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ARTIGO ORIGINAL

Resisténcia ao cisalhamento de tubos ortodonticos
colados em molares permanentes

Shear strength of orthodontic tubes bonded to permanent molars
Gabriela Maguilnik’, Eduardo Martinelli de Lima?, Ana Maria Spohr?

Resumo

A proposicao do estudo foi avaliar in vitro a resisténcia ao cisalhamento de tubos ortoddnticos colados em
molares permanentes. Quarenta molares permanentes provenientes do Banco de Dentes da Faculdade de Odontologia da
PUCRS foram aleatoriamente divididos em quatro grupos, de acordo com o tipo de acessdério utilizado. Tubos ortodén-
ticos de quatro diferentes tipos foram fixados por colagem direta com resina composta fotopolimerizavel na face vesti-
bular dos dentes. O teste de resisténcia ao cisalhamento foi realizado em maquina de ensaio universal, com velocidade
de Tmm/minuto. O valor da forga maxima registrada (N) foi dividido pela area de unido, gerando o valor da resisténcia de
unido (MPa). Na andlise estatistica para comparacéo entre os grupos utilizou-se o teste no paramétrico Kruskal-Wallis
seguido pelo teste Mann-Whitney. Os resultados revelaram que a resisténcia de unido média no Grupo | foi 2,91+1,61
MPa, no Grupo Il 3,44+1,87 MPa, no Grupo Ill 6,18+4,48 Mpa e no Grupo IV 6,13+4,15 MPa. Concluindo, a resisténcia de
unido dos tubos ortoddnticos colados em molares permanentes foi maior nos grupos Il e IV.

Unitermos: tubos ortoddnticos, colagem em Ortodontia, resisténcia de unido

Abstract

The purpose of the study was to evaluate in-vitro the shear strength of orthodontic tubes bonded to permanent
molars. Forty permanent molars from the Bank of Teeth of the Faculty of Dentistry, PUCRS were divided into four groups
according to tubes' type. Orthodontic tubes of four different types were bonded to molars with a light curing composite.
The shear bond strength was tested in a universal testing machine, with a Tmm/minute speed. The force measured (N)
was divided by the area (mm?), revealing the bond strength (MPa). Statistical analysis was performed by non-parametric
Kruskal-Wallis test and by Mann-Whitney test. Results showed mean shear bond strength in Group | of 2,91+1,61 MPa,
in Group Il 3,44+1,87 MPa, in Group Ill 6,18+4,48 Mpa and in Group IV 6,13+4,15 MPa. Conclusion indicated that the
shear strength of orthodontic tubes bonded to molars was greater in groups lll and IV.

Uniterms: orthodontic tubes, bonding in Orthodontics, bond strength
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INTRODUCAO

Os primordios da Ortodontia, a primeira
especialidade odontologica, ocorreram no
século XIX". Edward H. Angle desenvolveu os
braquetes, que eram soldados a anéis meta-
licos para cimentacdo nos dentes. Os apare-
lhos fixos proporcionaram maior controle da
movimentacao dentaria induzida pela apli-
cacao de forcas. Na década de 50, Buono-
core? introduziu o condicionamento acido do
esmalte dentario, que possibilitou a colagem
direta de acessorios ortoddnticos sobre a su-
perficie de esmalte®. Esta inovacdo facilitou a
montagem do aparelho ortodéntico, propor-
cionando maior precisao no posicionamento
dos acessorios e reduzindo os sitios para acu-
mulo de bactérias.

Apesar da maior facilidade clinica e da
maior preservacao dos tecidos gengivais pro-
porcionadas pela colagem direta de acessorios
nos molares, as bandas ortodonticas ainda sao
muito utilizadas*. A preferéncia por bandas
cimentadas aos molares ocorre pela grande
incidéncia de falhas nas colagens dos dentes
posteriores, relacionadas a maior forca masti-
gatoria na regido e a dificuldade no controle de
umidade no momento da colagem®. Algumas
modificacdes nas técnicas de colagem podem
proporcionar maior resisténcia de unido dos
acessorios ortodonticos ao esmalte. O aumen-
to do tempo de condicionamento do esmalte
foi sugerido para compensar diferencas mor-
foldgicas prismaticas dos molares*. Acessorios
com bases maiores, ou com bases jateadas
podem apresentar melhor desempenho®.

A colagem de tubos simples em segundos
molares superiores e inferiores € um procedi-
mento clinico de especial importancia. A re-
sisténcia de unido ao esmalte dos tubos pode
ser fator determinante na qualidade final do
tratamento ortodontico. Sendo assim, este es-
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tudo pretende avaliar in vitro o desempenho da
colagem (resisténcia de unio) de tubos sim-
ples em dentes molares.

MATERIAL E METODO

A amostra constou de 40 dentes hi-
gidos, molares superiores e inferiores, prove-
nientes do Banco de Dentes da Faculdade de
Odontologia da Pontificia Universidade Ca-
tolica do Rio Grande do Sul (FAO-PUCRS). O
calculo do tamanho da amostra foi baseado
no desvio-padrao do estudo de Prietsch et al.”.
Com 10 dentes por grupo, espera-se poder de
90% para detectar diferenca de média de 3
MegaPascal (MPa) entre os grupos. A pesquisa
foi aprovada pelo Comité de Etica e Pesquisa
da PUCRS.

Os dentes foram limpos e armazena-
dos em aqua destilada a 4° C, trocada sema-
nalmente. Todos os dentes foram seccionados
na regiao do terco cervical, com disco dia-
mantado, restando somente as coroas. Nas
faces mesial e distal das coroas foram reali-
zadas retencdes com broca 3195 (KPMG, Sea-
bra, BA) para evitar o seu deslocamento apds
a inclusdo em resina acrilica (Jet®).

Quarenta tubos cilindricos de PVC foram
previamente cortados para a inclusdo dos
dentes em resina acrilica. Cada dente, ja sec-
cionado na altura do terco cervical, foi fixado
em cera numero 7 (Probem, Catanduva, SP)
com a face vestibular voltada para a cera. A
sequir, os tubos de PVC foram fixados em vol-
ta de cada dente, e entdo foi vertida a resina
acrilica autopolimerizavel (Jet®). Apds a poli-
merizacdo da resina, a cera foi removida e a
superficie do esmalte exposta para o procedi-
mento de colagem.

As coroas dentarias incluidas em resina fo-
ram divididas aleatoriamente em 04 grupos,
de acordo com o acessorio para colagem. Gru-
po | (n=10), tubo simples sem gancho (Morelli,
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Sorocaba, SP); Grupo Il (n=10), tubo simples
com gancho (Morelli, Sorocaba, SP); Grupo IlI
(n=10), tubo simples mini (Abzil, Sdo José do
Rio Preto, SP); Grupo IV (n=10), tubo simples
(TP Orthodontics, La Porte, EUA).

Os tubos ortodonticos, tipo standard 0,22
x 0,28 polegadas, foram mantidos nas em-
balagens dos fabricantes e manipulados com
pincas apropriadas no momento da colagem,
realizada com resina composta Transbond® XT
(3M/Unitek, St Paul, EUA), por um unico ope-
rador.

DESCRICAO DO PROCEDIMENTO DE PRE-
PARO E COLAGEM:

- Profilaxia com pedra pomes e agua utilizan-
do-se taca de borracha.

- Lavagem com agua em seringa triplice por
10 segundos.

- Secagem com ar por 20 sequndos.

- Condicionamento por 30 segundos com aci-
do fosforico 37% (Acid Gel, Villevie, Joinville).
- Lavagem por 15 segundos.

- Secagem por 20 segundos.

- Aplicacdo de adesivo com pincel e polime-
rizacdo por 5 sequndos com luz haldégena (XL
3000, 3M/ESPE, Saint Louis, EUA).

- Colocacdo de resina na base do tubo, posi-
cionamento na superficie vestibular, remocao
dos excessos e polimerizagcao por 20 sequndos
com luz halégena.

Os corpos-de-prova foram armazenados em
agua destilada a 37° C por 24 horas. O teste
de resisténcia de unido ao cisalhamento foi re-
alizado na maquina de ensaio universal (Emic
DL2000®, Sdo José dos Pinhais, PR) do Labo-
ratorio de Materiais Dentarios da FAO-PUCRS.
Foi utilizada matriz de carregamento por cinzel
com velocidade de 1,0mm/minuto. A forca ma-
xima (N) de descolagem foi dividida pela area
de unido (mm?), obtendo-se o valor de resistén-
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cia de unio (MPa).

Apos a descolagem, as superficies do es-
malte e do tubo foram analisadas para veri-
ficacdo do local da falha e da quantidade de
resina remanescente sobre a superficie de
esmalte, de acordo com o indice ARI, sendo
utilizada a seguinte escala:

0 - Sem remanescente de resina na superficie
de esmalte.

1 - Menos da metade da superficie coberta
por resina remanescente.

2 - Mais da metade da superficie coberta por
resina remanescente.

3 - Toda a superficie de esmalte coberta por
resina remanescente.

A analise estatistica para comparacado entre
os grupos foi realizada com o teste ndo-para-
métrico Kruskal-Wallis, devido a amostra pe-
quena e a grande variabilidade dos dados. Para a
comparacao dos grupos dois a dois foi utilizado
o teste ndo-paramétrico Mann-Whitney. O nivel
de significAncia maximo foi de 5% (p>0,05). O
software utilizado foi o SPSS versao 10.0.

RESULTADO

O Grupo Il € o Grupo IV apresentaram
maior resisténcia de unidao ao esmalte, espe-
cialmente em relacdo ao Grupo | (p<0,05),
conforme observa-se na Tabela e Grafico 1.

A avaliacdo da quantidade de resina re-
manescente sobre a superficie de esmalte, de
acordo com o indice ARI revelou o seguinte:

- Grupo |, 100% das falhas na interface bra-
quete/resina.

- Grupo I, 70% das falhas na interface bra-
quete/resina, 30% na resina (indice 2).

- Grupo lll, 90% das falhas na interface bra-
quete/resina, 10% na resina (indice 2).

- Grupo IV, 80% das falhas na interface bra-
quete/resina, 10% na resina, 10% na interface
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Tabela 1. Médias, desvios-padrao, valores minimos, valores
maximos e teste ndao-paramétrico de Mann-Whitney comparando

a resisténcia ao cisalhamento dos grupos.

tivel & carie", os tubos colados nos
molares podem reduzir o acumulo
de placa, evitando inflamacéo gen-

gival e perda de insercado interproxi-

Grupo n Minimo | Maximo | Média | Desvio- |p

~padrao mal durante o tratamento™.
Grupol |10 |0,58 4,98 291A [ 161 0,043 ~ As resinas fotopolimeriza-
(MSG) veis tém baixo risco de contamina-
Grupoll |10 [ 148 7,04 344AB | 1,87 ¢do e o metodo de fixagéo de aces-
(MCG) sorios é rapido e confortavel (10). 0

Grupo Il 10 |2,68 16,60 6,18B 4,48
(Abzil)

indice de falhas na colagem direta
nos molares (8) muitas vezes deter-

Grupo IV |10 | 1,71 15,96 613B |45
(TP)

mina a escolha dos ortodontistas
por bandas ortoddnticas. Nos pri-

* Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si.

Grafico 1. Comparacéo entre os grupos de estudo, com valores de

resisténcias média em MPa.

144

W din
-

esmalte/resina.
DISCUSSAO

A colagem direta de acessorios ortodonti-
cos nos dentes molares tem muitas vantagens
sobre a utilizacdo de bandas na pratica diaria
da Ortodontia®. O procedimento de colagem
reduz e simplifica o tempo de cadeira, com
menor desconforto para o paciente, eliminan-
do o risco de carie sob as bandas (9,10). Apesar
de o ataque acido descalcificar o componente
inorganico do esmalte tornando-o mais susce-
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meiros anos, a colagem em molares
apresentava alta taxa de insucesso
(até 30%) quando comparada com
a colagem em outros dentes®. As
falhas foram relacionadas a maior
forca mastigatoria na regido pos-
terior, a dificuldade de isolamento
adequado® e ao menor efeito do
condicionamento acido na super-
ficie de esmalte nos molares®.
Clinicamente, os braquetes sao
submetidos as forcas dos arcos,
as forcas mastigatorias e ainda
as forcas geradas em descolagens
intencionais®. Segundo Bishara et
al3, a resisténcia de unido entre
0 esmalte e os acessorios orto-
donticos depende do tipo de condicionamen-
to do esmalte, concentracdo do acido, tempo
de condicionamento, composi¢do do adesivo,
tempo de polimerizacdo, distancia entre a
fonte luminosa e o dente, desenho da base do
braquete, composicdo do braquete, ambiente
oral e habilidade do clinico. Além disso, deve
ser considerada a idade do paciente e a habili-
dade do operador®.

Johnston et al.* verificaram que o con-
dicionamento acido por 15 segundos, reco-
mendado para dentes anteriores e pré-mola-
res, ndo € suficiente para os primeiros molares
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permanentes. Pelo menos 30 segundos sao
necessarios para produzir uma micromorfolo-
gia do esmalte adequada para uma colagem
resistente.

Apesar da retencdo mecanica da colagem
ocorrer principalmente entre a base do bra-
quete e a interface do adesivo™, parece nao
haver relacdo entre o tamanho da base do
acessorio e a resisténcia de unidao®™. O jate-
amento das bases também se mostrou inefi-
caz °. Sequndo Millet et al.’, a resisténcia ao
cisalhamento dos tubos simples colados nos
molares € menor com a utilizacdo de Trans-
bond do que com cimentos de ionémero de
vidro'.

No presente estudo, o Grupo | apresentou
resisténcia de unido abaixo do recomendado
para uso clinico”. O Grupo Il também apre-
sentou baixo desempenho, com valor maximo
de 7,04 MPa. Talvez a utilizacdo de outro ma-
terial de colagem apresentasse melhor desem-
penho clinico dos tubos ortodonticos utiliza-
dos nos grupos citados. Por outro lado, apesar
da grande variacao encontrada, no Grupo Ill e
no Grupo IV os valores médios de resisténcia
ao cisalhamento foram maiores e compativeis
com uso clinico.

A falha na colagem dos acessarios ortodon-
ticos geralmente ocorre na interface braque-
tefresina ou na interface resina-esmalte’®®.
Falhas na interface esmalte/resina sdo inde-
sejadas, pelo risco de dano ao esmalte quando
ocorre descolamento®. No estudo de Banks e
Macfarlane®, 80% das descolagens deixaram
menos da metade do dente coberto por resina
remanescente, mostrando que a maioria das
falhas foi uma combinacdo do tipo adesiva e
coesiva. McSherry? e Johnston e McSherry®
relataram que 50% das falhas ocorreram en-
tre o esmalte e a resina.

O teste ARI realizado no presente estudo
apresentou resultado compativel com o obje-
tivo dos métodos de descolagem de braque-
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tes prescritos pelos fabricantes, que preten-
de causar uma falha previsivel na interface
braquete/adesivo com risco minimo de dano
para os dentes?. Qutros estudos realizados
em pré-molares relataram 32% a 400% de fa-
lha de adesdo na interface esmalte/resina’.
Mesmo nas pesquisas com dentes molares™,
o indice ARI teve maior distribuicdo entre os
indices 1 e 2.

O procedimento de colagem direta de
acessorios nos molares € uma realidade na Or-
todontia contemporanea. Entretanto, os resul-
tados de estudos in vitro devem ser analisados
com cautela. As caracteristicas individuais do
paciente e o tipo de tratamento realizado sao
variaveis importantes que podem determinar
sucesso ou falha da colagem de tubos simples
nos molares permanentes. Os fatores causa-
dores de falhas na adesdo nao sao facilmente
controlados. A contaminagdo por umidade e
perturbacdes durante a colagem, o tipo e o
tempo de permanéncia do acessorio na ca-
vidade oral, e a forca de mastigacdo podem
afetar os resultados’.

CONCLUSAO

O estudo in vitro da colagem direta de tu-
bos ortodonticos em molares permanentes
mostrou que apenas dois tipos de tubo, entre
0s quatro avaliados, apresentaram resisténcia
de unido ao cisalhamento compativel com o
uso clinico.
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