Artigo Original

Resisténcia de unido de sistema adesivo com
agentes antimicrobianos utilizado em Ortodontia

Shear bond strength of an adhesive system with antibacterial

agents used in Orthodontics

Resumo

Obijetivo: Avaliar se ha diferenca de resisténcia de uniGo de braquetes ortodénticos colados
ao esmalte usando diferentes combinagées compésito/adesivo, testando um adesivo com
incorporacdo de agentes antimicrobianos em sua composig@o.

Metodologia: Braquetes ortodénticos foram colados & superficie planificada de esmalte de
20 incisivos bovinos. Foram formados dois grupos experimentais (n=10/grupo): grupo 1 (Fill
Magic Ortodéntico®/Magic bond®) e grupo 2 (Transbond XT®/Clearfil Protect Bond®, que
possui agentes antimicrobianos). Os espécimes foram submetidos a ensaio de cisalhamento
a velocidade de Tmm/min. A forga méxima de deslocamento do braquete foi convertida em
MPa de acordo com a drea de unido. O indice de Adesivo Residual (IAR) foi avaliado nos
braquetes descolados.

Resultados: O grupo 2 apresentou resisténcia de unido superior ao grupo 1 (P=0,001). Na
avaliagdo do IAR, em ambos os grupos as fraturas ocorreram na interface esmalte/adesivo,
com retencdo da maior parte do adesivo na base do bréquete.

Conclus@o: Os dois grupos mostraram-se aplicdveis para a colagem de braquetes orfodénticos,
e o grupo com adesivo modificado com agente antimicrobiano e flGor apresentou maior
resisténcia de unido que o grupo com adesivo convencional.

Palavras-chave: Resisténcia ao cisalhamento; adesivos; produtos com acgéo antimicro-
biana

Abstract

Purpose: To evaluated shear bond strength to enamel of orthodontic brackets bonded with
different combinations of composite/adhesive. This study specifically tested an adhesive with
antimicrobial agents added to its composition.

Methods: Orthodontic brackets were bonded to the flattened enamel surface of 20 bovine
incisors. Two experimental group were tested (n=10/group): group 1 (Fill Magic Ortodéntico®/
Magic bond®) and group 2 (Transbond XT®/Clearfil Protect Bond®, which has antimicrobial
agents). The specimens were subjected to the shear bond strength test at Tmm/min. The
maximum strength recorded to dislodge the bracket was converted into MPa considering the
bond area. The Residual Adhesive Index (RAI) was evaluated on the debonded brackets.

Results: Group 2 had higher bond strength than group 1 (P=0.001). For RAI assessment,
both groups showed failure at the enamel/adhesive interface with retention of most adhesive
on the bracket base.

Conclusion: The two groups are suitable for bonding orthodontic brackets, and the group with
the adhesive containing antimicrobial agents showed higher bond strength than the group with
conventional adhesive.
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Introducéo

A eficiéncia de um tratamento ortodontico ndo esta restrita
apenas a obtencdo do sucesso no diagndstico e na condugao
da mecanica ortodontica, mas também esta diretamente
relacionada a redugdo dos efeitos deletérios provenientes da
utilizagdo de aparelhagem ortodontica fixa. Sabendo-se que
autilizagdo de aparelho ortodontico fixo aumenta a reteng@o
de placa bacteriana, torna-se necessario a instituicdo de
procedimentos preventivos para impedir a instalagdo de
problemas relacionados a carie e a doencga periodontal (1).
Deste modo, ¢ cada vez maior a busca por materiais
odontolégicos que, em sua formula, tenham componentes
antimicrobianos como fltor, clorexidina, entre outros, ¢ que
de alguma forma evitem a formacdo de placa bacteriana
e o aparecimento de lesdes brancas de carie. Dentre eles,
estdo os sistemas adesivos que promovem a adesao entre o
esmalte dentario e o braquete. A descalcificagdo ao redor do
braquete ¢ reconhecida como a complicagdo mais comum do
tratamento com aparelhagem fixa. O uso de antimicrobianos
¢ uma alternativa promissora para melhorar a higiene oral, além
de fluoretac@o e dieta especial para prevengao da carie (2).

A literatura apresenta alguns dados sobre a influéncia negativa
das bandas e dos braquetes ortoddnticos na efetividade da
terapia antimicrobiana (3), dai a importancia de se utilizar
compositos com acgdo antimicrobiana. Segundo Sinha et
al. (4), a forca de adesdo das resinas com fluor, tanto as
fotoativadas quanto as autopolimerizaveis, ¢ semelhante a
das resinas convencionais. Além disso, o uso de sistema
adesivo com liberacdo de antimicrobiano e fluor parece
ndo afetar a for¢a de adesdo de braquetes ortodonticos nos
primeiros 30min apds a colagem (5), nem a utilizagao de
primer contendo clorexidina afeta a forca de ades@o e o
sitio de fratura (6). Steckel et al. (7) relataram também que a

Tabela 1. Caracterizacdo dos grupos experimentais.
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presenga de flior no adesivo ndo causa redugao na forga ne-
cessaria para a descolagem. Desta forma, ¢ importante a avalia-
¢do dos sistemas adesivos que contenham flior e agentes
antimicrobianos para utilizagdo na pratica ortodontica.
Este estudo in vitro avaliou a resisténcia de unido de
braquetes colados a esmalte em fungo da associagdo entre
o compdsito Transbond XT® (3M®, Monrdvia, CA, EUA) e o
adesivo fluido Clearfil Protect Bond® (Kuraray®, Okoyama,
Japdo) que apresenta um novo agente antimicrobiano em
sua formulag@o, em comparagdo com um grupo controle,
composito Fill Magic Ortodontico® e adesivo fluido Magic
Bond® (Vigodent® Rio de Janeiro, RJ, Brasil).

Metodologia

Este estudo in vitro utilizou esmalte bovino como substrato
para a colagem de braquetes Discovery® (Dentaurum®
Ispringen, Alemanha) de incisivo central superior direito,
constituindo dois grupos experimentais (Tabela 1).

Vinte incisivos bovinos permanentes recentemente extraidos,
com a face vestibular integra, foram devidamente limpos,
cortados no terco cervical da raiz e armazenados em solug@o
aquosa de timol a 0,1%, sob refrigeracdo a 5°C. Para
padronizagdo da colagem dos braquetes, o centro da coroa
foi marcado com lapis e esta area foi pressionada contra uma
pequena porgdo de resina acrilica quimicamente ativada.
Apbs a polimerizagdo, a superficie dental foi aplainada
com lixa de madeira 180. Cada conjunto foi incluido no
centro de um tubo de PVC com resina acrilica. Apds a
polimerizagao da resina acrilica as superficies planificadas
foram submetidas a polimento com lixas d’agua de modo
a apresentarem textura similar a do esmalte original. Os
espécimes foram armazenados em agua destilada a 37°C por
um minimo de 72h (8,9).

Grupo Composicdo compésito Composicdo adesivo fluido Agente antimicrobiano
1 ) Bisgma ) Bisgma Vidro de flgor silicato
Fill Magic Ortodéntico®/ Ester do dc. Metacrilico Ester do 4c. Metacrilico
Magic Bond® Vidro de fltor silicato (carga) (sem carga)
2 Silica PRIMER

Transbond XT®/

Clearfill Protect Bond® Hexa-floor-fosfato

Bisgma silanon-dimetilbenzocaina

10-Metacriloiloxidecil Hexa-flGor-fosfato
diidrogeno fosfato
12-metacriloiloxidodecilpiridinio
brometo
2-hidroxietilmetacrilato
Hidrofilico dimetacrilato

Agua

Fluoreto de sédio

12-Metacriloiloxidodecilpiridinio
brometo

BOND
10-Metacriloiloxidecil
diidrogeno fosfato
Bisgma
2-hidroxietil metacrilato
Dimetacrilato hidrofébico
dl-canforoquinona
N,N-dieatanol-p-toluidina
Silica coloidal
Fluoreto de sédio
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Foi desenvolvido um dispositivo especifico para a colagem
dos braquetes com os seguintes objetivos: reter braquetes
e corpos de prova, eliminar inclinagdes e torques dos
braquetes durante a colagem, permitir uma linha de adesivo
com espessura uniforme e auxiliar a remog¢ao dos excessos
de adesivo sem deslocamento do braquete (Fig. 1).
Previamente a colagem, realizou-se profilaxia com agua
e pedra-pomes usando taca de borracha em baixa rotacao
por 10 segundos (10,11), seguido por lavagem por 10s e
secagem suave com seringa triplice. As tacas de borracha
foram substituidas a cada 15 dentes. A superficie de esmalte
foi condicionada com acido fosforico gel a 37% Magic Acid®
(Vigodent® Rio de Janeiro, RJ, Brasil) por 30s, lavada com
spray (ar/agua) por 10s e seca com suave jato de ar durante
aproximadamente 3 segundos, a uma distancia de 15 cm, de
modo a ndo desidratar o esmalte condicionado.

Os compositos e os adesivos fluidos foram mantidos sob
refrigeracdo a 5°C e retirados uma hora antes de sua utilizagao,
para que atingissem a temperatura ambiente. Para o grupo 1
(controle), aplicou-se um pequeno volume de adesivo Magic
Bond® com o auxilio de um aplicador descartavel Cavibrush
(FGM®, Joinville, SC, Brasil, seguindo-se leve jato de ar
e fotopolimerizagdao por 20s, aplicagdo de composito
fotolimerizavel Fill Magic Ortodontico® na base do braquete,
com o auxilio de uma espatula n® 1, compressao do braquete
contra o espécime de esmalte posicionado no dispositivo
e remocao do excesso de resina. No grupo 2, aplicou-se o
adesivo fluido Clearfil Protect Primer®, seguindo-se breve
jato de ar, e espera de 20s; em seguida, foi aplicado Clearfil
Protect Bond® e suave jato de ar, fotopolimeriza¢do por
10s (conforme indicagdo do fabricante), inser¢dao de uma
por¢do do composito Transbond XT® (3M®) a exemplo do
grupo 1. Utilizou-se o fotopolimerizador Demetron Optilux
400 (Demetron Research Corp., Danbury, EUA), com
poténcia superior a 600mW/cm? previamente aferida por
um radidmetro. Ambos os grupos foram fotopolimerizados
por 20s ap6s a remogdo dos excessos de composito para
fixar o braquete ao esmalte e, apos o desacoplamento do
dispositivo, por mais 10s em cada lado, com a ponteira do
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Fig. 1. Dispositivo utilizado
para colagem dos braquetes:
a) vista geral ;

b) vista aproximada.

aparelho justaposta a base do braquete. Apds a colagem, os
corpos-de-prova foram armazenados em agua destilada por
72h, em estufa a 37£1°C.

Para a realizagdo do ensaio mecanico, foi utilizada uma
maquina de ensaio universal Emic DL 20.000 (Emic®, Sao
José dos Pinhais, PR, Brasil), dotada de uma ponta ativa em
cinzel para execucao de um movimento vertical descendente
a uma velocidade de 1,0mm/mim (12). A borda lateral de
todos os braquetes estava voltada para cima, a fim de se
evitar o contato do cinzel com as aletas do braquete. A forga
maxima de ruptura para descolagem de cada braquete foi
registrada em Newton (N), sendo posteriormente dividida
pela area da base do braquete em milimetro quadrado e
convertida em resisténcia de unido em Megapascal (MPa).
Os dados foram analisados pelo teste t de Student, ao nivel
de significancia de 5%.

Para a avaliagdo do Indice de Adesivo Residual (IAR), foi
utilizado um estereoscopio modelo STEMI 2000-C (Carl
Zeiss, Oberkochen, Baden-Wuerttemberg, Alemanha), com
magnifica¢do de 10x, observando-se a superficie da base do
braquete ap6s a descolagem. Utilizou-se uma modificagdo
do indice de Artun et al. (13), 0 Adhesive Remanescent Index
(ARI), sendo que a Gnica modificagdao em relacdo ao ARI
foi o sitio de leitura. Foi observada a base do braquete,
em vez da estrutura dentaria, por ser a base facilmente
visualizada devido ao seu contraste com o compdsito. Um
avaliador previamente calibrado no estudo-piloto realizou
duas leituras nos braquetes do grupo 1 e 2, sendo a segunda
avaliacdo uma semana apds a primeira. A Figura 2 apresenta
os escores utilizados. Os dados foram analisados pelo teste
qui-quadrado de Pearson, ao nivel de significancia de 5%.

Valor Remanescente de adesivo
0 Sem adesivo remanescente no braquete
1 Menos da metade de adesivo remanescente no braquete
2 Mais da metade de adesivo remanescente no braquete
3 Adesivo cobrindo toda a érea do bréquete

Fig. 2. Escore do indice de Adesivo Residual.



Resultados

Aresisténcia de unido do grupo 2 foi significativamente maior
que a do grupo 1 (P=0,001) (Tabela 2). Quanto ao Indice de
Adesivo Residual (IAR), 100% dos braquetes apresentaram
mais da metade das suas bases cobertas por composito, com
prevaléncia das fraturas na interface esmalte/adesivo. Houve
diferenga entre os dois grupos testados, (P<0,01, ¥>=15,85)
e boa concordancia intra-examinador (Kappa = 0,79).

Tabela 2. Resisténcia de unido (RU) e forca méxima de ruptu-
ra (FM) dos grupos experimentais em funcéo da combinacéo
adesivo/compésito (n=10).

RU FM
Grupo*  Compésito/Adesivo  Média DP Média DP
(MPa) (N)
Fill Magic Ortodéntico®/
1 Magic Bond® 10,12 3,0 132,8 39,36
2 Transbond XT®/ 9455 22 3222 28,86

Clearfil Protect Bond®

* Diferenca estatisticamente significativa entre grupos (P=0.001).

Tabela 3. Distribuicdo dos resultados do indice de Adesivo
Residual.

Grupo/Escore 0 1 2 3

Fill Magic Ortodéntico®/
Magic Bond®

Transbond XT®/
Clearfil Protect Bond®

Discusséio

Este estudo objetivou avaliar se a colagem de braquete com
adesivo com agentes antimicrobianos resulta em diminui¢ao
das propriedades adesivas. O grupo 1 (grupo controle) utilizou
compdsito Fill Magic Ortodontico® e adesivo fluido Magic
bond® uma vez que este sistema de colagem ortodontica ¢é
amplamente utilizado no mercado atualmente. Ja no grupo
2, a escolha do compdsito Transbond XT® foi motivada por
este composito ser uma referéncia em colagem ortodon-
tica (6,14-16) e o adesivo fluido Clearfil Protect Bond® ser
um adesivo com uma nova proposta de controle microbiano
com incorporagdo de fllior e agentes antimicrobianos. Esta ¢
uma tendéncia atual, tendo em vista a manutencdo da higidez
do componente dentario e das estruturas de suporte durante
o tratamento ortodontico.

Apesar de o primer Clearfil Protect Bond® (Kuraray®) ser
auto-condicionante, foi realizado um condicionamento acido
prévio; pois, conforme indicagdo do fabricante, apenas o
autocondicionamento pode ser insuficiente, ¢ em muitos
casos ha necessidade de ataque acido antes da aplicagdo do
primer. A utilizagdo de primer acidulado durante a colagem
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de braquetes sem ataque acido prévio pode resultar em
significante reducdo da forga de adesdo (17). Neste trabalho,
o condicionamento com acido fosforico 37%, foi realizado
por 30s (12,18). Bishara et al. (5) realizou ataque acido por
15s previamente a aplicagdo de Clearfill Protect Bond®, mas
a literatura sugere que o condicionamento com acido fosfo-
rico a 37% por 30s produz um padrio otico de condiciona-
mento superior ao tempo de 15s. O padrao o6tico Tipo 1
apresenta a dissolu¢do dos nucleos dos primas de esmalte
(30s), ¢ o Tipo II apresenta dissolugdo do esmalte inter-
prismatico (15s) (19,20).

A resisténcia de unido da associagao entre Transbond XT® e
Clearfil Protect Bond® (3M®/Kuraray®) foi mais que o dobro
do valor da combinagdo controle Fill Magic Ortodontico®/
Magic Bond® (Vigodent®), corroborando achados anterio-
res (21). Segundo Reynolds (22), a for¢a de adesao ideal entre
o conjunto braquetes, sistema adesivo ¢ esmalte esta situada
em uma faixa que vai de 5,9 a 7,8 MPa. A média de forga
transmitida para o braquete durante a mastigacao esta entre
40 ¢ 120N, sendo entdo desejavel que a for¢a de adesao de um
braquete supere 120N (15). Ambos os grupos apresentaram
uma for¢a de adesdo superior a citada na literatura, além de
o fato deste ensaio ter sido realizado em dentes bovinos,
¢ estes apresentarem uma forga de adesao de 21% a 44%
menor quando comparados ao esmalte humano (23).
Sendo assim, de acordo com o presente trabalho, os dois
sistemas adesivos sdo aplicaveis para a utilizagdo na pratica
ortodontica, desde que a técnica de remogdo de braquetes
seja adequada.

Apos o ensaio de cisalhamento, 100% da amostra apresentou
escore 2 ou 3 para o Indice de Adesivo Residual (IAR),
permanecendo o remanescente de adesivo na base do
braquete. Este local de fratura ¢ o mais perigoso, pois
existe uma chance maior de acontecerem fraturas coesivas
no esmalte. Porém, o ensaio de cisalhamento ndo reproduz
perfeitamente o comportamento in vivo. Quando se realiza
a descolagem com esmagamento das aletas, este risco ndo
¢ valido; entretanto, se a descolagem for feita com alicate
saca-bandas, o risco aumenta consideravelmente. Em geral,
as forgas abruptas que ocorrem durante a mastiga¢ao impdoem
um risco maior de danificar o esmalte, quando comparadas
com a for¢a aplicada no complexo braquete-adesivo durante
a descolagem intencional de remogdo (15). Desta forma,
estes resultados apresentam limitagdo para extrapolagao para
casos de descolamento por motivos funcionais.

Conclusdao

Ambos as combinagdes adesivo/composito testadas mos-
traram resisténcia de unido do braquete ortoddntico ao
esmalte bovino suficiente para indicagao clinica. Entretanto,
todos os braquetes descolados apresentaram mais da metade
das suas bases cobertas por composito, com prevaléncia das
fraturas na interface esmalte/adesivo.
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