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RESUMO

Os cimentos ortoddnticos vém sendo muito utilizadas ortodontia para a fixacdo de
braquetes na superficie do esmalte. Para estadfidal os materiais mais utilizados
consistem em compoésitos semelhantes as resinasostasprestauradoras, mas com uma
proporcao bem distinta entre seus componentes) ddique obtenham caracteristicas ideais
para a sua utilizacdo. Os estudos referentes & e#t@entos na literatura consistem
principalmente em testes de resisténcia ao cisalhtm Isoladamente, a resisténcia ao
cisalhamento destes cimentos pode nos mostrampagatade mais relevante para os clinicos.
Por outro lado, tais avaliagBes, por si sO, podeslavar a fazer discussfes e conclusdes
muitas vezes superficiais sem levar em conta fatoekevantes como a microestrutura do
material, tipo, tamanho, propor¢céo e distribuicaocdrga inorganica e demais propriedades
mecanicas e fisico-quimicas desses cimentos. Cararade utilizacdo desse material na
atualidade, tornou-se necesséario um estudo maduaplado para avaliar as suas limitagdes,
caracteristicas e propriedades, com o objetivo eiaarar sua utilizagéo clinica. Corpos de
prova dos cimentos resinosos ortoddnticos Alph&PlaBiofix®, Concis&, FillMagic
Ortodoéntic§, Orthobon®, PadLock e Transbond X foram preparados para observacéo
no Microscopio Eletrdnico de Varredura (MEV) e analiggimica em Espectrémetro de
Energia Dispersiva (EDS). Para a determinacdo dgadaorganica, foram pesados antes e
apos serem calcinados em forno elétrico. Teste ideodureza Vickers foi realizado para
comparacao dpropriedades mecanicas desses cimentos. Os tede$iident, a analise de
variancia ANOVA e o teste de Tukey foram realizadas avaliagfes estatisticas (p<0,01).
Nos resultados foi observada umgy@nde variacdo da microestrutura quanto a morileg
tamanho das particulas de carga desses cimentosla@amalisadas no MEV. Elementos
quimicos similares foram detectados no EDS, coerelites concentracdes entre 0s grupos.
O teste de microdureza Vickers, bem como as difasnas propor¢ées em peso, mostraram
diferencas estatisticas significantes entre os rdimse Diante da realizacdo desses testes,
podemos concluir que existem diferencas estatmBode significativas entre os diferentes
cimentos resinosos ortoddnticos, ndo existindo w@wudrgm na ultraestrutura dos cimentos

testados, o que pode diferenciar diretamente resmrformances clinicas.

Palavras-chave Colagem. Cimentos ortodénticos. Propriedades mea$. Propriedades

fisico-quimicas



ABSTRACT

The orthodontic cements have been widely usedtiodontics to fix brackets on enamel. For
this purpose, the most used materials consist wipcgite similar to restorative resins, but
with a very different ratio between its componénterder to achieve that ideal characteristics
for its use. Studies of these cements in the tileeaconsist of shear bond strength tests.
Separately, the shear bond strength of these cemantshow us the property most relevant
to clinicians. Moreover, such evaluations, by ftselan lead us to make superficial
conclusions and discussions, without taking int@woaat relevant factors such as the
microstructure of the material, type, size, projortand distribution of inorganic fillers and
other physical, mechanical and chemical propediethese cements. With the wide use of
such material today, it became necessary to furtedy to assess its limitations,
characteristics and properties, with the aim of rorpg its clinical utility. Specimens of
orthodontic resin cements AlphaPf3stBiofix®, Concis&, FillMagic Orthodonti€,
Orthobond, PadLockR and Transbond X% were prepared for Electron Microscope (SEM)
analysis and chemical analysis in Energy Dispersiygectrometer (EDS). For the
determination of inorganic filler were weighed bef@and after being calcined in an electric
furnace. Vickers microhardness test was performetbinpare the mechanical properties of
these cements. The Student t test, analysis ofana@i ANOVA and Tukey test were
performed in statistical evaluations (p <0.01).Tasults showed a stronger variation of the
microstructure on the morphology and particle ste¢he load of cement when analyzed
under SEM. Similar chemicals were detected in SDX8 different concentrations between
groups. The Vickers microhardness test, and diffee in proportions by weight, showed
significant differences between sealers. Faced waitbh tests, we conclude that there are
significant differences between the different odbwtic resin cements, and there is a default
on the ultrastructure of sealers, which can difieege directly into their clinical

performances

Key-words: Orthodontic bond. Orthodontic cements. Mechanipabperties. Physical-
chemical properties.
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1 INTRODUCAO

O sucesso do tratamento com aparelho ortodénticodiepende substancialmela
colagem dos braquetes aos dentes. Esses braque®nticos sao submetidos a inUmeros
tipos de forgcas na cavidade bugalsultando em uma complexa incidéncidisribuicdo de
tensdes no adesivo e em suas interfaces com disigpdentaria e com a base do braquete.
(SUNNA; ROCK, 1998; VIANA; MAZZIEIRO; LANDRE Jr., 204)

Os cimentos resinosos ortodonticos tém sido largemgtilizados para a fixagdo dos
braquetes. Consistem em compdésitos semelhantessigs compostas restauradoras, mas
com uma proporcdo distinta entre seus componepéea, que se obtenham caracteristicas
ideais para essa utilizacdo especifica. Os cimergsgo0sos sao essencialmente resinas
compostas fluidas de baixa viscosidade. (ANUSAVIZE)S; MANDALL et al, 2009)

A matriz resinosa desses cimentos, formadas ptenoisA-glicidil metacrilato (bis-
GMA), sdo adicionadas cargas inorganicas, compaostgarticulas de silica ou vidro com 10
a 15um de diametro, em uma concentragdo que varia da 80% em peso. O alto peso
molecular do bis-GMA faz com que exista uma alscaesidade do material. Para diminuir a
viscosidade dos cimentos resinosos é comum a ade&d@duentes, tais como 0s mondmeros
de metacrilato com baixo peso molecular, como o DE@&. Este mondmero tem como
desvantagem aumentar a contragdo de polimerizagdontento resinoso. De uma forma
geral, estes cimentos podem variar a solubilidadend produto para outro, de acordo com as
diferencas de composicédo. (ANUSAVICE, 2005)

Novos cimentos ortodénticos, resinas adesivas ebic@apdes hibridas de cimento-
resina ofereceram melhora nas propriedades fisicags beneficios clinicos, mas existem
claras diferencas nas indicacdes e contra-indicacid@cas para cada tipo de material. Com
um entendimento das caracteristicas, beneficiomita¢des, o profissional pode escolher o
melhor material em beneficio dos resultados. (EWOSEN; DEMKE, 2001)

Idealmente um cimento deveria ser forte o sufieigrara suportar o braguete preso ao
dente durante todo o tratamento, ndo tao fortentopate causar danos a estrutura dentaria no
momento de remocao do acessorio, de facil usacolitapaz de proteger o elemento contra

caries, e estar disponivel a um custo razodvel.NMIALL et al, 2009).
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Os cimentos ortoddnticos resinosos utilizam atigagdimica ou por luz, que geram
radicais livres nos monémeros dando inicionga reacdo por adicdo. Os autopolimerizaveis
tém sua ativacdo pelo sistema de inducdo por umgdoequimica entre o perdxido de
benzoila, presente na pasta base, e uma aminarigrgresente na pasta catalisadora, sendo
indicados para cimentacbes de grande espessura, @arndz do fotopolimerizador nédo
conseguiria alcancar grande parte deste cimento.fo@mtivaveis sdo indicados para
restauracdes delgadas, utilizando de um sistermiadior fotossensivel (canforoquinona) e de
uma fonte de luz ativadora. (PAGANI; GALATI; D’ALMBPA, 2000; ANUSAVICE, 2005)

Os estudos referentes aos diversos cimentos matuita ortoddntica consistem, em
sua grande maioria, nos testes de resisténcia sadhamento. (FAUSTet al, 1978;
BRADBURN; PENDER, 1992; POWERS; KIM; TURNER, 199RIX; FOLEY;
MAMADRAS, 2001; SUMMERSet al, 2004; CHITNIS; DUNN; GONZALES, 2006;
JIMENES, 2007; GIANNINI; FRANCISCONI, 2008; VILCHI®t al, 2009; AL-SALEH;
EL-MOWAFY, 2010; ABDELNABY; AL-WAKEEL, 2010; FINNENMA et al, 2010).
Isoladamente, a resisténcia ao cisalhamento deistestos pode nos mostrar a propriedade
mais relevante para os clinicos. Por outro ladis, aaaliacées, por si s6, ndo levam em
consideracéo as diferencas nas propriedades fisicas a microestrutura do material, tipo,
tamanho, proporc¢éo e distribuicdo da carga inogamidemais propriedades mecanicas, que
podem estabelecer a superioridade de um cimentelagéo ao outro.

Dentre os testes acessiveis para a analise daseplages fisico-quimicas e mecanicas
dos cimentos ortodonticos estdo os de morfologiaalge de carga inorganica, a
proporcionalidade peso/peso, a analise quimicaesitane os testes de microdureza. Essas
analises possuem influéncia em diversas proprisdasiEanicas como resisténcia a flexéo,
resisténcia ao cisalhamento e viscosidade. (ACHARRFEENER, 1972; CHUNG;
GREENER, 1990; VAIDYANATHANEet al, 1992; REGE®t al, 2002; NEVESet al, 2002;
AKAKI et al, 2005; ANUSAVICE, 2005)

A morfologia geral de um material € conseguidavagsade imagens obtidas no
Microscopio Eletrénico de Varredura (MEV) na supze e também na area de fratura, as
quais possibilitam avaliar a microestrutura, oasejdistribuicdo da fase inorganica na matriz
organica, a forma das particulas inorganicas eésseanho médio. Com as imagens da area de
fratura é possivel avaliar com maior nitidez oslthets das caracteristicas citadas. Na analise

da morfologia de carga inorganica € possivel visaiah morfologia das particulas de carga
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inorganica no MEV, apos sofrerem calcinacdo. (AKA&Kal, 2005)

O teste para a verificacdo da proporgcdo carga maén inorganica (peso/peso) é
realizado com a pesagem na balanca analitica disg@oe na qual € possivel mensurar o0 peso
antes e apos o processo de calcinacdo A@0¥este processo ocorrerd a eliminagdo da fase
organica dos cimentos, sendo possivel constatar aicemtagem das fases.
(ACHARYA;GREENER, 1972; VAIDYANATHANet al, 1992; REGESt al, 2002)

Acoplado ao MEV, o Espectrometro de Energia Digpars(EDS) detecta
qualitativamente e semi-quantitativamente os eléosequimicos constituintes dos cimentos,
sendo possivel a analise quimica elementar. (AK&tHil, 2005)

Os testes de microdureza avaliam a resisténciaaderia a deformagédo permanente.
Existe uma relacdo entre o grau de conversdo do®meEros constituintes das resinas
compostas, conseglentemente dos cimentos ortood®nmisinosos. Esse teste é capaz de
detectar diferencas de polimerizacdo entre as @sghiliméricas. A forga de unido entre os
substratos depende diretamente do grau de conwesées cimentos. (CHUNG; GREENER,
1990; NEVESet al, 2002; ANUSAVICE, 2005)

A literatura mostra que ha pouquissimos estudeserfes as propriedades mecanicas
dos cimentos ortod6nticos. Com 0 uso em larga &stedses materiais, torna-se necessario
um estudo mais aprofundado para avaliar as suaacteesticas fisico-quimicas e

propriedades mecanicas.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivos Gerais

Comparar as propriedades fisicas e quimicas dentisieesinosos ortodénticos auto

e fotopolimerizaveis disponiveis no mercado brasile

2.2 Objetivos Especificos

Verificar as diferencas nas propriedades quimicafisieas entre sete cimentos

resinosos quanto:

a) Morfologia geral e analise quimica elementar porontl® sistema MEV-
EDS.

b) Proporcéo peso/peso de cargas organicas e inoaganic

c) Analise da carga inorganica pelo MEV-EDS.

d) Microdureza Vickers.



MATERIAIS E METODOS



16

3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Materiais

As propriedades mecanicas e fisico-quimicas fonaicialmente, avaliadas através de
cinco diferentes testes, de forma a ser possiveta@cterizacdo de cada cimento
individualmente.

Para os testes de microdureza, proporcado peso/pestologia geral e de carga
inorganica e analise quimica elementar, foramzatilas sete marcas comerciais de cimentos
resinosos, quatro nacionais e trés importadosgfatatopolimerizaveis. A Tabela 1 demonstra
a descricdo desses cimentos. Dez corpos de provaada cimento resinoso foram
confeccionados para a realizacdo dos testes,zandlb setenta corpos de prova para todo o

estudo, assim como demonstrado na Tabela 2.

TABELA 1
Caracteristicas dos cimentos resinosos ortodonestados

Marca Comercial Fabricante Polimerizacao Lote
Fill Magic Vigodent Foto 004/10
Ortodéntico © (Rio de Janeiro/RJ — Brasil)
Biofix ® Biodinamica Foto 241 10
(Ibiporéd/PR — Brasil)
Orthobond ® Morelli Foto 1385043
(Sorocaba/SP — Brasil)
AlphaPlast® DFL Auto 10060796
(Rio de Janeiro/RJ — Brasi|)
Transbond XT © 3M Unitek Foto N120715
(St. Paul/MN — EUA)
PadLock ® Reliance Orthodontic Foto 101910
(Itasca/lL — EUA)
Concise® 3M Unitek Auto 0934300056A
(St. Paul/MN — EUA)




TABELA 2

Distribuicdo dos corpos de prova segundo os tegtesados

ANALISE DA
MORFOLOGIA | PROPORCAO TESTE DE
GERAL + PESO/ PESO + | MICRODUREZA | TOTAL
ANALISE MORFOLOGIA VICKERS
QUIMICA DE CARGA
ELEMENTAR | INORGANICA
Fill Magic © 1 6 3 10
Biofix © 1 6 3 10
Orthobond ® 1 6 3 10
AlphaPlast ® 1 6 3 10
Transbond XT 1 6 3 10
®
PadLock ® 1 10
Concise® 1 6 3 10
TOTAL: 7 42 21 70
3.2 Métodos

3.2.1 Confeccéo dos corpos de prova

Para a confeccdo dos corpos de prova dos cimentopadimerizaveis, a pasta do
cimento resinoso foi inserido em um molde de PVCfatena discoide, com 10mm de
diametro e 1mm de altura, previamente posicionaglores uma lamina de vidro para

microscopio embebida com o primer ativador. Apdsisercdo do cimento, uma segunda
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lamina de vidro, também embebida com o primer dtivafoi colocada e pressionada
cuidadosamente sobre o molde plastico permitindcescoamento do excesso do material.
Sobre esta lamina foi colocada um peso de 200 gramafim de que existisse uma

padronizacdo do escoamento de cada cimento. A d&darvidro foi previamente envolvida

por uma fita de Politetrafluoretileno, para qudroento ndo fosse aderido ao vidro. O tempo
aguardado para a polimerizacdo do material foilwaa partir das orientagoes do fabricante.
Apo6s a polimerizacao, o corpo de prova foi sepadgmmolde plastico. Todos os corpos de
prova foram armazenados individualmente em redserplasticos, opacos, escuros e

ausentes de umidade identificados de acordo comgrago. (FIGURA 2)

Figura 2: Confeccéo dos corpos de prova autopolimeaveis. (A) Molde plastico com suas dimensées. (B)
Placa de vidro embebida com primer ativador. (C) Mdde plastico posicionado na placa de vidro. (D)
Insercdo da pasta no molde. (E) Colocacéo de outpdaca de vidro com peso de 200 gramas. (F) Corpo de
prova confeccionado.

Para a confeccdo dos corpos de prova dos cimewtopofimerizaveisforam
realizados os mesmos procedimentos descritos amemte, adicionados de fotoativacéo.

Apos a insercdo no molde plastico, com as mesnmasndides, o cimento resinoso entao teve
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sua reacdo de polimerizagédo iniciada com a utdigage um aparelho fotopolimerizador
Diamond Line (VH, S&o Paulo, Brasil) a uma potémmigdia de 700 mW/ctligado a um
estabilizador de voltagem. A cada procedimento detmpde polimerizacdo no corpo de
prova, o aparelho foi aferido pelo radiémetro RB-{Ecel, Sd0 Paulo, Brasil). A ponta do
aparelho foi posicionada no centro do molde camiéanina de vidro e realizada a emissao de
luz pelo tempo de 40 segundos. Devido ao diametrpata do aparelho, foram necessarias
duas sequéncias de ciclos de polimerizacéo atéogaea superficie do corpo de prova fosse
irradiada. Os mesmos procedimentos descritos foeatizados para a superficie inferior do
corpo de prova. Em seguida, todos foram separadosnalde plastico e armazenados
individualmente em recipientes plasticos opacosaires, que impediram a passagem de

qualquer tipo de luz e umidade, e identificadoactgdo com cada grupo. (FIGURA 3)

Figura 3: Confeccao dos corpos de prova fotopolimedveis. (A) Molde plastico com suas dimensdes. (B)
Insercéo do cimento resinoso no molde plastico. (©olocacgéo de outra placa de vidro com peso de 200
gramas. (D) Medicao da poténcia da luz do fotopoliarizador com um radiémetro. (E) Fotopolimerizagao
do cimento resinoso. (F) Corpo de prova confeccioda.
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3.2.2 Analise da Morfologia Geral e Andlise Quimiédementar

Para a analise da morfologia geral utilizou-se wrp@ de prova de cada cimento
resinoso. Procedeu-se, entdo, a preparacdo desgmss ade prova para a analise em
microscopia eletrénica de varredura (MEV) (Shimad3%-550, Kyoto, Japan) com o
recobrimento superficial de uma camada de ouraaeéatise a partir da emissao de elétrons
retroespalhados. (FIGURA 4)

Simultaneamente a analise morfolégica no MEV, realse as analises das
composi¢cdes quimicas elementares dos cimentos poy da espectrometria de energia
dispersiva (EDS), detectando-se qualitativamentsemi-quantitativamente os elementos

quimicos constituintes dos cimentos. (FIGURA 4)

Figura 4: Teste para Andlise da Morfologia Geral. &) Corpos de prova. (B) Recobrimento dos corpos de
prova com ouro. (C) Analise no MEV- EDS.

3.2.3 Analise da Proporc¢ao Peso/Peso e Morfologga@hrga Inorganica

Seis corpos de prova de cada grupo foram confemtasn de acordo com as
especificagdes do item 3.2.1, totalizando quarentais corpos de prova para esse teste. Cada
corpo de prova foi previamente dessecado por 7ashem um dessecador e pesado em
balanca eletrdnica de alta precisdo (BG®™@Behaka, Sdo Paulo, Brasil). Estes entéo foram
colocados separadamente em cadinhos de ceramieaote ao forno elétrico (NikrSn
Buenos Aires, Argentina) e aquecidos a uma taxeED8€/min até a temperatura de 800°C, na
qgual foram deixados por 2 horas. ApGs o resfridmers corpos de prova foram novamente
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pesados. Este procedimento teve como objetivonairglcdo da fase organica do cimento
resinoso (REGES et al, 2002), a fim de que fosssipel constatar a porcentagem peso/peso
da carga inorganica.

Para a analise da morfologia da carga inorganicaqms de prova dessecados foram
preparados para a analise no MEV-EDS. Imagens téfiogs e analises semi-quantitativas
dos elementos constituintes foram novamente rel&FIGURA 5).

A diferenca, na comparacao intragrupo, entre oesiscial e final foram avaliados
estatisticamente pelo teste T de Student (p<0,08%).diferencas intergrupos foram
verificadas pela analise de varianca ANOVA e pdsterente localizadas pelo teste de
TUKEY (p<0,01).

Figura 5: Testes de Andlise da Prporgao Peso/PesdaMorfologia de Carga Inorganica. (A) Corpos de
prova. (B) Dessecador. (C) Pesagem. (D) Corpos d®ya nos cadinhos de ceramica. (E) Queima em forno
elétrico. (F) Analise no MEV e EDS.
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3.2.4 Teste de Microdureza Vickers

Vinte e um corpos de prova foram confeccionadogcdedo com as especificacdes do
item 3.2.1, trés de cada grupo. Os testes foratizadas no microdurémetro (Brivisor KL
2®, Georg Reicherter, Esslingen/Neckar, Germanyilizando uma pontad/ickers. Foram
realizadas trés penetracdes na superficie de cada de prova com carga de 0,3 kgf por 30
segundos. Um total de nove avaliacbes por grupanfoestabelecidas. As medidas das
diagonais obtidas em micrébmetros foram convertiglais nimero de dureza por meio do
software Excél - Microsoft. (FIGURA 6)

As diferencas estatisticas das microdurezas foexficadas comparativamente entre
as diversas resinas pela andalise de varianca AN®M@&calizadas pelo teste de TUKEY
(p<0,01).

Figura 6: Teste de Microdureza de Vickers. (A) Corps de prova. (B) Analise da dureza no
microdurémetro com a ponta do tipo Vickers.
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No apéndice a seguir, se encontram os resultadse @studo. Esses resultados foram
escritos em forma de artigo que sera submetiddBcpgéo na revista Angle Orthodontists
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APENDICE

CARACTERISTICAS FI'SICO-QUI'MICAA\S DE SETE CIMENTOS RE SINOSOS
ORTODONTICOS

Larissa Salgado da Matta Cid Pinto, Enio Tonani Mazieiro, Emilio Akaki, Flavio
Ricardo Manzi

RESUMO

Objetivos: Esse estudo verificou as propriedades fisico-qaisnie sete cimentos resinosos
ortodonticos por meio das analises da morfologi@reestrutural, quimica elementar,
propor¢cdo de carga organica e inorganica e a andks carga inorganica utilizando a
microscopia eletrénica de varredura (MEV), a espewttria de energia dispersiva (EDS) e
do teste de microdureza.

Materiais e Métodos: Corpos de prova dos cimentos resinosos ortoddn#dpisaPlast,
Biofix®, Concis&, FillMagic Ortodéntic8, Orthobond, PadLock e Transbond X% foram
preparados para a observacadvieV e para analise quimica em EDS. Para a detegaina
da carga inorgéanica, foram pesados antes e aps seicinados em forno elétrico. Teste de
microdureza Vickers foi realizado para comparac&optbpriedades mecanicas desses
cimentos. Os testes T de Student, a analise danceai ANOVA e o teste de Tukey foram
realizados nas avaliacdes estatisticas (p<0,01).

Resultados: Foi observada umgrande variagdo da microestrutura quanto a morfoleg
tamanho das particulas de carga desses cimentosla@amalisadas no MEV. Elementos
quimicos similares foram detectados no EDS, comrelites concentracdes entre 0os grupos.
O teste de microdureza Vickers, bem como as difasnas propor¢ées em peso, mostraram
diferencas estatisticas significantes entre osrdainse

Conclusdo: Nao existiu um padrdao na microestrutura dos cingemestados, o que pode
diferenciar diretamente nas suas performancesalini

PALAVRAS-CHAVE: Cimentos resinosos ortodonticos; Propriedades mess
Propriedades Fisico-quimicas

INTRODUCAO

O desenvolvimento do condicionamento &cido do dsmalentari6 marcou
significativamente as montagens dos aparelhos @mtas. Procedimentos demorados e
muitas vezes dolorosos para o paciente foram suwildsts pelos preparos superficiais do
esmalte e a aplicacéo de adesivos e cimentos seshBm uma Unica sesséo pode-se montar
todo o aparelho ortoddntico.

Idealmente um adesivo deveria ser forte o sufieipara suportar o braquete preso ao

dente durante todo o tratamento, ndo tao forteoatople causar danos a estrutura dentaria no
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momento de remocdo do acessorio, de facil usacolicapaz de proteger o elemento contra
caries, e estar disponivel a um custo razoavel.

A literatura esta repleta de trabalhos comparatardee 0s varios cimentos resinosos
encontrados no mercado. O principal enfoque ddsslealhos encontra-se na resisténcia ao
deslocamento dos acessorios ortoddnticos, quanolmetidos aos testes de resisténcia ao
cisalhamentd** Tal fato se justifica pela necessidade clinicaude melhor resisténcia
desses cimentos as forcas mastigatérias exerayas s braquetes durante o longo periodo
de tratament&>*®

A grande maioria desses estudos sugere o cimesittose Transbond XTcomo
sendo o com melhor comportamento quando submegdseatipo de teste. O questionamento
que fica evidente reflete sobre qual seria a rpadia esse cimento ser tAo superior aos outros,
se todos os cimentos resinosos destinados a coldgdmdquetes ortoddnticos sdo compostos
a base de Bis-GMA.

Os testes de cisalhamento avaliados isoladamemteofefiecem subsidios para se
justificar a superioridade de determinado cimento relagcdo ao outro. Nao levam em
consideracao as diferencas nas caracteristicaasisomo a microestrutura do material, tipo,
tamanho, proporc¢éo e distribuicdo da carga inogamidemais propriedades mecéanicas, que
podem estabelecer a superioridade de um cimentoelmdo ao outro. O conhecimento
dessas propriedades fisico-quimicas e mecanicas éejerminardo a qualidade dos cimentos
e influenciardo na resisténcia a flex&o, resisééaoicisalhamento e viscosidadé®

Dentre os testes para a analise das propriedasies-djuimicas e mecéanicas dos
cimentos ortodonticos, esse trabalho intenciondiaava morfologia geral e d&arga
inorganica, a proporcionalidade peso/peso, a anglismica elementar e a microdureza de
sete cimentos resinosos ortodonticos, analisandayosnicroscopia eletrbnica de varredura

(MEV), espectrometria de energia dispersiva (ED®jaodureza Vickers.

MATERIAIS E METODOS:

Sete marcas comerciais de cimentos resinosos,niN&i® no mercado brasileiro, foto
e autopolimerizaveis foram avaliadas nos testesmitrodureza, propor¢cao peso/peso,

morfologia geral e de carga inorganica (MEV) e meajuimica elementar (EDS) (Tabela 1).
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Tabela 1.Caracteristicas dos cimentos resinosos ortod&ntesiados.

Marca Comercial Fabricante Polimerizacao Lote
Fill Magic Vigodent Foto 004/10
Ortodéntico © (Rio de Janeiro/RJ — Brasil)
Biofix © Biodinamica Foto 241 10
(Ibiporéd/PR — Brasil)
Orthobond © Morelli Foto 1385043
(Sorocaba/SP — Brasil)
AlphaPlast ® DFL Auto 10060796
(Rio de Janeiro/RJ — Brasil)
Transbond XT © 3M Unitek Foto N120715
(St. Paul/MN — EUA)
PadLock ® Reliance Orthodontic Foto 101910
(Itasca/lL — EUA)
Concise® 3M Unitek Auto 0934300056A
(St. Paul/MN — EUA)

Dez corpos de prova de cada marca comercial de ntimeesinoso foram
confeccionados para a realizagdo dos testes,zantdlb setenta corpos de prova para todo o
estudo.Os corpos de prova apresentavam forma discéide,lfonm de diametro e 1mm de
altura.

Para a confeccdo dos corpos de prova dos cimeuatopaiimerizaveis, a pasta base
do cimento resinoso foi inserida em um molde de PM€&viamente posicionado sobre uma
lamina de vidro embebida com o primer ativador. #Apdnsercédo do cimento, uma segunda
lamina de vidro, também embebida com o primer dtvafoi posicionada sobre esse molde.
Um peso de 200 gramas foi colocado sobre esta daglamina para permitir uma
padronizacdo do escoamento dos cimentos. Aguaelau-@dobro do tempo indicado pelo
fabricante para a polimerizacéo final do cimentiesude remové-lo do molde.

Para a confeccdo dos corpos de prova dos cimewtopofimerizaveisforam
realizados os mesmos procedimentos descritos @ambemte, substituindo a utilizacdo do
primer pela fotoativagdo. Apos a insercdo no maldstico, a reacdo de polimerizacéo foi
iniciada com a utilizacdo de um fotopolimerizaddrafnond Line, VH, S&o Paulo, Brasil) a
uma poténcia média de 700mW/cnligado a um estabilizador de voltagem. A ponta do
aparelho foi posicionada no centro do molde, coati@mina de vidro, e realizada a emissao
de luz pelo tempo de 40 segundos. A cada procetiimesmpleto de polimerizagédo o
aparelho foi aferido por um radiémetro (RB&cel, S&o Paulo, Brasil). Devido ao diametro

da ponta do aparelho, foram necessarias duas seagi@e ciclos de polimerizacdo até que
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toda a superficie do corpo de prova fosse irradi@a mesmos procedimentos descritos
foram realizados para a superficie inferior. Enugday os corpos de prova foram separados
do molde plastico.

Todos os corpos de prova foram armazenados indilitknte em recipientes
plasticos opacos e escuros, que impediram a passdgejualquer tipo de luz e umidade, e
identificados de acordo com cada grupo.

Andlise da Morfologia Geral (MEV) e Andlise QuimicaElementar (EDS)

Para a analise da morfologia geral utilizou-se wrp@ de prova de cada cimento
resinoso. Procedeu-se, entdo, a preparacdo despes cle prova para a analise no MEV
(Shimadzu, SS-550, Kyoto, Japan) com o recobrimamperficial de uma camada de ouro e a
andlise a partir da emissdo de elétrons retroempadh Simultaneamente a analise
morfologica no MEV, realizou-se as analises das pasigdes quimicas elementares dos
cimentos por meio da espectrometria de energiaedisfa (EDS), detectando-se

gualitativamente e semi-quantitativamente os eléosequimicos constituintes dos cimentos.
Andlise da Proporcédo Peso/Peso e Morfologia da Caxdgnorganica

Seis corpos de prova de cada grupo foram utilizatbdalizando quarenta e dois
corpos de prova para esses testes. Cada corpade foi previamente dessecado por 72
horas em um dessecador e pesado em balanca @etdmialta precisdo, com trés casas
decimais (BG 408 Gehaka, Sdo Paulo, Brasil). Estes entéo foraocadbs separadamente
em cadinhos de ceramica, levados ao forno eléfNiskron®, Buenos Aires, Argentina) e
aquecidos a uma taxa de 10°C/min até a temperd¢u8®0°C, na qual foram deixados por 2
horas para eliminacdo da carga organica dos cimenfpds o resfriamento, os corpos de
prova foram novamente pesados a fim de que fosssiy@b constatar a porcentagem
peso/peso da carga inorganica.

A diferenca, na comparacao intragrupo, entre oeggscial e final foram avaliados
estatisticamente pelo teste T de Student (p<0,08%).diferencas intergrupos foram

verificadas pela andlise de variancia ANOVA e pustmente localizadas pelo teste de
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TUKEY (p<0,01).
Para a andlise da morfologia da carga inorganicgos de prova calcinados foram
preparados para a analise no MEV e EDS. Imagemngtaficas e analises semi-quantitativas

dos elementos constituintes foram novamente rekiza
Teste de Microdureza Vickers

Vinte e um corpos de prova, trés de cada gruparf@e@nfeccionados para esse teste.
Utilizou-se um microdurémetro (Brivisor KL ®2 Georg Reicherter, Esslingen/Neckar,
Germany), com uma pont¥ickers. Em cada corpo de prova foram realizad&s tr
penetracdes com uma carga de 0,3kgf por 30 seguddogotal de nove leituras por grupo
foram estabelecidas.

As diferencas estatisticas das microdurezas foexifiocadas comparativamente entre
as diversas resinas pela analise de variancia AN@\MAcalizadas pelo teste de TUKEY
(p<0,01).

RESULTADOS
Andlise da Morfologia Geral e Analise Quimica Elemmtar

As imagens da microestrutusatidas no MEV mostram as diferencas entre a fooma,
tamanho e a disposicdo das particulas inorganicegsodos os cimentos resinosos. Essa
observacdo proporcionou um contraste adequado astreargas inorganicas, que ficam
dispostas na matriz organica (Figura As formas e tamanhos das particulas inorganicas
dentro do mesmo grupo também foram diferentes. M&géns sugerem que amiores
particulas foram observadas no cimento OrthoBoseguido pelo AlphaP&se Concis&, e
pelo PadLocR. Todos os cimentos possuem grande variedade rentee na forma das
particulas de preenchimento. O Bifimostrou-se mais homogéneo nos tamanhos de suas
particulas de carga. Foi possivel observar pelagems que h4 uma distribuicdo favoravel
das particulas inorganicas na matriz organica, &eorréncia de aglomeracdes, na grande

maioria dos cimentos.
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Figura 1: Microscopia Eletronica de Varredura (MEV). A- Algtasf. B- Biofix®. C- Concis&. D-
FillMagic®. E- Orthobon. F- PadLocR. G- Transbond X¥. (magnificacdo original x 1000)
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Quando realizada a analise quimica elementar seamtigativa, constatamos a
presenca de elementos similares, como o carboigérog e a silica em todos os cimentos. A
concentracdo de silica foi elevada em todas asteaspso entanto o carbono e o oxigénio se

mostraram com comportamento variavel (Figura 2).
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Figura 2: Anéalise de Energia de Carga Dispersiva (EDS). AhaPlast. B- Biofix®. C- Concis&. D-
FillMagic®. E- Orthobond. F- PadLock. G- Transbond X¥.

Andlise da Proporcéo Peso/Peso e Morfologia da Cargnorganica

A tabela 2 mostra os resultados das analises @zoq@éo peso/peso intra-grupos.
Existiram diferencas estatisticas significanteseens pesos iniciais e finais dentro de um
mesmo grupo pelo teste T de Student, indicandagueantidade de perda de carga organica
foi significativa na proporcdo do peso final emdsas cimentos. O cimento que apresentou
maior porcentagem de carga inorganica apds a queinoaAlphaPlast e o que apresentou

menor quantidade foi o Bioffx
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Tabela 2.Andlise da Proporcdo Peso/Peso (g) antes e agiisinacao da carga organica

Peso antes da Peso apos a Teste T % de carga
calcinacao calcinacao inorganica
Média DP Média DP

AlphaPlast® 0,326 0,06 0,261 0,05 S 80,06
Biofix® 0,224 0,02 0,091 0,01 S 40,62
Concisé 0,328 0,04 0,260 0,03 S 79,26
FillMagic ® 0,235 0,03 0,111 0,02 S 47,23
Orthobond® 0,300 0,06 0,202 0,04 S 67,33
PadLock® 0,342 0,04 0,251 0,03 S 73,39
Transbond 0,341 0,04 0,262 0,03 S 76,83

XT®
(S) significante estatisticamente. (p<0,001) pette T de Student

Analisando as diferencas entre os grupos (Tabelgp®&emos observar que o0s
cimentos resinosos Bioftxe FillMagic® se mostraram com peso inicial menor, diferente
estatisticamente significante aos demais, massardre si, pelo Teste de TUKEY.

Em relacdo ao peso final, os cimentos AlphaPJadoncis&, PadLock e Transbond
XT® ndo mostraram diferencas significante entre si. éwtanto, existiram diferencas
estatisticamente significantes em relagcdo aos der@aOrthobond apresentou um peso final
intermediario e estatisticamente diferente dos #en@s cimentos resinosos Bidfixe
FillMagic® se mostraram com menor quantidade de carga ioegapés a queima. Esses
resultados mostram que os cimentos BfdfxFillMagic® sdo bastante semelhantes entre si,
no que diz respeito a propor¢cdo em peso de cargasioas e inorganicas. Além disso, esses
cimentos apresentam 0s menores valores de propdg@&arga inorganica em relacdo aos

demais cimentos avaliados.
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Tabela 3.Comparacao entre as marcas dos pesos (g) antés a appminacéo da carga

organica
Peso antes da Peso apos a Teste de Tukey
calcinagéo calcinagéo
Média DP Média DP
AlphaPlast® 0,326 0,06 0,261 0,05 Aa
Biofix® 0,224 0,02 0,091 0,01 Cb
Concisé 0,328 0,04 0,260 0,03 Aa
FillMagic ® 0,235 0,03 0,111 0,02 Cb
Orthobond® 0,300 0,06 0,202 0,04 Ba
PadLock® 0,342 0,04 0,251 0,03 Aa
Transbond 0,341 0,04 0,262 0,03 Aa

XT®
Letras minuUsculas distintas indicam diferencadistitzas nos pesos antes da calcinacgéao.
Letras maiusculas distintas indicam diferencagdieitaas nos pesos apos a calcinacao pelo
teste de Tukey (p<0,01)

Quando analisadas visualmente no MEV, somentedssigel verificar os cristais de
silica (Figura 3). Na verificacdo da composicaargad, observamos a presenca de silica em
todas as amostras (Figura 4). A quantidade de warlioi satisfatoriamente eliminada,

demonstrando uma queima efetiva.
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Figura 3: Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV) apésitacéo. A- AlphaPla8t B- Biofix®. C-
Concisé€. D- FillMagic®. E- Orthobonfl. F- PadLocR. G- Transbond X¥. (magnificacdo original x 1000)
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100 — -

so00 -} - so00 - -

2000 - f----- H-

ARTEE—
A1

T

o T

Teste de Microdureza Vickers

Comparando os valores de microdureza (Tabela 4)emos constatar que o0 cimento
autopolimerizavel ConciSe mostrou-se com maior valor que os demais, seguico
autopolimerizavel AlphaPld%t e do fotopolimerizadvel PadLoGk Os cimentos
fotopolimerizaveis Transbond XTe Orthobonl mostraram comportamentos semelhantes, e

os cimentos FillMagi® e Biofix® obtiveram valores de dureza mais baixos estatistate.

Tabela 4.Avaliacdo da Microdureza Vickers

Média DP Teste de
Tukey
AlphaPlast® 116,72 6,5 B
Biofix® 40,17 3,4 D
Concisé 155,45 31,0 A
FillMagic ® 45,58 7,0 D
Orthobond® 68,21 10,7 C
PadLock® 108,66 17,5 B
Transbond 85,61 57 C

XT®
Letras maiusculas distintas indicam diferencadistitaas entre os cimentos pelo teste de
Tukey (p<0,01).
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DISCUSSAO

Os cimentos resinosos tornaram-se 0 material waleente utilizado pelos
ortodontistas para colagem de braquetes na supedéntaria devido a sua adesividade,
comprovada por varios estudos, capazes de suportas de movimentacao ortodontica e de
mastigacad:**

Os cimentos ortodénticos devem apresentar boarpafce para o clinico, ou seja,
durante o posicionamento do braquete no dente sivaddeve oferecer rigidez suficiente e
nao permitir o deslocamento do acessorio do loes¢jddo. Para chegar a esse objetivo, um
cimento ortodéntico devera dispor um nivel adequddocargainorganica. Durante a
descolagem dos braquetes, o remanescentes de eiteentque ser facil remogdo. Devem
também oferecer biocompatibilidade e adequadaéesis de uni&d®

De acordo com Vilchis, Hotta e Yanam@tatualmente a maioria dos compdsitos s&o
preenchidos com particulas de silicato tendo coas® lw O0xido de bario, estroncio, zinco,
aluminio, ou zirconio. Embora exista grande variegando ha superioridade de uma carga
especifica, pois cada tipo oferece vantagens ead&gyens. No entanto, as melhores
propriedades mecanicas podem ser obtidas pelapmeméo de altas concentracdes de
particulas de carga de diversos tamanhos nos @sent

No nosso estudo, as imagens do MEV dos cimentossss ortodonticos, mostraram
uma grande diversidade das suas estruturas pa dortamanho, da forma e do contetdo de
carga. Esses achados sé@o consistentes com ascaiges diferencas no tamanho e nimero
das particulas de carga relatadas por Vilchis,aHetYanamotd, lijima et af® e Vilchis et
al”’.

Faltermeier et &f estudaram os efeitos de diferentes composicdescitiosntos
resinosos e concluiram que as resinas compostagycaamde concentracao de carga e com
particulas de variados tamanhos mostram melhosesdtados nas propriedades mecanicas.
Nesse aspecto, a resina Ortholfofal a que mostrou maior tamanho de particulasadgac
inorganica, assim como maior concentracéo dessasiamomposicdo, seguida da Coritise
e da Transbond XT(Figura 1).Ujigo et &F, analisando a influéncia do contetdo de carga na
resisténcia ao desgaste de cimentos resinosoduradbees, verificou que aqueles cuja
porcentagem de carga era inferior a 70% em pess@miaram menor resisténcia ao desgaste
do que aqueles cuja porcentagem era superior aasseMoszner e SaZrelatam que uma
resina que apresenta uma quantidade maior que &0%sd inorganica comprometera as
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propriedades mecénicas, tornando o material fridvelando em conta as consideracdes
desses autores, as Unicas resinas que apreses&u@m quantidade de carga inorganica em
peso dentro dos padrées ideais foram AlphaPl&sincis&, Transbond X e PadLocR. O
cimento Orthobon apresentou uma proporcdo de carga inorganica medxdo limite
inferior de 70%. Os demais, Biofixe FillMagic® apresentaram as menores proporcées de
carga inorganica. Essas baixas proporcdes podemproomater as propriedades mecanicas
desses cimentos, 0 que se verifica pelos baixasresmlalcancados nos testes de dureza
Vickers.

O teste de microdureza Vickers revelou significadiferenca entre os compdsitos
(Tabela 4). Esses achados estdo de acordoasowalores em peso de carga inorganica
(Tabela 2). Assim como estabelecido por Vilchisaéf, em geral, os maiores valores de
dureza foram encontrados nas resinas com maioresrpiagens em peso de carga inorganica.
Eles também afirmam que algumas caracteristicast@stis dos cimentos interferem na
microdureza Vickers, sendo eles: estrutura da aed@manho das particulas de carga,
proporcdo volume/peso da carga e a composicdo cplin€Contudo nenhum estudo
quantificou quais os valores minimos necessariosneodureza que o0s cimentos devem
possuir para suportarem as forgas das mecanicaaoticas ou mesmo da mastigacao.

Uma relagdo direta entre o conteudo de particutamierodureza pode ser observada,
uma vez que as resinas apresentaram comportansemeshantes nos resultados de dureza e
quantidade de carga, assim como descrito por Neved'. Quando materiais diferentes
foram comparados, observou-se que o conteudo tieydas inorganicas afetou diretamente
0s valores de microdureza.

Kim et af® afirmaram que resinas compostas com grandesesatte microdureza
produziam um efeito positivo na resisténcia ao dstg Nesse estudo o cimento Corftise
apresentou um valor altamente significante, segdimlAlphaPlast e PadLocR, sendo o
Biofix® e FillMagic® os menos resistentes.

Segundo lijima et & a dureza, o tamanho e a composicéo das partidalasrga
parecem influenciar no polimento e na resisténcidesgaste de uma resina. Um alto grau de
polimento estaria associado com a remocao relatmtamrapida do cimento residual na
superficie do esmalte apds a descolagem.

Devido a grande quantidade de materiais disponiveisnercado para colagem de

acessorios ortoddnticos ao dente, € de suma inmgtata realizacdo dmais estudos que



41

visam avaliar as propriedades desses diferentes tip materiais, para que possa haver uma

indicacdo mais segura na prética diéria.

CONCLUSAO

Existem diferencas estatisticamente significatieasre os diferentes cimentos

resinosos ortodonticos;

 De acordo com a morfologia e a quantidade de cargeimento que obteve
resultados mais satisfatérios foi a Orthobgnseguida da Conci8e Transbond
XT® e PadLock;

« Em relacdo carga inorganica em peso se destacasaminmentos ConciSe
AlphaPlas? e PadLocR;

« Quanto a dureza, 0os cimentos que possuiram melkateses foram ConciSe

AlphaPlas? e PadLocR.
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