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RESUMO

Introducao: O objetivo deste trabalho foi determinar e comparar os parametros da
rugosidade longitudinal e transversal da superficie do esmalte de dentes bovinos e,
avaliar a influéncia desses parametros na resisténcia adesiva (RA). Métodos: Foram
utilizados 90 incisivos permanentes bovinos. A rugosidade da superficie do esmalte
foi mensurada com rugosimetro. Para cada dente foram realizadas 5 leituras no
sentido longitudinal e 5 no transversal ao longo eixo do dente em uma area igual a
dimensao da base do bracket. Os brackets metalicos foram colados com Transbond
XT e apés 24h, avaliou-se a RA em maquina universal de ensaios. Resultados: O
teste de correlacdo linear de Pearson mostrou correlacdo estatisticamente
significante (p<0,01) entre as rugosidades longitudinal e transversal. A correlagéo
entre as rugosidades longitudinal e transversal com a RA néo foi estatisticamente
significante (p>0,05). O mesmo resultado foi observado para a correlagdo entre
rugosidade total (Ra longitudinal e Ra transversal) e RA. O teste t de Student
demonstrou haver diferenca estatisticamente significante (p<0,05) entre rugosidade
longitudinal e transversal. Conclusoes: A rugosidade transversal foi maior que a
longitudinal; existe forte correlacdo entre rugosidade longitudinal e transversal; ndo
ha correlacao entre rugosidade do esmalte e RA.

Palavras-chave: resisténcia adesiva, rugosidade, esmalte dentario, braquetes
ortodonticos.



INTRODUCAO

A colagem direta dos brackets ortodénticos na face vestibular dos dentes
idealizada por Newman,' em 1965, com a finalidade de eliminar as bandas metélicas
s6 se tornou possivel devido ao conceito do condicionamento acido do esmalte
introduzido por Buonocore,? em 1955. Este condicionamento &cido possibilitou a
colagem de acessoérios ortodénticos por meio do uso de sistemas adesivos com alta
resisténcia de unido, para resistir as forcas exercidas durante a mastigacao e as

forcas geradas pelo tratamento ortodéntico.

A partir de entdo, pesquisas estdo sendo realizadas, com o objetivo de
analisar a resisténcia adesiva das técnicas de colagem direta em Ortodontia,
variando o sistema adesivo,®” o tipo e tempo de condicionamento do esmalte®® e
tipos de brackets ortoddnticos.>°

O trabalho de Powers e Messersmith'' mostra que varios sdo os fatores que
podem interferir na resisténcia de unidao entre o esmalte e o bracket, incluindo o tipo
de dente, alta concentracdo de fluoretos (fluorose), concentracdo e tempo de
condicionamento acido, sistema adesivo e base do bracket. Nota-se assim que, nos
testes de resisténcia adesiva, grande énfase é dada a concentragdo e ao tipo de
acido, tempo de condicionamento, sistema adesivo e tipos de brackets, e pouca ou
nenhuma atencdo as caracteristicas da superficie do esmalte. Segura et al'?
referiram-se a rugosidade, como uma caracteristica do esmalte que esta
intimamente ligada ao brilho, reflexdo da luz e ao acumulo e retencdo da placa
bacteriana. A literatura mostra trabalhos que avaliaram a rugosidade de dentes
deciduos e permanentes humanos'®, o efeito da microabrasdo na rugosidade de
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superficie de materiais restauradores, na dentina e no esmalte, a correlacao
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entre rugosidade do esmalte e molhamento,’® e ainda, a influéncia de vérios



métodos de condicionamento de superficies cerdmicas na rugosidade e na
resisténcia adesiva de brackets metélicos.'”"'®

A rugosidade é definida como o conjunto de irregularidades, isto €, pequenas
saliéncias e reentrancias que caracterizam a superficie e que podem ser avaliadas
por meio de aparelhos eletrdnicos, a exemplo do rugosimetro. Jung et af'®
levantaram a hip6tese da rugosidade resultar em maior area de adesao facilitando o
escoamento do adesivo, mas que irregularidades profundas e estreitas poderiam
levar a inclusdo de bolhas entre o esmalte e o compdésito enfraquecendo a
resisténcia adesiva. Assim, ao se considerar que o condicionamento acido
transforma a superficie lisa e suave do esmalte em uma superficie irregular,
permitindo que os monOmeros resinosos dos materiais restauradores penetrem
dentro das irregularidades por atracdo e copolimerizem-se entre si, promovendo
adesdo®, deve-se considerar a possibilidade ou a hipétese da rugosidade da
superficie do esmalte interferir na resisténcia adesiva dos brackets.

Considerando que a colagem dos brackets ortodénticos é largamente utilizada
na clinica de Ortodontia, é relevante testar esta hip6tese que pode influenciar
diretamente na eficiéncia da colagem. Além do mais, como 0s experimentos de
resisténcia adesiva de brackets colados a superficie do esmalte até o momento
testados nao consideraram a rugosidade do esmalte natural, dependendo dos

resultados deste trabalho podem comprometer os resultados, atribuidos aos tipos de

brackets, sistemas adesivos, concentracao e tempo de condicionamento acido.

Por estas razbes o objetivo deste trabalho foi determinar e comparar os
parametros da rugosidade longitudinal e transversal da superficie do esmalte de

dentes bovinos e, avaliar a influéncia desses parametros na resisténcia adesiva.



MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi submetido & apreciagdo do Comité de Etica no Uso de
Animais (CEUA) da Pontificia Universidade Catélica do Parana (PUCPR) sob

registro n?® 293, tendo sido aprovado, parecer n® 214/07.

Para a realizacdo desta pesquisa foram utilizados 90 incisivos inferiores
permanentes bovinos com esmalte integro, auséncia de descalcificacao, trincas e
fraturas. Apos serem extraidos, os dentes foram mantidos em solugao de Cloramina
T 0,5% para desinfeccdo durante uma semana. Durante este periodo os tecidos
moles foram removidos, a raiz seccionada no terco médio e a polpa dentaria
retirada. Em seguida os dentes foram armazenados em agua destilada, trocada

periodicamente, conforme ISO-TR 11405.%

De maneira a avaliar a diferenca de rugosidade da superficie do esmalte,
cada dente foi numerado e neles realizados demarcacdes da area a ser avaliada,
objetivando a padronizagcdo dos testes. Foram utilizados brackets metalicos

(standard edgewise dyna-lock) para incisivos inferiores, com slot retangular

0,022”x0,025” (018-504, 3M Unitek®, Monrovia, CA). Considerando-se que a area da

base do bracket é de 9,35mm?, no terco incisal de cada dente foi demarcada esta
area utilizando uma caneta a prova d’agua (figs 1A e 1B, pagina 20). Com o auxilio
de um rugosimetro (Taylor Hobson Ltd, Form Talysurf series 2, Leicester, England)
(Anexo 2, fig 1, pagina 53), foram realizadas as mensurag¢des da rugosidade da
superficie delimitada da seguinte maneira: 5 linhas paralelas longitudinais ao longo
eixo e 5 linhas paralelas transversais ao longo eixo do dente, totalizando 10 linhas
(figs 1C, 1D, péagina 20). O paréametro de rugosidade analisado foi a rugosidade

média (Ra), que € a média aritmética dos valores absolutos das ordenadas de



afastamento, dos pontos do perfil de rugosidade em relacéo a linha média, dentro do

percurso de medicao.

Apés este passo, a regido da futura colagem foi submetida a profilaxia com
pasta de pedra pomes e agua por 10 segundos utilizando-se taca de borracha
acionada por um micromotor em baixa rotagdo. Cada taca foi utilizada em 5 dentes
evitando seu desgaste excessivo. Na seqiiéncia foi realizado enxagie dos dentes
com jato de agua destilada da seringa triplice por 20 segundos e secos com ar
comprimido isento de umidade ou 6leo por 20 segundos. Em seguida a superficie do
esmalte foi condicionada com acido fosforico 37% (Dentsply, Petrépolis, Brasil) por
30 segundos, enxague por 20 segundos com jatos de agua e seca por 20 segundos

com ar comprimido isento de umidade ou 6leo (Anexo 2, fig 2, pagina 53).

A colagem dos brackets foi realizada segundo as instru¢des do fabricante do
cimento resinoso Transbond XT (3M Unitek®, Monrovia, CA) (Anexo 2, fig 3, pagina
53). Os brackets foram posicionados na area previamente demarcada na superficie
do terco incisal da face vestibular do dente, com o slot paralelo ao longo eixo do
dente, para que, durante o teste de cisalhamento fosse minimizado o fator
“‘deformacdo das aletas”. Foi aplicada forca correspondente a 400gf com
dinamémetro (ETM®, Monrévia, CA,) sobre o bracket, para padronizar a espessura
do material de colagem. O excesso de material escoado foi removido com sonda
exploradora. Ainda com o dinamdmetro em posicéo, realizou-se a fotopolimerizacao
com o aparelho fotopolimerizador Optilux 500° (Demetron Kerr®, Danbury, CT) com
irradiancia de 600 mW/cm?, durante 20 segundos, sendo 10 segundos na interface
mesial e 10 segundos na interface distal do bracket, a uma distancia de 5mm entre o
feixe de luz e o bracket. A intensidade de luz foi aferida por meio de radibmetro do

proprio aparelho (Anexo 2, fig 2, pagina 53).



Para o preparo dos corpos de prova foi utilizado um dispositivo metalico de
aco inoxidavel (Anexo 2, fig 4A e 4B, pagina 54) para garantir o paralelismo do slot
do bracket em relacédo ao plano vertical e também para que a superficie de colagem
ficasse perpendicular ao plano horizontal e paralela a direcao da forca a ser aplicada
no ensaio de cisalhamento apds a inclusdo do dente na resina acrilica. Este
dispositivo foi confeccionado com um fio de ago inoxidavel retangular 0,021” x 0,025”
(3M Unitek®, Monrévia, CA) soldado em 902 em relagdo & sua base, e neste fio o
bracket foi fixado por uma ligadura elastica (3M Unitek®, Monrévia, CA). Em seguida
a raiz dentéria foi incluida em resina acrilica autopolimerizavel Ortoglass (Classico®,
Sao Paulo, Brasil) no anel metalico de inclusao com 2,5 cm de diametro e 2,0 cm de
altura (figs 2A, 2B, 2C, 2D e 2E, pagina 20). Os corpos de prova ficaram
armazenados em agua destilada a temperatura de 37°C por 24 horas, quando se

realizou o teste de cisalhamento dos brackets.

Para avaliar a resisténcia adesiva os corpos de prova foram submetidos ao
teste de cisalhamento em uma maquina universal EMIC® DL 500 (Equipamento de
ensaio Ltda., S&o José dos Pinhais, Brasil) (Anexo 2, fig 4C, pagina 54), com célula
de carga de 50 kgf, velocidade de 0,5 mm/min no sentido ocluso-gengival, até a
ruptura do bracket (fig 2F, pagina 20). Um computador conectado a maquina
registrou o resultado da ruptura em MPa, de cada dente submetido ao teste em
relacdo a area de cada bracket. Uma vez que todos os dentes estavam numerados
foi possivel avaliar, apds o ensaio mecanico, a correlacao da resisténcia adesiva dos

brackets ortoddnticos com a rugosidade da superficie de esmalte.

Imagens representativas da area da colagem do bracket foram obtidas com
Microscopia Eletronica de Varredura (MEV) (SSX 550 Superscan, Shimadzu®, Kyoto,

Japan) (fig 3, pagina 21), apdés a metalizacao, e captadas com maquina fotografica



(EOS Rebel XTi, Canon®, Tokyo Japan) adaptada com objetiva macro 50mm /2.8

EX DG (Sigma®).

A andlise estatistica foi feita com o software Statistical Package for Social
Science 13.0 for windows (SPSS, Inc., Chicago, IL) e utilizou-se os seguintes testes
estatisticos: teste de Kolmogorov-Smirnov, teste de correlagao de Pearson e teste “t”

de Student.
RESULTADOS

Foi encontrado o valor médio de 2,287 um para rugosidade longitudinal, e
16,756 um para rugosidade transversal, que resultaram numa rugosidade média

total (Ra longitudinal e Ra transversal) de 9,521 pum.

Apéds a colagem dos brackets e preparados os corpos de prova, foi avaliada a
resisténcia adesiva por meio do teste de cisalhamento e obtido o valor médio de
13,317 MPa. Os resultados da rugosidade e da resisténcia adesiva estao ilustrados

na tabela | (pagina 19).

Visando avaliar se existia correlacdo entre as medidas da rugosidade
longitudinal e transversal ao longo eixo do dente para uma amostra de n= 90,
inicialmente testou-se a normalidade dos dados para ambas as variaveis utilizando o
teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov a uma significancia de 5%. O
resultado do teste indicou que ambas as variaveis apresentavam distribuicao normal,

uma vez que p>0,05 (Anexo 3, tabela I, pagina 55).

O teste de correlagao linear de Pearson mostrou correlacao entre as medidas
da rugosidade média longitudinal e transversal de r= 0,632 (p<0,01), indicando que
existe correlacao estatisticamente diferente de zero e que esta correlacao é forte

(Anexo 3, fig 1, pagina 55). Para a correlagdo entre as medidas da rugosidade média
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longitudinal e transversal com a resisténcia adesiva ao cisalhamento obteve-se r=
0,048 (p=0,656) e r= -0,064 (p=0,547) respectivamente, mostrando que a variavel
resisténcia adesiva ao cisalhamento ndao apresenta correlacdo com a rugosidade
longitudinal e transversal (Anexo 3, figs 2 e 3, pagina 56). O mesmo resultado foi
observado para a correlagcdo entre rugosidade média total (Ra longitudinal e Ra
transversal) e resisténcia adesiva, mostrando que ndo ha correlacao
estatisticamente significante, uma vez que p>0,05 (Anexo 3, fig 4, pagina 56). Os

resultados da correlagdo linear de Pearson estéo ilustrados na tabela Il (pagina 19).

Para avaliar as diferencas entre as rugosidades longitudinal e transversal,
utilizou o teste “t” de Student para amostra pareada, que demonstrou haver
diferenca estatisticamente significante entre as variaveis (p<0,05), sendo a

rugosidade média transversal maior que a longitudinal.
DISCUSSAO

Para a realizacdo desta pesquisa foram utilizados incisivos inferiores
permanentes bovinos, pois 0 esmalte destes dentes € semelhante aos dos humanos
em sua composi¢ao e propriedades fisicas, tornando-os uma alternativa valida nas

pesquisas como substituto dos dentes humanos.???3

Para avaliar a resisténcia adesiva foi utilizado o teste de cisalhamento pelo
fato deste ensaio mecéanico proporcionar sobre os brackets forcas mais préximas as

submetidas na boca, durante os movimentos ortoddnticos.?*

O processo de adesao € responsavel por varias situacées na Odontologia,
principalmente nos procedimentos restauradores de resina composta e na colagem
de brackets ortoddnticos. Um dos requisitos para se obter boa adesao é a formacéao

de microporosidades causada pelo condicionamento &cido. No entanto, pode-se

11



encontrar na literatura trabalhos que além de usarem o condicionamento &cido,
também utilizam, previamente a colagem, outras formas de preparo da superficie
aderente, com o proposito de aumentar a rugosidade superficial e avaliar a influéncia

desta na resisténcia adesiva.'®?>%

Powers e Messersmith'" afirmaram que a resisténcia adesiva entre o esmalte
e 0 bracket pode sofrer influéncia devido ao tipo de dente, alta concentracado de
fluoretos (fluorose), concentracado e tempo de ataque acido, sistema adesivo e base
do bracket, porém nao consideraram a rugosidade da superficie do esmalte como

um fator que também poderia interferir nesta uniao.

Eick et af’ presumiram que as superficies mais rugosas e irregulares
poderiam promover maior adesividade pelo fato de apresentarem maior area de
superficie, e consequentemente, a resisténcia adesiva entre a superficie aderente e
o adesivo seria maior. Porém, a excessiva rugosidade poderia impedir o total
molhamento do adesivo e provocar a formacao de bolhas de ar na interface adesivo
esmalte. Portanto, a topografia do dente poderia ter um papel importante na adeséo,
uma vez que, a presenca de bolhas entre o adesivo e a superficie dental poderia
enfraquecer a adesdo. Essa hip6tese deveria ser testada, pois nesta pesquisa, foi
encontrada uma diferenca significante entre rugosidades no sentido longitudinal e
transversal e o valor médio de resisténcia foi de 13,3 MPa, valor este bem maior que
o recomendado por Reynolds? de 5,9 a 7,8 MPa para as necessidades clinicas de

resisténcia adesiva.

Jung et al'® avaliaram a influéncia da rugosidade do esmalte apés a utilizagéo
de diferentes instrumentos rotatérios na resisténcia adesiva ao cisalhamento de um
compoésito. Os resultados mostraram que a superficie que apresentou maior
rugosidade ndo resultou em maior resisténcia adesiva, observando ndo haver
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correlacdo entre rugosidade causada por instrumentos rotatérios e resisténcia

adesiva ao cisalhamento. Resultado semelhante foi encontrado por Ariyaratnam et
FS ~ . . N . .

al” que estudaram a correlagdo da morfologia do esmalte com resisténcia adesiva

de um compdsito, utilizarando o laser de Nd:YAG em diferentes parametros e o

acido fosforico 37% para preparo da superficie do esmalte, e concluiram que nao ha

correlacao entre rugosidade e resisténcia adesiva.

Os resultados do presente estudo, ndo foram diferentes, mostrando que nao
existiu correlagao entre rugosidade da superficie do esmalte e resisténcia adesiva,
ou seja, as superficies mais ou menos rugosas nao interferiram na resisténcia
adesiva. Portanto, este resultado esta de acordo com os trabalhos de Jung et af'® e
Ariyaratnam et af® que variaram a rugosidade do esmalte previamente a colagem,

por meio de diferentes instrumentos rotatérios, laser e condicionamento &cido.

Desta forma, todos estes trabalhos ndo confirmaram a hipétese levantada por
Eick et af’ de que a topografia da superficie aderente poderia afetar a adesdo do

sistema adesivo.

Como neste trabalho, o teste de correlacdo linear de Pearson mostrou nao
haver correlacao entre rugosidade e resisténcia adesiva, ndo existe justificativa para
a comparacgao entre superficie de esmalte mais ou menos rugosa com a resisténcia

adesiva.

Poderia se comentar que o alto desvio padrdo é um indicativo de que nao é
estatisticamente confirmatério que as diferentes variagcbes de mineralizacédo e
estrutura do esmalte poderiam influenciar nos valores da resisténcia adesiva.'
Embora, esta pesquisa também tenha apresentado um elevado desvio padrédo, a

diferenca da rugosidade nao pode ser utilizada como argumento, uma vez que 0s
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resultados mostraram nao existir correlacdo estatisticamente significante entre

rugosidade e resisténcia adesiva.
CONCLUSAO

Considerando a rugosidade média da superficie do esmalte de dentes
bovinos e a influéncia desta na resisténcia adesiva de brackets metélicos pode-se

concluir que:
1- A quantidade de rugosidade transversal € maior que a longitudinal.
2- Existe forte correlacao entre rugosidade longitudinal e transversal.

3- Nao ha correlacao entre rugosidade do esmalte e resisténcia adesiva.
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TABELAS

TABELA |- Estatisticas descritivas da rugosidade e da resisténcia adesiva

Grupos n Meédia Mediana  Minimo  Maximo DP
Rugosidade longitudinal 90 2,287 2,295 0,702 4,372 0,831
Rugosidade transversal 90 16,756 16,020 8,372 28,526 4,640
Rugosidade total 90 9,521 9,157 4,855 20,364 2,902
Resisténcia adesiva 90 13,317 11,997 3,401 25,706 5,415

DP- Desvio padréao

Resultados da rugosidade em um e da resisténcia adesiva em MPa

A rugosidade total foi obtida a partir da média entre os valores longitudinais e
transversais.

TABELA 1I- Correlagdo de pearson para as variaveis resisténcia adesiva e rugosidades
longitudinais e transversais

Variaveis Correlacao P
Rugosidade longitudinal X Rugosidade transversal 0,632 0,000
Rugosidade longitudinal X Resisténcia adesiva 0,047 0,656
Rugosidade transversal X Resisténcia adesiva -0,064 0,547
Rugosidade total X Resisténcia adesiva -0,045 0,669

Valor p<0,05 indica que existe correlagdo estatisticamente diferente de zero entre as
varigveis.

A rugosidade total foi obtida a partir da média entre os valores longitudinais e
transversais.



FIGURAS

Fig 1. Sequéncia da mensuragdo da
rugosidade. A, Demarcagdo da area a ser
mensurada; B, Area demarcada; C e D,
Mensuragdo da rugosidade longitudinal e
transversal no longo eixo do dente.

Fig 2. Seqléncia do preparo dos corpos de prova. A
e B, Dente preso no fio ,021”x,025"com ligadura
elastica, mantendo o slot do bracket paralelo a forca
de cisalhamento e perpendicular ao plano horizontal;
C, Dispositivo com o anel de inclusdo posicionado; D,
Preenchimento com acrilico autopolimerizavel; E,
Corpo de prova com o bracket perpendicular a base
e paralelo a direcao da forca de cisalhamento; F,
Ensaio da Resisténcia Adesiva ao cisalhamento.
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FIGURAS

Fig 3. Imagens obtidas com
maquina fotografica e MEV (500X).
A e B, Superficie mais rugosa; C e
D, Superficie menos rugosa.
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ABSTRACT

Introduction: The aim of this study was to determine and compare the longitudinal
and transversal roughness parameters of the enamel surface of bovine teeth and
evaluate the influence of these parameters on bond strength (BS). Methods: Ninety
bovine incisors were used. The surface roughness of enamel was measured with a
profilometer. For each tooth, five readings were taken in the longitudinal plane and
five in the transversal plane of the long axis of the tooth in an area equal to the size
of the bracket base. The metal brackets were bonded with Transbond XT and the BS
was evaluated in a universal test machine. Results: There was a statistical
correlation (P<0.01) between the longitudinal and transversal roughness
measurements. There was no correlation between roughness measurements
(longitudinal and transversal) and BS (P>0.05). The same result was observed for
the correlation between total roughness (longitudinal Ra and transversal Ra) and BS.
The Student’s-f test showed that there was a statistical difference (P<0.05) between
longitudinal and transversal roughness. Conclusions: The transversal roughness is
greater than the longitudinal roughness, there is a strong correlation between
longitudinal and transversal roughness, and there is no correlation between enamel
roughness and BS.
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INTRODUCTION

Direct bonding of orthodontic brackets to the labial face of teeth, as presented
by Newman' in 1965 with the purpose of eliminating the metal bands, only became
possible due to the concept of enamel etching, introduced by Buonocore? in 1955.
Enamel etching enabled orthodontic accessories to be bonded by means of an
adhesive system with high bond strength, in order to resist the forces exerted during

mastication and those generated by orthodontic treatment.

Since these findings, research has been conducted with the aim of analyzing
the bond strength of direct bonding techniques in Orthodontics by varying the

8

adhesive system,®’ type and time of enamel etching®® and types of orthodontic

brackets.®

The study of Powers and Messersmith!' showed that there are various factors
that can interfere in the bond strength between the enamel and bracket, including the
type of tooth, high fluoride concentration (fluorosis), concentration and time of enamel
etching, adhesive system, and bracket base. Thus, in bond strength tests, great
emphasis is placed upon the concentration and type of acid, etching time, adhesive
system, and types of brackets, while little or no attention is paid to the characteristics
of the enamel surface. Segura et al.'? referred to roughness as a characteristic of
enamel that is closely connected with shininess, light reflection, and the accumulation
and retention of bacterial plaque. Studies in the literature have evaluated the
roughness of human primary and permanent teeth'®, the effect of microabrasion on

,'*15 the correlation

the surface roughness of restorative materials, dentin and ename
between enamel roughness and wettability,’® as well as the influence of various
methods of ceramic surface etching on roughness and the bond strength of metal

brackets.'”'®
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Roughness is defined as the set of irregularities - that is, small saliencies and
re-entries that characterize the surface and that can be evaluated by means of
electronic appliances, such as the roughness meter. Jung et al.'® raised the
hypothesis of roughness resulting in a larger bonding area, facilitating the flow of the
adhesive, but noted that deep and narrow irregularities could lead to bubbles
between the enamel and the composite, weakening the bond strength. Thus, when
considering that etching transforms the smooth and even surface of the enamel into
an irregular surface that allows for penetration of the resinous monomers of the
restorative materials into the irregularities by attraction and their co-polymerization,
thus promoting bonding®®, one must consider the hypothesis that enamel surface
roughness interferes in the bond strength of brackets.

Considering that orthodontic bracket bonding is widely used in the orthodontic
practice, it is relevant to test this hypothesis, which could have a direct influence on
bonding efficiency. Furthermore, as current experiments regarding the bond strength
of brackets bonded to the enamel surface have not considered the natural roughness
of enamel, depending on the results of this study, the results attributed to the types of
brackets, adhesive systems, concentration, and time of acid etching could be

compromised.

For these reasons, the aim of this study was to determine and compare the
longitudinal and transversal roughness parameters of the enamel surface of bovine

teeth and to evaluate the influence of these parameters on bond strength.
MATERIAL AND METHODS

The present study was submitted to the Ethics Committee on the Use of
Animals (CEUA) of the Catholic Pontifical University of Parana (PUCPR), registration
N. 293 for appreciation, and was approved, Report N.214/07.
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To conduct this research, 90 bovine mandibular permanent incisors with whole
enamel and no decalcification, cracks, or fractures were used. After being extracted,
the teeth were kept in a 0.5% Chloramine T solution for disinfection for one week.
During this period, the soft tissues, the root section at the middle third and the dental
pulp were removed. After this, the teeth were stored in distilled water, which was

periodically changed in accordance with ISO-TR 11405.2'

In order to evaluate the difference in enamel surface roughness, each tooth
was numbered and the area to be evaluated on the tooth was delimited for the
purpose of standardizing the tests. Metal brackets (standard edgewise dyna-lock™)
for mandibular incisors with a 0.022” x .025” rectangular slot were used (018-504,
3M Unitek™, Monrovia, CA). Considering that the area at the base of the bracket is
9.35 mm?, this area was demarcated with a water-proof pen in the incisal third of
each tooth (Figs. 1A and 1B). Using a profilometer (Taylor Hobson Ltd, Form Talysurf
series 2", Leicester, England), the roughness measurements of the delimited surface
were made in the following manner: 5 longitudinal lines parallel to the long axis and 5
transversal lines parallel to the long axis of the tooth, totaling 10 lines (Figs. 1C and
1D). The roughness parameter analyzed was the average roughness (Ra), which is
the arithmetical mean of the absolute values of the ordinates of distance from the

points of the roughness profile in relation to the midline, within the measurement run.

Afterwards, in accordance with all the procedures adopted for bracket bonding
in the clinic, the future bonding region was submitted to prophylaxis with pumice
stone paste and water for 10 seconds using a rubber cup driven by a low speed hand
piece. Each cup was used on five teeth, preventing its excessive wear. After this, the
teeth were rinsed with jets of distilled water with a triple syringe for 20 seconds and

then dried with compressed air, free of humidity or oil, for 20 seconds. Next, the
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enamel surface was etched with 37% phosphoric acid (Dentsply”, Petropolis, Brazil)
for 30 seconds, rinsed for 20 seconds with jets of water and dried for 20 seconds with

compressed air free of humidity or oil.

The brackets were bonded in accordance with the Transbond XT resinous
cement manufacturer’s instructions (3M Unitek ", Monrovia, CA). The brackets were
placed in the area previously demarcated on the surface of the incisal third of the
labial face of the tooth, with the slot parallel to the long axis of the tooth, so that the
factor of “wing deformity” would be minimized during the shear test. Force
corresponding to 400 gf was applied on the bracket with a dynamometer (ETM",
Monrévia, CA), to standardize the bonding material thickness. The excess run-off
material was removed with an exploratory probe. With the dynamometer still in place,
light polymerization was performed with the Optilux 500™ light polymerization device
(Demetron Kerr™, Danbury, CT) with an irradiance of 600 mW/cm? for 20 seconds,
10 seconds of which were at the mesial and 10 seconds at distal interface of the
bracket, at a distance of 5 mm between the light beam and bracket. The light

intensity was checked with the radiometer of the device.

To prepare the test specimens, a stainless steel metal device was used to
guarantee the parallelism of the bracket slot in relation to the vertical plane and also
for the bonding surface to remain perpendicular to the horizontal plane and parallel to
the direction of the force to be applied in the shear test, after the tooth was
embedded in acrylic resin. This device was made with a rectangular stainless steel
wire measuring 0.021” x 0.025” (3M Unitek", Monrévia, CA) welded at an angle of
90° to its base and the bracket was fixed to this wire with an elastic ligature (3M
Unitek™, Monrévia, CA). After this, the tooth root was embedded in Ortoglass self-

polymerizing acrylic resin (Classico", Sdo Paulo, Brazil) in a metal ring 2.5 cm in
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diameter and 2.0 cm high (Figs. 2A-E). The test specimens were stored in distilled

water at a temperature of 37°C for 24 hours. The brackets were then debonded.

To evaluate the bond strength, the test specimens were submitted to a shear
test in an EMIC™ DL 500 universal test machine (Equipamento de ensaio Ltda., Sdo
José dos Pinhais, Brazil), with a 50 kgf load cell, at a speed of 0.5 mm/min in the
occlusal-gingival direction, until the bracket ruptured (Fig. 2F). A computer connected
to the machine recorded the rupture results, in MPa, of each tooth submitted to the
test in relation to the area of each bracket. Since all the teeth were numbered, it was
possible to correlate the bond strength of the orthodontic brackets with the surface

roughness of the enamel after the mechanical test.

Representative images of the bracket bonding area were obtained by
Scanning Electronic Microscopy (MEV) (SSX 550 Superscan, Shimadzu'™, Kyoto,
Japan) after the teeth were gold coated, and images were captured with a
photographic camera (EOS Rebel XTi, Canon™, Tokyo Japan) fitted with a 50 mm

f/2.8 EX DG macro objective (Fig. 3).

Statistical analysis was performed with the Statistical Package for Social
Science 13.0 for Windows software using the following statistical tests: the

Kolmogorov-Smirnov, Pearson’s correlation, and Student’s-f tests.
RESULTS

Mean values of 2.287 pm for longitudinal roughness and 16.756 um for
transversal roughness were found, resulting in a total mean roughness (longitudinal

Ra and transversal Ra) of 9.521 um.
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After the brackets were bonded and the test specimens prepared, the bond
strength was evaluated by means of the shear test and a mean value of 13.317 MPa

was obtained. The roughness and bond strength results are shown in Table I.

In order to evaluate whether there was a correlation between the longitudinal
and transversal roughness measurements along the long axis of the tooth for a
sample size of n=90, the normality of the data for both variables was tested using the
Kolmogorov-Smirnov test at a significance of 5%. The result of the test indicated that

both variables presented a normal distribution, since P > 0.05.

Pearson’s linear correlation test showed a correlation between the mean
longitudinal and transversal roughness measurements of r = 0.632 (P < 0.01),
indicating that there the correlation was strong and statistically different. For the
correlation between the mean longitudinal and transversal roughness measurements
and shear bond strength, values of r = 0.048 (P = 0.656) and r = -0.064 (P = 0.547),
respectively, were obtained, indicating that the variable shear bond strength was not
correlated with the longitudinal and transversal roughness. The same result was
observed for the correlation between total mean roughness (longitudinal Ra and
transversal Ra) and bond strength, showing that there was no statistically significant
correlation (P > 0.05). The results of Pearson’s linear correlation are shown in Table

To evaluate the mean differences between the variables longitudinal and
transversal roughness, Student’s-t test was used for paired samples and showed that
there was a statistically significant difference between the variables (P < 0.05), with

the mean transversal roughness being greater than the longitudinal roughness.
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DISCUSSION

To conduct this research, bovine mandibular permanent incisors were used,
as the enamel of these teeth is similar in composition and physical properties to that

of human teeth, making them a valid substitute for research on human teeth.?22®

To evaluate the bond strength, the shear test was used because this
mechanical test exerts forces on the brackets similar to the ones that are

experienced during orthodontic movements.?*

The bonding process is used in various dental procedures, particularly in
composite resin restorative procedures and orthodontic bracket bonding. One of the
requisites for obtaining good bonding is the formation of microporosities caused by
etching. Nevertheless, studies can be found in the literature that, in addition to using
etching, also used other forms of adherent surface preparation before bonding with
the purpose of increasing surface roughness and evaluating its influence on bond

strength. 92528

Powers and Messersmith'' affirmed that the bond strength between the
enamel and bracket could be influenced by the type of tooth, high concentration of
fluorides (fluorosis), concentration and time of etching, adhesive system, and bracket
base, but that they did not consider enamel surface roughness as a factor that could

also interfere in this bond.

Eick et al?’ presumed that rougher and more irregular surfaces could promote
greater adhesiveness because they presented a larger surface area and,
consequently, that the bond strength between the adherent surface and the adhesive
would be greater. Nevertheless, excessive roughness could impede total wetting of

the adhesive and cause the formation of air bubbles at the adhesive/enamel
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interface. Therefore, the topography of the tooth could have an important role in
bonding since the presence of bubbles between the adhesive and the tooth surface
could weaken the bond. This hypothesis should be tested, because this current study
found a significant difference between the roughness characteristics in the
longitudinal and transversal directions, and the mean bond strength was 13.3 MPa, a
value that is much higher than the one recommended by Reynolds® (5.9 to 7.8 MPa)
for clinical bond strength requirements.

Jung et al.’®

evaluated the influence of enamel roughness on the shear bond
strength of a composite using different rotary instruments. The results showed that
the surface that had the highest roughness values did not result in higher bond
strength and that there was no correlation between the roughness cause by rotary
instruments and shear bond strength. A similar result was found by Ariyaratnam et
al®, who studied the correlation of enamel morphology with the bond strength of a
composite, using Nd:YAG laser at different parameters and 37% phosphoric acid to

prepare the enamel surface and concluded that there was no correlation between

roughness and bond strength.

The results of the present study were no different, showing that there was no
correlation between the roughness of the enamel surface and bond strength, or that
rougher or less rough surfaces did not interfere in bond strength. Therefore, this

1.'® and Ariyaratnam et al.?, who

result is in agreement with the studies of Jung et a
varied the roughness of enamel before bonding by means of different rotary

instruments, lasers, and etching.

Therefore, all these studies contradicted the hypothesis raised by Eick et al.?’
that the topography of the adherent surface could affect the adhesion of the adhesive

system.
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As in this study, Pearson’s linear correlation test showed that there was no
correlation between roughness and bond strength, thus there is no justification for the

comparison of rougher or less rough enamel surface with bond strength.

One could mention that the high standard deviation is an indication that it is
not statistically confirmative that the different variations in enamel mineralization and
structure could influence the bond strength values.'® However, this research also had
a high standard deviation. Thus, the difference in roughness cannot be used as an
argument since the results showed that there was no statistically significant

correlation between roughness and bond strength.

CONCLUSION

Considering the mean surface roughness of bovine tooth enamel and its

influence on the bond strength of metal brackets, it can be concluded that:

1-The amount of transversal roughness is greater than the longitudinal

roughness.

2- There is a strong correlation between longitudinal and transversal

roughness.

3- There is no correlation between enamel roughness and bond strength.
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TABLES

Table |- Descriptive statistics for the roughness (um) and bond strength (MPa)

Groups n Mean Median  Minimum Maximun DS tanqar d

esviation

Longitudinal roughness 90 2.287 2.295 0.702 4.372 0.831
Transversal roughness 90 16.756 16.020 8.372 28.526 4.640
Total roughness 90 9.521 9.157 4.855 20.364 2.902
Bond strength 90 13.317 11.997 3.401 25.706 5.415

Total roughness was obtained by the mean between the longitudinal and transverse values.

Table Il- Pearson correlation for the longitudinal and transversal roughness and bond
strength variables

Variables Correlation P
Longitudinal roughness X Transversal roughness 0.632 0.000
Longitudinal roughness X Bond strength 0.047 0.656
Transversal roughness X Bond strength -0.064 0.547
Total roughness X Bond strength -0.045 0.669

P<0,05 indicates statistically significant correlation between the variables
Total roughness was obtained by the mean between the longitudinal and transversal
values.
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FIGURES

Fig 1. Sequence of the roughness
measurement. A, Delimitation of the area to be
measured; B, Delimited area; C and D,
Measurements of the longitudinal and
transversal roughnesses in the long axis of the
tooth.

Fig 2. Sequence of mounting test specimens. A and
B, The tooth is fixed to 0.021”x 0.025” wire with
elastic ligature; C, Device with inclusion ring; D, The
root embedded in chemically cure acrylic resin; E,
Test specimen with bracket perpendicular to base
and parallel to shear force direction; F, Shear bond
strength test.
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FIGURES

Fig 3. Images obtained with
camera and SEM (500X). A and B,
Higher surface roughness; C and
D, Lower surface roughness.
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3. ANEXOS

41



ANEXO 1- Revisao de Literatura

Buonocore, em 1955, apresentou um método para aumentar a adesao da
resina acrilica a superficie de esmalte. Dois métodos foram usados para
condicionamento de 15 superficies do esmalte dentario: condicionamento com acido
fosférico 85%, por 60 segundos e condicionamento com acido oxalico, por 60
segundos. Posteriormente, foram fixados discos de resina acrilica com 5 mm de
didmetro por 2 mm de espessura. Constatou que a adesdo de discos de resina
acrilica, sobre a superficie do esmalte era maior quando este era condicionado com
acido fosférico a 85% por 60 segundos, do que quando condicionado com &cido
oxalico, antes da colocacao da resina acrilica. Sugeriu algumas explicacoes para tal
fenbmeno como grande aumento da area de superficie devido a acado do
condicionamento com &acido fosforico e aumento da capacidade de umedecimento
da superficie, permitindo assim, contato intimo da resina acrilica com o esmalte.

Newman, em 1965, estudou a fixacdo de brackets de policarbonato sobre a
superficie dentaria com resina epoxica. Cocluiu que: quanto maior a area da base do
bracket, maior a forca necessaria para romper a unido; o pré-tratamento da
superficie com pedra pomes seguido de aplicagdo de acido fosférico a 40% aumenta
a forca de unido; combinando resina epoxica de alto peso molecular com uma de
baixo peso molecular, poderia acelerar a polimerizagcdo e reduzir o potencial de
irritacdo; a reacao dos dentes ao acido fosférico a 40% e a resultante das forcas de
unido variadas, dependiam do tipo de superficie dental; teste biolégicos em ratos
indicaram que a composicao dos adesivos usados ndo parecia causar sensibilidade
a pele ou irritacdo a mucosa e eram seguros para o uso em humanos. O autor
também testou a resisténcia adesiva sob acdo de forcas de cisalhamento, obtendo

valores de 0,435 kgf/mm? e 0,576 kgf/mm? para dispositivos testados. Valores estes
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que comprovam serem suficientemente fortes para suportar as forcas exercidas pelo
arco sobre os dentes durante o tratamento ortoddntico.

Reynolds, em 1975, através de uma revisao bibliografica relatou as vantagens
e desvantagens da colagem direta, sobre os procedimentos de colagem, adesivos,
resinas acrilicas, selantes e tipos de brackets. Segundo o autor, 0 material adesivo
deve apresentar resisténcia adesiva entre 5,9 MPa a 7,8 MP para atender as
necessidades clinicas, enquanto que, para estudos laboratoriais um valor
aproximado de 4,9 MPa seria indicado.

Nakamichi, lwaku e Fusayama, em 1983, compararam a resisténcia adesiva
entre o esmalte humano e o bovino. A colagem foi realizada com: trés tipos de
cimentos de policarboxilato (Carlon, Unident, HY-bond), um cimento de ionémero de
vidro (Fuji ionomer Tipo II-F), um cimento de fosfato de zinco (Crown Bridge & Inlay
Ceram) e dois compositos (Adaptic e Clearfil Bond System-F). Foram utilizados
incisivos centrais e primeiro molares superiores humanos e incisivos inferiores
bovinos. As superficies vestibulares dos dentes foram lixadas com lixas de carbeto
de silicio. Os corpos de prova foram armazenados em agua a 37°C durante uma
semana, seguido do ensaio de resisténcia a tragdo numa velocidade de 0,8
mm/minuto. Ndo foi encontrada diferenca estatistica entre dentes humanos e
bovinos. Concluiram que dentes recém extraidos apresentam menores valores de
resisténcia adesiva do que dentes armazenados durante longos periodos. Dentes
bovinos podem ser utilizados em substituicdo aos dentes humanos.

Chan, Lemke, Howell e Barghi, em 1996, fizeram um estudo com objetivo de
avaliar a rugosidade do esmalte, da dentina e de materiais restauradores
(amalgama, resina, iondmero e porcelana) ap6s a microabrasdo. A amostra foi

constituida de trés incisivos centrais e de trés molares. A rugosidade foi avaliada
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antes e ap0s a aplicacao do sistema de microabrasao (PREMA). De acordo com os
resultados concluiram que: a rugosidade da superficie de esmalte ndo aumentou
com o uso do PREMA como haviam concluido em outros trabalhos; a dentina e o
iondbmero de vidro tiveram aumento na rugosidade, o que contra-indica o uso dessa
técnica; o amalgama ficou essencialmente polido; a porcelana foi a que mais resistiu
aos efeitos da microabraséo.

Ariyaratnam, Wilson, Mackie e Blinkhorn, em 1997, realizaram um trabalho
com objetivo de avaliar a morfologia do esmalte apés aplicacdo do laser de Nd:YAG
e do acido fosférico 37% e determinar a influéncia destes na resisténcia adesiva de
um composito. A amostra foi composta por 80 molares permanentes. Os dentes
foram divididos em 8 grupos (n= 10): Grupo 1-controle; Grupos 2-7- laser com
diferentes parametros (repeticbes e poténcia); Grupo 8- acido fosférico 37%. A
rugosidade causada pelo laser e pelo acido nao foram estatisticamente significante,
porém a resisténcia adesiva do compésito com aplicacdo do laser foi
estatisticamente menor que a do esmalte tratado com acido. Entdo, concluiram que
o laser de Nd:YAD nao pode ser recomendado como uma alternativa viavel para o
condicionamento do esmalte.

Bishara, Olsen e Von Wald,em 1997, avaliaram se as mudancas na
composi¢ao do adesivo incorporado a base dos brackets pré-adesivados metalicos e
ceramicos afetam a forca de adesao e os locais de falhas de colagem. Oitenta e
quatro molares humanos foram extraidos e armazenados em solugdo de Timol a
0,1%. Os brackets foram divididos em 4 grupos, sendo 21 dentes colados com
brackets ceramicos Transcend convencionais, 21 com brackets ceramicos
Transcend pré-adesivados, 21 com brackets metalicos Victory Series convencionais

e 21 com brackets metalicos Victory Series pré-adesivados. ApOs a realizacdo do
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teste de cisalhamento foram avaliados as forgcas médias dos grupos e o IAR.
Comparando os brackets ceramicos pré-adesivados e convencionais nao houve
diferenca estatisticamente significante na forca de adesao, assim como no IAR. Ja
entre os brackets metdlicos, os pré-adesivados apresentaram menor forca de
adesao em relacdo aos convencionais, e nenhuma diferenga no IAR. Utilizando um
microscopio eletrénico de varredura, foram avaliadas as bases dos brackets. A base
do bracket ceramico mostrou-se mais rugosa e com uma maior area retentiva.
Concluiram que as diferencas na forca de adesdo nos brackets ceramicos e
metalicos foram devido as mudancas na composicdo do adesivo utilizado e nos
mecanismos de retencao incorporados as bases dos brackets.

Reisner, Levitt e Mante, em 1997, estudaram a rugosidade da superficie do
esmalte ap6s o seu preparo com diferentes métodos e a influéncia na resisténcia
adesiva ao cisalhamento. Inicialmente foi avaliada a rugosidade de 20 pré-molares
divididos em 4 grupos (n=5): A- jateamento com é6xido de aluminio; B- jateamento
com 6xido de aluminio e ataque acido; C- broca de baixa rotacdo (1172) e ataque
acido; D- polimento com pedra pomes, taca de borracha e ataque acido. Em
seguida, os brackets foram colados na superficie do esmalte previamente
preparadas de 67 pré-molares. Concluiram que o jateamento ndo danifica a
superficie do esmalte e, portanto pode ser usada em substituicdo ao polimento com
pedra pomes; O condicionamento acido deve ser realizado para que a resisténcia
adesiva seja efetiva.

Segura, Donly, Wefel e Drake, em 1997, avaliaram a capacidade de o
streptococcus mutans colonizar na superficie dentaria que sofreram microabrasao. A
amostra foi composta de 20 molares seccionados no sentido buco-lingual. O lado

mesial foi abrasionada 5 vezes por 20 segundo (Prema Compound) e a superficie
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distal foi designada com grupo controle. Concluiram que as superficies que foram
submetidas a microabrasao tiveram menor presenca de stretococcus mutans que as
superficies que nao sofreram microabrasdo e a microabrasdo promoveu superficies
mais lisas.

Oesterle, Shellhart e Belanger, em 1998, compararam a resisténcia da
colagem em esmalte humano (controle), esmalte bovino permanente e bovino
deciduo. Detectaram que a resisténcia da colagem ao esmalte bovino deciduo foi
significantemente maior que ao esmalte bovino permanente. A recolagem no
esmalte bovino foi realizada cinco vezes, sem afetar significantemente os valores de
resisténcia. Concluiram que o esmalte bovino pode ser utilizado e reutilizado em
estudos laboratoriais sem afetar de forma significativa os resultados, embora a
resisténcia da colagem quando se utilizou este tipo de dente, foi 21% a 44% inferior,
quando comparado ao humano.

Jung, Wehlen e Klimek, em 1999, tiveram como objetivo avaliar a rugosidade
do esmalte provocada por diferentes instrumentos rotatérios e a influéncia desta na
resisténcia adesiva. A amostra foi formada por 90 terceiros molares que foram
seccionados mésio-distalmente. As superficies vestibular e a seccionada foram
aplainadas com disco de papel abrasivo. Isto resultou em duas espécimes de cada
dente: superficie vestibular com a maior parte dos prismas de esmalte no sentido
transversal e superficie seccionada com a maioria dos prismas de esmalte no
sentido longitudinal. A metade do esmalte de cada dente foi preparada com
diferentes instrumentos rotatérios: broca diamantada de 120 um, 3 tipos de discos
de polimento (30, 15 e 8 um), 2 tipos de brocas de carbide tungsténio (8 e 30
laminas) e 2 tipos de pedras de polimento (verde e branca). Cada superficie foi

preparada por 20 segundos. A outra metade foi o grupo controle. A rugosidade foi
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determinada por um perfildmetro. Somente duas amostras de cada grupo foram
analisadas. Para realizar o teste de cisalhamento, dois cilindros de plastico foram
colados em cada superficie do esmalte. Os valores da rugosidade variaram de 4,14
a 17,75 ym e o resultado do teste de cisalhamento variou entre 16,8 e 29,4 MPa
Concluiram que a variagdo da rugosidade do esmalte causada por diferentes
instrumentos rotatérios nao influenciou no teste de resisténcia ao cisalhamento.

Canay, Kocadereli e Akgca, em 2000, compararam o condicionamento da
superficie do esmalte com acido fosférico 37% e jateamento com éxido de aluminio
na retencdo de brackets metalicos. A amostra foi constituida de 80 pré-molares,
divididos em 4 grupos (n=20): Grupo 1- acido fosférico; Grupo 2- jateamento; Grupo
3- pedra pomes e acido fosférico; Grupo 4- jateamento e acido fosférico. Concluiram
que o grupo 2 apresentou resultado estatisticamente menor para a resisténcia
adesiva que os grupos 1, 3 e 4; o grupo 4 apresentou maior resisténcia adesiva.

Al-Omari, Mitchell e Cunningham, em 2001, realizaram um estudo com
objetivo de mensurar a rugosidade da superficie do esmalte e da dentina ap6s o uso
de diferentes instrumentos rotatérios. A amostra foi composta por 15 pré-molares
superiores, divididos em 3 grupos: grupo 1- broca diamantada; grupo 2- broca
carboneto de tungsténio; grupo 3- broca carboneto de tungsténio para acabamento.
A superficie mesial e distal de cada dente foi desgastada com as respectivas brocas,
a uma profundidade de 0,5mm no esmalte e 2mm na dentina. Apds os resultados,
concluiram que as diferencas de rugosidade causada pelos instrumentos rotatérios
nao tiveveram influéncia significante no molhamento das superficies de esmalte e
dentina.

Schmage, Nergiz, Herrmann e Ozcan, em 2003, tiveram propésito de

determinar a rugosidade da superficie ceramica apds varios métodos de
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condicionamento e avaliar a resisténcia adesiva de brackets metalicos colados nesta
ceramica com ou sem aplicacado de silano. As amostras foram divididas de acordo
com o método de condicionamento: 1- broca diamantada de 30 um; 2- jateamento
com oOxido de aluminio; 3- &cido fluoridrico 5%; 4- jateamento com Cojete-Sand
(camada de silica). Concluiram que: as superficies ceramicas preparadas com broca
diamantada e jateamento de éxido de aluminio apresentaram maior rugosidade que
com acido fluoridrico e jateamento com Cojete-Sand; o uso do silano com &cido
fluoridrico nao aumentou a resisténcia adesiva significantemente, mas aumentou os
resultados dos dois tipos de jateamento; a aplicacdo da camada se silica resultou
em uma resisténcia adesiva mais favoravel entre todos os métodos testados.

Al Shamsi, Cunningham, Lamey e Lynch, em 2006, realizaram um trabalho
em que um dos objetivos foi o de comparar a forca de cisalhamento entre dois tipos
de sistema adesivo. A amostra foi constituida de 60 pré-molares superiores, 0s quais
foram divididos em dois grupos de 30 dentes cada: Grupo |- Fuji Ortho LC aplicado
em meio Uumido e Grupo Il- sistema adesivo fornecido com os brackets pré-
revestidos (APC brackets, 3M Unitek) aplicado em meio seco. Cada sistema adesivo
foi usado de acordo com as recomendacdes do fabricante. Concluiram que a forca
de cisalhamento do grupo | é estatisticamente menor que a do grupo Il, porém os
valores obtidos no grupo | estdo acima do valor sugerido na literatura para se
conseguir uma adesédo efetiva. Durante a analise estatistica dos resultados
observou-se uma grande variabilidade dos valores de resisténcia ao cisalhamento
dentro de cada grupo.

Arhun, Arman, Sesen, Karabulut, Korkmaz e Gokalp, em 2006, realizaram um
estudo em que um dos propdsitos foi determinar e comparar a resisténcia ao

cisalhamento entre trés sistemas adesivos (Adper Prompt L-POP, Clearfil Protect
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Bond e Transbond Plus). A amostra foi constituida de 36 pré-molares humanos,
divididos em 3 grupos (n= 12). Concluiram que o sistema adesivo Clearfil Protect
Bond apresentou um maior resisténcia ao cisalhamento quando comparado com os
outros dois materiais testados.

Arman, Cehreli, Ozel, Arhun, Cetinsahin e Soyman, em 2006, avaliaram a
morfologia e a rugosidade da superficie do esmalte de dentes deciduos e
permanentes apo6s varios métodos de stripping. A amostra foi constituida de 60
dentes deciduos e 60 dentes permanentes. Para a avaliacao qualitativa (microscopia
eletrénica de varredura) foram utilizados 30 dentes deciduos e 30 permanentes, e 0s
demais dentes foram usados para a avaliacdo quantitativa (mensuragdo da
rugosidade do esmalte). Os dentes foram divididos em 6 grupos de acordo com o
método de desgaste interproximal: grupo 1, disco de stripping; grupo 2, disco
diamantado; grupo 3, disco de stripping e Sof-Lex; grupo 4, disco diamantado e Sof-
Lex; grupo 5, disco diamantado e acido fosférico 37% e grupo 6, controle.
Concluiram que todos os métodos de stripping aumentaram significantemente a
rugosidade da superficie do esmalte e a superficie com stripping que foi polida com
Sof-Lex apresentou menor rugosidade.

Bishara, Ajlouni, Laffoon e Warren, em 2006, realizaram um estudo com
proposito de avaliar e comparar a for¢a de cisalhamento de dois sistemas adesivos
usados para colagem de brackets ortodénticos. A amostra foi composta de 40
molares humanos, divididos em dois grupos de 20 dentes: Grupo I- sistema auto-
condicionante Transbond Plus e Grupo Il- sistema adesivo Maxcem. Concluiram que
houve diferenca estatisticamente significante entre os grupos e que o sistema
adesivo Maxcem tem potencial para ser usado com sucesso na colagem dos

brackets ortodénticos se sua forca de adesado for melhorada. Durante a analise
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estatistica dos resultados observou-se uma grande variabilidade dos valores de
resisténcia ao cisalhamento dentro de cada grupo.

Cozza, Martucci, Toffol e Penco, em 2006, compararam a resisténcia ao
cisalhamento entre 5 tipos de brackets metalicos com diferentes bases retentivas
(victory series, mini dyna-lock, mini sprint, topic e equilibrium 2). A amostra foi
composta de 50 incisivos bovinos, divididos em 5 grupos (n=10). Concluiram que
todos os brackets testados tiveram resultados aceitaveis com relacao ao teste de
cisalhamento, porém os brackets victory series e equilibrium 2 mostraram maior
resisténcia quando os valores foram expressos em newtons.

Godoy-Bezerra, Vieira, Oliveira e Lara, em 2006, realizaram um estudo in vitro
com propoésito de avaliar a resisténcia ao cisalhamento do cimento de ionédmero de
vidro modificado em meio contaminado por saliva, utilizando trés diferentes
superficies de esmalte: (1) condicionamento com &cido poliacrilico 10%; (2)
condicionamento com acido fosférico 37%; e (3) sem condicionamento &cido. A
amostra foi composta de 125 incisivos inferiores permanentes bovinos, divididos em
cinco grupos (n= 25). Grupo |- &cido poliacrilico 10%, Fuji Ortho LC (FOLC)
contaminado com saliva; grupo llI- acido fosforico 37%, FOLC contaminado com
saliva; grupo llI- FOLC contaminado com saliva sem condicionamento acido; grupo
IV- acido poliacrilico 10%, FOLC sem saliva; e grupo V (controle) acido fosférico
37%, Transbond XT em meio seco. Concluiram que: a) o esmalte condicionado com
acido fosforico 37% aumento a resisténcia ao cisalhamento do FOLC contaminado
com saliva, porém nao houve diferenca estatisticamente significante em relacdo ao
teste realizado com a resina Tranbond XT; b) o esmalte condicionado com &cido
poliacrilico 10%, ou sem condicionamento, tiveram menor resisténcia ao

cisalhamento, sem diferenca estatisticamente significante entre eles.
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Pithon, Santos, Oliveira, Ruellas e Romano, em 2006, realizaram um estudo
com proposito de avaliar a for¢a de cisalhamento de brackets metalicos colados com
Fuji Ortho LC e Ortho Glass LC com a superficie do esmalte em diferentes
condi¢des. A amostra foi composta de 105 incisivos inferiores bovinos, divididos em
sete grupos (n= 15), isto é, Grupo 1 (Controle) esmalte condicionada com &cido
fosférico 37% por 15 segundos, lavado e seco pelo mesmo periodo de tempo, primer
e brackets colados com Tranbond XT; Grupo 2- esmalte sem condicionamento acido
e brackets colados com Fuji Ortho LC; Grupo 3- esmalte condicionada com &cido
fosférico 37% por 15 segundos, lavado e seco pelo mesmo periodo de tempo e
brackets colados com Fuji Ortho LC; Grupo 4- esmalte condicionado com sistema
auto-condicionante Tranbond Plus por 3 segundos. Os brackets colados com Fuiji
Ortho LC; Grupo 5- esmalte sem condicionamento acido e brackets colados com
Ortho Glass LC; Grupo 6- esmalte sem condicionamento acido e brackets colados
com Fuji Ortho LC; Grupo 3- esmalte condicionada com acido fosférico 37% por 15
segundos, lavado e seco pelo mesmo periodo de tempo e brackets colados com
Ortho Glass LC e Grupo 7- esmalte condicionado com sistema auto-condicionante
Tranbond Plus por 3 segundos. Os brackets colados com Ortho Glass LC.
Concluiram que : a) Transbond XT e Fuji Ortho LC obtiveram resultados satisfatorios
com relacdo a forca de cisalhamento quando foram colados em superficie de
esmalte condicionada com acido fosforico a 37% ou com sistema auto-condicionante
Tranbond Plus; b) O Fuji Ortho LC e o Ortho Glass LC, mostraram baixa adesividade
para a superficie do esmalte ndo condicionada; c) Independentemente do tipo de
superficie de esmalte, a média da forca de cisalhamento obtida para o Fuji Ortho LC

for maior que a do Ortho Glass LC.
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Vicente, Bravo, Romero, Ortiz e Canteras, em 2006, realizaram um estudo
com propésito de determinar o efeito de 3 agentes de unido (Orthosolo, All-bond2 e
Ehance L.C) na resisténcia ao cisalhamento de brackets metélicos e no indice de
adesivo remanescente. A amostra foi constituida de 100 pré-molares, divididos em 6
grupos (n=25) de acordo com o tipo do agente de unido e de resina (transbond XT e
light bond). Concluiram que nenhum agente de unido aumentou significantemente a
forca de cisalhamento ou a quantidade de resina remanescente apos a descolagem.

Sarag, Elekdag-Turk, Sara¢ e Turk, em 2007, investigaram os efeitos de trés
métodos de condicionamento de superficie na resisténcia adesiva de brackets
metalicos e os efeitos destes condicionamentos na rugosidade da cerémica
fedlspatica. Trinta amostras de ceramicas foram divididas em 3 grupos (n=10) de
acordo com o método de condicionamento: grupo A: jateamento tridxido de aluminio;
grupo H: acido fluoridrico; grupo AH: jateamento e acido fluoridrico. Sessenta e trés
espécimes de ceramica foram divididas em 3 grupos (n=21) de acordo com o
método de condicionamento, para avaliar a rugosidade. Concluiram que os valores
encontrados para a resisténcia adesiva foram acima da meédia preconizada (6-
8MPa), exceto para o grupo H e os grupos A e AH apresentaram superficies mais

rugosas que o grupo H.
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ANEXO 2- Aprovacio do Comité de Etica no Uso de Animais

P PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DO PARANA
T
: ""‘!‘%} _ NUCLEO DE BIOETICA
S g% COMITE DE ETICA NO USO DE ANIMAIS

PUCPR PARECER DE PROTOCOLO DE PESQUISA

Parecer n®: 214/07 CEUA PUCPR
Registro do projeto no CEUA: 293

Data do parecer: 26/11/2007

Titulo do Projeto:

A influéncia da rugosidade do esmalte na resisténcia ao cisalhamento de
brackets metalicos

Pesquisador responsavel:

Hiroshi Maruo

Equipe da pesquisa:
Marcos A. Sabatoski

Instituicao:
PUCPR

Categoria do Experimento - Categoria A

Espécie de Animal Sexo Idade ou peso | Quantidade |
Pesquisa com dentes bovinos indeterm 500 kg 20

O colyegiado do CEUA em reunido no dia 22/11/2007, avaliou o projeto e
emite o seguinte parecer: APROVADO.

Eventuais modificagdes ou emendas ao protocolo devem ser
apresentadas ao CEUA-PUCPR de forma clara e sucinta, identificando a parte
do protocolo a ser modificado e as suas justificativas.

Se a pesquisa, ou parte dela for realizada em outras instituicbes, cabe
ao pesquisador ndo inicia-la antes de receber a autorizagdo formal para a sua
realizagdo. O documento que autoriza o inicio da pesquisa deve ser carimbado
e assinado pelo responsavel da instituicdo e deve ser mantido em poder do
pesquisador responsavel, podendo ser requerido por este CEUA em qualquer
tempo. %{(
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Lembramos ao senhor pesquisador que é obrigatdric encaminhar o
relatorio anual parcial e relatorio final da pesquisa a este CEUA.

Curitiba, 6 de dezembro de 2007

Atenciosamente

Profa. Grdcinda Maria D'Almeida e Qliveira
Coordenatdora do CEUA
PUC PR
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ANEXO 3 - Material e Métodos

: HFig 1. Rugosimetro
_ Taylor Hobson, Form
. Talysurf  series 2,
2 Leicester, England.

Fig 2. Sequiiéncia da colagem direta de brackets. A, Profilaxia; B,
Condicionamento acido; C, Aplicacdo do primer; D, Remocédo dos
excessos de resina com sonda exploradora, mantendo a pressao de
400gf com o dinambmetro; E, Fotopolimerizagcdo com o dinambémetro em
posicao.

Fig 3. Sistema adesivo Transbond® XT (3M Unitek®, Monrévia,
CA). A e B, Cimento resinoso e Primer Tranbond® XT.
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Fig 4. A e B, Dispositivo idealizado para montagem dos dentes
nos anéis de inclusdo; C, Maquina universal de ensaios EMIC®DL
500.
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Anexo 4- Analise Estatistica

TABELA |-TESTE DE NORMALIDADE DE KOLMOGOROV-SMIRNOV PARA
TODOS OS GRUPOS ESTUDADOS, PUCPR-2008

GRUPOS | ESTATISTICA | n | VALORp
Rugosidade longitudinal 0,0680 90 0,2000
Rugosidade transversal 0,0920 90 0,0578

NOTA: Distribuicdo normal para p>0,05.
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Fig 1. Diagrama de dispersdo para as variaveis Ra
transversal e Ra longitudinal.
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Resisténcia Adesiva (MPa)
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Ra longitudinal e RA.
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