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Titulo
Efeito da adi¢ao de nanotubos de carbono a dois adesivos ortoddnticos utilizados para

colagem indireta de braquetes: estudo in vitro

Resumo

A evolugdo na area da adesdao em Odontologia tem, atualmente, sugerido o
acréscimo de nanoparticulas ao material adesivo com o propdsito de melhorar as suas
propriedades mecanicas. O objetivo deste trabalho foi comparar as técnicas direta e
indireta de colagem de braquetes, além de avaliar possiveis alteracdes causadas pela
adicao de nanotubos de carbono a dois tipos de sistemas adesivos na colagem indireta
de braquetes com relacdo as seguintes varidveis: resisténcia de unido por
microcisalhamento, quantidade de compésito remanescente sobre o esmalte
dentdrio, através do indice de Remanescente Adesivo (IRA), e microinfiltracdo ocorrida
sob os braquetes. Para tanto, foram utilizados 180 incisivos bovinos divididos
aleatoriamente nos seguintes grupos: G1 (Transbond Controle): colagem direta com
adesivo Transbond XT (3M Unitek - Monrovia - EUA); G2 (Sondhi Controle): colagem
indireta com adesivo Sondhi Rapid Set (3M Unitek, Monrovia, USA); G3, G4, G5:
colagem indireta utilizando o adesivo Sondhi Rapid Set (3M Unitek, Monrovia, USA),
com sua porcao base acrescida de nanotubos de carbono nas concentragdes,
respectivamente de 1%, 0,5% e 0,1%; G6: (Concise Controle): colagem indireta com
adesivo Concise (3M Unitek - Monrovia - EUA); G7, G8 e G9: colagem indireta
utilizando o adesivo Concise (3M Unitek - Monrovia - EUA), com sua porc¢do base
acrescida de nanotubos de carbono nas concentracdes, respectivamente de 1%, 0,5%
e 0,1%. Para a colagem, em todos os grupos foi utilizada a resina composta Transbond
(3M Unitek - Monrovia - EUA). Os dados obtidos foram submetidos a analise estatistica
especifica para cada uma das variaveis. Com relagdo a resisténcia ao
microcisalhamento, observou-se diferenca estatisticamente significante do grupo 1
em relacdo aos grupos 2 e 6 (p<0,05). No que diz respeito ao IRA, ndo houve diferenca
estatisticamente significante entre os grupos (p>0,05). J& com relagdo a
microinfiltracdo ocorrida sob os braquetes, houve diferenca estatisticamente
significante do grupo 1 em relagdo aos grupos 2 e 6, e do grupo 4 em relacdo aos

grupos 3 e 5 (p<0.05). Com base nos resultados obtidos, concluiu-se que a técnica
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direta mostrou-se superior em relagao a técnica indireta nos quesitos de resisténcia ao
microcisalhamento e microinfiltracdo. Além disto, a adicdo de nanotubos de carbono
aos sistemas adesivos Concise (3M Unitek - Monrovia - EUA) e Sondhi Rapid Set (3M
Unitek, Monrovia, USA), ndo se mostrou vantajosa, nas concentragbes avaliadas, no
qgue diz respeito ao aumento da resisténcia ao microcisalhamento dos braquetes, na
quantidade de compdsito remanescente sobre o esmalte dentdrio e na prevencdo da

ocorréncia de microinfiltracdo sob os mesmos.

Palavras-chave

Ortodontia, Braquetes ortodonticos, Colagem dentaria.
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Title
Effect of carbon nanotubes addition to two orthodontic adhesives for indirect bracket

bonding: an in vitro study

Abstract

The adhesion evolution in dentistry, currently, has suggested the nanoparticles
addition to the composites in order to improve their mechanical properties. The aim of
this study was to compare direct and indirect bracket bonding and to evaluate possible
changes due to carbon nanotubes (CN) addition to two adhesives used in indirect
bonding by examining the following variables: shear bond strength (SBS), bond failure
location and microleakage in the enamel/composite interface. One hundred and
eighty bovine incisors underwent 37% phosphoric acid etching and were randomly
divided into 9 groups (n=20): (1) direct bonding with Transbond XT adhesive; (2)
indirect bonding with Sondhi adhesive; (3), (4) and (5) indirect bonding with Sondhi to
which CN at 0.5%, 0.25% and 0.05% concentrations were included; (6) indirect bonding
with Concise adhesive; (7), (8) and (9) indirect bonding with Concise to which CN at
0.5%, 0.25% and 0.05% concentrations were included. Transbond XT resin was used in
all groups. Maximum SBS was measured with a mechanical testing machine, the
location of bond failure was evaluated using the Adhesive Remnant Index (ARI) and
the microleakage was measured utilizing scores. One-way analysis of variance
followed by the Tukey test (P<.05) was used to compare the SBS among groups, and
the differences in ARI and microleakage scores were evaluated using the Kruskal-
Wallis test (P<.05). The SBS in group 1 was statistically higher than groups 2 to 6
(P<.05). ARI analysis did not reveal statistically significant differences among the
groups (P>.05). In CN groups, there was no statistical difference (P>.05) in SBS or ARI.
About the microleakage in the enamel/composite interface, there was a statistically
significant difference in group 1 compared to groups 2 and 6, and in group 4 compared
to groups 3 and 5 (P<.05). The direct technique was superior to the indirect technique
in SBS and microleakage. CN addition to Concise and Sondhi, at the concentrations

used, did not significantly increase SBS, ARl or microleakage.

Keywords: Orthodontics; Bracket; Bonding.
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Introdugao

O avanco tecnoldgico na drea dos materiais dentdrios, especificamente nos
adesivos odontolégicos fez, na década de 70, com que a técnica de bandagem
ortodéntica passasse a ser substituida pelos braquetes colados aos dentes.! A
resisténcia de wunido na interface esmalte/compdsito/braquete deve ser
suficientemente resistente para suportar as forcas provenientes da mecanica da

movimentac3o dentdria e das cargas resultantes da oclusdo.?

Varias caracteristicas dos compdsitos odontolégicos, incluindo dureza,
contragcdo de polimerizacdo, mdédulo de flexdao e resisténcia a compressao e tragao,
podem variar de acordo com o método de colagem utilizado.? Dentre essas
caracteristicas, a contracdo de polimerizacdo pode causar falhas na interface
composito-esmalte, podendo levar a diminuicdo da resisténcia de unido e a
microinfiltracdes, o que permitiria a passagem de bactérias e fluidos da cavidade oral,
podendo causar a formacdo de manchas brancas no esmalte sob o braquete, além do

desenvolvimento de caries dentdrias.?

Uma alternativa para a melhoria das propriedades mecanicas dos compdsitos
odontoldgicos seria a introducdo de carga aos mesmos.’ Enquanto varios tipos de
compdsitos, como microparticulados, microhibridos e fluidos vém sendo utilizados, o
desenvolvimento mais recente nesta drea tem sido a introducdao de particulas

nanométricas aos mesmos.®

Os nanotubos de carbono sdo particulas nanométricas, cilindricas, formadas
por folhas de grafeno (folha plana de 4tomos de carbono densamente compactados
em uma grade de duas dimensdes) enroladas em torno do eixo de simetria cilindrica
do nanotubo, sendo considerados o melhor material de reforco para resinas.” Dentre
suas propriedades, os nanotubos de carbono apresentam excelentes propriedades
mecanicas, como alta rigidez e resisténcia a tens3o.® Ao otimizar a interacdo entre este

tipo de nanoparticulas com os polimeros, as propriedades intrinsecas dos nanotubos
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de carbono sado transferidas ao conjunto formado, resultando em uma boa
transferéncia de tensao a partir do polimero para o nanotubo de carbono, prevenindo
alteracbes dimensionais,® o que faz supor que sua inclusdo no adesivo ortoddntico,

poderia melhorar a resisténcia de unido e diminuir microinfiltragdes sob os braquetes.

A colagem indireta foi introduzida no meio ortodéntico por Silverman et al.,°
no ano de 1972. Esta técnica de colagem é dividida em duas etapas: o posicionamento
dos braquetes no modelo de gesso e a sua transferéncia para a boca do paciente,
utilizando moldeiras de transferéncia.'' Por esse motivo, ha uma maior precisdo no
posicionamento dos brdquetes, ja que estes sdo inicialmente colados com resina
composta nos modelos de gesso, facilitando a visualizagao tridimensional dos dentes.
Outra vantagem dessa técnica, tanto para o ortodontista quanto para o paciente, é a
reducdo do tempo da sessdo clinica de colagem.'?13 Por outro lado, alguns autores'#
afirmaram que a interface formada entre a resina composta pré-polimerizada e o
sistema adesivo poderia ser fraca quando a colagem indireta é utilizada, levando a um

maior numero de falhas clinicas.

Assim, o objetivo deste trabalho foi comparar as técnicas direta e indireta de
colagem de braquetes, além de avaliar possiveis alteracdes causadas pela adicdo de
nanotubos de carbono a dois tipos de sistemas adesivos na colagem indireta de
braquetes com relacdo as seguintes varidveis: resisténcia de unido por
microcisalhamento, quantidade de compésito remanescente sobre o esmalte
dentdrio, através do indice Remanescente de Adesivo (IRA), e microinfiltracdo sob os

braquetes.
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Material e Métodos

Adigdo de nanotubos de carbono a porgdo base dos sistemas adesivos

Para a obtencdo da suspensdo dos nanotubos de carbono nos sistemas
adesivos Sondhi Rapid Set (3M Unitek, Monrovia, USA) e Concise (3M Unitek -
Monrovia - EUA), inicialmente, foi preparada uma solugdo aquosa a 10%
(massa/volume) de dodecil sulfato de sddio (SDS) (Reagen - Colombo - Brasil), como
agente surfactante, para a estabilizacdo dos nanotubos de carbono na agua e,
posteriormente, para a realizacdo da sua ligacdo aos mondmeros da porcao base dos
sistemas adesivos. Nessa solu¢ao, foram adicionados nanotubos de carbono de parede
Unica (Sigma Aldrich - S3o Paulo - Brasil), com 0,7 a 1,1 nandmetros de diametro e uma
média de 800 nandmetros de comprimento, perfazendo uma suspensdo com
concentra¢do de 1 mg/ml. Durante um tempo de 10 minutos, esta suspensdo passou
por banho de ultrassom (80 hertz - ElImasonic P - Alemanha) com aquecimento para
homogeneizacdo, sendo posteriormente adicionada as por¢des base dos adesivos, a
fim de se obter teores de 0,1%, 0,5% e 1,0% de nanotubos de carbono em suas
composi¢cOes, de modo que, quando fosse feita a mistura entre por¢ao base e porgao
catalisadora, a concentracdo de nanotubos de carbono no sistema adesivo fosse de
0,05%, 0,25% e 0,5%.'° Por fim, as porcbes base foram homogeneizadas com a
utilizacdo de ultrassom, por um tempo de 10 minutos, e o excesso de agua presente
foi removido em estufa a vacuo, com temperatura de 70°C por um tempo de 24

horas.17/18

Colagem dos brdquetes

A pesquisa foi realizada utilizando-se 180 incisivos bovinos, divididos
aleatoriamente em 9 grupos contendo 20 dentes cada. Os dentes foram desinfetados
em solucdo de timol a 0,1% durante uma semana®® e, posteriormente, armazenados
em agua destilada até seu uso. Foram utilizados dentes bovinos devido a sua
similaridade com o esmalte dentario humano em propriedades fisicas, composicdo e
resisténcia de unido. Além disso, mostraram-se substitutos confiaveis do esmalte

humano em estudos de ades3o.2°
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Previamente a colagem, os dpices dentarios foram selados com gesso,? para
evitar a entrada de corante pelo dpice radicular durante o teste de microinfiltracao,
gue viria a ser realizado. Posteriormente, foram inseridos e perfilados 5 dentes em um
bloco de gesso pedra tipo Ill (Vigodent - Rio de Janeiro - Brasil), de modo que seus
longos eixos ficassem perpendiculares ao solo (fig. 1). Feito isto, foi realizada a
moldagem com alginato (DencriGel - Dencril - Pirassununga - Brasil) e vazamento com
gesso ortoddntico (Vigodent - Brasil), para a obtencdo dos modelos dos dentes
bovinos (fig. 2), a fim de se confeccionar as moldeiras de transferéncia para os grupos

de colagem indireta.

Fig. 1: Dentes bovinos inseridos Fig.2: Modelos de gesso destinados

em gesso pedra. a colagem indireta.

No Grupo 1 (Transbond Controle) realizou-se a técnica de colagem direta.
Inicialmente foi realizada profilaxia com pedra-pomes (Asfer - Sdo Caetano do Sul -
Brasil) e agua durante 10 segundos. Em seguida, os corpos de prova foram lavados
com agua por 10 segundos e secos com jato de ar proveniente de uma fonte isenta de
dleo, pelo mesmo tempo. Gel de acido fosférico a 37% (Condac 37- FGM — Joinville -
Brasil) foi aplicado a superficie vestibular dos incisivos por 30 segundos, para o
condicionamento acido. Em seguida, os dentes foram lavados com &gua por 10
segundos cada e secos com jato de ar, também por 10 segundos. Apds o
condicionamento do esmalte dentario, utilizando-se um pincel descartavel microbrush
de tamanho médio (Coltene - Rio de Janeiro - Brasil), foi aplicada uma fina camada do
sistema adesivo Transbond (3M Unitek - Monrovia - EUA) (fig. 3), a qual foi
fotopolimerizada durante um tempo de 40 segundos. Passada essa etapa, foi aplicada
resina composta Transbond (3M Unitek - Monrovia - EUA) (fig.3) na base dos
braquetes de incisivos superiores (prescricdo Edgewise Standard - Morelli - Brasil), os
quais foram pressionados a parte mais convexa da superficie vestibular das coroas

dentdrias com uma forca de 450 gramas,?! medida em um dinamdmetro (Morelli). O
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posicionamento dos braquetes foi feito com o auxilio de um delineador (Bio-Art — S3o
Carlos — Brasil), de modo que a parte central dos acessérios ortodonticos se localizasse
na porcao mais convexa da face vestibular dos dentes, para que a forca de

cisalhamento fosse exercida de forma paralela a interface dente/braquete.

Apods os excessos de resina composta terem sido removidos com uma sonda
exploradora niumero 5 (Golgran - Sdo Paulo - Brasil), foi realizada a fotopolimerizacdo
na regido de cada braquete durante 20 segundos por cervical e 20 segundos por
incisal. A fotopolimerizagao, tanto do sistema adesivo, quanto da resina composta, foi
realizada utilizando-se um fotopolimerizador previamente calibrado, com luz de LED e

irradidncia de 1100mW/cm? (ThreeH X-lite Il - China).

Fig. 3: Kit adesivo Transbond XT (3M Unitek - Monrovia - EUA).

No grupo 2 (Sondhi Controle) foi feita a colagem indireta com resina composta
Transbond (3M Unitek - Monrovia - EUA), e a porcdao base sistema adesivo Sondhi
Rapid Set (3M Unitek - Monrovia - EUA), (fig. 4) ndo acrescido de nanotubos de
carbono. Utilizando-se alginato, foram realizadas moldagens dos dentes montados na
base de gesso, as quais posteriormente, foram vazadas com gesso ortododntico
(Vigodent — Rio de Janeiro - Brasil), o qual permaneceu secando por 1 hora. Passado
este tempo, os modelos foram removidos do alginato, e uma camada de isolante para
resinas (Celac - SSwhite - Rio de Janeiro - Brasil) foi aplicada as faces vestibulares dos
dentes dos mesmos. Passados 20 minutos para a secagem deste isolante, os braquetes

foram posicionados sobre a por¢do mais convexa da face vestibular dos dentes dos
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modelos de gesso (fig. 5) com resina composta Transbond XT (3M Unitek - Monrovia -
EUA) em suas bases, tendo seu excesso removido com uma sonda. Foi realizada a
fotopolimerizacdo da resina por um tempo de 20 segundos por cervical e 20 segundos
por oclusal. Para tanto, foi utilizado o mesmo fotopolimerizador previamente
calibrado, também para a colagem direta. Posteriormente, foi confeccionada a
moldeira de transferéncia com silicone de condensa¢do (Perfil — Rio de Janeiro -
Brasil), posicionando-a sobre os dentes no modelo de gesso (fig. 6). Aguardado seu
tempo de polimeriza¢cdo (5 minutos), os excessos de silicone foram removidos com
uma lamina de bisturi e, posteriormente, foi feito o destacamento da moldeira do
modelo de gesso, ja com os braquetes incorporados (fig. 7). Durante 2 segundos e de 1
a 2 cm de distancia, foi realizado um jateamento (Micro-etcher - Bio-Art - Brasil) com
oxido de aluminio 90um (Bio-Art — S3o Carlos — Brasil) nas bases dos braquetes
contendo a resina composta para a remoc¢do de excessos de isolante (fig. 8). No
esmalte dentdrio, inicialmente foi feita a profilaxia com pedra-pomes (Asfer - Sao
Caetano do Sul - Brasil) e dgua em todos os dentes por 10 segundos (fig. 9), seguida de
lavagem e secagem com jato de ar pelo mesmo tempo. Posteriormente, foi feito o
condicionamento com acido fosfdrico a 37% (Condac 37- FGM — Joinville - Brasil) (fig.
10) durante 30 segundos, seguido de lavagem com dgua por 10 segundos e secagem
com jato de ar, também por 10 segundos. Feito isto, iniciou-se a etapa da manipulacdo
e aplicacdo do adesivo, na qual foi aplicada uma gota da porg¢do base (primer A) e uma
gota da porcdo catalisadora (primer B) do sistema adesivo Sondhi Rapid Set (3M
Unitek - Monrovia - EUA) em um pote Dappen, as quais foram misturadas utilizando-se
um pincel descartavel do tipo microbrush de tamanho médio (Coltene — Rio de Janeiro
— Brasil) durante 5 segundos. Apds isso, utilizando-se o mesmo pincel, foi aplicada uma
fina camada da mistura sobre a superficie vestibular de cada dente (fig. 11), e outra
fina camada sobre a resina composta localizada na base de cada braquete (fig. 12). Foi
realizado, entdo, o posicionamento da moldeira de transferéncia sobre os dentes (fig.
13), sendo pressionada durante 1 minuto e aguardando-se mais 2 minutos sem
pressiond-la para que ocorresse a polimerizacdao total do sistema adesivo. Depois

disso, a moldeira foi removida.
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Fig. 4: Sistema adesivo Sondhi Rapid Set Fig. 5:— Braquetes colados no modelo de
3M Unitek - Monrovia - EUA gesso.

OO0 o)
Fig. 6: Silicone de condensagéo Fig. 7: Moldeira de transferéncia
posicionado sobre o modelo de gesso. com os braquetes incorporados.

Fig. 8: Jateamento com dxido de aluminio. Fig. 9: Profilaxia com pedra-pomes e agua.
(Bio-Art — S&o Carlos — Brasil)

N

Fig. 10: Condicionamento com &cido fosforico 37%. Fig. 11: Friccdo do adesivo ao dente.
(Condac 37- FGM - Joinville - Brasil)

Fig. 12: Fricgdo do adesivo na base do braquete. Fig. 13: Posicionamento da moldeira de
transferéncia sobre os dentes.
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Nos grupos 3, 4 e 5 foram feitos os mesmos procedimentos realizados
previamente no grupo 2, porém, com a porg¢do base (primer A) do adesivo Sondhi
Rapid Set (3M Unitek - Monrovia - EUA) acrescida de nanotubos de carbono,

respectivamente, nas concentragdes de 1%, 0,5% e 0,1%.

No grupo 6 (Concise Controle) os braquetes foram colados indiretamente com
resina composta Transbond (3M Unitek - Monrovia - EUA), e sistema adesivo Concise
(3M Unitek - Monrovia - EUA) (fig. 14), ndo acrescido de nanotubos de carbono. Foram
seguidas as mesmas etapas anteriormente descritas para o grupo 2, desde a realizagao
da moldagem dos dentes com alginato, até a aplicacdo do acido fosférico 37% (Condac
37- FGM - Joinville - Brasil), seguida de lavagem e secagem dos dentes. Feito isto,
passou-se para a fase da manipulacdo e aplicacdo do adesivo. Nesta etapa, foi aplicada
uma gota da porc¢do base (A) e uma gota da por¢do catalisadora (B) do sistema adesivo
Concise (3M Unitek - Monrovia - EUA) em um pote Dappen, as quais foram misturadas
utilizando-se um pincel descartavel do tipo microbrush de tamanho médio (Coltene —
Rio de Janeiro — Brasil) durante 5 segundos. Apds isso, utilizando-se o mesmo pincel,
foi aplicada uma fina camada da mistura na parte mais convexa da superficie
vestibular de cada dente, e outra fina camada sobre a resina composta localizada na
base de cada braquete. Foi entdo, feito o posicionamento da moldeira de
transferéncia sobre os dentes, sendo pressionada durante 3 minutos e aguardando-se
mais 2 minutos sem pressiona-la para que ocorresse a polimerizacdo total do adesivo.

Passado esse tempo, a moldeira foi removida.

Fig. 14: Sistema adesivo Concise (3M Unitek - Monrovia - EUA)
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Nos grupos 7, 8 e 9 foram feitos os mesmos procedimentos realizados
previamente no grupo 6, porém, com a porc¢ao base (A) do sistema adesivo Concise
(3M Unitek - Monrovia - EUA) acrescida de nanotubos de carbono, respectivamente,

nas concentragdes de 1%, 0,5% e 0,1%.

G1 - controle

colagem direta (n=20)

G2 - controle C.I.
Sem Nano C (n=20)

G3-C.I.1% Nano C
(n=20)

Colagem indireta
Sondhi (n=80)

G4 —C.l. 0.5% Nano C
(n=20)

G5-C.I.0.1% Nano C
(n=20)

G6 — controle C.1.
Sem Nano C (n=20)

G7—C.I. 1% Nano C
(n=20)

Colagem indireta
Concise (n=80)

G8-C.1.0.5% Nano C
(n=20)

G9—-C.I1.0.1% Nano C
(n=20)

—

Fig. 15: Fluxograma representando a divisdo dos grupos, o tipo de colagem realizada, o adesivo e a
quantificagdo de nanotubos presente em cada um. (C.1.: Colagem indireta; Nano C: nanotubos de carbono)
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Em todos os grupos, apds a remoc¢do da moldeira de transferéncia, foi
aguardado o tempo 10 minutos, e mergulhou-se os corpos de prova em agua
destilada, para que ndo ocorresse a desidratacdao dos dentes. Estes permaneceram
mergulhados durante 72 horas, a temperatura ambiente, para que ocorresse a
polimeriza¢do tardia dos sistemas adesivos'* antes que os corpos de prova fossem

submetidos ao teste de resisténcia ao microcisalhamento .

Passado este tempo, os corpos de prova foram preparados para o teste de
microinfiltracdo.> Para isto, os mesmos foram enxaguados em &gua corrente e
posteriormente, secos com jato de ar. Esmalte de unha foi aplicado em toda superficie
dentaria, com excec¢do de aproximadamente 1 milimetro ao redor da base dos
braquetes. Para minimizar a desidratacdo, os dentes foram reinseridos em d4gua
destilada assim que o esmalte de unha secasse. Posteriomente, os corpos de prova
foram imersos em solucdo de fucsina basica na concentracdo de 0,5%, durante 24
horas a temperatura ambiente. Passado este tempo, foi feita a remocdo dos corpos de
prova da solucdo, e em seguida foi realizado o seu enxague em agua corrente e a
secagem das superficies dentdrias com jato de ar (fig. 16). Apds isto, os braquetes

foram imediatamente submetidos ao teste de resisténcia ao microcisalhamento.

Fig. 16: corpos de prova ap6s a remocéo da solugdo de fucsina 0,5%.

Resisténcia ao microcisalhamento

Os braquetes colados aos dentes foram removidos por microcisalhamento,
utilizando-se a maquina Texturémetro TA HD plus (Stable Micro System), com carga de
5-kN e velocidade de 0,5 mm por minuto, para a avaliacdo da resisténcia maxima ao

microcisalhamento. Este processo foi realizado por um unico operador, cego com
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relacdo ao agrupamento dos corpos de prova. Os resultados obtidos em Newton (N),
foram registrados pelo computador da maquina e convertidos para MPa, através do
calculo a partir de uma proporc¢do que leva em conta a area da base do braquete (0,16

cm?).

indice de Remanescente Adesivo

A quantidade de compdsito remanescente sobre o esmalte dentario, apds o
teste de microcisalhamento, foi classificada de acordo com os escores (fig. 17) do
indice de Remanescente Adesivo (IRA),22 através da visualizacdo do esmalte dentério
em microscopio Optico (Carl-Zeiss; Sdo Paulo-Brasil) em um aumento de 10 vezes.
Assim como no teste de microcisalhamento, este processo foi realizado por um Unico

operador, cego com relagdo ao agrupamento dos corpos de prova.

Escores IRA:
e Escore 0: nenhum remanescente de adesivo sobre o dente;
e Escore 1: menos que 50% do adesivo sobre o dente;
e Escore 2: mais que 50% do adesivo sobre o dente;

e Escore 3: todo o adesivo sobre o dente.

Escore O Escore 1 Escore 2 Escore 3

Fig. 17: escores IRA apds o cisalhamento dos braquetes.

Microinfiltra¢éo sob os brdquetes

Apds o descolamento dos braquetes, a avaliagdo da microinfiltracdo foi

realizada através da visualizacdo do esmalte dentario em microscépio éptico (Carl-
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Zeiss; Sdo Paulo-Brasil) em um aumento de 10 vezes, sendo este processo realizado
por um unico operador, cego com relagdo ao agrupamento dos corpos de prova.
Foram estabelecidos escores adaptados (fig. 18) do trabalho de Alkis et al.?3, no qual
foi feita a avaliagdao da quantidade de microinfiltracdo em profundidade. No presente
estudo, foi feita tal avaliacdo da drea superficial do esmalte dentdrio, sendo os escores

estabelecidos da seguinte forma:

Escores Microinfiltracdo:

e Escore 0: nenhuma penetracdo de corante na area do dente localizada
sob a base do braquete;

e Escore 1: menos que 50% da area do dente localizada sob a base do
braquete penetrada por corante;

e Escore 2: mais que 50% da drea do dente localizada sob a base do
braquete penetrada por corante;

e Escore 3: toda a area do dente localizada sob a base do braquete

penetrada por corante.

o . | :
Escore O Escore 1 Escore 2 Escore 3

Fig. 18: escores de infiltracdo ocorrida sob a base dos braquetes.

Andlise Estatistica

Previamente a aplicacdo dos testes estatisticos para os grupos, realizou-se
avaliacdo de normalidade dos dados para varidvel resisténcia ao microcisalhamento
através do teste D’Agostino. Os dados apresentaram uma distribuicdo normal. Assim,
para a avaliacdo da resisténcia ao microcisalhamento utilizou-se a andlise de variancia

a um critério (pods-teste de Tukey - p<0,05). Para as varidveis IRA e microinfiltracdo,
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por se tratarem de varidveis qualitativas ordinais, utilizou-se o teste ndao paramétrico
de Kruskal-Wallis, e caso fosse detectada a diferenca entre os grupos realizou-se o
pos-teste de Dunn (p<0,05). As comparacdes foram realizadas com a utilizacdo do

programa BioStat 5.3 (Instituto Mamiraud, Belém, Para, Brasil).
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Resultados

O quadro 01 mostra a estatistica descritiva e inferencial da resisténcia ao
microcisalhamento dos grupos controle. Observou-se diferenca estatisticamente

significante do grupo 1 em relagdo aos grupos 2 e 6 (p<0,05).

QUADRO 01 - Estatistica descritiva e inferencial da resisténcia ao microcisalhamento

dos grupos 1, 2 e 6 (valores em MPa).

Tranbond Controle Sondhi Controle Concise Controle
A B B
Tamanho da amostra 20 20 20
Minimo 6.3125 0.1675 0.2688
Maximo 19.2250 17.5000 18.5000
Média Aritmética 12.3324 7.5584 8.4444
Desvio Padrao 3.6413 5.8806 5.1728

Letras diferentes indicam diferenca estatisticamente significante. Pelo menos uma letra igual indica semelhanga estatistica.

O quadro 02 mostra a estatistica descritiva e inferencial da resisténcia ao
microcisalhamento dos grupos 2, 3, 4 e 5 (Sondhi Rapid Set - 3M Unitek, Monrovia,
EUA). N3o observou-se diferenca estatisticamente significante entre os grupos

(p>0,05).

QUADRO 02 - Estatistica descritiva e inferencial da resisténcia ao microcisalhamento
dos braquetes colados com o adesivo Sondhi Rapid Set (3M Unitek - Monrovia - EUA)

com diferentes concentra¢des de nanotubos de carbono (valores em MPa).

Sondhi Controle Sondhi 1% Sondhi 0,5% Sondhi 0,1%
A A A A
Tamanho da amostra 20 20 20 20
Minimo 0.1675 0.5000 0.3188 0.8125
Maximo 17.5000 15.8250 19.7313 19.5813
Média Aritmética 7.5584 9.2863 9.9766 8.1691
Desvio Padrio 5.8806 4.5663 5.0413 4.6611

Letras diferentes indicam diferenga estatisticamente significante. Pelo menos uma letra igual indica semelhanga estatistica.
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O quadro 03 mostra a estatistica descritiva e inferencial da resisténcia ao
microcisalhamento dos grupos 6, 7, 8 e 9 (Concise - 3M Unitek, Monrovia, EUA). Nao

observou-se diferenca estatisticamente significante entre os grupos (p>0,05).

QUADRO 03 - Estatistica descritiva e inferencial da resisténcia ao microcisalhamento
dos braquetes colados com o adesivo Concise (3M Unitek - Monrovia - EUA) com

diferentes concentragdes de nanotubos de carbono (valores em MPa).

Concise Controle Concise 1% Concise 0,5% Concise 0,1%
A A A A
Tamanho da amostra 20 20 20 20
Minimo 0.2688 0.5000 0.7875 0.5500
Maximo 18.5000 16.7000 14.1438 16.5938
Média Aritmética 8.4444 6.9272 6.9941 9.5794
Desvio Padrao 5.1728 5.0053 4.4447 4.3720

Letras diferentes indicam diferenga estatisticamente significante. Pelo menos uma letra igual indica semelhanga estatistica.

O quadro 04 mostra os escores do IRA dos grupos 1, 2 e 6 (controle). Nao
observou-se diferenga estatisticamente significante entre os grupos (p>0,05).

QUADRO 04 - Frequéncia absoluta, mediana e desvio interquartilico dos Escores do

IRA nos corpos de prova dos grupos 1, 2 e 6.

Transbond Controle Sondhi Controle Concise Controle

A A A
Escore 0 9 16 14
Escore 1 0 1 2
Escore 2 1 1 1
Escore 3 10 2 3
Mediana 2.5 0 0

Desvio interquartilico 3 0 1.25

Letras diferentes indicam diferenga estatisticamente significante. Pelo menos uma letra igual indica semelhanga estatistica.
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O quadro 05 mostra os escores do IRA dos grupos 2, 3, 4 e 5 (Sondhi Rapid Set-

3M Unitek, Monrovia, EUA). Ndo observou-se diferenga estatisticamente significante

entre os grupos (p>0,05).

QUADRO 05 - Frequéncia absoluta, mediana e desvio interquartilico dos Escores do

IRA nos corpos de prova do adesivo Sondhi Rapid Set (3M Unitek - Monrovia - EUA)

com diferentes concentra¢des de nanotubos de carbono.

Sondhi Controle | Sondhi1% | Sondhi0,5% | Sondhi 0,1%

A A A A

Escore O 16 15 12 14
Escore 1 1 3 2
Escore 2 1 2
Escore 3 2 1 2
Mediana 0 0
Desvio interquartilico 0 0.25 1.25 1

Letras diferentes indicam diferenga estatisticamente significante. Pelo menos uma letra igual indica semelhanga estatistica.

O quadro 06 mostra os escores do IRA dos grupos 6, 7, 8 e 9 (Concise - 3M

Unitek, Monrovia, EUA). Ndo observou-se diferenca estatisticamente significante entre

os grupos (p>0,05).

QUADRO 06 - Frequéncia absoluta, mediana e desvio interquartilico dos Escores do

IRA nos corpos de prova adesivo Concise (3M Unitek - Monrovia - EUA) com diferentes

concentrag¢des de nanotubos de carbono.

Concise Controle Concise 1% Concise 0,5% | Concise 0,1%

A A A A

Escore 0 14 16 15 16
Escore 1 2 0 4 3
Escore 2 2 1 1
Escore 3 3 2 0 0
Mediana 0 0 0
Desvio interquartilico 1.25 0 0.25 0

Letras diferentes indicam diferenga estatisticamente significante. Pelo menos uma letra igual indica semelhanga estatistica.
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O quadro 07 apresenta os escores de microinfiltracdo dos grupos 1, 2 e 6
(controle). Observou-se diferenca estatisticamente significante entre os grupos
(p<0.05), com os grupos de colagem indireta mostrando maior infiltracdo de corante

sob os braquetes do que o grupo de colagem direta.

QUADRO 07 - Frequéncia absoluta, mediana e desvio interquartilico dos Escores de

microinfiltracdo nos grupos 1, 2 e 6.

Transbond Controle Sondhi Controle Concise Controle

A B B

Escore O 14 3 3
Escore 1 4 10 11
Escore 2 2 5 2
Escore 3 0 2 4
Mediana 0 1 1
Desvio interquartilico 1 1 1

Letras diferentes indicam diferenga estatisticamente significante. Pelo menos uma letra igual indica semelhanca estatistica.

O quadro 08 apresenta os escores de microinfiltracdo dos grupos 2, 3,4 e 5
(Sondhi Rapid Set - 3M Unitek, Monrovia, EUA). Observou-se diferenca

estatisticamente significante entre os grupos (p<0.05).

QUADRO 08 — Frequéncia absoluta, mediana e desvio interquartilico dos Escores da
microinfiltracdo nos corpos de prova do adesivo Sondhi Rapid Set (3M Unitek -

Monrovia - EUA) com diferentes concentragdes de nanotubos de carbono.

Sondhi Controle Sondhi 1% Sondhi 0,5% Sondhi 0,1%

AB B A B

Escore O 3 2 4 1
Escore 1 10 7 12 7
Escore 2 5 7 3 9
Escore 3 2 4 3
Mediana 0 0 0
Desvio interquartilico 0 0.25 1.25 1

Letras diferentes indicam diferenga estatisticamente significante. Pelo menos uma letra igual indica semelhanca estatistica.
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O quadro 09 apresenta os escores de microinfiltracdo dos grupos 6, 7, 8 e 9
(Concise - 3M Unitek, Monrovia, EUA). Nao observou-se diferenca estatisticamente

significante entre os grupos (p>0.05).

QUADRO 09 — Frequéncia absoluta, mediana e desvio interquartilico dos Escores da
microinfiltracdo nos corpos de prova do adesivo Concise (3M Unitek - Monrovia - EUA)

com diferentes concentracdes de nanotubos de carbono.

Concise Controle Concise 1% Concise 0,5% Concise 0,1%

A A A A

Escore 0 3 8 2 9
Escore 1 11 6 11 4
Escore 2 2 5 6 3
Escore 3 4 1 1 4
Mediana 0 0 0 0
Desvio interquartilico 1.25 0 0.25 0

Letras diferentes indicam diferenga estatisticamente significante. Pelo menos uma letra igual indica semelhanga estatistica.
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Discussao

Recentemente, compdsitos odontoldgicos acrescidos de nanoparticulas tém
sido desenvolvidos com o propdsito de melhora nas suas propriedades mecéanicas.>1®
Figueroa et al.?* (2015) relataram resisténcia ao cisalhamento significativamente
superior em braquetes colados pela técnica direta com um adesivo ortoddntico
acrescido de nanoparticulas de cobre em relacdo a um grupo controle. No presente
estudo, o objetivo deste acréscimo ao sistema adesivo, seria a reducdo da contracao
de polimerizacdo,'® permitindo, por consequéncia, um ganho na performance adesiva
e uma diminui¢do da microinfiltracdo.*® Os nanotubos de carbono foram adicionados as
porcbes base dos sistemas adesivos, pelo fato da porcdo catalisadora conter o composto
peroxido de benzoila, responsavel pelo desencadeamento da reacdo de polimerizacdo, no
momento da mistura das duas porc¢des. O perdxido de benzoila, como todos os perdxidos
organicos, é bastante reativo, e, em contato com 4gua, forma acidos/alcoois originais, o que
impediria a ocorréncia da reacdo de polimerizacdo.?> Até o presente momento, ha

escassez de pesquisas sobre possiveis alteracOes causadas pelo acréscimo de

nanotubos de carbono a um sistema adesivo.

A colagem indireta de braquetes tem sido bastante utilizada na atualidade,
principalmente na técnica ortoddntica lingual.?! Esse tipo de colagem também pode
ser utilizada na ortodontia convencional, com braquetes colados por vestibular, a fim
de reduzir o tempo da sessdo clinica de colagem e melhorar a precisdao do
posicionamento dos acessorios.’>13Porém, o fato de serem usadas moldeiras de toda
a arcada dentdria do paciente poderia levar a um assentamento ndo homogéneo das
mesmas sobre todos os dentes, causando a formacdo de camadas mais espessas de
adesivo.?® Além disso, ha a formacdo de uma interface entre resina composta pré-
polimerizada e adesivo que ndo ocorre na colagem direta. Todos esses fatores podem
levar a uma diminuicdo da resisténcia de unido da interface braquete/dente.'* O
acréscimo de particulas de carga permitiria a colocacdo de camadas mais espessas de
compdsito sobre a superficie dentaria.”> Além disso, ocorreria uma menor formacdo de
falhas marginais (gaps) e uma diminuicdo na contracdo de polimerizacdo, melhorando

assim, a resisténcia de unido.’3
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Neste estudo, a resisténcia ao microcisalhamento no grupo 1 (Colagem Direta)
foi significativamente maior em relagdao ao grupo 2 (Sondhi Controle) e ao grupo 6
(Concise Controle), mostrando assim, que a colagem direta foi superior a indireta
(Quadro 01), contrariando os achados de Klocke et al.?’, Aguirre et al.?® e Hocevar e
Vicent,'* mas corroborando com os resultados obtidos por Zachrisson e Brobakken?e
Flores.?® N3o houve diferenca estatistica entre os sistemas adesivos Sondhi Rapid Set
(3M Unitek - Monrovia - EUA) e Concise (3M Unitek - Monrovia - EUA), corroborando
com os achados de Sondhi.'! Na comparacdo entre os estudos, deve-se levar em conta
o tipo de dente, o conteldo de flior do esmalte, a desinfec¢do, o armazenamento dos
dentes antes da fixacdo, o tipo de carga aplicada (cisalhamento, tensdo, tor¢do), a drea
da base dos braquetes e o tipo de polimerizagdo dos compdsitos. Todas essas varidveis

podem influenciar na média da resisténcia de unido.??

Segundo Wong et al.,>° os nanotubos de carbono sdo considerados o melhor
material para o reforgo de resinas. Entre suas propriedades, os nanotubos de carbono
apresentam: baixa densidade, tamanho pequeno, propriedades mecanicas excelentes,
alta rigidez, resisténcia a tensdo, além de boa transferéncia de tensdo e diminuicdo de
alteracbes dimensionais, quando ligados a polimeros.® Ao otimizar a interacdo da
interface nanotubo/polimero, as propriedades intrinsecas dos nanotubos sdo
transferidas ao conjunto formado.® Por esses fatores, foi realizado o acréscimo desse
tipo de nanoparticulas ao sistema adesivo e posterior avaliacdo de possiveis alteracdes
na resisténcia ao cisalhamento na colagem indireta de braquetes. Porém, neste
trabalho, o acréscimo de nanotubos de carbono ndo levou a um aumento da
resisténcia ao microcisalhamento para os dois sistemas utilizados na colagem indireta

(Quadros 02 e 03).

Como foi citado anteriormente, no presente estudo foram utilizadas moldeiras
de transferéncia abrangendo cinco dentes de cada vez, para tentar se aproximar de
uma condicado clinica, na qual sdo confeccionadas moldeiras de toda a arcada dentaria
do paciente.!! Todavia, ao contrario do que acontece com a utilizacdo de moldeiras

individuais,?! a utilizacdo desse tipo de moldeiras de transferéncia, leva a uma
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dificuldade do pressionamento de forma padronizada sobre as areas exatas da
moldeira sob as quais estdo localizados os braquetes.?® Este fato, pode ser a causa da
ocorréncia do alto desvio padrdo notado na resisténcia ao microcisalhamento relatado
nos grupos nos quais foi realizada a colagem indireta de braquetes, o que pode
prejudicar a deteccao de possiveis diferencas estatisticamente significativas entre os

grupos.

Reynolds3! sugere que uma resisténcia de unido entre 5,9 a 7,8 MPa, seria
adequada para o tratamento clinico. No entanto, o valor minimo da resisténcia de
unido in vitro necessaria para uma colagem ortodontica confidvel permanece
desconhecido.?! A média da resisténcia ao microcisalhamento obtida nos 9 grupos do
presente estudo variou entre 6,9 MPa e 12,3 MPa, valores estes, que seriam

apropriados para o tratamento ortodéntico.3!

Muitos trabalhos tém utilizado o indice de Remanescente Adesivo (IRA)
desenvolvido por Artun e Bergland®? para avaliar a quantidade de compdsito
remanescente sobre a superficie do dente apds a descolagem do braquete. Neste
estudo, ndo houve diferenga estatisticamente significativa entre o grupo de colagem
direta e os grupos de colagem indireta controles com relacdo ao IRA (Quadro 04). Em
1988, Hocevar e Vincent! relataram que 44% dos braquetes colados pela técnica
direta falharam na interface braquete/adesivo, enquanto que 72% dos braquetes
colados pela técnica indireta falharam na interface esmalter/resina, resultados
contrarios aos do presente estudo. No entanto, Yi et al.l® e Polat et al.?® ndo
encontraram diferencga estatistica para a varidvel IRA entre a colagem direta e indireta

de braquetes.

Realizando-se uma comparacgao do IRA entre os grupos em que foram utilizados
0s mesmos sistemas adesivos com diferentes concentracoes de nanotubos de carbono,
os grupos 2, 3, 4 e 5 ndo apresentaram diferenca estatisticamente significativa entre si
(Quadro 05). Da mesma forma, ndo houve diferenca significativa entre os grupos 6, 7,
8 e 9 (Quadro 06). Portanto, o acréscimo de nanotubos de carbono aos sistemas

adesivos testados no presente estudo, ndo alterou de maneira significativa a
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quantidade de compdsito remanescente sobre o esmalte apds a remogao do braquete.
Além disso, nesses grupos houve uma predominancia de escores 0 e 1, resultado este,
que corrobora com os trabalhos de Kanashiro et al.?! e Linn et al.3> Quanto maior o
escore IRA, maior a quantidade de compdsito que permaneceu aderida ao esmalte
dentdrio apds a remoc¢do do braquete.?! Na clinica ortodéntica, um IRA menor seria
favoravel, apds uma eventual falha do braquete, ou ainda, na necessidade do
reposicionamento do mesmo durante o tratamento, pelo fato do clinico ter que
remover nenhum ou pouco compdsito remanescente sobre o dente, diminuindo
assim, o tempo de sessdo clinica. Todavia, um escore IRA baixo, também demonstra
uma resisténcia de unido menor da interface esmalte/compdsito com relagdo a
interface compdsito/braquete,”® o que aumentaria as chances de danificacdo do
esmalte dentdrio, pois o estresse de fratura ocorre na interface esmalte/compdsito.33
Por outro lado, no caso de um IRA alto, ha a necessidade de remogao do compésito
remanescente sobre o dente com a utilizacdo de brocas, o que poderia levar a um

desgaste do esmalte dentdrio.3*

Para a Odontologia Restauradora, microinfiltracdo é a difusdo de substancias
organicas ou inorganicas em um dente através da interface material
restaurador/dente.3> Esse fendmeno aumenta a probabilidade de céries recorrentes e
sensibilidade pds-operatéria,*® e é comumente avaliada in vitro, para detectar a falha

de unido da interface compdsito/esmalte através da penetracdo de corante.?’

Embora a colagem indireta de braquetes seja mais precisa e apresente um
tempo de sessao clinica reduzido, a mesma apresentaria a desvantagem de um maior
risco de microinfiltracdo devido a possibilidade dos braquetes ndo se assentarem de
maneira adequada a superficie dentaria.? Além disto, a contra¢do de polimerizacdo e
os diferentes coeficientes de expansao térmica entre o esmalte dentdrio e o compdsito
poderiam causar falhas e, consequentemente, levar a microinfiltracdo.* O acréscimo
de particulas de carga ao compdsito melhoria estas propriedades.>*® Por isto, com o
acréscimo de nanotubos de carbono ao sistema adesivo, acreditava-se que pudesse

ocorrer uma diminuicdo na contracdo de polimerizacdo do mesmo, levando a um
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menor grau de microinfiltragao, o que ndo se confirmou em nosso estudo. Levando-se
em consideragdo apenas os grupos controle (1, 2 e 6), houve diferenga estatistica na
guantidade de microinfiltracdo, com maiores escores para os grupos de colagem
indireta (Quadro 07), resultados que contrariam os achados de Ozturk et al.38, Yagci et
al® e Linn et al3? Essas diferencas podem estar relacionadas com o tipo de

metodologia utilizada para a avaliagdo da microinfiltragdo.

O acréscimo de nanotubos de carbono ndo influenciou a microinfiltracdo do
adesivo Concise (3M Unitek - Monrovia - EUA) (Quadro 09), porém melhorou a
microinfiltracdo do adesivo Sondhi Rapid Set (3M Unitek - Monrovia - EUA) (Quadro
08), quando utilizado em uma concentragao de 0.5% (grupo 4), em relagdo aos Grupos
Sondhi apresentando nanotubos de carbono a 1% e 0,1% em sua porc¢do base (grupos
3 e 5). Porém, esta diferenca ndo foi estatisticamente significativa em relagao ao grupo
Sondhi Controle (grupo 2). Segundo Piwowarczyk et al,®*®* um adesivo que contém
particulas de carga teria escores de microinfiltracdo menores. Para Sener et al.,*° o tipo
de agente utilizado para a colagem, assim como sua composicdo e outras
caracteristicas teria influéncia sobre a infiltracdo. Outros autores®3%38 relataram que o

compdsito utilizado ndo afeta a quantidade de infiltracao sob braquetes ortodénticos.

Embora varios estudos tenham fornecido direcionamentos sobre a natureza
das interagdes na interface nanotubos de carbono/monémeros, as interacdes fisicas
entre estes ainda esperam maior elucidagdo, tanto qualitativa, como
guantitativamente. Para se obter uma otimizacdo nas propriedades mecanicas do
conjunto nanotubos de carbono/polimero, existem vdrias questdes fundamentais a
serem resolvidas. A primeira delas, é a dispersdo e alinhamento adequados dos
nanotubos de carbono na matriz polimérica.*! Estas nanoparticulas tém a tendéncia de
se agregar (forca de van der Waals), o que prejudica a transferéncia de suas
propriedades mecénicas para o conjunto nanotubo de carbono/polimero.” Outra
guestdo, é a funcionalizacdo da superficie dos nanotubos de carbono, para que, assim,
ocorra uma unido adequada entre estes e os monémeros.*! No presente estudo, os

nanotubos de carbono foram ligados aos monomeros da por¢cdao base dos sistemas

35



adesivos por unido fisica (forcas de van der Waals), através do uso de um surfactante
(SDS), o qual assimila a polaridade entre nanotubos de carbono e monémeros, sendo
portanto, responsdvel pela unido.® Porém, ha outras formas de se realizar essa
ligacdo, entre elas, pela funcionalizagao quimica dos nanotubos de carbono através de
aminas multifuncionais. Desta forma, os nanotubos se ligariam quimicamente aos
mondmeros da matriz organica. Todavia, este tipo de ligacdo, estd relacionado a uma
mudanca estrutural nos nanotubos de carbono, o que poderia ser uma desvantagem,
pois as propriedades mecanicas dos nanotubos de carbono estdo diretamente

relacionadas a sua estrutura.*!

Baseado nos achados deste estudo, considerando suas limitagdes por ser um
estudo laboratorial,?! pode-se dizer que quando se utiliza a colagem indireta na clinica
ortodontica, deve-se esperar um maior indice de falhas na adesdo dos braquetes, uma
vez que houve uma diminuicdo da resisténcia de unido por microcisalhamento.
Também, atencao especial deve ser empregada no uso da técnica indireta com relagao
ao desenvolvimento de manchas brancas, ja que este estudo apontou para uma maior
tendéncia de microinfiltracbes nesse tipo de técnica. As nanoparticulas tém mostrado
vantagens na sua aplicacdo odontoldgica,”'%?* porém, os nanotubos de carbono aqui
utilizados, nas concentracGes avaliadas, ndo melhoraram como esperado, a
performance dos sistemas adesivos utilizados para colagem indireta de braquetes. A
busca por estas melhorias talvez passe pelo uso de nanoparticulas de outros
elementos quimicos (Cu, Ag, Au),?* ou mesmo, pela incorporacdo destes a resina

composta utilizada para a colagem.
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Conclusoes

Com base nos resultados obtidos, concluiu-se que a técnica direta mostrou-se
superior em relacdo a técnica indireta com relagdo a resisténcia de unido por
microcisalhamento e a microinfiltracao, e que a adicdo de nanotubos de carbono aos
sistemas adesivos Concise (3M Unitek - Monrovia - EUA) e Sondhi Rapid Set (3M
Unitek - Monrovia - EUA), ndo se mostrou vantajosa nas concentra¢ées avaliadas, no
qgue diz respeito ao aumento da resisténcia ao microcisalhamento dos braquetes, na
quantidade de compdsito remanescente sobre o esmalte dentdrio (IRA) e na

prevencao de microinfiltracdo ocorrida sob os mesmos.
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FIGURE LEGENDS - All figures must be numbered sequentially in the manuscript

and a legend for each figure must appear in this section.



TABLE FILES

Each table must be in WORD or EXCEL format and entered as a separate file. Each
table must have its own legend accompanying it, numbered with Arabic numerals
and sequentially referred to in the text. All abbreviations used in the table must be
defined in a footnote. Use * P=.05; ** P=.01; *** p=.001; ****P=,0001 as needed.
Tables cannot be in pictorial or image formats. Pictorial or image formats are

figures and must be entered as figures.

FIGURE FILES

Each figure must be of sufficient resolution for high quality publication usually in
TIFF or EPS format. All images need to be at 300 DPI when the figure is of the size

to be used in publication.

If you enter a large image at 300 DPI and reduce it to a much smaller size for
publication, this will increase the DPI and the image will be very heavy and slow to
open electronically. If you enter a small image (such as a 35 mm picture) and plan
to enlarge it for publication, it needs to be entered at more than 300 DPI since

enlargement will only reduce the resolution.

Figures in WORD or presentation software such as PowerPoint, Corel Draw or
Harvard Graphics do not contain sufficient resolution for publication and will not

be accepted. Authors will be charged for publication of figures in color.



