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RESUMO

O objetivo do presente estudo foi avaliar a resisténcia de unido de braquetes
metalicos e ceramicos a superficie ceradmica, analisando dois tempos de
fotoativagao com aparelho LED (light emitting diode). O ensaio de resisténcia de
unido foi realizado em braquetes de aco inoxidavel (Morelli), ceramicos
monocristalinos (Inspire ICE) e ceramicos policristalinos (InVu). Os discos ceramicos
(IPS Empress Esthetic) incluidos em cilindros de resina acrilica foram condicionados
com &cido fluoridrico gel a 10% por 60 segundos. Apds a aplicagao de silano, por 30
segundos, os braquetes foram colados seguindo o protocolo recomendado para o
composito Transbond XT. Os corpos-de-prova, para cada tipo de braquete, foram
distribuidos aleatoriamente em 2 grupos (n=15) conforme o tempo de fotoativagao,
de 20 e 10 segundos, usando o aparelho LED Bluephase. Todos os corpos-de-prova
foram armazenados a 37°C e 100% de umidade por 24 horas, posteriormente,
termociclados (1000 ciclos, de 5°C a 55°C) e retornaram ao ambiente umido de
armazenamento. O teste de cisalhamento foi realizado apdés 24 horas na maquina
universal de ensaio a uma velocidade de 1 mm/min. Em seguida, o indice
Remanescente de Adesivo (IRA) foi avaliado. Os dados foram submetidos a Analise
de Variancia e ao teste de Tukey (5%). Todos os braquetes fotoativados por 20
segundos apresentaram valores de resisténcia de unido significativamente (p<0,05)
superiores aos braquetes fotoativados por 10 segundos. Os braquetes ceramicos
monocristalinos apresentaram valores de resisténcia de unido significativamente
(p<0,05) superiores aos braquetes ceramicos policristalinos e de aco inoxidavel,
sendo estes, estatisticamente semelhantes (p>0,05) quando fotoativados por 20
segundos. Para o tempo de fotoativagao de 10 segundos, os braquetes ceramicos
policristalinos apresentaram valores superiores (p<0,05) aos de acgo inoxidavel.
Enquanto nos grupos de 20 segundos de tempo de fotoativagao, o escore 1 (IRA) foi
observado com predominancia para os braquetes de ago inoxidavel e ceramicos
monocristalinos, e o escore 3 para o braquete ceramico policristalino, nos grupos de
10 segundos, o braquete ceramico monocristalino apresentou predominancia do
escore 1, e escore 3 para os braquetes de acgo inoxidavel e ceramicos policristalinos.
Pbde-se concluir que o tempo de fotoativacdo teve influéncia significativa na

resisténcia de unido de braquetes metalicos e ceramicos a superficie ceramica e que



os braquetes ceramicos monocristalinos apresentaram os maiores valores de

resisténcia de uniao.

Palavras-chave: Resisténcia de unido ao cisalhamento, tempo de fotoativacéao,

braquetes de ago inoxidavel, braquetes ceramicos monocristalinos, braquetes
ceramicos policristalinos e superficie ceramica.



ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the bond strength of metallic and ceramic
brackets bonded to ceramic, by testing two photoactivation times using a LED (light
emitting diode) curing unit. Bond strength testing was performed on stainless steel
brackets (Morelli), monocrystalline ceramic brackets (Inspire ICE), and polycrystalline
ceramic brackets (InVu). Disc-shaped-ceramic specimens (IPS Empress Esthetic)
embedded in acrylic resin blocks were etched with 10% hydrofluoric acid gel for 60
seconds. After application of silane for 30 seconds, brackets were bonded following
the protocol recommended for Transbond XT. Specimens for each bracket type were
assigned to two groups (n=15), according to the photoactivation times: 20 seconds or
10 seconds, using a Bluephase LED unit. All specimens were stored at 37°C and
100% relative humidity for 24 hours, then thermocycled (1,000 cycles, 5°C to 55°C),
and they returned to the humid storage conditions. Shear bond testing was carried
out after 24 hours with a universal testing machine at a crosshead speed of 1-
mm/min. Adhesive Remnant Index (ARI) scores were evaluated. Data were
subjected to two-way ANOVA and Tukey's test. All bracket types photoactivated for
20 seconds showed significantly (p<0.05) higher bond strength compared to
specimens photoactivated for 10 seconds. Monocrystalline brackets showed
significantly (p<0.05) higher bond strength compared to polycrystalline and stainless
steel brackets, which are statistically similar (p>0,05) when photoactivated for 20
seconds. For 10 seconds photoactivation time, the polycrystalline ceramic brackets
showed higher values (p<0.05) than stainless steel brackets. For the 20 second
photoactivation time group, an ARI score 1 was observed with predominance for SS
and monocrystalline brackets, and score 3 for polycrystalline brackets; for the 10
second photoactivation time group, an ARI score 1 was observed with predominance
for the monocrystalline brackets, and score 3 for stainless steel and polycrystalline
brackets. In conclusion, photoactivation time had significant influence on the bond
strength of metallic and ceramic brackets bonded to a ceramic surface, and

monocrystalline brackets showed the highest bond strength values.



Keywords: Shear bond strength, photoactivation time, stainless steel brackets,
monocrystalline ceramic brackets, polycrystalline ceramic brackets, and ceramic
surface.
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1 INTRODUGAO

O aumento da demanda de pacientes adultos que procuram por tratamentos
odontolégicos com finalidade estética tem elevado a busca por padrdes
reabilitadores com maior grau de previsibilidade e resultado. Normalmente, coroas
protéticas, facetas e, até, terapia ortodontica sdo sugeridas, no plano de tratamento,
neste nivel de atencao (Christensen, 2004). As restauracdes ceramicas estao entre
as restauragdes com melhores resultados estéticos e sdo amplamente indicadas em
planejamentos reabilitadores de dentes anteriores (Conrad et al., 2007). Nesse
contexto, o tratamento ortodéntico em pacientes adultos, além de cumprir seu papel
terapéutico, possibilita, nas reabilitacbes bucais estéticas, a obtengcdo de melhores
resultados, o que pode ainda contribuir para a melhoria das condi¢gbes de bem-estar
psicossocial e de qualidade de vida do paciente (Chen et al., 2010; Albino et al.,
1981; Albino et al., 1994).

Nessas situagdes clinicas, portanto, as ceramicas podem servir como
substratos para a colagem de braquetes ortoddénticos. Essa unidao a ceramica é
normalmente alcangado apds o condicionamento com acido fluoridrico (Barghi 2006;
Nagayassu, 2006; Shimada 2002). Além disso, a resisténcia de unidao entre
braquetes e a superficie ceramica também pode ser aumentada por meio da
aplicacao do silano, que consiste em uma molécula bifuncional, possuidora de duas
extremidades reativas, uma com afinidade a agentes organicos e outra, a agentes
inorganicos. Portanto, o agente de silanizacdo possibilita a formacao de ligacbes
quimicas com ambas as superficies, inorganicas e organicas (Novais 2012; Spohr,
2003). Apds o condicionamento acido e a aplicacdo do silano, as irregularidades
criadas na superficie ceramica devem ser infiltradas por um material de unido. Os
agentes resinosos de unido fotoativados sdo os materiais mais utilizados para esse
objetivo (Kasuya, 2006; Meguro, 2006). Para o procedimento de fotoativacéo, as
unidades de fotoativagao LED (diodos emissores de luz) tornaram-se cada vez mais
populares, uma vez que permitem ao profissional reduzir o tempo de fotoativacdo do
agente resinoso de unido (Dall'lgna, 2011; Correr, 2005; Cekic-Nagas, 2010; Thind,
2006; Filipov, 2006; Park, 2010; Price, 2010) e, portanto, o seu tempo de trabalho. A
literatura mostra que os compdsitos fotoativados podem ser polimerizados

adequadamente por 20 segundos de tempo de exposigdo quando camadas
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incrementais do material e unidades de fotoativacdo LED séao utilizadas (Ramp et al.,
2006). Além disso, anuncia-se também que estas lampadas LED também podem
produzir adequados niveis de polimerizagdo quando utilizadas por periodos
inferiores a 20 segundos (Elekdag-Turk et al., 2007; Rencz et al., 2012).

Embora um dos objetivos da Ortodontia seja também o de alcancar resultados
estéticos (Chen et al., 2010; Albino et al., 1981; Albino et al., 1994), braquetes nao-
estéticos, tais como os braquetes metalicos (Guerrero, 2010), ainda sdo os mais
amplamente utilizados na pratica ortoddntica (Nishio, 2004). Como alternativa, e
para permitir que aparelhos ortodénticos possuam uma aparéncia estética mais
agradavel, braquetes ceramicos apresentam-se, embora sua indicacdo sofra
algumas restricobes devido ao fato desses tipos de braquetes fraturarem mais
facilmente e possuirem um coeficiente de atrito mais elevado, o que aumenta a
resisténcia ao deslizamento dos fios ortoddnticos (Ghafari, 1992). Esta possibilidade
de uso de aparelhos ortodénticos mais estéticos também tém estimulado o interesse
dos pacientes adultos pela Ortodontia, pois estes encaram esses braquetes,
“brancos”, “claros”, ou “invisiveis”, como componentes muito mais atraentes do que
os braquetes metalicos tradicionais (Johnson, 2005). Todos os braquetes ceramicos
atualmente produzidos sao a base de 6xido de aluminio (Al,O3), também chamado
de alumina (Birnie, 1990; Swartz, 1988; Karamouzos, 1997; Viazis, 1993).
Atualmente, existem dois tipos de braquetes ceramicos no mercado, os braquetes
de alumina policristalinos (mais comumente usados) e os braquetes de alumina
monocristalinos (Johnson, 2005).

Assim, devido interesse crescente de pacientes adultos pela Ortodontia e a
busca por alternativas mais estéticas para o tratamento ortoddntico, torna-se
necessario compreender e buscar técnicas e materiais que proporcionem
planejamentos reabilitadores estéticas e funcionais com maior grau de
previsibilidade e de resultado, por meio, por exemplo, da melhoria das propriedades
fisicas, mecanicas e adesivas de todo o protocolo de colagem de braquetes
estéticos sobre superficies ceramicas. Desse modo, e devido ao uso de braquetes
ceramicos ser ainda uma indicagao em discussao na literatura, este estudo busca
avaliar o efeito do tempo de fotoativagdo com LED na resisténcia de unido ao
cisalhamento de braquetes metalicos e ceramicos a superficie ceramica a base de

leucita.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Newman (1965) foi o primeiro pesquisador a relatar sobre o sucesso das
colagens diretas sobre o esmalte dental colando braquetes plasticos ao esmalte.
Neste artigo o autor citou trés vantagens da colagem direta: 1) melhora da estética;
(2) diminuigao da descalcificacdo do esmalte devido a desintegragcao do cimento de
baixo da banda metalica; e, (3) reducado no custo do aparelho. O autor desenvolveu
alguns compositos, pois nao existia no mercado um material semelhante que
suprisse as necessidades desejadas, principalmente menor toxicidade. Com isso
surgiu um compaosito desenvolvido por um grupo de pesquisa do “Newmark College
of Engineering” que tinha baixa toxicidade, mas que demorava de 15 a 30 minutos
para a polimerizar-se suficientemente para manter o braquete em posicao e quatro
dias para ocorrer a completa polimerizagdo. Segundo o autor, isso nao representava
um problema, pois clinicamente o profissional poderia inserir o arco uma semana
depois. O autor concluiu que quanto maior a area de unido, maior a forca necessaria
para quebrar a unido, consequentemente necessitando de menor forga para quebrar
a uniao por unidade de area. O autor obteve como carga de resisténcia a tragao
valores variando de 9,7 kg/cm2 a 47,47 kg/cm2 com os diversos tipos de resina
composta.

Miura et al. (1971) desenvolveram um estudo clinico para avaliar a
durabilidade e a estabilidade da unido compdsito-braquete plasticos em trinta e dois
pacientes portadores de maloclusdes onde obtiveram resultados satisfatérios quanto
a resisténcia e durabilidade do aparelho. Os autores fizeram um projeto-piloto para
comprovar relatos anteriores de que a resisténcia da colagem diminuia com o tempo
sob a influéncia do meio bucal. Neste experimento in vitro foram mantidos por seis
meses 60 pré-molares extraidos com finalidade ortoddntica em agua tamponada,
com braquetes colados com resina quimicamente ativada. Os testes de resisténcia
ao cisalhamento mostraram reducao de 20% na resisténcia de unido, de 40 kg/cm2
para 33,5 kg/cm2 para o TTB system (tri-n-butil borano) e de 18 kg/cm2 para 12,5
kg/cm2 para o BPO amine system (sistema de catalisador de amina), embora
fossem suficientes para manter o aparelho integro na cavidade bucal.

Reynolds, em 1975, em sua revisao cita as vantagens e desvantagens de

unido direta de braquetes, o processo de unido, considerando a superficie dental, o
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tipo de agente fixador e o tipo de braquete. O autor compara ainda os diferentes
tipos de agentes fixadores e diferentes tipos de braquetes, evidenciando as
vantagens e desvantagens entre eles. O autor cita também o posicionamento do
braquete na superficie dental e o processo de preparo dessa superficie, tanto para
um braquete isoladamente quanto para a unido multipla. Quanto a falha da uniao
braquete — dente durante servigo clinico o autor considera a contaminagao por
umidade e a for¢ca excedendo a resisténcia de unido como os principais problemas.
De acordo com sua revisdo um valor de resisténcia de unido de 60 a 80 kg/cm2
seria necessaria para suportar as cargas decorrentes da terapia ortodontica, em
condigdes normais, esta resisténcia em megapascal (MPa) varia de 6 a 7,8 MPa.

Tavas & Watts (1979) verificaram a eficiéncia de uma resina fotoativada para
colagem de braquetes, devido ao tempo de trabalho limitado para posicionar o
braquete na colagem com resinas quimicamente ativadas. Foram utilizados dois
grupos de pré-molares, com o esmalte condicionado com solugdo aquosa de acido
fosférico a 37%. A resina fotoativada foi aplicada na base do braquete metalico, o
mesmo posicionado na face vestibular do dente e a fotoativagao realizada durante
cinco minutos em 45° em relacdo a face oclusal, de forma que a fotoativagao
ocorresse por transluminagado. Apos 24 horas em agua a 37°C, os corpos-de-prova
foram submetidos ao teste de resisténcia ao cisalhamento. Os resultados mostraram
que a resisténcia ao cisalhamento de 3 kg por area de fixacdo de 0,12 cm2,
enquanto os resultados relatados na literatura mostraram forga maxima ortoddntica
de 1,5 kg (12,5 kg/cm2).

Simonsen & Calamia (1983) verificaram a resisténcia de unido a tragao da
ceramica condicionada ao composito. A superficie de vinte discos de ceramica
unidos a liga metalica nao preciosa foi condicionada por 0; 2,5; 5; 10 e 20 minutos
com a solugdo contendo 7,5% de acido fluoridrico. Apds lavagem e secagem, a
superficie da ceramica foi coberta com uma camada de resina sem carga e um
cilindro de resina composta foi unido a superficie da ceramica. As amostras foram
submetidas ao ensaio de resisténcia a tracdo numa maquina de ensaio universal
Instron. Os resultados mostraram que a resisténcia de unido a tragdo aumentou com
0 aumento do tempo de condicionamento, variando de 0,6 MPa para a ceramica nao
condicionada, a 7,5 MPa apods 20 minutos de condicionamento acido. A analise em
MEV mostrou uma superficie porosa apés o condicionamento acido, ocorrendo

falhas adesivas nos corpos-de-prova que nao foram condicionados, e falhas
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coesivas, tanto na cerdmica como na resina composta, quando a ceramica foi
condicionada. Os autores relataram que os valores de resisténcia de unido obtidos
no estudo foram significantes clinicamente para a fixacdo de restauracbes em
ceramica. Além disso enfatizou a necessidade de mais estudos para determinar
tanto a solugéo acida como o tempo de condicionamento ideais.

Tavas & Watts, em 1984, utilizando pré-molares humanos submeteram ao
condicionamento com acido fosforico a 37 %. Os braquetes metalicos foram colados
sobre a superficie dos dentes com resina composta (quimicamente ativada e
fotoativada). Apds a colagem, os braquetes foram armazenados em agua destilada a
37° C durante 5 minutos e 24 horas, antes do teste de resisténcia ao cisalhamento
em uma maquina de ensaio Instron. Um grupo recebeu resina fotoativada por 10
segundos antes da colagem dos braquetes a superficie do esmalte dentario, que
ocorreu apos 48 horas, quando receberam resina composta que foi ativada
novamente. Os resultados mostraram que a resisténcia ao cisalhamento 24 h foi
significativamente maior do que aos 5 minutos para a resina ativada quimicamente e
a fotoativada, ndo havendo diferenga entre as resinas. Os resultados obtidos na
resina composta fotoativada com uma ativacao curta de 10 s para o agente de uniao
e 30 s para o compdsito sdo comparaveis aos que receberam trés exposi¢cdes de 30
s. Os dentes que foram colados com braquetes com resina composta 48 h antes de
serem coladas obtiveram resultados comparaveis aos colados diretamente.

Em 1989, O’brien et al. compararam clinicamente as propriedades de
compositos quimicamente ativados e fotoativados utilizando 2 tipos de braquetes
com bases distintas. Os braquetes foram fixados com os 2 tipos de adesivos, um
para cada lados da boca, em 52 pacientes com idade variando de 13 a 29 anos,
totalizando 542 braquetes fixados. Os dentes foram isolados e sofreram profilaxia e
condicionamento com acido fosférico a 37 % por 60 s. Foram lavados secos com ar
comprimido sem 6leo e agua. Dos 542 braquetes fixados, 35 falharam nos primeiros
12 meses, sendo que 29 falhas ocorreram nos primeiros 6 meses. Os resultados
obtidos nos seis primeiros meses mostraram que ocorreram 6% de falhas nos
braquetes colados com compdsito quimicamente ativado e 4,7 % nos fotoativados.
Os autores concluiram que nao existia diferenga estatisticamente significante entre
os adesivos, mesmo quando variaram o tipo de braquete, comparando o arco
superior com o inferior ou os dentes anteriores com os posteriores.

Yen et al. (1993) avaliaram a resisténcia flexural de porcelanas feldspaticas e
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de vidro fundivel apés o condicionamento acido. Cinqlienta amostras de cada
material com 13 mm X 8 mm X 1mm foram submetidas a 5 diferentes tempos de
condicionamento (n=10): 0 = sem condicionamento; A = 0,5 minuto; B = 1 minuto; C
= 2,5 minutos; e, D = 5 minutos. Para a porcelana feldspatica foi aplicado acido
fluoridrico e para cerdmica de vidro (biofluoreto de amobnia). Apds o
condicionamento, as amostras foram lavadas, aplicado o silano e o cimento
resinoso. Em seguida, as amostras foram armazenadas em agua destilada por uma
semana. Decorrido este tempo, as amostras foram submetidas ao teste de
resisténcia a flexdo de trés pontos numa maquina Instron, a uma velocidade de 0,5
mm/min. Amostras representativas de cada material foram analisadas em M.E.V..
Os autores concluiram que a topografia de superficie foi alterada apdés o
condicionamento para as duas ceramicas. O tempo de condicionamento nao afetou
a resisténcia das ceramicas.

Em 1995, Della Bona & Van Noort compararam os testes de resisténcia a
tracdo e ao cisalhamento entre a resina composta e a ceramica. Trés grupos foram
utilizados para o teste de cisalhamento: 1 — um cilindro de cerdmica (10 mm de
diametro x 3 mm de altura) (material base) foi unido a um cilindro de resina
composta (APH — Dentsply) de 4 mm de altura por 3 mm de didmetro, utilizando um
adesivo (Prisma APH — Dentsply); 2 — foi feita uma inversdo entre o disco de
ceramica e o de resina; 3 - todo o conjunto a ser submetido ao cisalhamento foi
confeccionado com resina composta. Um cinzel foi utilizado para o teste de
resisténcia ao cisalhamento, colocando-o o mais préximo possivel da area de uniao.
Para complementar o estudo, foi realizada analise de elemento finito, com o objetivo
de verificar o tipo e local de concentragao de tensdes nas amostras. O ensaio de
resisténcia a tracao foi realizado entre dois discos de ceramica unidos com 0 mesmo
adesivo e resina utilizados no cisalhamento. Os resultados do teste de resisténcia ao
cisalhamento mostraram que o0 grupo 1 apresentou resisténcia de unido
significativamente menor que os outros dois grupos. A anadlise de elemento finito
evidenciou concentragdo de tensdo no material base préximo ao local de aplicagao
da carga, e que isso avalia muito mais a resisténcia coesiva do material de base do
que a interface adesiva. Para o teste de resisténcia a tragcdo a maioria das falhas foi
na interface adesiva. Os autores concluiram que o teste de resisténcia tracao é mais
indicado para avaliar a resisténcia de uniao entre ceramica e resina.

Bishara & Fehr (1997), por meio de uma revisao de literatura, apresentaram
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algumas caracteristicas dos braquetes ceramicos. Esses autores descreveram que,
embora o termo “ceramica” englobe diferentes componentes, os braquetes
ceramicos atualmente disponiveis sdo constituidos a base de oxido de aluminio.
Existem dois tipos basicos de braquetes, diferindo um do outro pelo processo de
fabricacdo. Os braquetes policristalinos sdo produzidos de particulas de 6xido de
aluminio sinterizadas ou fundidas. O processo inicia-se pela mistura das particulas
com um ligante. Esta mistura é entdo vertida num molde que permitira que as partes
criticas/essenciais dos braquetes possam ser cortadas. O molde é entdo aquecido a
uma temperatura que permite que o ligante seja queimado, e as particulas de 6xido
de aluminio seja fundido, mas nao derretido. Este processo de queima € chamado
de sinterizacdo. Esse processo de moldagem/sinterizacdo é relativamente barato,
tornando-se uma técnica de fabricagao popular. Infelizmente, o processo resulta em
imperfeicdes estruturais nos limites de grdo e a incorporagcao de quantidade de
impurezas. Essas pequenas imperfeicdes e impurezas, mesmo em quantidades tao
baixas quanto 0,001%, podem servir como pontos de propagag¢ao de trincas sob
estresse. Esse fato pode levar a fratura do braquete. Os braquetes ceramicos
monocristalinos também sao fabricados a partir de 6xido de aluminio. Nesse
processo, as particulas de 6xido sdo derretidas e em seguida resfriadas lentamente,
permitindo a completa cristalizacdo. Esse processo minimiza as impurezas induzidas
por estresse e imperfeicdes encontradas nos braquetes policristalinos. O braquete
ortodontico é entdo fresado em formato a partir de um Uunico cristal de 6xido de
aluminio. Esse é um processo de fabricacdo mais dificil e caro, devido a dureza do
material ceramico. A fresagem e a presenga de cantos agudos introduzem as suas
préprias tensdes sobre o material e também predispdem o braquete a fratura.

Chen et al. (1998) avaliaram o efeito de diferentes tempos de
condicionamento nas mudangas micro-estruturais da ceramica Cerec 2 (Vita) e na
resisténcia de unido entre cerdmica e resina composta. Foram confeccionadas 54
amostras retangulares (10 mm de comprimento x 8 mm de largura x 2,5 mm de
espessura) e 48 amostras cilindricas (8 mm de didmetro x 2,5 mm de espessura) de
ceramica, que foram divididas em seis grupos de nove unidades retangulares e oito
unidades cilindricas. Apos o desgaste com papel abrasivo de carbeto de silicio de
granulagcao 600, as superficies a serem unidas foram condicionadas com acido
fluoridrico a 5% por 0, 5, 30, 60, 120 e 180 segundos para os grupos 1, 2, 3,4, 5 e 6,

respectivamente, seguido de lavagem com agua por 1 minuto, limpeza em ultra-som
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com agua destilada por 5 minutos e secagem com jato de ar por 30 segundos. Uma
amostra retangular de cada grupo foi preparada para observacdo em microscépio
eletrdénico de varredura. Uma fita adesiva com orificio de 5 mm de didmetro foi fixada
no centro de cada amostra retangular para padronizar a area de uniao e a espessura
(50 um) do cimento resinoso. Uma camada fina de cimento resinoso foi aplicada na
area de unido da amostra retangular e sobre a amostra cilindrica e fotopolimerizada
em duas dire¢des opostas por 40 segundos cada. As amostras foram armazenadas
em agua a 370 C por 24 horas e submetidos ao ensaio de cisalhamento numa
maquina de ensaio universal e as falhas analisadas em microscopio 6tico. A
microscopia eletronica de varredura mostrou que a ceramica condicionada por 120 e
180 segundos apresentou-se mais rugosa e com micro-retengdes mais profundas.
Os resultados mostraram que de 0 a 120 segundos, quanto maior o tempo de
condicionamento, maior a resisténcia de unido. O condicionamento por 180
segundos, entretanto, resultou em diminuicdo na resisténcia de unido, mas sem
diferenga estatisticamente significativa comparado ao grupo condicionado por 120
segundos. Nos grupos 4, 5 e 6, as falhas foram predominantemente coesivas na
ceramica. Os autores concluiram que os valores de resisténcia de unidao
correspondem diretamente as mudancas micro-estruturais da superficie da ceramica
causadas pelo condicionamento acido.

Vargas et al. (1998) verificaram o efeito da fonte de luz (laser de argénio (LA)
e luz de lampada halégena (H)) sobre a microdureza de dois compdsitos (Silux Plus
e TPH) em varias profundidades. Os compdésitos foram inseridos em moldes
retangulares de Teflon (3 x3 x8 mm) e fotoativados por luz de lampada halégena (40
s) ou laser de argénio (30, 20 ou 10 s) (n=5). Apds 24 h a 37°C, foram realizadas 4
medidas de dureza Knoop em cada profundidade (0, 1, 2, 3 e 4 mm). Nao houve
diferenca significativa no topo para os dois compdésitos, independente da fonte de luz
e tempo de exposi¢ao. Para Silux Plus em 1, 2, 3 e 4 mm, H40 e LA30 produziram
dureza semelhante e foram significativamente maiores que LA20 e LA10. Em 4mm,
H40 foi significativamente maior que LA20. A exposicdo a LA10 produziu menores
valores de dureza. Nao houve diferenca significativa para o compédsito TPH na
profundidade de 3mm, fotoativado por H40, LA30 e LAZ20.

Blankenau et al. (1999) realizaram uma revisdao de literatura sobre a
preocupacao dos clinicos com a necessidade de compreender a quimica dos

materiais, a dindmica da polimerizagao, os fatores geradores de tensao e a energia
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necessaria para obter as melhores propriedades dos compdsitos. Eles relataram que
se um clinico escolhe utilizar um sistema de fotoativagao nao-convencional, ele deve
consultar o fabricante para determinar o espectro de saida do sistema, alem de
consultar o fabricante do compdsito para se certificar que o material utilizado
polimerizara adequadamente com a fonte de luz escolhida. Os fabricantes tém
servigcos representativos que geralmente sdao bem informados sobre seus produtos.
Os clamores atuais sobre o desenvolvimento de novas tecnologias baseadas em
estudos laboratoriais s&do promissores. Entretanto, estudos clinicos prospectivos
multicentralizados ainda sao necessarios para validar a seguranga e a eficacia.
Entdo, os clinicos podem tomar decisdes conscientes que os capacitardo a produzir
odontologia da maior qualidade para seus pacientes.

Em 1999, Fleming & Maillet descreveram que o aumento no uso de materiais
restauradores fotoativados aumentava concomitantemente ao aumento dos estudos
com as unidades fotoativadoras. O laser de argbnio possui com comprimento de
onda adequado para iniciar a polimerizagado das resinas compostas. A literatura
relatada grandes divergéncias em relacdo a muitos aspectos da eficiéncia do laser
para a fotoativagdo comparado as fontes de luz convencional. As pesquisas
mostram que o laser de argdnio promove maior polimerizacdo da resina composta
em maiores profundidades, maior grau de conversdo, melhora nas propriedades
fisicas. Além disso, menos tempo é requerido para fotoativagdo. Entretanto, o
aumento da polimerizagao das resinas compostas com o laser promove aumento na
contragcdo de polimerizagdo e da infiltragdo marginal. Os dentistas interessados
nesta nova tecnologia necessitam monitorar os procedimentos restauradores
clinicos realizados em seu paciente.

Rueggeberg (1999) realizou uma revisao sobre os aparelhos fotoativadores
disponiveis para a fotoativacdo dos compésitos odontoldgicos. Devido a grande
quantidade de dispositivos para fotoativagcdo, ha muita confusdo com respeito as
diferengas entre eles. Existem os aparelhos de luz de lampada halégena (QTH) e os
sistemas de alta intensidade, como os arcos de plasma (PAC) e os lasers de ion
argbnio. Também houve uma tendéncia para utilizar baixa intensidade durante a
fase inicial de fotoativagdo: chamado de método soft-start. Com esse método,
observa-se diminuicdo na taxa de polimerizagdo dos compdsitos, o que possibilita
uma diminuicdo na tensao gerada na interface dente/restauragcao, resultando em

melhor integridade marginal.
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Brackett et al. (2000) verificaram o efeito da fotoativagdo por arco de plasma
na microinfiltracdo de restauragdes de compdsito, confeccionadas na jungao
cemento-esmalte em cavidades classe V, na vestibular e lingual de terceiros molares
humanos. Foram utilizados dois compodsitos Z250 e Amelogen, inseridos apos a
aplicacédo do sistema de unido Single Bond e PQ 1 e fotoativados com luz de
lampada halégena (H) ou arco de plasma (P). Apds a ciclagem térmica, os dentes
foram imersos em solugcao de corante azul de metileno e seccionados para analise
da microinfiltragdo. Os resultados mostraram que nao houve microinfiltragdo na
interface esmalte/compdsito. Na margem gengival, a incidéncia de infiltragao
(leve/severa) foi: Z50 H = 2/4, P = 6/6; Amelogen H = 3/4, P = 1/12, com n = 16. A
maior incidéncia de infiltragao foi observada nas restauragdes fotoativadas por arco
de plasma. A anadlise de variancia dois fatores mostrou que houve diferenca
estatisticamente significativa para método de fotoativacdo (P<0,002), mas n&o para
material restaurador (P=0,24) e para a interacao (P=0,38).

Em 2000, Kato et al. investigaram o efeito do condicionamento acido e do
jateamento na resisténcia de unido entre ceramica feldspatica e resina acrilica.
Oitenta pares de discos da ceramica VMK 68 (Vita) (10 mm de didmetro x 2,5 mm de
espessura e 8 mm de didmetro x 2,5 mm de espessura). Foram desgastados com
lixas de carbeto de silicio de granulagédo 320, 400, 600, 800 e 1000. As amostras
foram divididas em 8 grupos, de acordo com o tratamento de superficie (n=10):
grupo 1 — (grupo controle) desgaste com a lixa 1.000; grupo 2 — jateamento com
oxido de aluminio de 50 pym por 5 segundos com pressao de 0,4 MPa a distancia de
10mm da superficie da cerémica; grupos 3 a 7 - condicionamento com gel de
biofluoreto de aménia a 10%, fluor fosfato acidulado a 0,9%, acido fluoridrico a 5%,
acido fosférico a 40%, acido sulfurico com acido fluoridrico a 6,25%,
respectivamente, com tempo de condicionamento de 60 s, seguido de lavagem,
limpeza em ultra-som com metanol e secagem com ar; grupo 8 - condicionamento
com fluor fosfato acidulado por 10 minutos, seguido dos mesmos procedimentos
descritos para os grupos de 3 a 7. A area de unidao (5 mm) foi delimitada por fita
adesiva aplicada na superficie da amostra com 10 mm de didmetro. Cada par, com
uma amostra de 10 mm e outra de 8 mm de diametro, foi unido com resina acrilica e,
apo6s 30 minutos, as amostras foram imersas em agua a 370 C por 24 horas. Metade
das amostras foi submetida ao teste de cisalhamento numa maquina de ensaio

universal com velocidade de 0,5 mm/minuto apds o periodo de armazenagem e, a
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outra metade, apds 5.000 ciclos térmicos a 40 C e 600 C com 1 minuto cada banho.
Os resultados mostraram que sem termociclagem, os maiores valores de resisténcia
de unido foram obtidos para o acido fluoridrico a 5% (21,3 MPa) e acido sulfurico
com acido fluoridrico a 6,25% (23,7 MPa), seguido pelo biofluoreto de aménia (18,4
MPa), jateamento (11,7 MPa), acido fosférico a 40% (9,5 MPa), controle (9,1 MPa) e
fluor fosfato acidulado a 0,9% (8,1 MPa). Redugdo na resisténcia de unido foi
significativa em todos os grupos apds termociclagem. Os autores concluiram que o
emprego do acido sulfurico com acido fluoridrico a 6,25%, assim como do acido
fluoridrico a 5% ¢é apropriado para o condicionamento da ceramica.

Peutzfeldt et al., em 2000, avaliaram as propriedades obtidas por compdsitos
(Herculite XRV, Apollo Restore e Saremco Microhybrid) fotoativados pelo Apollo 95E
e 1000 PAC. Os seguintes métodos de fotoativagao foram utilizados: Apolo 95E
(3s/1370 mW/cm2); 1000 PAC (10s/980 mW/cm2); controle XR 3000 (40s/480
mW/cm2). As propriedades avaliadas foram: 1) Grau de conversao por FTIR (n=3) 2)
Profundidade de polimerizacdo foi medida com medidor de precisdo (dial gauge)
(n=4) 3) A resisténcia e modulo a flexdo foram avaliados através do teste de trés
pontos, com 6mm de distancia entre os pontos em amostras de 2 x 2 x 10mm
(n=10); 4) Contracado parede-parede em molares humanos extraidos foi mensurada
com auxilio de microscépio o ponto mais largo da fenda obtida e a contragao
calculada como a largura da fenda em porcentagem do didmetro da cavidade (n=6).
Os resultados mostraram que, com o uso do Apolo 95E, o Grau de conversao foi
menor que no grupo controle XR 3000, porque e densidade de energia fornecida
pelo Apolo (4,1 J/lcm2) é insuficiente comparado ao XR 3000 (19,2 J/cm2) para
fotoativar adequadamente o compdsito. O 1000 PAC foi dependente do compésito
utilizado, sendo que a densidade energética final foi de 9,8 J/lcm2. Com relagdo a
profundidade de polimerizagao, houve diferenca entre as fontes de luz utilizadas,
sendo que as maiores profundidades de polimerizacdo foram obtidas pelo XR 3000,
seguido pelo 1000 PAC e o Apollo 95E que obteve as menores profundidades. Com
relacdo a resisténcia a flexao, esta nao foi afetada pelos métodos de fotoativacéao,
entretanto o médulo flexural foi reduzido com o uso do Apollo 95E. A contragdo de
polimerizacao parede-parede nao foi afetada pelas fontes de luz. Com base nesses
resultados os autores concluiram que as fontes de luz de alta intensidade devem ser
utilizadas com cautela uma vez que, com os tempos de fotoativagao indicados pelos

fabricantes desses aparelhos, pode haver reducédo das propriedades mecanicas dos
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compositos restauradores e consequentemente, diminuicdo da vida util das
restauragoes.

Canay et al. (2001) caracterizaram a superficie de porcelanas em microscopio
eletrénico de varredura (MEV) e analisaram o efeito do tempo de condicionamento,
tratamento com silano e limpeza da superficie em ultrassom, por meio de
espectroscopia de energia dispersiva (EDS). Discos de porcelana (Ceramco II)
foram produzidos e divididos em 3 grupos: grupo 1 (aplicagéo de gel de fluor fosfato
acidulado (FFA) 1,23% por 10 min); grupos 2 e 3 (aplicagao de acido fluoridrico (HF)
9,6% por 1 e 4 min, respectivamente). Em cada grupo, 4 amostras foram lavadas
com agua destilada e 4 amostras limpas em ultrassom. Em metade das amostras foi
aplicado o agente de unido silano (Scotchprime). As amostras foram levadas para
SEM para caracterizar a textura de superficie e para andlise em EDS. O
condicionamento com APF mostrou padrbées de ranhuras rasas. O condicionamento
com HF por 1 min promoveu canais profundos, poros, precipitados na superficie e
aumento no tempo de condicionamento produziu a formacao de canais mais largos.
A andlise em EDS mostrou que os precipitados cristalinos na superficie
condicionada, que nao foram prontamente sollveis em agua, eram produtos da
reacdao de Na, K, Ca, Al. A aplicagdo do HF promoveu maior rugosidade de
superficie do que a aplicagdo de FFA. Entretanto, os precipitados permaneceram na
superficie apds a aplicagado do acido e somente foram removidos pela limpeza em
ultrassom e n&o pela lavagem simples em agua.

Em 2001, Hasegawa et al., verificaram a adaptacdo marginal de 4
compositos: Clearfil APX, Estelite, Silux Plus e Z-100, fotoativados por 2 aparelhos
de arco plasma: Plasma Arc Curing System ou Apollo 95E, ou por um aparelho de
luz de lampada halégena (Witelite), através da largura da fenda formada. Cavidades
cilindricas (3 mm @ x 1,5 mm) em dentina de molares humanos foram preparadas e
tratadas com o sistema Megabond ou um sistema de unido experimental consistindo
de 0,5 M EDTA, 35% GM e Clearfil Photo Bond. Em seguida o compadsito foi inserido
e fotoativado por 3 s (arco de plasma) ou 40 s (luz de lampada haldégena). A fenda
foi medida em microscoépio Optico. A capacidade de fotoativagao das trés fontes de
luz foi verificada pela mensuragao da profundidade de polimerizagao. Os resultados
mostraram que nao houve formacao de fenda para Clearfil APX, Estelite, Silux Plus
tratados com o sistema de unido experimental, independente da fonte de luz

utilizada. Profundidade de polimerizacdo do arco de plasma foi significativamente
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maior que da luz de lampada halégena. Entretanto, a adaptagdo marginal nao foi
influenciada.

Kurachi et al. (2001) verificaram a dureza Vickers da resina composta
Z100/3M com diversos tempos de fotoativacdo (20, 40, 60, 120, ou 180 s) com
fontes de luz de 2 a 6 LEDs (79 mW/cm?) e luz de lampada halégena convencional
(475 mW/cm?), utilizando tempo de exposicdo de 40 s. Os resultados de dureza
Vickers mostraram que as amostras fotoativadas por LED foram inferiores as obtidas
com luz de lampada halégena. Apesar das diferengas encontradas, os autores
afirmaram que os LEDs s&o promissores como dispositivos fotoativadores e que o
aperfeicoamento desses equipamentos podera resultar em um dispositivo de
fotoativagao mais eficiente do que a lampada halégena convencional, por possuir um
espectro de emissao de luz mais proximo ao espectro de absor¢do da canforoquina
e maior tempo de vida util.

Em 2002, Hofmann et al. verificaram a dureza Knoop no topo e na base, a
contracdo e tensdao de polimerizagcdo e a variagdo de temperatura de resinas
compostas (Herculite XRV, Filtek Z250 e Definite) com 1,5 mm de espessura,
fotoativadas por LED (320 mW/cm? e 160 mW/cm?) e luz de lampada halégena
(800mW/cm?). As resinas compostas foram irradiadas durante 40 s no modo
continuo e gradual exponencial (ramping). Nao houve diferenga significativa entre
luz de lampada halégena e o LED com 320 mW/cm? para as resinas Herculite XRV e
Filtek Z250. Entretanto, a resina composta Definite apresentou dureza Knoop inferior
quando fotoativada pelo LED. Em relacdo a contragdo de polimerizagao, foi
observado um rapido aumento na velocidade com uso da luz halégena no modo
continuo, seguida pelo LED com maior e menor intensidade, respectivamente. O
modo gradual exponencial diminuiu a velocidade da contragdo. A tensdo de
contragdo apos 60 minutos também foi maior com a luz halégena. O aumento de
temperatura durante a polimerizacdo com LED foi inferior ao da luz halégena.

Em 2002, Shimada et al. verificaram o efeito do jateamento com 6xido de
aluminio, condicionamento acido e aplicagdo de silano na resisténcia de unido ao
microcisalhamento de resinas indiretas a ceramicas vitreas. Sessenta amostras
ceramicas (Olympus Castable Ceramics) foram confeccionadas pela técnica da cera
perdida. Destas amostras, trinta e seis foram divididas em 6 grupos de acordo com o
tratamento de superficie realizado: Grupo 1 — jateamento; Grupo 2 — polimento com

lixas de carbeto de silicio e pasta diamantada; Grupo 3 — aplicagdo de acido
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fluoridrico 16,8p% (HF) por 5 s; Grupo 4 — aplicagao de HF por 30 s; Grupo 5 —
aplicagcéao de acido fosforico 40 p% por 5 s; Grupo 6 — aplicagao de acido fosférico
40 p% por 60 s. As amostras foram separadas em 2 subgrupos (n=3), de acordo
com o agente de unido utilizado Clearfil SE Bond e Clearfil ativador de unido de
porcelana. O adesivo Clearfii SE Bond foi aplicado na superficie € o cimento
resinoso Panavia Fluoro Cement, manipulado e inserido em tubos “tygon” - TYG-
030, com 0,75mm de didmetro e 0,5mm de altura. O cimento foi fotoativado e apds
24h as amostras foram submetidas ao ensaio de resisténcia ao microcisalhamento,
com fio de 0,2 mm de didmetro. Os dados foram submetidos a analise de variancia e
ao teste de Fisher PLSD com nivel de significancia de 5%. As amostras foram
analisadas em microscopio eletronico de varredura e field emission, para determinar
o tipo de falha e os aspectos da morfologia de superficie. Os resultados mostraram
que a aplicagdo do silano melhorou significativamente a resisténcia de uniao
(p<0,05). A efetividade do acido fosférico em melhorar a resisténcia de uniao nao foi
clara. O HF aplicado por 30 s sobrecondicionou a superficie da ceramica,
promovendo efeitos adversos na uniao.

Em 2003, Kitayama et al. verificaram a resisténcia de unido a tragcdo e ao
cisalhamento de cimento de ionémero de vidro modificado por resina (CIVMR) a
porcelana glazeada, para avaliar a durabilidade do CIVMR a ciclagem térmica e a
quantidade de remanescente de CIVMR na superficie da porcelana apds o teste de
resisténcia de unido. Trés adesivos foram utilizados no estudo: Concise (CO) como
resina quimicamente ativada, Fuji Ortho (FO) como CIVMR quimicamente ativado e
Fuji Ortho LC (FOLC) como CIVMR fotoativado. A resisténcia a tracdao e ao
cisalhamento foi verificada 24 h apds a colagem dos braquetes e também apds a
ciclagem térmica. A resisténcia de uniao apoés 24 h foi 6,6 £ 3,2 MPa para CO, 7,3 +
1,4 MPa para FO e 8,6 + 1.9 MPa para FOLC. A resisténcia de unido a tracao foi
significativamente inferior apds a ciclagem térmica. A resisténcia ao cisalhamento
apos 24 h foi 32,5 £8,9 MPa para CO, 23,3 + 6,8 MPa para FO, e 24,7 + 6,5 MPa
para FOLC. Entretanto, ndo houve diferencga significativa apds a ciclagem térmica.
CO apresentou resisténcia ao cisalhamento significativamente maior que FO e
FOLC. Para CO durante o teste de resisténcia ao cisalhamento, frequentemente
ocorreu destruicdo da porcelana apos 24 h e em todas as amostras apos ciclagem
térmica. O CIVMR mostrou ser uma alternativa em vantajosa em relagdo a resina

composta para colagem de braquetes a porcelana ou esmalte.
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Rahiotis et al. (2004) verificaram o efeito de diferentes unidades
fotoativadoras: Virtuoso — PAC; Elipar TriLight — QTH e FreeLight — LED) e os
modos de fotoativagdo: QTH e LED nos modos exponencial e continuo, sobre o grau
de conversdao (GC), a porcentagem de contragdo linear (%LS), o padrdo de
contracao parede-parede e a profundidade de polimerizagao (PP) do compdésito TPH
Spectrum. O GC foi analisado por FTIR e a %LS foi medido pelo método de deflexao
do disco. O padrao de contracdo parede-parede foi realizado com modelo de
cavidade cilindrica em dentes humanos extraidos. A porcentagem de desunido das
margens relativa a periferia da cavidade (%DM) e a abertura maxima da fenda (MG)
também foram avaliadas. A PP foi determinada pela medida de dureza Vicker (200g,
20s) no topo (HO), 2mm (H2) e 4mm (H4) de profundidade, e os resultados
expressos como a relagao entre H2/HO e H4/HO. O GC e %LS foi significativamente
maior para QTH. Quando foi avaliada a %DM, ndo houve diferenga significativa
entre as unidade fotoativadoras. O PAC exibiu a maior MG. Nao houve diferenca
entre as unidades fotoativadoras para a relacdo H2/HO. O QTH no modo
exponencial resultou no maior valor de H4/HO. O modo exponencial QTH
demonstrou desempenho superior para todas as caracteristicas avaliadas.

Ajlouni et al. (2005) verificaram a resisténcia de unidao de braquetes a
superficie de porcelana apds a aplicagcdo de um primer/adesivo contendo silano.
Quarenta e cinco braquetes ortoddnticos metalicos pré-cobertos com compdsito
adesivo Transbond XT foram colados em 45 coroas de porcelana feldspatica Solerex
Trubyte. Antes do procedimento de colagem, as amostras foram divididas em 3
grupos: Grupo 1 condicionamento com acido fosférico e colagem do braquete;
Grupo 2 jateamento com 6xido de aluminio 50 um, condicionamento com acido
hidrofluoridrico 9,6% e aplicagdo de Porc-etch, Condicionador de Porcelana
(Reliance Orthodontic Products) e colagem do braquete; Grupo 3 condicionamento
com acido fosforico por 5s, aplicagdo do sistema de reparo Clearfil Repair, aplicagao
do sistema de unido e colagem do braquete. Apds a colagem o compésito foi
fotoativado por 20s para cada braquete. As amostras foram armazenadas por 24h
em estufa 37°C e submetidas ao ensaio de resisténcia de unido. Os dados foram
submetidos a Andlise de Variancia e ao teste de Tukey (5%). As amostras de cada
grupo foram examinadas em MEV. Os resultados mostraram que nao houve
diferenca estatisticamente significativa entre as amostras do grupo 2 e 3, mas

ambos apresentaram resisténcia de unido estatisticamente superior aquelas do
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grupo 1. A analise em MEV mostrou que as amostras do grupo 2 apresentaram as
maiores rugosidades e danos na superficie das porcelanas, seguidas pelas
amostras do grupo 3 e 1, que apresentaram dano superficial muito menor.

Em 2005, Correr et al. avaliaram o aumento da densidade de energia na
dureza Knoop dos compdsitos Z250 (3M) e Esthet-X (Dentsply). Cavidades
cilindricas (3mm de didmetro x 3mm de profundidade) foram preparadas na
superficie vestibular de 144 incisivos bovinos. Os compdsitos foram inseridos em
incremento unico e fotoativados com diferentes unidades fotoativadoras e tempos de
exposicao a luz: luz de lampada haldégena convencional (700 mW/cm2; 20 s, 30 s e
40 s); LED (440 mW/cm2; 20 s, 30 s e 40 s); arco de plasma de xenbnio (PAC)
(1700 mW/cm2; 3 s, 4,5 s e 6 s). As amostras foram armazenadas a 37°C por 24
horas, previamente a realizagdo das leituras de dureza Knoop. Foram realizadas trés
leituras por profundidade: topo, 1mm e 2mm. Os dados foram submetidos a Analise
de Variancia e ao teste de Tukey (5%). Independente da unidade fotoativadora ou da
densidade de energia, a dureza do compésito Z250 foi estatisticamente superior em
relacdo ao compoésito Esthet-X (p<0,05). A dureza dos compésitos fotoativados por
PAC foi estatisticamente inferior aos compdésitos fotoativados por luz de lampada
halégena ou LED (p<0,05) os quais nao diferiram entre si, independentemente da
profundidade. O aumento do tempo de exposi¢ao produziu compdsitos com valores
de dureza Knoop maiores quando se utilizou LED ou PAC (p<0.05). Para luz
halégena, o aumento do tempo de exposicdo nao influenciou os valores de dureza
(p>0,05). Os valores de dureza Knoop diminuiram com o aumento da profundidade.
Os autores concluiram que o aumento da densidade de energia promoveu maior
dureza Knoop nos compdsitos, quando o LED e o PAC foram utilizados para
fotoativagao.

Em 2006, Barghi et al. realizaram um revisao sobre o efeito do conteudo de
leucita na ceramica, tipos e tempos de condicionamento na ceramica na resisténcia
de unido. De acordo com os autores estudos tem mostrado que diferentes fases da
ceramica reagem preferencialmente a  diferentes concentracbes dos
condicionadores, bem como, aos diferentes tempos de condicionamentos. O acido
fluoridrico reage com a silica na ceramica feldspatica para formar o hexa-
fluorsilicato. O condicionamento com acido fluoridrico 52%, por 90 segundos da
ceramic feldspatica com leucita dissolveu preferencialmente a matrix de vidro

deixando a fase cristalina intacta. O condicionamento da cerdamica com acido
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fluoridrico em concentragéo baixa (20%), por 20 segundos dissolveu a matrix vitrea,
bem como, a fase cristalina da ceradmica. A dissolucdo da fase cristalina pode
contribuir para a redugao nas porosidades e na retengado micromecanica observada
em Microscopia eletronica de varredura. Em geral, o condicionamento da ceréamica
sdo realizadas na forma de gel ou liquido. A concentracdo e os tempos
recomendados variam entre os diferentes tipos de acidos. Duzentas amostras com
(12 x 12 x 2 mm) foram confeccionadas com as ceramicas Ceramco e Il MLC. As
amostras das duas ceramicas foram divididas em 3 grupos A, B e C. Grupo A —
condicionamento com acido fluoridrico 10% na forma liquida, nos tempos de 60, 90,
120, 150 e 180 segundos; Grupo B — as amostras foram condicionadas com acido
fluoridrico 9,5% na forma de gel, nos mesmos tempos de condicionamento do grupo
anterior; e, Grupo C — as amostras ndo foram condicionadas. Apds a confeccao as
amostras foram armazenadas por 7 dias e submetidas ao ensaio de resisténcia ao
cisalhamento numa maquina de ensaio universal Instron a velocidade de 1,0
mm/minuto. Os dados foram submetidos a Andlise de Variancia e ao teste de
Fisher's (p<.05). Os resultados permitiram concluir que o condicionamento da
ceramica com gel de acido fluoridrico promoveu alta resisténcia de unido ao
cisalhamento em relagao ao acido na forma liquida. O condicionamento da ceramica
para resisténcia de unido depende do conteudo de leucita da ceramica, bem como
do tipo de condicionamento usado. A presenca de cristais de leucita adicionais pode
afetar o tempo requerido para realizar o condicionamento adequado da ceramica.
Em 2006, Guller et al. avaliaram a resisténcia de unido ao cisalhamento de
compositos resinosos a porcelana com diferentes tempos de condicionamento com
acido hidrofluoridrico (HF) 9,6% e aplicagdo de 2 sistemas de unido. Foram
utilizados 98 blocos da porcelana (VMK 95) com 7 x 7 x 2 mm e separadas em 7
grupos (n=14): controle (sem tratamento de superficie) e 6 grupos com
condicionamento com HF 9,6% por diferentes tempos (30s, 30+30s, 60s, 60+60s,
120s e 180s). Os grupos foram divididos em 2 subgrupos (n=7), de acordo com o
sistema de unido utilizado (Single Bond e AdheSE). O compdésito Filtek Z250 (3M
ESPE) foi condensado em um molde de teflon e fotoativado por 20s nos blocos de
porcelana. As amostras foram armazenadas em agua destilada a 37°C, por 24hs
previamente ao ensaio de resisténcia ao cisalhamento, realizado em maquina de
ensaio universal com velocidade de 0,5 mm/min. Os dados foram submetidos a

Andlise de Variancia de dois fatores e ao teste de Tukey (a=5%). Os resultados
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mostraram que o tempo de condicionamento e o sistema de unido influenciaram nos
resultados de resisténcia de unido. Para o Single Bond, o grupo controle (10,48
MPa) e o grupo 30 s (11,17 MPa) apresentaram os menores valores de resisténcia
de uniao (p>0,05), mas sem diferenca entre eles. O grupo 120 s (15,07 MPa) e o
grupo 60 + 60 segundos (15,42 MPa) apresentaram os maiores valores de
resisténcia de unido, nao diferindo um do outro. No grupo AdheSE, a resisténcia de
unido entre o grupo controle (9,33 MPa) e o grupo 30 s (9,49 MPa) nao diferiram
estatisticamente, com estes grupos apresentando os menores valores de resisténcia
(p>0,05). O grupo 120 s (14,84 MPa) e o grupo 60 + 60 segundos (14,96 MPa)
apresentaram os maiores valores de resisténcia de unido (p<0,05), sem diferenca
entre eles. A comparagdao dos sistemas de unido mostrou que o Single Bond
apresentou resisténcia de unido superior ao AdheSE. Os autores concluiram que o
tempo de condicionamento com HF 9,6% por 120s proporcionou adequada
resisténcia de unido para os reparos com o composito Z250. Quando a restauragao
de porcelana é reparada com compdésito, o sistema de unido Single Bond deveria ser
preferido em relagédo o adesivo AdheSE.

Olsen et al. (2006) verificaram o efeito do tempo de condicionamento na
resisténcia de uniao de braquetes ceramicos e determinaram a localizagcdo da falha
de unido entre a superficie do esmalte e do braquete. Sessenta pré-molares
humanos foram divididos em 6 grupos (n=10), de acordo com o tempo de
condicionamento com acido fosférico 37% (0, 5, 10, 15, 20 e 30 s). Apos lavagem e
secagem, os braquetes Transcend foram fixados com o sistema de unido System
1+. As amostras foram armazenadas por 48 h e submetidas as ensaio de resisténcia
de unido ao cisalhamento numa maquina de ensaio Instron. O IRA foi verificado com
aumento de 10 X. Os resultados mostraram que as amostras ndo condicionadas e
condicionadas por 5 s apresentaram menor resisténcia de unido que 0s grupos
condicionados por 10, 15, 20 e 30 s. Houve diferenca para IRA entre os diferentes
tempos de condicionamento. Os autores concluiram que a diminui¢gdo do tempo de
condicionamento de 30 para 10 s mantém a resisténcia de unido com valores
clinicamente aceitaveis para a colagem dos braquetes ceramicos.

Em 2006, Thind et al. verificaram a resisténcia de unido de braquetes
fotoativados por diversas fontes de luz. Foram utilizados 60 pré-molares humanos,
cujo esmalte foi condicionado com &acido ortofosférico 37 % durante 15 s. Apds

lavagem e secagem, a resina Transbond XT foi aplicada no braquete (Victory Series)
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e fotoativada por luz de lampada halégena Ortholux XT, 10 s mesial e 10 s
distal/400mW/cm2, LED Ortholux LED, 5 s mesial e 5 s distal/1000mW/cm2 ou arco
de plasma Ortho lite, 3 s mesial e 3 s distal/2000mW/cm2. Apds 24 h/37°C, foi
realizado o ensaio de resisténcia de unido ao cisalhamento na maquina Instron.
Apds o ensaio de resisténcia ao cisalhamento foi verificado o indice de
remanescente adesivo IRA (escores de 0 a 3) com microscépio binocular apés a
descolagem. Os resultados mostraram que nao houve diferenca estatistica
significativa entre os grupos avaliados. A analise do IRA mostrou diferenca
estatisticamente significativa entre o grupo 2 e os grupos 1 e 3, que nao diferiram.
Para o grupo 2 houve maior tendéncia de falhas na interface resina/dente
comparado aos demais grupos.

Peumans et al. (2007) analisaram a resisténcia de unidao a microtracao entre o
cimento resinoso Variolink Il e a ceramica ProCAD, apds diferentes tratamentos de
superficie da ceramica. Quatorze pares de blocos da ceramica ProCAD foram
confecionadas e divididos em 7 grupos experimentais, de acordo com o tratamento
de superficie recebido: Grupo 1 - sem tratamento; Grupo 2 - acido fosférico 37% por
60s; Grupo 3 - acido fosforico 37% e aplicagdo de silano Monobond-S; Grupo 4 -
acido fosférico 37%, aplicagdo de silano Monobond-S e aplicagdo de Heliobond e
fotoativagdo; Grupo 5 - acido hidrofluoridrico 4,6% por 60s; Grupo 6 - &cido
hidrofluoridrico 4,6% por 60s e aplicagcdo de silano Monobond-S; Grupo 7 -
hidrofluoridrico 4,6%, aplicagédo de silano Monobond-S, aplicacédo de Heliobond e
fotoativagao. Apds o tratamento, os blocos foram cimentados com o cimento
Variolink 1l e fotoativados por 80 s em 4 dire¢des (20s). Os blocos ceramicos foram
cortados em fatias e desgastados até forma de ampulheta para submetidos ao
ensaio de resisténcia a microtracdo . Os dados foram submetidos a Analise de
Variancia e ao teste de Scheffe (0=5%). Apdés a fratura, as amostras foram
analisadas em estereomicroscopio para classificacdo das falhas: adesiva na
interface cerdmica-cimento; coesiva na ceramica; mista adesiva na interface
ceramica-cimento e coesiva na ceramica. Os grupos 3 a 7 apresentaram resisténcia
de unido estatisticamente superior ao grupo 1. O grupo 2 apresentou resisténcia de
unido estatisticamente inferior aos grupos 4 a 7. Todas as amostras dos grupos 1 ao
4 exibiram falhas adesivas, enquanto uma combinacao de falhas adesivas e mistas
foram observadas nas amostras dos grupos 5 a 7. Os autores concluiram que o

condicionamento acido é o fator determinante da resisténcia de unido Pro-CAD-
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composito. A aplicacao do silano Monobond-S e o adesivo apds o condicionamento
nao teve efeito significativo na resisténcia de uniao.

Yazici et al. (2007) verificaram a dureza Knoop de um compdsito com
diferentes espessuras fotoativada por diversas fontes de luz. Foram preparados
discos de resina composta Herculite XRV com 2 e 3 mm de espessura em moldes
de dentes naturais. Os discos foram fotoativados por luz de lampada halégena
convencional Spectrum 800 (40 s/550 mW/cm2), luz de lampada halégena de alta
intensidade Elipar Highlight (40 s/700 mW/cm2 ou 10 s/150 mW/cm2 + 30 s/700
mW/cm2) e Elipar Trilight (40 s/800 mW/cm2 ou 15 s/100-800 mW/cm2 + 25 s/800
mW/cm2), LED Elipar Freelight (40 s/400 mW/cm2) e PAC Virtuoso (3 s/1980
mW/cm2 ou 5 s/1980 mW/cm2). Apds armazenagem por 24 h/37°C a dureza Knoop
foi realizada no topo e base das amostras. Os dados foram submetidos a Analise de
Variancia e ao teste de Tukey (5%). Os resultados mostraram que a dureza no topo
foi significativamente maior do que a da base. A dureza do topo e base das
amostras fotoativadas por arco de plasma foi significativamente menor que dos
demais grupos. Nao houve diferenca significativa entre as outras fontes de luz na
dureza do topo das amostras com 2mm. Entretanto, as amostras fotoativadas por
LED apresentaram dureza significativamente menor na base comparada com as
amostras fotoativadas por Elipar Highlight nos dois modos de ativacdo. Para as
amostras de 3 mm, houve diferenga significativa entre LED e Elipar Trilight no modo
continuo e entre Elipar Trilight nos dois modos para a dureza no topo. Entretanto, na
base a houve diferenca significativa entre Spectrum 800 e Elipar Trilight e Elipar
Highlight no modo continuo.

Em 2007, Elekdag-Turk et al. avaliaram o efeito de diferentes tempos de
fotoativagcdo com LED sobre a resisténcia de unido ao cisalhamento (RUC) de
braquetes ceramicos colados a ceramica feldspatica. Os braquetes ceramicos foram
colados com um material resinoso de unido fotoativado a 96 facetas de ceramica
feldspatica. No experimento foi utilizado jateamento com trioxido de aluminio com
particulas de 25 um e as superficies de ceramicas foram condicionadas com acido
hidrofluoridrico a 9,6% por 2 minutos. Em seguida, o agente de silanizagéo foi
aplicado. Nos grupos 1 e 2, o material de uniao foi fotoativado com uma unidade de
lampada halégena de quartzo tungsténio (HQT) por 10 e 20 segundos,
respectivamente. O LED foi usado no modo padrédo por 3, 5 e 10 segundos nos

grupos 3, 4 e 5, respectivamente. Para os outros trés grupos, o LED foi usado no
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modo rapido por 3, 5 e 10 segundos, respectivamente. A RUC dos braquetes foi
obtida por meio de uma maquina de ensaio universal. Os escores do Iindice de
Adesivo Remanescente (IAR), os danos a ceramica e as fraturas das bases dos
braquetes ceramicos foram anotados. Nenhuma diferenca estatistica foi observada
para a RUC entre os oito grupos (P=0,087). Nao houve diferenca significante entre
os escores de IAR dos grupos, danos a ceramica e fratura das bases dos braquetes
(P=0,340, P=0,985 e P=0,340, respectivamente). Houve uma grande frequéncia de
escores de IAR 0 para todos os grupos. Cinquenta por cento das facetas de
porcelana exibiam dano. Dezenove fraturas de base de braquete foram observadas.
Nenhuma diferenca significante foi encontrada para a RUC dos grupos com
unidades HQT e LED e tempos de fotoativagdo. Os autores observaram que é
confiavel usar o LED com 3 segundos de tempo de fotoativagdo, uma vez que, foram
observados valores de resisténcia de unido adequada para os braquetes ceramicos
colados as superficies de ceramica.

Em 2008, Calheiros et al. verificaram a influéncia de diversas energias
radiantes (H) sobre o grau de conversédo (GC) e as propriedades mecéanicas de um
composito. O compdsito foi fotoativado com 3, 6, 12, 24 e 48 J/cm2. A resisténcia a
flexdo, modulo de elasticidade e dureza Knoop foram avaliadas 48 h apds a
confecgdo das amostras. As amostras foram armazenadas em temperatura
ambiente e seca. O GC foi verificado no topo e base de discos de compdsito (6 mm
x 2 mm), por meio de FTIR. O ensaio de resisténcia a flexdo e moddulo de
elasticidade foram realizados pelo teste de trés pontos. Apds a fratura das amostras,
o fragmento foi submetido ao ensaio de dureza Knoop (KHN). Os dados foram
submetidos a Anadlise de Varidncia de um fator e ao teste de Tukey, Student e
regressao. Os resultados mostraram que néo houve diferenga significativa para o
GCltopo entre 6 e 12 J/lcm2 e entre 24 e 48 J/cm2. Nao houve diferenca entre o GC
no topo e na base. Houve diferenca significativa para GC/base, médulo e KHN/topo
entre todos os niveis de H. Nao houve diferenca significativa para resisténcia a
flexdo entre 12 e 24 J/cm2 e entre 24 e 48 J/cm2. A dureza Knoop da base entre 3 e
6 J/cm2 foi semelhante. Houve diferenga para a dureza Knoop entre o topo e a base
a partir de 12 J/cm2. A analise de regressao tendo h como variavel independente
apresentou uma regidao de platd acima de 24 J/cm2. A dureza Knoop aumentou
exponencialmente (topo) ou linearmente (base) para GC. A resisténcia a flexao e o

moddulo de elasticidade aumentaram quase linearmente com GC/base acima de 55%
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de conversdo. Os autores concluiram que o GC e as propriedades mecanicas
aumentaram com a energia radiante e as variaveis se nivelaram com altos niveis de
energia radiante.

Samruajbenjakul & Kukiattrakoon (2009) avaliaram o efeito de diferentes
modelos das bases dos braquetes na resisténcia de unido ao cisalhamento dos
braquetes cerdmicos colados a ceramica feldspatica glazeada. Quarenta corpos-de-
prova de ceramica feldspatica glazeada (15 mm de didametro e 1,5 mm de
espessura) foram preparados e divididos em 4 grupos (n = 10). Dez pecas de cada
grupo de diferentes modelos de bases de braquetes ceramicos (esferas, grandes
concavidades redondas e base irregular) e um grupo de braquetes de aco inoxidavel
(usado como grupo controle) foram colados a ceramica feldspatica glazeada sob
uma carga de 200g e fotoativada por 10 segundos. Em seguida, todos os corpos-de-
prova foram submetidos ao ensaio mecanico de resisténcia de unido ao
cisalhamento por meio de uma maquina de ensaio universal com velocidade de 0,2
mm/min. O padrédo de falha apds o ensaio mecanico foi avaliado por meio de lupa
estereoscopica. Os autores verificaram que o modelo de base com esferas
apresentaram os maiores valores de resisténcia de uniao (24,7 +/- 1,9 MPa) e foram
significativamente diferentes das bases com grandes concavidades redondas (21,3
+/- 2 MPa), bases irregulares (19,2 +/- 2,0 MPa), e base com malha metalica (15,2
+/- 2,4 MPa). O modelo de base com esferas apresentaram 100% de falha adesiva
na ceramica, as grandes concavidades redondas apresentaram 100% de falha
adesiva no braquete e o modelo de base irregular apresentou 70% de falha mista e
30% de falha adesiva na ceramica. Esses autores concluiram que os varios modelos
de bases de braquetes, tanto cerdmicos quanto metalicos, influenciaram na
resisténcia de unidao dos braquetes a ceramica feldspatica glazeada, porém todos
foram clinicamente aceitaveis.

Uysal et al. (2010) compararam a resisténcia de unido ao cisalhamento (RUC)
e os padrdes de falha de um compdsito resinoso convencional com um sistema de
unido ortodéntico contendo fosfato de calcio amorfo (FCA) recentemente
desenvolvido. Quarenta pré-molares superiores humanos foram aleatoriamente
divididos em dois grupos iguais. Compdsito convencional (grupo 1; Transbond-XT;
3M Unitek) e compdsito ortoddntico contendo FCA (grupo 2; Aegis-Ortho; Harry J.
Bosworth Co.) foram usados para a colagem dos braquetes ortodénticos ceramicos.

A RUC desses braquetes foram mensuradas e obtidas em megapascal (MPa). Os
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Os escores do indice de Adesivo Remanescente (IAR) foram determinados apds o
descolamento do braquete. A analise estatistica apresentou que a resisténcia de
unido do grupo 1 (média: 36,7 +/- 6,8 MPa) foi significativamente maior que a do
grupo 2 (média: 24,2 +/- 5,4 MPa; P<0,01). Embora um maior percentual de falhas
tenha sido coesiva na interface do compdsito (escore 1 + escore 2 = 70 % no grupo
1 e 90% no grupo 2), diferengas estatisticamente significantes foram observadas
entre os grupos (P<0,05). O sistema FCA é adequado para a colagem de braquetes
ortoddnticos ceramicos, devido aos baixos valores de RUC em comparagao com o
composito convencional. O compdsito contendo FCA pode ser recomendado para
uso na pratica clinica ortoddntica para atingir niveis mais baixas de descalcificagao.

Costa et al (2011) avaliaram o efeito da termociclagem e diferentes fontes de
luz na resisténcia de unido de braquetes metalicos ao esmalte bovino utilizando uma
resina adesiva. Dentes bovinos foram condicionados com acido fosférico 35% por 20
s. Apos aplicacao do primer, braquetes metalicos foram colados na superficie bucal
usando Transbond XT, formando 8 grupos (n=20), dependendo das fontes de luz
usadas para fotoativacao (AccuCure 3000 argon laser - 20 s, Apollo 95E plasma arc
- 12 s, UltraLume 5 LED - 40 s e XL2500 halogen light - 40 s) nas condigcbes
experimentais sem (Grupos 1 a 4) ou com termociclagem (Grupos 5 a 8). O teste de
resisténcia de unidao foi realizado apés 24 h armazenados em agua destilada
(Grupos 1 a 4) ou armazenados e termociclados em agua destilada (Grupos 5 a
8;1500 ciclos — 5 °C/55 °C). O indice Remanescente do Adesivo (IRA) foi avaliado
em aumento de 8 vezes. Nenhuma diferenga significante (p>0,05) na resisténcia de
unido foi encontrada quando as condigbes, sem ou com termociclagem foi
comparado, para qualquer das fontes de luz. Nenhuma diferenca significante
(p>0,05) na resisténcia de uniao foi encontrada entre as fontes de luz, independente
de realizar ou nao a termociclagem. O IRA mostrou predominancia de escore 1 em
todos os grupos. Em conclusdo, as fontes de luz e a termociclagem néo
influenciaram na resisténcia de unido do braquete ao esmalte bovino.

Gongalves et al. (2011) avaliaram a resisténcia de unido de braquetes a
ceramica testando diferentes tempos de condicionamento e fontes de luz para
fotoativagcdo do agente de unido. Cilindros de cerdmica feldspatica foram
condicionados com acido fluoridrico 10% por 20 ou 60 s. Apds aplicagao de silano
na superficie da ceramica, braquetes metalicos foram colados aos cilindros

utilizando Transbond XT (3M Unitek). Os espécimes de cada tempo de



35

condicionamento foram divididos em 4 grupos (n=15): fonte halégena XL2500, LED
UltraLume 5, laser de argbnio AccuCure 3000 e arco de plasma Apollo 95E. A
fotoativagao foi realizada com tempo total de 40, 40, 20 e 12 s, respectivamente. O
teste de cisalhamento foi realizado apds 24 h. O indice de adesivo remanescente
(IAR) foi avaliado sob aumento. Os espécimes condicionados por 20 s apresentaram
resisténcia de uniao significativamente menor que espécimes condicionados por 60
s. Nao foram detectadas diferencas significativas entre as fontes de luz. O IAR
mostrou predominancia de escores 0 para todos o0s grupos, com aumento nos
escores 1, 2 e 3 para o tempo 60 s. Em conclusdo, apenas o tempo de
condicionamento teve influéncia significativa na resisténcia de unido de braquetes a
ceramica.

Romano et al. (2012) avaliaram in vivo a colagem de braquetes ortoddnticos
metalicos com diferentes sistemas adesivos. Vinte pacientes (10,5-15,1 anos de
idade) que tinham procurado tratamento ortodéntico na Clinica de Odontologia da
Universidade foram avaliados. Os braquetes foram colados do segundo premolar
direito ao segundo premolar esquerdo nas arcadas superior e inferior usando:
Orthodontic Concise, Transbond XT convencional, Transbond XT sem primer e
Transbond XT associada ao Transbond Plus Self-etching Primer (TPSEP). Os quatro
sistemas adesivos foram usados em todos os pacientes por meio de um modelo de
divisdo da boca por arcadas; cada sistema adesivo foi usado em um quadrante de
cada arco dentario, assim cada grupo composto por 5 pacientes recebeu a mesma
sequéncia de colagem. Os arcos iniciais foram inseridos uma semana apds a
colagem dos braquetes. O numero de descolamentos dos braquetes para cada
sistema adesivo foi quantificado apds o periodo de 6 meses, sendo estes: 8 para o
Orthodontic Concise; 2, para o Transbond XT convencional; 9, para o Transbond XT
sem primer; e, 1, para o Transbond XT + TPSEP. Os sistemas Transbond XT
convencional e o Transbond XT + sistema adesivo TPSEP foram estatisticamente
superiories ao Orthodontic Concise e ao Transbond XT sem primer (p<0,05). Nao
houve diferenga estatistica significante entre os arcos dentarios (superior e inferior),
entre os lados do arco dentario (direito e esquerdo) e entre os quadrantes. O maior
numero de descolamento de braquetes ocorreram com os sistemas Orthodontic
Concise e Transbond XT sem primer e poucos descolamentos ocorreram com 0O
Transbond XT convencional e Transbond XT+TPSEP. Um maior numero de

descolamentos de braquetes foram observadas na regido posterior quando
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comparada a regiao anterior.

Costa et al. (2012) avaliaram a resisténcia de uniao de braquetes a ceramica
feldspatica com diferentes tempos de condicionamento acido, materiais de uniao,
com ou sem aplicacdo do silano. Cilindros de cerdmica feldspatica foram
condicionados com acido fluoridrico 10% por 20 ou 60 s. Para cada tempo de
condicionamento, metade dos cilindros recebeu duas camadas de silano. Braquetes
metalicos foram fixados aos cilindros utilizando Transbond XT (3M Unitek) ou Fuji
Ortho LC (GC). A fotoativagao foi realizada com tempo de exposicao total de 40 s
utilizando LED UltraLume 5. O ensaio de resisténcia ao cisalhamento foi realizado
ap6s 24 h de armazenagem. O indice de Remanescente Adesivo (IRA) foi utilizado
para avaliar a quantidade de adesivo remanescente na superficie ceramica com
magnificacdo de 8x. Os espécimes condicionados por 60 s apresentaram maior
resisténcia de unido comparado com 20 s. A aplicacdo do silano foi efetiva no
aumento da resisténcia de unido ao cisalhamento de braquetes com a ceramica para
ambos os materiais. O Transbond XT mostrou resisténcia de unido
significativamente maior que Fuji Orth LC. O IRA mostrou predominancia de escore
0 (auséncia de resina na superficie ceramica) para todos os grupos, com aumento
de escores 1, 2 e 3 (aumento da presenga de resina na superficie ceramica) para o
tempo de condicionamento de 60 s. Em conclusao, o tempo de condicionamento de
60 s, aplicagcao de silano e resina Transbond XT melhoraram significativamente a
resisténcia de unido ao cisalhamento de braquetes a ceramica feldspatica.

Firoozmand et al. (2013) avaliaram a resisténcia de unidao ao cisalhamento
(RUC) de braquetes ceramicos policristalinos (BCP) colados apds clareamento
dentario, usando diferentes materiais resinosos de unido e tempos de
condicionamento do esmalte. Um total de 144 incisivos bovinos foram divididos
aleatoriamente em dois grupos de estudo (n = 72): G1, esmalte clareado com
peroxido de hidrogénio a 35% e G2 (grupo controle), esmalte nao clareado. Apés o
clareamento dentario, as amostras foram armazenadas em saliva artificial por 14
dias. Esses grupos foram posteriormente divididos em dois subgrupos (n = 36): GA,
braquetes colados com Transbond XT (3M) e GB, braquetes colados com Filtek
Z250 (3M). Para cada material resinoso de unidao usado, trés diferentes tempos de
condicionamento com acido fosférico a 37% (15, 30 e 60 segundos) foram testados.
Os testes de RUC foram realizados usando uma maquina de ensaios universal

(EMIC) e o escore do indice de Adesivo Remanescente (IAR) foi verificado.
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Diferencas significativas entre as trés condigdes experimentais e interagcdes entre os
grupos foram observadas. O tipo de resina composta representou 24% da influéncia
sobre a resisténcia de unido, enquanto que o tempo de condicionamento e
clareamento dentario representaram 14,5% e 10% da influéncia na resisténcia de
unido, respectivamente. O IAR revelou que a area mais comum de falha de unido
esta na interface material resinoso-braquete. O tipo de material resinoso de unido, o
tempo de condicionamento e o clareamento dentario externo influenciaram
significativamente a RUC dos BCP sobre o esmalte, mesmo apds 14 dias de

armazenamento em saliva.



38

3 PROPOSICAO

3.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar, por meio de modelo experimental in vitro, utilizando-se o ensaio

mecanico de cisalhamento, o efeito do tempo de fotoativagdo com o aparelho LED

na resisténcia de unido de braquetes metalicos e ceramicos a superficie da ceramica

a base de leucita.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar a influéncia da redugcdo do tempo de fotoativacdo com LED do agente
resinoso de unido, de 20 para 10 segundos, na resisténcia de unido ao
cisalhamento de braquetes metalicos e cerdmicos a superficie da ceramica a
base de leucita;

Avaliar o desempenho adesivo dos braquetes de acgo inoxidavel, ceramicos
monocristalinos e ceramicos policristalinos colados a superficie ceramica, bem
como a possivel interagao destes braquetes e agente de unido com o substrato
ceramico;

Analisar, utilizando lupa estereoscopica, o tipo de falha ocorrida apés o ensaio

mecanico.
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4.1 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL
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Este experimento foi delineado em esquema fatorial (3 x 2), avaliando-se os

fatores, os tipos de braquetes: braquete de ago inoxidavel, braquete ceramico

monocristalino e braquete ceramico policristalino; e, os tempos de fotoativacdo em

dois niveis: 20 segundos e 10 segundos. A resisténcia ao cisalhamento de

braquetes metalicos ou ceramicos, colados em superficie ceramica foi analisada

tendo como variavel de resposta a resisténcia de unido, com delineamento

inteiramente ao acaso.

4.2 MATERIAIS

Foram utilizados neste estudo os seguintes materiais, mostrados no quadro 1.

Quadro 1- Materiais utilizados no estudo.

MATERIAL

FABRICANTE

Ceramica a base de leucita, IPS Empress
Esthetic (cor A3)

Ivoclar Vivadent, Berufsbildung Schaan, Schaan,

Liechtenstein

Acido fluoridrico gel 10%

Dentsply, Petropolis, RJ, Brasil

Braquetes prescrigdo Roth para incisivo central
superior esquerdo:
1- Braquete de acgo inoxidavel Morelli
2- Braquete ceramico monocrsitalino Inspire Ice

3- Braquete ceramico policristalino InVu

1- Dental Morelli, Sorocaba, SP, Brasil
2- Ormco Corporation, Glendora, CA, EUA
3- TP Orthodontics, LaPorte, IN, EUA

Agente de silanizagao Rely X - Ceramic Primer
(Silano)

3M ESPE, St. Paul, MN, EUA

Adesivo Transbond XT - Light Cure Adhesive

Primer

3M Unitek, St. Paul, MN, EUA

Agente resinoso de unido Transbond XT - Light

Cure Adhesive Paste

3M Unitek, St. Paul, MN, EUA
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4.3 CONFECCAO DOS DISCOS CERAMICOS

Foram confeccionados 90 discos ceramicos com 8 mm de didametro e 5,5 mm
de espessura. Considerando que o sistema IPS Empress Esthetic utiliza a técnica da
cera perdida, foi utilizado material de moldagem a base de silicone por adigao
(Express, 3M ESPE, Saint-Paul, MN, EUA) para confeccdo do molde e posterior
obtencao dos padrbes de cera. Os padrdes de cera foram confeccionados com cera
organica (Thowax; Yeti Dentalprodukte, Engen, Alemanha) aquecida em lamparina a
alcool e vertida nos moldes previamente confeccionados. Os padrées apresentaram
dimensbes de: 8 mm de didmetro x 5,5 de espessura (n=4 por termo-prensagem -
TP). Apos o completo esfriamento da cera, os excessos foram removidos e as
dimensdes dos padrdes aferidas com paquimetro digital (Mitutoyo, Toquio, Japao).
Os discos devidamente finalizados foram entdo conectados em angulo de 45° a
canais de alimentacdo de cera (sprues). Os discos conectados aos sprues foram
afixados ao cilindro do anel fornecido pelo fabricante, que consiste em uma base
plastica e um cilindro formador do conduto de alimentacdo padronizado para
acomodacao das pastilhas, além do émbolo. Uma lamina de papel especial (IPS
Empress Paper Ring, Ivoclar Vivadent) foi adaptada a base do anel e a parte
superior do anel de inclusdo adaptada ao topo da lamina de papel.

O revestimento aglutinado por fosfato Esthetic Speed (lvoclar Vivadent) foi
proporcionado com relacao pd/liquido 200 g para 35 ml de liquido de revestimento e
23 ml de agua destilada. O revestimento foi espatulado mecanicamente a vacuo
(Multivac 4, Degussa Huls, Alemanha) por 60 s, e vertido dentro do anel com auxilio
de vibrador mecanico. Apés a presa do revestimento, o anel de papel, o formador do
conduto e as bases foram removidos. Em seguida, a confecgdo dos corpos-de-prova
foi procedida da seguinte forma:

Os blocos de revestimento juntamente com o émbolo de 6xido de aluminio
(12 mm de didmetro x 37 mm de altura) foram levados ao forno elétrico (Austromat
M; Dekema Dental-Keramikofen, Freilassing, Alemanha) pré-aquecido, elevando a
temperatura do forno em 3 °C/min até 850 °C e mantendo por 90 min. para
eliminacao da cera e expansao do revestimento; 2 - o bloco de revestimento foi
removido do forno e duas pastilhas da cerdmica IPS Empress Esthetic (lvoclar-

Vivadent) foram posicionados no conduto juntamente com o émbolo de 6xido de
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aluminio, levados ao forno EP 600 (lvoclar Vivadent), e mantidos por 20 minutos a
920 °C. Decorrido esse tempo, foi aplicada presséo de 5 bar por 15 minutos; Apds o
bloco de revestimento atingir a temperatura ambiente, o émbolo de O6xido de
aluminio foi removido e, com auxilio de um disco de carbureto de silicio, o bloco de
revestimento foi cortado ao meio. Os discos ceramicos foram desincluidos utilizando
o aparelho Oxyker Dry (Manfredi, Roma, Italia) com particulas de 6xido de aluminio
com 50 uym de diametro utilizando pressédo de 4 bar para remocgao bruta do
revestimento e 2 bar para remogao do revestimento proximo das amostras, seguido
da remogao do conduto de alimentacdo com disco com corte diamantado (KG

Sorensen, Barueri, SP, Brasil).

4.4 FIXACAO DOS DISCOS CERAMICOS EM RESINA ACRILICA

Inicialmente os discos ceramicos foram posicionados no centro de um cilindro
metalico, com 40 mm de didmetro por 60 mm de altura, com um orificio de 8,5 mm
de didmetro por 1 mm de profundidade. O disco ceramico ficou adaptado no cilindro
de modo que 4,5 mm de sua espessura ficasse exposta. Um rebaixo no cilindro
metalico, estabelecendo uma superficie de 2 mm de altura por 20 mm de diametro,
permitia a adaptacdo de um tubo de PVC com 30 mm de altura. Dessa maneira, o
disco ceramico ficava centralizado na extremidade do tubo de PVC. Em seguida, a
resina acrilica ativada quimicamente de cor rosa Jet Cassico (Classico Artigos
Odontoldgicos Ltda, Sao Paulo, SP, Brasil), proporcionada e preparada de acordo
com as recomendacgdes do fabricante, foi vertida no interior do tubo de PVC, na fase
arenosa, sob vibragao (Vibrator, EUA). Apds a polimerizagao da resina foi removido
do cilindro metalico. Esse conjunto formado pelo disco ceramico incluido em resina
acrilica foi denominado corpo-de-prova (Figura 1). Em seguida, a superficie dos
discos ceramicos foram submetidas a polimento, sob refrigeracdo, com lixas de
carbeto de silicio (SiC) de granulagao 200, 400, 600 e 1200 (Norton SA, Sao Paulo,
SP, Brasil) para obter uma superficie plana. Posteriormente, sobre a superficie dos
discos, ainda foi realizada profilaxia com escovas de Tipo Robson, utilizando pasta

de pedra pomes e agua, por 30 segundos.
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Figura 1 — Imagem dos corpos-de-prova utilizados, constituidos por disco ceramico

incluido em resina acrilica no interior de um tubo de PVC.

4.5 DIVISAO DOS GRUPOS EXPERIMENTAIS

Apos a fixacdo dos discos de ceramica em resina acrilica, polimento e
limpeza da superficie dos mesmos os corpos-de-prova foram distribuidos
aleatoriamente em 3 grupos (n = 30), de acordo com a tipo de braquete, que foram
posteriormente divididos em 2 subgrupos (n = 15) cada, de acordo com o tempo de
fotoativagao, conforme detalhado na Tabela 1.

Para facilitar a descricdo dos procedimentos de colagem dos braquetes, o
grupo do braquete de aco inoxidavel foi denominado Grupo Al e os grupos dos
braquetes ceramicos, denominados Grupo MC, para os monocristalinos, e Grupo

PC, para o policristalinos.
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Tabela 1 - Detalhamento da divisao dos grupos experimentais de acordo com o tempo de

fotoativagao estudada e tipo de braquete selecionado.

TIPO DE BRAQUETE

TEMPO DE
- Aco Inoxidavel Ceramico Ceramico TOTAL
FOTOATIVAGCAO
Monocristalino Policristalino
20 segundos Grupo Al-20s Grupo MC-20s Grupo PC-20s
n=45
N° de amostras n=15 n=15 n=15
10 segundos Grupo Al-10s Grupo MC-10s Grupo PC-10s
n =45
N° de amostras n=15 n=15 n=15
TOTAL n =30 n =30 n =30 n =90

Figura 2 — Braquetes ortoddnticos, prescricdo Roth para incisivo central superior

esquerdo, testados: A) braquete de aco inoxidavel (Morelli) (A1- vista frontal e A2-

vista da base); B) braquete ceramico monocristalino (Inspire Ice) (B1- vista frontal e

B2- vista da base); C) braquete ceramico policristalino (InVu) (C1- vista frontal e C2-

vista da base).
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4.6 CONDICIONAMENTO ACIDO DA SUPERFICIE DA CERAMICA

A superficie da ceramica foi condicionada com acido fluoridrico gel a 10%
(Dentsply, Petrépolis, RJ, Brasil, Figura 3) durante 60 segundos, lavada com spray
de agua por 30 segundos e seca com jato de ar comprimido (livre de dleo e

umidade), por 30 segundos.

L= 7280 VO S IRy

Figura 3 — Acido fluoridrico a 10% gel.

4.7 APLICAGAO DE SILANO

Em seguida, duas camadas do agente de silanizagdo Rely X Ceramic Primer
(3M ESPE, St. Paul, MN, EUA, Figura 4) foram aplicadas sobre a superficie
ceramica, por 15 segundos cada, com secagem final por 15 segundos, utilizando
jato de ar comprimido. Para aplicagdo do silano, foi utilizado um pincel fino tipo

microbrush.



45

Figura 4 — Agente de silanizagao.

4.8 COLAGEM DOS BRAQUETES

Os braquetes (prescricdo Roth para incisivo central superior esquerdo) de
cada um dos grupos experimentais foram fixados as superficies ceramicas do corpo-
de-prova utilizando sistema resinoso de unido fotoativado Transbond XT (Light Cure
Adhesive Primer, 3M Unitek, St. Paul, MN, EUA, Figura 5). A aplicacdo do material

foi realizada seguindo as instrugcdes do fabricante para unido a superficie ceramica.
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Figura 5 — Primer adesivo fotoativado.

O compdsito Transbond XT (Light Cure Adhesive Paste, 3M Unitek, St. Paul,
MN, EUA, Figura 6) foi aplicado na superficie dos braquetes utilizando espatula de
insercao, e os braquetes foram posicionados na regiao central do disco de ceramica
com auxilio de pinga ortodéntica de apreensdo (Dental Morelli, Sorocaba, SP,
Brasil). Para a colagem, foi exercida pressao manual suficiente para adaptar o
braquete na superficie do disco cerdmico e permitir escoamento do excesso de

material de unido, que foi posteriormente removido com uma sonda exploradora.

Transbond"‘ z(T Caution: Protect from light.

Do not freeze. Possible acrylic

A

Figura 6 — Compésito.
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4.8.1 Utilizacao de diferentes tempos de fotoativagcao

Os corpos-de-prova de cada grupo experimental foram divididos em 2 grupos,
sendo cada um destes submetidos a um tempo de fotoativagao: 20 segundos ou 10
segundos. A fotoativacao foi efetuada com uma unidade de fotoativagdo LED
Bluephase (Bluephase, Ivoclar Vivadent, Amhest, NY, EUA, Figura 7), com
irradiancia (densidade de energia) de 1000mW/cm?, verificado num medidor de
poténcia (Ophir Optronics Inc., Danvers, MA, EUA). O feixe de luz foi posicionado
nos lados cervical e incisal do braquete e fotopolimerizado por 10 segundos em cada
um dos lados, para os grupos Al-20s, MC-20s e PC-20s, e 5 segundos em cada um

dos lados, para os grupos Al-10s, MC-10s e PC-10s.
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Figura 7 — Aparelho de fotoativagao LED.

4.9 TERMOCILAGEM

Apos a colagem dos braquetes, os corpos-de-prova foram armazenados a
37°C e 100% umidade relativa por 24 horas. Em seguida, os corpos-de-prova foram

termociclados 1000 vezes, sendo que cada ciclo constituiu na imersdo em agua a 5
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+ 1°C por 30 segundos e a 55 + 1°C por 30 segundos, com intervalo de 10 segundos
entre as imersdes, em maquina de ciclagem térmica (MSCT 3 - Marnucci ME, Sao
Carlos, SP, Brasil). Apés a termociclagem, os corpos-de-prova foram novamente

armazenados a 37°C e 100% umidade relativa.

4.10 ENSAIO MECANICO DE RESISTENCIA DE UNIAO AO CISALHAMENTO

Apods 24 h da termociclagem, os corpos-de-prova foram adaptados a base de
uma maquina de ensaio universal (modelo 4411; Instron Corporation, Canton, MA,
EUA, Figura 8) e o ensaio mecanico de resisténcia de unido ao cisalhamento
realizado a velocidade de 1 mm/min. Um dispositivo com formato de cinzel, fixado a
célula de <carga do equipamento, foi adaptado, alinhado a interface
ceramica/braquete (Figura 9), sendo uma carga compressiva exercida até a ruptura
da unido.

A posicao do conjunto nos mordentes do equipamento permitiu que o
movimento ocorresse paralelamente a superficie do disco de ceramica, restringindo
assim o esforco de cisalhamento a interface ceramica/braquete (Figura 9). Os
valores de resisténcia de unido ao cisalhamento registrados pela maquina de
ensaios, em kgf, foram calculados em MPa considerando a aceleracado da gravidade
(g = 9,8 m/s®) e area de unido de cada um dos tipos de braquetes (ago inoxidavel =
15,32 mm2; ceramico monocristalino = 12,06 mm2; e, ceramico policristalino = 16,67

mm?), por meio da seguinte formula.

R= Resisténcia ao cisalhamento.
F= Carga necessaria para o rompimento da unido braquete/ceramica.

A= Area da base do braquete.
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Figura 8 — Maquina de ensaio universal.

Figura 9 — Dispositivo com formato de cinzel, fixado a célula de carga da maquina de

ensaio universal.
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4.11 AVALIAGCAO DO iNDICE REMANESCENTE DE ADESIVO (IRA)

O IRA foi avaliado sob aumento de 40x em lupa estereoscépica Carl Zeiss
(Carl Zeiss do Brasil Ltda., Sdo Paulo, Brasil). A base de cada braquete e a
superficie dos discos ceramicos, localizados em cada corpo-de-prova, foi observada,
e os padrdes de falha classificados de acordo com os seguintes escores, conforme
detalhado na Tabela 2.

Tabela 2 - Padrao de fratura das amostras (IRA) dos diferentes

grupos.
ESCORE DESCRICAO
0 Nenhum residuo de resina sobre a superficie de ceramica
y Menos de 50% de area com residuo de resina sobre a
superficie de ceramica
5 Mais de 50% de area com presenca de residuo de resina

sobre a superficie de ceramica
3 100% de area com presenca de residuo de resina sobre a
superficie de ceramica

4.12 ANALISE DOS DADOS

Os dados obtidos pelo ensaio mecanico de cisalhamento, apés sua tabulagao e
conversao, foram analisados inicialmente por meio da Analise de Variancia de dois
fatores (tempo de fotoativagdo, tipo de braquetes e a interacdo destes) para
verificagdo de diferencas estatisticas com nivel de significancia de 5% (p<0,05).
Posteriormente, foi realizado teste de Tukey para identificar onde estas diferencas
se encontravam, também com nivel de significancia a 5% (0=0,05).

O IRA observado por meio do aumento de 40x foram tabulados identificando o
escore ocorrido apds o cisalhamento dos braquetes colados a superficie da

ceramica a base de leucita.
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5 RESULTADOS

Os valores individuais do teste de resisténcia de unido ao cisalhamento estdo

apresentados nas Tabelas 3 e 4.

Tabela 3. Valores (MPa) de resisténcia de unidao ao cisalhamento de braquetes metalico e
ceramicos a superficie da ceramica, com diferentes tempos de fotoativagao.

Tempo de fotoativagao

Tipo de braquete

20s 10s
14,70 14,50
10,87 11,45
14,98 13,66
18,09 15,43
13,85 16,01
18,84 13,68
20,19 9,04
Aco inoxidavel (Morelli) 1?’28 191'0757
15,04 18,76
16,29 11,51
15,93 16,98
16,57 17,92
19,05 13,96
16,35 9,40

X=16,15+2,44 X=13,54 + 3,14
18,48 21,30
24,25 20,94
22,05 22,89
22,50 19,27
25,17 20,99
22,63 19,29
29,41 19,23
Ceramico monocristalino 13,03 15,90
(Inspire Ice) 23,42 22,16
19,53 20,20
26,43 18,54
21,67 21,16
23,83 15,94
22,40 18,95
24,06 24,07

X =2259+3,72 X =20,06 + 2,28
19,49 13,27
15,05 12,67
16,14 14,90
16,83 11,22
14,27 14,45
14,57 12,82
21,80 18,10
Ceramico policristalino (InVu) 1228 1222
20,59 14,83
19,41 12,73
12,00 19,18
12,39 15,86
20,91 15,52
18,87 13,00

X=16,85+3,13 X=14,56 + 2,12
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Os resultados do teste de resisténcia de unidao estdo também ilustrados na
Grafico 1. A Analise de Variancia dois fatores mostrou que ndo houve diferencga
significativa para o fator tempo de fotoativacdo (p=0,119). Entretanto, houve
diferenga significativa para o fator braquete (p<0,001) e para a interagdo entre os
fatores (p=0,001).

Tabela 4. Média (desvio-padrao) de resisténcia de uniao ao cisalhamento (MPa) dos
braquetes a ceramica, com diferentes tempos de fotoativagdo do material resinoso
de unido.

Tempo de fotoativagao
Tipo de braquete

20s 10s
Ago inoxidavel (Morelli) 16,15 (2,44) > " 13,54 (3,14) ©°
Ceramico monocristalino 22,59 (3,72) >~ 20,06 (2,28) *®
(Inspire Ice)
Ceramico policristalino 16,85 (3,13) >4 14,56 (2,12) > °
(InVu)

Letras distintas mindsculas em coluna e mailusculas em linha diferem
significativamente pelo teste de Tukey (5% de significancia).

Na Tabela 4 pode ser verificado que para todos os tipos de braquetes a
resisténcia de unido ao cisalhamento apds fotoativagao pelo tempo de 20 segundos
foi significativamente maior que para o tempo de 10 segundos (p<0,05). A
comparagao entre os braquetes mostrou que, para o tempo de fotoativagcao de 20
segundos, a resisténcia de unidao ao cisalhamento do braquete ceréamico
monocristalino (Inspire Ice) foi significativamente superior (p<0,05) ao braquete
ceramico policristalino (InVu) e ao braquete de ago inoxidavel (Morelli), que nao
diferiram entre si (p>0,05); Para o tempo de fotoativagdo de 10 segundos, foi
verificado que a resisténcia de unido ao cisalhamento do braquete ceramico
monocristalino (Inspire Ice) foi significativamente superior (p<0,05) ao braquete
ceramico policristalino (InVu) e ao braquete de ago inoxidavel (Morelli), porém, a
resisténcia de uniao do braquete ceramico policristalino (InVu) foi significativamente

superior (p<0,05) ao braquete de aco inoxidavel (Morelli).
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Grafico 1. Resisténcia de unido ao cisalhamento (MPa) para os diferentes braquetes e

tempos de fotoativagao.

Os resultados da avaliagdo do IRA estdo apresentados na Tabela 5. Uma
predominancia de escores 1 foi observada para os braquetes de aco inoxidavel
(Morelli) e ceramicos monocristalinos (Inspire Ice) fotoativados por 20 segundos
(Figuras 10A e 10C). Para os braquetes ceramicos policristalinos (InVu), uma
predominancia de escores 3 foi observada para os grupos fotoativados tanto por 20
quanto por 10 segundos (Figuras 10E e 11E). Para os braquetes monocristalinos
(Inspire Ice) fotoativados por 10 segundos, uma predominancia de escores 1 foi
observada (Figura 11C). Porém, quando os braquetes de aco inoxidavel (Morelli)
foram fotoativados por 10 segundos, um numero relativamente maior de escores 3

foi observado (Figura 11A).



Tabela 5 — Padrao de fratura das amostras (%) para o IRA dos diferentes grupos.

Escore (%)

Braquete Tempo
0 1 2 3
L 20s 27% 53% 13% 7%
Aco Inoxidavel
(Morelli) 10s 13% 27% 27% 33%
Ceramico 20s 20% 73% 7% -
monocristalino
(Inspire Ice) 10s 27% 73% - -
Ceramico 20s - - 7% 93%
policristalino
10 s - - 7% 93%

(InVu)
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Figura 10 — Micrografias de microscopia eletrénica de varredura dos corpos-de-prova fotoativados por 20
s. A) superficie ceramica apés descolamento do braquete de ago inoxidavel (Morelli). B) base do braquete
de aco inoxidavel (Morelli) apés descolamento da superficie cerdmica. C) superficie ceramica apés
descolamento do braquete ceradmico monocristalino (Inspire ICE). D) base do braquete ceramico
monocristalino (Inspire ICE) apés descolamento da superficie ceramica. E) superficie ceramica apés
descolamento do braquete ceramico policristalino (InVu). F) base do braquete policristalino (InVu) apés
descolamento da superficie ceramica.
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Figura 11 — Micrografias de microscopia eletrénica de varredura dos corpos-de-prova fotoativados por 10
s. A) superficie ceramica apés descolamento do braquete de ago inoxidavel (Morelli). B) base do braquete
de aco inoxidavel (Morelli) apés descolamento da superficie cerdmica. C) superficie ceramica apés
descolamento do braquete cerdmico monocristalino (Inspire ICE). D) base do braquete ceramico
monocristalino (Inspire ICE) apés descolamento da superficie cerdmica. E) superficie ceramica apos
descolamento do braquete ceramico policristalino (InVu). F) base do braquete policristalino (InVu) apés
descolamento da superficie ceramica.
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6 DISCUSSAO

A superficie ceramica foi escolhida como substrato para a realizagédo da parte
experimental deste trabalho devido ao aumento da demanda de pacientes adultos
que procuram por tratamentos ortodénticos com finalidade, principalmente, estéticos
e ao fato das ceramicas, dentre os materiais restauradores estéticos, representarem,
atualmente, uma otima alternativa para a reprodugdo de dentes naturais. Nesse
contexto, muitos pacientes adultos que procuram o tratamento ortodontico, ja
possuem tratamentos reabilitadores estéticos realizados com componentes
ceramicos. A literatura tras que o emprego clinico da ceramica consagrou-se pelo
fato deste material apresentar varias propriedades desejaveis como substituto de
dentes naturais, dentre as quais se destacam: translucidez, fluorescéncia,
estabilidade quimica, coeficiente de expansdo térmica proxima ao da estrutura
dentaria, compatibilidade biolégica e maior resisténcia a compressédo e a abrasao
(Miyashita; Fonseca, 2004).

Nesse estudo, foi utilizado a cerdmica IPS Empress Esthetic como material
para a confecgcao dos discos ceramicos que simularam o substrato para a colagem
dos braquetes. Dentre os sistemas ceramicos disponiveis na Odontologia, encontra-
se o IPS Empress, uma ceramica a base de leucita, vitrea nao cristalina baseada na
silica (SiO3) e no feldspato de potassio (K;OAIl,036Si0,), fabricada por processo de
termo-prensagem (ou termo-injecao), sendo comercializada na forma de pastilhas
pré-sinterizadas (Holand et al., 2000). Esses beneficios do processamento por
termo-prensagem somados a precisao oclusal, adaptacdo marginal satisfatéria e alta
translucidez, fizeram do sistema IPS Empress referéncia como material restaurador
ceramico. Em 2004, buscando melhorar ainda mais o sistema, o fabricante
introduziu no mercado a ceramica IPS Empress Esthetic. A cerdmica sucessora da
IPS Empress apresenta graos menores de leucita, mais compactados e distribuidos
de maneira homogénea pela fase vitrea, sendo essas modificagcdes microestruturais
responsaveis por acréscimo de até 10% nos valores de resisténcia a flexdo (lvoclar-
Vivadent, 2004).

A decisdo de se utilizar um tempo de condicionamento com gel de acido
fluoridrico a 10% por 60 segundos foi baseada na constatagcdo de que as altera¢des

morfolégicas produzidas sobre as superficies ceramicas, tratadas com acido
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fluoridrico a 10%, aumenta a area de superficie e permite a penetragdo do material
resinoso de uniao para o interior das micro-retengdes criadas. Com o tempo, o acido
reage com a matriz vitrea, dissolvendo-a parcialmente e aumentando a formacao de
canais de retencao (Spohr, 2003; Salvio, 2007; Oscan, 2003). O acido fluoridrico
comecga a condicionar a ceramica por meio da reagao preferencial com a fase silica,
criando microcanais retentivos (Yen, 1993). Segundo Costa et al. (2012), longos
periodos de condicionamento com acido fluoridrico a 10% sobre a superficie da
ceramica feldspatica pode criar mais irregularidades, favorecendo a colagem. Esses
autores observaram um aumento na resisténcia de unido ao cisalhamento de
braquetes colados a ceramica quando a superficie foi condicionada com acido
fluoridrico a 10% por 60 segundos e um compadsito foi utilizado, comparado com um
tempo de condicionamento por 20 segundos.

O agente de silanizacao foi aplicado sobre a superficie de ceramica por 30
segundos para permitir que as ligagbes quimicas ocorressem entre o agente de
silanizagao e a camada de silica da superficie de ceramica, em uma extremidade, e,
na outra extremidade, entre ou o agente de silanizagado e o agente resinoso de uniao
(Costa et al.,, 2012). Os agentes de silanizacdo sao geralmente espécies
monomeéricas em que a silica esta ligado a radicais organicos reativos e grupos éster
hidrolizaveis. Os grupos organicos reativos tornam-se quimicamente ligados as
moléculas de resina. Os grupos hidrolizaveis monovalentes ligam-se quimicamente a
silica contida na matriz vitrea e cristais de leucita (Spohr, 2003; Chung, 1999).

O compdsito fotopolimerizavel usado para colar os braquetes a superficie de
ceramica foi a Transbond XT. Esse material possui um adequado escoamento, o
qual pode favorecer a capacidade de molhamento desse material sobre a superficie
da ceramica, preenchendo os microporos formando fags que promovem a retengao
micromecanica (Pascotto et al., 2002). O aparelho utilizado para fotoativagao do
Transbond XT foi uma unidade de luz LED, com irradiancia (densidade de energia)
de 1.000 mW/cm?. Avangos na tecnologia do LED tém proporcionado emissées de
luz mais eficientes com producdo mais elevada de energia (Kurachi et al., 2001).
Esses autores afirmaram ainda que a tecnologia LED ¢é promissora como
dispositivos fotoativadores e que o aperfeicoamento desses equipamentos podera
resultar em um dispositivo de fotoativacdo mais eficiente do que a lampada halégena
convencional, por possuir um espectro de emissao de luz mais proximo ao espectro

de absorcdo da canforoquina, além de possuir maior tempo de vida util. Esta
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tendéncia tem levado alguns fabricantes de lampadas a afirmarem que tempos muito
curtos de ativacdo sao suficientes para a polimerizagdo completa de um material
resinoso de unido (Rencz et al., 2012).

A termociclagem (1.000 ciclos) foi realizada, neste estudo, antes dos testes
mecanicos para simular uma condigao clinica aos materiais (Ozcan, 2004).

Os resultados deste estudo mostraram que todos os tipos de braquetes
testados apresentaram uma reducdo estatisticamente significativa (p<0,05) dos
valores de resisténcia de unido, quando o tempo de fotoativacao foi reduzido de 20
segundos para 10 segundos. Essa relagcao da reducado do tempo de fotoativagao e,
consequente, diminuicdo dos valores de resisténcia de unido ocorrida para todos os
tipos de braquetes deve-se provavelmente ao menor grau de conversdo de
mondmero/polimero ocorrido devido a diminuigdo do tempo de fotopolimerizagao.
Segundo Schattenberg et al. (2008), o tempo de fotoativacdo pode ser reduzido
quando um aparelho fotoativador LED de alta poténcia é usado, se levado em
consideragcdo a viabilidade da realizagdo de multiplas fotoaticagcbes para os
incrementos do material resinoso. No entanto, para a colagem de braquetes
ortoddnticos, esta técnica de multiplas fotoativagdes de incrementos do material
resinoso de unidao nado pode ser executada uma vez que no procedimento de
colagem de braquete, o material resinoso € colocado em um unico incremento e
fotoativado em um unico ciclo de fotoativagdo. Segundo Mills (1999), as resinas
fotoativadas nao polimerizam até que a luz com comprimento de onda e intensidade
adequadas seja aplicada para produzir radicais livres por quebra de ligagdes duplas
no iniciador alfa-diquetona (canforoquinona). Um comprimento de onda entre 460 e
480 nm, no interior da extremidade azul do espectro visivel, € utilizada a uma
intensidade que Ihe permite alcancgar as regides mais profundas e produzir rapida
polimerizacdo. Uma irradiancia (densidade de energia) de 300 mW/cm? foi
recomendada como o nivel minimo necessario para a completa polimerizagado da
resina composta ocorrer. O fabricante da unidade LED Bluephase, utilizada neste
experimento, afirma que o aparelho possui dois tipos de diferentes de LED
acionados simultaneamente, que geram 410 nm e 470 nm, assim, é gerada uma
faixa de comprimento de onda que varia de 380 a 515 nm (Ivoclar-Vivadent, 2008).

A comparacgao entre os braquetes mostrou que, para o tempo de fotoativagao
de 20 segundos, a resisténcia de unido ao cisalhamento do braquete cerémico

monocristalino (Inspire Ice) foi significativamente superior ao braquete ceramico
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policristalino (InVu) e ao braquete de ago inoxidavel (Morelli) (p<0,05), que nao
diferiram entre si (p>0,05); Para o tempo de fotoativagcdo de 10 segundos foi
verificado que a resisténcia de unido ao cisalhamento do braquete ceramico
monocristalino (Inspire Ice) foi significativamente superior ao braquete ceramico
policristalino (InVu) e ao braquete de ago inoxidavel (Morelli) (p<0,05), porém, a
resisténcia de uniao do braquete ceramico policristalino (InVu) foi significativamente
superior ao braquete de aco inoxidavel (Morelli) (p<0,05). Os resultados deste
estudo corroboram com o estudo de Samruajbenjakul & Kukiattrakoon (2010), que
constataram que os braquetes ceramicos monocristalinos, fotoativados por 10
segundos, tiveram os maiores valores de resisténcia de unido quando comparado
com braquetes ceramicos policristalinos e de ago inoxidavel. Neste mesmo estudo,
os resultados mostraram que os braquetes ceramicos policristalinos apresentaram
maiores valores de resisténcia de unido quando comparado com braquetes de aco
inoxidavel. Porém, nao coincidem com outros estudos, em que o tempo de
fotoativagcao foi de 20 segundos, que constataram que os braquetes ceramicos
policristalinos também apresentaram valores de resisténcia de unido superiores
quando comparado com braquetes de aco inoxidavel (Abu Alhaija, 2010; Al-Saleh,
2010; Uysal, 2010). Neste estudo, os valores da resisténcia de unidao dos braquetes
ceramicos policristalinos foram estatisticamente semelhantes aos dos braquetes de
aco inoxidavel quando colados com um tempo de fotoativacdo de 20 segundos.
Nesta situagao experimental, com tempo de fotoativacdo de 20 segundos, apenas 0s
braquetes ceramicos monocristalinos apresentaram resisténcia de unido
significativamente maiores quando comparados aos braquetes de aco inoxidavel.
Esse fato pode ser devido a fotopolimerizacdo mais efetiva na colagem dos
braquetes ceramicos monocristalinos por sua propriedade de translucéncia, o que
pode ter permitido maior transmissao da luz para o compdsito e, consequentemente,
maior grau de conversao mondmero/polimero (Carvalho et al., 2012). A diferenga
mais marcante entre os braquetes ceramicos monocristalinos e policristalinos esta
em suas claridades Opticas. Os braquetes ceramicos monocristalinos sao
visivelmente mais claros do que os braquetes ceramicos policristalinos e, portanto,
sdo translucidos (Swartz, 1988; Viazis et al., 1990), o que pode ter favorecido a
passagem da luz ativadora. Segundo Bishara & Fehr (1997) e Gautam & Valiathan
(2007) o grau de opacidade do braquete ceramico policristalino € devido ao seu

processo de fabricagao, que consiste na produgao do 6xido de aluminio fundido com
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limites de grao (defeitos interfaciais, em materiais policristalinos, que separam graos
com diferentes orientagdes), utilizando-se um processo de fabricagdo por meio de
moldes-protétipos e tratamento térmico que refratam a luz. Este processo nao requer
que os braquetes sejam produzidos por meio de maquinas industriais de corte,
assim, elimina imperfei¢cdes estruturais criadas por esse processo. No entanto, as
desvantagens deste processo de fabricacdo por meio de moldes-protétipos esta na
presenca de imperfei¢gdes estruturais nos limites de grao e vestigios de impurezas
(Bishara & Fehr, 1997; Gautam & Valiathan, 2007). Para os braquetes de ago
inoxidavel, a propria estrutura metalica do braquete pode representar uma barreira
fisica para a passagem da luz (Carvalho et al., 2012). Essa provavel condigdo de
barreira fisica para a passagem da luz fotoativadora apresentada pela estrutura
metalica do braquete de ago inoxidavel pode ter sido fundamental para a redugao da
resisténcia de unido destes braquetes fotoativados por 20 segundos e,
principalmente, quando fotoativados por 10 segundos.

Outro fator que pode ter influenciado a resisténcia de unidao dos braquetes
testados esta relacionado ao modelo da base de cada um dos braquetes (Knox et
al., 2000). Os braquetes de ago inoxidavel (Morelli) utilizados neste estudo sao
fundidos numa peca unica e possuem sulcos profundos e largos na base de
retencao (Figura 2A-A2). A base do braquete ceramico monocristalino (Inpire Ice)
possui a maior quantidade possivel de pequenas esferas monocristalinas
distribuidas completamente por toda a superficie da base de retengao possivel
(Figura 2B-B2). A base do braquete ceramico policristalino (InVu) possui uma malha
de cristal unica com duas concavidades redondas (Figura 2C-C2). Embora todos os
braquetes testados apresentem bases mecanicamente retentivas, os maiores
valores de resisténcia de unido apresentados pelos braquetes ceramicos
monocristalinos (Inspire Ice) podem ser atribuidas a formacdo de uma menor
espessura de pelicula do material resinoso de unido, promovida pela caracteristica
da base de retencdo desse tipo de braquete ceramico. Além disso, as pequenas
esferas monocristalinas distribuidas completamente por toda a superficie da base de
retencdo do braquete ceramico monocristalino (Inspire Ice) provavelmente pode
aumentar a superficie de retengao do braquete, promovendo aumento da imbricagao
mecanica do material resinoso de unido (Kukiattrakoon & Samruajbenjakul, 2010).

Quanto ao padrao de falhas, uma alta incidéncia de falhas escore 1, foi

observada para os braquetes de ago inoxidavel (Morelli) e ceramico monocristalino
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(Inspire Ice) fotoativados por 20 segundos (Figuras 10A e 10C). Os braquetes
ceramicos monocristalino (Inspire Ice) fotoativadas por 10 segundos também
apresentaram esse padrdao de falhas (Figura 11C). Para os braquetes de aco
inoxidavel (Morelli) fotoativados por 20 segundos, este padrao de falha pode estar
relacionado a uma retengdo mecanica mais efetiva entre o material resinoso de
unido e a base metalica do braquete do que uma unido com a superficie ceramica.
Ja para os braquetes ceramicos monocristalinos (Inspire Ice), estas falhas também
podem estar relacionadas a uma micro-retencdo mais efetiva entre o material
resinoso de unido e a base constituida por esferas do braquete ceramico do que
com a unido a superficie ceramica do corpo-de-prova. Ja para os braquetes
ceramicos policristalinos (InVu) fotoativados tanto por 20 segundos quanto por 10
segundos (Figuras 10E e 11E), e para os braquetes de aco inoxidavel (Morelli)
fotoativados por 10 segundos (Figura 11A) foram observadas principalmente falhas
escore 3, que podem ser explicadas pela maior espessura de pelicula do compdsito
e um menor grau de conversao do material.

Dessa forma, os resultados obtidos suportam que o tempo de fotoativacao é
um fator decisivo para a resisténcia de unidao de braquetes ortodénticos metalicos
(de aco inoxidavel) e ceramicos (monocristalino e policristalino) colados a superficie
ceramica. Além disso, a composigao estrutural do braquete, metalico ou de ceramica
(monocristalino ou policristalino), incluindo as caracteristicas da base do braquete,

podem interferir nos valores de resisténcia de uniao.
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7 CONCLUSAO

Dentro das limitagbes do presente estudo, as seguintes conclusbées podem

ser definidas:

* Entre os tempos de fotoativacdo, o tempo de 20 segundos promoveu 0s
maiores valores de resisténcia de unido ao cisalhamento para todos os tipos de
braquetes quando comparados aos braquetes fotoativados por 10 segundos;

* A comparagao entre braquetes mostrou que, para o tempo de fotoativagao
de 20 segundos, o braquete ceramico monocristalino apresentou resisténcia de
unido ao cisalhamento superior aos braquetes ceramico policristalino e de aco
inoxidavel, que foram semelhantes entre si. Ja para o tempo de fotoativacdo de 10
segundos, foi verificado que a resisténcia de unido ao cisalhamento do braquete
ceramico monocristalino também foi superior a do braquete ceramico policristalino,
sendo este superior ao braquete de aco inoxidavel,

* O IRA mostrou que houve predominancia de escores 1 e 3 para 0s grupos

experimentais testados.
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