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Resumo

Introducdo: O esmalte com fluorose dentaria caracteriza-se pela existéncia de uma
camada externa, hipermineralizada, de fluorapatite, mais resistente a dissolucdo pelos acidos, e
uma subcamada hipomineralizada, porosa(1-6). Esta condicdo podera influenciar a forca de
adesdo obtida na colagem de brackests ortodonticos, condi¢do importante para o sucesso do

tratamento ortodéntico com aparatologia fixa.

Objetivo: Avaliou-se a influéncia da fluorose dentéria e do periodo de condicionamento
acido sobre a resisténcia adesiva a tensoes de corte de brackets colados a esmalte dentario

humano.

Metodologia: Foram utilizados 48 incisivos centrais superiores humanos, integros, livres
de cérie; 16 normais e 32 com fluorose dentaria, selecionados de acordo com o indice
Modificado por Thylstrup e Fejerskov (ITF).

No primeiro grupo (16 dentes normais) realizou-se condicionamento com &cido fosforico
a 35% por 30 segundos. O segundo grupo (16 dentes com fluorose) sofreu condicionamento
durante 30 segundos. No terceiro grupo (16 dentes com fluorose) duplicou-se o tempo,
realizando-se condicionamento por um periodo de 60 segundos. Posteriormente, cimentaram-se
brackets metalicos, com o sistema adesivo TransbondXT, fotopolimerizando com LED
(intensidade 1200 mW/cm?). Os espécimes foram termociclados, armazenados durante 65 horas
e submetidos a tensdes de corte até a fratura.

Os resultados foram analisados com o teste ANOVA e provas post-hoc, segundo o

método de Tukey, com confianca de 95%.

Resultados: Os resultados demonstraram que a fluorose dentaria influencia
significativamente a resisténcia adesiva dos brackets ortodénticos a forcas de corte (p<0,005).

Os dois grupos com fluorose obtiveram valores de resisténcia adesiva inferiores aos
obtidos no grupo de dentes sem fluorose. Nao se observaram diferencas entre os dois grupos de

dentes com fluorose (p>0,005).

Concluséo: A adesdo de brackets ortodonticos ao esmalte dentério é influenciada pela
fluorose dentéria.
A duplicacdo do tempo de condicionamento acido nos dentes com fluorose ndo permitiu

obter resultados semelhantes aos obtidos nos dentes sem fluorose.
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Abstract

Introduction: The enamel fluorosis is characterized by a hypermineralized outer layer,
which presents, fluorapatite, more resistant to acid dissolution, and a porous hipomineralized
under layer(1-6). This condition may influence the bond strength obtained in orthodontic
bonding brackests, and this bonding has extreme importance in the success of orthodontic
treatment with fixed aparatology.

Objectives: We evaluated the influence of dental fluorosis and the duration of acid

etching on shear bond strength of brackets bonded to human enamel.

Methods: A total of 48 human maxillary central incisors, intact, without caries, 16
normal and 32 with dental fluorosis, were used and selected according to the Thylstrup and
Fejerskov Modified Index (TFI).

In the first group (16 teeth considered normal) was held phosphoric acid 35% for 30
seconds. The second group (16 fluorosed teeth) has been etched for 30 seconds. In the third
group (16 fluorosed teeth) the etching time was doubled, it was used an etching period of 60
seconds. Then, metal brackets were cemented with TransbondXT adhesive system and ligth
cured with a LED (intensity 1200 mW/cm2). The specimens were thermocycled, stored during
65 hours and submitted to shear forces till fracture.

The results were analyzed with ANOVA test and post hoc tests according to the Tukey

method, with a significance level of 5%.

Results: The results showed that dental fluorosis significantly influence the shear bond
strength of orthodontic brackets (p <0.005).

The two groups with fluorosed teeth obtained bond strength values below those obtained
in non-fluorosed teeth group. There were no differences between the two groups of fluorosed
teeth (p> 0.005).

Conclusions: The orthodontic brackets adhesion to dental enamel is affected by dental
fluorosis.
The doubled etching time on fluorosed teeth did not produce similar results to those

obtained in the non-fluorosed group.
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1. Introducéo

1.1. Fluorose Dentéria

Nas ultimas décadas, verificou-se uma diminuigdo na prevaléncia da carie dentaria. Este
facto deveu-se a descoberta das propriedades anticariogénicas do ido fltor. Contudo, como
resultado do seu uso generalizado, observou-se igualmente, um aumento exponencial na
prevaléncia da patologia dentaria designada por fluorose dentaria(1, 7-10).

A fluorose dentéria corresponde a uma anomalia de desenvolvimento do esmalte dentario
resultante de uma dose excessiva, cronica, de fluor durante a primeira infancia(7, 9). Esta
patologia leva a alteracGes metabolicas, observadas ao nivel dos ameloblastos, resultando numa
deficiente formacdo da matriz e da calcificacdo dentaria(2, 10). O esmalte destes dentes
caracteriza-se por uma camada externa hipermineralizada e uma subcamada hipomineralizada,
porosa(1-6).

A severidade desta condicdo depende da dose, da duracdo da exposi¢do ao fluor, do
estadio de atividade em que se encontram os ameloblastos aquando da exposicdo, da idade e da
suscetibilidade de cada individuo(11, 12).

Clinicamente, o esmalte afetado apresenta linhas brancas e finas que seguem a orientacéo
das periquiméaceas ou de manchas difusas e opacas cuja cor varia entre a cor de um giz branco e
0 castanho escuro ou preto. Pode apresentar ainda, areas hipoplasicas e de erosdo(8, 11, 13). A
descoloracdo castanha/negra ocorre ap0s a erupcdo, sendo causada, provavelmente, pela
interiorizacdo de pigmentos extrinsecos no esmalte poroso(4, 8, 11). Como consequéncia de a
maioria das alteracfes no esmalte ocorrerem durante o desenvolvimento das estruturas dentarias,

é notavel uma simetria no grau de fluorose afetando dentes homologos(8, 11).

1.2. Condicionamento acido do esmalte dentario

A realizagdo da técnica de condicionamento &cido do esmalte, introduzida por Buonocore
em 1955, provoca a descalcificacdo seletiva do esmalte, criando microretencfes, aumentando a
area de contacto e a energia de superficie, o que facilita a adesdo dos diferentes materiais
adesivos/restauradores(14, 15).

A profundidade do condicionamento acido, em dentes normais, é afetada pelo tipo e
concentracédo do acido, tempo de condicionamento e pela composi¢do quimica do esmalte(16).



No caso de dentes com fluorose, encontra-se a superficie, a fluorapatite,
hipermineralizada, mais resistente a dissolucao pelos acidos do que a hidroxiapatite existente no
esmalte de dentes normais(5, 16). A reducdo na solubilidade do esmalte, ao acido, esta
relacionada com a presenca de cristais de apatite maiores, melhor cristalinidade, e com a ac¢éo
de tamponamento do fllor libertado pelos cristais do esmalte durante as fases iniciais do
condicionamento &cido(17). Sendo assim, autores como Ateyah et al. (2000) recomendam a

duplicacdo do tempo de condicionamento acido(4).

1.3. Ortodontia e Fluorose Dentaria

Devido ao crescente numero de pacientes com fluorose dentaria que procuram
tratamentos estéticos e ortoddnticos, é fundamental que o médico dentista tenha conhecimentos
morfolégicos e histolégicos dos dentes normais e dos que padecem desta patologia. Deve
conhecer a forca de adesdo obtida nestes dentes, quando comparada com a observada em dentes
considerados normais e quais os cuidados a ter na colagem de brackets ortoddnticos nestes
dentes.

No tratamento ortod6ntico com aparatologia fixa, € muito importante a obtencdo de
valores de adesdo adequados entre os brackets e o esmalte dentario. Caso estes nao sejam 0s
adequados podera ocorrer a sua descolagem, surgindo a necessidade de substituir brackets
durante o tratamento, fato este que ira atrasar a terapéutica e aumentar 0s custos quer em tempo
clinico, quer em material utilizado(13, 18).

Segundo alguns autores, as forcas de adesdo entre brackets ortodénticos de metal e o
esmalte dentario devem atingir no minimo os 6 a 8 MPa(17, 19).

A adesdo consiste no bloqueio mecanico de um adesivo entre a base do bracket
ortodéntico e as irregularidades presentes na superficie do esmalte. Para a obtencdo de uma
correta adesao, é necessario ter em atencdo ndo so a superficie do dente e a sua preparacéo, bem
como a concepcdo da base do bracket ortodontico e o sistema adesivo(17).

De acordo com a pesquisa bibliogréafica realizada, sdo escassos 0s estudos que avaliam a
forca de adesao de brackets em dentes com fluorose.

1.4.  Objetivos

Os objetivos deste estudo consistiram em avaliar a influéncia da fluorose dentaria e do
periodo de condicionamento &cido na resisténcia adesiva a tensdes de corte de brackets colados a

esmalte humano de acordo com as seguintes hipoteses:
2



HO: A resisténcia adesiva dos brackets aos dentes nédo é influenciada pela fluorose do esmalte.
H1: A resisténcia adesiva dos brackets aos dentes é influenciada pela fluorose do esmalte.

HO: Nos dentes com fluorose, a duplicacdo do tempo de condicionamento acido nao influencia a
resisténcia adesiva do bracket ao esmalte.
H1: Nos dentes com fluorose, a duplicacdo do tempo de condicionamento &cido influencia a

resisténcia adesiva do bracket ao esmalte.



2. Materiais e Métodos

Na realizacdo deste projeto laboratorial avaliou-se a influéncia da fluorose dentaria na
adesdo de brackets ortoddnticos e a influéncia do tempo de condicionamento &cido da superficie
do esmalte com fluorose na adesdo de brackets ortod6nticos. Por ultimo, analisou-se o tipo de
falha de adesdo que ocorreu na descolagem dos brackets ortoddnticos do esmalte dentario.

Tabela I: Constitui¢do da amostra

Duracéo do
Grupos N° Dentes N° Brackets condicionamento acido
do esmalte
l. Espeglmes sem fluorose 16 16 30 segundos
dentéria
. Espe,cqnes com fluorose 16 16 30 segundos
dentéria
1. Espeglmes com fluorose 16 16 60 segundos
dentéria

Neste procedimento foram utilizados 48 dentes incisivos centrais superiores humanos,
extraidos por motivos periodontais, integros, livres de qualquer tratamento quimico prévio, sem
restauracdes e isentos de carie na face vestibular. A amostra era constituida por 32 dentes que
apresentavam fluorose dentaria e os restantes 16 sem fluorose dentaria.

Os dentes portadores de fluorose dentaria foram selecionados de acordo com o indice
Modificado de Thylstrup e Fejerskov (ITF), o qual se baseia nas alteracfes clinicas dos dentes
com fluorose dentaria(6, 20). Os espécimes foram selecionados de forma a apresentar um nivel
de fluorose visivel no esmalte através da observacdo clinica. Estes espécimes encontravam-se,
segundo o Indice Modificado de Thylstrup e Fejerskov, entre o nivel 1 e 4, ou seja, entre a
apresentacdo suave e moderada de fluorose dentaria, e foram aleatoriamente distribuidos pelos

grupos Il e Ill.

2.1. Preparacao dos dentes

Os corpos de prova foram submetidos a profilaxia, com lavagem em &gua corrente
seguida de remocdo dos restos de sangue, tecido periodontal e tartaro, com o auxilio de
ultrassons. Seguidamente, os espécimes foram imersos numa solugé@o bacteriostatica/bactericida
de cloramina a 0,5%, a temperatura de 4°C, durante o periodo de uma semana. Por Gltimo, os
dentes foram armazenados em agua destilada, no frigorifico a temperatura de 4°C.

O esmalte da superficie vestibular foi submetido, imediatamente antes dos procedimentos

adesivos, a uma limpeza com pasta de polimento de pedra-pomes simples, sem fldor, aplicada
4



com uma escova montada num contra-angulo e &gua, de forma a eliminar possiveis restos de
tartaro.
A amostra foi dividida em 3 grupos experimentais de 16 dentes, sendo dois grupos
constituidos por dentes que apresentavam fluorose e um grupo sem fluorose dentéria (tabela I).
Os espécimes foram secos com jato de ar e colocados sobre cera cor-de-rosa, de forma a
posicionar a coroa do dente perpendicularmente a superficie e assim permitir a cimentagdo dos

brackets paralelamente a esta (figura 1a e 1b).

Figura 1: a) Espécimes sem fluorose dentéria; b) Espécimes com fluorose dentéria.

2.2. Cimentacdo dos brackets

Na concretizacdo deste procedimento foram necessarios 48 brackets metalicos para
incisivos centrais superiores (Victory Series™ Standart edgewise Bracket Univ U Central, 0.022
(0,56m), 0° TQ 0° ANG, lote n® 999024000, 3M Unitek, Monrovia, CA 91016, EUA), com uma
4rea nominal da base de 10,92mm?.

Os brackets ortodonticos foram aplicados sobre 0 esmalte dentério utilizando um sistema
adesivo fotopolimerizavel, o Transbond XT (Transbond™ XT Light Cure Orthodontic Adhesive
in Capsules, lote DL71IH, validade até 2014-03, 3M Unitek, Monrovia, CA 91016, EUA).

O procedimento adesivo iniciou-se pelo condicionamento do esmalte dentario da
superficie vestibular dos corpos de prova pertencentes aos grupos | e Il, com uma solucéo de
4cido fosférico a 35% (Transbond™ XT Etching Gel, lote N300404, validade até 2014-07, 3M
UnitekTM, Monrovia, CA 91016, EUA) por um periodo de 30 segundos, lavou-se o esmalte
dentéario com jato de agua/ar durante 15 segundos e desidratou-se a superficie do esmalte com
um jato de ar isento de 6leo, por 5 segundos. No grupo Il realizou-se o condicionamento do
esmalte dentério, da superficie vestibular dos corpos de prova, com uma solucdo de acido
fosforico a 35%, por um periodo de 60 segundos.

Sobre o esmalte condicionado com acido fosférico a 35%, e ap0s a verificacdo deste

procedimento, aplicou-se uma camada uniforme de adesivo (Transbond™ XT, Adhesive Primer,
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lote N304679, validade até 2014-08, 3M Unitek, Monrovia, CA 91016, EUA) nos espécimes
pertencentes aos 3 grupos. Por Gltimo, aplicou-se o cimento de resina (Transbond™ XT Light
Cure Orthodontic Adhesive in Capsules, lote DL7IH, validade até 2014-03, 3M Unitek,
Monrovia, CA 91016, EUA) na base dos brackets. Estes foram ajustados e firmemente
posicionados contra o esmalte dentario da superficie vestibular dos espécimes. Com uma sonda,
removeram-se 0S excessos de resina e, posteriormente, fotopolimerizou-se com aparelho de luz
(Technoflux, LED CV-218), de intensidade de aproximadamente 1200 m\W/cm? e comprimento
de onda entre os 430 e 485 nm por um periodo total de 10 segundos, realizando 5 segundos por

mesial e 5 segundos por distal de cada bracket ortodéntico.

2.3.  Incorporacao em resina acrilica autopolimerizavel

Apobs a cimentagdo dos brackets, foram criadas retences, com uma broca cilindrica
montada em turbina e com refrigeracdo, na por¢édo radicular de todos os espécimes. Estes foram,
de seguida, incluidos em resina acrilica autopolimerizavel (Pegasus™, Repair acrylic powder,
lote JN003684, validade 2013-09, Schottlander, England e Pegasus™“, Repair acrylic, lote
JN002933, validade 2013-02, Schottlander, England).

Neste procedimento foram utilizados anéis de aco, de forma a padronizar a dimensdo dos
cilindros de resina acrilica (17mm de altura por 12mm de didmetro). Apo6s o preenchimento dos
anéis com a resina acrilica, a raiz dos dentes foi imersa, posicionando-os no acrilico, com a face
vestibular da coroa perpendicular a base do cilindro. Com o auxilio de um fio de aco de seccédo
retangular (0,45mm x 0,65mm), padronizou-se a posicdo de todos os brackets em relacdo ao

cilindro (figura 2a e 2b).

Figura 2: a) Espécime incluido em resina acrilica autopolimerizavel, utilizando um anel de ago para padronizar o
tamanho do cilindro de resina acrilica e um fio de ago para padronizar a posi¢do do bracket ortodéntico em relacao

ao cilindro; b) Espécime incluido em resina acrilica autopolimerizavel.



2.4.  Termociclagem

Todos os grupos constituintes da amostra foram submetidos a termociclagem (figura 3),
utilizando uma unidade de termociclagem Aralab, modelo Refri 200-E, n° de fabrico:238
(Aralab, Talaide, 2750 Cascais, Portugal). Os dentes foram imersos, alternadamente, em agua
destilada a 55°C e a 5°C, durante 500 ciclos, sendo que cada imersdo foi realizada durante 20

segundos com intervalos de 5 segundos entre as diferentes temperaturas.

Figura 3: Termociclagem dos especimes durante 500 ciclos.

Ap0s este procedimento, todos os espécimes foram conservados em estufa (Memmert,
854 Schwabach, Alemanha), num recipiente com ambiente himido, a temperatura de 37°C,

durante um periodo de 65 horas.

2.5. Teste de resisténcia adesiva

Para avaliar a resisténcia adesiva entre o bracket e o esmalte de cada espécime, estes
foram submetidos a tensdes de corte, utilizando uma méaquina de ensaios mecanicos universal,
Instron, modelo 4502, n° de série: H3307 (Instron Ltd., Bucks, HP123SY, Inglaterra).

Os espécimes foram posicionados no braco fixo do Instron, com a superficie de unido
entre o bracket e 0 esmalte alinhada em relagdo ao braco superior moével, de forma a assegurar a
obtenc&o de forcas de corte (figura 4).

Na aplicacdo das cargas, foi utilizada uma ansa de ago inoxidavel Remanium
(Dentaurum, D-7530, Pforzheim, Alemanha) de seccao redonda, com 0,8 milimetros de didmetro
e 20 centimetros de comprimento.

Os testes foram realizados a velocidade de 1 milimetro por minuto, utilizando uma célula

de carga de 1 KiloNewton.



Figura 4: Teste mecanico de resisténcia de adesdo entre brackets ortoddnticos e forcas de corte, com
maquina de ensaios mecanicos universal, Instron, modelo 4502, n® de série: H3307 (Instron Ltd., Bucks, HP123SY,

Inglaterra).

Durante o procedimento, no momento da falha de cada bracket, as forcas maximas foram
registadas em Newton (N). Seguidamente, 0 computador associado a maquina de ensaios
mecanicos calculou automaticamente os valores de resisténcia adesiva a tensdes de corte,
expressos em MegaPascal (Mpa), através da divisao da forca registada no momento da falha pela

area da base do bracket.

2.6.  Analise do tipo de falha de uniéo

De forma a avaliar o tipo de falha de unido (figura 5), apos a fratura, a base dos brackets
foi analisada com estereomicroscopio Meiji Techno, modelo EMZ-8TR, nimero de série 411479
(Meiji Techno Co., Lda, Saitama 354-0043, Japdo) com uma ampliacdo de 20 vezes. O tipo de

falha foi classificado segundo o indice modificado de Adesivo Residual (IAR) (tabela I1).

Tabela I1: indice modificado de Adesivo Residual (IAR)

indice Definic&o
0 100% do sistema adesivo remanescente na base do bracket
1 Falha mista, com mais de 50% de sistema adesivo remanescente na base do bracket
2 Falha mista, com 50% ou menos do sistema adesivo remanescente na base do bracket
3 Auséncia de sistema adesivo na base do bracket




Figura 5: Tipo de falha de unido: a) indice 1; b) indice 2; ¢) indice 3.

2.7. Analise estatistica

Os dados obtidos foram analisados com uma aplicagdo informéatica comercial — IBM
SPSS Statistics for Mac®, versdo 20.0 (Statistical Package for Social Sciences).

Para a analise estatistica, os valores de resisténcia adesiva foram submetidos a uma
analise de variancia fatorial, o teste ANOVA de uma dimensdo, com uma confianca de 95%.
Neste teste, a resisténcia adesiva foi utilizada como variavel dependente. O grupo experimental
foi utilizado como variavel independente. De seguida, foi também realizada a comparacao dos
diferentes grupos experimentais com provas post-hoc, segundo o método de Tukey, com uma
confianca de 95%.

Por altimo, para a avaliagdo do tipo de falha de unido, determinou-se a distribuicdo das
falhas pelos trés grupos experimentais, bem como a sua frequéncia. Neste caso, utilizou-se o
teste ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis para determinar se existiam diferencas entre os grupos

experimentais testados.



3. Resultados

3.1. Resisténcia adesiva sob forcas de corte

Na tabela 111 é apresentada a estatistica descritiva (média, desvio padrdo, valor minimo e

maximo) dos dados obtidos nos ensaios de resisténcia adesiva.

Tabela I11: Analise descritiva dos valores de resisténcia adesiva sob forgas de corte (MPa).

Pré-condicdo do . Tempo de . . Desvio . )
esmalte Condicionamento Acido N Média Padrio Min. Max.
(H3PO4)
1. Sem Fluorose 30" 16 15,0769 3,4823 5,62 20,63
2. Com Fluorose 30" 16 8,9750 5,7011 2,01 18,07
3. Com Fluorose 60" 16 8,3876 5,1706 158 20,31

Os valores de resisténcia adesiva mais altos foram encontrados no grupo |, espécimes
sem fluorose dentéria, que sofreram condicionamento acido por 30 segundos.

O teste estatistico realizado com o objetivo de determinar diferengas estatisticamente
significativas entre o0s grupos de espécimes, ANOVA, demonstrou uma diferenca
estatisticamente significativa entre os grupos da amostra (p<0,005) (para informacdo da analise

estatistica mais detalhada, consultar o anexo ).

Tabela 1V: Significancia estatistica para a comparagéo de valores de forca de adesdo média, entre grupos,

com recurso a analises post-hoc segundo Tukey.

Grupos
Grupos Grupo | Grupo Il Grupo 11
Grupo | 0,003*** 0,001***
Grupo 11 0,938
Grupo 111
% n<0,005
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Por sua vez, as posteriores comparagdes, entre os valores de resisténcia adesiva,
recorrendo a testes post-hoc segundo Tukey (tabela 1V), revelaram diferengas estatisticamente
significativas entre o grupo de dentes sem fluorose e os dois grupos de dentes com fluorose (30’
e 60’°), tendo o primeiro obtido valores de adesdo mais elevados (p=0,003 e p=0,001,
respetivamente). Verificou-se ainda que nédo existiram diferencas estatisticamente significativas

entre os valores de adesdo obtidos nos dois grupos de dentes com fluorose (p=0,938).

3.2.  Analise do tipo de falha de uniéo

O tipo de falha foi observado através do célculo do indice de Adesivo Residual (IAR). A
tabela V apresenta a prevaléncia e frequéncia dos diferentes tipos de falha para os varios grupos
experimentais. Nesta analise, excluiu-se um dos corpos de prova por nao ser possivel avaliar a

base do bracket ortoddntico. Por este motivo, a amostra do grupo | encontra-se reduzida a 15

espécimes.
Tabela V: Frequéncia e Prevaléncia do tipo de falha nos diferentes grupos experimentais
Tempo de Tipo de Falha Total
Grupo Condicionamento  fngice 0 findicel  indice2  Indice 3 ota
Acido (H3PO4)
1. Sem 0 9 6 0 15
Fluorose 30 segundos (60,0%)  (400%)  (0.0%)  (100%)
2. Com 0 2 9 5 16
Fluorose 30 segundos (125%)  (56.2%)  (31.2%)  (100%)
3. Com 0 2 10 4 16
Fluorose 60 segundos (125%)  (625%) (250%)  (100%)

O gréfico 1 apresenta a frequéncia da distribuicdo do Indice de adesivo residual pelos trés
grupos experimentais, sendo possivel verificar que a maioria dos espécimes apresentou um tipo
de falha misto (IAR 1 e 2), em que parte do adesivo se encontrava aderido a base do bracket e o
restante ao esmalte. Neste mesmo grafico verifica-se uma tendéncia de ocorréncia de falha na
interface sistema adesivo-bracket ortodéntico (IAR 3) nos dois grupos de espécimes com
fluorose dentéria.
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Gréfico 1: Frequéncia do indice de adesivo remanescente (IAR) e cada tipo de falha.

De acordo com os resultados obtidos no teste estatistico ndo paramétrico segundo

Kruskal-Wallis foi possivel observar que o grupo experimental influenciou de uma forma

estatisticamente significativa (p=0,002) a distribuicéo do tipo de falha ocorrida.

Os testes post-hoc segundo o método de Tukey, baseados nos Ranks do tipo de falha
obtido, permitiram observar que o grupo de dentes sem fluorose apresentou uma distribuicédo do
tipo de falha estatisticamente diferente aos observados nos grupos de dentes com fluorose, tanto
com um condicionamento de 30’ (p=0,002) como com um condicionamento de 60°* (p=0,004).

Permitiu também verificar a inexisténcia de diferencas estatisticamente significativas na

distribuicédo do tipo de falha observado nos dois grupos com fluorose (p=0,958).
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4. Discussao:

Os valores de adesdo direta entre brackets ortoddnticos e o esmalte dentario s&o
influenciados por diversos fatores, nomeadamente variacdes no tipo de dentes utilizados, sendo
que no caso de dentes com anomalias dentarias do esmalte, como por exemplo, a fluorose
dentaria, deve ter-se em atencdo o seu grau, condi¢cbes de armazenamento dos espécimes, a
forma e o tempo de condicionamento &cido, o sistema adesivo, e 0 teste mecanico utilizado na
descolagem do bracket ortodéntico(4, 17). Todos estes fatores devem ser considerados na
avaliacdo de um estudo de resisténcia de brackets ortodonticos a forcas de corte.

A classificacdo do tipo de dente e da fluorose, no presente trabalho, realizou-se de acordo
com o indice modificado por Thylstrup and Fejerskov, o qual se baseia nas mudancas clinicas
dos dentes com fluorose. As vantagens desta classificacao referem-se ao facto de esta ter também
em consideracdo as mudancas histopatoldgicas do esmalte. Este indice apresenta relevancia para
a investigacao por ser altamente reprodutivel(21).

Os espécimes pertencentes a amostra encontravam-se, segundo este indice, entre o nivel 1
e 0 4, ou seja, apresentavam uma fluorose dentéria suave a moderada. Neste procedimento ndo
foi possivel individualizar cada nivel de fluorose, pois a quantidade de incisivos centrais
superiores recolhidos, com esta anomalia dentéria, era limitada.

Para a concretizagdo deste estudo, foram seleccionados apenas incisivos centrais
superiores com e sem fluorose. No caso dos espécimes com fluorose pretendeu-se, com esta
seleccdo, evitar a variacdo do teor de fluor existente entre diferentes tipos de dentes e assim
homogeneizar a amostra em estudo. Knoll, Gweintt e Wolff referem que existem diferencas
estatisticamente significativas na resisténcia ao cisalhamento em dentes anteriores e posteriores,
0 gque demostra a importancia de seleccionar a amostra, utilizando espécimes com caracteristicas
semelhantes(21).

Os dentes utilizados neste procedimento foram recolhidos numa das areas endémicas para
esta patologia, em Portugal, isto é, a Regido Auténoma dos Acores, onde € possivel encontrar
este ido, na agua de consumo, em concentra¢fes superiores a 1 ppm. Este método utilizado
proporciona a recolha de uma amostra com maior probabilidade de apresentar esta anomalia de
esmalte. Relativamente aos espécimes utilizados no grupo | (esmalte sem fluorose dentéria)
foram recolhidos numa area ndo endémica de fluorose (Distrito do Porto), para, desta forma,
garantir que a amostra pertencente ao grupo controlo nao fosse portadora de fluorose dentaria.

Ateyah N. et al. (2000) recomendam o aumento do periodo de tempo de condicionamento
com &cido fosférico, aquando da utilizacdo de resinas compostas em dentes com fluorose(4, 21).
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Al-Sugair e Akpata (1999) recomendam um periodo de condicionamento &cido de 30
segundos em dentes com fluorose, classificados com ITF=4 (fluorose moderada) e pelo menos
90 segundos em dentes com fluorose severa (ITF>5)(1, 4). Neste estudo utilizou-se como
periodo de condicionamento com é&cido fosforico a 35%, 30 segundos, tal como recomendado
pelos autores referidos anteriormente e de forma a uniformizar a metodologia, pois os dentes
apresentavam ITF=1-4. No segundo grupo duplicou o tempo de condicionamento, de forma a
verificar a forca de adesdo com o aumento do tempo de condicionamento.

Richards et al. (1989) referem que a concentracao de flior na camada externa do esmalte
aumenta com a progressdo nos niveis de classificagdo do indice TF. Por sua vez, referem que a
maior concentragdo de flior num determinado dente encontra-se nos 200 um mais externos do
esmalte, sendo esta camada mais resistente ao condicionamento acido(2, 4, 10, 17).

Na literatura, é possivel encontrar diversas formas descritas para a realizacdo dos ensaios
mecanicos na avaliacdo da resisténcia de brackets ortodonticos a adesdo ao esmalte dentario. As
tensbes de corte sdo as mais utilizadas neste tipo de estudos, mas a forma como esta forca é
aplicada pode variar. Alguns autores como Adanir et al. (2009), Ateyah et al. (2000) e Bishara et
al. (2004) utilizaram uma forca paralela a area de colagem, com um cinzel no sentido ocluso-
gengival(4, 19, 22). Outros autores como Summers et al. (2004) e Oesterle et al. (2001) utilizam
uma forca aplicada no sentido gengivo-oclusal(23, 24). Portugal J. (2008) refere que, a area
central e gengival do bracket € a que apresenta uma menor conversao do sistema adesivo e assim
menor resisténcia adesiva(25). Neste trabalho, optou-se por aplicar uma forca no sentido
gengivo-oclusal com uma ansa de ago inoxidavel.

Por sua vez, também a velocidade com que se realizam 0s ensaios mecéanicos ndo é
homogénea. No estudo de Klocke e Kahl-Nieke (2005) ndo foram verificadas quaisquer
diferencas entre os valores de resisténcia adesiva de brackets metalicos ao esmalte utilizando
velocidades que variavam entre 0,1 mm/min e 5 mm/min(26). Farret et al. (2010) referem que
ndo existem diferencas significativas na adesdo quando a cimentacdo de brackets é realizada
sobre esmalte, porém esta forca variou quando a colagem se realizou sobre dentina, apresentando
maior resisténcia adesiva a velocidade de Imm/min(27). Tendo em conta a maioria dos estudos
realizados, em que as forgas foram aplicadas no sentido gengivo-oclusal, assim como foi
utilizada a velocidade de Imm/min, tal como o estudo de Signorelli et al. (2006), com o objetivo
de homogeneizar a amostra, utilizou-se a velocidade de Imm/min.(25, 27, 28)

Na realizacdo de um tratamento ortoddntico, os brackets encontram-se sujeitos a forcas

ortodénticas induzidas por diversos fatores, tais como os arcos, forcas geradas durante a
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mastigacdo, e as forcas provocadas pelo proprio paciente. Os valores de adesdo entre o esmalte
dentério e o bracket ortodéntico devem ser suficientes para resistir a estas forgas(19).

Na cimentacdo de brackets ortodonticos ndo é essencial uma resisténcia maxima. Esta
resisténcia deve ser suficiente para suportar as forcas exercidas sobre o bracket mas também, de
forma a evitar fraturas no esmalte durante a descolagem dos brackets ortodénticos no fim do
tratamento(29).

As forcas de resisténcia a tensdo, clinicamente adequadas, para brackets ortodénticos
metalicos, em esmalte, devem variar de 6 a 8 MPa(17, 19). Estes valores foram sugeridos como
valores adequados para a maioria das necessidades ortodonticas, contudo o valor minimo de
resisténcia ao cisalhamento, clinicamente aceitavel, ndo é conhecido(17).

Neste estudo, a média dos valores de resisténcia a forca de cisalhamento de cada grupo da
amostra apresentou-se acima dos valores sugeridos como adequados para os procedimentos
adesivos. Os valores mais baixos foram obtidos nos grupos Il e I, onde os brackets foram
cimentados em dentes com fluorose dentaria.

A diminuicdo da resisténcia adesiva, em dentes com fluorose dentaria, poderd estar
relacionada com a hipermineralizacdo da camada externa do esmalte destes dentes, a qual é
considerada mais resistente ao condicionamento acido(1-4, 19).

Este procedimento experimental demonstrou que a fluorose presente no esmalte dentério
influencia significativamente a resisténcia adesiva dos brackets ortodonticos a forgas de corte,
com significancia de 0,000, (p<0,005). Este facto estd de acordo com o estudo de Adanir et al.
(2007 e 2009)(2, 19) e de Weerasinghe et al. (2005)(21).

Weerasinghe et al. (2005) constataram que a severidade da fluorose afetou a resisténcia
da adesdo ao micro-cisalhamento de um sistema adesivo sef-etching ao esmalte com fluorose,
assim como revelaram que a fluorose severa diminui a forca de adesdo, utilizando
condicionamento com &cido fosférico a 37%(2, 21).

Pelo contrario, em estudos como o de Isci et al. (2011) ndo sdo verificadas diferencas
estatisticamente significativas entre dentes com fluorose suave e sem fluorose dentéria (17).

Os resultados do estudo de Ng’'ang’a et al. (1992) revelaram que a fluorose diminuiu a forca de
adesdo comparativamente aos dentes sem fluorose. Contudo, ndo se encontraram diferencas
estatisticamente significativas entre os valores médios de resisténcia de unido de brackets
ortodonticos em dentes com fluorose e sem fluorose apds o condicionamento da superficie do
esmalte com acido fosforico a 40% durante 60 segundos(2, 17).De acordo com estes autores,

esses resultados contraditérios podem ser explicados por diversas razdes, tais como 0s critérios

15



de avaliacdo da resisténcia do esmalte ao condicionamento &cido, diferencas na idade do
paciente e concentracdes relativas de flior nos espécimes, o tipo e concentracdo do acido, e 0s
tempos de condicionamento(17).

Opinya e Pameijer (1986) e Ateyah e Akpata (2000) recomendam que se estenda a
duracdo do condicionamento com &cido fosforico, de forma a remover a camada superficial
hipermineralizada, acido-resistente, ou a utilizacdo de um promotor de adesdo quando se realiza
a adesdo de resinas compostas a esmalte com fluorose, de forma a aumentar a forca de adesdo(4,
19).

Ap6s a avaliagdo da andlise estatistica, notou-se que ndo existem diferencas
estatisticamente significativas entre as médias de resisténcia a forca de cisalhamento dos dois
grupos, com uma significancia de 0,938 (p>0,005).

No procedimento experimental realizado por Al-Sugair et al. (1999) procedeu-se a um
condicionamento do esmalte dentario com &cido fosforico a 37% por diferentes periodos, tais
como 15, 30, 45, 60, 75 e 90 segundos, para avaliar o efeito dos véarios niveis de fluorose
dentaria no padrdo e profundidade de condicionamento do esmalte humano(1). De acordo com
os resultados deste autor, a média de profundidades de condicionamento &cido obtida entre
dentes com ITF=0-3 ndo ¢é significativamente diferente. Por outro lado, a média de profundidade
de condicionamento do esmalte dos espécimes com indice TF=4 foi de 92um quando
condicionados durante 15 segundos, mas quando condicionados por um periodo superior, a
profundidade de condicionamento ndo apresentou diferencas estatisticamente significativas em
dentes com ITF=0-4. Para este autor, na pratica clinica, os dentes que apresentem ITF=1-3
devem sofrer um condicionamento &cido durante 0 mesmo tempo dos dentes que ndo apresentam
fluorose dentaria. Contudo, em dentes cujo nivel de fluorose dentaria se apresente no nivel 4 do
indice TF, o periodo de condicionamento &cido deve ser, pelo menos, duplicado.

Para Ng'ang’a et al (1992) e Al-Sugair et al. (1999) o facto de ndo ser observada relacéo
entre o padrdo de condicionamento e a severidade da fluorose dentaria pode dever-se ao facto de
0 arranjo estrutural dos cristais do esmalte dos dentes com e sem fluorose ndo serem
significativamente diferentes, exceto o facto destes cristais poderem estar separados por espacos
maiores entre eles no esmalte com fluorose severa(l).

Relativamente a falha de unido na descolagem dos brackets ortodénticos, verificou-se
que no grupo de espécimes sem fluorose dentéria ocorreu, maioritariamente, uma falha mista,
com mais de 50% do adesivo remanescente no bracket. No grupo Il e 1ll, esta falha de uni&o foi

mista, com menos de 50% do sistema adesivo remanescente na base do bracket.

16



Neste sentido, € notavel uma diminui¢do da forca de adesdo em dentes com fluorose
comparativamente aos dentes sem fluorose, mas ndo apresenta grande relevancia na préatica
clinica, o aumento do periodo de condicionamento acido com acido fosférico a 35% para 60
segundos em dentes classificados com TFI=1-4.

No ambito do estudo realizado neste trabalho, seria de grande interesse cientifico a
posterior verificacdo da influéncia de um periodo de condicionamento &cido mais elevado, em
esmalte com fluorose dentaria moderada, nomeadamente 90 e 120 segundos, utilizando uma

amostra superior.

17



5. Conclusao

O presente estudo de investigacdo permite-nos, atraves da analise dos resultados, concluir
que:

A adesao de brackets ortoddnticos ao esmalte dentario é influenciada negativamente pela
fluorose dentéria.

Os valores de adesdo dos brackets ortoddnticos ao esmalte humano, com fluorose dentaria,
ndo foram influenciados pelos diferentes periodos de condicionamento do esmalte, com &cido
fosforico a 35%.

O tipo de falha de unido que ocorreu nos diferentes grupos de dentes foi influenciada pela

anomalia presente no esmalte, a fluorose dentéria.
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Explore

Notes
Output Created 21-MAY-2012 12:55:02
Comments
Input Active Dataset Conjunto_de_dados0
Filter <none>
Weight <none>
Split File <none>
N of Rows in Working 48
Dala File

Missing Value Handling Definition of Missing

Cases Used

Syntax

Resources Processor Time

Elapsed Time

User-delined missing
values for dependent
variables are treatod as
missing.

Statistics are hased on
cases with no missing
values for any
dependent variable or
factor used.

EXAMINE
VARIABLES=sbs_MPa BY
grupon
{PLOT BOXPLOT
STEMLEAF NPPLOT
{COMPARC GROUPS
{STATISTICS
DESCRIPTIVES
{CINTERVAL 95
IMISSING | ISTWISF
INO IO 1AL,

00:00:01,80
00:00:02,00

[Conjunto_de_dadosO0]

grupo
Case Processing Summary
Cases
Valid Missing Total
grupo N Percent N Percent N
sbs MPa  sem fluarose - 30° 16 100,0% 0 0,0% 16
H3FD4
cam fuorase - 30" 16 100,0% 0 0,0% 16
H3PO1
com fMuorose - 60" 16 100,0% 0 0,0% 16
H3PD4
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Case Processing Summary

*. This is a lower beund of the true significance.

a. Lilliefors Significance Correction

ONEWAY sbs_MPa BY grupo

/STATISTICS DESCRIPTIVES HOMOGENEITY
/PLOT MEANS

IMISSING ANALYSIS

/POSTHOC=SNK TUKEY ALPHA(0.05).

Oneway
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Cases
Total

grupo Percent
sbs_MPa  sem fluorose - 30° 100,0%

H3iPD4

com fluorese - 30 100,0%

H3PO4

com Nuorose - 6§ 100,0%

H3PO4

Tests of Normality
KoImogorov-Smirnova1 Shapiro-Wilk

grupo Statistic df Sig. Statistic df
sbs_MPa sem fluorose - 30° 221 16 ,035 ,899 16

I3P04

com fluorose 30" , 146 16 ,200* ,900 16

H3PO4

com Muorose - 60" 155 16 200 897 16

H3PO4

Tests of Normality
Shapiro-

grupo Sig.
sbs MPa  sem fluorose - 30° ,077

H3IPD4

com fluorose - 30" ,080

H3FrD4

com Huoarase - 60" ,072

H3 PO




Notes

Output Created
Comments
Input

Active Dataset
Filter

Weight

Split File

N of Rows in Working
Nata File

Missing Value Handling Definition of Missing

Cases Used

21-MAY-2012 12:56:23

Conjunto_de_dados0
<none>
<none>
<none>
48

User-defined missing
values are trealed as
missing.

Statistics far each
analysis are based on
cases with no missing
data for any variable in
the analysis.

Syntax QNLWAY shs_KPa BY
Arupe
[STATISTICS
DESCRIPTIVES
HOMOGFNFITY
{PLO | MEANS
/MISSING ANALYSIS
JPOSTHQC =5NK
|UKEY ALPHAD.OY),
Resources Processor Time 00:00:00,17
Elapsed Time 00:00:00,00
[Conjunto_de_dadosO0]
Descriptives
sbs_MPa
95
Std. Confidence
N Mean Deviation Std. Error | Lower Bound
sem fluorose - 30" 16 | 15,0769 3,48226 ,87057 13,2213
H3IPO4
com fluarose - 30" 16 8,9750 5,70110 1,42528 5,9371
H3PC4
com fluarnse 60" 16 8,3876 5,17063 1,29266 5,6323
H3PG4
Total 48 10,8131 5,66724 ,81800 9,1676




Descriptives

sbs_MPa
5%
Confidence
Upper Bound Minimum | Maximum
sem fluorose - 30" 16,9324 5,62 20,63
3P4
com tluerose 30" 12,0129 2,01 18,07
H3PC4
com flugrase - 60" 11,1428 1,58 20,31
H3P0A
Total 12,4587 1,58 20,63
Test of Homogeneity of Variances

sbs_MPa

Levene

Stalistic dfl df2 Sig.

2,438 2 45 ,099
ANOVA
sbs_MPa
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 439,066 2 219,533 9,229 ,000
Within Groups 1070,462 45 23,788
Total 1509,528 47

Post Hoc Tests
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Dependent Variable: sbs_MPa

Multiple Comparisons

Mean
Difference {I-
(1) grupo (J) grupo J) Std. Error
Tukey HSD  som fluernse 30" com fluorase  3Q" 6,10188 1,72439
H3PQ4 H3PO4
com fluorase - GO 6,68931 | 1,72439
H3PO1
com fluorose - 307 sem fluorose - 39" -6,10188 1,72439
H3PO4 H3PO4
com fluorose - 6¢" ,58744 1,72439
113P0O4
com fluarose  &0° sem fluorese 30" -6,68931 1,72439
H3PO4 H3PO4
com fluorose - 30" -,58744 1,72439
H3 PO
Multiple Comparisons
Dependent Variable: sbs_MPa
a5x
(1) grupo (J) grupo Sig. Lower Bound
Tukey HSD  sem fluorose - 30" com fluorose - 30" ,003 1,9226
H3PO4 H3IPD4
com fluorase - AQ" ,001 2,5101
H3PO4
com tluorose 307 sem tluorese 307 ,003 -10,2811
H3PO4 H3PO4
com MNuorose - 60" ,938 -3,5918
H3PD4
com fluorose - &0° sem fluorose - 30" ,001 -10,8686
H3PO4 H3IPO4
com fluorase - 3¢" ,938 -4,7667
H3IPO4
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Multiple Comparisons

Dependent Variable: sbs_MPa

95X
(1) grupo (J) grupo Upper Bound
Tukey HSD  som fluernse 30" com fluorase 10,2811
H3PQO4 H3PO4
com fluorose - GO 10,8686
H3 PO
com fluorose - 307 sem fluorose - 39" -1,9226
H3PO4 H3PO4
com fluorose - 60 4,7667
113IPD4
com fluarose 607 sem fluorese -2,5101
H3PO4 H3PO4
com fluorose - 30" 3,5918
H3 PO

*. The mean ditference is significant at the (.05 level.

Homogeneous Subsets

sbs_MPa

grupo

Subset for alpha = 0.05

1

2

Student Newman Keuls®

cam fluorose 60"
H3PO4

cam luorese - 30"
H3PO4

sem fluorose - 30"
H3IPO4

Sig.

16

16

16

8,3876

8,9750

, 735

15,0769

1,000

Tukey HSD®

cam fluorese - 60"
H3PQ4

cam fluorose 30"
H3PO4

sem [uaropse - 30"
H3FPO4

Sig.

16

16

16

8,3876

8,9750

,938

15,0769

1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 16,000,

CROSSTABS

[TABLES=grupo BY falha

/IFORMAT=AVALUE TABLES

/ICELLS=COUNT ROW
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/COUNT ROUND CELL.

Crosstabs
Notes

Output Created 21-MAY-2012 16:12:53

Comments

Input Data fUsers/jaimeportugal /D
acuments/Meus
documentos /Faculdadey
Qrientacdo de
tese;Monica Mencles
2012
FMDUP/resultados_dado
s.5av

Active Dataset Conjunto_de_dadosO

Filter <none>

Weight <none>

Split File <none>

N of Rows in Working 48

Data File

Missing Value Handling Definition of Missing User-defined missing
values are treated as
missing.

Cases Used Statistics for each table
are hased on all the
cascs with valid data in
Lhe specilied rangeis)
for all variables in each
tahle.

Syntax CROSSTABS
[TABI FS=grupa BY
falha
{FORMAT =AVALUE
TABLLS
{CELLS=COUNT ROW
JCOUNT ROUND CELL.
Resources Processor Time 00:00:00,01

Elapsed Time 00:00:00,00

Dimensions Requested 2

Cells Available 131072

[Conjunto_de_dadosO0] /Users/jaimeportugal/Documents/Meus documentos/Faculdade/
Orientacao de tese/Monica Mendes 2012 FMDUP/resultados_dados.sav

Case Processing Summary

Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent N Percent
grupo * tipo de falha a7 97,9% 1 2,1% 48 | 100,0%
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grupo * tipo de falha Crosstabulation

tipo de falha
1,00 2,00 3,00 Total
grupo  sem fluorose - 30" Count 9 6 0 15
H3PO4 % within grupo 60,0% | 40,0% 0,0% | 100,0%
com fluorase - 3¢" Count 2 9 5 16
H3PO4 % within grupo 125% | 562% | 31,2% | 100,0%
com fluorase - 6" Count 2 10 4 16
H3PO4 % within grupo 125% | 625% | 250% | 100,0%
Total Count 13 25 9 47
% within grupo 27, 7% 53,2% 19,1% 100,0%
NPAR TESTS

/K-W=falha BY grupo(1 3)

/IMISSING ANALYSIS.

NPar Tests

Notes

Output Created
Comments
Input

Syntax

Data

Active Dataset
Filter

Weight

Split File

N of Rows in Working
Drala File

Missing Value Handling Definition of Missing

Cases Used

21-MAY-2012 17:57:02

ocuments/Meus

Qrientagin ¢le
LeseMonica Mendes
2012

S.hav

Conjunto_de_dados0
<none>
<none>
<none>

User-delined missing
values are treated as
missing.

Statistics for cach test
are Based on all cases
with valid Zlata for the
variableis) used in that
Lesl,

NPFAR TFSTS
{K-W=falha BY yrupo
{13)
IMISSING ANAI YSIS.

fUsers?jaimeportugal /D

decumentos;Faculdade;

FMDUP/resultados_dado

48
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Notes

Resources Processor Time 00:00:00,00
Elapsed Time 00:00:00,00
Number of Cascs 112347
Allowed?

a. Based on availability of workspace memaory.

[Conjunto_de_dadosO0] /Users/jaimeportugal/Documents/Meus documentos/Faculdade/
Orientacéo de tese/Monica Mendes 2012 FMDUP/resultados_dados.sav

Kruskal-Wallis Test

Ranks

grupo N Mean Rank
tipo de falha sem luorose - 30" 15 14,60

H3PO4

com fluorose - 30" 16 28,94

H3PO4

com flucrase - 6¢" 16 27,88

H3PO4

Total 47

Test Statisticsa'b

tipo de falha
Chi-Square 12,660
df 2
Asymp. Sig. ,002

a. lCrusleal Wallis Test
b. Grouping Variable: grupo

RANK VARIABLES=falha (A)
/RANK

/PRINT=YES

[TIES=MEAN.

RANK
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Notes

Output Created
Comments

Input Data

Active Dataset
Filter

Weight

Split File

Data File

Missing Value Handling Definition of Missing

Cases Used
Syntax
Resources Processor Time
Elapsed Time
Variahles Crealed or RANO0O1

Modified

N of Raves in Working

21-MAY-2012 17:57:20

fUsers/jaimeportugal (D
agunents Meus
documentos; Faculdade/
Orientacdo de
tese/Monica Mendes
2012
FMDUP,/resultados_dada
5.8aV

Conjunto_de_dados0
<none>
<none>
<none>
48

User detined missing
values are Leated as
missing.
All hon-missing data
are used.
RANIK VARIARIFS=falha
{A
FRANIK
{PRINT-YLS
STIES=MEAN.

00:00:00,01
00:00:00,00
Rank of falha

[Conjunto_de_dadosO0] /Users/jaimeportugal/Documents/Meus documentos/Faculdade/

Orientacéo de tese/Monica Mendes 2012 FMDUP/resultados_dados.sav

Created Variables®

Source Variable Function New Variable

Label

falha” Rank RANOO1

Rank of falha

a. Mean rank ef tied values is used for ties.
b. Ranks are in ascending order.

ONEWAY Rfalha BY grupo

/STATISTICS DESCRIPTIVES HOMOGENEITY
/PLOT MEANS

IMISSING ANALYSIS

/POSTHOC=SNK TUKEY ALPHA(0.05).

Oneway
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Notes

Output Created 21-MAY-2012 17:58:15
Comments

Input Data JUsers;jaimeportugal /D
peuments  Meus
decumentos fFaculdade;
QOrientacdo de
tese/Manica Mendes
2012
FMDUP{resultados_dado
S.5av

Active Dataset Conjunto_de_dados0
Filter <none>
Weight <none>
Split File <none>

N of Rows in Worlking 48
Nata File

Missing Value Handling Definition of Missing User defined missing
values are (realed as
missing.

Cases Used Statistics far each
analysis arc based on
cases with no missing
data for any variable in
the analysis.

Syntax QNEwWAY Rfalha BY
grup
[SIATISTICS
DESCRIPTIVES
HOMOGFNFITY
{PLO | MEANS
IMISSING ANALYSIS
IPOSTIHQC-SNK
TUKEY ALPHA(D.O5).

Resources Processor Time 00:00:00,15
Elapsed Time 00:00:00,00

[Conjunto_de_dadosO0] /Users/jaimeportugal/Documents/Meus documentos/Faculdade/
Orientacao de tese/Monica Mendes 2012 FMDUP/resultados_dados.sav
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Rank of falha

Descriptives

) 95%
Sted. Conficdence
N Mean Deviaticn Std. Error Lower Bound
sem fluorase - 30" 15 | 14,60000 9,634759 2,487684 9,26445
1I3PO4
com tlueraose 30" 16 | 28,93750 11,630241 2,907560 22,74018
H3PC4
com flugrase - 407 16 | 27,87500 11,020436 2,755109 22,00262
H3PGA
Total 47 | 24,00000 12,428928 1,812946 20,35073
Descriptives
Rank of falha
PRy
Conlidence
Upper Bound Minimum | Maximum
sam lMuorose - 30" 19,93555 7,000 26,000
H3PG4
com fluorose - 30" 35,13482 7,000 43,000
1I1ZPO4
com fluerose - 60" 33,74738 7,000 43,000
H3PC4
Total 27,64927 7,000 43,000
Test of Homogeneity of Variances
Rank of falha
Levene
Statistic dfl df2 Sig.
,266 2 44 , 768
ANOVA
Rank of falha
Sum aof
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 1955,713 2 977,856 8,354 ,001
Within Groups 5150,288 44 117,052
Total 7106,000 46

Post Hoc Tests
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Dependent Variable: Rank of falha

Multiple Comparisons

Mean
Difference {l1-
(1) grupo (J) arupo N Std. Error
Tukey HSD  som fluorose 30" com fluorase 30" -14,33750 3,888344
H3PQ4 H3PO4
com fluorase - GO -13,27500 | 3,888344
H3PO1
com fluorose - 307 sem fluorese - 30" 14,337500 3,888344
H3PO4 H3PO4
com fluorose - 60" 1,062500 3,825114
113P0O4
com fluarose 607 sem fluorese 30" 13,275000 3,888344
H3PQ4 H3PD4
com fluerose - 30" -1,062500 3,825114
H3PDA
Multiple Comparisons
Dependent Variable: Rank of falha
a5%
() grupo (J) grupo Sig. Lower Bound
Tukey HSD  sem fluorose - 30" com fluorase - 30" ,002 -23,76861
H3PO4 H3IPO4
com fluorase - AQ" ,004 -22,70611
H3PO4
com tlugrose 307 sem tlporose 30" ,002 4,90639
H3PO4 H3rO4
com lNuorose - 60" ,958 -8,21525
H3PD4
com fluorose - €07 sem fluorose - 30" ,004 3,84389
H3P(O4 H3IPO4
com fluorase - 3¢" ,958 -10,34025
H3PO4
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Multiple Comparisons

Dependent Variable: Rank of falha

95x%
(1) grupo (J) grupo Upper Bound
Tukey HSD  som fluorose 30" com fluorase 30" -4,90639
H3FPO4 H3PO4
com fluorase - GQ° -3,84389
H3PO1
com fluorose - 307 sem fluorese - 30" 23,76861
H3PO4 H3PO4
com fluorose - 60" 10,34025
| 13P0O4
com fluarose 607 sem fluorese 30" 22,70611
H3PO4 H3PD4
com fluorose - 3¢° 8,21525
H3 PO

*. The mean ditference is significant at the (.05 lovel.

Homogeneous Subsets

Rank of falha

Subset for alpha = 0.05

grupo N 1 2
Student Newman Keulst  sean fluarose 30 15 14,60000
I H3PO4

cam luorese - 60" 16 27,87500

H3PO4

com fluorose - 30" 16 28,93750

H3PO4

Sig. 1,000 ,785
Tukey HSD™" sem fluarose - 30" 15 | 14,60000

H3PO4

cam fluorose  &0" 16 27,87500

H3PO4

cam lNuorose - 30" 16 28,93750

H3PO4

Sig. 1,000 ,959

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 15,652,

b. The group sizes are unequal. The harmonic mean of the group sizes is used. Type | tror levels
are not guaranteed.

NPAR TESTS
/K-W=sbs_MPa BY grupo(1 3)
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IMISSING ANALYSIS.
NPar Tests

Notes

Output Created
Comments
Input

Missing Value Handling

Syntax

Resources

Data

Active Dataset
Filter

Weight

Split File

N of Rows in Working
Data File

Definition of Missing

Cases Used

Processor Time
Elapsed Time

Number of Cases
Allawed

21-MAY-2012 18:03:36

fUsers/jaimeportugal /D
acuments/Meus
documentos fFaculdade!
Qrientagdo de
tese,;Monica Mencles
2012
FMDUP/resultados_dado
s.5av

Conjunto_de_dadosO
<none>
<none>

<none>
48

User-defined missing
values are treated as
missing.

Statistics lor each Lest
are hosed on all cases
with valid data for the
variahlels) used in Lhal
test.

NPAR TESTS
K-W=shs_MPa BY
grupall 3)
[MISSING ANALYSIS,

00:00:00,01
00:00:00,00
112347

a. Based an availahililty of workspace memary.

[Conjunto_de_dadosO0] /Users/jaimeportugal/Documents/Meus documentos/Faculdade/
Orientacéo de tese/Monica Mendes 2012 FMDUP/resultados_dados.sav

Kruskal-Walllis Test
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Ranks

grupo N Mean Rank
sbs_MPa  sem fluorose - 30° 16 34,63

H3iFD4

com fluorase - 30" 16 19,88

H3 PO

com fMluorose - 60" 16 19,00

H3POD4

Total 48

Test Statistics®”

sbs_MPa
Chi-Square 12,584
df 2
Asymp. Sig. ,002

a. Kruskal Wallis Tesl

b. Grouping Variable: grupn

RANK VARIABLES=sbs_MPa (A)

/RANK

/PRINT=YES
[TIES=MEAN.

RANK
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Notes

Output Created
Comments
Input

Missing Value Handling

Syntax

Resources

Variahles Crealed or
Modified

Data

Active Dataset

Filter

Weight

Split File

N of Rovs in Working
Data File

Definition of Missing

Cases Used

Processor Time
Elapsed Time
Rsbs MPa

21-MAY-2012 18:04:05

fUscrs/jaimeportugal (D
ocunments fMeus
documentos/Faculdade/
QOrientacdo de
tese/Monica Mendes
2012
FMDUP/resultados_dada
5.8aV

Conjunto_de_dados0
<none>
<none>
<none>
48

User detined missing
values dare Lreated as
missing.
All hon-missing data
are used.
RANIK
YARIAELES=5l33_MPa {A\)
FRANIK
fPRINT-YLS
STIES=MEAN.

00:00:00,02
00:00:01,00
Rank of sbs_MPa

[Conjunto_de_dadosO0] /Users/jaimeportugal/Documents/Meus documentos/Faculdade/

Orientacéo de tese/Monica Mendes 2012 FMDUP/resultados_dados.sav

Created Variables®

Source Variable Function

New Variable

Label

sbs M Pa’ Rank

Rsbs_MPa

Rank of shs_MPa

a. Mean rank of tied values is used fuor ties,
b. Ranks are in ascending urder.

ONEWAY Rsbs_MPa BY grupo
ISTATISTICS DESCRIPTIVES HOMOGENEITY

/PLOT MEANS
IMISSING ANALYSIS

/POSTHOC=SNK TUKEY ALPHA(0.05).

Oneway




Notes

Output Created 21-MAY-2012 18:04:20
Comments

Input Data fUsersfjaimeportugal /D
ocuments/Meus
documentos/Taculdade;
Qrientacdo ¢e

tese fMonica Mendes
2012

FMDLUIP S resultados_dado
5,54y

Active Dataset Conjunto_de_dados0
Filter <none>

Weight <none>

Split File <none>

N of Rows in Working 48
Data File

Missing Value Handling Definition of Missing User-defined missing
values are treated as
missing.

Cases Used Statistics far each
analysis are based on
cases with no missing
data tar any variable in
Lhe analysis.

Syntax ONEWAY Rsbs MPaRY
grupoc
{STATISTICS
DFSCRIPTIVES
HOMOGENEI| ¥
{PLOT MEANS
IMISSING ANAI ¥SIS
{POS |HOC=SNK
TUKEY ALPHA(D.0S).

Resources Processor Time 00:00:00,13
Elapsed Time 00:00:00,00

[Conjunto_de_dadosO0] /Users/jaimeportugal/Documents/Meus documentos/Faculdade/
Orientacéo de tese/Monica Mendes 2012 FMDUP/resultados_dados.sav
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Rank of shs_MPa

Descriptives

) 95%
el Conficdence
N Mean Deviaticn Std. Error Lower Bound
sem fluorose - 30" 16 | 34,62500 8,716842 2,179210 29,98012
3P4
com fluerase 30" 16 | 19,87500 14,174508 3,543627 12,32194
H3P(C4
com flugrase - G0 16 | 19,00000 13,145341 3,286335 11,99534
H3PGA
Total 48 | 24,50000 14,000000 2,020726 20,43482
Descriptives
Rank of sbs_MPa
QG
Conlidence
Upper Bound Minimum | Maximum
sem Muorose - 30" 39,26988 12,000 48,000
H3PG4
com fluorose - 30" 27,42806 2,000 44,000
1I3PO4
com fluerose - 60" 26,00466 1,000 47,000
H3PC4
Total 28,56518 1,000 48,000
Test of Homogeneity of Variances
Rank of sbs_MPa
Levene
Statistic dfl df2 Sig.
2,284 2 45 ,114
ANOVA
Rank of sbs_MPa
Sum af
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 2466,500 2 1233,250 8,227 ,001
Within Groups 6745,500 45 149,900
Total 9212,000 47

Post Hoc Tests
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Dependent Variable: Rank of shs_MPa

Multiple Comparisons

Mean
Difference {I-
(1) grupo (J) grupo J) Std. Error
Tukey HSD  som fluernse 30" com fluorase 3Q" 14,750000 4,328683
H3PO4 H3PO4
com fluorase - GO 15,625000 | 4,328683
H3PO1
com fluorose - 307 sem fluorose - 39" -14,75000 4,328683
H3PO4 H3PO4
com fluorose - 60" ,875000 4,328683
1 13P0O4
cam fluarose 607 sem fluorese 30" -15,62500 4,328683
H3PQ4 H3PO4
com fluarose - 30" -,875000 4,328683
H3 PO
Multiple Comparisons
Dependent Variable: Rank of shs_MPa
a5x
(|) qrupo (J) grupo Slg Lower Bound
Tukey HSD sem fluorose - 30" com fluerase - 30" ,004 4,25894
H3PO4 H3IPO4
com fluorase - 6Q" ,002 5,13394
H3PO4
com tluarose 307 sem tluorese 30" ,004 -25,24106
H3PO4 H3PO4
com luorose - 60" ,978 -9,61606
H3PD4
com fluorose - &0° sem fluorose - 30" ,002 -26,11606
H3PO4 H3IPO4
com fluorase - 3¢" ,978 -11,36606
H3IPO4
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Multiple Comparisons

Dependent Variable: Rank of shs_MPa

95x%
(1) grupo (J) grupo Upper Bound
Tukey HSD  som fluorose 30" com fluorase 30" 25,24106
H3PQ4 H3PO4
com fluorase - GO" 26,11606
H3PO1
com fluorose - 307 sem fluorese - 30" -4,25894
H3P04 H3PO4
com fluorose - 60" 11,36606
113P0O4
com fluarose  &0° sem fluorese 30" -5,13394
H3PQ4 H3PD4
com fluorase - 20" 9,61606
H3 PO

*. The mean ditference is significant at the (.05 lovel.

Homogeneous Subsets

Rank of shs_MPa

Subset for alpha = 0.05

grupo N 1 2
Student Newman Keuls®  coam fluorose 60" 16 19,00000

H3PO4

cam luorese - 30" 16 | 19,87500

H3PO4

sem fluorose - 30" 16 34,62500

H3PO4

Sig. ,841 1,000
Tukey HSD® cam fluorese - 60" 16 | 19,00000

H3PQ4

cam fluorose 30" 16 | 19,87500

H3PO4

sem luarose - 30" 16 34,62500

H3FPO4

Sig. ,978 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 16,000,

Means Plots
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Mean of Rank of sbs MPa

35,000

30,000 -

25,000+

20,000 —

15,000 —

T
sem fluorose - 30" H3PO4

T
com fluorose - 30" H3PO4
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grupo

T
com fluorose - 60" H3PO4




