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Resumo
O objetivo deste estudo foi avaliar a resistência ao cisalhamento da

união de bráquetes ao esmalte colados com o cimento de ionômero de
vidro Fuji Ortho Band (FOB) em diferentes condições. Sessenta incisivos
inferiores bovinos foram divididos em quatro grupos. No Grupo 1 a cola-
gem foi realizada com Fuji Ortho LC em esmalte condicionado, com ácido
forfórico a 37%. Nos Grupos 2, 3 e 4 utilizou-se FOB em esmalte sem
condicionamento, com condicionamento com ácido forfórico a 37% e uti-
lizando-se o Transbond Plus Self Etching Primer. Após a colagem, reali-
zou-se o ensaio de cisalhamento. Os resultados mostraram não haver
diferenças estatísticas entre os grupos 3 e 4 (p = 0,776). Pode-se concluir
que o FOB pode ser utilizado para colagem de bráquetes.

Palavras-chave: cimento de ionômero de vidro; resistência ao cisa-
lhamento; colagem dentária; Ortodontia.

Abstract
The aim of the present study was to evaluate the shear bond strength

of  brackets to enamel bonded with glass ionomer cements Fuji Ortho
Band (FOB) in diferents situations. 60 bovine permanent lower incisors
were divided into 4 groups. In Group 1 the bonding procedures were
performed by using Fuji Ortho LC into enamel etched with 37% phospho-
ric acid. In Groups 2, 3 and 4, all using FOB, the brackets were bonded,
respectively, to enamel nonetched, enamel etched with 37% phosphoric
acid, and enamel etched with TPSEP. After bonding the brackets, all sam-
ples were submitted to shear bond strength tests. The results showed no
statistically significant difference between groups 3 and 4 (p = 0,776). It
can be concluded that FOB can be used for orthodontic brackets.

Keywords: glass ionomer cements; shear strength; dental bonding;
orthodontics.

  Introdução  Introdução  Introdução  Introdução  Introdução

O
conceito de prevenção às doenças periodon-
tais e à cárie dental abrange hoje todas as áre-
as da Odontologia. Na Ortodontia, as lesões

de mancha branca e gengivite marginal têm preocu-
pado muito os profissionais que, sensibilizados com
este problema, estão atentos a novos materiais que
amenizam e previnem tais danos à saúde bucal.

Dentre esses materiais, os que mais se destacam
são os cimentos de ionômero de vidro (CIV ), desen-
volvidos por WILSON & KENT(17), em 1971, que pos-
suem adesão química ao esmalte, dentina, outras su-
perfícies, além de liberarem flúor (16,6,14).

A evolução das propriedades físicas do CIV contri-
buiu para diminuição da cárie dental nos pacientes
tratados ortodonticamente, devido às características
biológicas e químicas deste material(18,8).

Apesar das características favoráveis desses mate-
riais, a retenção de bráquetes ao esmalte dental ainda
não é adequada, não sendo muitas vezes suficiente
para resistir aos esforços mastigatórios e a mecanote-
rapia Ortodôntica(7,11,2).

No entanto nos últimos anos com a finalidade de
minimizar tal problema, as indústrias de materiais vêm
desenvolvendo novos CIV com incorporação de ma-
triz resinosa, buscando aliar a capacidade retentiva
das resinas com as outras propriedades do ionômero.
Estes materiais foram designados cimentos de ionô-
mero de vidro reforçados com resina (CIVRR).

Recentemente um novo CIVRR foi lançado no mer-
cado denominado Fuji Ortho Band (GC América
Corp,Tóquio, Japão) indicado para cimentação de ban-
das ortodônticas, entretanto a qualidade da adesão
ainda é desconhecida na colagem de bráquetes. A evo-
lução desse material baseia-se também na nova for-
ma de apresentação (pasta/pasta), facilitando o pro-
porcionamento e principalmente a manipulação.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a resistência
ao cisalhamento da união de bráquetes metálicos co-
lados com os cimentos de ionômero de vidro reforça-
dos com resina Fuji Ortho Band (GC América Corpo-
ration, Tokyo, Japan) em esmalte sem condicionamen-
to, condicionado com ácido fosfórico a 37% e com o
ácido-primer Transbond Plus Self-Etching Primer (3M
Unitek, Monrovia, USA).
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Material e MétodoMaterial e MétodoMaterial e MétodoMaterial e MétodoMaterial e Método

Neste estudo in vitro, foram
utilizados 60 incisivos inferiores
permanentes bovinos, devida-
mente limpos, armazenados em
solução de formol a 10% e esto-
cados em geladeira a temperatu-
ra aproximada de 6° C.

Os dentes foram incluidos em
anéis de PVC rígido (Tigre, Join-
ville, Brasil) com resina acrílica
autopolimerizável ( JET – Clássi-
co, São Paulo, Brasil), de tal for-
ma que apenas suas coroas fica-
ram expostas. As superfícies ves-
tibulares dessas coroas foram
posicionadas perpendicular-
mente à base do troquel com o
auxílio de esquadro de vidro em
ângulo de 90º com finalidade de
possibilitar correto ensaio mecâ-
nico. Após a polimerização da
resina, todos os conjuntos foram
armazenados em água destilada
e novamente em geladeira.

Previamente à colagem, as
superfícies vestibulares dos den-
tes receberam profilaxia com
taça de borracha (Viking, KG So-
rensen, Barueri, Brasil), pedra-
pomes extrafina (S.S.White, Juiz
de Fora, Brasil)  e água por 15
segundos, em seguida proce-
deu-se à lavagem com spray ar/
água por 15 segundos e secagem
com jato de ar livre de óleo e
umidade pelo mesmo tempo.  A
cada cinco profilaxias a taça de
borracha foi substituída para pa-
dronização do procedimento.

Após profilaxia, os corpos-de-
prova foram divididos aleatori-
amente em quatro grupos
(n=15), sendo que no Grupo 1
(Controle), os bráquetes foram
colados com CIVRR Fuji Ortho LC
(GC América Corporation, Tokyo,
Japan) e nos grupos 2, 3 e 4 com
CIVRR Fuji Ortho Band (GC Amé-
rica Corporation, Tokyo, Japan)
como detalhado abaixo:

Grupo 1:Grupo 1:Grupo 1:Grupo 1:Grupo 1: Condicionamento
do esmalte com ácido fosfórico
à 37% por 15 segundos, lavagem
e secagem pelo mesmo período

de tempo, colagem dos bráque-
tes com CIVRR Fuji  Ortho LC
(GC América Corporation,
Tokyo, Japan).

Grupo 2:Grupo 2:Grupo 2:Grupo 2:Grupo 2:  Sem condiciona-
mento do esmalte  e colagem
dos bráquetes com Fuji Ortho
Band (GC América Corporation,
Tokyo, Japan).

Grupo 3:Grupo 3:Grupo 3:Grupo 3:Grupo 3: Condicionamento
do esmalte com ácido fosfórico
à 37% por 15 segundos, lava-
gem e secagem pelo mesmo
período de tempo, e colagem
dos bráquetes com Fuji Ortho
Band (GC América Corporation,
Tokyo, Japan).

Grupo 4:Grupo 4:Grupo 4:Grupo 4:Grupo 4: Condicionamento
d o  e s m a l t e  c o m  Tra n s b o n d
Plus Self Etching Primer, esfre-
gado por 3 segundos sobre o
esmalte,  leve jato de ar  para
espalhar o material e colagem
dos bráquetes com Fuji Ortho
Band (GC América Corporation,
Tokyo, Japan).

Com relação as característi-
cas dos materiais testados, o Fuji
Ortho LC e Fuji Ortho Band (GC
America, Corp, Tokyo, Japan) são
cimentos de ionômero de vidro
modificados com resina fotopo-
limerizável (Dual), o qual com-
bina as características dos ci-
mentos resinosos que liberam
flúor (CRFs) e as propriedades
dos cimentos de ionômero de
vidro (CIVs), apresentando-se
comercialmente na forma de pó/
líquido e pasta/pasta respectiva-
mente. A reação de polimeriza-
ção ocorre pela reação química
ácido-base na sua maior parte e
pela fotoativação por meio da
excitação da canforoquinona.

 Foram utilizados bráquetes
de incisivos centrais superiores
(Morelli, São Paulo, Brasil) com
área da base de 14,2 mm².

Todas as colagens foram rea-
lizadas pelo mesmo operador e
fotopolimerizadas por 40 segun-
dos, sendo 10 segundos em cada
face (mesial, distal, incisal e gen-
gival) à distância de 1mm do brá-

quete com aparelho Ortholux
(3M Unitek, Monrovia, USA) com
intensidade da lâmpada de 550
mw/cm², aferida regularmente
com radiômetro (Demetron,
Danburry, CT, USA).

Após a colagem, os corpos-
de-prova foram armazenados
em água destilada e mantidos em
estufa durante 24 horas, à tem-
peratura de 37°C. O teste de re-
sistência ao cisalhamento foi re-
alizado em uma máquina univer-
sal de ensaios mecânicos (Emic
DL 500, São José dos Pinhais,
Brasil), operando a uma veloci-
dade de 0,5 mm/min, através de
ponta ativa em cinzel.

Após realização do teste de
resistência ao cisalhamento, a
superfície vestibular de cada cor-
po-de-prova foi avaliada em lupa
estereoscópica (Carl Zeiss, Göt-
tingen, Alemanha) com aumen-
to de 8  vezes para ser quantifi-
cado o Índice de Remanescente
do Adesivo (IRA), conforme os
critérios preconizados por AR-
TUN & BERGLAND (1984); ou
seja, 0= nenhuma quantidade de
compósito aderido ao esmalte;
1= menos da metade de compó-
sito aderido ao esmalte; 2= mais
da metade de compósito aderi-
do ao esmalte; 3= todo o compó-
sito aderido ao esmalte.

Os resultados do teste de re-
sistência ao cisalhamento foram
submetidos à análise de variân-
cia (ANOVA) e posteriormente ao
teste de Tukey para comparação
do controle com os demais tra-
tamentos. Na avaliação dos es-
cores do IRA, utilizou-se o teste
de Kruskal-Wallis.

ResultadosResultadosResultadosResultadosResultados

Na comparação dos valores
de resistência ao cisalhamen-
to ( Tabela I) não foram encon-
tradas diferenças estatísticas
significantes entre os grupos 3
e 4 (p=0.776). Diferenças esta-
tísticas foram encontradas entre
os grupos 1 e 2 (p=0.000), 1 e 3
(p=0.000), 1 e 4 (p=0.000), 2 e 3
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(p=0.006) e 2 e 4 (p=0.000) (Figura 1).
A maior média foi o grupo 1 o qual utilizou-se o FUJI Ortho LC e

a menor média foi o 2 no qual não utilizou-se o FUJI Ortho Band
sem condicionamento como demonstrado na Tabela I.

     Discussão     Discussão     Discussão     Discussão     Discussão

Um dos materiais de colagem
mais utilizados em Ortodontia ao
longo dos anos é o compósi-
to(16). No esforço em agregar em
único material características
adesivas, propriedades quími-
cas e biológicas surgiram os ci-
mentos de ionômero de vidro.
Estes cimentos além de propici-
ar união ao esmalte, possuem
um mecanismo de doação e re-
carregamento de flúor capaz de
colaborar na diminuição de le-
sões de manchas brancas ao re-
dor de bráquetes e bandas orto-
dônticas após o término da te-
rapia corretiva.  Além disto,  a
descolagem de acessórios com
este material é facilitada, sem
causar danos á superfície do es-
malte (18,8,13).

A tendência atual da Orto-
dontia  é  a  s implif icação dos
procedimentos clínicos, visan-
do melhor atendimento ao pa-
ciente e diminuição do tempo
de consulta. Para este fim, no-
vos materiais têm sido desen-
volvidos, como  materiais com-
postos de ácido e primer, ionô-
meros de vidro reforçado por
resina  entre outros.

A evolução dos cimentos de
ionômero de vidro tem propor-
cionado aumento da utilização
em diversas especialidades clí-
nicas, como exemplo o cimento
Fuji Ortho LC, cimento específi-
co para fixação de braquetes e
bandas ao esmalte dentário. Ape-
sar da perspectiva positiva do
uso seu uso para colagem de
braquetes, dúvidas ainda são le-
vantadas quanto aos novos ci-
mentos de ionômero de vidro.
Dentre esses novos materiais
cita-se em especial o Fuji Ortho
Band, material que foi desenvol-
vido para cimentação de bandas,
porém, em virtude de outros ci-
mentos de ionômero de vidro
terem obtido sucesso na cola-
gem de braquetes, este material
foi indicado para este fim.

Utilizou-se o Fuji Ortho LC

Figura 1Figura 1Figura 1Figura 1Figura 1. Box plot com os valores de resistência ao cisalhamento
entre os grupos avaliados

* Letras iguais =  ausência de diferenças estatísticas (P> .05)

TTTTTabela I.abela I.abela I.abela I.abela I. Análise estatística descritiva da resistência ao cisalhamento (MPa)

GruposGruposGruposGruposGrupos

1

2

3

4

nnnnn

15

15

15

15

MédiaMédiaMédiaMédiaMédia

17.37

3.67

8.47

9.80

Desvio PadrãoDesvio PadrãoDesvio PadrãoDesvio PadrãoDesvio Padrão

5.83

1.32

3.44

3.37

MedianaMedianaMedianaMedianaMediana

17.41

3.40

7.51

9.83

Análise Estatística*Análise Estatística*Análise Estatística*Análise Estatística*Análise Estatística*

A

B

C

C

TTTTTabela II.abela II.abela II.abela II.abela II. Freqüência de distribuição do IRA entre os Grupos (%)

GrupoGrupoGrupoGrupoGrupo

1-FUJI Ortho LC

2-FUJI Ortho Band  s/cond.

3- FUJI Ortho Band  cond. 37%

4- FUJI Ortho Band + SEPT

IRA=OIRA=OIRA=OIRA=OIRA=O

1 (6.6%)

8 (53.3%)

7 (46.6%)

5 (33.3%)

IRA=1IRA=1IRA=1IRA=1IRA=1

0 (0.0%)

6 (40%)

8 (53.3%)

6 (40%)

IRA=2IRA=2IRA=2IRA=2IRA=2

6 (40%)

1 (6.6%)

0 (0.0%)

3 (20%)

IRA=3IRA=3IRA=3IRA=3IRA=3

8 (53.3%)

0 (0.0%)

0 (0.0%)

1 (6.6%)

33333

30.00

25.00

20.00

15.00

10.00

5.00

0.00

GrupoGrupoGrupoGrupoGrupo

11111 22222 44444

2727272727
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Na avaliação do Índice de Remanescente do adesivo (IRA), os
escores foram observados dentro de cada grupo como mostrado
na Tabela II.

Entre os grupos 2 e 3 (p= 0.869), 2 e 4 (p= 0.246), 3 e 4 (p= 0.159),
não foram encontradas diferenças estatísticas significantes na
avaliação do IRA. Entretanto, diferenças estatísticas significantes
foram observadas entre os grupos 1 e 2 (p= 0.000), 1 e 3 (p= 0.000),
1 e 4  (p= 0.000).
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como material de controle uma
vez que já foi demonstrado em
diversos trabalhos sua boa resis-
tência aos esforços mecânicos e
mastigatórios (5,14,1,15)).

Quando comparou-se o Fuji
Ortho LC com o Fuji Ortho Band,
foi obtido valores baixos de re-
sistência do Fuji Ortho Band em
todas combinações. Os menores
valores foi obtido quando se co-
lou os bráquetes com o Fuji Or-
tho Band em esmalte não condi-
cionado.

Quando a superfície dentária
foi condicionada com ácido fos-
fórico à 37% o valor de resistên-
cia aumentou, no entanto essa
ainda permaneceu inferior a al-
cançada pelo Fuji Ortho LC.

Na tentativa de diminuir o
número de procedimentos da
técnica de colagem convencional
e tornar este procedimento mais
rápido, foram desenvolvidos os
Self Etching Primer (SEP), siste-
mas formados por primer e áci-
do em solução única. Quando
utilizou-se o TPSEP como agen-
te condicionador previamente à
colagem com o Fuji Ortho Band,
os valores de resistência adesi-
va aumentaram. O aumento da
resistência foi similar estatistica-

mente ao grupo 3 que realizou-
se o condicionamento com áci-
do fosfórico à 37%, não havendo
diferenças estatísticas entre os
grupos 3 e 4. Este trabalho não
teve o objetivo de avaliar o tem-
po gasto para colagem com cada
tipo de sistema, no entanto, esta
foi simplificada e mais rápida
quando se utilizou o Transbond
Plus Self-Etching Primer.

Apesar dos menores valores
de resistência alcançados pelo
Fuji Ortho Band em relação ao
Fuji Ortho LC, esse valores, quan-
do usados com condicionamen-
to ácido, são suficientes para co-
lagem de bráquetes ortodônti-
cos, uma vez que os valores de
resistência ao cisalhamento en-
contram-se entre 5 e 20 Mpa,
considerada por Owens(12) su-
ficientes para resistir as forças
ortodônticas.

A análise dos resultados do
IRA revelou superioridade do
grupo 1, havendo diferença es-
tatística desse com os demais.
Esta superioridade deve-se ao
fato da utilização do Fuji Ortho
LC, material esse com caracterís-
ticas comprovadas de adesão ao
esmalte por outros traba-
lhos(10,5,14). Esses resultados

ConclusãoConclusãoConclusãoConclusãoConclusão

1-1-1-1-1- O Fuji Ortho  LC obteve bons
resultados de resistência ao ci-
salhamento quando colados em
superfície condicionadas com
ácido fosfórico a 37 %.

2- 2- 2- 2- 2- Em esmalte sem condiciona-
mento, o Fuji Ortho Band obte-
ve baixo valor adesivo.

3-3-3-3-3- Quando foi realizado condi-
cionamento da superfície o Fuji
Ortho Band obteve bons valores
de resistência adesiva,  tornan-
do-o apto para colagem de brá-
quetes ortodônticos.

são de grande interesse clínico
uma vez que com isso há prote-
ção do esmalte durante a remo-
ção dos bráquetes.

Entretanto, nos grupos 2, 3 e
4, após processo de descolagem,
a maioria das fraturas ocorreu na
interface esmalte / compósito,
com predominância do escore 0
do IRA, ou seja, nenhuma quan-
tidade de compósito aderido ao
esmalte. Os valores apresenta-
dos por estes grupos estão em
concordância com a maioria dos
trabalhos da literatura(3,9,4).
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