2006; Linn et al., 2006; Thiyagarajah et al., 2006; Swetha et al., 2011; Menini et al.,
2014). Na colagem indireta, utilizando-se diferentes materiais de colagem,
detectou-se diferencas apenas entre os grupos ISONDHI e ISEP, com valores
meédios 5,72 e 7,05 MPa, respectivamente. Contudo, ainda sdo adequados para
utilizagdo clinica (Reynolds, 1975; Reynolds e Von Fraunhofer, 1977; Carstensen,
1993). Estes resultados concordam com de outros autores (Polat et al., 2004),
embora confrontem alguns estudos, que ndo encontraram diferengas significativas

entre esses materiais (Sondhi, 1999; Klocke et al., 2003; Yi et al., 2003; Linn et al.,
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2006; Thompson et al., 2008). A resina flow tem sido utilizada para colagem de
acessorios ortodonticos, embora ndo seja especifica para tal fim (Miles e Weyant,
2005; Thompson et al., 2008; Goracci et al., 2013). No presente trabalho, ndo houve
diferenga entre o grupo 12350 quando comparado ao DTBX, considerado padréo
ouro na literatura (Hellak et al., 2016), demonstrando que a resina flow pode ser um
recurso alternativo para a técnica de colagem indireta.

Os resultados dos escores do ARI ndo mostraram diferencga estatistica entre
0s grupos. Apesar disso, 0 grupo de colagem direta apresentou maior numero de
amostras com todo o material de colagem aderido ao esmalte, em comparagdo com
os grupos de colagem indireta (Tabela 3, pagina 39), corroborando com estudos
prévios (Hocevar e Vincent, 1988; Sinha et al., 1995; Klocke et al., 2003; Polat et
al., 2004). Essa diferenga mostra menor quantidade de material aderido a superficie
do esmalte nas colagens indiretas, principalmente quando utilizados adesivos
autocondicionantes, como demonstrado pelo grupo ISEP que n&o teve nenhuma
amostra com todo o material aderido (Tabela 3, pagina 39). Clinicamente,
demonstra um resultado interessante, pois menor quantidade de material necessita
ser removido da superficie dentaria. Na colagem direta, o adesivo € polimerizado
com o braquete em posicdo final e supbe-se que a aderéncia do material a
superficie do esmalte ocorra com maior frequéncia. Entretanto, na colagem indireta
o adesivo é polimerizado na superficie do modelo de gesso. Esta copia
customizada da superficie do esmalte é levada a boca, exatamente na mesma
posicéo, e a colagem, neste caso, € feita por algum tipo de primer ou por resina
mais fluida. Como a aderéncia e a descolagem ocorre com o primer entre a base
de adesivo e a superficie do esmalte, menor quantidade de material pode ser

visualizada aderido ao dente, como demostrado na Tabela 3 (pagina 39). Ao
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contrario de outros trabalhos, que utilizam moldeiras de transferéncia unitarias para
cada dente (Goracci et al., 2013), neste estudo foi usado a moldeira que se estendia
para um grupo de dentes, sendo mais representativo da colagem indireta na clinica.

Apdos a remocgao dos braquetes, o ortodontista tem o desafio de deixar o
aspecto do esmalte dentario o mais proximo do inicial, com o minimo de
irregularidades e obter uma superficie lisa (Pus e Way, 1980). Assim, a remogao
do remanescente resinoso € uma etapa fundamental, pois os instrumentos
rotatérios criam danos e aumentam as irregularidades na superficie do esmalte
(Eliades et al., 2004).

A medida da rugosidade € o método empregado para caracterizar a variagao
da planicidade da superficie dos materiais. Alguns estudos utilizam outros métodos
para comparar a superficie dental apos a descolagem ortodéntica, como ARl e a
microscopia eletrénica de varredura (MEV) (Diedrich, 1981; Benson et al., 1998).
Porém, a avaliagdo da rugosidade superficial por meio das imagens geradas pelo
MEV ¢é apenas qualitativa e ndo pode ser usada para esta comparacdo. Para
obtengdo de resultados quantitativos, estudos tém utilizado o rugosimetro de
contato, também conhecido como perfildbmetro (Kim et al., 2007; Cardoso et al.,
2014; Sigiliao et al., 2015). Este aparelho quantifica a rugosidade por parametros
medidos ao longo de uma linha, o que muitas vezes pode fornecer valores nao
representativos em fung¢ao da regido analisada. Sendo assim, o ideal seria avaliar
a rugosidade da area de uma superficie. No presente trabalho, foi utilizada a técnica
de medida da rugosidade através do rugosimetro 6ptico, o qual emprega a técnica
de interferometria. Com esta técnica é possivel obter a medida de um numero
infinito de linhas na mesma area. Nao foram encontrados trabalhos na literatura que

utilizaram este método de analise. Na literatura existem trabalhos que utilizam
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microscopia confocal e for¢ca atdbmica, as quais analisam uma area menor que a do
presente trabalho (Karan et al., 2010; Brauchli et al., 2011; Janiszewska-Olszowska
et al., 2016).

Os dois métodos para remog¢ao do adesivo utilizados neste trabalho
aumentaram significativamente a rugosidade superficial do esmalte, segundo o
parametro Ra (Tabela 4, pagina 39), concordando com alguns estudos anteriores
que utilizaram o perfildbmetro (Kim et al., 2007), embora exista discordancia entre
outros autores (Ahrari et al., 2013; Sigilido et al., 2015).

Muitos estudos utilizam apenas o parametro Ra para avaliar as
irregularidades superficiais, porém, esse parametro apresenta limitagdes, por ndo
definir a forma das irregularidades do perfil, ndo fazendo distingdo entre picos e
vales (Whitehead et al., 1999; Karan et al., 2010). Neste trabalho utilizou-se
também o parametro Rz, enfatizado por outros estudos (Sigilido et al., 2015).
Através de Rz, verificou-se que ha aumento estatisticamente significante da
rugosidade do grupo ITBX, sendo melhor representada pela criagdo de vales, em
azul (Figura 1D, pagina 38). Atribui-se a isso, a utilizacdo de broca de carboneto de
tungsténio 12 laminas, em baixa rotagdo, que pode ter riscado a superficie,
concordando com o trabalho de alguns autores (Gandini Junior et al., 1995; Karan
et al., 2010). Porém, outros estudos discordam que o uso de broca de 12 Iaminas
possa aumentar a rugosidade (Gwinnett e Gorelick, 1977; Zachrisson e Arthun,
1979; Sigilido et al., 2015). Essa discordancia pode ser associada as diferentes
metodologias empregadas e a pressdo utilizada no instrumento rotatério para
remover o remanescente de adesivo, principalmente, quando apos o uso de broca,
sdo utilizadas pontas de borracha e pedra pomes, o que diminuiria a rugosidade

(Campbell, 1995), tornando o procedimento clinicamente imperceptivel. O presente
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estudo verificou que polidores também criam irregularidades na superficie, porém,
menor rugosidade do que brocas, sugerindo que os métodos sejam utilizados em
conjunto.

Embora tenha ocorrido aumento da rugosidade em ambos os grupos
detectado pelo parametro Ra, no grupo ITBXp ndo houve diferenca entre a Rl e RF
para Rz. Isso pode ter ocorrido devido a presenca de pico ou vale atipicos e
ocasionais, os quais ndo s&do considerados no calculo de Ra. No grupo ITBX houve
criacao de vales evidenciados pela cor azul (Figura 1D, pagina 38), por outro lado,
isso nao ocorreu em ITBXp (Figura 1B, pagina 38). Assim, este estudo concorda
com resultados de outros autores, os quais afirmam que polidores de 6xido de
aluminio induzem menores alteragdes na rugosidade inicial do esmalte
(Janiszewska-Olszowska et al., 2016). Entretanto, quando comparada a variagao
da rugosidade (ARa e ARz) entre os grupos, ndo foram encontradas diferengas
significativas entre os dois métodos testados (Tabela 5, pagina 40).

A alta variedade de corantes na alimentagdo contemporanea pode afetar a
estabilidade de cor dos materiais dentarios. O protocolo de manchamento com café
mostrou-se um método eficiente e aceito na literatura, uma vez que € amplamente
consumido pela populagdo (Yannikakis et al., 1998; Pereira et al., 2009). Os
materiais utilizados para colagem podem apresentar instabilidade de cor, devido a
remanescentes de tags de resina, mesmo apos a remoc¢ao dos braquetes, limpeza
e polimento da superficie dental (Kumar et al., 2011). A alteragdo de cor também
pode ser facilitada pelo aumento da rugosidade superficial atribuida ao uso de
instrumentos rotatérios durante a remogao do remanescente adesivo (Eliades et al.,
2004; Karamouzos et al., 2010).

Através da metodologia empregada, todos os grupos tiveram alteragbes de



46

cor observadas a olho nu (Johnston e Kao, 1989; Eliades et al., 2004). Porém,
comparando ao grupo controle que nao teve colagem, n&do houve diferengas
significativas em nenhum dos adesivos testados (Tabela 6, pagina 40). Portanto,
os tags de resina remanescentes por si s6 hdo sdo capazes de provocar alteragdes

de cor nos dentes.
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6 RECOMENDAGOES

De acordo com os resultados do presente estudo, os tags de resina flow e
outras resinas para colagem indireta ortodéntica n&do sdo capazes de promover
alteragdes de cor apos descolagem dos braquetes. Para pesquisas futuras, sugere-
se que o protocolo de manchamento seja feito com o braquete ainda em posigéo,

antes de sua descolagem e remogao do remanescente resinoso.

A remocédo do remanescente de adesivo com brocas deixa a superficie
dentaria mais rugosa. Atualmente, ha no mercado a disponibilidade de novas
brocas para remogdo, como brocas de zirconia. No entanto, recomenda-se que
sejam feitos estudos in vitro para analisar o efeito destas brocas sobre a superficie

do esmalte.
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7 CONCLUSOES

Comparando-se as técnicas de colagem direta e indireta, com o uso de
diferentes adesivos e dois métodos de remog¢ao do remanescente resinoso, os

resultados permitiram concluir que:

7.1.1 As técnicas de colagem direta e indireta apresentaram resultados
similares quanto a resisténcia ao cisalhamento. Os adesivos utilizados neste
estudo estdo adequados para as necessidades clinicas quanto a resisténcia
de adesdo, embora os grupos ISONDHI e ISEP tenham necessitado de

forgas menores para remover os braquetes.

7.1.2 Os grupos de colagem indireta apresentaram tendéncia a manter
menor quantidade de adesivo sobre a superficie dentaria apds a remocéao do

braquete.

7.2 O uso de broca, mesmo em baixa rotagcdo, para remog¢ao do adesivo
remanescente aumentou a rugosidade superficial do esmalte. O mesmo
ocorreu com polidores a base de 6xido de aluminio. No entanto, os polidores

garantiram menor variagéo da rugosidade inicial, segundo o parametro Rz.

7.3 Apds a remogao dos braquetes e do adesivo, os tags remanescentes

nao foram capazes de alterar a cor do dente.
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