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SILVA, DO. Avaliagdo da adesividade e citotoxicidade de
monomeros funcionais fosfatados acidicos em resinas ortoddnticas

autoadesivas [dissertacdo]. Sao Luis. Universidade CEUMA,; 2019.
RESUMO

Objetivo: Investigar a inclusdo de monémeros fosfatados acidicos
em resinas ortodonticas autoadesivas na adesao de braquetes ao
esmalte dental, bem como avaliar a citotoxicidade destes
materiais. Metodologia: 150 pré-molares humanos foram
aleatoriamente divididos em 10 grupos de acordo com os fatores:
resina [duas resinas comerciais (Transbond XT e Transbond Plus
Self Etching Primer) e trés resinas autoadesivas experimentais
(CT, MDP e GDMA-P)] e processo de envelhecimento (imediato e
apos termociclagem). Foram analisados a adesividade através de
cisalhamento em uma maquina de teste universal e avaliagdo do
padrdo de falha através do indice de Remanescente de Adesivo
(IRA). A citotoxicidade foi analisada pelo método MTT. Para as
comparagdes da resisténcia de unido e citotoxicidade foi utilizada a
ANOVA 2-fatores e 1-fator, respectivamente, seguida pelo post-
hoc Teste de Tukey. O IRA foi analisado por Kruskal Wallis.
Resultados: Houve diferenca estatisticamente significante na
resisténcia de unido entre as resinas. A maior média de resisténcia
logo apds a colagem foi obtido pelo grupo XT (23,29+4,58) seguido
por PLUS (16,21+4,80), MDP (8,81+2,37), GDMA-P (6,91+2,05) e

CT (6,234£1,11). Apds termociclagem a maior resisténcia foi obtida



pelo grupo XT (13,52+5,70) seguido por PLUS (10,81+3,72), MDP
(8,11+1,22), GDMA-P (5,03t1,84) e CT (2,07£0,46). MDP
apresentou maior estabilidade nas taxas de adesividade apés a
colagem e depois da termociclagem. As resinas autoadesivas
demonstraram melhor viabilidade celular comparadas as resinas
comerciais. Conclusé&o: Devido aos resultados obtidos nos testes
de adesividade e citotoxicidade da resina experimental com MDP,
este material pode ser considerado uma alternativa viavel para

colagem de braquetes.

Descritores: adesivos, ortodontia, mondmeros funcionais, resisténcia

ao cisalhamento, citotoxicidade



SILVA, DO. Evaluation of the bonding and cytotoxicity of functional
phosphated acid monomers in self-adhesive orthodontic

[dissertation]. Sao Luis. Universidade CEUMA; 2019.

ABSTRACT

Objective: To investigate the inclusion of acidic phosphate
monomers in self-adhesive orthodontic in the adhesion of brackets to
dental enamel, as well as to evaluate the cytotoxicity of these
materials. Methods: 150 human premolars were randomly divided
into 10 groups according to the following factors: adhesive [two
commercial adhesives (Transbond XT e Transbond Plus Self Etching
Primer) and three experimental self-adhesives (CT, MDP and
GDMA-P)] and aging process (immediate and thermocycling). Shear
bond strength (SBS) was analyzed in a universal test machine and
evaluation of failure pattern through Index Remanescent Adhesive
(IRA). Cytotoxicity was analyzed by the MTT method. The data were
analyzed statistically by 2-factor ANOVA in the adhesion test and 1-
factor ANOVA for cytotoxicity. Results: There was a statistically
significant difference in the bond strength between adhesives. The
highest SBS at the immediate was obtained by the XT group (23,29 +
4,58) followed by PLUS (16,21 + 4,80), MDP (8,81 + 2,37), GDMA-P
(6,91 = 2,05) and CT (6,23 £ 1,11). After thermocycling the highest
SBS was obtained by the XT group (13,52 + 5,70) followed by PLUS
(10,81 + 3,72), MDP (8,11 + 1,22), GDMA-P (5,03 + 1,84) and CT

(2,07 £ 0,46). MDP presented greater stability in the SBS rates



between the immediate and after thermocycling. The self-adhesive
obtained better cellular viability compared to commercial adhesives.
Conclusion: Due to the good results obtained in the adhesion and
cytotoxicity tests of the MDP self-adhesive, this material can be

considered a viable alternative for bonding.

Key words: adhesives, orthodontics, functional monomers, shear

bond strength, cytotoxicity
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Titulo: Avaliagéo da adesividade e citotoxicidade entre dois
monomeros funcionais fosfatados acidicos em resinas ortoddnticas

autoadesivas

RESUMO

Objetivo: Investigar a inclusdo de monémeros fosfatados acidicos
em resinas ortodonticas autoadesivas na adesao de braquetes ao
esmalte dental, bem como avaliar a citotoxicidade destes
materiais. Metodologia: 150 pré-molares humanos foram
aleatoriamente divididos em 10 grupos de acordo com o0s
seguintes fatores: resina [duas resinas comerciais (Transbond XT
e Transbond Plus Self Etching Primer) e trés resinas autoadesivas
experimentais (CT, MDP e GDMA-P)] e processo de
envelhecimento (imediato e apdés termociclagem). Foram
analisados a adesividade através de cisalhamento em uma
magquina de teste universal e avaliacdo do padréo de falha através
do IRA. A citotoxicidade foi analisada pelo método MTT. Para as
comparagdes da resisténcia de unido e citotoxicidade foi utilizada a
ANOVA 2-fatores e 1-fator, respectivamente, seguida pelo post-
hoc Teste de Tukey. O IRA foi analisado por Kruskal Wallis.
Resultados: Houve diferenca estatisticamente significante na
resisténcia de unido entre as resinas. A maior média de resisténcia
logo apds a colagem foi obtido pelo grupo XT (23,29+4,58) seguido

por PLUS (16,21+4,80), MDP (8,81+2,37), GDMA-P (6,91+2,05) e
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CT (6,23%£1,11). Apds termociclagem a maior resisténcia foi obtida
pelo grupo XT (13,52+5,70) seguido por PLUS (10,81+3,72), MDP
(8,11+1,22), GDMA-P (5,03+1,84) e CT (2,07+0,46). MDP
apresentou maior estabilidade nas taxas de resisténcia apés a
colagem e depois da termociclagem. As resinas autoadesivas
demonstraram melhor viabilidade celular comparadas as resinas
comerciais. Conclusé&o: Devido aos resultados obtidos nos testes
de adesividade e citotoxicidade da resina experimental com MDP,
este material pode ser considerado uma alternativa viavel para

colagem de braquetes.

Descritores: adesivos, ortodontia, mondmeros funcionais, resisténcia

ao cisalhamento, citotoxicidade

1. INTRODUCAO

A introducgédo da técnica do condicionamento acido em 1955,
por Buonocore,® permitiu que a colagem direta dos aparelhos
ortodonticos, preconizado por Newman,? tornasse uma realidade na
Ortodontia. O método convencional para colagem sobre a superficie
do esmalte requer a utilizacdo de trés agentes: condicionador acido,

solucao de primer e resina adesiva.?

Mesmo sendo uma técnica amplamente conhecida e utilizada,

ela é muito criteriosa e sensivel, dependente da habilidade do
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profissional, do controle de umidade e da evaporagédo do solvente. *
Ainda que a literatura mostre eficiéncia comprovada dessa técnica
na adesdo de braquetes,® alguns problemas como dificuldade de
remocao e formacao de fraturas ou trincas da superficie de esmalte
durante a descolagem dos braquetes podem ocorrer, acometendo a

integridade da superficie dentéria.®

Na busca por materiais com melhor interagdo com o substrato
dental, surgiram na Odontologia diferentes sistemas adesivos
autocondicionantes que permitem associar eficiéncia e longevidade
na adesdo, e reduzir de forma significativa a sensibilidade técnica.’®
Neste sistema as etapas sao reduzidas ja que é utilizado um primer

autocondicionante (4cido fosférico e primer no mesmo produto).

Mais recentemente os sistemas adesivos foram introduzidos e
estes apresentam em sua composicdo diferentes tipos de
monémeros funcionais acidicos, tais como o 10-MDP (10 metacriloxi
decil-dihidrogeno fosfato) e o GDMA-P (1,3 glicerol dimetacrilato
fosfato).® O GDMA-P e o 10-MDP contém um radical fosfato em sua
estrutura, e que interage quimicamente com o substrato dental
devido a ionizacdo e posterior ligacdo quimica do radical funcional
fosfato do adesivo com o célcio da superficie dental.®'? Dessa
forma, estes mondmeros promovem o “conceito de adesao quimica”

ao substrato dental.

Além de adesivos dentinarios, os mondémeros funcionais

acidicos também foram incluidos em materiais autoadesivos como
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cimentos resinosos e resinas compostas do tipo flow, permitindo
uma melhor adesividade ndo sé na superficie dental mas também
em outras superficies como metal e ceramica,*® reduzindo o niimero
de etapas durante procedimentos restauradores diretos ou

cimentagao de materiais indiretos.

Esses materiais vém sendo aplicados e demonstrando
excelentes resultados na Odontologia Restauradora e na Prétese®*?
porém o seu uso, até 0 momento, foi pouco estudado na Ortodontia.
Isso seria significativamente relevante desde que inexistem resinas,

completamente autoadesivas, proprias para colagem de braquetes.

Numa tentativa de introduzir materiais autoadesivos na
Ortodontia, alguns pesquisadores testaram a resisténcia de unido de
braquetes ao esmalte dental utlizando cimentos resinosos
autoadesivos oriundos da Odontologia Restauradora e da Prétese.
Experimentos prévios!>1® compararam esses materiais autoadesivos
com resinas ortoddnticas comerciais. Apenas o estudo de Goracci et
al'® obteve resultados satisfatérios em corpos de prova que foram
testados imediatamente ap6s a colagem, porém teve uma perda
significativa de sua resisténcia ap0s termociclagem. Portanto a
diminuicdo dos valores de resisténcia de unido de braguetes apos
degradacao representa um desafio para materiais autoadesivos em

Ortodontia.

Nao apenas a resisténcia de unido deve ser considerada na

selecdo do material adesivo, mas também a citotoxicidade do
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produto, pois sabe-se que 0s componentes lixiviados de resinas
podem causar danos em tecidos celulares.’®?° Entdo introduzir
adesivos que tenham boa viabilidade celular € fundamental para
evitar resultados adversos na resposta celular e permitir seguranca

nos procedimentos odontolégicos.

Considerando os bons resultados na adesividade de materiais
restauradores, bem como a falta de materiais totalmente
autoadesivos em Ortodontia, investigar a inclusdo de mondémeros
funcionais fosfatados acidicos em resinas ortodonticas autoadesivas
seria de especial relevancia. Dessa forma, esse estudo teve como
objetivo avaliar a inclusdao de diferentes monémeros funcionais
fosfatados acidicos em resinas ortodonticas autoadesivas
experimentais, na adesdo de braquetes ao esmalte dental, além de

analisar a citotoxicidade dessas resinas.
2. METODOLOGIA

O projeto desta pesquisa foi submetido e aprovado pela
Comissdo de Etica em Pesquisa da universidade local (protocolo #
2.522.293.) Para o estudo da adesividade das resinas, foram
utilizados 150 pré-molares humanos higidos extraidos obtidos por
meio de concordancia e assinatura do termo de consentimento livre

e esclarecido (TCLE), de pacientes maiores de 18 anos.

Os critérios de inclusdo foram: superficie vestibular intacta, ou
seja, sem apresentar caries, descalcificacdes, restauragdes, trincas,
fraturas e néo ter recebido nenhum tipo de tratamento com agentes
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guimicos como, por exemplo, formol, peréxido de hidrogénio ou

alcool.

Os dentes recém extraidos foram armazenados em solugéo
de timol 0,2% num periodo de 7 dias para desinfeccdo e depois
desse periodo eles ficaram armazenados em &agua destilada em

temperatura de 37°C até a confec¢éo dos corpos de prova.

Estes 150 dentes foram aleatorizados dentro de 10 grupos
experimentais (n=15) de acordo com a combinacdo dos fatores:
resinas ortoddnticas (Transbond XT e Transbond Plus Self Etching
Primer, CT, MDP e GDMA-P) e forma de degradacao (imediato e
apo6s termociclagem). Os corpos de prova que estavam no grupo
imediato, foram testados apds 24 h de armazenamento em agua
destilada a 37°C apés colagem. Ja os do grupo apOs termociclagem
foram testados apdés serem submetidos ao processo de 1000

ciclos.16

Foram avaliadas as seguintes resinas ortodonticas para

colagem de braquetes ao esmalte dental:

1. Grupo XT: Transbond™ XT (3M Unitek, Monrovia, CA, EUA)
controle comercial de sistema convencional de 3 passos com

condicionador acido fosforico, primer e resina;

2. Grupo PLUS: Transbond™ Plus Self Etching Primer (3M Unitek,

Monrovia, CA, EUA): controle comercial de sistema
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autocondicionante de 2 passos com primer autocondicionante e

resina;

3. Grupo CT: resina experimental autoadesiva sem mondmeros

funcionais acidicos (resina controle);

4. Grupo MDP: resina autoadesiva experimental contendo

mondmero funcional 10-MDP;

5. Grupo GDMA-P: resina autoadesiva experimental contendo

mondmero funcional GDMA-P.

A completa descricdo de marca comercial, lote, composi¢éo e

modo de aplicacéo estdo descritos na Tabela 1.

Os dentes foram fixados em resina acrilica (VIPI Prod.
Odontolégicos, Pirassununga, SP, Brasil) em tubos de policloreto de
vinila (PVC) com 25 mm de diametro e 20 mm de altura. A superficie
vestibular de cada dente apresentava-se visivel e paralela ao tubo
de PVC. Para padronizar esse paralelismo foi utilizado um
dispositivo de plastico com duas hastes que formavam um angulo de
90°. Cada dente foi preso ao dispositivo de plastico com cera
pegajosa (TechNew, Rio de Janeiro, RJ, Brasil), mantendo a face
vestibular paralela & superficie do mesmo, tendo a jun¢cdo cemento-
esmalte como limite inferior. Depois da fixagdo dos dentes no tubo
de PVC, os mesmos foram limpos com pedra-pomes (S.S. White,
Petrépolis, RJ, Brasil) e taca de borracha (KG Sorensen, Cotia, SP,

Brasil) por 20s.
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Os braquetes, prescricao Roth, de pré-molares (Abzil 3M, Séo
José do Rio Preto, SP, Brasil) foram posicionados no centro da
coroa, com uma pressao padronizada em 300g durante a colagem,
utilizando-se um dinamémetro (Correx, Haag-Streit, Bern, Suica).
Apbés o posicionamento e a remogcdo do excesso de resina, o
braquete com a resina permaneceu em contato com a superficie do
esmalte por 20s antes de ser fotopolimerizado com LED (1400
mW/cm?, VALO®, Ultradent, South Jordan, UT, EUA) por 10s (5s
por mesial e 5s por distal) de acordo com a instru¢cdo de uso do
fabricante. Depois da colagem as amostras foram armazenadas por

24h em agua destilada e estufa a 37°C.
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Tabela 1. Resinas ortodonticas testadas, descricéo de fabricantes, lote, composi¢cao e modo de aplicagao*.

Resina Ortodontica

Composicao

Modo de Aplicagéo

Transbond™ XT
3M Unitek, Monrovia, CA, EUA.
Lote primer: N866912
Lote resina: 1800400306

(XT)

Condicionador acido: Acido fosférico em gel a
37%.

Primer: Dimetacrilato trietilenoglicol,
dimetacrilato de bisfenol A, diglicidil éter

Resina: Quartzo de silano tratado,
dimetacrilato de bisfenol-A diglicidil éter
(BisGMA), dimetacrilato de bisfenol-A Bis (2-
hidroxietil éter), silica tratada de silano,
difeniliod6nio hexafluorofosfato

Condicionamento do esmalte com acido
fosférico por 15s;

Remocao do acido com jato de agua por 5s
e secagem da superficie com jato de ar;

Aplicacdo do primer na superficie do
esmalte e depois leve jato de ar;

Aplicacdo da resina na base do braquete e
posicionamento no dente

Remocao do excesso;

Fotopolimerizag&o por 10s a 1400 mW/cm?.

Transbond™ Plus Self Etching

(PLUS)

(Lote primer acido: 71024B)
(Lote resina: 1800400306)

Primer: Mono e di-hema-fosfato, agua,
canforoquinona, amino benzoato,
hexafluortitanato de potéssio, butilhidroxitolueno
metilparabeno, propilparabeno

Resina: Mesma Transbond™ XT

Os componentes do primer foram
misturados no reservatério e a solucédo foi
esfregada na superficie do dente por 5s;
depois leve jato de ar;

Aplicacdo da resina na base do braquete e
posicionamento no dente;

Remocao do excesso;

Fotopolimerizag&o por 10s a 1400 mW/cm?.
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Resina Experimental

Autoadesiva

(CT)

80%  BisGMA, 20% TEGDMA, 0,5%
Canforoquinona e 1% EDAB (amina
coiniciadora).

Hidratac@o da superficie do esmalte dental
com microbrush umedecido em agua,
mantendo a superficie brilhante;

Aplicacdo da resina na base do braquete e
posicionamento no dente;

Remocao do excesso;

Resina em contato com a superficie por
20s;

Fotopolimerizag&o por 10s a 1400 mW/cm?.

Resina Experimental

Autoadesiva com 10-MDP

(MDP)

65% BisGMA, 15% TEGDMA, 20% de 10-
MDP, 0,5% Canforoquinona e 1% EDAB (amina
coiniciadora).

Hidratac@o da superficie do esmalte dental
com microbrush umedecido em &gua,
mantendo a superficie brilhante;

Aplicacdo da resina na base do braquete e
posicionamento no dente;

Remocao do excesso;

Resina em contato com a superficie por
20s;

Fotopolimerizag&o por 10s a 1400 mW/cm?.

26



1. Hidratacdo da superficie do esmalte dental
com microbrush umedecido em &agua,
mantendo a superficie brilhante.

Resina Experimental 65% BisGMA, 15% TEGDMA, 20% de GDMA- 2. Aplicacdo da resina na base do braquete e
Autoadesiva com GDMA-P P05% Canforoquinona e 1% EDAB (amina posicionamento no dente
coiniciadora).
(GDMA-P) 3. Remocéo do excesso

4. Resina em contato da superficie por 20s

5. Fotopolimerizag&o por 10s a 1400 mW/cm?.

e Conforme recomendacdes do fabricante.

BisGMA: dimetacrilato de bisfenol-A diglicidil éter; TEGDMA: trietileno glicol dimetacrilato, EDAB: etil-dimetilamino benzoato
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Para a realizacdo do processo de envelhecimento artificial foi
utiizada a maquina termocicladora OMC 300 TS (Odeme
Biotechnology, Joacaba, SC, Brasil), com 1000 ciclos, nas
temperaturas de 5°C, 37°C e 55°C.1420 Cada imersédo foi realizada

por 30s, com intervalo de 10s entre os banhos.

Os corpos de prova foram posicionados em um dispositivo
para cisalhamento e o teste realizado em uma maquina de ensaio
universal Instron (Instron, Canton, MA, EUA) numa velocidade de
1mm/mint41> com célula de carga de 50Kgf. Um cinzel de aluminio
foi posicionado na parte superior do braquete, exercendo uma forca
em direcdo oclusogengival até a ruptura. A média da resisténcia de
unido (RU) foi calculada em MPa, sendo que foi obtida pela diviséo
da area do braguete (mm?) e a forca até a ruptura (N). Os testes
laboratoriais foram conduzidos de modo que o operador estava cego

em relacdo ao material de colagem.

Apbs a realizagdo dos testes de adesividade, cada corpo de
prova foi analisado por um microscopio éptico com aumento de 20X
(estereomicroscoépio, Opticam Microscopy Technology, Doral, FL,
EUA), e classificados de acordo com indice de remanescente
adesivo (IRA). A escala utilizada foi a proposta por Artun &
Bergland?:?2 que varia de 0 a 3: Indice 0- nenhuma quantidade de
adesivo aderido ao esmalte; 1- menos da metade do adesivo aderido

ao esmalte; 2- mais da metade de adesivo aderido ao esmalte e 3-
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todo o adesivo aderido ao esmalte dentério, inclusive a impressao da

malha do braquete.

Para a andlise da viabilidade celular das resinas foram
confeccionados 5 discos de cada resina testada numa matriz circular
metalica com as dimensfes de 1 cm de diametro por 1,5 mm de
altura. Os discos das resinas comerciais foram confeccionados de
acordo com as instru¢des do fabricante (XT — primer especifico mais
a resina; PLUS — primer autocondicionante mais a resina). Os discos
das resinas experimentais foram confeccionados colocando o
material na matriz e posterior fotopolimerizacdo. Todos os discos
foram fotopolimerizados utilizando LED (1400 mW/cm?, VALO®,

Ultradent, South Jordan, UT, EUA) durante 40s.

Os corpos de prova foram esterilizados por radiagao
ultravioleta por 20 min. Depois estes discos foram armazenados em
placas de cultura e adicionados ao meio de cultura de fibroblastos.
Estes fibroblastos murinos de linhagem comercial NIH 3T3
(American Type Culture Collection - ATCC® CRL-1658TM) foram
mantidos em estufa & 37°C e 5% CO. em atmosfera Umida, e
cultivados em meio de cultura Dulbecco’s Modified Eagle Medium
(DMEM; Gibco®) enriquecido com 10% de soro fetal bovino (SFB;
Atlanta biologicals®), 100 U mL* de penicilina, 100 pg mL?* de
estreptomicina e 250 ng mL* Fungizone (anfotericina B; Gibco®).?!

O teste consistiu na inoculacdo das células (4x10* células/mL) em
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placa de 96 compartimentos. Os discos de resina foram

armazenados por 24h em 200 puL de meio DMEM contendo 5% SFB.

Enquanto isso, as células depois de 24h de incubacéo (37°C,
atmosfera Umida, 5% de COy), teve todo 0 meio dos pogos aspirado
e entdo adicionado o0 meio que estava em contato com os discos de
resina. Apoés isso, as placas foram novamente incubadas por 48h
(37°C, atmosfera Umida, 5% de COy).

Ao final de 48h, todo meio foi aspirado, substituido por novo
meio de cultura contendo DMEM/SFB acrescido de MTT (bromideo
de 3-(4,5-dimetiltiazol-2-yl)-2,5difenil-tetrazolio 0,5%). As placas
foram incubadas por 4 horas (37°C, atmosfera imida, 5% de CO) e
protegidas da luz. Depois desse periodo, o meio foi trocado por
dimetilsulféxido (DMSO) a 100% (100 pL/poco) e a leitura
espectrofotométrica foi realizada a 570 nm. A partir dos valores de
absorbancia obtidos foram calculadas as porcentagens de
viabilidade celular. O célculo considerou: % Viabilidade = TA / T1
x100 (onde: TA = média da absorbancia da célula tratada -
absorbéancia do branco da amostra; T1 = absorbancia da suspensao
celular sem tratamento). Foram gerados graficos comparativos entre
as concentracdes testadas e as porcentagens de crescimento e
viabilidade celulares.

Os dados (adesividade e citotoxicidade) foram analisados
com o software do programa estatistico SPSS 21.0 (SPSS Inc.,
Chicago, EUA). Todos os dados foram inicialmente avaliados em

termos de normalidade e equalidade das variancias pelos testes de
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Komolgorov-Smirnov e Barlett respectivamente. Para as
comparagoes da resisténcia de unido e citotoxicidade foi utilizada a
ANOVA a 2-fatores e a 1-fator, respectivamente, seguida pelo post-
hoc Teste de Tukey. O IRA foi analisado por Kruskal Wallis. O nivel

de significancia adotado foi de 5% (a=0,05).

3 RESULTADOS

A andlise de varidancia mostrou que houve diferenca
significativa entre as resinas (p<0,0001), tabela 2. Os resultados da
resisténcia de unido demostraram que 0s maiores valores obtidos
foram das marcas comerciais, tanto imediato quanto apoés

termociclagem (tabela 2).

Tabela 2. Médias e desvios-padroes em Mpa, dos valores obtidos da
resisténcia de unido de braquetes ao esmalte dental por cisalhamento,
para todos 0s grupos experimentais. *

XT PLUS CT MDP GDMA-P

. 23,29+4,58 6,23+1,11 8,81+2,37 6,91+2,05
Imediato A 16,21+4,80 B EF D.E D.E

Termo- 13,5245,70 10,81+3,72 8,11+1,22 5,03+1,84
ciclagem B,C C,D 207046 F D,E E,F

*Letras diferentes significam diferenca estatisticamente significante. ANOVA 2-fatores e
Teste de Tukey (p<0,0001).

A figura 1 apresenta a taxa de degradacgao da resisténcia de
unido apds a termociclagem num comparativo de todos 0s grupos
analisados (p< 0,05). Observou-se baixa taxa de degradacgéo obtida
pelo grupo experimental MDP comparado com os demais grupos,

inclusive 0s grupos comerciais.
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Degradacgéo apés termociclagem (%)

Figura 1. Valores correspondentes a porcentagem de degradacéo dos
valores da resisténcia de unido apos termociclagem (1000 ciclos/5-37-
55°C) para todos os grupos (p<0,05).

A comparacdo entre os escores do IRA demonstrou maior
incidéncia de escores 3 para 0S grupos experimentais contendo
mondémeros funcionais acidicos fosfatados (MDP e GDMA-P)
indicando uma maior interagdo da resina com a superficie do
esmalte, contudo essa diferenca nao foi estatisticamente significante
de acordo com o post-hoc Tukey (p>0,05). No entanto, apés
ciclagem térmica houve uma diferenca estatisticamente significante
nesses escores entre 0os grupos experimentais MDP e CT (p<0,05),
sendo que o grupo MDP apresentou mais de 50% das falhas com
mais altos escores (2 e 3), tabela 3. N&o houve diferenca
estatisticamente significativa entre os grupos MDP e GDMA-P, bem

como entre os grupos XT e PLUS (p>0,05), tabela 3.

Tabela 3: Descrigdo quantitativa do indice de Remanescente Adesivo
(IRA) para todos os grupos experimentais

ESCORES
IMEDIATO — 0 1 > 3
XT 3 7 4 1
PLUS 6 4 3 2
CT 11 2 0 2
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MDP 5 4 3 3

GDMA-P 7 1 3 4
ESCORES

TERMOCICLAGEM — 0 1 > 3

XT 6 8 0 1

PLUS 6 6 1 2

CT 11 3 1 0

MDP 4 3 4 4

GDMA-P 8 3 4 0

indice de remanescente adesivo (IRA) % apds
termociclagem
Exp-GDMA-P
MDP m0
cT ml
m2
PLUS
u3
XT
0 20 40 60 80 100 120
indice de remanescente adesivo (IRA) % Imediato
GDMA-P
‘MDP =m0
CT ml
m2
PLUS =3
XT
0 20 40 60 80 100 120

Figura 2: indice de Remanescente Adesivo nos grupos Imediato e
Termociclagem (percentual)
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O teste de citotoxicidade demonstrou que todas as resinas
ortodonticas testadas promoveram uma reducdo da viabilidade
celular apds 48h em relacdo ao grupo sem resina contendo apenas
meio de cultura (p<0,0001), figura 4. O grupo XT foi o que
demonstrou maior reducao da viabilidade celular (p<0,0001), e néao
houve diferenca entre ele e o grupo PLUS (p>0,05). Os grupos de
resinas experimentais (CT, MDP e GDMA-P) foram estatisticamente
semelhantes entre si (p>0,05) e apresentaram menor reducdo da
viabilidade (menos citotdéxicos) em comparacdo as resinas

comerciais (p<0,0001).

Citotoxicidade (48h)

120

A
100 B B B
C B,C ' I I
>
S Q\?,"’

N B O @
O O O O O

Viabilidade celular (%)

& K &

Figura 4: Anélise de viabilidade celular das resinas ortoddnticas

4 DISCUSSAO

Na Odontologia existe uma busca constante por materiais
inovadores que facilitem os procedimentos clinicos, que reduzam o
tempo de cadeira e tragam um maior conforto e 6timos resultados
aos pacientes. Entretanto, € fundamental a avaliacdo criteriosa de

novos materiais afim de se determinar suas propriedades e
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indicacbes. Em diferentes areas da Odontologia, a inclusdo de
mondmeros acidicos promoveu melhora da adesividade a superficie
dental.®1?26 Porém, na area da Ortodontia ainda h& escassez de
estudos que avaliem a possibilidade de apenas um Unico passo para
a colagem ortoddntica, utilizando resina autoadesiva. Este estudo foi
delineado na proposicao de um material autoadesivo experimental

para a colagem de braquetes.

Além de propor um material de passo Unico, este estudo
indica a inclusdo de monémeros acidicos na composi¢cdo da resina
experimental autoadesiva. Em diferentes areas da Odontologia, a
introdugdo de mondmeros acidicos promoveu melhora da
adesividade a superficie dental®!?26 o que ainda ndo foi explorado

na Ortodontia até o0 momento.

Foi comparado as resinas autoadesivas experimentais com
resinas comerciais. As resinas comerciais XT e Plus obtiveram
valores estatisticamente significantes maiores na resisténcia ao
cisalhamento, corroborando com os resultados de estudos prévios
gue as compararam com materiais autoadesivos desenvolvidos para
outras areas odontoldgicas.'®172° Apesar dos valores inferiores em
relacdo as resinas comerciais, a resisténcia ao cisalhamento da
resina experimental contendo MDP, tanto apds a colagem quanto
ap6s termociclagem, apresentou-se na média de resisténcia

aceitavel para uso clinico, que é de 6 a 8 MPa.?®
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A superficie do esmalte dos dentes dos grupos das resinas
experimentais foi umedecida previamente as colagens dos
braquetes para que ocorresse a ionizacdo do calcio. Em materiais
autocondicionantes e autoadesivos o0 substrato precisa estar umido

para que ocorra a ionizacéo do célcio e a adeséo.”?

Para as resinas experimentais, o adesivo permaneceu em
contato com o esmalte por 20s antes da fotopolimerizacdo. Essa
etapa pode ter sido um dos fatores diferenciais para que o0s
resultados da resisténcia de unido tenham sido melhores
comparados com estudos prévios que utilizavam outros materiais

autoadesivos oriundo de outras areas da Odontologia.'>18

No estudo de Goracci et al'® foi utilizado uma resina flow
autoadesiva e propunha esfregar a resina por 15-20s na superficie
do esmalte antes de colar o braguete e obtiveram resultados
aceitdveis quando os testes foram realizados logo apds a colagem
porem apds a termociclagem teve uma queda significa nesta
adesividade. Nos demais'®>'"1® os cimentos autoadesivos apenas
foram aplicados na base do braquete, posicionado e
fotopolimerizado e obtiveram resultados abaixo dos valores

aceitaveis por Reynolds.?®

A comparacao da taxa de degradacdo da resisténcia apos a
termociclagem demonstrou que o grupo MDP apresentou valores
menores quando comparado aos outros grupos, o que demonstra

uma melhor estabilidade dessa colagem depois do processo de
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envelhecimento, demostrando um potencial a ser explorado na area
de biomateriais em Ortodontia, 0 que pode sugerir que a incluséo
deste mondémero funcional foi efetivo para sua melhor resisténcia e
estabilidade nos valores apés o processo de envelhecimento artificial

dentre os grupos de resinas experimentais.

Este mondémero funcional apresentou uma maior afinidade e
interacdo ao esmalte dental e assim maior for¢ca de adesé&o dentre as
resinas experimentais, e isso pode ser explicado devido a suas
cadeias de carbono mais longas.*??%2” Uma cadeia de carbono mais
longa e mais hidrofébica, como observada no monémero MDP,
resulta em interacdo quimica mais intensa no processo de ionizagao
do calcio e consequentemente, maior forca de adesdo ao esmalte

dental.26:27

Em relagdo ao IRA observou-se um maior percentual de
escores 0 e 1 na fase imediata e do escore 3, apos a termociclagem.
Quanto maior o escore maior a tendéncia de falha na interface
resina/braquete, permanecendo o material de colagem aderido a
superficie do esmalte. Esta condicdo € considerada vantajosa, uma
vez que esta resina pode ser removida por instrumentos rotatorios

adequados para remocéo, de forma mais segura.®

Ao mesmo tempo que é importante avaliar a adesividade das
resinas, avaliar a citotoxicidade de adesivos ortoddnticos é
imprescindivel j& que este material permanece no meio bucal por um

periodo de dois anos, em média, e pela proximidade com os tecidos
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periodontais.?® As resinas que apresentaram maior reducdo da
viabilidade celular foram as resinas comerciais. Em estudos prévios
gue compararam a citotoxicidade entre resinas comerciais
disponiveis no mercado demonstraram que a Transbond™ XT
apresentou uma boa viabilidade celular.1%2%28 Neste estudo a resina

experimental com GDMA-P apresentou uma viabilidade celular de *

I+

66%, seguido pelo MDP com £ 65%, CT com = 62%, PLUS com
51% e por ultimo o XT com + 44%. A pesquisa de Jagdish et al?°
avaliou resinas ortoddnticas presentes no mercado e os valores
obtidos pelo Transbond™ XT ficou entre o percentual de 60 a 40%
apresentando valor similar a este estudo. Malkoc et al’® também
avaliou resinas ja presentes no mercado e concluiu que todas as
resinas estudadas sdo adequadas para aplicacdo clinica, mas que
estudos adicionais usando diferentes meétodos de teste s&o
necessarios para o Transbond™ XT ja que esta foi que apresentou

resposta citotoxica significativa.

A melhor viabilidade celular foi observada nas resinas
experimentais. Uma possivel explicacdo é a auséncia de
iodobenzeno e iodofenil na sua composicdo?®. Segundo Perloude et
al*® estas substancias, que estavam presentes na resina comercial
Transbond™ XT, promovem o0 aumento de morte celular, e este
pode indicar o motivo desta resina apresentar a menor viabilidade
celular dentre as resinas analisadas no presente estudo. Esta melhor
viabilidade celular das resinas experimentais em comparagcdo as

resinas comerciais utilizadas nesta pesquisa é uma grande
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vantagem e algo que deve ser explorado em estudos futuros ja que
cada vez mais aumenta a busca por materiais que ndo tenham uma

resposta celular citotdxica.®2°

Os sistemas adesivos e cimentos resinosos que utilizam os
mondmeros acidicos ja possuem a caracteristica de ndo agredir
tanto a superficie do esmalte, quando comparado com o sistema que
precisa do uso do &cido fosférico® sendo um diferencial pois néo
desmineraliza desnecessariamente o0 esmalte dental. Novas

pesquisas sao necessarias para avaliar este parametro.

Diante destes resultados, seria pertinente a realizagdo de
estudos para avaliagdo de rugosidade superficial do esmalte dental
além de estudos in vivo para melhor analise e comprovacédo da
viabilidade do uso clinico além de melhor elucidar o mecanismo de

adesao das resinas autoadesivas na superficie do esmalte dental.

5. CONCLUSAO

As resinas ortodonticas comerciais apresentaram melhor
resisténcia de unido do que as autoadesivas experimentais,
entretanto a resina autoadesiva contendo o mondémero funcional
MDP obteve valores aceitaveis de adesividade além disso esta
resina autoadesiva apresentou menor taxa de degradacao apos ser

termociclado.
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A viabilidade celular das resinas experimentais foram
melhores ao ser comparadas com as resinas comerciais utilizadas

neste estudo.
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ANEXO 2 — NORMAS DA REVISTA: THE ANGLE
ORTHODONTIST

Informacoes para
colaboradores

O Angle Orthodontist € a publicagdo oficial da Edward H Angle Society of Orthodontists. A
Fundacao de Educacao e Pesquisa EH Angle, Inc., detém os direitos autorais de todos os
materiais publicados na revista. Como um periddico de acesso aberto, ndo cobramos
leitores ou suas instituicbes pelo acesso. A Fundagdo convida os usuarios a ler, baixar,
copiar, distribuir, imprimir, pesquisar ou vincular os artigos publicados no The Angle
Orthodontist, desde que todo o uso seja para fins ndo comerciais e a devida atribuicdo seja
feita & fonte como sendo "The Angle". Ortodontista".

Por favor, esteja ciente de que o Angle Orthodontist participa da iniciativa CrossCheck ™ e
que todas as submissdes estdo sujeitas a triagem com o software iThenticate para detectar
o plagio.

Por favor, organize e insira o seu manuscrito do Artigo Original usando os seguintes
titulos (Relatos de casos e outros tipos de artigos podem variar):

CARTA DE CAPA - Deve conter o] seguinte:
Lancamentos de Direitos Autorais - A seguinte declaracédo escrita, assinada por um dos
autores e atuando em nome de todos os autores, deve acompanhar todos 0s manuscritos:

"O autor abaixo assinado transfere toda a propriedade dos direitos autorais do manuscrito
(preencha o titulo do seu manuscrito) para o The Angle Orthodontist no caso do trabalho
ser publicado. O autor abaixo assinado garante que o artigo é original, ndo esta sob
consideragdo para publicagdo por outro autor. revista e néo foi publicado anteriormente. Eu
assino e aceito a responsabilidade por liberar este material em nome de todos e quaisquer
co-autores. "

As cotacdes, tabelas ou imagens diretas que apareceram em outro lugar em material com
direitos autorais devem ser acompanhadas por uma autorizagao assinada pelo proprietario
dos direitos autorais. Informacdes completas que identificam a origem do material sdo
necessarias.

LiberagcBGes Pacientes - Uma liberacdo assinada deve ser obtida para todas as imagens
que contenham pacientes identificaveis ou sujeitos humanos . Essas liberagdes devem ser
retidas indefinidamente pelo Autor Correspondente. Uma carta de apresentacao deve ser
submetida com o manuscrito atestando o fato de que todas as liberacdes de pacientes
aplicaveis foram obtidas e estdo em arquivo com o Autor Correspondente.

Cada declaracdo de liberacdo deve estar em uma péagina separada, incluir o titulo do
manuscrito, todos os nomes dos autores e conter uma coépia da seguinte declaragao
assinada pelo paciente:

"Eu concedo todos os direitos de publicar fotografias ou outras imagens minhas no
manuscrito acima, onde eu apareci como um paciente ou sujeito sem nenhum tipo de
pagamento. Fui informado de que quaisquer imagens minhas que aparecam podem ser
modificadas".

e ARQUIVO ARQUIVO
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Os artigos devem ser originais e escritos em inglés claro. O arquivo total do artigo
deve ser inserido como um documento e deve conter o titulo, resumo, referéncias
de texto e legendas de figuras. O arquivo do artigo ndo deve exceder um maximo
de 3500 palavras. Para determinar o nimero de palavras em seu documento, va
para a barra de ferramentas, clique em ferramentas e, em seguida, clique em
contagem de palavras.

Para Revisdes Sistematicas, use a declaracdo PRISMA para uniformidade no
formato de relatério :( http://www.prisma-statement.org/2.1.2%20-
%20PRISMA%202009%20Checklist.pdf ). Siga a estrutura e o0s subtitulos
propostos sempre que possivel. O arquivo de artigo para revisdes sistematicas
nao deve exceder um maximo de 4000 palavras.

Para Cartas ao Editor, o arquivo do artigo ndo deve exceder um maximo de 250
palavras.

Por favor, digite apenas os seguintes itens no arquivo de artigo:

0 Titulo do manuscrito

0 Resumo - O Angle Orthodontist utiliza um resumo estruturado que deve
ser limitado a 250 palavras. O resumo deve obedecer ao seguinte esbogo
e ndo conter uma introducao, revisdo de literatura ou discusséo.

RESUMO

Objetivo: Listar o (s) objetivo (s) especifico (s) da pesquisa.
Materiais e Métodos: Descreva brevemente os procedimentos que vocé
usou para realizar este trabalho. Deixe os pequenos detalhes para o

préprio manuscrito.
Resultados: Identifique os resultados que foram encontrados como
resultado deste estudo.

Conclusao: Listar as conclusdes especificas que podem ser tiradas com
base nos resultados deste estudo.

O Texto manuscrito - Por favor remova todas as referéncias a identidade
ou instituicdes do autor, pois 0s manuscritos sao revisados por pares
anonimamente. Um texto do artigo original contera o seguinte na ordem:

INTRODUCAO - Esta secdo estabelece o objetivo da pesquisa e inclui
um breve resumo da literatura descrevendo o estado atual do campo.

MATERIAIS E METODOS - Esta sec¢fo indica exatamente o que foi feito
e deve permitir ao leitor replicar o trabalho. Materiais ou métodos
descritos em outras partes da literatura podem ser referenciados sem
repetir esses detalhes. Identifique os dentes usando o nome completo do
dente ou a anotacdo do FDI. Se sujeitos humanos ou animais estiverem
envolvidos no trabalho, esta se¢do deve conter uma declaracdo de que
os direitos dos individuos humanos ou animais foram protegidos e a
aprovacao foi obtida de uma junta de revisdo institucional identificada, ou
seu equivalente.

RESULTADOS - Esta sec¢ao deve descrever as conclusdes objetivas sem
qualquer comentario sobre sua importancia ou importancia relativa. Cite
todas as tabelas e figuras em ordem sequiencial no texto.

DISCUSSAO - Somente esta secdo permite a liberdade de interpretar
seus dados e dar sua opinido sobre o valor de suas descobertas em
relacdo ao trabalho anterior. Todas as opinides devem estar limitadas a
esta secéo.

CONCLUSAO - Esta seco indica quais conclusdes podem ser extraidas
especificamente da pesquisa relatada. Pontos de bala sé&o
preferidos. N&o repita material de outras se¢des.
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REFERENCIAS - As referéncias citadas devem referir-se ao material
publicado. Numere referéncias consecutivamente em ordem de sua
aparicdo no manuscrito usando  sobrescritos e  ndmeros
arabicos. Referéncias a "comunicagdo pessoal” ou teses ndo publicadas
ndo sdo aceitaveis. O estilo e a pontuacdo das referéncias devem
obedecer rigorosamente ao Manual de Estilo da American Medical
Association: Guia para Autores e Editores, 92 ed (Baltimore, Md: Williams
& Wilkins; 1998). Consulte as edigbes anteriores do The Angle
Orthodontist para obter orientagdo (disponivel em http://www.angle.orq ).

LEGENDAS DAS FIGURAS -Todas as figuras devem ser numeradas
sequencialmente no manuscrito e uma legenda para cada figura deve
aparecer nesta segao.

e ARQUIVOS DE TABELA

Cada tabela deve estar no formato WORD ou EXCEL e ser inserida como um
arquivo separado. Cada tabela deve ter sua propria legenda, numerada com
algarismos arabicos e referenciada seqiiencialmente no texto. Todas as
abreviaturas usadas na tabela devem ser definidas em uma nota de rodapé. Use
*P = 0,05;* P= 0,01, * P= 0,001; ** P= 0,0001, conforme necessario. As
tabelas ndo podem estar em formatos ilustrados ou de imagem. Formatos
pictoricos ou de imagem sao figuras e devem ser inseridos como figuras.

e ARQUIVOS DE FIGURA

Cada figura deve ter resolugcdo suficiente para publicacdo de alta qualidade,
geralmente em formato TIFF ou EPS. Todas as imagens precisam estar em 300
DPI quando a figura é do tamanho a ser usado na publicacéo.

Se vocé inserir uma imagem grande em 300 DPI e reduzi-la a um tamanho muito
menor para publicacdo, isso aumentara o DPI e a imagem ficara muito pesada e
lenta para abrir eletronicamente. Se vocé inserir uma imagem pequena (como uma
foto de 35 mm) e planejar amplia-la para publicagédo, ela precisara ser inserida em
mais de 300 DPI, ja que a ampliacéo so reduzira a resolucao.

Figuras no software WORD ou de apresentacdo, como PowerPoint, Corel Draw ou
Harvard Graphics, ndo contém resolugdo suficiente para publicacdo e ndo serdo
aceitas. Os autores serdo cobrados pela publicagdo de figuras em cores.

e AGRADECIMENTOS

Se esta pesquisa foi financiada ou apoiada por uma empresa comercial ou por
outras entidades externas, forneca seu nome e localizagdo. Se um autor (s) recebe
financiamento ou apoio de uma empresa comercial ou outra entidade externa
relacionada a esta pesquisa, também deve ser revelado aqui.

Reviséo do manuscrito
Depois de ter inserido o seu manuscrito, vocé receberd respostas automatizadas do
sistema a medida que o manuscrito é processado. Vocé também pode acompanhar o
progresso do seu manuscrito através do site e sua prépria senha que vocé criou quando

entrou no sistema pela primeira vez.

Seu manuscrito sera revisado por pares e 0s comentarios dos revisores serdo enviados a
vocé. Por favor, aguarde o tempo adequado para este processo. Nosso sistema
automatizado € instantdneo, mas 0s revisores sdo pessoas ocupadas que doam seu
conhecimento e tempo.

Um manuscrito devolvido a um autor com revisfes sugeridas deve ser devolvido dentro de
3 meses. Manuscritos revisados retornados apés este periodo serdo considerados novos
envios.

51



ApOs a conclusdo das revisfes, o0 editor apresentara 0 manuscrito a impressora e uma
cOpia eletrénica da prova da sua galera serd enviada a vocé para corregdes e aprovagao
final. Espere que os numeros na prova da galera sejam de baixa resolugdo para facilitar a
transmissao. A publicacéo final conterd seus nimeros de alta qualidade.

Reimpressfes

O Angle Orthodontist ndo fornece o servigo de reimpressdo de um editor. Todos os artigos
continuam sendo propriedade da EH Angle Education and Research Foundation. Para
propositos educacionais ndo comerciais, 0s autores podem imprimir um ndmero ilimitado de
cOpias de um artigo e reproduzir qualquer texto, figuras ou tabelas para republicacdo, desde
que citem a fonte como The Angle Orthodontist. Para uso comercial, os autores devem
entrar em contato com o Copyright Clearance Center ( www.copyright.com ) para pagar a
taxa apropriada para reimprimir copias ou usar qualquer parte do texto, figuras ou tabelas
de qualquer material publicado.

Informacgdes Gerais
A Fundacgdo de Educacdo e Pesquisa EH Angle convida manuscritos sobre o complexo
dentario e craniofacial. Pesquisa original, observacdes clinicas e artigos de revisdo, bem
como editoriais convidados, cartas ao editor e relatos de caso sao bem-vindos.

O Angle Orthodontist é apoiado pela Fundacdo de Educacgéo e Pesquisa EH Angle e ndo
cobra taxas de processamento ou de submisséo.

Os artigos sao revisados por meio de um processo duplo-cego e estdo sujeitos a revisdo
editorial. Declaracdes e opinides expressas em artigos ndo sao necessariamente as do
editor ou editor. O editor e o editor se isentam de qualquer responsabilidade ou
responsabilidade por tal material.

O Angle Orthodontist estd agora ONLINE para todas as submissfes e revisdes dos
manuscritos. Por favor, va para a Internet: http://angle.allentrack.net/ e siga as instrugdes
faceis para a submissdo do manuscrito. Se vocé tiver davidas sobre a submissao do seu
manuscrito, por favor envie essas perguntas para < 1drwoman54@sbcglobal.net >.
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ANEXO 3: METODOLOGIA DETALHADA

2. METODOLOGIA
2.1 ASPECTOS ETICOS E SELECAO DOS DENTES

O projeto desta pesquisa foi submetido e aprovado pela
Comisséo de Etica em Pesquisa da universidade local (# 2.522.293.)
Para o estudo da resisténcia de unido das resinas, foram utilizados
150 pré-molares humanos higidos extraidos obtidos por meio de
concordancia e assinatura do termo de consentimento livre e

esclarecido (TCLE), de pacientes maiores de 18 anos.

Os critérios de inclusdo foram: superficie vestibular intacta, ou
seja, sem apresentar caries, descalcificacdes, restauragdes, trincas,
fraturas e n&o ter recebido nenhum tipo de tratamento com agentes
guimicos como, por exemplo, formol, peréxido de hidrogénio ou
alcool. Os dentes recém extraidos foram armazenados em solucao
de timol 0,2% num periodo de 7 dias para desinfeccdo e depois
desse periodo eles ficaram armazenados em &agua destilada em

temperatura de 37°C até a confec¢éo dos corpos de prova.
2.2 ALEATORIZACAO E GRUPOS EXPERIMENTAIS

Os 150 dentes foram aleatorizados dentro de 10 grupos
experimentais (n=15) de acordo com a combinacdo dos fatores:
resinas ortodonticas (XT, PLUS, CT, MDP e GDMA-P) e forma de

degradacao (imediato e termociclagem). Os corpos de prova que
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estavam no grupo imediato, foram testados apdés 24 h de
armazenamento em agua destilada a 37°C apds colagem. Ja os do
grupo termociclagem foram testados apdés serem submetidos a

termociclagem de 1000 ciclos.

Foram avaliadas as seguintes resinas ortodonticas para

colagem de braquetes ao esmalte dental:

1. Grupo XT: Transbond™ XT (3M Unitek, Monrovia, CA, EUA)
controle comercial de sistema convencional de 3 passos com

condicionador acido fosforico, primer e resina;

2. Grupo PLUS: Transbond™ Plus Self Etching Primer (3M Unitek,
Monrovia, CA, EUA): controle comercial de  sistema
autocondicionante de 2 passos com primer autocondicionante e

resina;

3. Grupo CT: resina experimental autoadesiva sem mondmeros

funcionais (resina controle);

4. Grupo MDP: resina autoadesiva experimental contendo

mondmero funcional 10-MDP;

5. Grupo GDMA-P: resina autoadesiva experimental contendo

mondmero funcional GDMA-P.

A completa descricdo de marca comercial, lote, composi¢éo e
modo de aplicagdo estdo descritos na Tabela 1 e a disposi¢ao do

grupos esta descrito no fluxograma.
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| 150 dentes |

) imediato ¢
termociclada

) imediato (

GDMA-R(

Fluxograma: Distribuig&o dos grupos

2.3 CONFECCAO DOS CORPOS DE PROVA, PROCEDIMENTO

ADESIVO E COLAGEM DOS BRAQUETES

Os dentes foram fixados em resina acrilica (VIPI Prod.
Odontolégicos, Pirassununga, SP, Brasil) em tubos de policloreto de
vinila (PVC) com 25 mm de diametro e 20 mm de altura. A superficie
vestibular de cada dente apresentava-se visivel e paralela ao tubo
de PVC. Para padronizar esse paralelismo foi utilizado um
dispositivo de plastico com duas hastes que formavam um éangulo de
90°. Cada dente foi preso ao dispositivo de plastico com cera
pegajosa (TechNew, Rio de Janeiro, RJ, Brasil), mantendo a face
vestibular paralela a superficie do mesmo, tendo a jun¢do cemento-
esmalte como limite inferior. Depois da fixagdo dos dentes no tubo

de PVC, os mesmos foram limpos com pedra-pomes (S.S. White,
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Petrépolis, RJ, Brasil) e ta¢ca de borracha (KG Sorensen, Cotia, SP,

Brasil) por 20s.

As resinas dos grupos XT e PLUS foram aplicadas de acordo
com as recomendacdes do fabricante (tabela 1). As resinas
experimentais foram aplicadas inicialmente na superficie dos
braquetes (Abzil 3M, S&o José do Rio Preto, SP, Brasil) e estes
posicionados na superficie vestibular do dente que foi previamente
umedecida com &gua utilizando-se microbrush (Cavibrush, FGM
Produtos Odontologicos, Joinville, SC, Brasil). Os braquetes foram
posicionados no centro da coroa, com uma pressao padronizada em
300g durante a colagem, em todos os dentes, por meio de um
dinambémetro (Correx, Haag-Streit, Bern, Suica). Posterior
posicionamento e remo¢ao do excesso de resina, o braquete com a
resina permaneceu em contato com a superficie do esmalte por 20s
antes de ser fotopolimerizado com LED (1400 mW/cm?, VALO®,
Ultradent, South Jordan, UT, EUA) por 10s (5s por mesial e 5s por
distal) de acordo com a instru¢do de uso do fabricante. Depois da
colagem as amostras foram armazenadas por 24h em &gua

destilada e estufa a 37°C
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Tabela 1. Resinas ortodonticas testadas, descricéo de fabricantes, lote, composi¢cao e modo de aplicagao*.

Resina Ortodontica

Composicao

Modo de Aplicagéo

7. Condicionamento do esmalte com &cido
o o ) fosférico por 15s;
Condicionador acido: Acido fosforico em gel a
37%. 8. Remocao do 4cido com jato de agua por 5s
Transbond™ XT _ _ _ o _ e secagem da superficie com jato de ar;
) ) Primer: Dimetacrilato trietilenoglicol,
3M Unitek, Monrovia, CA, EUA. dimetacrilato de bisfenol A, diglicidil éter 9. Aplicagdo do primer na superficie do
mer esmalte e depois leve jato de ar;
Lote primer: N866912 Resina: Quartzo de silano tratado,
Lote resina: 1800400306 dimetacrilato de bisfenol-A diglicidil éter 10. Aplicacdo da resina na base do braquete e
(BisGMA), dimetacrilato de bisfenol-A Bis (2- posicionamento no dente
(XT) hidroxietil éter), silica tratada de silano,
difeniliodénio hexafluorofosfato 11. Remocéao do excesso;
12. Fotopolimerizag&o por 10s a 1400 mW/cm?.
. 5. Os componentes do primer foram
Transbond™ Plus Self Etching misturados no reservatério e a solucédo foi
(PLUS) Primer: Mono e di-hema-fosfato, agua, esfregada na superficie do dente por 3-5s;
canforoquinona, amino benzoato, depois leve jato de ar;
hexafluortitanato de potéssio, butilhidroxitolueno licacio d . b 4o b
_ o metilparabeno, propilparabeno 6. Ap icacao da resina na base do raquete e
(Lote primer acido: 71024B) ' posicionamento no dente;
(Lote resina: 1800400306) Resina: Mesma Transbond™ XT 7. Remogio do excesso:
8. Fotopolimerizag&o por 10s a 1400 mW/cm?.
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Resina Experimental

Autoadesiva

(CT)

80%  BisGMA, 20% TEGDMA, 0,5%
Canforoquinona e 1% EDAB (amina
coiniciadora).

6. Hidratacdo da superficie do esmalte dental
com microbrush umedecido em agua,
mantendo a superficie brilhante;

7. Aplicacdo da resina na base do braquete e
posicionamento no dente;

8. Remocao do excesso;

9. Resina em contato com a superficie por
20s;

10. Fotopolimerizacéo por 10s a 1400 mW/cm?.

Resina Experimental

Autoadesiva com 10-MDP

(MDP)

65% BisGMA, 15% TEGDMA, 20% de 10-
MDP, 0,5% Canforoquinona e 1% EDAB (amina
coiniciadora).

6. Hidratacdo da superficie do esmalte dental
com microbrush umedecido em &gua,
mantendo a superficie brilhante;

7. Aplicacéo da resina na base do braquete e
posicionamento no dente;

8. Remocao do excesso;

9. Resina em contato com a superficie por
20s;

10. Fotopolimerizacéo por 10s a 1400 mW/cm?.
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6. Hidratacdo da superficie do esmalte
dental com microbrush umedecido em
agua, mantendo a superficie brilhante.

Resina Experimental 65% BisGMA, 15% TEGDMA, 20% de 7. Aplicagdo daresina na base do braquete

GDMA-P, 0,5% Canforoquinona e 1% EDAB e posicionamento no dente

Autoadesiva com GDMA-P . T
(amina coiniciadora). 8

Remocéao do excesso
(GDMA-P)
9. Resina em contato da superficie por 20s

10. Fotopolimerizagcdo por 10s a 1400
mW/cm?Z,

e Conforme recomendacdes do fabricante.

BisGMA: dimetacrilato de bisfenol-A diglicidil éter; TEGDMA: trietileno glicol dimetacrilato, EDAB: etil-dimetilamino benzoato
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2.4 TERMOCICLAGEM DOS CORPOS DE PROVA

Para a realizacdo do processo de envelhecimento, foi utilizada
a maquina termocicladora OMC 300 TS (Odeme Biotechnology,
Joacgaba, SC, Brasil), com 1000 ciclos, nas temperaturas de 5°C,
37°C e 55°C.*20 Cada imerséo foi realizado por 30s, com intervalo

de 10s entre os banhos.

2.5 ANALISE DA RESISTENCIA DE UNIAO (RU) POR TESTE DE

CISALHAMENTO

Os corpos de prova foram posicionados em um dispositivo
para cisalhamento e o teste realizado em uma maquina de ensaio
universal Instron (Instron, Canton, MA, EUA) numa velocidade de
1mm/mint415 com célula de carga de 50Kgf. Um cinzel de aluminio
foi posicionado na parte superior do braquete, exercendo uma forca
em direcdo oclusogengival até a ruptura. A média de RU por
cisalhamento foi calculada em MPa, sendo que foi obtida pela
divisdo da area do braquete (mm?) e a forca até a ruptura (N). Os
testes laboratoriais foram conduzidos de modo que o operador

estava cego em relacdo ao material de colagem.
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2.6 ANALISE DO PADRAO DE FALHA E SUPERFICIE POR

MICROSCOPIA

Apbs os testes de resisténcia realizados nos braquetes, cada
corpo de prova foi analisado por um microscopio O6ptico com
aumento de 20X (estereomicroscOpio, Opticam Microscopy
Technology, Doral, FL, EUA), e classificados de acordo com indice
de remanescente adesivo (IRA). A escala utilizada foi a proposta por
Artun & Bergland®?2 que varia de 0 a 3: indice 0- nenhuma
guantidade de adesivo aderido ao esmalte; 1- menos da metade do
adesivo aderido ao esmalte; 2- mais da metade de adesivo aderido
ao esmalte e 3- todo o adesivo aderido ao esmalte dentério,

inclusive a impressao da malha do braquete.
2.7 CITOTOXICIDADE

Para analisar a viabilidade celular das resinas foram
confeccionados 5 discos de cada resina testada numa matriz circular
metalica com as dimensdes de 1 cm de diametro por 1,5 mm de
altura. Os discos das resinas comerciais foram confeccionados de
acordo com as instruc¢des do fabricante (XT — primer especifico mais
a resina; PLUS — primer autocondicionante mais a resina). Os discos
das resinas experimentais foram confeccionados colocando o
material na matriz e posterior fotopolimerizacdo. Todos os discos
foram fotopolimerizados utilizando LED (1400 mW/cm?, VALO®,

Ultradent, South Jordan, UT, EUA) durante 40s.
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Todos os corpos de prova foram esterilizados por radiacao
ultravioleta por 20 min. Depois estes discos foram armazenados em
placas de cultura e adicionados ao meio de cultura de fibroblastos.
Estes fibroblastos murinos de linhagem comercial NIH 3T3
(American Type Culture Collection - ATCC® CRL-1658TM) foram
mantidos em estufa a 37°C e 5% CO. em atmosfera Umida, e
cultivadas em meio de cultura Dulbecco’s Modified Eagle Medium
(DMEM; Gibco®) enriquecido com 10% de soro fetal bovino (SFB;
Atlanta biologicals®), 100 U mL* de penicilina, 100 pg mL?! de
estreptomicina e 250 ng mL* Fungizone (anfotericina B; Gibco®). O
procedimento adotado foi desenvolvido com base na literatura
existente.?! O teste consistiu na inoculacdo das células (4x10*

células/mL) em placa de 96 compartimentos.
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Incubagao
por 24h

Meio de cultura DMEM

Fibroblastos murinos +
NIH 3T3 10% de SFB
* 37C e 5% CO,
100 U/mL de penicilina em atmosfera Gmida
+

100 pg/mL de
estreptomicina
+

250 ng/mL Fungizone

Fig 5 Esquema demonstrativo: Cultura celular

Os discos de resina foram armazenados por 24h em 200 pL
de meio DMEM contendo 5% SFB.

Enquanto isso, as células depois de 24h de incubacéo (37°C,
atmosfera Umida, 5% de CO,), teve todo o meio dos pogos aspirado
e entdo adicionado 0 meio que estava em contato com os discos de

resina. Apos isso, as placas foram novamente incubadas por 48h,

A_péS 24h_de Incubag&o por
incubagao 48h

Meio de cultura DMEM SFB 5%

37°C e 5% CO,

37°C e 5% CO.
em atmosfera imida ophiie

em atmosfera Umida
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37°C, atmosfera Umida, 5% de CO>).

Fig 6 Esquema demonstrativo: Tratamento com os agentes testados

Ao final de 48h, todo meio foi aspirado, substituido por novo
meio de cultura contendo DMEM/SFB acrescido de MTT (bromideo
de 3-(4,5-dimetiltiazol-2-yl)-2,5difenil-tetrazolio 0,5%). As placas
foram incubadas por 4 horas (37°C, atmosfera imida, 5% de CO) e
protegidas da luz. Depois desse periodo, o meio foi trocado por
dimetilsulféxido (DMSO) a 100% (100 pL/poco) e a leitura
espectrofotométrica foi realizada a 570 nm. A partir dos valores de
absorbéancia obtidos foram calculadas as porcentagens de
viabilidade celular. O célculo considerou: % Viabilidade = TA / T1
x100 (onde: TA = média da absorbancia da célula tratada -
absorbéancia do branco da amostra; T1 = absorbancia da suspensao
celular sem tratamento). Foram gerados graficos comparativos entre
as concentracdes testadas e as porcentagens de crescimento e

viabilidade celulares.

~
Apos 48h de Incubagéo P
incubagao por 4h f\ &
AR L S ) :
N L
- o7 = —
r X 2 r < (1—
| \ » f\ » =
) = ) \ = .
= 2
Meio de 1
- > cultura i 4 Wiio:d . Leitura
DMEM/STB . €io de culiura espectofotémetra
37°C 6 5% CO, 5 a0 €k 00, DMSO a 570 nm

em atmosfera Uimida MTT em atmosfera Umida
Protegidas da luz

Fig 7 Esquema demonstrativo: Avaliacao da viabilidade celular
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2.8 ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram analisados com o software do programa
estatistico SPSS 21.0 (SPSS Inc., Chicago, EUA). Todos os dados
foram inicialmente avaliados em termos de normalidade e
equalidade das variancias pelos testes de Komolgorov-Smirnov e
Barlett respectivamente. Para resisténcia de unidao por cisalhamento,
os dados foram analisados por ANOVA 2-fatores. O IRA foi
analisado por Kruskal Wallis. A citotoxicidade foi analisada por
ANOVA 1-fator. Para todos os testes foi utilizado o post-hoc de
Teste de Tukey para comparacdo das médias, todos com um nivel

de significancia pré-estabelecido de 5% (a=0,05).
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APENDICE

APENDICE - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO

Universidade Ceumna
Pro-reitoria de pds graduagio pesquisa e extensao

TERMO DE CONSENTIMENTC LIWVRE E ESCLARECIDO

Comité de Efica em pesquisa da Universidade Ceuma
Rua Josue Montelle 1, S3o Luis, MA 65075-120
(9E) 2144212

INFORMAGOES SOBRE A PESQUISA:

Titule da Pesquisa: O uso de diferentes mondmeras funcionais fosfamdos acidicos em
resinas ¢Todenicas autoadesivas

Voo esta sendo convidado a participar de umia pesquisa que tem o objetive de
SNCONITEr MOYSs MStEnas QUe PromovEm Wma maicr adesividade ao esmalte dental durants a
colagem do aparsho ortoddntico fivs. Para isto, precsamos de dentes humanos extraidos para
o desenvolviments do estudo. No entanio, serdo utilizados apenas os dentes que @ tem uma
ndicacdo prévia para extracio, ou seja, ndo serdo extraidos dentes exclusivaments para essa
pesquisa. Nesse caso, voos tem total liberdade se deseja doar para realizagio desse estudo ou
nao

Comao esta pesquisa ser3 realizada em dentes extraigos por indicagio terapéutica, os
505 3 sUa salde, 530 05 mesmaos que vood tera se N30 consentisse sUa panicipacdo, ou seja
o5 MEsMos riscos da exodontia terspSutica.

0= beneficios que vood terd pela sua participardo serdo a da contribuigdo a ciéncia pela
procura de novos materais e tecnicas que methorem a colagem dos aparelhos oroddnticos sem
afetar a estutura do dente, al&m de ajudar no seu tatamento.

Mo decomer da pesquisa e na publicagio dos resultados sua identidade sera mantida
&m sigio absoluto atraves da omiss3o tofal de quaisquer informagbes que penmitam identifica-
b (a).

O prazo maximo de anmazenamento deste material bickdgico sera de 6§ meses. Caso
gueira, o participante da pesguisa, ou ssu representants legal, 3 qualgquer tempo = sam
quaisquer dnus ou prejuizes, podem retirar o consentimento de guarda e utiizagso de material
bicdbgico (nesse caso seus dentes),

(s resultados da pesquisa serao divulgados na Universidade Ceuma, pefo Programa de
Mestrade em Odontologia, podendo ser publicados posteriommente em revistas da area de
Odontologia. Os dentes utilizados na pesquisa ficardo sob a3 guarda do pesquisador & apas a
conclusdo da pesquisa serdo descartmoos confeme 3s nommas de descarte de materian
bickdgicos da instituicio acma ceda
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Ressaltamos tambem que 3 ndo concondancia em doar os dentes para este esiudo ndo
implica em gualquer modificago no retamento estabelecido.

Caso tver qualquer divida em relagao 3 pesquisa, ou aos seus resultados, podera entrar
&m contabo com os pesquisadores Prof. Dra. Viviane Hass (B8) ’Ef- e Danigla de
Ofveira (08) o, Cu entrar em contsio com o Comitd de Etica em Pesquisa da
Universidade Ceuma peio telefone (83) 32144212

Este domemento fol elaborado em duas vias, uma ficara com o pesgquisador responsavel
£ 3 oulra com o sujeite da pesquisa.

Vooé sers indenzado por qualquer dano que venha a ocorrer pela sua participagao na
pEsqUsa.

S3c luis. _ de de

Assinatura do paricipants ou s2u representante legal

Assinatura do Pesquisader Responsavel
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