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RESUMO

Objetivo: Comparar a forca de adesdo de brackets em superficies de ceramica
feldspatica, de dissilicato de litio e de zirconia, preparadas com acido hidrofluoridrico ou

jateamento de 6xido de aluminio, utilizando o sistema adesivo Assure® Plus All.

Materiais e métodos: A amostra (n = 72) foi dividida em seis grupos de 12
espécimes. Os Grupos 1, 3 e 5, compostos por superficies de ceramica feldspatica, de
dissilicato de litio e de zirconia, respetivamente, foram preparadas com dacido
hidrofluoridrico a 9,6 %, e os Grupos 2, 4 ¢ 6, compostos por superficies de ceramica
feldspatica, de dissilicato de litio e de zirconia, respetivamente, foram preparados com
jateamento de 6xido de aluminio de 50 um. Foram colados brackets utilizando o sistema
adesivo Assure® Plus All. A amostra foi sujeita a 10 000 ciclos termais a 5° e a 55°C. A
forca de adesdo foi obtida pelo teste de cisalhamento a velocidade de 1 mm/min. O Indice
de Remanescente Adesivo analisou as falhas adesivas. Foram realizados os testes

ANOVA One-way e Kruskal-Wallis (p < 0,05).

Resultados: Os valores médios de forca de adesdo dos brackets nos Grupos 1, 3
e 5 foram de 7,16 £ 1,46 MPa, 9,27 + 2,34 MPa e 8,51 = 1,99 MPa, respetivamente, e nos
Grupos 2, 4 e 6 foram de 7,48 + 1,84 MPa, 4,41 = 1,99 MPa e 4,26 = 2,78 MPa,
respetivamente. Verificaram-se diferengas estatisticamente significativas na forca de

adesao dos diferentes grupos.

Conclusao: O ataque com acido hidrofluoridrico ¢ eficaz na colagem de brackets
a superficies dos trés tipos de ceramica, utilizando o sistema adesivo Assure® Plus All.
J& o jateamento de 6xido de aluminio apenas se mostrou eficaz na colagem de brackets a

superficies de ceramica feldspatica.

Palavras-chave: forca de adesdo, brackets, ceramica, preparacdo micro-

mecanica.






ABSTRACT

Aim: Comparison of the bond strength of brackets on feldspathic porcelain,
lithium disilicate porcelain and zirconium surfaces, prepared with hydrofluoric acid or

aluminum oxide blasting, using the adhesive system Assure® Plus All.

Materials and methods: The sample (n = 72) was divided into six groups of 12
specimens. Groups 1, 3 and 5, composed of feldspathic porcelain, lithium disilicate
porcelain and zirconium surfaces, respectively, were prepared with 9.6% hydrofluoric
acid, and Groups 2, 4 and 6, composed of feldspathic porcelain, lithium disilicate
porcelain and zirconium surfaces, respectively, were prepared with 50 um aluminum
oxide blasting. Brackets were adhered using the adhesive system Assure® Plus All. The
sample was subjected to 10 000 thermal cycles at 5° and 55°C. The bond strength was
obtained with the shear test, at a crosshead speed of 1 mm/min. The Adhesive Remnant
Index analyzed the adhesive failures. ANOVA One-way and Kruskal-Wallis tests (p <

0.05) were performed.

Results: The medium values of brackets’ bond strength in Groups 1, 3 and 5 were
7.16 = 1.46 MPa, 9.27 + 2.34 MPa and 8.51 + 1.99 MPa, respectively, and in Groups 2,
4 and 6 were 7.48 + 1.84 MPa, 4.41 £ 1.99 MPa and 4.26 + 2.78 MPa, respectively. There

were statistically significant differences in the bond strength of the different groups.

Conclusion: The attack with hydrofluoric acid is effective in bonding brackets to
surfaces of the three types of porcelain, using the Assure® Plus All adhesive system.
Aluminum oxide blasting was only effective in bonding brackets to feldspathic porcelain

surfaces.

Keywords: bond strength, brackets, porcelain, micro-mechanical preparation.






INDICE GERAL

L INTRODUGAO ..o 13
1.1. Contextualizacgao e justificacao do trabalho ...........cccccoveiviiiiiciiinciieeieecie, 13
L2, ODJELIVOS c.veiutiieiiieiie ettt ettt ettt et et e et eesaaesbeesaeeenbeensaesnseessaeenseensseensaens 14
1.3.  Metodologia de iNVESIZAGAD .....ccveerereririeriieeiienieeieeeie et e seeeeteesieeereeseneeneens 14
1.4, Questdes de INVESTIZAGAD .....eerureerierireeiieriieeieenreeieesieeeteessreeseesaeeeseessneeseens 15
1.5.  Revisao biblIOGIATICA .......eecvieiiiieiieiie et 19

LS50 Ad@SAO ittt 19
1.5.1.1. Breve evolucdo da adesdo em Ortodontia...........cccoeeevvereeveeecnreeenneen. 19
1.5.1.2.  Forca de ades@o em Ortodontia..........ccceeeeveeeereeenreeenieeeeiieeevee e 20
1.5.1.3. Adesdo de brackets as CEramicas ...........cceevueerueesieenieenieenieeiee e 23

1.5.2. Fatores condicionantes da for¢a de adesao de brackets as ceramicas...... 23
1.5.2.1.  Estrutura e composi¢ao das CEramiCas..........cceeerreeerveeesveeesveeennens 24
1.5.2.2.  Preparagao micro-mecanica das CEramicas ..........ccceeeveeereveeesnveeennnen. 25
1.5.2.3.  Preparag@o quimica das CEramicas ..........cecuereeruereenerseeneeneenueneennes 27

1.5.3. Estudos precedentes de diferentes métodos de preparacdo micro-mecanica

das ceramicas na adesao em Ortodontia ........c..ueeveerieriiieniieiieenieeeenee e 29
. MATERIAIS E METODOS .....osvuuiimiireriseeiseeiseeeseessesesssesssessesssssssessseeens 37
2.1.  M¢étodos de pesquisa bibliografica.........cceovveeeriiieiiieiiiieeieeeee e 37
2.2, TIPO A€ €STUAO....eieieiieeiieeeiie ettt et e e e naneeen 37
2.3, LoCal de eStUAOD ..eoueieiieiieeeeee e e 37
2.4, AMOSIIA.c..eiiiiiiiiieiee ettt 38
2.4.1. Etapas de fabricag@o da amostra...........ccceevveeviieniieiiienieeieeee e 39
242, Grupos de eSTUAO .....eeeuiieiiieiieiie et 41
250 MELOAOS ..ottt ettt 42
2.5.1.  Colagem dOS BFACKELS .........cc.eevueeeiieiieiieeieeiteee et 42
2.5.2.  Armazenamento da @MOSIa .......c.eveevuerieriienienienieee e 46



2.5.3.  Envelhecimento da amoOStra........coeveieeeeeieieeeeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 46

2.5.4. Determinagao da for¢a de adesao .........cccueeeeuiieeciiiieiiiieeiieeeee e 47
2.5.5. Andlise da falha de ades@o........c.cceveevierienienieiienieeeeee e 50

2.6.  Metodologia eStatiStICA ....evveeeeiieriieeieeiieeie ettt enee 51
II.  RESULTADOS E DISCUSSAO ......cooiiriniirrieeineresieeiseeeesieeesessesseseessesesenes 53
3.1, ReSUIAAOS .. 53
3.1.1.  Teste de cisalhamento............cooueeiiiiiiiiiiiiiiieeee e 53
3.1.2. Indice de Remanescente Adesivo (ARI) .......oooeweieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen. 56

3.2, DISCUSSAO c.uvvieeiiieeiiieeiieeeieeeeiteeetteeereeeebeeessseeessseeessseeessesesseeesseeesseesnnseeans 58
3.2.1.  Escolha da inVestiacCaA0........cevueeriieriieiiieiieeie et 58
3.2.2.  Escolha dos MEtOAOS .....cueeeeviieeiiieciiieeeiie et e 59
3.2.3.  Discussao dos 1eSultados .........eceeruieierieniiniienieieee e 61
3.2.4. Limitag0es da iNVeStZACA0........ccvuieruierieeiieeieeiieeieerieeereereeseneeseeeene e 67
3.2.5.  Sugestdes para estudos fUturoS..........ceecveeeiieeiieniieiiieriecie e 68

IV, CONCLUSAO ..ottt ettt ess s ssessseees 69
V. BIBLIOGRAFTA ..ot ettt 71



INDICE DE FIGURAS

Figura 1: Blocos de ceramica feldspatica, com quatro faces vestibulares de pré-molares

CAAAL Lttt bt ettt et h ettt st e bt et e eaeees 38
Figura 2: Blocos de ceramica de dissilicato de litio, com quatro faces vestibulares de
PIE-MOIATES CAUA. .....viieeiiieciiieeciee et e estee ettt e e et e e et e e st e e sbeeesaee e sbeeessseeensaeeenseeennns 38
Figura 3: Blocos de zirconia, com quatro faces vestibulares de pré-molares cada. ....... 38
Figura 4: Scanner CAD/CAM VINYL. ....oouiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeee et 39
Figura 5: Modelo digital de um bloco com quatro faces vestibulares de pré-molares
criado com o programa 3D Builder. ..........cccooiiiiiiiiiiiii e 40
Figura 6: Fresadora de CAD/CAM CORITEC 2501, ....coovviieiiiiiiiiiieiiecieeeeeie e 40
Figura 7: Esquema ilustrativo dos grupos de estudo. ..........ccecveevieriieiiienieeneeeieeieeeee. 41

Figura 8: Embalagem com brackets de pré-molares Victory Series™ da 3M, de ago

TNOXIAAVEL. ..ottt ettt st e sbe e et e bt e et eesateeabeeneeas 42
Figura 9: Acido hidrofluoridrico Porc-Etch™ da Reliance..............cccocovevuevereverernnnnns 43
Figura 10: Jato de 6xido de aluminio EtchMaster® da Reliance. ...........cccceovveeevrennennnee. 43

Figura 11: Silano Porcelain Conditioner da Reliance e sistema adesivo Assure® Plus

AL REIHANCE. ..ottt ettt et e e e e 43
Figura 12: Pasta adesiva Transbond™ XT da 3M. .......cccooruiviveiiiriereieeecee e, 43
Figura 13: Fotopolimerizador Ortholux™ Luminous Curing Light da 3M.................... 43
Figura 14: Esquematizacdo do protocolo de adesao dos brackets as ceramicas. ........... 45
Figura 15: Estufa incubadora universal Memmert INE 400. ..........cccccocevviniininennenne. 46

Figura 16: Maquina termocicladora Julabo Labortech® pronta para iniciar a

termociclagem da AMOSTIA. ....cecuviieriieeiiie ettt 46
Figura 17: Cilindro de resina autopolimerizavel preparado com amostra...................... 47
Figura 18: Maquina de testes universal Shimadzu Autograph AG-IS. ..........cccceceeene. 48

Figura 19: Cilindro de resina preparado com amostra colocado no torno da maquina de
EESTES UNTVETSAL ..uiiiiiiiieie ettt ettt et e 48
Figura 20: Torno da maquina de testes universal protegido com saco de plastico
ETANSPATEIIEC. ....eeeutteiieete ettt ettt et ettt e st s e s bt e et e s bt e et e e sbe e et e enaeeebeesaeeeaneeneees 49
Figura 21: Estereomicroscopio Leica MZO. ........cccoceviiviiiiiniinienieiieneeeeeeseeie e 49
Figura 22: Determinagdo da area do bracket através do programa informatico ImageJ
s PSSP 50

Figura 23: Boxplot ilustrando a distribuigdo das variancias dos diferentes grupos. ...... 54


file:///C:/Users/Rita%20Ferreira/Desktop/TESE%20(Versão%20quase%20final).docx%23_Toc54257624
file:///C:/Users/Rita%20Ferreira/Desktop/TESE%20(Versão%20quase%20final).docx%23_Toc54257624
file:///C:/Users/Rita%20Ferreira/Desktop/TESE%20(Versão%20quase%20final).docx%23_Toc54257625
file:///C:/Users/Rita%20Ferreira/Desktop/TESE%20(Versão%20quase%20final).docx%23_Toc54257625
file:///C:/Users/Rita%20Ferreira/Desktop/TESE%20(Versão%20quase%20final).docx%23_Toc54257626
file:///C:/Users/Rita%20Ferreira/Desktop/TESE%20(Versão%20quase%20final).docx%23_Toc54257627
file:///C:/Users/Rita%20Ferreira/Desktop/TESE%20(Versão%20quase%20final).docx%23_Toc54257628
file:///C:/Users/Rita%20Ferreira/Desktop/TESE%20(Versão%20quase%20final).docx%23_Toc54257628
file:///C:/Users/Rita%20Ferreira/Desktop/TESE%20(Versão%20quase%20final).docx%23_Toc54257629
file:///C:/Users/Rita%20Ferreira/Desktop/TESE%20(Versão%20quase%20final).docx%23_Toc54257630
file:///C:/Users/Rita%20Ferreira/Desktop/TESE%20(Versão%20quase%20final).docx%23_Toc54257631
file:///C:/Users/Rita%20Ferreira/Desktop/TESE%20(Versão%20quase%20final).docx%23_Toc54257631
file:///C:/Users/Rita%20Ferreira/Desktop/TESE%20(Versão%20quase%20final).docx%23_Toc54257632
file:///C:/Users/Rita%20Ferreira/Desktop/TESE%20(Versão%20quase%20final).docx%23_Toc54257633
file:///C:/Users/Rita%20Ferreira/Desktop/TESE%20(Versão%20quase%20final).docx%23_Toc54257634
file:///C:/Users/Rita%20Ferreira/Desktop/TESE%20(Versão%20quase%20final).docx%23_Toc54257634
file:///C:/Users/Rita%20Ferreira/Desktop/TESE%20(Versão%20quase%20final).docx%23_Toc54257635
file:///C:/Users/Rita%20Ferreira/Desktop/TESE%20(Versão%20quase%20final).docx%23_Toc54257636
file:///C:/Users/Rita%20Ferreira/Desktop/TESE%20(Versão%20quase%20final).docx%23_Toc54257637
file:///C:/Users/Rita%20Ferreira/Desktop/TESE%20(Versão%20quase%20final).docx%23_Toc54257638
file:///C:/Users/Rita%20Ferreira/Desktop/TESE%20(Versão%20quase%20final).docx%23_Toc54257639
file:///C:/Users/Rita%20Ferreira/Desktop/TESE%20(Versão%20quase%20final).docx%23_Toc54257639
file:///C:/Users/Rita%20Ferreira/Desktop/TESE%20(Versão%20quase%20final).docx%23_Toc54257640
file:///C:/Users/Rita%20Ferreira/Desktop/TESE%20(Versão%20quase%20final).docx%23_Toc54257641
file:///C:/Users/Rita%20Ferreira/Desktop/TESE%20(Versão%20quase%20final).docx%23_Toc54257642
file:///C:/Users/Rita%20Ferreira/Desktop/TESE%20(Versão%20quase%20final).docx%23_Toc54257642
file:///C:/Users/Rita%20Ferreira/Desktop/TESE%20(Versão%20quase%20final).docx%23_Toc54257643
file:///C:/Users/Rita%20Ferreira/Desktop/TESE%20(Versão%20quase%20final).docx%23_Toc54257643
file:///C:/Users/Rita%20Ferreira/Desktop/TESE%20(Versão%20quase%20final).docx%23_Toc54257644
file:///C:/Users/Rita%20Ferreira/Desktop/TESE%20(Versão%20quase%20final).docx%23_Toc54257645
file:///C:/Users/Rita%20Ferreira/Desktop/TESE%20(Versão%20quase%20final).docx%23_Toc54257645
file:///C:/Users/Rita%20Ferreira/Desktop/TESE%20(Versão%20quase%20final).docx%23_Toc54257646

Figura 24: Frequéncia absoluta dos tipos de falhas adesivas nos diferentes grupos. ..... 57


file:///C:/Users/Rita%20Ferreira/Desktop/TESE%20(Versão%20quase%20final).docx%23_Toc54257647

INDICE DE TABELAS

Tabela 1: Tabela descritiva de quatro estudos in vitro precedentes. ...........ccceeeveennennne. 33
Tabela 2: Ceramicas e respetivas marcas comerciais utilizadas como amostra. ............ 39
Tabela 3: Produtos e respetivos nomes e marcas comerciais utilizados........................ 44
Tabela 4: Protocolo de adesdo dos brackets as CETamicas. .........cceevveeeeereeniieenieeieennne. 44
Tabela 5: Micrografias ilustrativas e a sua pontuagdo do ARL...........cccoevevveiiinireieennnn. 51
Tabela 6: Resumo do processamento de casos dos Grupos 4 € 6.......ccceeeeveevvveeieeeeennen. 53
Tabela 7: Andlise descritiva dos valores obtidos nos testes de resisténcia ao

cisalhamento (IMPQ). .......cccuiiiiiiiee e e 54
Tabela 8: Andlise das variancias dos diferentes grupos. ........cceecvereeeviienveeiieenieereeenn. 55
Tabela 9: Comparagdes multiplas da forca de adesdo nos diferentes grupos................. 55
Tabela 10: Distribuicdo das pontuagdes do ARL .......c.coeeiiiiiiieeiiieceeee e, 56

Tabela 11: Comparagdes multiplas da distribuicao das pontuagdes do ARI nos

QIfETENLES GIUPOS. w.nvieeieeiiieeiie ettt ettt ettt et e ettt e st e e sbee et e e beesnteesbeeenbeannees 58



10



LISTA DE ABREVIATURAS

% - Percentagem

um — Micrémetro

h — Hora

°C — Grau Celcius

ARI — Indice de Remanescente Adesivo
Bis-GMA - Bisfenol A glicidil metacrilato
MPa — Megapascal

N — Newton

mm?2 — Milimetro quadrado

mm — Milimetro

pH — Potencial de hidrogénio

HEMA - Hidroxietil metacrilato

10-MDP - 10-metacriloiloxidecil dihidrogenofosfato
CIV — Cimento de ionémero de vidro
CIVMR - Cimento de iondmero de vidro modificado por resina
A1203 — Oxido de aluminio

HFA - Acido hidrofluoridrico

s — Segundos

Psi — Libra por polegada quadrada

Rpm — Rotagdo por minuto

IUEM - Instituto Universitario Egas Moniz

CAD/CAM - Computer-aided design and computer-aided manufacturing

11






Introducdo

I. INTRODUCAO

1.1.  Contextualizacao e justificacdo do trabalho

E cada vez maior a procura de tratamento ortoddntico por parte dos pacientes em
idade adulta'. Estes com frequéncia apresentam inimeras restaura¢des em boca, feitas
com variados materiais, como as ceramicas € a zirconia. A adesdo de brackets
ortodonticos na superficie destes materiais representa um verdadeiro desafio para a
Ortodontia®. O sucesso do tratamento ortodontico esta, entio, dependente da existéncia
de uma forca de adesao suficientemente forte ¢ resistente entre os brackets ortodonticos
e as referidas superficies®.

A adesdo a superficies de ceramica ¢ conseguida através da combinagao de dois
tipos de retengcdo - mecanica e quimica -, sendo a primeira alcangada através da
preparag¢do micro-mecanica das superficies e a segunda através da utilizacdo de elementos
quimicos®.

A retencdo mecanica, conseguida pela preparacdo micro-mecanica das superficies
das ceramicas, pode ser atingida através de diversos procedimentos, como o tratamento
com acido hidrofluoridrico (procedimento quimico) e o jateamento de 6xido de aluminio
(procedimento mecénico), que tém como objetivo comum aumentar a micro-rugosidade
das referidas superficies*. J4 a retencdio quimica pode ser assegurada por variadissimos
sistemas adesivos, entre eles 0 Assure® Plus All” da Reliance, que é indicado tanto para
cerdmicas, como para a zirconia, entre outros materiais’.

Perante a multiplicidade de op¢des de preparagcdo micro-mecanica da superficie
dos materiais existentes atualmente, e perante a variedade de restauragdes em ceramica
com que nos podemos deparar, ¢ imperativo estudar a eficiéncia de diferentes métodos
de preparacdo na for¢a de adesdo de brackets ortodonticos as ceramicas, utilizando o

adesivo Assure® Plus All.

* Reliance Orthodontic Products, Itasca, Illinois, EUA
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Efeito de diferentes preparag¢ées micro-mecdnicas da superficie de diferentes ceramicas na forga de adesdo de brackets
ortodonticos, utilizando o sistema adesivo Assure Plus All

1.2.  Objetivos

O objetivo principal deste estudo foi comparar a for¢a de adesdo de brackets
ortodonticos em diferentes ceramicas, sujeitas a dois métodos de preparacdo micro-
mecanica prévia, utilizando o adesivo Assure® Plus All.

Mais especificamente, pretendeu-se:

e Comparar a forca de adesdo de brackets colados a superficies de ceramica
feldspatica, de dissilicato de litio e =zirconia, apds o ataque com acido
hidrofluoridrico (método convencional) e o jateamento de 6xido de aluminio
(método recomendado pelo fabricante do adesivo utilizado), utilizando o adesivo
Assure® Plus All;

e Comparar a eficacia dos dois métodos de preparagdo micro-mecanica das
ceramicas na forga de adesdo de brackets ortodonticos as mesmas, aquando da
utilizacdo do sistema adesivo Assure® Plus All;

e Comparar o Indice de Remanescente Adesivo (ARI) apds a descolagem dos

brackets.

1.3. Metodologia de investigacio

No ambito da presente investigacao, foram utilizados 18 blocos de cerdmica, com
quatro faces vestibulares de pré-molares cada, encastrados em cilindros de resina. A
amostra total (n = 72) foi dividida em seis grupos, com 12 espécimes cada. Os Grupos 1,
3 e 5, compostos por blocos de cerdmica feldspatica, de dissilicato de litio e de zirconia,
respetivamente, foram sujeitos ao tratamento de superficie com 4cido hidrofluoridrico a
9,6 %. Os Grupos 2, 4 e 6, compostos por blocos de ceramica feldspatica, de dissilicato
de litio e de zirconia, respetivamente, foram sujeitos ao tratamento de superficie com o
jateamento de 6xido de aluminio com particulas de 50 um. Posteriormente, foram colados
brackets ortodonticos de pré-molares Victory Series™" nas superficies das cerdmicas,
utilizando o sistema adesivo Assure® Plus All e a pasta adesiva Transbond™ XTT,
segundo as instrugdes dos fabricantes. De seguida, a amostra foi armazenada por 24h em

agua destilada a 37°C e, depois, sujeita a termociclagem de 10000 ciclos, com agua a 5°

* 3M Unitek, Monravia, California, EUA
t Light Cure; 3M Unitek, Monrovia, California, EUA
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Introducdo

e a 55°C. Mais tarde, foi avaliada a resisténcia adesiva entre o bracket e as ceramicas,
submetendo cada espécime ao teste de cisalhamento, utilizando a maquina de testes
universal Shimadzu Autograph AG-IS® a uma velocidade de um milimetro por minuto,
até a descolagem do bracket. Finalmente, o local da falha da adesao foi analisado pelo

ARI

1.4. Questdes de investigacio

Problema 1: Sera que a forga de adesdo de brackets ortoddnticos a superficies de
ceramica feldspatica ¢ idéntica quando estas sdao preparadas com acido hidrofluoridrico
ou com jateamento de 6xido de aluminio, quando utilizado o sistema adesivo Assure®
Plus All?

Hipétese nula (HO): A forca de adesdo de brackets ortodonticos a superficies de

ceramica feldspatica ¢ idéntica quando estas sdo preparadas com acido hidrofluoridrico
ou com jateamento de 6xido de aluminio, quando utilizado o sistema adesivo Assure®
Plus All.

Hipotese alternativa (H1): A forca de adesdo de brackets ortodonticos a

superficies de cerdmica feldspatica ndo ¢ idéntica quando estas sdo preparadas com acido
hidrofluoridrico ou com jateamento de 6xido de aluminio, quando utilizado o sistema

adesivo Assure® Plus All.

Problema 2: Seré que a for¢a de adesdo de brackets ortodonticos a superficies de
cerdmica de dissilicato de litio ¢ idéntica quando estas sdo preparadas com &cido
hidrofluoridrico ou com jateamento de 6xido de aluminio, quando utilizado o sistema

adesivo Assure® Plus All?

Hipétese nula (HO): A forca de adesdo de brackets ortodonticos a superficies de

ceramica de dissilicato de litio ¢ idéntica quando estas sdo preparadas com acido
hidrofluoridrico ou com jateamento de 6xido de aluminio, quando utilizado o sistema
adesivo Assure® Plus All.

Hipotese alternativa (H1): A forca de adesdo de brackets ortodonticos a

superficies de ceramica de dissilicato de litio ndo ¢ idéntica quando estas sdo preparadas

$ Shimadzu Corporation, Téquio, Japio
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com 4cido hidrofluoridrico ou com jateamento de 6xido de aluminio, quando utilizado o

sistema adesivo Assure® Plus All.

Problema 3: Sera que a forga de adesao de brackets ortodonticos a superficies de
zirconia € idéntica quando estas sdo preparadas com acido hidrofluoridrico ou com
jateamento de 6xido de aluminio, quando utilizado o sistema adesivo Assure® Plus All?

Hipotese nula (HO): A forca de adesdo de brackets ortodonticos a superficies de

zirconia € idéntica quando estas sdo preparadas com acido hidrofluoridrico ou com
jateamento de 6xido de aluminio, quando utilizado o sistema adesivo Assure® Plus All.

Hipotese alternativa (H1): A forca de adesdo de brackets ortodonticos a

superficies de zirconia nao ¢ idéntica quando estas sdao preparadas com acido
hidrofluoridrico ou com jateamento de 6xido de aluminio, quando utilizado o sistema

adesivo Assure® Plus All.

Problema 4: Sera que a forga de adesdo de brackets ortodonticos a superficies de
ceramica feldspatica, de dissilicato de litio e de zirconia ¢ idéntica quando estas sao
preparadas com acido hidrofluoridrico, quando utilizado o sistema adesivo Assure® Plus
All?

Hipétese nula (HO): A forca de adesdo de brackets ortodonticos a superficies de

ceramica feldspatica, de dissilicato de litio e de zirconia ¢ idéntica quando estas sdo
preparadas com &cido hidrofluoridrico, quando utilizado o sistema adesivo Assure® Plus

All

Hipotese alternativa (H1): A forca de adesdo de brackets ortodonticos a

superficies de ceramica feldspatica, de dissilicato de litio e de zirconia ndo ¢ idéntica
quando estas sdo preparadas com 4cido hidrofluoridrico, quando utilizado o sistema

adesivo Assure® Plus All.

Problema 5: Seré que a forca de adesdo de brackets ortodonticos a superficies de
ceramica feldspatica, de dissilicato de litio e de zirconia ¢ idéntica quando estas sdo
preparadas com jateamento de 6xido de aluminio, quando utilizado o sistema adesivo
Assure® Plus All?

Hipétese nula (HO): A forca de adesdo de brackets ortodonticos a superficies de

ceramica feldspatica, de dissilicato de litio e de zirconia ¢ idéntica quando estas sdo
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preparadas com jateamento de 6xido de aluminio, quando utilizado o sistema adesivo
Assure® Plus All.

Hipdtese alternativa (H1): A forca de adesdo de brackets ortodonticos a

superficies de ceramica feldspatica, de dissilicato de litio e de zircénia ndo ¢ idéntica
quando estas sdo preparadas com jateamento de 6xido de aluminio, quando utilizado o

sistema adesivo Assure® Plus All.

Problema 6: Serd que a falha adesiva de brackets ortodonticos colados a
superficies de ceramica feldspatica ¢ idéntica quando estas sdo preparadas com acido
hidrofluoridrico ou com jateamento de 6xido de aluminio, quando utilizado o sistema
adesivo Assure® Plus All?

Hipoétese nula (HO): A falha adesiva de brackets ortodonticos colados a superficies

de ceramica feldspatica ¢ idéntica quando estas sdo preparadas com acido hidrofluoridrico
ou com jateamento de 6xido de aluminio, quando utilizado o sistema adesivo Assure®
Plus All.

Hipoétese alternativa (H1): A falha adesiva de brackets ortodonticos colados a

superficies de ceramica feldspatica ndo ¢ idéntica quando estas sdo preparadas com acido
hidrofluoridrico ou com jateamento de 6xido de aluminio, quando utilizado o sistema

adesivo Assure® Plus All.

Problema 7: Serd que a falha adesiva de brackets ortodonticos colados a
superficies de ceramica de dissilicato de litio € idéntica quando estas sdo preparadas com
acido hidrofluoridrico ou com jateamento de 6xido de aluminio, quando utilizado o
sistema adesivo Assure® Plus All?

Hipétese nula (HO): A falha adesiva de brackets ortodonticos colados a superficies

de ceramica de dissilicato de litio ¢ idéntica quando estas sdo preparadas com acido
hidrofluoridrico ou com jateamento de 6xido de aluminio, quando utilizado o sistema
adesivo Assure® Plus All.

Hipdétese alternativa (H1): A falha adesiva de brackets ortodonticos colados a

superficies de ceramica de dissilicato de litio ndo € idéntica quando estas sdo preparadas
com 4cido hidrofluoridrico ou com jateamento de 6xido de aluminio, quando utilizado o

sistema adesivo Assure® Plus All.
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Problema 8: Serd que a falha adesiva de brackets ortodonticos colados a
superficies de zirconia € idéntica quando estas sdo preparadas com acido hidrofluoridrico
ou com jateamento de 6xido de aluminio, quando utilizado o sistema adesivo Assure®
Plus All?

Hipétese nula (HO): A falha adesiva de brackets ortodonticos colados a superficies

de zirconia € idéntica quando estas sdo preparadas com acido hidrofluoridrico ou com
jateamento de 6xido de aluminio, quando utilizado o sistema adesivo Assure® Plus All.

Hipoétese alternativa (H1): A falha adesiva de brackets ortodonticos colados a

superficies de zirconia ndo ¢ idéntica quando estas sdo preparadas com &cido
hidrofluoridrico ou com jateamento de 6xido de aluminio, quando utilizado o sistema

adesivo Assure® Plus All.

Problema 9: Sera que a falha adesiva de brackets ortodonticos colados a
superficies de ceramica feldspatica, de dissilicato de litio e de zirconia € idéntica quando
estas sdao preparadas com acido hidrofluoridrico, quando utilizado o sistema adesivo
Assure® Plus All?

Hipétese nula (HO): A falha adesiva de brackets ortodonticos colados a superficies

de ceramica feldspatica, de dissilicato de litio e de zircénia € idéntica quando estas sdo
preparadas com 4cido hidrofluoridrico, quando utilizado o sistema adesivo Assure® Plus

All

Hipoétese alternativa (H1): A falha adesiva de brackets ortodonticos colados a

superficies de ceramica feldspatica, de dissilicato de litio e de zircoénia ndo ¢ idéntica
quando estas sdo preparadas com dacido hidrofluoridrico, quando utilizado o sistema

adesivo Assure® Plus All.

Problema 10: Sera que a falha adesiva de brackets ortodonticos colados a
superficies de ceramica feldspatica, de dissilicato de litio e de zircénia € idéntica quando
estas sdo preparadas com jateamento de 6xido de aluminio, quando utilizado o sistema
adesivo Assure® Plus All?

Hipotese nula (HO): A falha adesiva de brackets ortodonticos colados a superficies

de ceramica feldspatica, de dissilicato de litio e de zircénia € idéntica quando estas sdo
preparadas com jateamento de o0xido de aluminio, quando utilizado o sistema adesivo

Assure® Plus Al
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Hipotese alternativa (H1): A falha adesiva de brackets ortodonticos colados a

superficies de ceramica feldspatica, de dissilicato de litio e de zirconia ndo ¢ idéntica
quando estas sdo preparadas com jateamento de 6xido de aluminio, quando utilizado o

sistema adesivo Assure® Plus All.

1.5. Revisao bibliografica

1.5.1. Adesao

1.5.1.1.  Breve evolucio da adesiao em Ortodontia

Quando a aparatologia fixa surgiu na Ortodontia, os brackets ortoddnticos eram
tradicionalmente soldados a bandas de ouro ou de ago inoxidavel. Estas circundavam os
dentes, exigindo a criagdo de espacos interproximais para a sua acomodacao em redor dos
mesmos. O processo necessario a criacdo dos espagos interproximais, com recurso a
arames e elasticos, consumia tempo precioso ao ortodontista e era desconfortavel para o
paciente. Adicionalmente, no final do tratamento ortodontico, estes espacos tinham de ser
encerrados. A colocagdo destas bandas estava, muitas vezes, na origem de traumas
gengivais e descalcificagdes no esmalte subjacente. Assim, tornou-se crucial encontrar
uma solugao que possibilitasse a colocagdo do bracket diretamente sob o esmalte dentario,
eliminando a necessidade do uso de bandas. Comegou a ser considerado o
desenvolvimento de um adesivo que colasse brackets ao esmalte em ambiente humido e
que registasse uma forca de adesdo suficiente para suportar as forgas ortoddnticas do
inicio ao final do tratamento, e que permitisse o controlo biomecanico dos brackets, assim
como a sua remogdo, sem causar danos significativos ao esmalte’.

Miura¥, no inicio dos anos 70, desenvolveu uma técnica para colar brackets de
plastico em esmalte previamente condicionado com &cido ortofosforico. O autor verificou
que a forca de adesdo diminuia com o tempo, como resultado da exposi¢ao aos fluidos
orais. Verificou igualmente que as forgas inerentes a mastigacdo, exercidas nos arcos
ortodonticos metalicos, levavam a fratura das aletas plasticas dos brackets. Ainda assim,
esta técnica tornou-se popular por constituir uma alternativa aos brackets soldados a
bandas e acabou por impulsionar o desenvolvimento dos brackets ortodonticos e da

adesdo em Ortodontia.
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Retief et al” desenvolveram posteriormente um adesivo de resina epoxi capaz de
colar brackets metalicos. Este ndo experienciava uma contragdo de polimerizagdo
significativa durante a tomada de preza e apresentava o mesmo coeficiente de expansao
térmico que o esmalte, assim como uma absor¢do minima de adgua. Estas caracteristicas
garantiam aos brackets a forca necessaria para resistir as for¢as mecanicas e
mastigatorias. O autor desenvolveu ainda uma rede em malha que, sendo colada a base
do bracket, iria aumentar a retencdo mecanica do adesivo.

No inicio dos anos 80 foram introduzidos, nas varias areas de Medicina Dentaria,
os adesivos fotopolimerizaveis, que se tornaram populares na adesdo de todo o tipo de
aparatologia ortodontica. O catalisador destes adesivos era a canforoquinona, que
polimerizava com comprimentos de onda compreendidos no espetro de luz visivel de
quartzo-tungsténio-halogénio’.

Por sua vez, em 1996, a 3M Unitek introduziu no mercado um sistema de brackets
metalicos com uma pasta adesiva fotopolimerizavel impregnada nas suas bases.
Utilizando este sistema, o ortodontista apenas teria de fazer o ataque acido da superficie
do esmalte, seguido da aplicagdo do adesivo e do posicionamento do bracket’.

Ja em 1998, varios adesivos hidrofilicos foram introduzidos, como o Ortho Solo
(Ormco), o MIP (3M) e o Assure® Universal (Reliance), que possibilitaram a adesdo de
brackets ortodonticos ao esmalte, em ambiente seco ou himido. O Assure®, por conter
bisfenol A glicidil metacrilato (Bis-GMA), permitia ainda a adesdo ao esmalte atipico, a
dentina, ao ouro, 2 amalgama, ao aco inoxidavel e a0 compdsito, entre outros materiais’.

As mudangas registadas ao longo dos ultimos 50 anos foram dramaéticas: passou-
se de se soldarem brackets a bandas para se colar diretamente os brackets aos dentes. O
mesmo sO foi possivel gracas a evolucdo das técnicas e dos adesivos ortodonticos, que
possibilitaram a colagem de brackets em estruturas dentérias e ndo dentérias, tornando o

tratamento ortodontico mais facil e estético’.

1.5.1.2. Forca de adesiao em Ortodontia

Um tratamento ortoddntico eficaz em pacientes com cerdmicas em boca requer
uma for¢a de adesdo alta e duradoura entre os brackets e as superficies ceramicas. O
atingimento da maxima for¢a de adesdo nem sempre ¢ um objetivo, ja que a descolagem
do bracket com a minima afecdo da superficie ceramica ¢ igualmente um ponto critico.

Segundo a literatura, estando a for¢ca de adesdo na ordem dos 6-10 MPa, o descolamento
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de brackets durante o tratamento ortoddntico sera prevenido, evitando o prolongamento
desnecessario do mesmo. Da mesma forma, a componente estética e funcional das
ceramicas, apos o tratamento, estara assegurada. Por outras palavras, a forga de adesao
ideal devera ser aquela que ¢ suficientemente forte para manter os brackets aderidos as
ceramicas até ao final do tratamento, resistindo as for¢as ortoddnticas e da mastigagao,
mas sem danificar as superficies das mesmas aquando da sua descolagem®®’.
Aumentando a forca de adesdo, aumenta a probabilidade de ocorréncia de fraturas
coesivas das ceramicas durante a descolagem dos brackets. Estudos in vitro relatam que
uma forca de adesdo que ultrapasse os 13 MPa aumenta significativamente a
probabilidade de ocorréncia deste tipo de incidentes. Assim, deve optar-se por métodos
que permitam uma for¢a adesiva minima in vitro de 6 a 8 MPa, mas que nao ultrapasse
os 13 MPa, se o objetivo for fazer aderir dispositivos ortodonticos as ceramicas®.

Em Ortodontia, o adesivo utilizado na colagem de brackets ortodonticos deve
apresentar determinadas propriedades que facilitem a sua utilizagdo clinica. Deve ter um
tempo de trabalho adequado, que possibilite ao clinico o posicionamento correto do
bracket ¢ a remogao dos excessos. Deve ainda ser fluido, de modo a permitir uma boa
integracdo na superficie em que vai ser colado, e simultaneamente ser viscoso, de forma
a manter o bracket em posicao antes da polimerizagdao. A forca de adesdo ¢ também uma
das caracteristicas fulcrais de um adesivo ortodontico. O adesivo deve proporcionar uma
forca de adesdo que seja suficiente para manter colado o bracket, de modo a suportar as
forgcas mastigatorias e as forcas ortodonticas do tratamento devendo, no entanto, ser de
facil remocao e causar o minimo efeito na integridade da estrutura do substrato, apos o
término do tratamento ortodontico ou aquando da substitui¢do de brackets durante o
mesmo'°,

O estudo e a avaliagdo do potencial de adesdo sdo processos complexos, ja que
multiplas varidveis podem influenciar a sobrevivéncia e a longevidade da interface
adesivo-bracket. Os testes de cisalhamento e de tragdo sdo dois exemplos de testes
indicados para estudar e avaliar a forca dos adesivos ortodonticos. Os testes de
cisalhamento sdo os mais utilizados para este fim, e preconizam que a forga aplicada seja
paralela ao longo eixo do dente e exercida o mais perto possivel da interface adesivo-
bracket'!. A for¢a de adesdo pode ser definida como sendo a forca por unidade de area
necessaria para descolar o bracket da superficie ao qual estd aderido. Para a determinagao
deste valor, pode utilizar-se uma maquina de testes universal para se efetuarem os testes

de resisténcia ao cisalhamento. Nesta, a for¢a necessaria a descolagem do bracket ¢
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primeiramente dada em Newtons (N), e é posteriormente convertida em Megapascais
(MPa) através da formula MPa = N / mm? (correspondendo os mm? a 4rea da base do
bracket), determinando-se assim a for¢a por unidade de area'2.

Para o estudo e a avaliagdo do potencial de adesdao na colagem de brackets,
recorre-se ainda ao {ndice de Remanescente Adesivo (ARI), com a finalidade especifica
de analisar a quantidade de adesivo remanescente ap6s a descolagem do bracket. Este
baseia-se na quantidade de adesivo que, apos a descolagem do bracket, fica aderida tanto
ao substrato como a base do bracket. O ARI permite ainda identificar o local em que
ocorreu a falha na ligacdo do adesivo, podendo esta ocorrer na interface substrato-
adesivo, na interface adesivo-adesivo ou na interface adesivo-bracket. Por ser um método
simples e pratico, a sua utilizagdo foi amplamente difundida, contribuindo para a
padronizagdo dos testes de adesdo in vitro. O ARI original classifica o adesivo
remanescente em quatro pontuagdes:

- 0: Indica que ndo permanece nenhum adesivo no substrato, o que implica que a falha de
adesdo tenha ocorrido na interface substrato-adesivo;

- 1: Indica que menos de metade (<50%) do adesivo permanece no substrato, indicando
que a falha de adesao ocorreu predominantemente na interface substrato-adesivo;

- 2: Indica que mais de metade (>50%) do adesivo permanece no substrato, indicando que
a falha de adesdo ocorreu predominantemente na interface adesivo-bracket;

- 3: Indica que todo o adesivo permanece no substrato, com a impressao explicita da base
do bracket, indicando que a falha de adesdo ocorreu na interface adesivo-bracket. Por ter
um cardcter subjetivo, tém sido realizadas adaptagdes ao ARI original no sentido de
desenvolver um método mais objetivo e preciso na avaliagio do adesivo remanescente'>~
17

Existem muitos fatores que podem estar na origem da falha de adesdo dos
brackets, incluindo flutuagcdes de pH existentes no ambiente oral, a carga ciclica
complexa da mastigagdo, variagdes constantes de temperatura e a consisténcia dos
alimentos, o que torna dificil determinar especificamente as razdes que levam a sua
descolagem. Considerando cada um destes fatores, a eficacia de qualquer método de
adesdo (mecanico ou quimico) analisado em estudos in vifro torna-se questiondvel. No
entanto, se estes forem conduzidos segundo condigdes padronizadas, podem gerar
informagoes confidveis, que podem inclusive ser uteis em investigagdes futuras. Até ao
momento, ndo existe a padroniza¢do destes estudos e, portanto, os resultados tém sido

inconsistentes. Consequentemente, os estudos ndo podem ser comparados entre si se
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diferentes metodologias, materiais, substratos e brackets forem usados. Embora os
estudos in vitro possam fornecer informagdes que podem ser extrapoladas para a pratica
clinica, muitos dos fatores envolvidos dificultam a verdadeira simulagdao das condigdes

intraorais'!.

1.5.1.3. Adesao de brackets as ceramicas

A adesdao ¢ definida como uma atragdo atdbmica ou molecular entre duas
superficies, sendo promovida pela forca de atracao de diferentes atomos ou moléculas. O
fenomeno de adesdo pode ocorrer por meio de mecanismos fisicos ou quimicos, ou pela
combinacio dos dois'®.

A adesdo entre o adesivo e a ceramica ¢ o resultado de uma interag¢do fisico-
quimica que se d4 na interface do adesivo e da cerdmica (substrato). A contribui¢ao fisica
para o processo de adesdao depende do tratamento de superficie do substrato. A alteragao
da sua topografia por corrosdo (resultante da acdo de um 4cido) ou por abrasdo (através
de particulas aerotransportadas) altera, consequentemente, a sua area de superficie e a sua
molhabilidade, que estdo intimamente relacionadas com o potencial do adesivo, que
constitui a contribuigdo quimica do processo'®.

A adesdo de brackets as ceramicas constitui, desde sempre, um problema para o
ortodontista, ja que requer uma for¢a de adesdo adequada que ndo comprometa as suas
superficies apos a remocdo do aparelho ortodontico’. Assim sendo, assume uma
perspetiva diferente da Medicina Dentaria Restauradora, que procura atingir sempre o

estado de adesdo mais forte e duradouro'®.

1.5.2. Fatores condicionantes da for¢ca de adesao de brackets as ceramicas

As restauracdes ceramicas sdo cada vez mais frequentes nos pacientes em idade
adulta que visam realizar tratamento ortodontico. Assim, torna-se cada vez mais frequente
a necessidade da colocagdo de brackets em restauragdes ceramicas prévias. Sdo varias as
questdes que poderdo surgir ao ortodontista no momento da adesdo dos brackets as
ceramicas, nomeadamente qual o tipo de ceramica com o qual estd a lidar, qual o
procedimento a efetuar para fazer aderir o bracket a sua superficie e como garantir a

viabilidade estética e funcional da cerAmica apos a descolagem do bracker®.
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A for¢a de adesdo de brackets as ceramicas ¢ condicionada por trés fatores,
incluindo a estrutura e composicdo das ceramicas, o método de preparacdo micro-

mecanica das cerAmicas e a sua preparagio quimica®’.

1.5.2.1. Estrutura e composicio das ceramicas

As ceramicas sao comummente utilizadas como materiais restauradores sob a
forma de facetas, coroas e pontes. Apresentam inumeras propriedades, nomeadamente
biocompatibilidade, excelente estética, insignificante acumulagcdo de placa, baixa
expansao térmica, resisténcia a abrasdao e estabilidade da cor. As mais comummente
utilizadas sdo as ceramicas feldspatica, de dissilicato de litio e zirconia®'.

As ceramicas sdo estruturas ndo metalicas, inorganicas, que contém compostos de
oxigénio e um ou mais elementos metalicos ou semi-metélicos (como o aluminio, o boro,
o célcio, o cério, o litio, 0 magnésio, o fosforo, o potassio, o silicio, o sodio, o titdnio e o
zirconio). Podem ser classificadas de acordo com os seguintes parametros: indicagdo,
composicao, fase cristalina e/ou fase vitrea, método de processamento, temperatura de
coccdo, micro-estrutura, translucidez, resisténcia a fratura ¢ abrasividade. A fase
cristalina normalmente dita a composi¢ao das ceramicas, uma vez que controla as suas
propriedades, sendo as particulas cristalinas mais comuns a leucita, o dissilicato de litio,
a alumina, combinag¢des de alumina e zirconia, a zirconia e a hidroxiapatita. A fase vitrea,
por sua vez, tem como base a silica. A maior parte das ceramicas contém uma fase
cristalina e uma fase vitrea®?.

O ntmero crescente de adultos a realizar tratamento ortoddntico estd na origem
da procura de uma adesdo previsivel e adequada dos brackets as ceramicas®!®,

Diferentes métodos de preparagdo micro-mecanica resultam na dissolucao
preferencial das diferentes fases das ceramicas, dependendo da sua composi¢cdo. O
condicionamento com acido hidrofluoridrico ¢ a abordagem convencional de preparagao
micro-mecanica das ceramicas a base de silica. Segundo a literatura, o d&cido
hidrofluoridrico reage com a fase vitrea deste tipo de ceramicas, dissolvendo as suas
camadas superficiais, o que leva ao aumento da rugosidade de superficie e,
consequentemente, da energia superficial. A alteracdo de superficie resulta ainda no
aumento da molhabilidade e da area de superficie disponivel para a ligagdo quimica ao
silano?***. Assim sendo, e considerando a composi¢io das cerdmicas e a sua reatividade

quimica ao &cido hidrofluoridrico, podemos afirmar que existem dois grandes grupos de
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ceramicas, nomeadamente as que tém uma matriz a base de silica e sdo acido-sensiveis,
e as que nao té€m silica na sua composi¢ao e sdo acido-resistentes. No primeiro grupo
inserem-se as ceramicas feldspaticas e as de dissilicato de litio. No segundo grupo insere-
se a zirconia, que tem uma estrutura policristalina. Sendo a zircdnia uma ceramica livre
de silica, diz-se ser resistente a técnica convencional descrita de preparagcdo micro-
mecanica das ceramicas’!®?. Varios estudos tém vindo a relatar que cerAmicas a base de
zircoOnia sdo resistentes ao acido hidrofluoridrico devido ao seu alto teor de fase cristalina.

Sriamporn et al*

, contudo, afirmam que o condicionamento com este acido ¢ capaz de
preparar micro-mecanicamente a zirconia, causando alteracdes na sua topografia de
superficie.

Diferentes estruturas e composi¢cdes das ceramicas, associados a diferentes
métodos de preparagdo micro-mecanica, traduzem diferentes valores de adesdo de
brackets as mesmas>. O tipo de ceramica presente em boca pode ser um fator decisivo
para a colagem de acessorios ortodonticos e para o método de alteragdo da sua superficie

antes da colagem?®.

1.5.2.2. Preparacdo micro-mecanica das ceramicas

A forca de adesdo existente entre brackets e ceramicas constitui um verdadeiro
desafio na pratica clinica. J4 que qualquer superficie ceramica € inerte e, como tal, ndo ¢
passivel de ser aderida a nenhum outro material, inimeras formas de preparacdo micro-
mecanica das cerdmicas tém vindo a ser estudadas, ja que se sugere que aumentem a forca
de adesio*?’.

A retengdo adesiva as superficies ceramicas € obtida por meio de uma combinagao
de retengdo mecanica e quimica, isto ¢, da rugosidade da superficie e da alteragdo da
afinidade de ligagcdo das ceramicas aos materiais adesivos. A rugosidade de superficie
pode ser conseguida através de procedimentos quimicos € mecanicos, tendo como
objetivo a remocdao da camada de glaze e a alteragdo da topografia da superficie da
ceramica, de forma a garantir uma boa reten¢o adesiva*?’?%. O condicionamento das
ceramicas com &cido hidrofluoridrico ¢ um procedimento quimico confidvel, sendo
considerado o protocolo convencional para o tratamento de superficie das cerdmicas com
matriz a base de silica, ja4 que possui um efeito de dissolugdo das suas camadas
superficiais. Assim, expde a silica para a ligagdo quimica com o silano, potenciando a

unido quimica dos grupos silicatos das ceramicas aos grupos metacrilatos do sistema
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adesivo. Concentracdes ente 4% e 10% sdo usadas na pratica clinica, sendo este intervalo
de concentragdes considerado seguro. No entanto, precaugdes devem ser tomadas
aquando do seu uso, uma vez que ¢ potencialmente perigoso. O acido hidrofluoridrico ¢
corrosivo por natureza e extremamente irritante para os tecidos moles, podendo causar
queimaduras e levar a necrose dos tecidos**>?72%, O 4cido ortofosforico, por sua vez, ¢
menos eficaz do que o acido hidrofluoridrico devido a auséncia do efeito de dissolugdo

em ceramicas a base de silica*?’.

Zachrisson et al?®’

utilizaram o jateamento de 6xido de aluminio como um
procedimento mecénico para o tratamento das superficies cerdmicas. Este consiste no
jateamento de particulas de alumina na camada de ceramica, a alta pressdo. O sucesso
deste método depende do tamanho das particulas, do tempo de aplicacao, da distancia e
do angulo de impacto. As particulas de alumina podem apresentar didmetros de 25, 30 e
50 um. Segundo a literatura, a for¢a de adesdo de brackets aderidos a ceramicas
preparadas segundo este procedimento pode variar entre valores muito baixos e valores
muito elevados®.

Outros métodos de preparacao micro-mecanica das ceramicas tém vindo a ser
investigados, como o uso de brocas diamantadas, lasers, a combinacdo do
condicionamento com acido hidrofluoridrico e do jateamento de 6xido de aluminio e,
finalmente, o jateamento de 6xido de aluminio com particulas de alumina revestidas por
silica*.

Brocas diamantadas e lasers tém sido usados como geradores de rugosidade de
superficies, mas tém um efeito destrutivo por reduzirem a integridade das ceramicas.

A combinag¢do do condicionamento com acido hidrofluoridrico (procedimento
quimico) e do jateamento de 6xido de aluminio (procedimento mecanico) foi considerada
um procedimento que ndo ¢ vantajoso, € que consome tempo e material
desnecessariamente®.

O jateamento de 6xido de aluminio com particulas de alumina revestidas por silica
ou o revestimento triboquimico por silica prepara mecanicamente as ceramicas e expoe a
silica que tém na sua composicao. As particulas de alumina quimicamente revestidas por
silica sdo jateadas nas superficies das ceramicas, formando uma camada de silica reativa
e facilitando posteriormente a a¢do do silano na liga¢io quimica com o adesivo®®. Assim,
podem obter-se valores superiores de for¢a de adesdo, em comparagdo com o método do

jateamento de 6xido de aluminio®.
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1.5.2.3. Preparacio quimica das ceramicas

Como referido anteriormente, a adesdo de brackets as ceramicas depende da
combinacdo de dois tipos de retencao - mecanica e quimica -, sendo a primeira alcangada
através da preparagdo micro-mecanica das superficies e a segunda através do uso de
elementos quimicos e da alteracao da afinidade de liga¢do das ceramicas ao mesmo.

A retengdo quimica € primeiramente gerada por agentes de acoplamento de silano.
Estes sao moléculas compostas por dois grupos funcionais distintos, um grupo que se liga
aos grupos silicato das ceramicas e outro que se une ao metacrilato do sistema adesivo.
Desta forma, a silica da cerAmica é quimicamente conectada ao grupo acrilico do
composito, por meio de silanizacdo. Os agentes de acoplamento de silano, que sdo
amplamente aceites como promotores de adesdo na pratica clinica aumentam, assim, a
ligacdo quimica entre a pasta adesiva e a cerdmica. Além disso, contribuem para a
melhoria da molhabilidade da superficie ceramica a pasta adesiva. Investigagdes
anteriores demonstraram existir uma influéncia significativa dos agentes de acoplamento
de silano na forga de adesao de brackets as ceramicas. Contudo, foi também demonstrado
que apesar de o silano contribuir para a adesdo, as for¢as de adesdo obtidas podem nao
ser adequadas para a ortodontia clinica. Portanto, os agentes de acoplamento de silano
sao utilizados juntamente com procedimentos quimicos € mecéanicos que contribuem para
a reten¢iio mecanica necessaria a adesdo de brackets as ceramicas*3%?!. Existem ainda os
primers de ceramica que funcionam como agentes de acoplamento de silano, tendo a
capacidade de aumentar as forgas de adesao entre as ceramicas a base de silica e o adesivo,
a0 promover uma unifio quimica entre ambos?®,

Virios sistemas adesivos foram desenvolvidos nos ultimos anos, com o objetivo
de facilitar o processo de colagem do bracket, encurtando o tempo de cadeira e
minimizando as dificuldades técnicas associadas ao procedimento em questdo. Um novo
tipo de adesivo, conhecido como adesivos universais ou adesivos multiusos, foi
recentemente introduzido no mercado. Os fabricantes afirmam que este possui
propriedades quimicas e mecanismos de adesdo Unicos, permitindo a colagem de brackets
em diferentes substratos. Estes podem ser utilizados como self-etch, etch and rinse e
selective etching mode, o que permite aos profissionais selecionar o protocolo que
consideram ser mais adequado para cada situagdo clinica. Os adesivos universais podem
ligar-se as estruturas dentdrias (esmalte e dentina), a resina, ao ago inoxidavel, a ceramica

e a zirconia. Contém bisfenol A glicidil metacrilato (Bis-GMA), hidroxietil metacrilato
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(HEMA), 10-metacriloiloxidecil dihidrogenofosfato (10-MDP) e/ou agentes de
acoplamento de silano®2!*2,

Os sistemas adesivos convencionais sao demorados e possuem alta sensibilidade
técnica. Além disso, acarretam um alto risco de erro, pois possuem multiplas etapas de
aplicagao®?!-2,

Na adesdo de brackets as estruturas dentarias, o sucesso da colagem depende da
penetracao do adesivo na superficie dentaria condicionada, assim como da formagao de
resin tags. No entanto, os mesmos nao se formam na superficie das ceramicas. Por este
mesmo motivo, as ceramicas requerem um tratamento de superficie antes da colagem dos
brackets®*12,

O Assure® Plus All ¢ um sistema adesivo universal recentemente introduzido no
mercado. Segundo o fabricante, possibilita uma forca de adesdo adequadamente alta para
esmalte normal e atipico (hipocalcificado e com fluorose), dentina e dentes deciduos,
aderindo igualmente a superficies metalicas como a amalgama, o ouro, o a¢o inoxidavel,
e a resina, a ceramica, a zirconia, as restauragdes temporarias € aos ponticos acrilicos. A
capacidade de adesdo a ceramica e a zirconia € o que diferencia este sistema adesivo do
seu antecessor, o Assure® Universal. Adicionalmente, o Assure® Plus All ¢ sensivel a
fotopolimerizacdo, a polimerizacdo quimica e a polimerizagdo dual. Segundo o
fabricante, aquando da utilizagdo do Assure® Plus All, a silanizacdo ¢ dispensada. As
instrucdes dadas pela Reliance para a adesdo de brackets as ceramicas incluem a
preparagdo micro-mecanica das suas superficies com o jateamento de 6xido de aluminio,
seguida de lavagem com &4gua e secagem com ar, ¢ posteriormente a aplicagao do
Assure® Plus All, que deve ser levemente secado com ar, sendo os brackets
posteriormente colados nas superficies cerdmicas com recurso a uma pasta adesiva’.

No mercado encontra-se disponivel uma grande variedade de pastas adesivas para
a colagem de brackets, isto €, cimentos adesivos, sendo os mais comummente usados em
Ortodontia os cimentos de resina e de iondmero de vidro (CIV). Existem ainda os
compdmeros e os cimentos de ionomero de vidro modificado por resina (CIVMR). Sao
varios os fatores a ter em conta aquando da escolha de um cimento adesivo. De todos os
tipos de cimentos, os que tém os maiores valores de forca de adesdo e que sdo de mais
facil manipulagdo sdo os de resina. Na adesdo de brackets a ceramica, o principal fator a
considerar ¢ a sua for¢a adesiva. Assim sendo, os cimentos de resina sdo os cimentos mais

procurados pelos ortodontias no momento de colar brackets ortodonticos®°.
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1.5.3. Estudos precedentes de diferentes métodos de preparac¢io micro-

mecanica das ceramicas na adesio em Ortodontia

ApoOs a pesquisa de estudos precedentes com objetivos semelhantes aos da
presente investigagdo, foi possivel concluir que frequentemente cada estudo ¢ dirigido a
avaliagdo de apenas alguns dos inimeros aspetos que influenciam a for¢a de adesao de
brackets as ceramicas e que, para além disto, ndo existe a padronizagdo destes estudos.
Por esses mesmo motivo, muitas vezes surgem resultados contraditorios'!-!.

Até a data, ainda ndo foi publicado um estudo que afira qual o método mais eficaz
de preparagdo micro-mecanica das ceramicas feldspatica, de dissilicato de litio e zirconia,
aquando da utilizagdo do Assure® Plus All - se o ataque com &cido hidrofluoridrico
(método convencional) ou o jateamento de 6xido de aluminio (método recomendado pelo
fabricante) sendo este, portanto, o principal objetivo de estudo da presente
investigacdo!!3!,

Na Tabela 1 encontra-se um resumo de quatro estudos in vitro que avaliam a
influéncia de diferentes tipos de preparagdo micro-mecanica e quimica na for¢a de adesao
de brackets a diferentes ceramicas. Contudo, os resultados destes estudos ndo podem ser
comparados entre si, nem com os resultados da presente investigagdo, ja que muitos
fatores influenciam a forca de adesdo de brackets colados a cerdmicas para além dos
métodos de preparagdo mecanica, como o método de preparagdo quimica, o tipo de
ceramica, o tipo de bracket e a propria metodologia utilizada''=!.

Tiirk et al*! conduziram um estudo cujo objetivo foi determinar os efeitos de
varios tipos de condicionamento de superficie na forga de adesao de brackets a ceramicas.
Foram divididos aleatoriamente em seis grupos 60 espécimes de cerdmica feldspatica e
60 espécimes de dissilicato de litio. A resisténcia aos testes de cisalhamento e o local das
falhas de adesdo foram examinados apds diferentes métodos de condicionamento de
superficie: sem tratamento de superficie, jateamento de 6xido de aluminio com particulas
de alumina de 25 e 50 um, condicionamento com &cido hidrofluoridrico a 9,6 % e uso de
brocas diamantadas de 40 e 63 pum. O silano e o adesivo Transbond™ XT* foram
aplicados em todas as superficies condicionadas, tendo sido posteriormente colados os

brackets com composito Transbond™ XT. De seguida, as amostras foram armazenadas

em agua destilada a 37°C por uma semana, e depois sujeitas a 500 ciclos termais a 5/55°C.

E Light Cure; 3M Unitek, Monrovia, California, EUA
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Os menores valores de for¢a de adesdo verificaram-se com o acido hidrofluoridrico a 9,6
% nas ceramicas feldspatica e de dissilicato de litio, tendo sido significativamente
diferentes dos valores apresentados pelos outros grupos. Os maiores valores de forga de
adesdo foram encontrados com o uso de brocas diamantadas de 63 um nas ceramicas de
dissilicato de litio e feldspatica. O jateamento de 6xido de aluminio com particulas de
alumina de 25 e 50 um mostrou valores modestos de for¢a de adesdo nas cerdmicas de
dissilicato de litio e feldspatica. Todos os valores obtidos foram superiores ao intervalo
de 6 a 8 MPa, exceto os da ceramica feldspatica com o acido hidrofluoridrico a 9,6 % e
sem tratamento de superficie. Com todos os métodos de condicionamento de superficie,
a ceramica de dissilicato de litio apresentou valores de for¢a de adesdo maiores do que a
feldspatica. Foram verificadas falhas adesivas na interface ceramica-adesivo em todos os
grupos.

Falkensammer et al* desenvolveram um estudo que teve como objetivo investigar
a influéncia de diferentes procedimentos de condicionamento das ceramicas na adesao de
brackets as mesmas. Foram examinados quanto a resisténcia aos testes de cisalhamento
e ao local das falhas de adesao 20 espécimes de ceramica feldspatica, 20 de ceramica
reforcada por leucite, 20 de ceramica nao refor¢ada por leucite e 20 de ceramica de fluoro-
apatite, apos serem sujeitos a diferentes métodos de condicionamento de superficie:
condicionamento com 4cido hidrofluoridrico a 5 % e a 9,6 % e jateamento de 6xido de
aluminio com particulas de alumina de 50 um e com 6xido de aluminio modificado por
silica. O silano e o adesivo Transbond™ XT foram aplicados em todas as superficies
condicionadas, tendo sido posteriormente colados os brackets. De seguida, as amostras
foram armazenadas em &agua destilada a 37°C por 24h, e depois sujeitas a 500 ciclos
termais a 5/55°C. O condicionamento com acido hidrofluoridrico a 5 % e o jateamento de
oxido de aluminio com particulas de alumina de 50 pm e com o6xido de aluminio
modificado por silica de areia resultou em maiores valores de forga de adesdo,
comparativamente ao condicionamento com acido hidrofluoridrico a 9,6 %. O tempo de
condicionamento com acido hidrofluoridrico e o tipo de particulas de 6xido de aluminio
ndo tiveram influéncia estatistica na for¢ca de adesdo. Os valores ARI mais altos foram
encontrados nos grupos que apresentaram maiores valores de forca de adesao. O aumento
da adesao de brackets as ceramicas foi associado ao maior risco de danos a superficie das
mesmas.

Sarag et al*® realizaram um estudo que procurou investigar os efeitos de dois

métodos de condicionamento de superficie na resisténcia aos testes de cisalhamento de
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brackets colados em trés diferentes tipos de ceramica. Foram analisados quanto a
resisténcia aos testes de cisalhamento e ao local das falhas de adesdo 20 espécimes de
ceramica feldspatica, 20 de ceramica de fluoro-apatite ¢ 20 de ceramica refor¢ada por
leucite, apds serem submetidos a dois métodos de condicionamento de superficie:
jateamento de 6xido de aluminio com particulas de alumina de 25 pum e jateamento de
oxido de aluminio com particulas de alumina de 30 um revestidas por silica. O silano e o
adesivo Transbond™ XT foram aplicados em todas as superficies condicionadas, tendo
sido posteriormente colados os brackets com composito Transbond™ XT. De seguida, as
amostras foram armazenadas em agua destilada a 37°C por uma semana, e depois sujeitas
a 1000 ciclos termais a 5/55°C. O maior valor de for¢a de adesdo foi verificado na
cerdmica refor¢cada por leucite com o jateamento de 6xido de aluminio modificado por
silica, ndo tendo sido significativamente diferente do das ceramicas feldspatica e de
fluoro-apatite. O valor de for¢a de adesdo mais baixo foi encontrado na ceramica de
fluoro-apatite com o jateamento de 6xido de aluminio com particulas de alumina de 25
um, ndo tendo sido significativamente diferente do da cerdmica feldspatica, mas tendo
sido significativamente menor do que o da cerdmica refor¢ada por leucite. O jateamento
de 6xido de aluminio com particulas de alumina de 30 um revestidas por silica resultou
em maiores valores de forca de adesdo comparativamente com o jateamento de 6xido de
aluminio com particulas de alumina de 25 um. Foram verificadas falhas adesivas na
interface ceramica-adesivo em todos os grupos.

Naesh et al> compararam a resisténcia aos testes de cisalhamento de brackets
colados a dois tipos de ceramica, usando o adesivo convencional Transbond™ XT e o
Assure® Plus All. Foram analisados quanto a resisténcia aos testes de cisalhamento e ao
local das falhas de adesdo 40 discos de ceramica feldspatica e 40 de dissilicato de litio,
ap0s a sua preparacdo micro-mecanica e a sujeicdo a diferentes tipos de adesivos.
Inicialmente, as amostras foram condicionadas com o jateamento de 6xido de aluminio
com particulas de 50 pum, seguido do ataque com &cido hidrofluoridrico a 9,6 %, e
finalmente divididas em dois grupos. No Grupo 1 foi aplicado silano e, de seguida, o
adesivo Transbond™ XT, enquanto que no Grupo 2 o adesivo aplicado foi o Assure®
Plus All. De seguida, os brackets foram colados as amostras com composito Transbond™
XT. As amostras foram armazenadas em agua destilada a 37°C por 24h, e depois sujeitas
a 2000 ciclos termais a 5/55°C. Os maiores valores de forca de adesdao foram encontrados
na ceramica de dissilicato de litio com o adesivo Assure® Plus All, enquanto que os

menores valores de forca de adesdo registados foram os da ceramica feldspatica com o
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adesivo Transbond™ XT. Os valores de for¢ca de adesdao da ceramica de dissilicato de
litio com o adesivo Assure® Plus All foram significativamente mais fortes do que os
apresentados pela ceramica feldspatica. O valor ARI registado da ceramica de dissilicato
de litio com Assure® Plus All foi significativamente diferente dos outros grupos, ¢ a
quantidade de adesivo remanescente foi maior na superficie da ceramica de dissilicato de

litio com Assure® Plus All.

32



Tabela 1: Tabela descritiva de quatro estudos in vitro precedentes.

Introducdo

Estudo Tiirk et al®!, Falkensammer Sarac et al®",  Naseh et al,
2006 et al¥, 2011 2011 2018
n=120 n=60 n=40
n =80
60 espécimes 20 espécimes 20 discos de
de ceramica 20 espécimes de ceramica ceramica
feldspatica e de ceramica  feldspatica, 20  feldspatica e
60 de feldspatica, 20 de ceramica de 20 de
ceramica de de ceramica fluoro-apatite ceramica de
Amostra dissilicato de  refor¢ada por e 20 de dissilicato de
litio leucite, 20 de ceramica litio
ceramica ndo  reforgada por
reforgada por leucite
leucite e 20 de
ceramica de
fluoro-apatite
Brackets Brackets Brackets
metalicos de metalicos de metalicos de
Brackets incisivos incisivos incisivos
Tipo de m‘eté!ic.:os de centrais centrais centrais
brackets INCISIVOS superiores superiores superiores
centrais
superiores
Jateamento de  Jateamento de
Nenhum Ataque com AlOs com AlO3 com
tratamento de HFA a5 %, particulas de particulas de
superficie; durante 30 e 25 um, a 50 um, a
jateamento de 60 seg; ataque  pressdo de 36  pressdo de 80
AlO3 com com HFA a psi, durante 4 psi, durante 5
particulas de 9,6 %, durante seg, a segea
~ 25 um, a 30e 60 seg;  distdnciade 10 distancia de 10
Preparacao ~ . ) .
micro- pressao de 36  jateamento de - mm; mm, seguido
mecanica das PSP durar}te 4 A12’03 com jateamento de  de ataque com
cerimicas segea particulas de ALO; HFA a 9,6 %,
distancia de 10 50 um, a modificado durante 2 min
mm; pressdo de 36  por silica com
jateamento de  psi, durante 2 particulas de
AlLOs3 com segea 30 um, a
particulas de  distanciade 10  pressao de 36
50 ym, a mm; psi, durante 4
pressao de 36  jateamento de segea
psi, durante 4 Al>,O3
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Preparacao
quimica das
ceramicas

Pasta adesiva

Armazenament
o da amostra

Termociclagem

Velocidade da
forca

Resultados

segea
distancia de 10
mm; ataque
com HFA a
9,6 %, durante
2 min; uso de
brocas
diamantadas
finas (63 um)
e extrafinas
(40 pm), a 40
000 rpm

Silano +
Transbond™
XT

Composito
Transbond™
XT

1 semana em
agua destilada
a37°C

500 ciclos
termais a
5°/55°C

1 mm/min

A maior forca
de adesao
registada foi
encontrada na
ceramica de
dissilicato de
litio (28.20
MPa) e na
ceramica
feldspatica
(26.38 MPa)

modificado
por silica com
particulas de
30 pm, a
pressdo de 36
psi, durante 2
segea

distancia de 10

mm

Silano +
Transbond™
XT

24h em agua
destilada a
37°C

500 ciclos
termais a
5°/55°C

1 mm/min

A maior forca
de adesao
registada foi
encontrada em
todas as
ceramicas com
o0 ataque com
HFAa5%¢eo
jateamento de
ALO;3
modificado ou
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distancia de 10
mm

Silano +
Transbond™
XT

Composito
Transbond™
XT

1 semana em
agua destilada
a37°C

1000 ciclos
termais a
5°/55°C

1 mm/min

A maior forca
de adesao
registada foi
encontrada na
ceramica
reforgada por
leucite com o
jateamento de
ALOs3
modificado
por silica

Silano +
Transbond™
XT; Assure®

Plus All

Composito
Transbond™
XT

24h em agua
destilada a
37°C

2000 ciclos
termais a
5°/55°C

1 mm/min

A maior forca
de adesao
registada foi
encontrada na
ceramica de
dissilicato de
litio com o
adesivo
Assure® Plus
All (20.52
MPa),



com o uso de
brocas
diamantadas
finas,
enquanto a
menor forca
de adesao
registada foi a
encontrada na
ceramica
feldspatica
com o ataque
com HFA
(5.39 MPa)

(Magnificagdo
x10)

As falhas de
adesdo
ocorreram na
interface
ceramica-
adesivo

ARI

nao por silica
(29.74 - 36.80
MPa),
enquanto a
menor forga
de adesao
registada foi a
encontrada em
todas as
ceramicas com
0 ataque com
HFA a2 9,6 %
(9.34-15.92
MPa)

(Magnificagdo
x20)

O valor ARI
registado das
ceramicas
sujeitas ao
ataque com
HFAa5%e
ao jateamento
de Al,O3
modificado ou
nao por silica
foi maior do
que o
registado pelas
ceramicas
sujeitas ao
ataque com
HFA a 9,6 %

(24.17 MPa),
enquanto a
menor forga
de adesao
registada foi a
encontrada na
ceramica de
fluoro-apatite
com o
jateamento de
AlLO;3(11.82
MPa)

(Magnificagdo
x10)

As falhas de
adesdo
ocorreram na
interface
ceramica-
adesivo

Introducdo

enquanto a
menor forca
de adesao
registada foi a
encontrada na
ceramica
feldspatica
com o adesivo
Transbond™
XT

(Magnificagao
x10)
O valor ARI
registado da
ceramica de
dissilicato de
litio com o
adesivo
Assure® Plus
All foi
significativam
ente diferente
dos outros
grupos, € a
quantidade de
adesivo
remanescente
foi maior na
superficie da
ceramica de
dissilicato de
litio com o
adesivo
Assure® Plus
All
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II. MATERIAIS E METODOS

2.1. Métodos de pesquisa bibliografica

Para a realizacdo da presente investigagdo e revisdo bibliografica, foi feita uma
pesquisa com recurso as bases de dados digitais PubMed, Cochrane, SCiELO, b-on ¢
Google Scholar, tendo sido analisados artigos em portugués e inglés. As palavras-chave
utilizadas foram as seguintes: shear bond strength, brackets, porcelain, brackets bonding
to porcelain, micro-mechanical preparation e assure plus all.

Durante a pesquisa, verificou-se a existéncia de diversos estudos comparativos
de diferentes métodos de preparagdo micro-mecanica das ceramicas na for¢a de adesao
de brackets. No entanto, ndo foi encontrado um estudo que investigasse qual o melhor
método de tratamento de superficie das ceramicas aquando da utilizagdo do sistema
adesivo Assure® Plus All", ou que comparasse diretamente as formas de preparacdo
micro-mecanica das cerdmicas que a presente investigacdo comparou. Assim sendo,
torna-se imperativo comparar as duas formas de preparagdo na adesdo de brackets as

cerdmicas com o sistema adesivo Assure® Plus All.

2.2. Tipo de estudo

O presente estudo pode ser classificado como uma investigag¢ao primaria aplicada,
quantitativa e experimental. Divide-se em duas componentes: a primeira corresponde a
componente tedrica, isto €, a revisdo bibliografica, correspondendo a segunda a

componente laboratorial, que se enquadra no formato de um estudo experimental in vitro.

2.3. Local de estudo

A componente laboratorial da presente investigagcdo decorreu nos laboratorios de

Biomateriais e de Morfologia do Instituto Universitario Egas Moniz (IUEM).

* Reliance Orthodontic Products, Itasca, Illinois, EUA
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2.4. Amostra

Para a realizacdo do presente estudo foram utilizados 18 blocos de cerdmica
encastrados em cilindros de resina, com quatro faces vestibulares de pré-molares cada,
perfazendo um total de 72 faces vestibulares de pré-molares. A amostra total (n = 72) foi
dividida em seis grupos, com 12 espécimes cada, sendo os Grupos 1 e 2 compostos por
blocos de ceramica feldspatica (Figura 1), os Grupos 3 e 4 compostos por blocos de
cerdmica de dissilicato de litio (Figura 2) e, finalmente, os Grupos 5 e 6 compostos por
blocos de zirconia (Figura 3). As cerAmicas e respetivas marcas comerciais utilizadas

como amostra constam na Tabela 2.

e —
Figura 1: Blocos de ceramica feldspatica, com quatro faces vestibulares de pré-molares cada.

Figura 2: Blocos de ceramica de dissilicato de litio, com quatro faces vestibulares de pré-molares cada.

Sovtee

Figura 3: Blocos de zirconia, com quatro faces vestibulares de pré-molares cada.
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Tabela 2: Ceramicas e respetivas marcas comerciais utilizadas como amostra.

Ceramica Feldspatica Dissilicato de litio Zircénia

Vitablocs® Mark IPS e.max® 3M Lava™

Marca comercial " .
II CAD™ Esthetic'™

2.4.1. Etapas de fabricacdo da amostra

Primeiramente, foi feita uma digitalizacdo de um pré-molar com o scanner
CAD/CAM Vinyl®® (Figura 4). O passo seguinte passou por se criar um modelo digital
de um bloco com quatro faces vestibulares de pré-molares, através do programa digital
3D Builder ™" (Figura 5). Depois, foi realizada a fresagem dos blocos dos trés tipos de

™ ¢ a fresadora de

ceramica, tendo sido utilizado o programa digital iCAM V5 smart
CAD/CAM CORITEC 250i'' (Figura 6). Por tltimo, as amostras de cerAmica feldspatica
receberam polimento manual, enquanto que as de dissilicato de litio e de zirconia foram

cozidas em fornos de ceramica e de sinterizagdo, respetivamente.

L

Figura 4: Scanner CAD/CAM Vinyl.

™ VITA Zahnfabrik, Bad Sickingen, Germany

** Ivoclar Vivadent AG, Schaan, Liechtenstein

1 3M Deutschland GmbH, Neuss, Germany

$§ Smart Optics Sensortechnik GmbH, Bochum, Germany
*** 3D Builder, © Microsoft Corporation

** imes-icore® GmbH, Eiterfeld, Germany

T imes-icore® GmbH, Eiterfeld, Germany
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¥

Figura 5: Modelo digital de um bloco com quatro faces vestibulares de pré-molares criado com o
programa 3D Builder.

-] —

Figura 6: Fresadora de CAD/CAM CORITEC 250i.
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2.4.2. Grupos de estudo

18 blocos de
ceramica, com
quatro faces
vestibulares de pré-
molares cada

[ Blocos de ceramica feldspatica Blocos de ceramica de dissilicato de litio
(n=24)

(n=24)
Grupo 1: Grupo 2: Grupo 3: Grupo 4:
Assure® Assure® Plus Assure® Assure® Plus
Plus All All + jateamento Plus All All + jateamento
+ HFA de oxido de + HFA de oxido de
(n=12) aluminio (n=12) aluminio
(n=12) (n=12)

Blocos de zirconia
(n=24)

Grupo 5: Grupo 6:
Assure® Assure® Plus
Plus All All + jateamento
+ HFA de o6xido de
(n=12) aluminio
(n=12)

Figura 7: Esquema ilustrativo dos grupos de estudo.
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2.5. Métodos

2.5.1. Colagem dos brackets

Para a realizagdo da presente investigacdo, utilizaram-se 72 brackets de pré-

molares Victory Series™" da 3M, de ago inoxidavel (Figura 8).

Figura 8: Embalagem com brackets de pré-molares Victory Series™ da 3M, de aco inoxidavel.

A colagem dos brackets nas amostras de ceramica feldspatica, de dissilicato de
litio e de zirconia foi protocolizada e executada no mesmo dia. Para efetuar a preparagao
micro-mecanica das amostras, foi utilizado o acido hidrofluoridrico a 9,6 % Porc-
Etch™3$%% da Reliance (Figura 9) nos Grupos 1, 3 e 5, e o jato de 6xido de aluminio de 50
pum EtchMaster®"™* da Reliance (Figura 10) nos Grupos 2, 4 e 6, de modo a permitir a
sua posterior comparagdo. O sistema adesivo utilizado em todos os grupos foi o sistema
adesivo Assure® Plus All da Reliance, precedido da aplicagdo do silano Porcelain
Conditioner™" da Reliance (Figura 11). Em todos os grupos foi utilizada a pasta adesiva
Transbond™ XT' da 3M (Figura 12), tendo sido fotopolimerizada com recurso ao
fotopolimerizador Ortholux Luminous Curing Light™™" da 3M (Figura 13). Todos os

produtos utilizados na adesao dos brackets as ceramicas constam na Tabela 3.

* 3M Unitek, Monravia, California, EUA

$8% Reliance Orthodontic Products, Itasca, Illinois, EUA
**** Reliance Orthodontic Products, Itasca, Illinois, EUA
+* Reliance Orthodontic Products, Itasca, Illinois, EUA
t Light Cure; 3M Unitek, Monrovia, Califérnia, EUA
1 3M Unitek, Monrovia, EUA
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Figura 9: Acido hidrofluoridrico Figura 10: Jato de 6xido de aluminio
Porc-Etch™ da Reliance. EtchMaster® da Reliance.

Figura 13: Fotopolimerizador Ortholux™
Luminous Curing Light da 3M.

Figura 12: Pasta adesiva Transbond™ XT
da 3M.
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Tabela 3: Produtos e respetivos nomes € marcas comerciais utilizados.

o Jato de
Acido oxido de Sistema Pasta
Produto  hidrofluoridrico . Silano . . Fotopolimerizador
o aluminio de adesivo adesiva
29,6 %
50 pm
. Ortholux™
™
Nomcf Porc-Etch™ EtchMaster® Porc-e.1a1n SERTES) el Luminous Curing
comercial Conditioner  Plus All XT .
Light
Marcz.l Reliance Reliance Reliance Reliance 3M 3M
comercial

A adesdo dos brackets as superficies de ceramica seguiu o protocolo representado

na Tabela 4 e na Figura 14.

Tabela 4: Protocolo de adesdo dos brackets as ceramicas.

1- Profilaxia da superficie de cerdmica com escova e pasta pedra-pomes com
agua;

2- Lavar com agua;

Secar com jato de ar;

4- Ataque com acido hidrofluoridrico a 9,6 %, por 2 minutos ou jateamento de

Y

as ceramicas
(9'9)
1

oxido de aluminio de 50 um, a pressao de 40 psi, por 3 segundos, a distancia

de 1-2 mm;

5- Lavar com agua por 30 segundos;

6- Secar com jato de ar por 30 segundos;

7- Aplicar uma camada fina de silano e aguardar 60 segundos;

8- Secar com jato de ar;

9- Aplicar uma camada de Assure® Plus All e ndo fotopolimerizar;

10- Secar cuidadosamente com jato de ar;

11- Aplicar a pasta adesiva Transbond™ XT na base do bracket,

12- Assentar o bracket na superficie de ceramica e ajustar até a posigao final,

13- Retirar com uma sonda os excessos da pasta adesiva, sem alterar a posi¢do do
bracket;

14- Fotopolimerizar por 10 segundos a mesial e 10 segundos a distal.

Protocolo de adesao dos brackets
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Profilaxia com escova e
Lavar com agua e Jateamento de oxide de
secar com jato de ar alumimio de 50 pm
Afaque com acido EwchMaster®, & pressdo de 40
hidrofluoridrico Porc- [, | » Dsi. por 3 seg. i distancia de
Etch™ 3 9.6 %, par 2 min 1-2 mm
T
Lavar com dgua e secar

| com jato de ar por 30 seg

i v

Aplicar uma camada fina do silano
Porcelain Conditioner

o Aguardar 60 seg

Secar com jato de ar

L

Aplicar uma camada de
Assure® Plus All

v
{ Secar culdadosamenie com jato de ar

L

Aplicar a pasta adesiva
Transbond™ XT na base do bracket =

L4
Assentar o bracker na superficie de
cerdmica e ajustar até & posicdo final

v
Retirar 0s excessos da pasta adesiva

v

Fotopolimerizar por 10 seg a mesial e a distal

Figura 14: Esquematizagdo do protocolo de adesdo dos brackets as cerdmicas.
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2.5.2. Armazenamento da amostra

A amostra foi posteriormente armazenada em agua destilada a 37°C, por 24 horas,

na estufa incubadora universal Memmert INE 400333333736 (Figura 15).

Figura 15: Estufa incubadora universal Memmert INE 400.

2.5.3. Envelhecimento da amostra

Apobs o0 armazenamento, a amostra foi sujeita a 10 000 ciclos termais na maquina

skookokokok

termocicladora Julabo Labortech® ,a5eas55°C. Em cada ciclo, a amostra esteve 20

segundos em banho frio, 20 segundos em banho quente e 20 segundos fora de dgua®*¢.

(Figura 16).

Figura 16: Maquina termocicladora Julabo Labortech® pronta para iniciar a termociclagem da amostra.

§§88§ Schwabach, Alemanha
" Seelbach, Alemanha
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2.5.4. Determinacio da forca de adesiao

Para se efetuarem os testes de resisténcia ao cisalhamento, a amostra foi montada
em cilindros de resina autopolimerizavel Schiitz Futura Self™ . Para a confe¢do destes
cilindros, foram utilizados cilindros metalicos. Primeiramente, vaselinou-se a parte
interna dos cilindros metalicos e, de seguida, encheram-se os mesmos com resina, tendo-
se depois colocado na abertura superior a amostra. Apds a tomada de presa, os cilindros
de resina preparados com a amostra foram removidos do interior dos cilindros metalicos

(Figura 17).

w o

Figura 17: Cilindro de resina autopolimerizavel preparado com amostra.

Posteriormente, para a determina¢do da for¢a de adesdo, cada espécime foi
submetido ao teste de resisténcia ao cisalhamento na maquina de testes universal
Shimadzu Autograph AG-IS® (Figura 18). O teste foi efetuado a velocidade de 1mm/min
até ocorrer a falha adesiva. A for¢a necessaria a descolagem dos brackets foi inicialmente
registada em Newtons (N) e posteriormente convertida em Megapascais (MPa), através

da formula MPa = N / mm? (correspondendo os mm?

a area da base do bracket). Assim,
determinou-se a for¢a por unidade de area.

Cada cilindro de resina preparado com amostra foi colocado no torno da maquina
de testes universal, garantindo o paralelismo entre a base de cada bracket e a ansa do
dispositivo desenhado exclusivamente para este teste (Figura 19).

Foi colocado um saco de plastico transparente em redor do torno para que ficassem

contidos no seu interior os brackets apos as falhas adesivas (Figura 20).

7+ Schiitz Dental Group, Rosbach, Germany
$ Shimadzu Corporation, Téquio, Japio
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Figura 18: Maquina de testes universal Shimadzu Autograph AG-IS.

Figura 19: Cilindro de resina preparado com amostra colocado no torno da maquina de testes universal.
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Figura 20: Torno da maquina de testes universal protegido com saco de plastico transparente.

Para que se pudesse utilizar a formula que determina a for¢a por unidade de area
necessaria a descolagem dos bracket, foi necessario determinar a area da base do bracket.
Assim, foi tirada uma micrografia de um bracket novo do mesmo lote com o
estereomicroscopio Leica MZ6'T7TT, com a ampliagdo de 10x (Figura 21). Posteriormente,
a micrografia foi processada através do programa informatico ImageJ 1.45m®%"%%, com a
escala pré-definida de 100 um e uma amplia¢do de 10x. De seguida, foi feita a conversao
de pm para mm. Por fim, utilizando a ferramenta wand tracing, foi delimitada a base do

bracket e posteriormente determinada a sua rea, obtendo-se o valor de 9,858 mm? (Figura
22).

A ™ 4

Figura 21: Estéreomicroscc')piolLeica MZ6.

11 Leica Microsystems Limitada, Heerbrugg, Suica
$§88% National Institutes of Health, Maryland, EUA
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s Do image Procwss Aesiyes Mges Windos B

| 10w | s

Figura 22: Determinacdo da area do bracket através do programa informatico ImageJ 1.45m.

2.5.5. Analise da falha de adesao

Apods os testes de resisténcia ao cisalhamento, as bases dos brackets foram
analisadas no estereomicroscopio Leica MZ6, com a ampliagdo de 10x, e foram tiradas
micrografias através do programa informatico Leica Application Suite versdo 3.8.0”"",
Este procedimento teve como objetivo avaliar a quantidade de adesivo remanescente que
permaneceu na base do bracket e, consequentemente, determinar o local da falha adesiva.
Foram tiradas micrografias das bases dos brackets, ja que existe um maior contraste entre
o adesivo e a base do bracket, do que entre o adesivo e a superficie de cerdmica.

Assim, para a classificacdo da quantidade de adesivo remanescente apds a descolagem do

bracket e para identificar o local em que ocorreu a falha adesiva, foi utilizado o ARI,

aplicado segundo a Tabela 5.

sokokesok ok

Leica Microsystems CMG, Sui¢a
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Tabela 5: Micrografias ilustrativas e a sua pontuagdo do ARI.

2.6.

Micrografia

Metodologia estatistica

Pontuacao

0: Nao permanece nenhum adesivo na
superficie de ceramica, o que implica que a
falha de adesdo tenha ocorrido na interface
ceramica-adesivo;

1: Menos de metade (<50%) do adesivo
permanece na superficie de ceramica,
indicando que a falha de adesdo ocorreu
predominantemente na interface ceramica-
adesivo;

2: Mais de metade (>50%) do adesivo
permanece na superficie de ceramica,
indicando que a falha de adesdo ocorreu
predominantemente na interface adesivo-
bracket;

3: Todo o adesivo permanece na superficie
de ceramica, com a impressdo explicita da
base do bracket, indicando que a falha de
adesdo ocorreu na interface adesivo-bracket.

O tratamento estatistico dos valores de for¢a de adesao e do ARI foi realizado com

recurso ao programa IBM SPSS Statistics versdo 267", A metodologia estatistica

utilizada foi do tipo descritiva e inferencial.

Foi utilizado o teste ANOVA One-way para comparar os valores médios de forca

de adesdo dos seis grupos. Os pressupostos de aplicacdo deste teste, nomeadamente a

adequacdo a normalidade e a homogeneidade de variancias, foram previamente validados.

Ainda, de forma a avaliar quais os grupos que diferiam significativamente entre si, foi

utilizado o teste de comparacdes multiplas de Tukey.

Para avaliar a presenca de diferencas significativas entre os valores obtidos através

do ARI, foi utilizado o teste ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis, com comparagdes dos

HHHIBM, New York, EUA
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diferentes grupos pelo teste Parwise. Na analise inferencial foi fixado um nivel de

significancia de 5 % (p<0,05).
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III. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Resultados

3.1.1. Teste de cisalhamento

No ambito da presente investigagao, foram utilizados 18 blocos de ceramica, com
quatro faces vestibulares de pré-molares cada, encastrados em cilindros de resina. A
amostra total (n = 72) foi dividida em seis grupos, com 12 espécimes cada. Os Grupos 1,
3 e 5, compostos por blocos de ceramica feldspatica, de dissilicato de litio e de zirconia,
respetivamente, foram sujeitos ao tratamento de superficie com 4cido hidrofluoridrico a
9,6 %. Os Grupos 2, 4 e 6, compostos por blocos de ceramica feldspatica, de dissilicato
de litio e de zirconia, respetivamente, foram sujeitos ao tratamento de superficie com o
jateamento de 6xido de aluminio com particulas de 50 pm.

Na Tabela 6 pode observar-se que, nos Grupos 4 e 6, houve o descolamento de
brackets previamente a realizacao dos testes de cisalhamento, sendo estes considerados
casos omissos. Assim, os casos validos destes grupos passaram de 12 para 10 e 11,

respetivamente.

Tabela 6: Resumo do processamento de casos dos Grupos 4 ¢ 6.

Grupo Casos
Vilido Omisso Total
N % N % N %
Grupo 4 (dissilicato de litio e 6xido de 10 83,3% 2 16,7% 12 100,0%
aluminio)

Grupo 6 (zirconia e 6xido de aluminio) 11 91,7% 1 8,3% 12 100,0%
Na Tabela 7 sdo apresentados os resultados da analise descritiva, nomeadamente

a média, o desvio padrdo e os valores minimos e maximos, dos valores obtidos nos testes

de resisténcia ao cisalhamento de cada um dos grupos.
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Tabela 7: Analise descritiva dos valores obtidos nos testes de resisténcia ao cisalhamento (MPa).

Grupo N Média Desvio padrao Intervalo (minimo-maximo)

1 12 7,16 1,46 5,11 9,55
2 12 7,48 1,84 3,94 9,55
3 129,27 2,34 5,51 11,92
4 10 4,41 1,99 1,67 8,52
5 12 8,51 1,99 3,40 11,84
6 11 4,26 2,78 1,30 10,23

Na Figura 23 esta representado o grafico Boxplot correspondente a distribuicao

das variancias dos diferentes grupos.
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Figura 23: Boxplot ilustrando a distribuic@o das variancias dos diferentes grupos.

Para que pudesse ser aplicado o teste ANOV A One-way, foi necessario validar os
pressupostos de adequagdo a normalidade e de homogeneidade de variancias. Como tal,
foram realizados os testes de Kolmogorov-Smirnov e de Levene, respetivamente. Uma
vez validados os pressupostos, foi realizado o teste ANOVA One-way, cujos resultados
estdo expostos na Tabela 8, indicando a presenca de diferencas estatisticamente
significativas entre os grupos, no que diz respeito a for¢a de adesdo, tendo como

referéncia o nivel de significancia p <0,05.
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Tabela 8: Analise das variancias dos diferentes grupos.

Soma dos df Quadrado V4 Sig. (p-
quadrados médio value)
Entre 241,76 5 48,35 10,98 0,000
grupos
Nos grupos 277,57 63 4,41
Total 519,34 68

De forma a avaliar quais os grupos que apresentavam diferencas significativas

entre si, foi utilizado o teste de Tukey (Tabela 9).

Tabela 9: Comparagdes multiplas da forga de adesdo nos diferentes grupos.

Comparacio entre grupos Sig. (p-value)

1-2 0,999
1-3 0,151
1-4 0,037*
1-5 0,621
1-6 0,018*
2-3 0,304
24 0,014*
2-5 0,836
2-6 0,006*
34 0,000*
3-5 0,947
3-6 0,000*
4-5 0,000*
4-6 1,000
5-6 0,000*

*p < 0,05

Através da andlise da Tabela 9, podemos concluir que, em termos estatisticos,
existem diferencas significativas (p < 0,05) entre o Grupo 4 (dissilicato de litio e 6xido

de aluminio) e os restantes grupos, exceto o Grupo 6 (zircénia e 6xido de aluminio) (p =
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1,000), tal como entre o Grupo 6 (zirconia e 6xido de aluminio) e os restantes grupos,
exceto o Grupo 4 (dissilicato de litio e 6xido de aluminio) (p = 1,000).
Entre os restantes grupos nao foram encontradas diferencas estatisticamente

significativas quando comparada a forca de adesao.

3.1.2. indice de Remanescente Adesivo (ARI)

Na Tabela 10 consta a distribuicdo das pontuagdes do ARI nos diferentes grupos,
onde ¢ possivel constatar que em nenhum dos grupos foi atribuida a pontuagdo 3, e que a

pontuagdo mais frequentemente atribuida foi a 2.

Tabela 10: Distribuicao das pontuagdes do ARI.

Distribuicio das pontuagoes do ARI

Grupo N 0 1 2 3
1 12 3 6 3 0
% 12 1 3 8 0
3 12 0 0 12 0
4 12 11 1 0 0
5 12 0 2 10 0
6 12 2 6 4 0

Para além de ter sido utilizado com a finalidade de analisar a quantidade de
adesivo remanescente apos a descolagem dos brackets, o ARI foi igualmente utilizado
para caracterizar as falhas adesivas. A pontua¢ao 0 indica que ndo permaneceu nenhum
adesivo na superficie de ceramica, sugerindo que a falha adesiva tenha ocorrido na
interface ceramica-adesivo. As pontuagdes 1 e 2 indicam que permaneceu adesivo tanto
na superficie de ceramica como na base do bracket, sugerindo uma falha adesiva mista.
Por ultimo, a pontuacdo 3 indica que todo o adesivo permaneceu na superficie de
ceramica, sugerindo que a falha adesiva tenha ocorrido na interface adesivo-bracket. A
Figura 24 apresenta a frequéncia absoluta dos tipos de falhas adesivas nos diferentes

grupos.
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Figura 24: Frequéncia absoluta dos tipos de falhas adesivas nos diferentes grupos.

Para comparar as pontuagdes do ARI atribuidas aos diferentes grupos, foi utilizado
o teste ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis, que confirmou a existéncia de diferencas
estatisticamente significativas entre os diferentes grupos.

Para avaliar quais os grupos que apresentavam diferencas significativas entre si,
foi utilizado o teste de Pairwise (Tabela 11).

Através da andlise da Tabela 11, podemos concluir que, em termos estatisticos,
existem diferengas significativas (p < 0,05) entre o Grupo 4 (dissilicato de litio e 6xido
de aluminio) e os restantes grupos, tal como entre o Grupo 5 (zirconia e acido
hidrofluoridrico) e os Grupos 1 (feldspatica e 4cido hidrofluoridrico) e 6 (zirconia e 6xido
de aluminio).

Entre os restantes grupos ndo foram encontradas diferencas estatisticamente

significativas quando comparada a distribui¢cao das pontuacdes do ARI.
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Tabela 11: Comparagdes multiplas da distribuicao das pontuagdes do ARI nos diferentes grupos.

Comparacio entre grupos Sig. (p-value)

1-2 0,068
1-3 0,068
1-4 0,013*
1-5 0,009*
1-6 0,625
2-3 1,000
2-4 0,000*
2-5 0,440
2-6 0,181
34 0,000*
3-5 0,440
3-6 0,181
4-5 0,000*
4-6 0,003*
5-6 0,035%*

*p < 0,05

3.2. Discussao

3.2.1. Escolha da investigacao

A medida que a tecnologia digital CAD/CAM é aprimorada, a procura de
restauracoes de ceramica aumenta, pelo que novos materiais sdo constantemente
introduzidos no mercado’.

As restauragdes de ceramica sdo hoje mais comummente encontradas em
pacientes adultos com indica¢do para tratamento ortodontico, havendo a necessidade
crescente de colar brackets e outros acessorios ortodonticos em restauragdes de ceramica
pré-existentes. Contudo, a adesdo destes materiais a superficies de ceramica representa
um verdadeiro desafio na pratica clinica. Apesar do desenvolvimento recente de sistemas

adesivos que permitem a colagem de brackets ortodonticos a materiais diferentes do
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esmalte, a colagem de brackets a alguns materiais restauradores, como a superficies de
ceramica, esta longe de ser um procedimento previsivel e confidvel, ja que apresenta uma
alta taxa de insucesso em comparag¢ao com a colagem ao esmalte. O insucesso depende
da estrutura e composi¢ao da ceramica, da sua preparacao micro-mecanica e quimica, do
tipo de bracket, do protocolo utilizado e da experiéncia do clinico. Dado que as ceramicas
sdo materiais inertes, a adesdo de brackets as mesmas requer a combinacao de dois tipos
de reten¢ao — mecanica e quimica -, sendo a primeira conseguida através da preparagao
micro-mecanica das superficies e a segunda através da utilizagdo de elementos
quimicos?!*"%7,

O Assure® Plus All* ¢ um sistema adesivo que foi recentemente introduzido no
mercado. A Reliance defende a utilizagdo do Assure® Plus All apds o jateamento de
oxido de aluminio, como visto anteriormente. No entanto, na pratica clinica, o método de
tratamento de superficie das cerdmicas mais comummente utilizado pelos ortodontistas ¢
o condicionamento com acido hidrofluoridrico. Por este motivo, pela escassez de artigos
publicados sobre este sistema adesivo e, ainda, perante a variedade de restauracdes de
ceramica com que nos podemos deparar em ambiente clinico, ¢ imperativo comparar a
eficacia dos dois métodos de preparagdo das superficies de cerdmica referidos, na adesdo

de brackets ortodonticos a ceramicas, quando utilizando o adesivo Assure® Plus All.

3.2.2. Escolha dos métodos

Para responder aos problemas de investigagao propostos, foi desenhado um estudo
experimental in vitro. Hipoteticamente, os testes in vivo em ensaios controlados sdo a
melhor maneira de testar a for¢a de adesdo de brackets. No entanto, clinicamente, torna-
se dificil tirar conclusdes precisas sobre a eficacia de determinados procedimentos na
forca de adesdo de brackets. Adicionalmente, a qualidade metodoldgica de ensaios
clinicos randomizados in vivo ¢ geralmente pobre. Em contrapartida, estudos in vitro
permitem retirar conclusdes mais precisas, que podem inclusive ser extrapoladas para a
pratica clinica, uma vez que permitem a realizagdo de estudos em ambiente controlado.
No entanto, a inexisténcia da padronizagdo dos estudos de adesdo de brackets dificulta a

comparagdo dos seus resultados. Consequentemente, estes estudos ndo podem ser

* Reliance Orthodontic Products, Itasca, Illinois, EUA
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comparados entre si pois diferentes metodologias, materiais, substratos e brackets sdo,
com frequéncia, usados’®.

O tamanho da amostra da presente investigacdo foi baseado no tamanho da
amostra de estudos precedentes de diferentes métodos de preparagdo micro-mecanica das
cerdmicas na adesdo em Ortodontia®*30-3!,

O Assure® Plus All foi o sistema adesivo selecionado para este estudo, uma vez
que ¢ indicado tanto para cerdmicas, como para a zirconia, entre outros substratos>. De
acordo com as instru¢des fornecidas pelo fabricante, as superficies de ceramica devem
ser condicionadas com o jateamento de 6xido de aluminio com particulas de 50 pm
EtchMaster®" . Tendo sido o objetivo principal deste estudo a comparagdo da eficacia
do ataque com 4cido hidrofluoridrico e do jateamento de 6xido de aluminio na for¢a de
adesdo de brackets ortodonticos as ceramicas, utilizando o adesivo Assure® Plus All,
também se procedeu ao condicionamento das superficies de ceramica com dacido
hidrofluoridrico a 9,6 % Porc-EtchT™33,

A amostra foi submersa em agua destilada a 37°C, durante 24 horas, com o
objetivo de induzir alguma degradacdo hidrolitica na interface ceramica-adesivo. De
seguida, a amostra foi imediatamente colocada na maquina termocicladora, como previsto
pela Norma ISO 29022:20131%3,

A termociclagem tem como objetivo simular o stress térmico ao qual os materiais
dentarios e os dentes estdo expostos em boca, pelo consumo de bebidas e alimentos com
diferentes temperaturas, simulando anos de envelhecimento natural num curto periodo de
tempo. Infelizmente, ndo existe um protocolo padronizado para o envelhecimento
artificial de materiais dentérios, apesar do volume de estudos in vitro publicados. Sabe-
se que 10 000 ciclos termais correspondem a um ano de envelhecimento natural em boca.
Tendo em conta a duracdo média de um tratamento ortodontico e que excessivos ciclos
termais afetam negativamente os valores de forca de adesdo, o nimero de ciclos termais
escolhido para o envelhecimento da amostra do presente estudo foi 10 000. As
temperaturas escolhidas para o efeito foram os 5 e os 55°C, j4 que se presume que
temperaturas entre o 0 e os 68°C sejam consistentes com as temperaturas minima e
maxima registadas na cavidade oral. Em cada ciclo, a amostra esteve 20 segundos em

banho frio, 20 segundos em banho quente e 20 segundos fora de 4gua®*>63,

**** Reliance Orthodontic Products, Itasca, Illinois, EUA
$8§ Reliance Orthodontic Products, Itasca, Illinois, EUA

60



Resultados e discussao

Os testes de cisalhamento e de tra¢do sao dois exemplos de testes indicados para
estudar e avaliar a for¢a dos adesivos ortodonticos. Os testes de cisalhamento sdo os mais
frequentemente utilizados para este fim. A amostra da presente investigacdo foi entdo
submetida a testes de cisalhamento na maquina de testes universal, de forma a que a forca
aplicada fosse paralela ao longo eixo do espécime e exercida o mais perto possivel da
interface adesivo-bracket. Para tal, foi utilizada uma ansa desenhada exclusivamente para
este teste, que teve como encaixe as aletas gengivais dos brackets no momento de
aplicagdo da forga'!. A padronizacio da velocidade da forca aplicada pela maquina de
teste universal ainda ndo existe, sendo que a utilizagdo de diferentes velocidades origina
diferengas nos resultados obtidos. O presente estudo regeu-se pela Norma ISO
29022:2013, que recomenda que a velocidade dos testes de cisalhamento seja de 1
mm/min®.

Recorreu-se ainda ao ARI para analisar a quantidade de adesivo remanescente
apos a descolagem dos brackets, assim como para identificar os locais onde ocorreram as
falhas adesivas. Foi utilizada uma magnificacdo de 10x, a semelhanca da maioria dos
estudos precedentes de diferentes métodos de preparagdo micro-mecanica das ceramicas

na adesdo em Ortodontia>*3%31,

3.2.3. Discussao dos resultados

O objetivo principal da presente investigagdo foi comparar a for¢a de adesdo de
brackets ortodonticos em diferentes ceramicas, sujeitas a dois métodos de preparacdo
micro-mecanica prévia, utilizando o adesivo Assure® Plus All.

Os resultados obtidos permitem concluir que ndo existem diferencas
estatisticamente significativas na forca de adesdo de brackets colados a superficies de
ceramica feldspatica, quando preparadas com acido hidrofluoridrico ou com jateamento
de 6xido de aluminio, aceitando-se a hipotese nula do problema 1 da investigagao. Pelo
contrario, verifica-se a existéncia de diferencas estatisticamente significativas na for¢a de
adesdo de brackets colados a superficies de cerdmica de dissilicato de litio, quando
preparadas com 4acido hidrofluoridrico ou com jateamento de oxido de aluminio,
rejeitando-se a hipdtese nula do problema 2 da investigagdo. Do mesmo modo, pode
constatar-se que existem diferencas estatisticamente significativas na for¢a de adesdo de
brackets colados a superficies de zirconia, quando preparadas com acido hidrofluoridrico

ou com jateamento de 6xido de aluminio, rejeitando-se igualmente a hipdtese nula do
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problema 3 da investigagdo. Assim, a forca de adesdo de brackets ortodonticos colados a
superficies de ceramica de dissilicato de litio ou de zirconia, sujeitas a preparacdo com
acido hidrofluoridrico ou com jateamento de 6xido de aluminio e quando utilizado o
sistema adesivo Assure® Plus All, ndo ¢ idéntica, sendo maior apds a preparagdo com
acido hidrofluoridrico.

Relativamente a forca de adesao de brackets colados a superficies dos trés tipos
de ceramica testadas, quando preparadas com acido hidrofluoridrico, ndo sdo encontradas
diferencas estatisticamente significativas, aceitando-se a hipotese nula do problema 4 da
investigacdo. No entanto, verificam-se diferencas significativas na forca de adesdo entre
brackets colados a superficies de ceramica feldspatica e de dissilicato de litio, e entre
brackets colados a superficies de ceramica feldspatica e de zirconia, quando preparadas
com jateamento de 6xido de aluminio, pelo que se rejeita a hipdtese nula do problema 5
da investigagdo. Assim, a for¢a de adesdo de brackets ortodonticos colados a superficies
de ceramica feldspatica e de dissilicato de litio, sujeitas a preparagdo com jateamento de
oxido de aluminio e quando utilizado o sistema adesivo Assure® Plus All, nao ¢ idéntica,
tal como ndo ¢ idéntica entre superficies de ceramica feldspatica e de zirconia. Contudo,
nao sdo encontradas diferengas estatisticamente diferentes na forca de adesao de brackets
colados a superficies de ceramica de dissilicato de litio e de zirconia, quando preparadas
com jateamento de 6xido de aluminio.

De um modo geral, os valores de forca de adesdo encontrados nos trés tipos de
ceramica, quando preparadas com acido hidrofluoridrico, foram superiores do que quando
preparadas com jateamento de 6xido de aluminio, quando utilizado o sistema adesivo
Assure® Plus All. Somente a ceramica feldspatica registou um valor de forca de adesao
maior quando preparada com jateamento de 6xido de aluminio, do que quando preparada
com 4cido hidrofluoridrico, ainda que ndo haja uma diferenga estatisticamente
significativa entre os dois métodos de preparacao micro-mecanica. Os valores médios de
for¢ca de adesdo obtidos nos testes de resisténcia ao cisalhamento nos Grupos 1, 2,3 ¢ 5
foram de 7,16 £ 1,46 MPa, 7,48 + 1,84 MPa, 9,27 + 2,34 MPa e 8,51 + 1,99,
respetivamente, encontram-se dentro do intervalo de valores minimos de for¢a de adesao
para a colagem de dispositivos ortodonticos a ceramicas, que se deve situar entre 6 a 8
MPa*”3 Em contrapartida, os Grupos 4 e 6 do presente estudo, correspondentes a adesio
de brackets a superficies de ceramica de dissilicato de litio e de zirconia, respetivamente,
quando preparadas com jateamento de 6xido de aluminio e quando utilizado o sistema

adesivo Assure® Plus All, registam valores médios de forca de adesdo insuficientes (4,41
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+ 1,99 Mpa e 4,26 + 2,78, respetivamente). Tanto no Grupo 4 como no Grupo 6 houve o
descolamento de dois e de um brackets, respetivamente, previamente a realizagdo dos
testes de cisalhamento.

No estudo de Tiirk et al’!, a prepara¢do micro-mecanica de ceramicas com acido
hidrofluoridrico a 9,6 % regista valores de forca de adesdo baixos em comparagdo com
outros métodos, como o jateamento de 6xido de aluminio com particulas de 50 pm, ndo
estando os resultados deste estudo em concordancia com os da presente investigacao.

3940 ¢ & semelhanca deste, o 4cido hidrofluoridrico é

Contudo, noutros estudos
considerado um método eficaz para preparar superficies de ceramica para adesdo de
brackets as mesmas, uma vez que aumenta a sua retencdo mecanica ao criar falhas
superficiais através da dissolugdo preferencial da fase vitrea cerdmica. Os resultados da
presente investigacdo estdo igualmente em concordancia com o estudo de Bach et al', que
conclui que a preparacdo micro-mecanica de superficies de ceramica com dacido
hidrofluoridrico a 9,6 %, seguido da aplicagdo de silano, é um tratamento de superficie
eficaz, ja que resulta em maiores valores de forca de adesdo, comparativamente com
outros tratamentos de superficie, sendo um deles o jateamento de 6xido de aluminio.
Falkensammer et al* referem que maiores valores de for¢a de adesdo sdo encontrados em
superficies de ceramica tratadas mecanicamente com acido hidrofluoridrico a 5 % e com
o jateamento de 0xido de aluminio modificado ou ndo por silica, e menores valores de
forca de adesdo sdo encontrados quando estas sdo tratadas mecanicamente com acido

124

hidrofluoridrico a 9,6 %. Em contrapartida, Mokhtarpour et al”* dizem que nao ha uma

diferenca estatisticamente significativa entre as concentragdes de 5 % e 9,6 % do acido

1 referem

hidrofluoridrico na forga de adesao de brackets a ceramicas. Ainda, Gillis et a
ndo existir uma diferenca estatisticamente significativa entre o jateamento de 6xido de
aluminio modificado ou ndo por silica e o ataque com 4acido hidrofluoridrico na

preparacdo das cerdmicas para a adesdo de brackets. Sarag et al®*

afirmam que ha
diferencas estatisticamente significativas entre o jateamento de 6xido de aluminio e o
jateamento de 6xido de aluminio revestido por silica na for¢ca de adesdo de brackets
colados a superficies de cerAmica. No entanto, Falkensammer® e Karan et al?® referem
que os dois métodos de tratamento de superficie referidos nao apresentam diferencas
estatisticamente significativas na for¢a adesiva de brackets ortodonticos. Naseh et al®
referem que o Assure® Plus All, apos o tratamento prévio de superficies de cerdmica com

o jateamento de 6xido de aluminio com particulas de 50 pm, seguido do ataque com acido

hidrofluoridrico a 9,6 %, resulta em valores de forca de adesdo eficazes. No entanto,
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Falkensammer* diz que a combinagio dos dois métodos de preparagdo micro-mecéanica
das ceramicas ndo ¢ vantajosa. Como explicado ao longo do trabalho, os resultados dos
inimeros estudos in vitro que avaliam a influéncia de diferentes tipos de preparagao
micro-mecanica ou quimica de ceramicas na for¢a de adesdo de brackets as mesmas,
dificilmente podem ser comparados entre si, por serem varios os fatores que estdo
envolvidos na eficicia da adesdo. Assim, enquanto ndo existir consenso na metodologia
destes testes e ndo for estabelecido um protocolo padronizado, ndo sera possivel comparar
de forma clara e direta os resultados de diferentes estudos!!16:3!,

Segundo a literatura, tanto o ataque com acido hidrofluoridrico como o jateamento
com oxido de aluminio tornam as superficies cerdmicas irregulares por criarem micro-
porosidades na sua estrutura, sendo esta alteracao necessaria para retengao mecanica dos
brackets ortodonticos as ceramicas*®. Para preparar superficies de ceramica feldspatica
para a colagem de brackets, o condicionamento com acido hidrofluoridrico ¢ um método
recomendado, ja que se trata de uma ceramica com matriz a base de silica, considerada
acido-sensivel. A microestrutura deste tipo de ceramica ¢ alterada pela dissolugdo da sua
fase vitrea pelo 4cido. O processo do condicionamento com acido hidrofluoridrico pode
ser explicado pela sua reagdo preferencial com a fase vitrea da cerdmica, que leva a
dissolugdo das suas camadas superficiais, expondo a silica (componente base da fase
vitrea) para a ligagio quimica com o silano*’!. Outro tratamento recomendado é o
jateamento de 6xido de aluminio, ja que este tratamento resulta na altera¢do da topografia
superficial da ceramica*®*’. Todos estes factos justificam a igual eficacia do ataque com
acido hidrofluoridrico e do jateamento de 0xido de aluminio na forca de adesdo de
brackets a superficies de ceramica feldspatica com o sistema adesivo Assure® Plus All.
A ceramica de dissilicato de litio, a semelhanga da feldspatica, tem uma matriz a base de
silica. Contudo, ¢ também composta por particulas cristalinas de dissilicato de litio, que
estdo dispostas na matriz de forma intercalada, orientadas aleatoriamente. Sendo uma
ceramica com matriz a base de silica, ¢ acido-sensivel, pelo que o ataque com acido
hidrofluoridrico ¢ um método eficaz na sua preparacdo para a adesdo de brackets. O acido
reage com a sua fase vitrea, dissolve as suas camadas superficiais e expde as particulas
cristalinas de dissilicato de litio>*. Porém, é precisamente pela existéncia destas particulas
que o jateamento de 6xido de aluminio ndo ¢ capaz de produzir uma alteragcdo superficial
que garanta uma boa preparagdo micro-mecanica para a adesdo de brackets a este tipo de
ceramica. Por esta mesma razao, os valores de forca de adesdo de brackets colados a

superficies de ceramica de dissilicato de litio preparadas com jateamento de 6xido de
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aluminio sdo inferiores quando comparados aos conseguidos pelo ataque com acido
hidrofluoridrico®*>®. Assim, justifica-se a existéncia de diferencas estatisticamente
significativas na forca de adesdo de brackets colados a superficies de ceramica de
dissilicato de litio, quando preparadas com acido hidrofluoridrico ou com jateamento de
oxido de aluminio e quando utilizado o sistema adesivo Assure® Plus All. A zirconia,
por sua vez, tem uma estrutura policristalina e ndo € constituida por uma matriz a base de
silica como as ceramicas anteriores. Por esta razao, varios estudos tém vindo a relatar que
a zirconia ¢ resistente a acdo do 4cido hidrofluoridrico’’%. Contudo, estudos recentes
afirmam que o 4cido hidrofluoridrico pode efetivamente alterar a sua superficie, ao
corroer as particulas cristalinas de zirconia*-%?. Sendo um material policristalino, a sua
reatividade quimica depende da orientagdo cristalografica. Assim, a acdo do 4cido
hidrofluoridrico na zirconia pode ser explicada pelo facto de os &tomos que se encontram
a volta das particulas cristalinas serem mais quimicamente reativos do que aqueles que se
encontram dentro das mesmas, dissolvendo-se mais rapidamente. Isto leva a formagao de
ranhuras em redor das particulas cristalinas, que acabam por se dissolver gradualmente e
reduzir de tamanho®. O jateamento de 6xido de aluminio é capaz de modificar a
superficie da zirconia. Porém, é fundamental associar este método de preparagao micro-
mecanica ao uso de promotores de retencao quimica para se promover adesao a zirconia.
Atualmente, sistemas adesivos baseados em 10-MDP sio usados com este propésito®’. O
10-MDP apresenta dois grupos funcionais terminais, um com acido fosforico que reage
com a zirconia € outro que permite a copolimerizagdo com a pasta adesiva. Contudo,
varios autores referem que a termociclagem afeta fortemente a ligagdo entre a zirconia
preparada com jateamento de 6xido de aluminio e os sistemas adesivos a base de 10-
MDP, o que compromete a eficicia deste tratamento de superficie na forca de adesdo de
brackets a zirc6nia®®"°, O revestimento triboquimico por silica € outro método usado para
promover a adesdao de brackets a zirconia. Inimeros estudos afirmam que este
procedimento, seguido da aplicacdo de agentes de acoplamento de silano, ¢ mais
resistente a termociclagem do que o jateamento de 6xido de aluminio seguido da
aplicagio de sistemas adesivos baseados em 10-MDP®"%®, Tendo sido a amostra da
presente investigacdo submetida a 10 000 ciclos termais no seu processo de
envelhecimento, e sendo o 10-MDP um dos constituintes do Assure® Plus All, justifica-
se a existéncia de diferencas estatisticamente significativas na forca de adesao de brackets
colados a superficies de zirconia, quando preparadas com acido hidrofluoridrico ou com

jateamento de 6xido de aluminio e quando utilizado este sistema adesivo.
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Relativamente ao ARI, os resultados da presente investigacdo demonstram que
ndo existem diferencas estatisticamente significativas na falha adesiva de brackets
colados a superficies de ceramica feldspatica, quando preparadas com &cido
hidrofluoridrico ou com jateamento de 6xido de aluminio, aceitando-se a hipotese nula
do problema 6 da investigagdo. Contudo, existem diferengas estatisticamente
significativas na falha adesiva de brackets colados a superficies de ceramica de dissilicato
de litio, quando preparadas com acido hidrofluoridrico ou com jateamento de 6xido de
aluminio, rejeitando-se a hipotese nula do problema 7 da investigagdo. Assim, a falha
adesiva de brackets ortodonticos colados a superficies de ceramica de dissilicato de litio,
quando preparadas com acido hidrofluoridrico ou com jateamento de 6xido de aluminio
e quando utilizado o sistema adesivo Assure® Plus All, ndo ¢ idéntica. Também foram
identificadas diferencas estatisticamente significativas na falha adesiva de brackets
colados a superficies de zirconia, quando preparadas com acido hidrofluoridrico ou com
jateamento de 6xido de aluminio, rejeitando-se a hipotese nula do problema 8 da
investigacdo. Assim, a falha adesiva de brackets ortodonticos colados a superficies de
zirconia, quando preparadas com acido hidrofluoridrico ou com jateamento de 6xido de
aluminio e quando utilizado o sistema adesivo Assure® Plus All, ndo ¢ idéntica.

Relativamente ao ARI nos trés tipos de cerdmica, os resultados obtidos mostram
que ndo existem diferencas significativas na falha adesiva entre brackets colados a
superficies de ceramica feldspatica e de dissilicato de litio, e entre brackets colados a
superficies de ceramica de dissilicato de litio e de zirconia, quando preparadas com acido
hidrofluoridrico. Contudo, existem diferencas significativas na falha adesiva de brackets
colados a superficies de ceramica feldspatica e de zirconia, quando preparadas com acido
hidrofluoridrico, rejeitando-se a hipdtese nula do problema 9 da investigagdo. Assim, a
falha adesiva de brackets ortodonticos colados a superficies de cerdmica feldspatica, de
dissilicato de litio e de zirconia, quando preparadas com acido hidrofluoridrico e quando
utilizado o sistema adesivo Assure® Plus All, ndo é idéntica. Por Gltimo, ndo existem
diferencas significativas na falha adesiva de brackets colados a superficies de cerdmica
feldspatica e de zirconia, quando preparadas com jateamento de 6xido de aluminio.
Contudo, existem diferencas significativas na falha adesiva entre brackets colados a
superficies de ceramica feldspatica e de dissilicato de litio, e entre brackets colados a
superficies de ceramica de dissilicato de litio e de zirconia, quando preparadas com
jateamento de oxido de aluminio, rejeitando-se a hipotese nula do problema 10 da

investigacdo. Assim, a falha adesiva de brackets ortodonticos colados a superficies de
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ceramica feldspatica, de dissilicato de litio e de zirconia, quando preparadas com
jateamento de 6xido de aluminio e quando utilizado o sistema adesivo Assure® Plus All,
nao ¢ idéntica.

O ARI indica que houve maior frequéncia de falhas adesivas mistas nos grupos
preparados com écido hidrofluoridrico, apesar de também se verificarem falhas adesivas
na interface ceramica-adesivo nos Grupos 1 e 2. O mesmo acontece nos grupos
preparados com jateamento de 6xido de aluminio, embora no Grupo 4 ¢ 6 também se
tenham verificado falhas adesivas na interface ceramica-adesivo. No Grupo 4, a
frequéncia de falhas adesivas na interface ceramica-adesivo foi francamente maior do que
a frequéncia de falhas mistas. Na descolagem de brackets de dentes, a falha de adesdo
que ocorre na interface dente-adesivo ¢ preferivel porque nao resulta em restos de adesivo
na superficie do esmalte, o que ¢ uma vantagem em ambiente clinico. Contudo, na
descolagem de brackets de superficies de ceramica, ¢ preferivel que a falha de adesdo
ocorra na interface adesivo-bracket, de forma a prevenir a fratura da ceramica, sendo que
forgas de adesdo superiores a 13 MPa estdo associadas a um maior risco deste tipo de
incidentes. Neste caso, o adesivo remanescente ¢ posteriormente removido com
instrumentos rotatorios das superficies de ceramica. A falha de adesdo que ocorre na
interface ceramica-adesivo pode estar relacionada com valores de forca de adesdo mais
fracos. No entanto, as pontuacdes do ARI ndo representam fielmente as forcas de adesao.
Assim, as falhas de adesdo ndo podem ser previstas com base nos valores de forca de
adesdo. A andlise das falhas de adesdo mostra os possiveis efeitos colaterais da
descolagem de brackets de superficies de ceramica. Danos nas cerdmicas podem exigir a
sua substituicdo, pelo que € extremamente importante minimizar o risco da sua

ocorréncia, tanto quanto possivel*2%21:6970,

3.2.4. Limitacoes da investigacio

A principal limitagdo que surgiu no decurso da presente investigacao foi o custo
das ceramicas utilizadas que, por ser elevado, levou a decisdo de se realizarem blocos de
cerdmica com quatro faces vestibulares de pré-molares cada. O design da amostra
dificultou a aplicagdo de uma forca paralela ao longo eixo dos espécimes no momento da
realiza¢do dos testes de cisalhamento.

Outra limitagdo encontrada foi a escassez notéria de estudos onde fosse utilizado

o sistema adesivo Assure® Plus All na adesdo de brackets as ceramicas, relacionada
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possivelmente com o facto de ser um produto recente, o que impossibilitou a comparagao
direta dos resultados deste estudo com os de outros.

Finalmente, o facto de nao existir a padronizacao dos estudos in vitro que avaliam
a influéncia de diferentes tipos de preparacdo micro-mecanica ou quimica de ceramicas
na forca de adesdo de brackets as mesmas também representou uma limitagao a realiza¢ao
do presente estudo. A inexisténcia de um consenso na metodologia utilizada nos estudos
impede a comparacdo dos seus resultados e gera, com frequéncia, resultados
contraditorios, o que dificulta a pesquisa e o enquadramento bibliografico de novos

investigadores.

3.2.5. Sugestoes para estudos futuros

No futuro, seria pertinente a elaboracdo de um protocolo padronizado para o
estudo in vitro da forg¢a de adesao de brackets e para a extrapolagdo de resultados precisos,
confiaveis e comparaveis entre si.

Seria igualmente pertinente que, futuramente, se desenvolvessem estudos que, a
semelhanca deste, comparassem a eficacia do ataque com acido hidrofluoridrico e do
jateamento de 6xido de aluminio na for¢a de adesdo de brackets as ceramicas, aquando

da utilizacao do sistema adesivo Assure® Plus All.
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Conclusdo

IV. CONCLUSAO

A partir da presente investigacdo, sdo varias as conclusdes a serem retiradas:

e Niao existem diferengas estatisticamente significativas na forca de adesdo de
brackets colados a superficies de ceramica feldspatica, quando preparadas com
acido hidrofluoridrico ou com jateamento de 6xido de aluminio e quando utilizado
o sistema adesivo Assure® Plus All";

e Existem diferencas estatisticamente significativas na for¢a de adesao de brackets
colados a superficies de ceramica de dissilicato de litio, quando preparadas com
acido hidrofluoridrico ou com jateamento de 6xido de aluminio e quando utilizado
o sistema adesivo Assure® Plus All, sendo maior apos a preparagdo com acido
hidrofluoridrico;

e Existem diferencas estatisticamente significativas na for¢a de adesao de brackets
colados a superficies de zirconia, quando preparadas com acido hidrofluoridrico
ou com jateamento de 6xido de aluminio e quando utilizado o sistema adesivo
Assure® Plus All, sendo maior ap6s a preparagao com acido hidrofluoridrico;

e O ataque com acido hidrofluoridrico em superficies de ceramica feldspatica, de
dissilicato de litio e de zirconia, quando utilizado o sistema adesivo Assure® Plus
All regista valores médios de for¢a de adesao satisfatorios;

e O jateamento de 6xido de aluminio em superficies de ceramica feldspatica,
quando utilizado o sistema adesivo Assure® Plus All, regista valores médios de
forga de adesao satisfatorios;

e O jateamento de 6xido de aluminio em superficies de ceramica de dissilicato de
litio e de zirconia, quando utilizado o sistema adesivo Assure® Plus All, regista
valores médios de forca de adesdo insuficientes;

e O ataque com acido hidrofluoridrico em superficies de ceramica feldspatica, de
dissilicato de litio e de zirconia, seguido da aplicacdo do sistema adesivo Assure®
Plus All, ¢ eficaz na colagem de brackets as mesmas;

e O jateamento de oxido de aluminio, seguido da aplicacdo do sistema adesivo

Assure® Plus All, s6 ¢ eficaz na colagem de brackets a superficies de ceramica

* Reliance Orthodontic Products, Itasca, Illinois, EUA
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feldspatica, ndo sendo eficaz em superficies de ceramica de dissilicato de litio e
de zirconia;

e Partindo do pressuposto que, no momento da colagem dos brackets, o clinico nao
sabe com que tipo de ceramica se estd a deparar, o ataque com &cido
hidrofluoridrico ¢ o método de preparacao micro-mecanica recomendado, ja que
¢ eficaz em todas as ceramicas estudadas;

e As falhas adesivas foram maioritariamente mistas em todos os grupos, a excegao
do Grupo 4 (dissilicato de litio e 6xido de aluminio), onde a falha adesiva ocorreu

na sua maioria na interface ceramica-adesivo.
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