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REesumo

Neste trabalho avaliou-se a influéncia de cho-
ques térmicos e fatores relacionados a fotopolime-
rizagdo na adesdo de acessorios ortoddnticos ao
dente. Para tanto, foram utilizados trés compoésitos
adesivos comerciais. Foram utilizadas duas fontes de
luz LED para polimerizagdo dos compdsitos com di-
ferentes tempos de exposicao a irradiagdo. As amos-
tras foram divididas em dois grupos, sendo um deles
sujeito a termociclagem. A ades&@o dos compoésitos
foi avaliada através da resisténcia ao cisalhamento.
Entre os compositos estudados, Fill Magic e Trans-
bond mostraram o mais baixo e a mais alta resistén-
cia ao cisalhamento, respectivamente. A fonte de luz
com maior densidade de poténcia promoveu a maior
resisténcia ao cisalhamento. A resisténcia ao cisa-
Ihamento dos compésitos Fill Magic e Ortho Lite foi
influenciada pela termociclagem.

Palavras-chave: resisténcia ao cisalhamento;
compositos; fotopolimerizagéo.

ABSTRACT

This study evaluated the influence of thermal
shock, and factors related to photopolymerization
on the adhesion of orthodontic accessories to teeth.
Three light-cured composite adhesives were used.
Two LED light sources were used to cure the adhe-
sive composites at different times of the light irradia-
tion. The samples were divided into two groups, with
one group subjected to thermocycling. The adhesion
of the composites was evaluated through shear bond
strength. Fill Magic and Transbond showed the lo-
west and highest shear bond strength, respectively.
The light-curing unit with higher power density pro-
moted greater shear bond strength. The shear bond
strength of the Fill Magic and Ortho Lite adhesives
was influenced by thermocycling.

Keywords: shear bond strength; composites;
photopolymerization.
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Introducao
ompdsitos adesivos fotoativados sio amplamente usados na Ortodon-
tia pela facilidade de manuseio, menor tempo de procedimento clini-
co e maior tempo para o posicionamento do acessdrio durante fixa-
¢do ao dente (2, 9). E imprescindivel que o adesivo ortodéntico seja capaz de
manter os acessorios firmemente aderidos aos dentes durante o tratamento,
resistindo as forcas ortoddnticas e decorrentes da mastigagao (3).

Ensaios mecanicos de cisalhamento sio amplamente usados para investigar
a adesdo de adesivos ortoddnticos por representarem aproximadamente a situ-
acao clinica. Estudos anteriores (5, 12) sugerem 6 MPa como for¢a de adesao
minima para que um adesivo ortoddntico possa ser utilizado clinicamente.

O processo de polimerizagdo ¢ um fator importante na colagem de bra-
quetes a superficie do dente. O processo inicia quando o compdsito é exposto
a luz, excitando o fotoiniciador (geralmente a canforquinona) que desenca-
deia subsequentes reagdes que proporcionam a formacio de radicais livres
que dario inicio a reagdo de polimerizagao (8). O comprometimento deste
processo pode afetar significantemente a formagao de radicais livres e, con-
sequentemente, a cura do material. A subpolimerizacdo pode reduzir a resis-
téncia mecanica do material, bem como afetar a biocompatibilidade do mate-
rial resinoso com os tecidos orais. Eficiente polimerizagdo depende de fatores
como intensidade, tempo de exposicdo a luz e espectro de emissdo da fonte
de luz. A intensidade da luz (também chamada de densidade de poténcia ou
irradiancia) é expressa em mW/cm?2, que é a razdo entre a poténcia média da
fonte e drea da ponteira ativa. Por outro lado, a densidade de energia repre-
senta a quantidade de energia fornecida a uma dada superficie irradiada, ex-
pressa em J/cm2, que é o produto da densidade de poténcia do aparelho pelo
tempo de exposi¢do da superficie a luz. Segundo RUEGGEBERG et al. (13),
uma densidade de poténcia de 400 mW/cm?2 produz polimerizacao adequada
e 233 mW/cm2 seria a poténcia minima para evitar comprometimento da
polimeriza¢do do material.

Além disso, o compdsito desempenha sua fun¢do no ambiente bucal, que
é caracterizado por mudancgas de pH, pela umidade e, particularmente, por
mudangas térmicas. Estes fatores devem ser considerados porque eles podem
influenciar as propriedades fisicas e mecéanicas do material (4, 10, 14). Termo-
ciclagem é um processo in vitro que reproduz as mudancas de temperatura e
umidade que ocorrem comumente na cavidade oral quando alimentos quen-
tes e frios sdo ingeridos.

O objetivo principal deste estudo foi avaliar a influéncia de choques térmicos,
tempo de exposicdo a luz e a densidade de poténcia da fonte de luz na adesao de
trés compositos fotoativados utilizados na fixagdo de acessorios ortodonticos.

Material e Método
O protocolo deste estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da
Faculdade de Odontologia da Unesp, Campus de Aragatuba (Proc. 2009/01161).
Para esta investigacdo foram utilizados trezentos pré-molares humanos,
cujas superficies foram limpas com auxilio de uma ldmina de bisturi n° 15.
Os dentes foram lavados e armazenados em frasco plastico com agua des-
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tilada, a qual foi trocada semanalmente, até 0 momento do preparo das amostras para os testes. Previamente a colagem
dos braquetes, os dentes foram lavados com agua destilada e armazenados em solugdo de formalina a 10% por 40 horas,
em temperatura ambiente, para a desinfec¢do conforme norma ISO/TR 11405 (6). Para a colagem dos braquetes, os dentes
foram submetidos a um tratamento de profilaxia das superficies com pedra pomes (S.S.White - Rio de Janeiro - R] - Brasil)
de granulagdo fina e 4gua, com o auxilio de uma escova do tipo Robinson, por 15 s, aproximadamente, seguida de lavagem
e secagem pelo mesmo tempo com seringa triplice (Gnatus - Ribeirdo Preto - SP - Brasil). Foi realizado o condicionamento
acido da superficie vestibular de cada dente, numa 4rea correspondente ao tamanho da base do braquete, com acido fosfori-
co (FGM - Joinville - PR - Brasil) na forma de gel, numa concentracgéo de 37%, durante 30 s. Logo apos, o esmalte foi lavado
com jato de agua por 15 s e seco pelo mesmo tempo, usando a seringa triplice.

Para cada compdsito, 100 dentes foram aleatoriamente e igualmente divididos em 10 grupos (n = 10) (Tabela I).
Para cada tempo de exposi¢do e fonte de luz, um grupo foi submetido a termociclagem (CT) antes do teste mecanico
e o outro nao (ST).

Tabela I. Distribuicdo dos grupos em fungao do tratamento
térmico, fonte de luz e tempo de exposicao para o ensaio
mecanico de cisalhamento

Grupos  Tratamento Fontedeluz  Tempo (s)

| T
° F1 40

I aj
Il ST . 20

W% T
v ST 2 60

vi aj
vil ST 6 %

vill aj

IX ST
120

X aj 2

ST = Sem tratamento; CT = Com tratamento

Os braquetes foram fixados ao dente seguindo recomendag¢des do fabricante. Os sistemas adesivos usados sdo apresen-
tados na Tabela II. O adesivo foi aplicado na base do braquete metalico (referéncia 10.30.208, Dental Morelli, Sorocaba, SP,
Brasil), que foi posicionado na superficie vestibular utilizando-se uma ping¢a posicionadora ortodontica (referéncia 75.01.22,
Dental Morelli, Sorocaba, SP, Brasil) com pressao manual suficiente para adapta-lo e proporcionar escoamento do excesso
de resina. Apds remocdo do material em excesso, o filme adesivo foi entdo irradiado dividindo o tempo de exposigédo igual-
mente entre as faces mesial e distal do braquete.

Tabela Il. Caracteristicas dos compésitos avaliados

Material Fabricante Composicao Quimica

Vigodent . . . . .
. : A Bis-GMA, &cido de éster metacrilico e vidro de fldor silicato
Fill Magic Ortodontico (Rio de Janeiro - R - Brasil)

Ortho Lite Cure il Bis-GMA, TEGDMA, vidro e silica
(Hollywood - Califérnia - EUA)
Transbond XT 3M Unitek Bis-GMA, n-dimetilbenzocaina, hexa-fltor fostato, silano e silica

(Monrovia - Califérnia - EUA)

Duas fontes tipo LED foram utilizadas para a fotopolimerizagdo dos compositos: Free Light II Elipar (3M ESPE, Seelfeld,
Germany) com 232 mW/cm2 de densidade de poténcia (aqui nomeada de F1) e uma Optilight LDIII (Gnatus, Ribeirdo Preto,
SP, Brasil) com 52 mW/cm2 (nomeada de F2). A poténcia de cada fonte foi medida usando um medidor de poténcia da Mel-
les Griot (modelo 13PEMO001; Alburquerque, NM, USA). A fonte F1 foi usada com um tempo de exposi¢do de 40 s uma vez
que esta fonte fornece a densidade de poténcia minima sugerida por RUEGGERBERG et al. (13). Por outro lado, tempos de
exposi¢do de 40, 60, 90 e 120 s foram utilizados com a fonte F2, devido sua baixa densidade de energia.

Apos a colagem dos braquetes, os dentes tiveram suas raizes incluidas em uma forma cilindrica de PVC com dimensoes
de 2,5 cm de didmetro e 2,0 cm de altura, a qual foi preenchida com resina acrilica auto polimerizante JET (Cldssico - Sdo
Paulo - SP - Brasil). Para tanto, um dispositivo, desenvolvido em laboratério (Figura 1), foi utilizado para posicionar o dente
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na resina acrilica de forma a manter o paralelismo da superficie vestibular com o eixo de inclusdo do dente, assegurando
desta forma o paralelismo entre a linha de aplicagio da forca e a superficie de colagem.

Ap6s a cura da resina acrilica, todos os grupos foram
armazenados em uma camara, protegidos da luz, a tem-
peratura de 37 + 1 °C por 48 h. Apods este periodo, metade
dos grupos foi submetida a tratamento térmico (termocicla-
gem) antes dos testes. A termociclagem foi realizada com
a imersdo das amostras em tanques com agua destilada na
temperatura de 5, 37 e 60°C. O tempo de imersdo em cada
tanque foi de 15 s. Este processo foi realizado durante uma
hora, com aproximadamente 42 ciclos/hora, com uma pausa
de trés horas na temperatura de 37°C; apds cada pausa, o
processo foi repetido quatro vezes ao dia durante trés dias,
totalizando 504 ciclos. O tratamento térmico foi realizado
desta forma com a finalidade de simular as refei¢oes didrias
e o intervalo entre as mesmas. A termociclagem foi realiza-
da em um equipamento MSCT-3 (Marcelo Nucci ME, Sao
Carlos, SP, Brazil).

Figura 1. Dispositivo utilizado para a inclusao dos dentes A adesio foi avaliada através ensaio mecanico de cisa-

lhamento, usando uma maquina universal modelo DL2000
(EMIC, Sao José dos Pinhais, PR, Brasil), usando velocidade de carga de 0,5 mm/min. Os ensaios seguiram critérios da
norma ISSO/TRI11405 (ISO, 1994) (6).

Os dados obtidos foram submetidos & andlise de Varidncia (Anova) pelo teste F, seguido por teste de Tukey, com signifi-
cancia de 5% (o = 0,05).

Resultados

A anadlise estatistica dos resultados da resisténcia ao cisalhamento (1) é apresentada nas Tabelas III e IV. A Tabela III
apresenta o resultado da analise da interagdo Fonte/Material, considerando as fontes F1 (40 s) e F2 (40 e 120 s). Com rela¢do
ao fator Fonte, independente dos compdsitos, a diferenca foi significativa (p < 0,01) somente para F1-40s/F2-40s na série ST
(segunda coluna) e F1-40s/F2-120s para CT (tltima coluna). O maior valor de t (= 17.46 MPa) foi obtido com F2-120s na
condi¢do CT, embora a combinagao F1-40s fornece maior densidade de energia (9.28 J/cm2) ao filme adesivo.

O teste F foi significativo (p < 0,01) para o fator Material, independente da fonte de luz e condi¢des de temperatura e umi-
dade. Em ambas as condigoes de tratamento térmico (ST e CT), o adesivo Transbond mostrou valor médio de resisténcia ao
cisalhamento significantemente superior ao dos outros dois compésitos. O compésito Fill Magic apresentou o menor valor
(9,59 MPa), exceto para F1-40s/F2-40s na condigdo CT (quarta coluna).

Tabela Ill. Andlise da interagdo Fonte X Material na resisténcia
ao cisalhameno (1)

T (MPa)

Fonte/Material  £1_405/  F1-405/ F1-40s/ F1-40s/
F2-40s  F2-120s F2-40s  F2-120s
F1-40s  1552a  1552a 1545a 1545a

F2-40s  11.62b 13.97a
F2-120s 13.80a 17.46 b
FonteTesteF ~ 15.32** = 267NS  3.10NS  4.53**
Fil Magic ~ 959A  1167A  1412A  1496A

Ortho Lite 14,29 B 13,65A 13,J9A 16,18 AB
Transbond 16,82 B 18,66 B 16,82 B 18,22 B
Material Teste F 18,08 ** 15,75 ** 6,69 ** 4.05 **
Interagao 2,98 NS 0,39 NS 11,07 ** 8,55 **

Médias seguidas pelas mesmas letras maiusculas ou minusculas
na mesma coluna indicam que nao ha diferenca significativa
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade;

NS = ndo significativa a 5% de probabilidade (p > 0,05);

= significativa a 1% de probabilidade (p < 0,01). _
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A Tabela IV mostra o resultado obtido para a interagao Material/Tempo de Exposicdo para a fonte F2. O teste F foi signi-
ficativo para os efeitos Material e Tempo de Exposi¢do em ambas as condi¢des avaliadas (ST and CT). Os menores e maiores
valores de T foram obtidos para os compdsitos Fill Magic e Transbond, respectivamente. Para a condi¢do ST, ndo houve
diferenca estatisticamente significativa nos valores de X obtidos para os tempos de exposi¢do 40, 60 e 120 s. Os tempos 90 e
120 s proporcionaram valores estatisticamente superiores de resisténcia ao cisalhamento na condi¢ao CT.

Os resultados da analise de Varidncia para a resisténcia ao cisalhamento mostraram que as interagdes Fonte/Material e
Material/Tempo de Exposi¢do foram significantes (p < 0.01) nas condigdes CT e ST, respectivamente.

Tabela IV. Andlise da interacao Material X Tempo,
estudando os efeitos compodsito e tempo para a
variavel Cisalhamento, com a fonte F2

1 (MPa)
Fonte/Material
ST CcT

Fill Magic 11,18 a 13,74 a
Ortho Lite 14,24 b 14,29 a
Transbond 15,59 b 19,67 b
Material Teste F 13,51 ** 25,04 **
40s 11,62 A 13,97 A
60s 12,99 A 13,70 A
90s 16,28 AB 18,47 B

120s 13,80 B 17,46 B
Tempo Teste F 7,63 ** 10,28 **
Interacdo Material xTempo 4,71 ** 1,57 NS

cv 28,39 26,04

Médias seguidas pelas mesmas letras maiusculas
ou minusculas na mesma coluna indicam que nao
ha diferenca significativa pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade;

NS = nao significativa a 5% de probabilidade (p > 0,05);
** = significativa a 1% de probabilidade (p < 0,01).

Embora a termociclagem tenha aumentado os valores da resisténcia ao cisalhamento para a maioria das combinagdes
Fonte/Tempo de Exposi¢cdo, o aumento foi estatisticamente significativo somente nas combinagdes F1-40s e F2-40s para os
compodsitos Fill Magic e Transbond; F2-90s para o Transbond e F2-120s para o Ortho Lite (Tabela V).

Discussao

Os trés adesivos ortodonticos avaliados no presente estudo alcangaram valores aceitaveis de resisténcia ao cisalhamento
(> 6 N/mm?2), mas mostraram diferenca significativa no comportamento mecanico, independente das condi¢des de trata-
mento. O composito Fill Magic apresentou os menores valores de resisténcia, enquanto o Transbond os maiores. Estudos
prévios reportam que a resisténcia ao cisalhamento de adesivos ortoddnticos ¢ influenciada pela quantidade e tamanho
de particulas de carga presente no material (5, 7, 11). Os compositos Fill Magic, Ortho Lite e Transbond contém 38,1, 70 e
74,6% em massa de particulas de carga, respectivamente. Portanto, a melhor performance da Transbond é devido ao maior
contetdo inorganico em sua composi¢do. Por outro lado, o menor contetido inorganico no adesivo Fill Magic resultou nos
menores valores de resisténcia ao cisalhamento.

Nossos achados também indicam que os fatores fonte de luz e tempo de exposi¢do influenciaram a performance meca-
nica dos adesivos ortodonticos. Embora ambas as fontes sejam do tipo LED, F1 possui uma densidade de poténcia (232 mW/
cm?2) 4,5 vezes maior do que a fonte F2 (52 mW/cm?2). CEREKJA & CAKIRE (4) concluiram que, para fontes de luz com alta
poténcia, o tempo de exposicdo pode ser reduzido sem comprometer a resisténcia ao cisalhamento de braquetes metalicos.
Os valores da resisténcia ao cisalhamento obtido com a fonte F2 somente aproximaram daqueles da fonte F1 para os tempos
de exposicdo de 90 e 120 s. Em geral, maiores densidades de energia levam a maiores valores de resisténcia ao cisalhamento.

A termociclagem nao causou redug¢io nos valores da resisténcia ao cisalhamento dos trés materiais avaliados, como tam-
bém observado em outros adesivos ortodonticos (1). No entanto, o comportamento desses materiais foi influenciado pela
termociclagem, como mostra a figura 2. Na condigdo ST (figura 2a), a Fill Magic atingiu um maximo valor de resisténcia
ao cisalhamento em torno do tempo de 90 s de exposi¢do. A Transbond atingiu um valor minimo em torno de 60 s e um
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valor maximo em torno de 110 s. Por outro lado, a Ortho Lite teve um comportamento consistente, ou seja, o valor de re-
sisténcia ao cisalhamento manteve-se constante na média. Na condi¢do CT (figura 2b), houve mudanc¢a de comportamento
dos compdsitos Fill Magic e Ortho Lite. A Fill Magic passou a ter um comportamento constante enquanto a Ortho Lite um
comportamento linear com o tempo de exposi¢do. O compdsito Transbond, por sua vez, comportou-se da mesma maneira
exceto que as posicdes de minimo e maximo foram levemente deslocadas.

O tnico valor de resisténcia ao cisalhamento pro-  tapela v. Comparacéo dos valores de t obtidos nas condicées ST e CT

ximo ao minimo requerido para colagem ortodontica

(6 MPa) foi obtido com o compésito Fill Magic quan- Combinagao T (MPa)

do Cl.lr?do com a fonte F2, com t.erilp 0 de 40 S eAna Material Fonte Tempo(s) ST cT Teste F
condigdo ST. No entanto, na condigdo CT, a resistén-

cia ao cisalhamento dobrou de valor. O aumento ob- F1 40 12.97a 16.27b  5.75™*
servado na resisténcia ao cisalhamento do compdsito 40 621a 11,95b  12,58**
Fill Magic, ap6s termociclagem, indica que o material Fill Magic 0 60 1225a 13,69a 1,13NS
sofreu pds-cura e com a varia¢do da umidade e tem- 90 592a 1565a 0,02NS
peratura, uma polimeriza¢do adicional melhorou a 120 1037a 1365a 2,53NS
propriedade mecanica avaliada. F1 40 1470a 1532a 0,22NS
40 13,88a 11,05a 4,08 NS
Ortho Lite £ 60 1453a 11,80a  2,38NS
90 1594a 1727a  0,55NS
120 1260a 1704b 5,5
F1 40 18,88a 1476b  585**
40 14,76a 18,89b  4,04**
60 1218a 1562a 4,09NS
[E=EERERE F2 90  1698a 2249b  837**
120 18,44a 21,67a 297 NS

Médias seguidas pelas mesmas letras mintsculas na mesma linha indicam
que nao ha diferenca significativa pelo teste Tukey a 5% de probabilidade;
NS = nao significativa a 5% de probabilidade (p > 0,05);

** = significativa a 1% de probabilidade (p < 0,01).

o L] T x L T T T L
cr
8 - Trars M4 <
- F 2 1
g £\ .
g i |
24 1
E ] j 5 'y .
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Figura 2. Efeito do tempo de exposigao na resisténcia ao cisalhamento dos compésitos avaliados nas condicoes (a)
STe(b)CT
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Conclusao
O compdésito Transbond mostrou maior resisténcia ao cisalhamento, independentemente das condi¢des avaliadas. A
fonte de luz com maior densidade de poténcia levou a maiores valores de resisténcia ao cisalhamento. A densidade de ener-
gia foi fator relevante, indicando que as densidades de 6,24 J/cm?2 (fonte F2, 120 s) e 9,28 J/cm2 (fonte F1, 40 s) produziram
maior resisténcia ao cisalhamento. As condi¢des de umidade e temperatura mudaram o comportamento dos adesivos orto-
donticos Fill Magic e Orto Lite e, em geral, promoveu maior adesdo do braquete a superficie do dente. -
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