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RESUMO

Objetivo: Comparar trés métodos de preparacao da base de brackets para

posterior recolagem e avaliacdo da sua aplicabilidade clinica

Materiais e métodos: Foram utilizados 45 dentes pré-molares humanos em
estado higido, aos quais foram colados brackets ortoddnticos pré-molares Victory
Series™ (3M Unitek), utilizando o sistema adesivo Transbond™XT (3M, Unitek). ApSs
uma colagem e descolagem iniciais, os dentes foram aleatoriamente subdivididos em 3
grupos de 15 dentes e foram submetidos a 3 tipos de técnica de reciclagem: no Grupo A
os brackets foram limpos com jato de 6xido de aluminio; no Grupo B os brackets foram
limpos superficialmente com pedra verde; no Grupo B os brackets foram limpos
totalmente, até ser visivel a malha com pedra verde. Os brackets foram recolados e
submetidos a testes de forca de adesdo por cisalhamento, a velocidade de 1mm/min. O
local da falha de adesdo foi caracterizado através do Indice de Remanescente Adesivo
(IRA). Na andlise estatistica foram utilizados os testes ANOVA One-way e Kruskal-
Wallis (p < 0,05).

Resultados: As forcas médias de adesdo obtidas foram de 11,75 + 4,83 Mpa, 8,22
+ 4,01 Mpa e 7,54 + 2,85 Mpa, respetivamente para o Grupo A, B e B»,. Nao foram
registadas diferencas estatisticamente significativas entre os Grupos A - By (p=0,051) e
entre os Grupos Bi - Bx (p=0,885). Contudo, foram identificadas diferencas
estatisticamente significativas quando comparados o Grupo A com o B2 (p= 0,016).
Quanto ao IRA, foram registadas diferencas estatisticamente significativas entre o0s
Grupos A - B2 e B - B2 (p<0,001), ndo se identificando diferencas estatisticamente
significativas entre os Grupos A- Bi (p=0,068). Os Grupos A e B; obtiveram
predominantemente pontuacoes de 2 € 1 (99% e 86,7%, respetivamente). No Grupo Bo,
foi atribuida com maior prevaléncia a pontuacao de 3 (73,3%).

Conclusao: A reciclagem com jato de 6xido de aluminio demonstrou ser a técnica
capaz de proporcionar maior for¢ca de adesao, seguida pela abrasdo superficial com pedra
verde. A abrasdo total com pedra verde foi a técnica que levou a forcas de adesdo mais
baixas. Quanto ao IRA, nos Grupos A e By, as falhas foram predominantemente do tipo
misto. No Grupo Bo, o tipo de falha mais prevalente foi na interface adesivo-bracket.

Palavras-chave: Reciclagem de brackets, remo¢do de adesivo remanescente,

descolagem ortodontica, forca de resisténcia ao cisalhamento, forca de adesdo.






ABSTRACT

Aim: To compare three bracket base conditioning methods for posterior

rebonding and evaluate their clinical applicability.

Materials and Methods: 45 healthy human bicuspids were used, to which were
bonded the Victory Series (3M Unitek) orthodontic bicuspid brackets with
Transbond™XT (3M, Unitek). After an initial bonding and debondig, teeth were
randomly divided into 3 groups of 15 teeth. Brackets were then subjected to one of 3
recycling techniques: In Group A, brackets were prepared with an aluminum oxide micro
blaster; in Group B1, brackets were superficially cleaned using a green stone bur; in Group
B», brackets were fully cleaned, until mesh was visible using a green stone bur. Brackets
were rebonded and were then subjected to a shear bond strength test, at a crosshead speed
of Imm/min. The site of bonding failure was characterized using the Adhesive Remnant
Index (ARI). One-way ANOVA and Kruskal-Wallis test were applied for the statistical
analysis.

Results: The average bond strengths registered were 11,75 + 4,83 Mpa, 8,22 +
4,01 Mpa and 7,54 + 2,85 Mpa, respectively for Group A, Bi and B>. No statistically
significant differences were reported between Groups A — B (p=0,051) and Groups B -
B> (p=0,885). However, a statistically significant difference was identified when
comparing Groups A and B> (p= 0,016). As for the ARI, statistically significant
differences were reported between Groups A — B> and B — B2 (p<0,001), on the contrary,
no statistically significant differences were registered between Groups A- B; (p=0,068).
Groups A and B were predominantly scored with 2 and 1 (99% e 86,7%, respectively).
In Group B2, the most predominantly score was 3 (73,3%).

Conclusion: Recycling with aluminum oxide micro blaster attained the highest
bond strength, followed by superficially cleansing with green stone bur. Total cleansing
with green stone bur showed the lowest average bond strength. As for ARI, in Groups A
and B, the failures were predominantly of a mixed type. Group B> showed mostly
adhesive-bracket interface type failures.

Keywords: Bracket recycling, remnant adhesive removal, orthodontic debonding,

shear bond strength, bond strength.
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Introducdo

I. INTRODUCAO

1.1. Contextualizacao e justificacio do trabalho

Edward Angle criou em 1912, um dispositivo a que chamou de Pin and Tube
Appliance, no qual alguns pinos e tubos eram soldados a bandas (anéis que cercavam os
dentes por forma a criar zonas de retencdo para que Os arcos permanecessem estaveis),
que por sua vez eram soldadas aos arcos. Mais tarde, em 1915 criou o sistema Ribbon
Arch Appliance, tendo sido o primeiro aparelho ortoddntico com capacidade de controlar
a movimentacio dentdria nos trés planos do espaco'. Angle continuou a inovar as suas
técnicas e acabou por criar em 1925, o Edgewise Appliance, que permitiu a passagem do
fio ortoddntico por uma canaleta que passou a estar orientada horizontalmente no bracket,
ao invés de verticalmente como até entdo’.

Contudo, o avango que mais potenciou o aperfeicoamento das técnicas de fixacao
dos acessoérios ortoddnticos aconteceu mais tarde, quando Buonocore em 1955, descobriu
o condicionamento dcido do esmalte dentario. Esta técnica, chamada de etching, veio
possibilitar a criacdo de retengdo mecanica na superficie do esmalte, através da
incorporacdo de um adesivo resinoso, nas microporosidades criadas pelo
condicionamento 4cido, fulcral para que fosse possivel a colagem dos brackets ao
dente3*.

Com a evolucao das técnicas de adesdo em ortodontia, comecaram a ser levados
a cabo diversos estudos sobre a for¢a de adesao dos brackets ao esmalte visando avaliar
o desempenho de diferentes sistemas adesivos ortoddnticos, assim como os Varios
protocolos de adesdo utilizados®.

No entanto, durante o tratamento ortodontico, o médico dentista poderd vir a
deparar-se com situacdes de brackets mal posicionados ou descolados’”®. A descolagem
podera ocorrer, quer por forgas excessivas, quer por técnicas adesivas inadequadas. Uma
hipbtese possivel para contornar este imprevisto € a reciclagem e reaproveitamento dos
brackets’®.

Comecaram entdo a ser desenvolvidas técnicas de reciclagem adequadas a pratica
clinica corrente, através de métodos mecanicos, térmicos e combinacdo de ambos. Como
exemplo de métodos mecanicos pode ser feita abrasdo da base do bracket com um

instrumento rotatdrio ou jato com particulas de 6xido de aluminio. As técnicas térmicas

15



Forc¢a de adesdo de brackets ortodonticos recolados — comparacdo de diferentes métodos de preparagdo da base do
bracket

recorrem ao aquecimento direto com uma chama e podem ainda ser utilizadas técnicas
combinadas, como por exemplo a técnica de Buchman que consiste na remog¢do do
adesivo diretamente numa chama, seguido de jato com O6xido de aluminio e
electropolimento®,

Virios autores tém vindo a realizar diversos estudos numa tentativa de avaliar
estas técnicas. Numa investigacao foi utilizada a pedra verde para remover na totalidade
o adesivo remanescente, os brackets recolados obtiveram uma forca de adesdao diminuida,
quando comparados com os seus andlogos em estado novo. Contudo os autores do estudo
sugeriram que esta diminui¢do na for¢ca de adesdo poderia ndo ser clinicamente
significativa, excetuando em casos de grande exigéncia no que toca a forca de adesdo,
casos estes em que deveria ser preconizado o uso de brackets novos’. Num outro estudo
o adesivo foi removido também com pedra verde, mas apenas superficialmente, sem
atingir a malha da base, neste estudo ndo se observou alteragao significativa da forca de
adesdo'!.

O jato de 6xido de aluminio para remocdo de adesivo da base dos brackets
mostrou por diversas vezes grande eficdcia na manutencdo das propriedades de adesio,
sem diferenca estatisticamente relevante em relacdo aos brackets em estado novo. Com
recurso a microscopia eletrénica de varrimento observaram-se as bases dos brackets e foi
possivel observar uma superficie rugosa e irregular da malha, que poderé ter resultado
numa reten¢io mecanica aumentada'?.

Apesar de existirem numerosos estudos de comparacdo das forcas de adesao de
brackets reciclados através de diferentes técnicas de tratamento, verificou-se que a técnica
com brocas de pedra verde ndo € uma técnica muito abordada quando comparada, por
exemplo, com a do jato de 6xido de aluminio. A comparacgdo direta de apenas essas duas
técnicas, parece ser escassa na literatura’®?. Outra importante questdo é a de tentar
esclarecer se a forma como € feita a abrasao do remanescente adesivo com as brocas de
pedra verde — superficial ou totalmente - tem influéncia nos resultados’, razdes essas que

justificam a elaboragdo da presente investigacao.

1.2. Objetivos

O objetivo principal do presente estudo foi comparar trés métodos de preparagao

da base de brackets para posterior recolagem e avaliar a sua aplicabilidade clinica.

Neste sentido foram ainda criados os seguintes objetivos especificos:
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e Comparar a for¢a de adesdao de brackets recolados, em que as suas bases foram
preparadas recorrendo a jato de 6xido de aluminio, a brocas de pedra verde em
que o adesivo remanescente foi removido superficialmente e a brocas de pedra
verde em que o adesivo remanescente foi removido totalmente.

e Comparar o local da falha adesiva de brackets recolados, em que as suas bases
foram preparadas recorrendo a jato de 6xido de aluminio, a brocas de pedra verde
em que o adesivo remanescente foi removido superficialmente e a brocas de pedra

verde em que o adesivo remanescente foi removido totalmente.

1.3. Metodologia de investigacao

Foram utilizados 45 pré-molares humanos com esmalte intacto, sem lesdes de carie,
sem fraturas, sem endodontia prévia, sem restauragdes e sem hipoplasias de esmalte. A
amostra foi dividida em trés grupos com 15 dentes cada. O sistema adesivo utilizado em
todos os grupos foi o Transbond ™ XT (3M, Unitek’) e foram testados brackets de pré-
molares .022in bracket MBT Victory Series (3M Unitek). Apds uma primeira colagem, os
brackets foram descolados utilizando uma ping¢a ortodontica, sendo posteriormente
submetidos a um de trés métodos de recondicionamento das suas bases: no Grupo A os
brackets foram limpos com jato de 6xido de aluminio; no grupo B1 foram limpos com
pedra verde, removendo apenas superficialmente o adesivo remanescente; no Grupo B2
foram limpos com pedra verde, mas o adesivo remanescente totalmente removido. Os
brackets foram entdo recolados aos mesmos dentes de onde foram retirados e foram
individualizados em blocos de acrilico, expondo apenas a coroa. A for¢a de adesao foi
calculada através de testes de cisalhamento, a uma velocidade de 1mm/min, e o local de falha

de adesdo foi determinado através do indice ARI.

1.4. Questoes de investigacao

Problema (P) 1: Serd que a forca de adesdo de brackets limpos superficialmente

com pedra verde € idéntica a forca de adesao de brackets limpos com 6xido de aluminio?

Hipoétese Nula (HO): A forga de ades@o de brackets limpos superficialmente com

pedra verde € idéntica a forca de adesdo dos brackets limpos com 6xido de aluminio.

* 3M Unitek, Monravia, California, EUA
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Hipoétese alternativa (H1): A for¢a de adesdo de brackets limpos superficialmente

com pedra verde € diferente da forca de adesdo dos brackets limpos com 6xido de

aluminio.

P 2: Serd que a forca de adesao de brackets limpos totalmente com pedra verde é

idéntica a forca de adesao dos brackets limpos com 6xido de aluminio?

Hipétese Nula (HO): A for¢a de adesdo de brackets limpos totalmente com pedra

verde € idéntica a forca de adesdo dos brackets limpos com 6xido de aluminio.

Hipoétese alternativa (H1): A forca de adesao de brackets limpos totalmente com

pedra verde € diferente da forca de adesao dos brackets limpos com 6xido de aluminio.

P3: Sera que a for¢ca de adesdo de brackets limpos superficialmente com pedra
verde € idéntica a forca de adesdo dos brackets limpos totalmente com brocas de pedra

verde?

Hipotese Nula (HO): A forca de adesao de brackets limpos superficialmente com

pedra verde ¢é idéntica a for¢a de adesao dos brackets limpos totalmente com brocas de

pedra verde.

Hipoétese alternativa (H1): A forca de adesao de brackets limpos superficialmente
com pedra verde é diferente da forca de adesdo dos brackets limpos totalmente com

brocas de pedra verde.

P4: Serd que a falha adesiva de brackets limpos com jato de 6xido de aluminio é

idéntica a de brackets limpos superficialmente com broca de pedra verde?

Hipétese Nula (HO): A falha adesiva de brackets reciclados com jato de 6xido de

aluminio € idéntica a de brackets limpos superficialmente com broca de pedra verde.

Hipoétese alternativa (H1): A falha adesiva de brackets reciclados com jato de

oxido de aluminio € diferente da de brackets limpos superficialmente com broca de pedra

verde.
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PS: Sera que a falha adesiva de brackets limpos com jato de 6xido de aluminio é

idéntica a de brackets limpos totalmente com broca de pedra verde?

Hipétese Nula (HO): A falha adesiva de brackets limpos com jato de 6xido de

aluminio € idéntica a de brackets limpos totalmente com broca de pedra verde.

Hipoétese alternativa (H1): A falha adesiva de brackets limpos com jato de 6xido

de aluminio € diferente da de brackets limpos totalmente com broca de pedra verde.

P6: Serd que a falha adesiva de brackets limpos com brocas de pedra verde é

idéntica, quer o adesivo seja removido superficialmente, quer totalmente?

Hipétese Nula (HO): A falha adesiva de brackets limpos superficialmente com

broca de pedra verde € idéntica a de brackets limpos totalmente com broca de pedra verde.

Hipoétese alternativa (H1): A falha adesiva de brackets limpos superficialmente com

broca de pedra verde € diferente da de brackets limpos totalmente com broca de pedra

verde.

1.5. Revisao bibliografica

1.5.1. Estrutura e composicao do esmalte

O esmalte dentdrio, de origem ectodérmica, € o tecido mais mineralizado e, por
conseguinte, com maior dureza do corpo humano. E constituido por matéria inorganica
em cerca de 94-96%, estando esta maioritariamente composta por cristais de
hidroxiapatite (Tabela 1)".

Da organizacao destes cristais em feixes, cada um contendo cerca de 1000 cristais,
resultam os prismas de esmalte, comummente referidos como sendo a unidade bésica do
esmalte. Proximos da juncdo amelodentindria, os prismas encontram-s€é com uma
orientagdo perpendicular, com aproximadamente trés micrometros de diametro,
aumentando gradualmente de didmetro até chegar ao dobro ao nivel da superficie. Nas
zonas em que sdo encontrados prismas de esmalte — zonas prismaticas — os cristais tomam
diversas orientacdes. Pelo contrdrio, na zona que envolve os prismas - zona
interprismatica - a disposi¢do dos cristais € menos condensada € numa orientacao
unidirecional, com os cristais paralelos entre si e perpendiculares a superficie do esmalte.

Esta conformagdo deve-se a maior concentracdo de dgua e proteinas nesta zona (Figura

.

19



Forca de adesdo de brackets ortodonticos recolados — comparagdo de diferentes métodos de preparacdo da base do
bracket

Zona
interprismatica

¥ i
) / r #

i

Figura 1: Imagem por microscopia eletrénica de varrimento onde se podem observar a zonas prismatica e
interprismatica, assim como cristais de hidroxiapatite isolados. E visivel a orientacdo difusa dos cristais
na zona prismdtica, em contraste com os cristais orientados paralelamente entre si na zona
interprismética. (Adaptado de Nanci et al'*)

Outros constituintes do esmalte incluem remanescentes de matriz organica,
maioritariamente composta por amelogeninas, enamelinas e moléculas de dgua com

ligacdes fracas entre si, representando cerca de 1-4% da sua estrutura (Tabela 1).

Tabela 1: Composicio dos tecidos dentdrios (Adaptado de Sofan et al'#).

Componentes Esmalte Dentina
Fase inorganica (sobretudo hidroxiapatite) 94-96  50—70
(%)
Racio calcio/fosfato 1,64 1,56
Fase organica (sobretudo colagénio) (%) 4-5 20 - 30
Agua (%) 1-4  10-20

A sua estrutura € descrita como acelular e avascular, ndo tendo portanto, a

capacidade de se autorregenerar.
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A amelogénese, ou formacdo de esmalte, € um processo de duas etapas.
Inicialmente, quando o esmalte se forma, este mineraliza apenas parcialmente,
aproximadamente 30%. Posteriormente, conforme a matriz orgadnica se decompde e é
removida, os cristais tornam-se mais largos e densos. Esse processo em que é perdida
matriz organica e dgua, e hd formagdo mineral, acentua-se gradualmente a medida que a
espessura total da camada de esmalte € alcancgada, ultrapassando os 96% de conteddo
mineral. Os ameloblastos secretam proteinas da matriz e sdo responsaveis por criar e
manter um ambiente extracelular favoravel a deposi¢do mineral. Esta célula epitelial,
exibe um ciclo de vida dnico caracterizado por um fendtipo que sofre alteracdes
progressivas. A amelogénese tem sido descrita de diversas formas, algumas enumerando
até seis fases, contudo, geralmente € subdividida em trés principais estdgios funcionais:
pré-secretor; secretor; estdgio de maturacdo. Classicamente, os ameloblastos de cada
estdgio foram retratados como cumprindo funcdes mais ou menos exclusivas e
especificas. Inicialmente, durante o estdgio pré-secretor, os ameloblastos diferenciam-se
e adquirem o seu fendtipo, alteram também a sua polaridade e desenvolvem um extenso
aparelho que lhes possibilita sintetizar proteinas. Ficam entdo em condicdes de secretar a
matriz orgdnica do esmalte. Numa segunda fase, durante o estigio secretor (também
chamado de estdgio formativo), os ameloblastos produzem e organizam toda a espessura
do esmalte, obtendo-se um tecido altamente ordenado. Por fim, durante o estdgio de
maturagdo, os ameloblastos modulam e transportam os ides especificos e necessarios para
que haja uma deposicdo e acimulo de minerais. Os ameloblastos nesta fase, sdo
considerados células com capacidade para diversas atividades durante o seu ciclo de vida
e que tém ainda a capacidade de se autorregular, de acordo com as necessidades de
desenvolvimento. A formagdo do esmalte comeca no estagio inicial do desenvolvimento
da coroa dentdria e envolve a diferenciacdo das células do epitélio interno do esmalte,
inicialmente nas zonas que formam os contornos das cuspides. Em seguida, o mesmo
processo ocorre numa dindmica que pode ser comparada a um varrimento sequencial até
que todas as células do epitélio se diferenciem em células formadoras de esmalte, os
ameloblastos'>!4,

As propriedades fisicas do esmalte tém sido estudadas ao longo de vérias décadas,
tais como a sua dureza, variando de 3 a 5 GPa (Gigapascal), o médulo de elasticidade,
variando de 70 a 100 GPa e a capacidade de absor¢do de energia eldstica, que consiste na
deformacdo pléastica que pode sofrer antes da fratura, fendmeno denominado de

resisténcia a fratura'*. No entanto, o esmalte apresenta uma baixa resisténcia a tracdo,
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pelo que se considera que € um tecido bastante fridvel e quebradi¢o. A sua sustentacdo
provém da dentina, esta que é um tecido de grande resiliéncia. E gracas a esta relacio dos

dois tecidos que a probabilidade de fratura do esmalte durante a mastigacdo € diminuta
14,15

1.5.2. Adesao

Segundo a norma ISO/TS 11405:2015'°, adesdo é um “estado em que duas
superficies sdo mantidas juntas por forcas quimicas ou fisicas, ou ambas, com a ajuda de
um adesivo”.

Para considerarmos que o processo de adesao ocorreu, temos de obter a juncdo de
duas superficies independentes sendo que o seu contacto permanece sem que forcas
externas sejam necessdrias, ficando entdo a mercé da forca de interagdo molecular entre
as duas superficies em contacto '’

Em medicina dentdria os substratos mais importantes no que concerne a adesao
sdo o esmalte e dentina, ainda que seja igualmente importante que funcione com
substratos dos diversos materiais utilizados em técnicas restauradoras e de reabilitacdo.

O esmalte e dentina, substratos mineralizados, apresentam morfologias e
composi¢des microscopicas distintas, independentemente da zona ou profundidade em
que sejam observados. O esmalte tem uma estrutura cristaléide e homogénea, composta
sobretudo por uma matriz de hidroxiapatite '>. A dentina difere do esmalte no sentido em
que a sua estrutura € heterogénea, tendo diferentes componentes dentinérios, dependendo
da zona da coroa em que se encontra.

Muitos dos avancos nos sistemas adesivos aconteceram numa tentativa de
ultrapassar os problemas de adesdo a dentina, conseguindo restauragdes mais duradouras
e previsiveis. As duas grandes abordagens em ades@o sdo os sistemas efch and rinse e self
etch, sendo que ambos os sistemas podem ser apresentados em diversas formas e

8 Michael Buonocore, em 1955, descobriu uma forma de criar

combinacdes'
microporosidades no esmalte e dentina, a técnica de acid etching ou “ataque acido”. Ao
utilizar 4cido fosférico em testes in-vitro, conseguiu aumentar significativamente a
adesdo ao esmalte em restauragdes utilizando acrilico. O autor concluiu que o incremento
na forca adesiva se devia ao aumento da drea de superficie e molhabilidade da superficie

de esmalte. Nesses testes utilizou dcido fosforico em concentracdes de 85% durante 30

segundos'®. Mais tarde foi demonstrado que diminuir o tempo de exposi¢do do esmalte e
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dentina ao 4cido para 15 segundos, utilizando &cido fosférico a 37% apresentava
resultados adequados em termos de forga de adesdo’*°. Virios estudos foram realizados
e percebeu-se que o ataque dcido remove cerca de 10 um da camada mais superficial do
esmalte e proporciona uma superficie irregular formada por micréporos com
profundidades de 5-50 um'®?°. Apés a polimerizacdo, a resina infiltrada forma resin tags,
aumentando a retencdo e possibilitando uma adesdo duradoura!®?!??, Na observagio por
microscopio eletronico, o efeito do ataque 4cido é visivel sob a forma de pequenos
orificios que resultam da dissolugdo do fluido interprismatico?>.

Ao longo dos anos foram introduzidos diversos sistemas adesivos dentdrios e
foram elaboradas formas de os classificar e catalogar para os diferenciar®>. Uma das
classificagdes foi baseada no mecanismo de condicionamento e no nimero de passos do
protocolo de aplicagdo. Esta classifica¢do foi construida para classificar os sistemas self-
etch e total-etch (etch and rinse). Os sistemas total-etch dependem principalmente da
remog¢ao da camada mais superficial do esmalte, a smear-layer. Esta ultima sendo o
resultado da instrumentacdo da peca dentdria. J4 os sistemas self-etch dissolvem apenas
parcialmente esses mesmos componentes>>.

Pelas suas caracteristicas ja descritas, o esmalte tem sido considerado um substrato
relativamente previsivel no que se refere a técnicas adesivas. Pelo contrério, a dentina é
um substrato vital, com uma matriz organica heterogénea e com capacidade de hidratacdo
2425

prépria , 0 que torna bastante mais complexos os procedimentos adesivos quando

comparados com os realizados no esmalte?.

1.5.3. Evolucao dos sistemas adesivos

A medicina dentaria adesiva, por assim dizer, comecou em 1955 quando
Buonocore'® descobriu os beneficios da utilizacdo do condicionamento dcido. Com o
avango tecnoldgico, os sistemas adesivos dentarios evoluiram desde a técnica no-etch —
sem condicionamento 4cido, passando pela técnica total-etch (4* e 5* geracdes) —
condicionamento 4cido em toda a superficie da cavidade resultante do preparo dentério,
até a técnica self-etch (6°, 7%, e 8* geracdes) — o condicionamento acido € feito
indiretamente, recorrendo ao uso de primers acidicos, evitando assim, o risco de over-
etching'®. Atualmente, a adesdo ao substrato dentério tem como base 3 estratégias: etch-
and-rinse, self-etch e o uso de ionémero de vidro modificado por resina, este tltimo por

ter a propriedade unica de se conseguir auto-aderir aos tecidos dentarios. Mais
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recentemente foi introduzida uma nova familia de sistemas adesivos, 0s sistemas
universais ou multi-mode, que podem ser utilizados como etch-and-rinse ou self-etch '®.
Assim, as modificacdes e melhorias dos sistemas adesivos foram as seguintes:

— A primeira geracio ocorre em 1956, quando Buonocore e colaboradores sugerem
o uso de 4cido glicerofosférico para aderir resina dimetacrilato a dentina'®,

— A segunda geracdo surge no final dos anos 70, com algumas alteracdes e
melhorias. A maioria destes sistemas incorporavam ou um diéster derivado do
dcido metacrilico e do éter diglicidilico do bisfenol A, o bisfenol glicidil
dimetacrilato, mais conhecido como “bis-GMA”, ou um hidroxietil metacrilato,
também chamado de HEMA. Estes sistemas aderiam a dentina através de ligagcoes
iénicas ao célcio o que lhes conferia uma adesdo superior a dos sistemas de 1.
geracdo. Nestes sistemas nao era realizado ataque 4cido na dentina e o adesivo era
colocado sobre a smear layer's.

— Os sistemas de terceira geracdo recomendavam ataque dcido na dentina e a
modifica¢do da smear layer para permitir a adesdao e penetracdo do primer nos
tibulos dentinitios®®>. O primer usado continha mondémeros resinosos
hidrofilicos, que incluiam 4-meticriloxieti trimelitico (4-META) e bisfenol
dimetacrilato. Esta geragdio superou as antecedentes'®?.

— Com a quarta geracdo tiveram inicio os sistemas fotal etch ou etch and rinse.
Nestes sistemas a smear layer era totalmente removida de modo a facilitar a
adesdo a dentina. Esmalte e dentina eram condicionados com 4cido ortofosférico
a 40%. Foi documentado que concentragdes mais altas provocavam o colapso das
fibras de colagénio®®. Em 1982 foi descoberta pela primeira vez a camada hibrida,
estrutura formada na dentina devido a desmineralizacio da superficie, seguida da
infiltracio de monémeros e subsequente polimerizacdo?®’. A quarta geracdo utiliza
a técnica de total etch, em que tanto o esmalte como a dentina sdo condicionados
durante 15 a 20 segundos. A superficie era depois deixada ligeiramente humida
de modo a ser aplicado o monémero hidrofilico e de seguida o adesivo resinoso,
para que os tibulos dentindrios ficassem completamente selados por meio de resin
tags'®2,

— A quinta geracdo envolveu a introducdo de sistemas self-etch, assim como uma
combinagdo de primer e adesivo com o sistema fofal etch. O conceito era o de

assegurar uma forma féicil e rapida de conseguir ades@o a esmalte e a dentina. Nos
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sistemas self-etch, o 4cido e o primer encontram-se juntos e o adesivo €
armazenado separadamente. Nos sistemas fotal-etch, o primer e adesivo estdo
combinados e sdo aplicados de uma s6 vez ap6s condicionamento dcido®.

— Os sistemas de sexta e sétima geracdes apenas necessitam de um Unico
procedimento para adesdo, no qual o condicionamento acido, o primer e o adesivo
encontram-se combinados no mesmo recipiente, sendo aplicados
simultaneamente, o que simplifica significativamente o protocolo adesivo,
podendo evitar erros sem que seja comprometida a forca de adesdo?®3%3!,
Contudo, armazenar todos os constituintes num sé recipiente por periodos longos,
parece ainda ser um desafio pois as solucdes tendem a hidrolisar pela grande
quantidade de 4gua que tém na sua constitui¢io acidica®.

— Em 2010 foi introduzido o primeiro sistema adesivo de oitava geracdo, cujas
particulas se enquadram na dimensdo nanométrica®® (o tamanho médio das
particulas € de 12 nm). Esta caracteristica facilita a infiltragdo dos mondémeros
resinosos no substrato, o que potencia as propriedades mecanicas do sistema
adesivo®*>,

A tabela 2 apresenta um resumo das diversas geracdes de sistemas adesivos, bem

como as principais caracteristicas de cada um:

Tabela 2: Classifica¢do dos sistemas adesivos por geracdo (Adaptado de Sofan et al.'#).

Geracdo N.° de Pré-tratamento da superficie Componentes Forca de adesiao ao
passos cisalhamento

(MPa)

1.2 2 Ataque 4cido no esmalte 2 2

22 2 Ataque 4cido no esmalte 2 5

3.2 3 Ataque 4cido na dentina 2-3 12-15

4.2 3 Ataque 4cido no esmalte e dentina 3 25

5.2 2 Ataque 4cido no esmalte e dentina 2 25

6.2 1 Ataque 4cido através de primer acidico 2 20

7.2 1 Ataque 4cido através de primer acidico 1 25

8.2 1 Ataque 4cido através de primer acidico 1 >30

1.5.4. Primeiros passos da adesao em Ortodontia

Inicialmente, quando a utilizacdo de aparatologia ortodontica fixa comegou a ser

praticada, esta foi conseguida através de bandas de ouro ou ago inoxidavel. Estas bandas
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circundavam todo o dente e requeriam, para isso, a existéncia de espacos interproximais
abertos para acomodar a espessura do material que as constituia. A abertura deste espaco
era conseguida através da colocacdo de um arame ou eldstico, mas consumia bastante
tempo e era desconfortdvel para o paciente. No final do tratamento estes pequenos
diastemas precisavam de ser encerrados novamente. Além disso, a aplicacdo de bandas
desencadeava frequentemente trauma gengival aquando da sua colocagdo e, ainda durante
o tratamento, descalcificacdo do esmalte que ficava subjacente a banda’®. Por estas razdes,
a solugcdo passava por colar brackets ortodonticos diretamente no esmalte dentdrio,
eliminando a necessidade das bandas®’.

No inicio dos anos 70. Miura®®, desenvolveu uma técnica para colar brackets
plasticos ao esmalte apds condicionamento dcido do mesmo. O autor descobriu que a
forca de adesdo diminuia ao longo do tempo devido as caracteristicas do ambiente oral,
como humidade e variacdes no pH. Além disso, as forcas mastigatérias e funcionais
aplicadas nos arcos ortodonticos metélicos levaram a vdrias fraturas das aletas plasticas
dos brackets. Ainda assim, foi este avango de Miura que impulsionou, até aos dias de
hoje, o desenvolvimento da adesdo em ortodontia, assim como do design dos brackets.

Retief et al*°, desenvolveram um sistema adesivo, & base de resina epoxy, capaz
de colar eficazmente brackets metdlicos. Este adesivo ndo apresentava contracdo de
polimerizacdo significativa durante a tomada de presa e apresentava pouca absorcdo de
dgua, o que o tornava particularmente ttil em meio oral. Estas caracteristicas produziam
forcas de adesdo suficientes para resistir as forcas a que os brackets seriam submetidos.
O mesmo autor, desenvolveu ainda uma rede em malha que era depois soldada a base do
bracket para aumento de reten¢do do adesivo.

No inicio dos anos 80, foram introduzidos em Medicina Dentéaria, os materiais
restauradores fotopolimerizéaveis. Estes materiais viriam a ser muito populares na adesao
de todo o tipo de aparatologia ortodontica. O seu sucesso entre os clinicos deveu-se a
possibilidade de obter tempos de trabalho virtualmente ilimitados. Contudo, descobriu-se
rapidamente que o comprimento de onda necessério para a polimerizacao desses adesivos
era nocivo a saide, nomeadamente para a visdo e pele. Mais tarde este problema foi
resolvido recorrendo a um iniciador novo (canforoquinona), que era sensivel a
comprimentos de onda no espetro de luz visivel e com recurso a uma luz de halogénio-

quartzo-tungsténio. Deste modo tornou-se segura a utilizacio destes adesivos®’°.
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Em 1996, a 3M Unitek' introduziu um sistema de brackets metalicos com adesivo
fotopolimerizavel pré-aplicado. O Ortodontista tinha apenas de fazer ataque acido, aplicar
uma fina camada de bonding no esmalte e aplicar os brackets®’*!.

Em 2000, os primers self-etch, tornaram-se eficazes no condicionamento da
dentina e esmalte. Atualmente existe a possibilidade de utilizar sistemas etch-and-rinse,
self-etch, cimentos de ionémero de vidro ou cimentos de ionémero de vidro modificado
por resina, estes dois tltimos com menor sensibilidade a humidade, mas com forcas
adesivas inferiores aos sistemas anteriores*!.

Uma outra forma de colar brackets que tinha sido pensada e desenvolvida, em
1972, por Silverman*? teve alguns avancos e atualmente existem Ortodontistas que a
praticam rotineiramente. Esta técnica, chamada de indireta, tinha como objetivo colar
todos os brackets necessarios ao tratamento num mesmo passo, ou seja, todos os brackets
eram colados simultaneamente. Na técnica original eram obtidos modelos de estudo em
gesso e a superficie vestibular dos dentes era tratada com uma solucao liquida que servia
de espacador para que os brackets pudessem ser removidos. Podiam ser usados brackets
plasticos ou metélicos e estes eram colados no modelo com um sistema a base de caramelo
e solivel em dgua. O caramelo permitia a modifica¢do da posi¢do dos brackets pois podia
ser aquecido, permitindo o reposicionamento e, com o bracket fixo na nova posi¢ao era
necessario que o caramelo voltasse a solidificar com a diminuicao da temperatura. Apos
todos os brackets estarem nas suas posi¢des finais, era feita uma impressao com um
composto com viscosidade /ight a base de polivinil siloxano, seguida por uma impressao
com baixa viscosidade (putty) com a mesma composicdo, formando uma moldeira que
depois era adaptada na boca, alinhando todos os brackets simultaneamente nas suas
posicoes.

Os avancos nesta técnica levaram a que, atualmente, sejam utilizados materiais
transparentes, geralmente plasticos ou acrilicos também usados em goteiras. Desta forma
€ possivel a utilizacdo de resinas flowable, cuja viscosidade € bastante elevada, e a
fotopolimerizacio é conseguida através da moldeira transparente*’.

Atualmente existem ainda Ortodontistas que preferem posicionar manualmente
cada um dos brackets ,colagem direta, pelo controlo que isso lhes confere no momento
exato da colagem, assim como existem clinicos que preferem diminuir o tempo de cadeira

e colar todos em simultdneo numa moldeira customizada, colagem indireta*!*.

 3M Unitek, Monravia, California, EUA
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1.5.5. Brackets ortodonticos

1.5.5.1. Brackets metalicos

Os primeiros brackets metdlicos eram conseguidos a partir de aco inoxidavel
deformado a frio e tinham bases perfuradas de forma rudimentar e imperfeita que
permitiam que o adesivo fluisse através delas**. Os brackets de aco inoxiddvel ndo
formam uma unido com o adesivo, mas sdo retidos num interface base-adesivo por
interligagdes mecanicas®. Originalmente as bases continham apenas uma fila de
perfuracdes ao longo da margem e, no centro, a base do bracket era composta por uma
superficie lisa que em nada contribuia para a retencdo. Este desenho foi mais tarde
alterado para bases com configuragio em rede de malha que aumentaram

significativamente a forca de adesao***+>4°,

1.5.5.2. Brackets plasticos

Os brackets em plastico comecaram por ser divulgados no inicio dos anos 70 e
inicialmente eram constituidos por acrilico ou policarbonato. Contudo, os ortodontistas
nao aderiram a sua utilizacdo em alternativa aos metélicos porque varios problemas foram
identificados rapidamente como pigmentagdo e libertacio de mau odor, mas acima de
tudo, a sua fragilidade e pouca rigidez tornavam-nos pouco eficientes*’.

Numa simulacdo do meio intraoral, Harzer et al.*® registaram grandes perdas de
torque e momentos de torque inferiores associados a brackets em policarbonato, quando
comparados com os seus andlogos metélicos. De forma a tentar compensar as limitagoes
dos brackets em policarbonato, foram introduzidos brackets em poliuretano e em
policarbonato refor¢cado por cerdmica ou fibra de vidro. Foram ainda introduzidos
brackets em policarbonato reforcado por metal, demostraram maior rigidez, mas os

resultados em termos de expressdo de torque continuaram bastante inferiores*.

1.5.5.3. Brackets em ceramica

Os brackets em ceramica foram introduzidos em 1980°. Estes possuem a
vantagem da estética em relagdo aos metdlicos. Atualmente, todos os brackets em
ceramica t€m composi¢cdo em oxido de aluminio podendo este estar na sua forma
policristalina ou monocristalina, dependendo do método de fabrico. Inicialmente
resultavam da maquinagdo de apenas um cristal de safira com recurso a instrumentos
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diamantados®!. Mais recentemente surgiram os brackets em alumina monocristalina
(AMC), maquinados a partir de safira sintética®'. Os brackets ceramicos ndo possibilitam
a ligacdo quimica com os agentes adesivos devido as caracteristicas inertes proprias da
composi¢do do 6xido de aluminio. Para combater isso, em associagdo aos brackets
ceramicos era utilizado um silano que servia como mediador entre a base do bracket e o
adesivo resinoso. A retencdo quimica que se conseguia era de tal forma elevada que
induzia stress a interface esmalte/adesivo durante a descolagem, o que poderia resultar
em danos irreversiveis para o esmalte’2. Por outro lado, as caracteristicas estruturais dos
brackets ceramicos podem causar problemas no momento em que sdo descolados,
sobretudo pela grande friabilidade e rigidez e auséncia de capacidade de deformacdo que
implica que, no momento da descolagem, o material nao se deforme, o que pode conduzir
o stress das forcas aplicadas ao esmalte subjacente™. A Associacdo Americana de
Ortodontia levou a cabo, em 1988, um inquérito para avaliar a experi€éncia dos seus
membros sobre a adesdo quimica de brackets ceramicos. Os resultados levaram a
recomendacdo de que os ortodontistas informassem os seus pacientes dos possiveis
efeitos nefastos no esmalte deste tipo de bracket e que fosse assinado um consentimento
informado nesse sentido>.

Alguns autores referem ainda, que os brackets ceramicos apresentavam forcgas de

0 recomendou

friccdo significativamente superiores aos brackets metdlicos’®. Birnie’
que ndo fossem utilizados brackets ceramicos para efetuar movimentos de sliding e
sugeriu a utilizacdo de brackets metélicos como alternativa.

A tabela 3 apresenta uma comparagao entre as principais propriedades fisicas de
cada material.

Tabela 3: Propriedades fisicas das estruturas em alumina mono e policristalina e aco inoxidavel. AMC —
Alumina monocristalina; APC — Alumina policristalina. (Adaptado de Birnie™’)

Propriedade AMC APC Aco inox
Rigidez (Rockwell) 97.5 82.5 5-35
Resisténcia a tracao 260 55 30 - 40
Resisténcia a fratura 2-45 3-5 80 - 95

A sua dureza pode também causar abrasio na denti¢do e tem sido documentado

desgaste significativo no esmalte na zona palatina de incisivos superiores devido ao
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contacto com os brackets colocados em vestibular dos incisivos inferiores, em apenas seis

semanas de uso>°.

1.5.5.4. Brackets ceramicos reforcados com metal

Numa tentativa de melhorar as caracteristicas de friccdo dos brackets em ceramica
policristalina, foram introduzidos os brackets ceramicos com sulcos para o arco
ortodontico em metal para permitir mecanicas de sliding mais suaves € com menos
friccdo, tendo ainda a possibilidade de alcancar forcas superiores. Existem ainda brackets
refor¢ados por metal com sulcos em ouro de 18 quilates. Estes parecem ser superiores aos
de aco inoxiddvel por conseguirem uma menor friccdo gerada pela passagem do arco

ortodéntico®.

1.5.6. Morfologia da base do bracket

Inicialmente pensou-se que a estrutura e arranjo da base do bracket ortodéntico
poderia ter influéncia na forma como a falha de adesdo ocorria e, assim, teria um efeito
nos danos que a superficie do esmalte sofreria durante a remog¢ao do bracket, por exemplo,
indentacdes ou ressaltos poderiam aumentar a retencdo mecanica*>’.

O mais comum em brackets metalicos, € uma rede soldada a base do bracket,
formando uma estrutura capaz de exercer retencdo mecanica®’. A forca de adesdo dos
brackets com bases constituidas por rede € influenciada pelo didmetro dos filamentos
metélicos que a constituem, e pelo nimero e tamanho das ranhuras por unidade de area.
Isto porque o volume livre disponivel afeta a infiltracdo de resina. A influéncia destas
variaveis foi demostrada, tendo-se verificado igualmente que uma malha relativamente
grossa aumentava a forca de adesdo®. Outros autores, pelo contrario, demonstraram que
uma malha de espessura fina entrelacada obtinha resultados superiores™®.

Através de microscopia sdo observdveis zonas da malha do bracket que ndo sdo
preenchidas por adesivo, resultando em lacunas de ar aprisionado na interface
adesivo/base, possivelmente resultantes da contracio de polimerizacio ou pela

permanéncia de ar durante a adesdo, acabando por ficar aprisionado nas ranhuras*-8,

Knox et al.”’

investigaram a influéncia da morfologia da base do bracket e do
agente adesivo ortodontico na forca de adesdo, e concluiram que o adesivo tinha uma

influéncia significativa sobre a forca de adesdo e que alguns desenhos da base dos
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brackets deveriam aumentar a infiltracdo adesiva e permitir a passagem da luz
fotopolimerizadora.

Bishara et al.>® testaram a forca adesiva de dois tipos de brackets metalicos, um
com base em rede simples e outro com uma base em rede dupla, ambos com o sistema
adesivo Transbond XT*. Os resultados para ambos os designs foram semelhantes, e
quando comparado o indice de remanescente adesivo (IRA), concluiu-se que ambos 0s

designs apresentavam o mesmo tipo de falha*.

1.5.7. Protocolo de adesao em ortodontia

1.5.7.1. Profilaxia

A superficie dentéria in vivi encontra-se coberta por uma pelicula de biofilme
constituido por proteinas que se forma na superficie do esmalte pela ligacdo seletiva de
glicoproteinas da saliva. E recomendado que seja realizada profilaxia da superficie
dentdria antes do ataque 4cido de modo a facilitar o acesso do agente acidificante a
superficie de esmalte®. Os métodos profildticos mais habituais sdo o uso de escovas ou
de borrachas profildticas em contra-angulo em baixa rotacdo, acompanhados de um
agente abrasivo. Idealmente, uma pasta profilatica devera ser suficientemente abrasiva de
modo a remover quaisquer residuos da superficie do esmalte sem causar abrasdo na
mesma. Os tipos de abrasivos mais comuns sao a pasta de pedra pomes, de silica e de
silicato de zircénia, todos eles apresentando rigidez superior 2 do esmalte®®®'. E
expectdvel que ocorra sempre alguma perda de esmalte aquando da utilizacdo destes
materiais. A literatura refere que uma profilaxia com escova durante 10 a 15 segundos

podera desgastar até 10 um da superficie de esmalte®%-61:62,

1.5.7.2. Condicionamento acido

O trabalho de Buonocore'® levou a descoberta de que havia uma melhoria da
retencdo de materiais restauradores acrilicos quando era efetuado tratamento prévio no
esmalte com 4cido. Em 1974, estudos demonstraram que solugdes acidas de 20-50%,
aplicadas durante 1-2 minutos produziam condicdes retentivas favoraveis, sendo assim
recomendadas para uso clinico®®*. Foi demonstrada e evidenciada a capacidade dos

adesivos dentdrios penetrarem nas microporosidades criadas no esmalte e a importancia

# 3M Unitek, Monrovia, Califérnia, EUA
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deste aspeto para o aumento da adesdo?”®. O condicionamento do esmalte com 4cido
ortofosforico altera a sua superficie de duas formas. Por um lado, o 4cido dissolve a
camada mais superficial do esmalte e em simultineo torna a superficie de esmalte porosa

ao dissolver apenas parcialmente os seus prismas'’??.

Soetopo et al.%

avaliaram através de testes de tensdo e deformacao eldstica a forca
adesiva ap6s condicionamento dcido com solucdes distintas. O 4cido ortofosférico a 16%
produziu a maior for¢a de adesdo, j4 com solugdes a 2% e 40% os resultados foram
semelhantes entre si, mas inferiores aos obtidos com a concentracdo del6%. Zidan®’
documentou também que ndo existia diferenca significativa na for¢a de adesdao ao usar
solugcdes 4cidas a 2%, 5% e 35%, ainda que a dissolu¢do de esmalte superficial fosse
significativamente maior com solucdo a 35% do que com a solucdo a 2%. Moin®® registou
aquele que foi o padrao de condicionamento 4cido mais consistente, uniforme e adequado
utilizando uma solugdo de 4cido ortofosférico a 30-40%. Rock® registou forcas de adesio
significativamente superiores em dentes condicionados com dcido ortofosférico a 30%
do que a 50%.

Atualmente, a concentracao de 37% € a mais comummente utilizada clinicamente
uma vez que produz forcas adesivas semelhantes as conseguidas com concentragdes
superiores mas com menos destruicdo da superficie de esmalte’®’!72,

Em termos de duragao da aplicacdo do condicionamento dcido, ainda € um assunto
controverso. Britton et al.”? realizaram testes in vitro utilizando pré-molares e efetuando
o condicionamento com 4cido ortofosférico a 37% durante 15 a 60 segundos. Os autores
registaram um aumento da forca adesiva quando o condicionamento 4cido era de curta
duragdo. Outros autores testaram tempos de acdo diversos desde 5, 15, 60, 90 até 120
segundos e todos referem que com tempos de acdo mais curtos ndo se verifica uma
descida da forca de adesdo’*’>7S. Cartensen’’ investigou a taxa de falha adesiva de
brackets metélicos com design de base em rede aderidos em 1134 dentes anteriores apds
condicionamento acido por 30-35 segundos com 4cido fosforico a 37%. Apenas dez
brackets foram perdidos durante os 16 meses que durou o estudo. Numa segunda
investigacdo do mesmo autor, foram comparados tempos de condicionamento de 15-20
segundos com tempos de 30-35 segundos. A conclusdo a que o autor chegou foi de que
15 segundos de condicionamento eram suficientes para adesdo de brackets em dentes

anteriores, mas que os danos no esmalte ndo eram significativos com condicionamentos

até aos 30 segundos. Em conjunto com os estudos supracitados, um outro estudo realizado
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por Osorio’®, refere as duracdes de ataque 4dcido de 15 ou 30 segundos como as mais

rotineiramente utilizadas para adesdo de brackets ortodonticos.

1.5.7.3. Adesivos em ortodontia

O sucesso da aplicacdo de brackets estd dependente da adequada forca de
adesdo’®. Apés a sua colocagdo em boca, os brackets terdo de suportar uma série de
forcas, o que resulta numa distribuicdo complexa de stress entre os seus intervenientes,
neste caso a base do bracket, adesivo e esmalte’%,

Idealmente, o adesivo deverd apresentar algumas caracteristicas para que possa
ser parte integrante de um tratamento ortodontico de sucesso. Deverd assim, ter forga de
adesdo suficiente para se manter aderido até ao final do tratamento, suportando forcas
mastigatorias assim como ortodonticas. Contudo essa for¢a de adesdao ndo deverd ser
demasiado elevada de forma a danificar a superficie do esmalte durante a sua remogao.
Devera ainda ser de facil utilizacao para o operador, tendo um tempo de trabalho razoavel.
Acima de tudo deve possibilitar que o aspeto da superficie de esmalte no final do
tratamento seja idéntica aquela encontrada no inicio*'"’". Alguns autores referem ainda a
importancia da obten¢ao de uma adesao satisfatéria tendo em conda as condi¢des himidas
da cavidade oral, sendo também este um ponto importante para que o adesivo possa ser
considerado ideal*!-7*-8081,

Atualmente sdo comercializados diversos tipos de adesivo para colagem de
brackets, sendo 0s mais comuns as resinas compostas, o cimento de ionémero de vidro,
o cimento de ionémero de vidro modificado por resina e os compomeros. De entre estes,
o adesivo com as caracteristicas que melhor se enquadram com as consideradas ideias sdo
os adesivos de resina’®. A formagio de resin tags parece ser a grande causa da excelente
capacidade adesiva das resinas e, além de lhes conferir essa propriedade, permite ainda
que a superficie se torne extremamente impermeéavel, pelo que a infiltragdo marginal é
evitada®®. Os cimentos de ionémero de vidro modificado por resina tém sido também
referenciados como boas alternativas, sobretudo porque juntam o melhor dos dois
mundos, uma vez que a sua componente de iondmero de vidro providencia libertagcdo de
fldor e, ao contrario das resinas, nao € sensivel ao ambiente himido da cavidade oral. Ja

a componente resinosa providencia uma adesdo forte e previsivel*!:7-80:81,
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Segundo a literatura, o sistema Transbond™ XT* parece ser o mais utilizado em
grupos de controlo e, por essa razdo, ¢ o mais estudado de todos os sistemas adesivos

ortodonticos®?.

1.5.7.4. Polimerizacao

Existem essencialmente trés tipos de adesivos no que concerne a forma como
polimerizam: polimerizacdo quimica, também chamados de auto-polimerizdveis;
sistemas fotopolimerizdveis; sistemas em que a polimerizacdo se dd através dos dois
processos ja mencionados, também chamados de sistemas dual. O processo de
polimerizacdo acontece quando pequenas moléculas (mondmeros) sdo transformadas em
cadeias longas formadas por polimeros®’,

Os adesivos auto-polimerizdveis foram os primeiros a surgir para aplicagdes
ortodonticas. A sua polimerizacdo € iniciada logo que os seus constituintes sejam
misturados. Uma vez iniciada a mistura, o operador tem um determinado tempo de
trabalho em que terd de colocar o bracket na posi¢ao correta e tirar os excessos de adesivo,
tendo extrema cautela para nao alterar a posi¢ao do bracket. Durante todo o processo de
colocacdo do bracket, a presa estard a acontecer e as alteragdes na posi¢do podem
enfraquecer a adesdo®®. A possibilidade de que bolhas de ar fiquem aprisionadas durante
a mistura, sendo incorporadas na por¢ao de adesivo que ird ser colocada no bracket pode
levar ao enfraquecimento da forca de adesdo. Além deste ultimo aspeto, o tempo
aumentado requerido para a mistura, que muitas vezes precisa de ser repetida para
colocacdo de brackets em ambas as arcadas, representam as duas grandes desvantagens
dos sistemas auto-polimerizaveis®>84,

Posteriormente, surgiram os adesivos fotopolimerizaveis que vieram permitir que
fosse o operador a decidir quando iniciar a polimerizacdo apos colocacdo do bracket no
local ideal. Assim, o operador passou a ter mais tempo de trabalho e a possibilidade de
retirar excessos antes que a polimerizacdo seja iniciada, o que permite uma colocacao
mais precisa dos dispositivos ortodonticos®*.

Os primeiros sistemas utilizavam luz ultravioleta (UV) mas necessitavam de

grande tempo de exposicao por bracket (90 segundos) e acarretavam preocupagoes a nivel

da seguranca na sua utilizacdo. Foram entdo substituidos pelos sistemas de luz visivel que

§ 3M Unitek, Monrovia, Califérnia, EUA
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sdo utilizados atualmente. A sua principal desvantagem é a possibilidade de uma
polimerizacdo incompleta por exposicdo insuficiente a luz®334,

Os sistemas dual, introduzidos na Medicina Dentdria nos anos 80, possuem
compostos quimicos que se comportam como iniciadores e aceleradores tanto para uma
polimerizacdo quimica, como através da luz, podendo beneficiar de ambos os sistemas.
A sua maior desvantagem € que o tempo de trabalho € limitado pelo inicio da
polimerizacdo quimica, o que além de dificultar o correto posicionamento do dispositivo
limita o tempo para retirar excessos®. A sua grande vantagem é a polimerizacdo completa
nas zonas que a luz poderd ndo alcangar®*%3,

Nesse sentido, os adesivos fotopolimerizdveis t€m vindo a tornar-se 0s mais
populares para uso ortoddntico, por caracteristicas como o seu baixo risco de

contaminagao, a consisténcia do material que € a ideal para a colocacao dos dispositivos

e o tempo de trabalho virtualmente ilimitado®®.

1.5.8. Forca de adesao

No que respeita a brackets ortodonticos, a forca de adesdo € uma das principais
caracteristicas que € constantemente analisada. Conforme novos produtos sao lancados,
os niveis de forca de adesdo frequentemente estdo entre as principais vantagens
anunciadas, de forma que a determinacgdo in vitro dessa forca continua a ter grande
importancia e interesse®’. O processo de andlise das forcas adesivas ou do potencial
adesivo de determinado sistema é extremamente complexo por estar sujeito a um grande
nimero de varidveis dificeis de replicar e de prever, mas que representam uma grande
influéncia na sobrevivéncia e longevidade do interface bracket-adesivo. A literatura
refere com mais frequéncia dois métodos de teste utilizados como forma de mensurar a
forca de adesdo: testes de tracdo; testes de cisalhamento, este dltimo sendo o mais
utilizado. Para que os testes de cisalhamento funcionem corretamente, € necessério que o
vetor da forca a aplicar seja paralelo ao longo eixo do dente, e o ponto de aplicagdo o
mais proximo possivel do interface bracket-adesivo. Geralmente associado a estes testes,
grande parte dos autores recorrem ao indice de remanescente de adesivo (IRA), para
avaliar a zona do interface em que ocorreu a falha adesiva e, assim, caracterizar essa
falha*>88,

Existem na literatura valores médios de forgca de adesdo de brackets ortodonticos

tanto em estado novo como reciclados com diversos métodos de condicionamento. No
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entanto, a comparagao destes estudos € complexa, no sentido em que os métodos de teste,
bem como os materiais utilizados nem sempre s3o os mesmos®>.

Fleischman et al*’, registaram valores médios de forca de adesdo de 10.12 Mpa e
optaram por ndo utilizar o IRA para registar o local da fratura. Referiram, contudo, a
complexidade de utilizar este tipo de resultados para a tomada de decisdo clinica, porque
os estudos carecem de uma padronizacdo nos seus materiais e métodos.

Romano et al* relataram forcas médias de adesdo em brackets novos de 12.96 Mpa
com uma prevaléncia do score IRA de 2. Demonstrando uma falha adesiva do tipo misto
com predominancia na interface adesivo-bracket.

Maaitah et al*’, registaram valores médios de for¢a de adesdo em brackets novos,
recondicionados com brocas de pedra verde e recondicionados com jato de 6xido de
aluminio de 11.95 Mpa, 11.65 Mpa e 11.56 Mpa, respetivamente. Os autores registaram
ainda um score do IRA mais prevalente de 3, para todos os métodos. Deste modo a falha
ocorreu predominantemente do interface adesivo-bracket.

Chacko et al®’, chegaram a valores médios de forca de adesdio de 8.33 Mpa para
recondicionamento com laser Er:YAG, 6.12 Mpa para o jato de 6xido de aluminio, 4.44
Mpa para recondicionamento térmico seguido de electropolimento e, por fim, 3.08 Mpa
para recondicionamento com brocas de pedra verde. Nao foram coletados dados de IRA.

11, compararam, entre outros métodos de recondicionamento, o jato

Brunharo et a
de 6xido de aluminio e o desgaste abrasivo com brocas de pedra verde, obtendo resultados
médios de forca de adesdo de 7.04 Mpa e 9.26 Mpa, respetivamente. Nao foi tido em
conta o IRA.

Yassaei et al®?, obtiveram resultados comparativos de forca de adesdo em brackets
ceramicos novos e reciclados. Os valores médios registados para brackets novos e
recondicionados com jato de 6xido de aluminio e através de laser Er:YAG foram de 15.31
Mpa, 16.83 Mpa e 13.40 Mpa, respetivamente. Nao foi utilizado o IRA.

Gupta® testou também diversas formas de recondicionamento de brackets para
recolagem. Registou a for¢ca de adesdo apds tratamento com jato de 6xido de aluminio,
chama direta e também uma combina¢do de chama direta seguida de jato de 6xido de
aluminio e um banho em solucdo acida contendo acido hidrocloridrico a 32% e acido
nitrico a 55%, obtendo valores médios de 5.02 Mpa, 2.05 Mpa e 2.30 Mpa,
respetivamente. Nao utilizou o IRA.

Como € percetivel, os varios autores supracitados chegaram a resultados bastante

diferentes entre si e, por esta razdo diversos autores referem também diferentes intervalos
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de forcas de adesdo que consideram ideais aquando da aplicacdo de brackets ortodonticos
com sistemas adesivos fotopolimerizdveis. Contudo, o intervalo mais citado na literatura
parece ser o de 6 a 8 MPa, descrito por Reynolds®*.

Bishara®, sugeriu também que ultrapassar forcas de adesdo de 11.1 Mpa aumenta
significativamente os riscos de lesar a superficie de esmalte no momento da descolagem
dos brackets.

Esta forca dependente de inimeras varidveis, desde as caracteristicas do sistema
adesivo, qual o dente utilizado, existéncia de alteragdes na estrutura superficial do
esmalte, tempo e concentragdo do ataque acido, morfologia da base do bracket, a distancia

a que & feita a fotopolimerizagio e até mesmo o tipo de fotopolimerizador®*“°,

1.5.9. Remocao de brackets ortodonticos

A evolugdo dos sistemas adesivos para colocacdo de brackets e 0 aumento da sua
eficicia poderd acarretar um problema aquando da remocdo dos dispositivos
ortodonticos.

Bishara et al®® referiram que se as forgas para remocio do bracket excederem os
11.3 MPa poder-se-ao verificar fraturas na superficie de esmalte, sendo menos provavel
que essas fraturas acontecam se as forgas forem de intensidade igual ou inferior a 7.3
MPa.

Com as forcas de adesdo ao esmalte elevadas que os sistemas adesivos atuais
permitem alcancar, é desejavel que a fratura aconteca preferencialmente na interface
bracket-adesivo, ficando o remanescente de adesivo maioritariamente no esmalte e
poupando assim a sua superficie de possiveis danos®>*’.

Num estudo elaborado por Knosel et al.?®, foram comparadas varias formas de
descolamento de brackets metalicos. Os autores concluiram que o uso de um alicate de
remoc¢ao de brackets, realizando um movimento de torcao, as lesdes no esmalte eram
minimas quando comparadas as induzidas por alicates de corte ou alicates de pontas de

bico.

1.5.10. Indice de Remanescente Adesivo (IRA)

Por definicdo, a falha adesiva € aquela que ocorre entre dois materiais, ja a falha

coesiva é aquela que acontece no interior de um material apenas®?.
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Em ortodontia, as falhas adesivas podem ocorrer entre esmalte e adesivo assim
como entre o adesivo e o bracket. Por outro lado, as falhas coesivas podem acontecer no
interior propriamente dito do adesivo, do dente ou do bracket, e geralmente refletem
valores bastante altos de forca de adesdo. Nestes casos, as forcas de adesdo sdo tdo
elevadas que a fratura acontece na propria estrutura interna do adesivo, do dente ou do
bracket, ao contrdrio das falhas mais comuns que ocorrem num dos dois interfaces
adesivos — esmalte/adesivo ou adesivo/bracket - °’. Muitas vezes as falhas ocorrem por
combinacdo de falhas adesivas e coesivas, havendo fratura parcial adesiva na interface
esmalte-adesivo e/ou na interface adesivo-bracket, em conjunto com uma fratura parcial
coesiva no proprio adesivo que faz a ligacdo entre os dois interfaces que falham
simultaneamente®”%?.

Artun'® usou o fndice IRA, para avaliar a quantidade de adesivo remanescente na
superficie do dente ap6s descolagem do bracket. Neste sistema € atribuido um valor numa
escala de quatro pontos: 0 = ndo existe remanescente de adesivo no dente, o que indica
que a falha de adesdo ocorreu na interface esmalte-adesivo; 1 = permaneceu no dente
menos de metade do remanescente adesivo, ou seja, a falha de adesdao ocorreu
predominantemente na interface esmalte-adesivo; 2 = permaneceu no dente mais de
metade do remanescente adesivo, isto traduz-se numa falha de adesdo ocorrida
predominantemente na interface adesivo-bracket; 3 = todo o remanescente permaneceu
no dente e é bem visivel uma impressao da malha do bracket no adesivo, indicando que
a falha de adesdio ocorreu na interface adesivo-bracket”’.

Sem necessidade de equipamento especial, de execucdo simples e prética, a
utilizacdo do IRA foi amplamente disseminada, o que permitiu que os testes de adesdo in
vitro pudessem vir a ser padronizados. Por ser um método qualitativo e subjetivo, o IRA
tem vindo a sofrer algumas adaptacdes, sendo a mais conhecida a que avalia o
remanescente de adesivo no bracket ao invés de o fazer na face do dente. Contudo, o
método original continua a ser o mais utilizado para avaliacio de remanescente

adCSiV087’101’102.

1.5.11. Diferentes métodos de tratamento da base do bracket
para recolagem

Quando deparado com um bracket descolado, o médico dentista ortodontista

poder4 optar por reciclar o bracket descolado ou colar um bracket novo!!!°!,
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Uma questdo importante do ponto de vista da gestdo de custos, € que, se se optar
por colar um bracket novo sempre que ocorrem falhas de adesdo, a margem de lucro para
o clinico diminuird, especialmente quando os brackets sdo adquiridos em kit 's especificos
para cada paciente, pois para usar um novo bracket serd necessrio abrir um kit novo'%,
Contudo, as duas opc¢des sdo vidveis e existe na literatura alguma inconsisténcia de
resultados no que respeita a forca adesiva em brackets recolados, quando comparados
com novos. Alguns estudos reportaram forcas de adesdo inferiores apds reciclagem
recorrendo a métodos como o jato de 6xido de aluminio, brocas de pedra verde, banho
acido, chama direta. Pelo contrario, outros autores relatam valores semelhantes ou até
superiores ao utilizarem técnicas idénticas, o que demostra que nao existe um consenso
em relagio aos resultados das técnicas de reciclagem’-10%1%4,

Para que possam ser reciclados, os brackets descolados cuja base estard
contaminada com remanescente de adesivo em maior ou menor quantidade, dependendo
do interface onde aconteceu a falha, é essencial que seja feito algum tipo de tratamento

para que a sua base fique recondicionada para nova adesio’!'!"'% Existem duas formas de

proceder esse tratamento, em consultério ou recorrendo a métodos comerciais'?.

1.5.11.1.Métodos em consultorio

1.5.11.1.1. Preparacao por desgaste com brocas

Com broca de pedra verde ou tungsténio, operada em peca de mao ou CA, a
25.000 rotacdes por minuto, durante aproximadamente 25 segundos. A remog¢do de
adesivo por friccao mecanica € rapida, simples de executar e pode ser realizada durante a
consulta. A desvantagem € que em caso de abrasdo superficial, a malha do bracket fica
coberta de adesivo, perdendo-se o efeito de retengdo mecanica obtido pelas ranhuras do
bracket, ou, pelo contrédrio, em caso de abrasdo total o dispositivo poderé perder as suas
zonas de reten¢do que ficam preenchidas por adesivo, deixando apenas a superficie da

malha visivel e possibilitando a perda de retencio mecéanica dada pela malha (Figura
2)10,105‘
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Figura 2: Micrografia da base do bracket por microscopia eletrénica de varrimento. A - Bracket novo; B —
Bracket ap6s falha de adesdo e preparagdo superficial com broca de pedra verde. (Adaptado de Basudan
et al'%),

1.5.11.1.2. Jato de 6xido de aluminio

O recondicionamento do bracket poderd ser feito com recurso a um sistema de
jato de ar e particulas abrasivas de 6xido de aluminio, com tamanho que pode variar de
25 pm, 50 pm a 100 pum, efetuado a uma distancia de cerca de 10 mm da base do bracket,
durante 20 a 40 segundos a uma pressdo de 5 bar (72.5 PSI). Com esta técnica € possivel
deixar a malha perto do seu estado inicial, sobretudo com tamanho de particulas entre os
25 e 30 um (Figura 3) Foi ainda descrito que a repeti¢do de reciclagem com esta técnica
torna as forcas de adesio consecutivamente mais baixas, assim como o uso de particulas

de tamanho superior aos 100 pm %1%,

Figura 3: Micrografia da base do bracket por microscopia eletrénica de varrimento. A - Bracket novo; B —
Bracket ap6s falha de adesdo e preparagio com jato de 6xido de aluminio. (Adaptado de Basudan et al'®)
1.5.11.1.3. Aquecimento com chama direta

Com esta técnica, uma chama € diretamente apontada na dire¢do do remanescente

adesivo na base do bracket durante 3 segundos, sendo visivel a sua incandescéncia. De
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imediato, o bracket é colocado em dgua a temperatura ambiente e seco com jato de ar. Os
brackets de aco inoxidavel podem suportar temperaturas de 400°C a 500°C sem que sejam
perdidas as suas caracteristicas e propriedades, contudo, acima dos 650°C o bracket sera

danificado irreversivelmente'?

. Apesar de conseguir bons resultados na recuperagdo e
manutencdo da malha da base do bracket (Figura 4), foram reportadas diminui¢des na
dureza e resisténcia a tracdo com este método e resultados superiores sdo alcangados com

recurso apenas a pedra verde. Além disso, a resisténcia a corrosdo dos brackets causada

86,105,107

pela humidade e pH salivar fica diminuida

Figura 4: Micrografia da base do bracket por microscopia eletrénica de varrimento. A - Bracket novo; B —
Bracket ap6s falha de adesdo e preparagio com chama direta. (Adaptado de Basudan et al'%)

1.5.11.1.4. Método “Big Jane”

Com recurso ao equipamento Esmadent “Big Jane” E3762 Dental Electropolisher
& Furnace™, o bracket é colocado durante 60 minutos no forno, pré-aquecido a 454°C,
seguidamente € retirado e colocado imediatamente submerso num cimento solvente a
temperatura ambiente. Apds esse processo o bracket € colocado em banho de ultrassons
durante 10-15 minutos, seco com jato de ar e € realizado electropolimento, durante 50
segundos, recorrendo ao cimento solvente que faz parte do kit do produto. Este método
parece conseguir resultados satisfatorios (Figura 5), no entanto, € um processo demorado
e envolve a aquisicdo de equipamentos que ndo se encontram na generalidade dos

consultérios®®.

“ ESMA™, 1llinois, EUA.
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Figura 5: Micrografia da base do bracket por microscopia eletrénica de varrimento. A - Bracket novo; B —
Bracket ap6s falha de adesdo e preparagio pelo método “Big Jane”. (Adaptado de Basudan et al'®)

1.5.11.1.5. Método Buchman

Um bico de Bunsen € direcionado para a base do bracket durante 5-10 segundos
ou até o remanescente adesivo se tornar incandescente, momento no qual este deve ser
colocado em &4gua a temperatura ambiente. Em seguida, € utilizado jato de 6xido de
aluminio com particulas de 50 pm, durante 5 segundos, a uma distancia de 10 mm e com
uma pressao de 5 bar (72.5 PSI). Para terminar € feito electropolimento. Este método é
complexo e requer vdrios passos, o que aumenta o tempo de cadeira, além disso foram
registadas alteracdes a conformacdo do bracket apesar de serem clinicamente irrelevantes

(Figura 6)*.

Figura 6: Micrografia da base do bracket por microscopia eletrénica de varrimento. A - Bracket novo; B —
Bracket ap6s falha de adesdo e preparagio pelo método Buchman. (Adaptado de Basudan et al'%®)

1.5.11.1.6. Banho acido

O adesivo remanescente € retirado com chama direcionada diretamente a0 mesmo

até que este se torne incandescente e, em seguida, € submerso durante 5-15 segundos
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numa solucdo contendo os dcidos hidrocloridrico a 32% e nitrico a 55%, num récio de
1:4. Para finalizar, o bracket deve ser lavado com dgua corrente durante 30 a 60 segundos
e seco com jato de ar. O autor deste método, Salahudheen'®®, refere que possiveis manchas
presentes no bracket serdo removidas com este recondicionamento e algum remanescente
de adesivo que tenha permanecido apds a chama, serd dissolvido pelo dcido, além de que
tem efeito desinfetante. O autor refere ser uma forma simples, rdpida e pouco dispendiosa
de preparar o bracket para nova adesiao. No entanto, a solu¢do dcida deve ser manuseada
com cautela e € importante que a lavagem a seguir ao banho 4cido seja profusa para que

nio fique remanescente da solu¢do no bracket'*®

. Ainda poucos estudos foram feitos que
avaliem este método, no entanto, parece nao haver vantagem significativa em utilizar o
banho 4cido em termos de for¢a de adesdo, além de que foram ja descritas alteragdes na
estrutura do bracket, nomeadamente na curvatura da base, o que pode afetar a
recolagem®?,

1.5.11.1.7. Preparacio a laser

O desenvolvimento do sistema laser Erbium-Doped Yttrium Aluminum Garnet
(Er:YAG) veio permitir uma ablacdo de tecidos moles e duros sem quaisquer efeitos
secundarios térmicos. Uma emissao laser com 250 mJ a 12 Hz, com uma poténcia de 3
W e comprimento de onda de 2940 nm (radiacdo infravermelha) € direcionada a base do
bracket durante 5 segundos. Com este método o adesivo remanescente é removido quase
na sua totalidade e a aparéncia da base do bracket é proxima a de um bracket novo.
Contudo, o equipamento € dispendioso e manuseamento cauteloso, sendo necessario a

utilizacdo de protegdo ocular®!'%,

1.5.11.2.Métodos comerciais

1.5.11.2.1. Por ac¢ao térmica

Meétodo desenvolvido pela empresa Esmadent®, em que os brackets sdo aquecidos
a 454°C durante 45 minutos e, em seguida mergulhados em cimento solvente a
temperatura ambiente e submetidos a banho de ultrassons durante 10 a 15 minutos.
Posteriormente, sdo lavados com agua, secos com jato de ar, electropolidos durante 30 a
45 segundos e colocados numa solugdo de bicarbonato de sédio. Por fim sdo lavados com

agua quente. Além dos custos do equipamento, complexidade e tempo do procedimento

T ESMA!", 1llinois, EUA.
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serem significativos, foram descritas alteracdes da dureza e resisténcia a tragao apds este

método®®.

1.5.11.2.2. Por acao quimica

Método desenvolvido pela empresa Ortho-Cycle**, que recorre a processos de
desgaste quimico em conjunto com vibracdes de alta frequéncia, tudo realizado a
temperaturas ligeiramente inferiores a 100°C. Em seguida € feita esterilizagdo por
aquecimento a 250°C e um curto electropolimento de cerca de 45 segundos. Nao se
verificaram alteracdes na dureza, resisténcia a tracdo e microestrutura da base do bracket,

todavia é um processo complexo e dispendioso''’.

1.5.12. Estudos precedentes comparativos de diferentes
métodos de tratamento da base de brackets ortodonticos para
recolagem

Para que o presente estudo pudesse ser relevante, foi crucial realizar uma pesquisa
de estudos precedentes para que os materiais € métodos pudessem ser replicados e, assim,
os resultados pudessem ser cruzados e equiparados com os estudos ja existentes. Ao
efetuar essa pesquisa foi possivel perceber que a preparacdo dos brackets para reciclagem
¢ um topico j4 amplamente estudado, contudo, pouca literatura foi encontrada cujo
objetivo fosse comparar exclusivamente o uso de brocas de pedra verde e 6xido de
aluminio. Além disso, ndo foi encontrado nenhum estudo atual que fizesse uso de brocas
de pedra verde para tratamento de bases de brackets e que tenha recorrido aos dois
métodos utilizados no presente estudo, ou seja, remover total e superficialmente o
remanescente de adesivo. Apenas foi encontrado um estudo ja de 1985 que essa
metodologia foi estudada. O autor desse estudo foi Wright’, que avaliou os efeitos do
recondicionamento dos brackets reciclados na forca de adesdo por cisalhamento através
de quatro métodos, dois deles recorrendo ambos a brocas de pedra verde:
recondicionamento térmico (Esmadent®®); recondicionamento quimico (Orthocycle ™);
recondicionamento com broca de pedra verde, desgastando superficialmente o
remanescente de adesivo; recondicionamento através de broca de pedra verde,

desgastando o remanescente de adesivo até alcancar a base do bracket. O autor ndo

¥ Ortho-Cycle™, Florida, EUA
88 ESMA" Tllinois, EUA.
“* Ortho-Cycle™, Florida, EUA
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pretendia apenas testar for¢as de adesdo apds recondicionamento das bases dos brackets,
mas também comparar as forcas de adesdo de brackets novos e reciclados utilizando
diferentes protocolos adesivos. Para isso nao utilizou dentes, mas sim cilindros de pléstico
para aderir os brackets e efetuar testes de cisalhamento. Concluiu que,
independentemente do protocolo adesivo, os brackets novos apresentavam sempre forcas
adesivas superiores aos recondicionados, qualquer que fosse o método de
recondicionamento. Concluiu ainda que a for¢a de adesdo dos brackets recondicionados
com os dois métodos com recurso a pedra verde dependiam do protocolo adesivo
utilizando, sendo que para um determinado protocolo o desgaste parcial com pedra verde
apresentou resultados melhores, mas com outro protocolo o desgaste até a base do bracket
superou o parcial.

Em 1993, Regan'®® analisou varias marcas comerciais de brackets e utilizou a
abrasdo com pedra verde e o método de Buchman como técnicas de reciclagem. Para tal
foram utilizados 180 dentes pré-molares higidos recém extraidos e brackets metélicos. O
grande objetivo do autor ndo era exatamente o de avaliar os métodos de reciclagem, mas
sim quais as varidveis que mais poderiam influenciar a forca de adesao de brackets novos
e reciclados. Ainda assim, a respeito dos métodos de reciclagem, o autor concluiu que
qualquer que seja a técnica usada, as for¢as de adesdao ndo conseguem igualar as originais.
Referiu ainda que ndo existiram diferengas estatisticamente significativas entre a abrasdo
com pedra verde e métodos mais dispendiosos e complexos como o de Buchman, que
envolve chama direta, jato com 6xido de aluminio e electropolimento.

Em 2001, Basudan'* comparou cinco métodos de recondicionamento de brackets
para reciclagem em consultério. Para tal, recorreu a diferentes formas de avaliacdo:
analisou, através de microscopia eletrénica de varrimento, distor¢des na estrutura dos
brackets efetuando medi¢des da largura e profundidade dos sulcos da malha dos brackets.
Documentou ainda a presenga ou ndo de gaps nas interligagdes onde os filamentos da
malha dos brackets se sobrepdem; por fim, efetuou testes de cisalhamento. Inicialmente
foram aderidos 125 brackets, que foram subdivididos em 5 grupos de 25 elementos cada
e submetidos, apds descolagem dos brackets, aos seguintes métodos de
recondicionamento: Grupo 1 através de broca de pedra verde; Grupo 2 recorrendo a jato
de 6xido de aluminio; Grupo 3 através de chama direta; Grupo 4 usou o equipamento

“Big Jane™™; Grupo 5 seguiu o método Buchman. Trés elementos de cada um dos

1 ESMA" Tllinois, EUA.
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subgrupos amostrais foram utilizados para avaliacdo através de medi¢des de distorcdo
dos brackets e microscopia eletronica de varrimento. Os restantes elementos amostrais
foram submetidos a testes de cisalhamento. Os resultados mostraram uma diferenca
estatistica significativa, mas clinicamente irrelevante no Grupo 4, tendo apresentado
forcas de resisténcia ao cisalhamento superiores aos outros grupos. No Grupo 2 foi
observada uma diminuicdo significativa da for¢a de resisténcia ao cisalhamento, apesar
de a rede de malha se ter mantido intacta. O autor refere que nenhum dos métodos afeta
negativamente a estrutura dos brackets, contudo, o recondicionamento com pedra verde
nao foi eficaz, apresentando nos testes de cisalhamento, valores de forca de adesdao
inferiores aos das restantes técnicas. O método com jato com 6xido de aluminio, assim
como chama direta parecem ser eficazes, rapidos e simples de realizar.

No ano de 2005, Quick!!'! utilizou 100 pré-molares para avaliar seis métodos de
recondicionamento de brackets ortodonticos metdlicos. Estudou técnicas complexas
envolvendo vérios passos: chama direta seguida de banho em ultrassons e
electropolimento; abrasdo com pedra verde; chama direta seguida de banho em ultrassons,
electropolimento e aplicacao de silano; chama direta seguida de jato de 6xido de aluminio
e electropolimento; chama direta seguida de electropolimento; jato de 6xido de aluminio.
Apesar de ter utilizado uma amostra constituida por dentes pré-molares, o autor utilizou
brackets metélicos para incisivos inferiores, ndo referindo a existéncia de motivos para
tal. Concluiu que as forcas de adesdo alcancadas por brackets novos ndo eram igualadas
por nenhum dos métodos de reciclagem. Contudo, o método envolvendo chama direta
seguido de jato de 6xido de aluminio e de electropolimento, obteve forcas de adesdao muito
proximas das encontradas em brackets novos, sendo esta a técnica com melhores
resultados seguida do método apenas com jato de 6xido de aluminio. A pedra verde
obteve o 4° melhor resultado, precedida pelo método que utilizou silano e as duas técnicas
jé citadas (chama direta seguida de jato com 6xido de aluminio e electropolimento e
apenas jato com Oxido de aluminio). Os piores resultados foram obtidos pela chama direta
seguida de electropolimento.

Em 2011, Chetan'® levou a cabo um estudo in vitro com o objetivo de avaliar um
método simples e eficaz de recondicionar um bracket ortoddntico em aco inoxidavel em
consultério. Um total de 120 brackets foram colados, segundo as instru¢des do fabricante,
com recurso a um adesivo fotopolimerizavel, a 120 dentes pré-molares humanos higidos
recém extraidos e em seguida foram descolados. O passo seguinte foi dividir os brackets

em quatro grupos com 30 brackets cada, aos quais foi efetuado um tipo de tratamento
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diferente: o primeiro grupo foi tratado com broca de pedra verde; o segundo com chama
direta; o terceiro com chama direta e banho em ultrassons; o quarto com jato de 6xido de
aluminio. A superficie de esmalte foi recondicionada e os brackets foram recolados, tendo
sido avaliada a forca de adesdo através de testes de cisalhamento. O autor concluiu que o
jato com 6xido de aluminio apresentou os melhores resultados de forca de adesao, sendo
entdo o método mais eficaz para remocao de remanescente adesivo do bracket. Os
brackets que sofreram tratamento com pedra verde e chama direta apresentaram
resultados mais baixos em termos de forca adesiva quando comparados com o jateamento.
O método com piores resultados foi a chama direta conjugada com banho de ultrassons.

Em 2013, Al Maaitah el al''? avaliaram o efeito de vérios métodos de
recondicionamento das bases dos brackets na forca de adesao por testes de cisalhamento.
Foram utilizados 80 pré-molares recém extraidos, aos quais foram colados brackets com
um adesivo fotopolimerizdvel, seguindo as instru¢des dos fabricantes. Foram
selecionados aleatoriamente 20 dentes que foram entdo submetidos a testes de
cisalhamento para que fossem obtidos valores de controlo, sendo este o Grupo 1. Os 60
brackets restantes foram descolados, divididos em trés grupos de 20 brackets cada e
submetidos a diversos métodos de recondicionamento do bracket: Grupo 2 através de
broca multilaminada de tungsténio com instrumento rotatério a baixa rota¢ao; Grupo 3
através de ponta de ultrassons; Grupo 4 recorrendo a jato de 6xido de aluminio. Apds este
processo 0s brackets foram recolados, seguindo o mesmo protocolo utilizado
inicialmente, e foram submetidos a testes de cisalhamento. Foi ainda avaliado o local da
falha adesiva através do adesivo remanescente, recorrendo ao IRA. A for¢a de adesao foi
superior no Grupo 1, seguida do Grupo 2, do Grupo 4 e do Grupo 3, ndo sendo identificada
diferenca estatisticamente significativa entre os grupos. O local da falha adesiva foi
maioritariamente na interface adesivo/esmalte, tendo a grande maioria do adesivo ficado
retida no bracket. O autor concluiu que qualquer um dos métodos podera ser eficaz como
forma de reciclagem de brackets em consultério, uma vez que os valores nao variaram
significativamente entre cada grupo.

Em 2014, Yassaei et al'® compararam as forcas de adesdo por testes cisalhamento
de brackets recondicionados através de quatro métodos diferentes. Para isso utilizaram
100 pré-molares, 20 constituiram o grupo de controlo e os restantes 80 foram subdivididos
em quatro grupos constituidos por 20 dentes cada. Os brackets foram colados e
descolados, sendo depois as suas bases tratadas recorrendo aos métodos seguintes: Grupo

1, com laser Er: YAG; Grupo 2, com jato de 6xido de aluminio; Grupo 3, com chama
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direta; Grupo 4, com laser de CO». A superficie do esmalte foi recondicionada através de
brocas multilaminada de tungsténio e os brackets foram recolados segundo as instrugdes
do fabricante para posteriormente serem descolados através de forcas de cisalhamento.
Posteriormente os brackets foram analisados por microscopia eletrénica de varrimento
para avaliar a eficdcia na remog¢do do remanescente adesivo. Os resultados do Grupo 3 e
4 foram significativamente mais baixos em termos de forca de adesdo, quando
comparados com 0s restantes grupos e nas imagens microscopicas foi visivel que a
remogao de adesivo foi incompleta em ambos os casos. No Grupo 2 os resultados foram
superiores aos grupos supracitados, contudo, foram visiveis danos na malha do bracket.
Ja no Grupo 1, a remocao de adesivo foi a mais completa e a malha permaneceu intacta.
O autor refere o laser Er:YAG como sendo o método mais eficaz para reciclagem de
brackets em consultorio.

Gupta® avaliou e comparou, em 2017, trés métodos de reciclagem de brackets
ortoddnticos de aco inoxidédvel através de testes de cisalhamento. Os métodos estudados
foram: jato com 6xido de aluminio; jato com 6xido de aluminio e posteriormente chama
direta; jato de 6xido de aluminio seguido de chama direta e banho d4cido com uma solucao,
no ricio 1:4 de 4cido hidrocloridrico a 32% e écido nitrico a 55%. Foram utilizados 80
pré-molares humanos, aos quais foram aderidos os brackets segundo as instru¢des do
fabricante. Em seguida os dentes foram distribuidos por quatro grupos com 20 dentes
cada. No primeiro grupo os brackets nao foram reciclados e nao foi feita descolagem
inicial, foi, portanto, o grupo de controlo. Nos restantes grupos os brackets foram
descolados e reciclados através dos trés métodos ja descritos, sendo todos os quatro
grupos submetidos a testes de cisalhamento. O autor registou forcas de adesao superiores
no primeiro grupo, seguido do segundo (jateamento com oxido de aluminio) e do quarto
(jateamento seguido de chama direta e banho acido). O terceiro grupo apresentou os
piores registos de forca de adesdo. Além disso, o segundo grupo apresentou forcas
significativamente superiores ao grupo quatro e trés, pelo que o autor considera o jato
com 6xido de aluminio o método mais recomendado, pela sua eficdcia e simplicidade.

Na tabela 4 encontram-se resumidos os achados dos estudos descritos

anteriormente.
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Introducdo

Através desta pesquisa foi possivel perceber que ndo existe um consenso quanto a
metodologia usada neste tipo de investiga¢des. Contudo, em 2004, Cal Neto®’ fez uma
andlise detalhada dos métodos mais recorrentemente utilizados para efetuar testes in vitro
da for¢a de adesdo em ortodontia. Sob a forma de revisdo sistemdtica, o autor avaliou,
desde 1993 até 2002, todos os artigos onde havia sido avaliada a forca de adesdo de
brackets a diferentes superficies, através de maquinas universais. Foram incluidos 127
artigos e destes, 86% recorreram a testes de cisalhamento, contrastando com apenas 14%
que utilizaram testes de resisténcia a tracdo. 68% dos estudos utilizaram dentes humanos
e destes, 57% utilizaram pré-molares, sendo que 31% usaram molares. Relativamente a
solu¢do de armazenamento, a mais utilizada foi a dgua destilada, em 43% dos artigos,
seguida pela solucdo de Timol a 0.1% em 28% dos casos e, em apenas 12% dos estudos
foi utilizado Cloreto de Sédio a 0.9%. No que concerne a velocidade de operacdo das
maquinas universais: em 25 artigos foi referida a velocidade de 0.5 mm/min; em 43
estudos foi utilizada a velocidade de 1.0 mm/min; em apenas 8 estudos foi utilizada a
velocidade de 2.0 mm/min; por fim, a velocidade de 5.0 mm/min foi utilizada em 38
estudos. O autor refere a importancia de uma padronizacdo neste tipo de investigacdes
para que os resultados possam ser interrelacionados com estudos precedentes e
subsequentes. Por ndo existir consenso, o autor sugere que estudos futuros se devem guiar

pelos métodos mais utilizados até entdo.
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Materiais e Métodos

II. MATERIAIS E METODOS

2.1. Métodos de pesquisa bibliografica

Para a realizacdo da presente investigacdo e revisdo bibliografica, foi feita uma
pesquisa com recurso a motores de busca digital e as bases de dados da SciELO, b-on,
Pubmed, Cochrane e Google académico. Foram ainda consultadas revistas da
especialidade de Ortodontia como o American Journal of Orthodontics and Dentofacial
Orthopedics, European Journal of Orthodontics e o The Angle Ortodontis. A pesquisa
bibliogréfica estendeu-se também a livros, tendo-se recorrido a biblioteca do Instituto
Universitario Egas Moniz (IUEM).

Foram utilizadas as seguintes palavras-chave: brackets e técnicas de remocao,
brackets e compdsito remanescente, remo¢ao de adesivo remanescente, descolagem
ortoddntica, for¢a de resisténcia ao cisalhamento, adesdo de brackets, for¢a de adesio.
Foram analisados artigos cientificos em portugués e inglés.

Durante esta pesquisa verificou-se a existéncia de diversos estudos comparativos
dos diferentes métodos de tratamento das bases dos brackets para recolagem, mas nenhum
foi encontrado em que fossem comparadas diretamente as formas de preparacdao que esta
investigacdo comparou. Verificou-se ainda a escassez de estudos relativos a pedra verde
como método de tratamento da base dos brackets e, na literatura encontrada, nao foi feita

referéncia a remogao total ou apenas superficial do remanescente de adesivo.

2.2. Consideracoes éticas

O presente projeto de investigagcdo, intitulado "Forca de adesdo de brackets
ortodonticos recolados — comparacao de diferentes métodos de preparacdao da base do
bracker”, foi submetido e teve a aprovacio da Comissio de Etica do Instituto
Universitario Egas Moniz (Anexo I).

Os dentes permanentes utilizados nesta investigacdo foram obtidos através do
banco de dentes humanos da Clinica Dentaria Universitaria Egas Moniz ou extraidos no
bloco ou nas consultas de cirurgia oral do 4° e 5° anos da Clinica Dentaria Egas Moniz,
tendo os pacientes ou representante legal assinado o consentimento informado

autorizando a doagdo de dentes para fins de investigacao.
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2.3. Tipo de estudo

A presente investigacdo € composta por uma introducdo tedrica realizada através
de uma revisdo bibliografica e por uma componente laboratorial que se enquadra num

formato de estudo experimental in vitro.

2.4. Amostra

Para a realizacdo do presente estudo foram utilizados 45 dentes pré-molares
higidos com indicag¢ao clinica para exodontia por motivos periodontais ou ortoddnticos.

A extracdo dos mesmos tinha de ter sido feita no maximo seis meses antes.

2.4.1. Critérios de inclusao e exclusao

Os critérios de inclusdo e exclusao aplicados estdo descritos na Tabela 5.

Tabela 5: Critérios de inclusdo e exclusio.

Inclusao Exclusao

Dentes pré-molares extraidos hd menos de 6 meses

. Dentes previamente endodonciados
e em condicao higida

Face vestibular com esmalte integro Fissuras ou fraturas decorrentes da exodontia

Dentes ndo expostos a agentes quimicos como

. L. . L. P Hipoplasias ou outros defeitos do esmalte
timol, formol, peréxido de hidrogénio e dlcool pop

Auséncia de lesoes de carie

Sem restauragdes na face de adesdo

2.4.2. Caracterizacao da amostra

Foram utilizados 1*° e 2° pré-molares, superiores e inferiores. A amostra foi
constituida por dentes extraidos até no maximo 6 meses antes da sua recolha. Por terem
sido extraidos por diversos operadores e pelas variagdes morfoldgicas presentes em
dentes pré-molares, ndo foram registados exatamente quantos dentes eram 1°° ou 2° pré-
molares nem de que quadrante provinham. Por esta razdo, aquando da formagdo dos
grupos amostrais, os dentes foram distribuidos aleatoriamente por trés grupos de 15

dentes cada.
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2.4.3. Desinfecao e conservacao da amostra

Imediatamente ap6s a exodontia dos dentes, os vestigios de sangue e tecido foram
removidos com dgua corrente e curetas gracey 5/6. A desinfecdo foi feita através da
conservacdo das pecas dentdrias durante uma semana numa solucdo
bacteriostética/bactericida de Cloramina-T Trihidratada a 1%. Finda a primeira semana
de desinfecdo, os dentes foram transferidos para dgua destilada a 4°C, sendo esta trocada
a cada dois meses para evitar a degradacio da amostra (Norma ISO/TS 11405: 2015'6).

Durante o curso da investigacdao em fase laboratorial, apds a primeira adesdo dos
brackets, os dentes foram armazenados na estufa incubadora universal (Memmert® INE
40024#), a 37°C durante 24h (Norma ISO/TS 11405:2015'). Apés remocio dos brackets
e condicionamento das bases, os brackets foram recolados, os dentes individualizados em
blocos de acrilico e armazenados em 4gua destilada a 6°C até que fossem realizados os

testes de cisalhamento, conforme indica a Norma ISO/TS 11405:2015'%%7,

2.5. Metodologia da investigaciao

2.5.1. Colagem, “descolagem” e recolagem dos brackets no
esmalte

Para este estudo foram utilizados 45 brackets metalicos de pré-molares Victory

Series™, .022 in, prescricio MBT™3%3(Figura 7).

Figura 7: Brakets metélicos de pré-molares Victory Series™.

1 Memmert, Schwabach, Germany
§88 3M Unitek, Monravia, California, EUA
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Para a colagem dos brackets foi utilizado o sistema adesivo fotopolimerizavel

Transbond™ ™" segundo as instru¢des do fabricante (Figura 8).

1. Profilaxia da superficie dentiria com instrumento rotatorio e escova profilatica com pasta de
pedra-pomes;

Lavar com agua;

Secar com jato de ar sem contaminar com humidade ou oleosidade;

Condictonamento com acido ortofosforico a 35% durante 30 segundos;

Lavar profusamente durante 20 segundos;

Secar cuidadosamente com jato de ar sem contaminar com humidade ou oleosidade:

Aplicar uma camada fina e uniforme de adesivo Transbond™ XT na superficie do dente;

Secar ligeiramente com ar;

LY T - T I o R e SO LR o

Com a seringa, aplicar uma pequena quantidade de pasta adesiva Transbond™ XT na base do

bracket,

10. Colocar o bracket cautelosamente sobre a superficie do dente;

11. Ajustar até a posigdo final, assentando o bracker com firmeza;

12. Retirar com cautela os excessos de adesivo em redor da base do bracket, nio alterando a sua
posigio;

13. Fotopolimerizar durante 3 segundos a mesial e 3 segundos a distal, a uma distdncia de 2-3 mm

acima do contacto interproximal dos brackets.

Figura 8: Instru¢des de utilizacio do fabricante do sistema adesivo Transbond™ XT.

O protocolo original foi modificado na primeira colagem dos brackets. Nesse caso
foi feita a colagem sem condicionamento acido prévio. O objetivo desta adaptagdo do
protocolo original foi para que o maximo de adesivo remanescente ficasse aderido ao

bracket, possibilitando assim que todos os 45 brackets estivessem completamente

“** Light Cure; 3M Unitek, Monrovia, California, EUA
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cobertos de adesivo no momento do seu tratamento (Figura 9). Apds o tratamento dos

Materiais e Métodos

brackets, a recolagem foi feita utilizando o protocolo da figura 8 na integra.

Jbe”

e

b

o F

Profilaxia com pasta de pedra pomes
humedecida e escova profilatica em
rotatorio

instrumento seguida  de

lavagem e secagem;

Aplicacio de uma fina camada de
primer Transbond™XT e evaporar o
solvente aplicando suavemente jato de

ar;

2

segurande o  bracked
ortoddntica, aplicar, atraves da seringa,

com pinga

vma peguena camada de adesivo
Transbond™XT na base do bracker;

Ainda com a pinca ortodontica, colocar
o bracket na posicio final pretendida e
retirar 08 excessos de adesivo com uma

sonda angulada;

Fotopolimerizar a uma distdnciade 2 a
3 mm durante 3 segundos a distal e
mesial nas zonas mterproximais dos
brackets.

Figura 9: Esquema ilustrativo do protocolo seguido para adesdo inicial dos brackets.
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A fotopolimerizacdo foi realizada com o fotopolimerizador 3M Ortholux™
Luminous Curing Light'T™" com emissao de luz por diodo (LED, DX), em modo continuo,

com poténcia de luz de 1600 mW/cm2 (Figura 10).

Figura 10: Fotopolimerizador 3M Ortholux™ Luminous.

Para que fossem descolados recorreu-se a uma pinga ortoddntica de remogao de

brackets, procedendo-se de forma cuidadosa para ndo danificar os brackets (Figura 11).

Figura 11: Aspeto do bracket logo ap6s remogao. De notar que a maioria do adesivo ficou aderido ao
bracket, tal como pretendido.

11 3M Unitek, Monrovia, EUA
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2.5.2. Tratamento das bases dos brackets e nova colagem

Cada um dos grupos de 15 dentes recebeu um tratamento da base do bracket
diferente.

No primeiro, o Grupo A, os brackets foram jateados com Oxido de Aluminio
(Rocatec™ Junior***) com particulas Rocatec™ Soft**% com 30 um (Figura 12, A), a 5
bars (72,5 PSI) e a uma distancia de 10mm da base do bracket, de forma a remover
totalmente o remanescente de adesivo (Figura 13, A);

No Grupo Bi, os brackets foram tratados com contra-angulo e broca de pedra
verde Shofu™¢ Dura-Green Stones™ " (Figura 12, B), com uma velocidade de 25.000
rotacdes por minuto, durante 25 segundos aplicando pressao ligeira para que apenas a
camada superficial de adesivo fosse removida (Figura 13, B1);

No Grupo B», os brackets foram tratados com contra-angulo e broca de pedra
verde Shofu™C Dura-Green Stones (Figura 12, B), com uma velocidade de 25.000

rotacdes por minuto, durante 25 segundos, aplicando pressdo moderada para que o

adesivo fosse removido na sua totalidade, até ser visivel a malha do bracket (Figura 13,

B»).

Figura 12- Particulas RocatecTM Soft com 30 um e sistema para jato de Oxido de Aluminio RocatecTM
Junior; B - Brocas de Pedra Verde Dura-Green.

11 3M ESPE, Monrovia, EUA
§38% 3M ESPE, Monrovia, EUA
“* Shoful™, Kyoto, Japan
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Figura 13: Tratamento das bases dos brackets. A - Jato de Oxido de Aluminio e na imagem abaixo o
resultado final; B — Tratamento com broca de pedra verde em contra-angulo sendo que: B - Resultado
final da remogao superficial do adesivo; B» - Resultado final da remogao total do adesivo.

Ap6s o tratamento das bases dos brackets fez-se nova adesdo utilizado o sistema
adesivo fotopolimerizavel Transbond™XT, seguindo as instrugdes do fabricante, desta
vez com condicionamento 4cido tal como € preconizado pelo mesmo (Figuras 8 € 9).

O adesivo remanescente na superficie de esmalte, foi removido cautelosamente

com broca esférica multilaminada de tungsténio em contra-angulo (Figura 14).

Figura 14: Remocao do remanescente adesivo no esmalte superficial com broca cilindrica multilaminada
de tungsténio.
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A adesdo dos brackets foi efetuada no mesmo dia e pelo mesmo operador, tendo

como base as instru¢des dos fabricantes (Norma ISO/TS 11405: 2015'©).

2.5.3. Montagem dos dentes em cilindros de resina acrilica

Para que os dentes pudessem ser montados na mdiquina de Testes Universal
Autograph AG-ISTTT7, foi necessério que estes fossem individualizados em blocos de
resina acrilica Schiitz Futura Self*** Para isso utilizaram-se cilindros metalicos com
didmetro interno de 16.30 mm. Na sua zona interna foi aplicada vaselina para que fosse
possivel retirar os blocos ap6s tomada de presa. Para garantir a imobilizacao do dente sem
que este afundasse no acrilico enquanto polimerizava, foram utilizados clips metalicos
apoiados no topo do cilindro e passando pelas aletas gengivais do bracket, mantendo o
paralelismo entre a base do mesmo e o longo eixo do dente (Figura 15, A). Logo que a
polimerizagdo estivesse concluida, os blocos (Figura 15, B) foram armazenados em dgua

destilada a 6°C até que fossem iniciados os testes (Norma ISO/TS 11405:2015'°).

Figura 15: A - Cilindro metélico com didmetro interno de 16.30 mm preenchido com resina acrilica; B —
Resultado final.

Para dar inicio aos testes, os blocos de acrilico foram colocados na miquina de
testes universal de modo a manter o paralelismo entre a face vestibular, a base do bracket
e a ansa do dispositivo desenhado exclusivamente para este tipo de teste, a qual deveria

ocupar a totalidade das aletas gengivais do bracket (Figura 16, A e B).

117t Shimadzu Corporation, Tokyo, Japan
HIH Schiitz Dental Group, Rosbach, Germany
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Por seguranca, foi colocado um saco de pléstico transparente para que, ao
descolar, o bracket ficasse contido no seu interior, evitando que se perdesse (Figura 16,
O).

Figura 16: Cilindros montados na maquina de testes universal. A — Vista vestibular; B — Vista
interproximal. A seta branca representa a dire¢do da forca a ser aplicada. C — Aspeto final do setup de
testes ja com o saco plastico para que nao se perdessem os brackets.

2.5.4. Determinacao da forca adesiva

Para determinacdo da forca adesiva foram utilizados testes de resisténcia ao
cisalhamento na méquina de Testes Universal Shimadzu Autograph AG-IS*%%%. O teste
foi efetuado com uma velocidade de 1mm/min (Norma ISO/TS 11405:2015'). A forga
necessdria a descolagem dos brackets ¢ dada em Kilonewtons (KN) e foi convertida e
registada em Newtons (N) para que pudesse ser convertida em Megapascal (MPa)%.

O resultado em MPa, dd-nos uma relacdo entre a forca necessdria a descolagem

(em N) e a area da base do bracket, para tal foi usada a férmula:

MPa =

mm?*
Contudo, para que pudesse ser utilizada a formula, foi necessario determinar a
area da base do bracket. Para isso foi utilizado um bracket novo do mesmo lote que os

EEEE

utilizados para os testes e, com o estereomicroscopio Leica MZ6 , com ampliagdo de
10x foi tirada uma micrografia. Essa imagem foi depois processada, com recurso ao

programa informético ImageJ 1.45m '™ com a escala pré-definida de 100 pm e

******

1111 National Institutes of Health, Maryland, EUA

62



Materiais e Métodos

ampliacdo de 10x. A partir desta medida conhecida, o programa realizou a conversao de
pum para mm.
O passo seguinte foi recorrer a ferramenta wand tracing para delimitar a base do

bracket, obtendo -se um valor da drea do bracket de 9.669 mm? (Figura 17).

¢ Imagel i kit
File Edit Image Process Analyze Plugins Window Help

Ojojc|o| <« =8 Alx|o|0] Qlefs]e|s

e

Figura 17: Determinacao da drea da superficie da base do bracket através do programa informatico
ImageJ 1.45m.

2.5.5. Analise da fratura com o Indice de Remanescente
Adesivo (IRA)

Uma vez terminados os testes por cisalhamento, as bases dos brackets e a
superficie de esmalte dentdrio da qual o bracket foi descolado, foram analisados através
do estereomicroscopio Leica MZ6 com ampliacdo de 10x e foram tiradas micrografias,
através do programa Leica Application Suite version 3.8.0+, Este procedimento foi

realizado pelo mesmo operador para toda a amostra (ISO/TS 11405:2015'°).

HIHT 1 ejca Microsystems Limited, Heerbrugg, Suica
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O objetivo desta andlise foi avaliar a quantidade de adesivo remanescente na
superficie do esmalte para determinar o local da falha adesiva.

Para quantificacdo do remanescente adesivo foi utilizado o indice IRA, tal como
ilustra a figura 18. Como serd explicado mais adiante, em nenhuma das amostras foi
obtido o score de zero, como tal, apds o término da fase laboratorial foi utilizado um dente
cujo score tinha sido de um e a sua superficie foi limpa com broca multilaminada de
tungsténio em contra-angulo. Este procedimento foi apenas realizado para obtencdo de

uma fotografia exemplificativa da pontuacdo de zero no IRA:

Score 0 — Nao permanece qualquer
remanescente adesivo na superficie de
esmalte.

Indica que a falha de adesdo ocorreu
no interface esmalte-adesivo

Score 1 — Menos de 50% do remanescente
adesivo permanece na superficie de esmalte.
Indica que a falha de adesdo ocorreu
predominantemente no interface esmalte-
adesivo

Score 2 — Mais de 50% do remanescente
adesivo permanece na superficie de esmalte.
Indica que a falha de adesdo ocorreu
predominantemente no interface adesivo-
bracket

Score 3 — Todo o adesivo permanece retido
na superficie de esmalte, sendo visivel uma
impressao nitida da malha da base do
bracket

Indica que a falha de adesio ocorreu no
interface adesivo-bracker

Figura 18: Micrografias exemplificativas e respetiva correspondéncia ao valor de IRA®,

2.5.6. Metodologia estatistica

Os dados foram organizados através de tabelas em Microsoft Excel®¥¥%%% e o

tratamento estatistico foi realizado com o recurso ao programa IBM SPSS® Statistics

$3383% Microsoft Corporation, Washington, EUA.
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EEEEE Y

(Statistical Package for Social Sciences) versao 2.4 . As metodologias de andlise
estatistica utilizadas foram do tipo descritiva e inferencial.

Na andlise inferencial foi aplicado o teste ANOVA One-way para comparar 0s
valores médios de forca de adesdo por cisalhamento dos trés grupos, cruzando o tipo de
recondicionamento feito com os valores de forca necessdria ao descolamento dos
brackets. Antes que o teste ANOVA pudesse ser utilizado, foram validados os
pressupostos para a sua aplicacdo (adequacdo a normalidade e homogeneidade de
variancias). Para que fosse possivel saber quais os grupos que diferiam entre si, estes
foram comparados entre si através do teste a posteriori de Tukey.

A andlise ndo-paramétrica de Kruskal-Wallis foi também aplicada e, através do
teste de comparacdo entre pares de Grupo, foi avaliada a presenca ou nao de diferencas
estatisticamente significativas entre os valores obtidos através do IRA. Por ser uma forma
de recolha de dados do tipo qualitativo, os dados foram analisados e comparados

utilizando os valores de mediana dos trés grupos.

Na andlise inferencial o nivel de significancia aplicado foi de 5% (p < 0,05).

e IBM, New York, EUA
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III. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Resultados

3.1.1. Resisténcia adesiva

Para este estudo foi utilizada uma amostra de 45 dentes pré-molares humanos que,
para responder aos objetivos propostos, foram distribuidos em trés grupos de 15
elementos cada. Todos os elementos da amostra foram submetidos ao teste de resisténcia

adesiva por cisalhamento e os resultados obtidos encontram-se abaixo, na tabela 6.

Tabela 6: Valores de For¢a de adesdo registados nos trés grupos amostrais (MPa).

N.° da amostra Grupo A Grupo B, Grupo B;
1 17,11 5,91 12,30
2 7,71 6,11 4,75
3 14,89 6,91 8,25
4 7,70 3,59 12,97
5 6,32 14,24 5,36
6 11,34 4,16 6,55
7 12,19 7,38 2,57
8 11,27 2,95 6,69
9 21,48 5,72 491
10 20,74 13,12 7,56
11 11,39 13,21 9,62
12 7,75 6,41 9,60
13 10,29 14,67 8,82
14 6,52 11,62 5,29
15 9,62 7,38 7,83
Valor médio (Mpa) 11,75 8,22 7,54

Na tabela 7 € apresentada a estatistica descritiva (média, desvio padrao, valores
minimos e maximos) dos dados obtidos nos ensaios de resisténcia adesiva ao

cisalhamento para cada um dos grupos amostrais.
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Tabela 7: Andlise descritiva da forca de adesdo obtida por testes de cisalhamento (Mpa).

Grupo N Média Desvio Minimo Maximo
Padrao
A 15 11,75 4,83 6,32 21,48
By 15 8,22 4,01 2,95 14,67
B 15 7,54 2,85 2,57 12,97

Para que o teste ANOVA pudesse ser vilido, foi necessdrio validar os
pressupostos de normalidade e homogeneidade de variincias. Para o efeito, foi aplicado
o teste de Kolmogorov-Smirnov & Shapiro-Wilk e o teste de Levene, respetivamente.
Verificou-se uma grande homogeneidade de resultados dentro de cada grupo e também
entre os trés grupos, ndo se verificando a existéncia de quaisquer outliers no grafico

Boxplot correspondente (Figura 19).

Resisténcia ao cisalhamento (Mpa)

T T T
Tratamento com jato de oxido de  Tratamento com pedra verde Tratamento com pedra verde
aluminio removendo super ficiaimente removendo totaimente

Grupo

Figura 19: Grafico Boxplot mostrando grande homogeneidade dentro de cada grupo e entre grupos. Nao
foram registados outliers.
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Tendo sido verificados os pressupostos ja referidos, foi validada a aplicagdo do
teste de andlise de variancia (ANOVA One-way), cujos resultados estdo expostos na

tabela 8.

Tabela 8: Resultados da andlise de varidncia (ANOVA One-way).

Soma dos gl Quadrado F Sig.
quadrados Médio
Entre Grupos 153,30 2 76,65 4,82 0,013

Verificou-se entdo, através do teste ANOVA One-way, a presenca de diferencas
estatisticamente significativas entre os trés grupos testados no que diz respeito a forca de
adesdo (p<0,05). Para que possam ser identificadas as diferencas entre cada um dos
grupos, estes foram comparados entre si, através do teste a posteriori de comparagdes

multiplas de Tukey. Os resultados obtidos encontram-se na tabela 9.

Tabela 9: Comparacdo da forca de adesdo por testes de cisalhamento entre os trés Grupos através do teste

de Tukey.
Comparaciao entre Grupos Sig. (p-value)
A - B; 0,051
A-B; 0,016
B:- B: 0,885

Através da andlise da tabela 8, podemos concluir que existe diferenca
estatisticamente significativa entre o Grupo A (jato com 6xido de aluminio) e o Grupo B2
(abrasdo total com brocas de pedra verde), (p<0,05). Pelo contririo, ndo se verificaram
diferencas estatisticamente significativas quando comparados os métodos B; e B:
(abrasdo superficial e total com recurso a brocas de pedra verde, respetivamente),
(»>0,05). Também a comparac¢do do Grupo A com o Grupo B1, demonstra ndo existirem
diferencas estatisticamente significativas entre as duas técnicas, apesar do valor de

significancia estar proximo do limite (p>0,05).
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3.1.2. Indice de Remanescente Adesivo e caracterizacio da
falha adesiva

Relativamente a caracterizacao da falha adesiva, os dados foram agrupados quanto
a sua frequéncia na tabela 10, sendo visivel que, no Grupo A ndo existiu praticamente
variagdo no valor IRA, tendo sido atribuido o valor de dois em 14 das 15 amostras. Ja nos

Grupos B1 e B2 os scores variaram sobretudo entre os valores de um, dois e trés.

Tabela 10: Frequéncia de atribui¢do dos scores de IRA por Grupo amostral.

Frequéncia
dos scores de
IRA
Grupos [0 1 2 3 Total
A 0 0 14 1 15
B, 0O 10 3 2 15
B 0O 1 3 11 15
Total |0 11 21 15 45

O IRA foi também avaliado através da andlise de Kruskal-Wallis e o valor de
significancia obtido foi de p<0,001, pelo que se pode inferir que existem diferencas
estatisticamente significativas nos scores de IRA entre os trés grupos, indicando
diferentes tipos de falha adesiva. Tal € demonstrado na figura 20, obtida através dos testes
ndo paramétricos com o objetivo de identificar entre quais dos grupos existem diferencas.
A linha amarela une os grupos onde foram obtidas diferencas estatisticamente
significativas. Neste caso, estas ocorreram entre 0os Grupos A e B; e também entre os
Grupos Bi e B» Pelo contrdrio, os Grupos A e B; n3o apresentam diferencas

estatisticamente significativas entre si.
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Figura 20: Esquema obtido pela andlise ndo paramétrica dos valores obtidos através do IRA. As linhas
amarelas unem os grupos onde se registaram diferencas significativas nas medianas e a linha negra une os

grupos onde ndo se registaram diferencas significativas nas medianas.

O IRA foi ainda utilizado para caracterizar o tipo de falha adesiva. Scores de zero,

indicando que nenhum remanescente adesivo ficou na superficie de esmalte, sugerem que

a falha ocorreu na interface esmalte-adesivo (FIEA). Scores de um e dois, indicam que o

adesivo ficou retido tanto no bracket quanto na superficie de esmalte, sugerindo uma falha

mista (FM). Scores de trés, indicando que todo o adesivo permaneceu na superficie de

esmalte, sugerem que a falha aconteceu na interface adesivo-bracket (FIAB). A figura 21

ilustra com que frequéncia aconteceram os diversos tipos de fratura em cada um dos

grupos.
16
14
12
10

o N B O

Grupo A Grupo B1

B FIEA MFM EFIAB
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Na figura 22 pode ver-se que no Grupo A, predominantemente as falhas foram do
tipo misto, na interface adesivo-bracket (score 2), representando 99% dos resultados
obtidos. Apenas uma falha com score de 3, ainda assim indicando que a fratura aconteceu

no mesmo interface.

Grupo A

FIEA FIAB

0%

1%

FM
99%

= FIEA = FM = FIAB

Figura 22: Percentagem de ocorréncia dos diversos tipos de falha adesiva registados no Grupo A.

No Grupo B houve também uma maior prevaléncia de falhas do tipo misto, cerca
de 86,7%, sendo a maioria destas na interface esmalte-adesivo (score 1). No entanto
também foram registadas falhas na interface adesivo-bracket, com 13,3% de prevaléncia

(Figura 23).

Grupo B,

FIAB FIEA
13% 0%

FM
87%

= FIEA = FM = FIAB

Figura 23: Percentagem de ocorréncia dos diversos tipos de falha adesiva registados no Grupo B.
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Por fim, no Grupo B: as falhas mais prevalentes foram na interface adesivo-
bracket, 73,3%, contudo foram documentadas também falhas do tipo misto em 26,7% dos

casos. Destas, a maioria foi na interface adesivo-bracket (score 2), (Figura 24).

Grupo B,

FIEA
0%

FIAB
73%

= FIEA = FM = FIAB

Figura 24: Percentagem de ocorréncia dos diversos tipos de falha adesiva registados no Grupo B,.

Estes resultados sugerem que o tipo de recondicionamento da base dos brackets
tem influéncia no tipo de falha adesiva que poderd ocorrer. O teste de Kruskal-Wallis,
com valor de p<0,001, implica também que, no presente estudo, foi registada uma relagao

entre a técnica de reciclagem e o local da falha adesiva.

3.2. Discussao

3.2.1. Escolha da investigacao

Um tratamento ortodontico com recurso a aparatologia fixa depende, em grande
parte, de uma forca de adesdo capaz de resistir as forcas funcionais e mastigatorias, bem
como ao ambiente humido e ao pH da cavidade oral e claro, as proprias for¢as impostas
pelo aparelho.'"!

Ainda que os avangos tecnoldgicos na drea da adesdo em medicina dentéria sejam
diversos, as falhas adesivas acontecem com bastante frequéncia. No caso da ortodontia,

do ponto de vista epidemioldgico, os valores de descolagem reportados variam de 3.5%

a 22%101,91.

73



Forc¢a de adesdo de brackets ortodonticos recolados — comparacdo de diferentes métodos de preparagdo da base do
bracket

Neste sentido, um dos grandes problemas com que os Ortodontistas sio
regularmente confrontados € a descolagem acidental de brackets ou a necessidade de os
descolar propositadamente por estarem mal posicionados’> 8691103,

Virios estudos tém sido levados a cabo numa tentativa de perceber a viabilidade
de reciclar brackets através de diferentes tratamentos das suas bases, como ja descrito no
capitulo 1.5.11 (Estudos precedentes e comparativos de diferentes métodos de tratamento
da base de brackets ortodonticos para recolagem)’- 1%-92-96.98.100- N entanto, poucos foram
os estudos encontrados na literatura que comparem diretamente as técnicas que utilizam
o jato de 6xido de aluminio e brocas de pedra verde. Ainda sobre esta dltima técnica, foi
apenas encontrado um estudo que utiliza diferentes formas de abrasdao do remanescente
adesivo - abrasdo superficial e abrasdo total, até ser visivel a malha da base do bracket’.

O objetivo do presente trabalho de investigac@o foi comparar a for¢a de adesao de
brackets que, ap6és falha induzida, simulando uma descolagem acidental ou propositada,
foram recondicionados com trés diferentes técnicas de reciclagem: jato de 6xido de
aluminio; abrasdo superficial do remanescente adesivo com brocas de pedra verde;
abrasdo total do remanescente adesivo com brocas de pedra verde e, com isso, perceber
se existem diferencas significativas que justifiquem que se opte por um dos métodos, em

prol dos restantes, ou se, pelo contrario, todos apresentam resultados semelhantes.

3.2.2. Escolha do método de investigacao e selecio da
amostra

Heintz''*

, sugeriu em 2013, que a grande maioria das alteracdes que irdo tomar
lugar nos dentes e que podem alterar a for¢ca de adesdo aos mesmos, acontecem nos
primeiros dias a semanas pds exodontia. Assim, 0 autor sugeriu que pegas dentarias
extraidas hd menos de seis meses podem ser utilizados em testes de for¢a adesiva. Em
20135, ficou definido exatamente o que Heintz propusera dois anos antes, pela Norma
ISO/TS 11405: 2015'. Esta norma definiu ainda que a altura ideal para a execucio de
testes de forca adesiva € logo apds a exodontia. No presente estudo ndo foi possivel seguir
esta ultima indicacdo por motivos temporais, materiais e logisticos, além de que, uma das
grandes dificuldades da presente investigacao foi a obten¢do da amostra na sua totalidade,

pois a mesma norma indica que todos os testes devem ser realizados no mesmo dia, pelo

mesmo operador.
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Heintz''*

sugeriu ainda um nimero ideal por grupo amostral que variava entre dez
e 40 amostras por grupo. Seguindo essas diretrizes, a amostra total foi de 45 elementos,
tendo sido subdividida em amostras de 15 dentes cada.

Por forma a selecionar a metodologia de estudo, foi levado em conta o trabalho
de Cal Neto et al*’. Os autores estudaram diversas metodologias para realizacdo de testes
in vitro de adesdao em Ortodontia. Referiram entdo, que os pré-molares sdo os dentes que
mais comummente sdo extraidos por razdes ortoddnticas e que, este facto, deveria
justificar a padronizacdo da utilizacdo de pré-molares neste tipo de investigacdo. Deste
modo seria possivel o cruzamento de resultados entre os diversos estudos.

Os 45 pré-molares foram selecionados com base trabalhos de Cal Neto et al®’ e
Endo et al®®, que indicou que a superficie de esmalte da face onde ser4 feita a colagem,
preferencialmente a vestibular, deveria estar intacta, ausente de cdries, restauragdes ou
quaisquer outra alteracdes para que testes de adesdo possam ser bem-sucedidos e validos.

Para que os dentes pudessem ser armazenados e manuseados em seguranga, foi
necessdrio recorrer a uma desinfe¢io logo ap6és a exodontia. Foi selecionado o protocolo
indicado pela Norma ISO/TS 11405: 2015'¢ e corroborado por Cal Neto et al®’.
Inicialmente os dentes foram limpos com curetas de Gracey 5/6 e agua corrente,
eliminando vestigios de tecido e sangue. Este passo ndo deve ser ignorado ou a solucdo
de Cloramina-T nio terd o efeito pretendido, uma vez que, em contacto com matéria
organica, a Cloramina-T degrada-se, resultando em Para-Tolueno-Sulfonamida, um
metabolito sem qualquer atividade bactericida ou bacteriostitica''>. Apés limpeza, os
dentes foram submersos numa solucao de Cloramina-T Tri-hidratada a 1% durante uma
semana. A Norma ISO/TS 11405: 2015'¢ indica também que, finda a semana em solugdo
de Cloramina-T, os dentes devem ser depositados em dgua destilada a 4°C, que devera
ser trocada de dois em dois meses, no minimo, por forma a evitar a degradacdo da
amostra. A dgua destilada serve dois grandes propdsitos na conservacao da amostra. Um
deles é o de converter o remanescente de Cloramina-T fixado nos dentes, no seu
metabolito inativo ja supracitado, interrompendo e finalizando o processo de desinfecao.
O segundo consiste em assegurar que histologicamente ndo vao existir alteracoes
significativas na estrutura dos dentes, o que poderia influenciar os resultados da for¢a de

adesdo 087115,

Tosun et al''®

, Investigaram os efeitos de trés solucdes e duas duracdes de
armazenamento de amostras dentdrias. No caso da dgua destilada, apds dois meses de

armazenamento ndo foram registadas alteracOes histologicas significativas.
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Silverstone!!’, ja em 1970 tinha chegado a conclusdes semelhantes quando, no seu estudo,
nao foram observadas alteragdes significativas numa amostra que armazenou durante seis
meses em dgua destilada.

Para a adesdo foi selecionado o sistema Transbond™ XT pois parece ser o mais
utilizado em grupos de controlo e, por essa razao, é o mais estudado de todos os sistemas

adesivos ortodonticos, o que possibilita a comparagio de resultados entre estudos®>*’.

Heymann et al''®

sugeriram que, antes de realizar a adesao propriamente dita, deve
ser feita profilaxia da face onde serd colado o bracket. Este procedimento, quando
realizado antes do ataque dcido, auxilia no aumento clinico da energia de superficie, ao
mesmo tempo que remove os detritos que contaminam a superficie de esmalte. O método
sugerido pela maioria dos fabricantes e utilizado pela maioria dos autores faz uso de pasta
de pedra pomes humedecida, aplicada na face do dente através de uma escova profilatica
em contra-Angulo a baixa velocidade™*“®.

Os brackets foram colados seguindo as instruc¢des dos fabricantes e, apds colagem,
os dentes foram submersos novamente em dgua destilada a 37°C, durante 24h. O objetivo
deste armazenamento € o de induzir alguma degradacao hidrolitica na interface adesivo-
esmalte, deste modo, em caso de o adesivo ndo ser capaz de suportar ambientes himidos,
serd detetada a falha!'®87:115,

Cal Neto et al®” ndo referiram a termociclagem como uma pratica importante na
padronizacdo de testes in vitro de forca adesiva. Apesar disso, foram utilizados estudos
em cuja metodologia incluia um periodo de termociclagem.

Uma andlise detalhada permitiu concluir que os estudos precedentes e com maior
interesse comparativo, por apresentarem grandes semelhancas nos restantes materiais e
métodos, ndo recorreram a termociclagem.

Levando em consideracdo todos estes fatores e, uma vez que a presente
investigacdo se apoiou bastante, em termos de metodologia, no trabalho de Cal Neto et
al¥”, ndo foi utilizada termociclagem.

A escolha do tipo de teste a aplicar para que pudessem ser obtidas forcas de
adesdo, levou em consideracio o trabalho de Millet'!? e Cal Neto et al*’, que afirmam que
o teste de cisalhamento € mais comummente utilizado quando comparado com o teste de
tracdo. Os autores sugerem que isto acontece devido as semelhangas na aplicagdo das
forgas entre o teste de cisalhamento e as forgas a que os brackets sao sujeitos no decurso

do tratamento ortodontico e que sdo responsdveis pelas falhas de adesdo. A maioria dos

estudos em cujo teste aplicado é o de cisalhamento, referem o uso de uma ansa de aco
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inoxidével que € acoplada a maquina de testes universal e ao bracket, por meio das aletas
gengivais.

Fox'?’, sugeriu a incorporacdo das amostras em blocos de acrilico. O autor refere
que este processo, apesar de reduzir, ndo elimina totalmente erros na orientagdao do vetor
de forca, mas torna todo o processo mais reprodutivel e contribui para a padronizacdo
deste tipo de teste. O mesmo autor referiu ainda que os resultados seriam mais precisos
se as forcas fossem exercidas diretamente na interface bracket-adesivo. Contudo esta
sugestdo € muito complexa de executar, sobretudo se se utilizar uma ansa que ficara
acoplada nas aletas gengivais do bracket. A forca tem entdo de ser aplicada de forma
indireta, mas, ainda assim o stress € induzido ao interface supracitado. Na presente
investigacdo colocou-se a ansa orientada paralelamente ao interface bracket-adesivo, de
forma a que ocupasse totalmente as aletas gengivais, deste modo, a distancia entre o ponto
de aplicacdo da forca e o interface bracket-adesivo foi a mesma em todas as amostras.

Apesar da escassez de estudos sobre a velocidade de cisalhamento esta parece ser
de grande valor laboratorial, no sentido em que possibilita que varios estudos possam ser
comparados entre si, motivo pelo qual surgiu a Norma ISO 29022: 2013'*'. Com base nessa
Norma, e no trabalho de Cal Neto et al*’, no presente estudo a velocidade de cisalhamento foi
de 1mm/min.

Foi ainda obtida uma avalia¢do qualitativa que possibilita caracterizar o local da
falha através do remanescente de adesivo no esmalte. Utilizou-se o Indice de
Remanescente Adesivo (IRA) original com uma ampliacio de 10x, que, segundo

Montasser!'?2, parece ser ampliacdo mais utilizada.

3.2.3. Discussao dos resultados

O grande objetivo da presente investigacdo € comparar a eficacia de trés diferentes
técnicas de reciclagem de brackets ortodonticos no que respeita a forca de adesdo
conferida apos esse recondicionamento. Os resultados obtidos permitem inferir que nao
existem diferencas significativas entre a técnica com jato de 6xido de aluminio e a abrasao
superficial com pedra verde, aceitando a hipétese nula da problematica 1, porém, existem
diferencas estatisticamente significativas entre os dois métodos supracitados e a abrasao
total com pedra verde, o que leva a rejeicao das hipdteses nulas e aceitacdo das hipdteses
alternativas das problematicas 2 e 3. Isto € confirmado na Tabela 8, referente ao teste

ANOVA One-way, que nos mostra um valor de significancia inferior a 0,05 (p= 0,013).

7



Forc¢a de adesdo de brackets ortodonticos recolados — comparacdo de diferentes métodos de preparagdo da base do
bracket

Estd documentada uma grande variedade de técnicas de reciclagem e observa-se
também uma grande variacdo nos resultados dos diversos estudos descritos.

Wright’, registou uma redugio estatisticamente significativa na forca de adesdo
de brackets recondicionados quer por métodos térmicos, que por métodos quimicos,
assim como por abrasdo superficial com pedra verde e até mesmo por abrasio total com
pedra verde. O autor sugeriu ainda que a utilizacdo de brocas de pedra verde parece
apresentar resultados insuficientes para a recolagem de brackets. Pelo contririo, no
presente estudo verificou-se a eficdcia deste método tanto fazendo abrasdo superficial
como total, tendo sido obtidos valores médios de forca de adesdo de 8,22 + 4,01 Mpa e
7,54 + 2,85 Mpa. Forcas iguais ou superiores aos valores minimos recomendados por
Reynolds* (6 a 8 Mpa) como clinicamente aceitdveis. Isto talvez se deva a sensibilidade
da técnica e aos diferentes materiais e métodos utilizados, no caso de Wright’, os brackets
foram colados em cilindros pldsticos e nao dentes, ndo foi feito condicionamento acido,
os brackets utilizados eram para incisivos e a velocidade do teste de cisalhamento foi de
2mm/min. Todos estes fatores tornam a compara¢do com o presente estudo sensivel e
talvez falaciosa.

Regan'®, analisou vérias marcas comerciais de brackets e utilizou a abrasio com
pedra verde e o método de Buchman como técnicas de reciclagem. O autor concluiu que
qualquer que seja a técnica de reciclagem usada, as forcas de adesdo ndo conseguem
igualar as de um bracket novo. Referiu ainda que ndo existiram diferencas
estatisticamente significativas entre a abrasio com pedra verde e métodos mais
complexos como o de Buchman, que envolve chama direta, jato com 6xido de aluminio
e electropolimento. O presente estudo obteve algumas semelhancgas com os resultados do
autor supramencionado. Apesar de o jato com 6xido de aluminio levar as forcas de adesao
mais elevadas, ndo foi obtida diferenca estatisticamente significativa entre esse método e
a abrasdo superficial com pedra verde. Além disso, a abrasdo total com pedra verde
mostrou ser um método suficientemente eficaz para garantir valores aceitdveis de forca
de adesao.

Quick'!!, analisou seis métodos de reciclagem e sugeriu que o uso de jato de 6xido
de aluminio parece aumentar a eficacia de qualquer técnica que o contenha. O autor
registou forcas de adesdo em brackets novos de 7,78 Mpa. No método de chama direta
seguida de jato de 6xido de aluminio e electropolimento registou forcas muito proximas
as oferecidas pelos brackets novos (7,37 Mpa). A técnica bastante mais simples em que

apenas foi aplicado jato com 6xido de aluminio foi também muito eficaz e ndo existiram
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diferencas estatisticamente significativas em relacdo a técnica anterior e aos brackets
novos (7,28 Mpa). Por esta razdo parece suficiente o uso de jato de 6xido de aluminio,
eliminando a necessidade de protocolos mais complexos, dispendiosos € morosos.
Segundo o autor, a pedra verde obteve resultados aquém dos necessérios a uma recolagem
eficiente (4,61 Mpa). O presente estudo estd em concordancia com Quick no que concerne
ao jato de 6xido de aluminio, no entanto, no que respeita a técnica com pedra verde, foram
encontrados resultados que contradizem o mesmo autor, uma vez que Quick, utilizando
brackets novos, registou valores de forcas de adesdo de 7,37 Mpa, inferiores aos obtidos
no presente trabalho (8,22 + 4,01 Mpa com abrasdo superficial e 7,54 + 2,85 Mpa com
abrasao total).

Maaitah et al''?, registaram forcas médias de resisténcia ao cisalhamento em
brackets novos de 11,95 Mpa. Ap6s reciclagem com jato de 6xido de aluminio os valores
mantiveram-se préximos dos do grupo de controlo (11,56 Mpa). Porém, os valores mais
préximos dos obtidos em brackets novos foram através do recondicionamento com broca
multilaminada de tungsténio (11,65 Mpa). Os autores referem, contudo, que as diferencas
entre grupos nao foram estatisticamente significativas, sendo que qualquer um dos
métodos € eficaz para que se possam reutilizar os brackets. No presente estudo nao foram
utilizadas brocas multilaminadas de tungsténio, no entanto, a pedra verde parece ser uma
alternativa vidvel pois alcancou valores de forca adesiva aceitdveis a recolagem de
brackets, ainda que inferiores aos registados por Maaitah et al''?. Em relacdo ao jato de
6xido de aluminio, o presente estudo estd em concordancia com os autores citados, uma
vez que os valores obtidos sdo extremamente proximos, 11,56 Mpa no estudo de Maaitah
etal''?e 11,75 + 4,83 Mpa na presente investigacio.

Virios autores tém sugerido que o jato de 6xido de aluminio é o método
recomendado quando se trata de reciclar brackets, cuja adesdo falhou ou tiveram de ser

propositadamente recolocados®*105:123:124.125

Esta propriedade parece dever-se a
capacidade que as particulas de 6xido de aluminio t€ém de penetrar através do
remanescente adesivo, removendo-o gradualmente e sem danificar a malha do bracket.
Como as particulas sdo de pequena dimensdao (25 a 100um € o intervalo mais
recomendado®>12>1%6) conseguem retirar o adesivo quase totalmente dos préprios
espacos da malha do bracket. Deste modo a rede da base do bracket € restabelecida e a

< .

retengdo volta a ser préxima a conseguida com brackets novos” 27128,

105

O presente trabalho é também corroborado, em parte, por Chetan'™ O autor

demonstrou que o jato com 6xido de aluminio foi o0 método mais simples e eficaz no

79



Forc¢a de adesdo de brackets ortodonticos recolados — comparacdo de diferentes métodos de preparagdo da base do
bracket

recondicionamento de brackets ortodonticos. Refere ainda que ndo considera
recomendavel a utilizacdo de métodos térmicos, uma vez que o bracket poderéd sofrer

deformagio. Ao contrdrio do presente estudo, Chetan'®

, ao utilizar a pedra verde,
registou valores de forca adesiva insuficientes a uma colagem apropriada para tratamento
ortodontico.

No presente estudo, tal como na literatura consultada, os valores de forca de
adesdo alcancados pelos métodos com pedra verde foram inferiores aos obtidos pelo jato
com 6xido de aluminio’'%!?7. Apesar disso e contrariamente a grande parte dos estudos
encontrados, os valores de for¢a resultantes do uso de brocas de pedra verde estdo dentro
dos valores recomendados para colagem eficiente de brackets.

A desvantagem da pedra verde em relagdo ao 6xido de aluminio parece ser a de
que a remog¢ao do remanescente adesivo € incompleta e existe o risco de danificar a malha
dos brackets. As brocas de pedra verde ndo conseguem penetrar e remover o adesivo
contido no interior dos orificios da malha, isto implica que o novo adesivo ird ser colado
a um substrato composto por adesivo com detritos decorrentes da sua falha adesiva. Outro
aspeto importante é que a pedra verde pode ser utilizada com diferentes profundidades de
abrasio e, na investigacao presente, foi possivel demonstrar a eficidcia aumentada de uma
abrasdo de cariz superficial, em oposi¢do a remocdo total do adesivo até ser visivel a
malha do bracket.

Também para Newman et al®! e Lunardi et al'*®, o método de eleicio para
reciclagem € o jato com particulas de 6xido de aluminio entre os 20 e os 50 um, uma vez
que, além de limpar eficazmente o bracket, cria rugosidades que aumentam a reten¢do do
novo adesivo. Os autores referem que tamanhos de particulas de 6xido de aluminio até
100 pm sdo aceitdveis, contudo, quanto maior a particula, maior a probabilidade de
danificar a estrutura do bracket. No presente estudo foram utilizadas particulas com 30
pm e os resultados estdo em concordancia com os autores supramencionados.

Quanto ao IRA, os resultados seguiram um padrao semelhante aos obtidos para a
forca de adesdo. Nao foram registadas diferencas estatisticamente significativas entre o
tipo de falha ocorrida apds jato com 6xido de aluminio e abrasdo superficial com pedra
verde, tendo sido aceite a hipotese nula da problematica 4. O inverso aconteceu quando
comparada a abrasao total com pedra verde e os dois métodos j4 citados, sendo rejeitadas
as hipoteses nulas das problematicas 5 e 6, com a aceitagdo das suas hipoteses

alternativas.
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A falha do tipo misto foi a mais prevalente, tendo acontecido em 99% dos brackets
tratados com jato de 6xido de aluminio. Contudo, o score IRA atribuido com maior
prevaléncia neste grupo foi de 2, o que significa que a falha aconteceu
predominantemente na interface adesivo-bracket. Foi registado apenas um caso neste
grupo em que o score nao foi de 2 mas sim de 3, indicando uma falha inteiramente na
interface adesivo-bracket. No grupo tratado superficialmente com pedra verde o tipo de
falha mista foi também o mais prevalente, no entanto o score mais atribuido foi de 1,
tendo a falha acontecido predominantemente na interface esmalte-adesivo. No grupo em
que foi feita abrasdo total com pedra verde o score mais atribuido foi de 3, tendo a falha
adesiva ocorrido predominantemente na interface adesivo-bracket.

Pignatta et al'?, sugeriram que, idealmente, a falha ndo deverd acontecer perto da
superficie de esmalte, isto €, deve acontecer na interface adesivo-bracket. Deste modo,
estando o stress afastado do esmalte, torna-se menos provavel que este venha a sofrer
algum tipo de dano. Além disso o adesivo remanescente no esmalte podera ser facilmente
removido com instrumentos rotatérios sem que sejam causadas fraturas ou fissuras na sua
superficie. Segundo Artun'® e Bisharaet al'®, algumas fissuras e fraturas de esmalte
foram documentadas apds a descolagem do bracket. Isto aconteceu em casos de falha na
interface esmalte-adesivo (score de 0). No presente estudo ndo foi registada nenhuma
pontuagdo de 0. Além disso, o Grupo A demonstrou grande homogeneidade de resultados
em termos de falha adesiva, o que permite inferir que talvez seja o método mais
reprodutivel e previsivel dos trés.

Em resumo, com a presente investigacdo foi possivel documentar resultados
satisfatorios, tanto com o jato de 6xido de aluminio, como com a abrasdo com brocas de
pedra verde. O método mais eficaz e previsivel parece ser o jato de 6xido de aluminio, tal
como consta na literatura consultada. Ainda assim, no presente trabalho, o uso de pedra
verde provou ser suficientemente eficaz para recolar brackets ortodonticos, ao contrario
do que é descrito por grande parte dos autores. Talvez os resultados insatisfatorios
reportados se devam ao facto de que a maioria dos autores utiliza a abrasdo até a malha
como método de remocao do adesivo remanescente. O jato de 6xido de aluminio, por ter
apresentado fraturas do tipo misto com predominédncia na interface adesivo-bracket,
demonstrou um nivel de confiabilidade alto no sentido de ndo lesar o esmalte. A abrasdo
superficial com pedra verde foi bastante eficaz na limpeza dos brackets e apresentou os
segundos melhores resultados para a forca de adesdo, contudo, apesar do tipo de falha

associado ser também misto, foi predominantemente na interface esmalte-adesivo. Nao €
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a zona de fratura ideal, pelo que talvez seja precisa mais cautela na sua utilizacdo. A
remogao total com pedra verde foi suficientemente eficaz, segundo as recomendacgdes
existentes. Além disso apresentou predominantemente fraturas na interface adesivo-

bracket, conferindo seguranca na sua utilizagao.

3.2.4. Limitacoes da investigacao

Como é comum a todos os estudos de investigacdo, no decurso do presente
trabalho, algumas limitacdes foram também surgindo. Reunir uma amostra com
elementos suficientes para que o estudo pudesse estar apoiado na literatura, a0 mesmo
tempo que respeitava os critérios de inclusdo, foi talvez a tarefa mais dificil, sobretudo
pela necessidade de o fazer em tempo util. Os dentes pré-molares em estado higido, na
grande maioria dos casos, sao apenas extraidos por motivos ortoddnticos ou periodontais,
pelo que a sua recolha em grande nimero se previa dificil. Mesmo recorrendo ao banco
de dentes do Instituto Universitdrio Egas Moniz, nem sempre foi possivel aceitar dentes
por terem sido extraidos hd mais de seis meses. Quanto maior a amostra, mais robusto o
estudo. Ainda nesse sentido, e intimamente relacionada com esta limitacdo, estd também
a impossibilidade de comparar mais métodos de recondicionamento da base dos brackets
ou incluir um grupo controlo. Ainda que o grande objetivo deste estudo fosse comparar o
método cuja literatura refere com maior frequéncia como sendo o mais previsivel e com
melhores resultados (jato de 6xido de aluminio), com a utilizacdo simples e rapida das
brocas de pedra verde, seria interessante incluir mais métodos de recondicionamento e,
acima de tudo, um grupo de controlo ao qual pudessem ser comparados os resultados.

Uma outra condicionante foi a de que, apesar de ter sido encontrada uma razoavel
quantidade de estudos semelhantes, ndo existe uma padronizacdo da metodologia

laboratorial, o que dificulta no cruzamento dos resultados com estudos precedentes.

3.2.5. Sugestoes para estudos futuros

Seria extremamente valioso que, no futuro, investigadores deste tipo de estudo se
apoiassem em metodologias, materiais e técnicas idénticas. Isto traria uma maior robustez
e tornaria a extrapolagdo de resultados mais precisa. Nesse sentido, talvez fosse
interessante a padronizacdo deste tipo de estudo com um protocolo pré-definido que
pudesse ser seguido por qualquer investigador. Assim, os resultados poderiam ser

comparados entre si sem as condicionantes encontradas no presente estudo.

82



Resultados e Discussdo

Também de fulcral importancia seria a inclusao de um grupo amostral de controlo.
Se a obten¢do de uma maior amostra for possivel, este aspeto deveria ser considerado
pois possibilitaria, além do cruzamento de informagdo contido neste estudo, uma nova
comparacdo das forcas de adesdo obtidas apds o recondicionamento com as for¢as de um

bracket novo.
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IV.

Conclusdo

CONCLUSAO

Com a elaboracdo desta investigacao foi possivel chegar a algumas conclusdes:

O jato com 6xido de aluminio foi a técnica com forcas de adesdo mais elevadas,
seguida pela abrasdo superficial e, por fim a abrasdo total, com pedra verde.

Nao foram verificadas diferencas estatisticamente significativas entre a técnica
com jato de 6xido de aluminio e a abrasdo superficial com pedra verde, o que
significa que ambas conseguem obter resultados semelhantes.

Neste estudo, a abrasio total com pedra verde demonstrou ser a técnica com forgas
de adesdao mais baixas e apresentou diferencas estatisticamente significativas
quando comparada com os outros dois métodos.

As técnicas com recurso a pedra verde apresentam forcas de adesdo iguais ou
superiores as referidas como clinicamente eficazes, no entanto, o jato de 6xido de
aluminio parece levar a for¢as de adesao acima dos valores recomendados.

Nos grupos preparados com jato de 6xido de aluminio e abrasdo superficial com
pedra verde, a falha adesiva mais predominante foi do tipo misto. Dentro do
padrao misto, no grupo preparado com jato 6xido de aluminio as falhas foram
predominantemente na interface adesivo-bracket. Ja no grupo tratado por abrasdo
superficial com pedra verde, a falha ocorreu predominantemente na interface
esmalte-adesivo. Contudo, segundo a literatura, as forgcas de adesdo neste grupo
nao foram suficientemente altas que pudessem colocar em risco a superficie do
esmalte.

No grupo recondicionado por abrasdo total com pedra verde a falha mais

predominante foi na interface adesivo-bracket.
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ANEXOS

Anexo I - Aprovagio da Comissio de Etica do Instituto Universitirio Egas Moniz.

~
Comissao de Etica 5t ./ )
P

Proc. Interno n°® 725

Ex.mo Senhor
Pedro Miguel dos Santos Matos

Monte de Caparica, 13 de fevereirc de 2019

Ex.mo Senhor,

Em resposta ao Pedido de Parecer que submeteu a apreciagdo da Comissdo de Etica da
Egas Moniz, com o tema denominado “Forga de adesdo de brackets ortoddnticos
recolados - Comparagao de diferentes métodos de preparacao da base do bracket”,

foi aprovado por unanimidade

Com os melhores cumprimentos,

A Presidente da Comissao de Etica da Egas Moniz

Prof*. Doutora Maria Féfhanda de Mesquita

EGAS MONIZ - COOPERATIVA DE ENSINO SUPERIOR, CRL
Campus Universitario — Quinta da Granja — Monte de Caparica
2829-511 Caparica



