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RESUMO 
 

Zurita-Bayá PA. Efeitos dos agentes clareadores na adesividade e na superfície 
de brackets metálicos. [Dissertação] Mestrado em Clínica Integrada – Curso de 
Odontologia. Ponta Grossa: Universidade Estadual de Ponta Grossa; 2014.   
 
Este estudo avaliou os efeitos dos agentes clareadores na adesividade e na 
superfície de brackets metálicos. Para a avaliação da resistência adesiva (RA) e do 
índice de adesivo remanescente (IAR) foram confeccionados 60 corpos de prova, 
onde 60 brackets foram colados em 60 pré-molares humanos com o adesivo 
TransbondTM XT. Foram divididos aleatoriamente em 3 grupos (n=20), um grupo 
controle (GC) que não recebeu agente clareador, dois grupos experimentais TWS e 
TWO nos quais foram aplicados o agente clareador peróxido de hidrogênio 10% 
(Opalescence® TrèswhiteTM Supreme) e peróxido de hidrogênio 8% (Opalescence® 
TrèswhiteTM Ortho) respectivamente.  As amostras foram submetidas a cisalhamento 
em uma máquina universal de ensaios mecânicos (Kratos) com velocidade de carga 
de 0,5 mm/min. O IAR foi avaliado com uma lupa estereomicroscópica (20x). Para à 
avaliação da rugosidade superficial foram utilizados 15 brackets novos, divididos em 
3 grupos (n=5). Esses grupos correspondem a um grupo controle (GC) sem agente 
clareador e dois grupos experimentais (TWS e TWO). Os brackets foram submetidos 
ao teste de rugosidade superficial pelo rugosímetro digital (Surftest SJ 400, Mitutoyo) 
O teste ANOVA demonstrou não existir diferença significativa para a RA (p= 0,3511), 
Rug. (p= 0,10) e nem para alterações da rugosidade (p= 0,1024). O teste Kruskal-
Wallis demonstrou não haver diferença significativa para o IAR (p= 0,3732). Conclui-
se que o uso dos agentes clareadores testados no presente estudo é viável em 
pacientes ortodônticos. 
 
 
Palavras–chaves: Ortodontia, Clareadores dentários, Brackets Ortodônticos, 

Resistência ao cisalhamento. 
. 
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ABSTRACT 
 

Zurita-Bayá PA. Effects of bleaching agents on adhesiveness and surface of 
metallic brackets. [Dissertação] Mestrado em Clínica Integrada – Curso de 
Odontologia. Ponta Grossa: Universidade Estadual de Ponta Grossa; 2014.   
 
 
This study evaluated the effects of bleaching agents on adhesiveness and surface of 

metallic brackets. To evaluate the bond strength (BS) and adhesive remnant index 

(ARI) sixty specimens were confectioned, where sixty brackets were bonded to 60 

Premolars with the adhesive TransbondTM XT. They were divided randomly into 3 

groups (n=20), a control group (CG) wich not received bleaching agent, two 

experimental groups TWS and TWO where the bleaching agent hydrogen peroxide 

10% (Opalescence® TrèswhiteTM Supreme) and hydrogen peroxide 8% 

(Opalescence® TrèswhiteTM Ortho) were applied respectively. The specimens were 

submitted to shearing in a universal testing machine (Kratos) with a crosshead speed 

of 0,5 mm/min. The ARI was evaluated with a magnifying stereomicroscope 

(20x). For the evaluation of surface roughness 15 new brackets were used, divided 

into 3 groups (n=5). These groups correspond to a control group (CG) without 

bleaching agent, and two experimental groups (TWS e TWO). The brackets 

underwent to the surface roughness test by digital rugosimeter (Surftest SJ 400). The 

ANOVA test showed no significant difference for the RA (p = 0.3511), Rug (p= 0.10) 

nor to changes in roughness (p= 0.1024). The Kruskal-Wallis test showed no 

significant difference for the ARI (p= 0.3732). It was concluded that the use of 

bleaching agents tested in this study is viable in orthodontic patients. 

 

Key-words: Orthodontics, Tooth Bleaching Agents, Orthodontic Brackets, Shear 

Strength. 
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1 INTRODUҪÃO  

Atualmente a maioria dos ortodontistas possuem pacientes que solicitam 

procedimentos clareadores. (Slack et al.1 2013). Para estes pacientes, a importância 

de um sorriso atrativo e harmonioso está ligada diretamente  a cor do seus dentes 

(Van der Geld et al.2 2007). Um dos fatores que pode causar a insatisfação é a 

descoloração que sofre o adesivo ortodôntico, nas áreas estéticas críticas dos 

dentes, os quais encontram-se expostos a diversas substâncias como chás, 

refrigerantes, café, vinhos e até alimentos com pigmentos (Cörekçi et al.3 2010).   

O uso de agentes clareadores que contém peróxido tem-se tornado muito 

populares na Odontologia. A ampla diversidade de produtos disponíveis  aumenta a 

demanda por tratamentos estéticos e conservadores para tratar dentes escurecidos 

(Bistey et al.4  2007). De acordo com Attin et al.5 (2004), Nour El-din et al.6 (2006) 

para o clareamento dental pode-se usar o peróxido de hidrogênio ou agentes de 

liberação de peróxido, tais como perborato de sódio e peróxido de carbamida. 

Conforme Nour El-din et al.6 (2006) a capacidade desses produtos para clarear os 

dentes é evidente, mas a segurança de alguns destes agentes é um assunto de 

preocupação. Neste sentido, Arana7 (2013) demonstrou em pacientes ortodônticos, 

que a aplicação de agentes clareadores apresentou sensibilidade dentária, em 

níveis de leve a moderada. Atualmente o uso do agente clareador, Opalescence® 

TrèswhiteTM Ortho contendo peróxido de hidrogênio 8 %, utilizado ao final do 

tratamento ortodôntico ativo, demonstrou ser efetivo tanto para dentes com ou sem 

brackets. (Jadad et al.8 2011). Além disto, a associação da Ortodontia com o 

clareamento dental e procedimentos restauradores demonstrou ser efetiva para 

restaurar a função e a estética (Sundfeld et al.9 2012).   

Segundo Uysal et al.10 (2003) é importante determinar os efeitos significativos 

do clareamento na resistência adesiva da colagem dos brackets à superfície do 

esmalte dental. Reynolds11 (1975) sugeriu que uma adequada resistência adesiva 

necessária para o sucesso clínico em Ortodontia encontra-se entre 6 - 7,8 MPa. 

Vários estudos têm avaliado os efeitos do clareamento na resistência adesiva previa 

à colagem dos brackets ortodônticos (Bishara et al.12 1993, Uysal et al.10 2003, 

Bishara et al.13  2005, Cacciafesta et al.14  2006, Patusco et al.15  2009, Abe et al.16  

2011, Oztas et al.17 2012, Akin et al.18  2013, Gungor et al.19 2013). Por outro lado, 

alguns estudos têm avaliado por meio do Índice de adesivo remanescente (IAR) a 
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quantidade de resina remanescente no dente após a descolagem dos brackets que 

foram previamente submetidos a clareamento dental (Uysal et al.10 2003, Uysal, 

Sisman20 2008, Patusco et al.15 2009, Abe et al.16 2011, Mishima et al.21 2009, 

Ustdal et al.22 2009, Akin et al.18  2013, Gungor et al.19 2013).  

Na Ortodontia, outro assunto de preocupação encontra-se relacionado aos 

materiais ortodônticos, dos quais os brackets são os que permanecem, intra-

bucalmente, por um tempo mais prolongado (Liu et al.23 2013). Porém, as 

características morfológicas, estruturais, de composição e propriedades destes 

materiais podem ser alteradas após exposição ao meio bucal (Eliades, Bourauel24 

2005). No tratamento ortodôntico, a rugosidade superficial dos arcos metálicos e 

brackets ortodônticos podem afetar a eficiência do movimento de deslizamento dos 

arcos nos brackets, o comportamento de corrosão e a estética dos componentes 

ortodônticos (Lee et al.25  2010).  Alguns estudos avaliaram a rugosidade superficial 

de arcos e brackets ortodônticos mediante diferentes métodos, como a Microscopia 

de Forҫa Atômica (AFM) (Lee et al.25  2010, Huang26  2005); Microscopia eletrônica 

de varredura (MEV) (Assad-Loss et al.27 2008). 

Por conseguinte, dentre a pouca evidência na literatura à respeito da 

influência do uso de agentes clareadores durante o tratamento ortodôntico, na 

adesividade e nas alterações das superfícies dos brackets é justificada a 

necessidade de investigações sobre o tema.  
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2 REVISÃO DE LITERATURA  

 

2.1 Adesividade dos brackets ortodônticos  

 

Bishara et al.12 (1993) a valiaram os efeitos do clareamento no esmalte com o 

agente clareador peróxido de carbamida quanto à resistência adesiva de brackets 

ortodônticos. Utilizaram 40 molares e pré-molares humanos. Estes foram divididos 

aleatoriamente em 2 grupos (n=20) cada. No grupo experimental foram clareados 

com gel peróxido de carbamida 10% durante uma semana e o grupo controle, não 

recebeu tratamento clareador. Os brackets foram colados com resina ortodôntica 

Concise (3M Unitek) e as amostras foram armazenadas em água destilada por um 

período de 48 horas. Após esse tempo, foram submetidas ao teste de cisalhamento 

numa máquina de ensaio universal Instron, a uma velocidade de carga de 0.05 

mm/min. O teste de t de Student demonstrou não existir diferença estatisticamente 

significativa quando comparadas as médias da resistência ao cisalhamento dos 

dentes com clareamento e sem clareamento. Concluíram que o clareamento dental 

com peróxido de carbamida 10% não altera significativamente a resistência adesiva 

de brackets ortodônticos. 

 

Dishman et al.28 (1994) avaliaram os efeitos do agente clareador peróxido de 

hidrogênio 25% na resistência adesiva de resina composta ao esmalte dental. Para 

esta finalidade, 40 dentes humanos extraídos foram divididos equitativamente em 4 

grupos de n=10 cada (grupos B-E). A superfície do esmalte destes foi submetida a 

peróxido de hidrogênio 25%. Além disto, foram utilizados 10 dentes adicionais que 

serviram como grupo controle (grupo A), os quais não foram submetidos ao agente 

clareador. Cilindros de resina composta foram colados às superfícies preparadas em 

vários intervalos de tempo. Para o grupo B foram colados imediatamente, grupo C 1 

dia, grupo D uma semana, grupo E um mês após o clareamento. Os resultados 

demonstraram que os valores médios de resistência de união diminuíram 

significativamente no grupo B (resina colada imediatamente após clareamento). No 

entanto, a resistência de união retornou aos valores normais após 1 dia e manteve-

se normal durante pelo menos um mês. A microscopia eletrônica de varredura 

(MEV) revelou uma diminuição aparente no número de tags resinosos presentes na 

interface esmalte/resina no grupo B, em comparação com os outros grupos, 
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incluindo o grupo controle. Sugeriram que a presença de oxigênio residual nas 

porosidades do esmalte após clareamento inibe a polimerização dos tags resinosos. 

Além disso, outros fatores podem produzir uma diminuição da resistência de união, 

os quais se atribuem como possíveis fatores responsáveis às alterações estruturais 

do esmalte dental devido à exposição com o peróxido de hidrogênio. 

  

Miles et al.29 (1994) investigaram o efeito do agente clareador peróxido de 

carbamida 10% sobre a resistência à tração de brackets ortodônticos cerâmicos. 

Com esta finalidade, 60 dentes pré-molares humanos foram divididos em 3 grupos 

(n= 20) cada, utilizaram brackets cerâmicos policristalinos (3M Unitek), os quais 

foram fornecidos com a quantidade prescrita de aglutinante aplicada a base dos 

brackets. Para o grupo I (controle), sem tratamento clareador, os brackets foram 

colocados e antes de efetuar a descolagem, as amostras foram armazenadas em 

água destilada à temperatura ambiente por uma semana. Para o grupo 2 (somente 

clareados), os dentes foram imersos no agente clareador peróxido de carbamida 

10% (Rembrandt Lighten, Denmat Products) por 72 h a temperatura ambiente. 

Posteriormente os brackets foram colados e armazenados da mesma forma que 

para o grupo controle. Para o grupo 3 (clareamento e água),  utilizaram o mesmo 

protocolo do grupo 2, exceto que após clareamento e antes da colagem, os dentes 

foram armazenados em água destilada por uma semana a temperatura ambiente. 

Para testar a resistência adesiva utilizaram uma versão modificada do instrumento 

de descolamento Transcend série 2000, uma parte foi acoplada ao bracket segundo 

as instruções do fabricante, a outra extremidade do instrumento foi anexada a uma 

máquina de ensaios universais Instron, a uma velocidade de carga de 1 

polegada/min. Posteriormente foram determinados os locais da falha mediante o 

IAR. Os resultados para a resistência adesiva foram avaliados pelo teste de 

variância (ANOVA) e o teste de Tukey. Essa análise demonstrou que no grupo 2 

(clareados), a média da força foi significativamente menor que as dos grupos 1 

(controle) e grupo 3 (clareados e seguido por imersão em água) (p <0,05). Não 

existiram diferenças significativas entre o grupo controle e o grupo 3. Para à análise 

dos resultados do IAR utilizaram o teste não paramétrico de Kruskal-Wallis, que 

demonstrou existir uma diferença significativa entre os 3 grupos (p= 0.0256). 

Concluíram que o uso de peróxido de carbamida 10% imediatamente antes da 
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colagem reduz significativamente a resistência adesiva. A imersão de dentes 

clareados em água por 1 semana antes da colagem resultou no retorno dos valores 

de resistência adesiva. O local de falha ocorreu na maioria dos casos, na interface 

bracket / resina. 

 

Josey et al.30 (1996) avaliaram os efeitos do uso do clareamento noturno na 

morfologia da superfície do esmalte e da resistência adesiva de uma resina 

composta ao esmalte. Para isto, realizaram estudos de microscopia de luz, através 

do qual sugeriram que o processo de clareamento resultou em uma perda mineral 

de esmalte, a qual foi evidente 24 h após o clareamento e mantida 12 semanas após 

armazenamento em saliva artificial. O MEV demonstrou uma alteração definitiva na 

textura da superfície do esmalte clareado. O condicionamento ácido da superfície de 

dentes clareados demonstrou perda de estruturas prismáticas do esmalte. A 

tendência da resistência adesiva média para as superfícies de esmaltes clareados 

revelaram ser menores. No entanto, não existiram diferenças significativas entre os 

grupos controle e experimentais. Concluíram que o clareamento resultou em 

alterações da superfície e das camadas subjacentes do esmalte. Embora as 

mudanças de superfície tenham sido observadas no esmalte condicionado, a 

resistência adesiva ao cisalhamento da resina composta de cimentação ao esmalte 

condicionado e clareado sugere ter sido clinicamente aceitável.  

Uysal et al.10 (2003) determinaram o efeito do agente clareador peróxido de 

hidrogênio 35% na resistência ao cisalhamento de brackets metálicos ortodônticos. 

Utilizaram 60 pré-molares humanos, que foram divididos aleatoriamente em 3 

grupos (n= 20) cada. Para os grupos B e C foi aplicado o agente clareador peróxido 

de hidrogênio 35% de acordo com as instruções do fabricante. A seguir, 60 brackets 

metálicos foram colados com resina transbond XT para todos os grupos. Para o 

grupo B, estes foram colados imediatamente após clareamento. Para o grupo C, os 

dentes foram armazenados em saliva artificial 30 dias antes da colagem dos 

brackets. Posteriormente, as amostras foram submetidas a teste de cisalhamento 

em uma máquina de ensaios universal (Model 500, Testometric) a uma velocidade 

de carga de 0.5 mm/min. Após, avaliaram o Índice de Adesivo Remanescente (IAR). 

Os resultados da análise de variância ANOVA mostraram que não existiu diferenças 

estatisticamente significativa na resistência ao cisalhamento entre os grupos         



20 
 

(P> 0,05) em contraste, o teste de qui-quadrado para os escores do IAR, 

demonstraram ser significativamente diferentes em todos os grupos. Os locais de 

falha do grupo sem clareamento ocorreram principalmente na interface 

bracket/adesivo, enquanto que aos grupos de dentes clareados eles apresentaram 

falhas coesivas dentro do adesivo ou falhas na interface adesiva/esmalte. 

Concluíram que o clareamento com peróxido de hidrogênio 35% não afetou 

significativamente a resistência adesiva de brackets colados imediatamente após o 

clareamento ou 30 dias após o clareamento, entretanto o clareamento pode alterar o 

local de falha durante a descolagem. 

 

Matta et al.31 (2005) avaliaram a influência do agente clareador peróxido de 

carbamida 10% na resistência adesiva de brackets ortodônticos. Foram utilizados 42 

dentes bovinos. Aleatoriamente divididos em 3 grupos (n=14) cada. O grupo G1 (não 

submetido ao clareamento), G2 (com clareamento e colagem realizada após 1 

semana) e G3 (com clareamento e colagem realizada após 24 h). Nos grupos G2 e 

G3, foi aplicado o agente clareador peróxido de carbamida 10% (Whitheness FGM). 

A colagem dos brackets foi efetuada e após 30 min da polimerização do compósito 

cada grupo de dentes foi armazenado em água destilada à temperatura de 36º ± 1º 

C em estufa durante 14 dias.  A seguir, as amostras foram submetidas ao teste de 

cisalhamento na máquina de ensaios mecânico Emic, com uma velocidade de carga 

de 0,5mm/min. Á análise estatística da resistência adesiva foi efetuada pela análise 

de variância ANOVA e o teste de Tukey, que demostraram um aumento 

estatisticamente significativo (p<0,001) da resistência adesiva dos brackets após 

clareamento. Concluíram que a resistência adesiva de brackets ortodônticos foi 

aumentada significativamente pelo agente clareador, o tempo transcorrido desde o 

final do clareamento até a colagem dos brackets ortodônticos não interferiu na 

resistência adesiva dos mesmos quando esta foi realizada 24 h ou 1 semana após o 

clareamento. 

 

Miranda et al.32 (2005) Avaliaram os efeitos do tratamento clareador no 

esmalte dental humano por meio de microscopia eletrônica de varredura. Utilizaram 

20 terceiros molares humanos hígidos, que foram aleatoriamente divididos em 4 

grupos (n=5). O grupo G1- armazenamento em saliva artificial (grupo controle); G2- 

4 aplicações de peróxido de carbamida a 35% por 30 min (tempo total de aplicação: 
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2h); G3- 4 aplicações de peróxido de carbamida a 35% por 2 h (tempo total de 

aplicação: 8h); G4- 2 aplicações de peróxido de hidrogênio a 35%, que foi foto-

ativado com lâmpada halógena por 7 min e mantido em contato com o dente durante 

20 min (tempo total de aplicação: 40min). As amostras analisadas com microscopia 

eletrônica de varredura (MEV) detectaram alterações morfológicas similares na 

superfície do esmalte após o clareamento com peróxido de carbamida a 35% e 

peróxido de hidrogênio a 35%. Porosidades e irregularidades caracterizando um 

processo erosivo foram observadas no esmalte humano. Áreas de depressão, 

incluindo a formação de crateras e exposição dos prismas de esmalte também foram 

observadas. Concluíram que os efeitos do clareamento na morfologia do esmalte 

encontraram-se distribuídos aleatoriamente por toda a superfície do esmalte e danos 

em diferentes intensidades puderam ser evidenciados.  

 

Bishara et al.13 (2005) avaliaram o efeito do clareamento dental na resistência 

adesiva de brackets ortodônticos. Com essa finalidade, foram utilizados 75 molares 

humanos. Dois protocolos de procedimento clareador foram utilizados em 60 

molares. Para o grupo controle foram utilizados 15 molares, estes não receberam 

nenhum procedimento clareador. Para os grupos experimentais, o protocolo de 

clareamento caseiro (homebleaching) foi realizado em 30 molares, foi aplicado 

peróxido de carbamida 10% da Opalescence (Ultradent) sobre os dentes, por um 

período de 14 dias, deixando atuar durante 6 h cada dia. Para o protocolo de 

clareamento em consultório, foi aplicado o gel de peróxido de hidrogênio 25% Zoom! 

(Discus Dental) e em seguida exposto a uma fonte de luz durante 20 min, este 

procedimento foi repetido duas vezes. Após o clareamento, os 60 molares foram 

aleatoriamente divididos em subgrupos iguais; 15 dentes de cada grupo 

experimental foram armazenados em saliva artificial por 7 dias e 14 dias antes da 

colagem dos brackets. O teste de cisalhamento foi realizado em todos os dentes 

durante um período máximo de 30 min, após a colagem. Os resultados do teste de 

Kruskal-Wallis indicaram que não existiram diferenças significativas entre os 5 

subgrupos (P=0.088). Os autores concluíram que tanto o clareamento em 

consultório como o caseiro (homebleaching) não afetaram significativamente a 

resistência adesiva dos brackets ortodônticos ao esmalte quando a colagem foi 

realizada entre 7 a 14 dias após o clareamento. Por outro lado, em relação ao 
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clareamento em consultório sugerem adiar a colagem dos brackets ortodônticos pelo 

menos 2 semanas. 

Cacciafesta et al.14 (2006) avaliaram o efeito do gel clareador peróxido de 

hidrogênio 35% na resistência adesiva e locais de falhas de brackets colados com 

cimento de ionômero de vidro resino-modificado (Fuji Ortho LC). Utilizaram 45 

incisivos bovinos. Os quais foram aleatoriamente divididos em 3 grupos (n=15) cada. 

O Grupo 1 (sem clareamento) serviu de grupo controle. Para o procedimento 

clareador dos grupos 2 e 3, foi aplicado nos dentes gel clareador peróxido de 

hidrogênio 35 % (Quasar Brite, Spectrum Dental), em dois tempos diferentes antes 

da colagem. Para o grupo 2, o procedimento clareador foi efetuado imediatamente 

antes da colagem. No grupo 3, o procedimento clareador foi efetuado 1 semana 

antes da colagem. A colagem dos brackets metálicos foi efetuada com cimento de 

ionômero de vidro resino-modificado (Fuji Ortho LC). Após, todas as amostras foram 

armazenadas em água destilada a temperatura ambiente durante 24 h. 

Posteriormente, foram submetidos aos ensaios de cisalhamento em uma máquina 

de ensaio universal Instron, a uma velocidade de carga de 1mm/min. Após, foi 

avaliado o índice de adesivo remanescente (IAR). Os resultados indicaram que o 

grupo 1 (sem clareamento) demonstrou valores de resistência adesiva 

significativamente maiores que os grupos 2 (clareado imediatamente antes da 

colagem) e 3 (clareado 1 semana antes da colagem). Não foram encontradas 

diferenças significativas entre os grupos 2 e 3. Além disso, os locais de falhas não 

mostraram diferença entre os 3 grupos. Concluíram que, o clareamento realizado 

imediatamente antes da colagem e 1 semana precedente a mesma reduziram 

significativamente os valores da resistência adesiva do Fuji Ortho LC. Entretanto, os 

locais de falhas ocorreram principalmente na interface esmalte/adesivo. 

 

Bulut et al.33 (2006) investigaram o efeito de um agente antioxidante na 

resistência adesiva de brackets metálicos colados ao esmalte após clareamento com 

peróxido de carbamida. Para isto, utilizaram 80 pré-molares humanos. Que foram 

aleatoriamente divididas em um grupo controle com (n=20) e três grupos 

experimentais que foram clareados com peróxido de carbamida 10% com (n= 20) 

para cada grupo. No grupo 1, as amostras foram coladas imediatamente após o 

clareamento. No grupo 2, as amostras foram clareadas e após tratadas com um 
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antioxidante ascorbato de sódio 10% antes da colagem. As amostras no grupo 3, 

foram clareadas e após imersos em saliva artificial durante uma semana antes da 

colagem. Por outro lado, as amostras do grupo controle não foram clareadas. Nos 

três grupos experimentais foi aplicado o gel clareador de peróxido de carbamida 

10% (Rembrandt Xtra-Comfort) 8 h ao dia de acordo as instruções do fabricante. O 

procedimento foi repetido por uma semana. A colagem dos brackets metálicos foi 

efetuada aplicando resina Concise (3M Unitek) e após a colagem, as amostras de 

todos os grupos foram armazenadas em água destilada a 37 C° por 24 h. 

Posteriormente, foram submetidos à ciclagem térmica. Ao finalizar as amostras 

foram submetidas a uma máquina de ensaios universal (Lloyd Instruments), com 

velocidade de carga de 1mm/min. Os locais de falhas foram classificados em 

escores mediante o IAR. Além disto, utilizaram um microscópio eletrônico de 

varredura (MEV), o que demostrou que não foram observadas fraturas do esmalte. A 

análise do IAR foi efeituada pelo teste de Kruskal-Wallis demonstrou que houve 

diferenças estatisticamente significativas entre os 4 grupos (p<0.05). A análise 

estatística da resistência adesiva foi efetuada pela análise de variância (ANOVA) a 

um critério, e as múltiplas comparações foram realizadas com o teste de Bonferroni. 

Os resultados demonstraram que a resistência adesiva de brackets colados 

imediatamente após clareamento com peróxido de carbamida 10% foi 

significativamente menor que aqueles brackets colados ao esmalte sem clareamento 

(p<0.05). Não foram encontradas diferenças significativas na resistência adesiva 

entre os grupos tratados com o antioxidante, o tempo de espera antes da colagem e 

o grupo controle (p>0.05). Concluíram que o clareamento com peróxido de 

carbamida 10% imediatamente antes da colagem reduziu a resistência adesiva da 

resina composta ao esmalte. O tratamento da superfície do esmalte clareado com 

ascorbato de sódio 10% ou a espera de uma semana antes da colagem dos 

brackets inverteu a redução da resistência adesiva. 

 

Türkkahraman et al.34 (2007), avaliaram o efeito das aplicações de agentes 

clareadores e dessensibilizantes na resistência adesiva de brackets ortodônticos. 

Usaram 48 pré-molares humanos, que foram aleatoriamente divididos em 4 grupos 

(n= 12) para cada grupo. Para o grupo I, os dentes foram clareados com peróxido de 

hidrogênio 35% (Opalescence Xtra) e expostos a uma fonte de luz por 20 s, após o 

gel atuou por 15 min. Antes da colagem, os dentes foram armazenados durante 2 
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dias à temperatura ambiente. Para o grupo II, o procedimento de clareamento foi 

realizado da mesma forma como aplicado para o grupo I, excetuando que após 

clareamento e antes da colagem foi aplicado um gel desensibilizante UltraEZ 

(Ultradent Products Inc) na superfície vestibular dos dentes. Para o grupo III, 

somente o gel dessensibilizante UltraEZ (Ultradent Products Inc) foi aplicado da 

mesma forma como aplicado no grupo II. Para o grupo IV grupo controle, não foi 

aplicado nenhum agente clareador nem desensibilizador. Posteriormente, aplicaram 

o adesivo ortodôntico Light Bond (Reliance Orthodontic Products Inc.) e efetuaram a 

colagem dos brackets ortodônticos. Após, as amostra foram submetidas a uma 

máquina de ensaios universal com uma velocidade de carga de 0,5 mm/min. 

Posteriormente, foi avaliado o IAR. Os resultados demonstraram que os grupos de 

clareamento, clareamento mais dessensibilizante e procedimentos desensibilizantes 

reduziram significativamente a resistência adesiva de brackets ortodônticos quando 

comparado ao grupo controle (P< 0,05; P< 0,001 e P < 0,01). Para os grupos I, II e 

III a análise estatística revelou que não existe diferença estatisticamente significativa 

entre estes grupos (P > 0,05). Para o IAR o teste de qui-quadrado revelou que não 

existem diferenças estatisticamente significativas entre os grupos. Concluíram que o 

uso de agentes clareadores e dessensibilizantes afetam a resistência adesiva de 

brackets ortodônticos ao esmalte dentário, por tanto sugeriram que os 

procedimentos de clareamento e dessensibilizante sejam adiados até a conclusão 

do tratamento ortodôntico. 

 

Uysal e Sisman20 (2008) avaliaram o efeito do clareamento na resistência 

adesiva e do índice de adesivo remanescente de brackets metálicos colados com 

sistemas de primers autocondicionantes e resina ortodôntica em dois intervalos de 

tempo: clareamento imediatamente antes da colagem e clareamento 30 dias antes 

da colagem. Foram utilizados 60 pré-molares humanos divididos aleatoriamente em 

três grupos (n=20) cada. Nos grupos 2 e 3 efetuaram previamente o procedimento 

clareador, foi aplicado na superficie do esmalte o agente clareador de peróxido de 

carbamida 16% (Whiteness Perfect, FGM) durante 4 horas ao dia, de acordo com as 

instruções do fabricante. Este procedimento foi repetido durante 10 dias 

consecutivos. Os dentes dos 3 grupos foram armazenados em saliva artificial a 

37°C. A exceção do grupo 3, que após o clareamento e antes da colagem dos 

brackets os dentes foram armazenados em saliva artificial por 30 dias a temperatura 
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ambiente. Posteriormente, os brackets foram colados com resina ortodôntica 

fotopolimerizável Transbond XT (3M Unitek). Após, as amostras foram submetidas a 

teste de cisalhamento numa máquina de ensaios universal (Hounsfield Test 

Equipment, Salfords, UK) a uma velocidade de carga de 0,05 mm/min. 

Posteriormente, avaliaram os locais de falha mediante os escores do Índice adesivo 

remanescente (IAR). Os resultados para a resistência adesiva demonstraram que as 

médias, no grupo 1 (17,60 + 7,93 MPa); e no grupo 3 (13,95 + 5,23 MPa) foram 

significativamente maiores (P<0,05) que as médias do grupo 2 (11,45 + 5,25 MPa). 

No entanto, não foram encontradas diferenças significativas entre os grupos 1 e 3     

(P>0,05). Os escores do IAR foram significativamente diferentes entre os 3 grupos. 

No grupo 1 e 2 tiveram uma frequência maior com escores de 2 a 4, que indica falha 

coesiva dentro da resina . No grupo 3, as falhas demonstraram ser adesivas 

(interface esmalte-resina) e características coesivas. Concluíram que o uso do 

agente clareador peróxido de carbamida 16% imediatamente antes da colagem dos 

brackets, reduziu significativamente a resistência ao cisalhamento quando usados 

sistemas de primers autocondicionantes, além de alterarem significativamente os 

locais de falha na colagem. Sugerem que a resistência adesiva melhorou quando os 

dentes foram imersos em saliva artificial durante 30 dias antes da colagem dos 

brackets. 

 

Pithon et al.35 (2008) avaliaram o efeito do clareamento com gel peróxido de 

hidrogênio em concentrações de 6%; 7,5% e 35%, na resistência adesiva e locais de 

falha de brackets colados com cimento de ionômero de vidro resino-modificado 

(CIVRM). Para isto, foram utilizados 150 dentes incisivos inferiores bovinos. As 

amostras foram divididas aleatoriamente em 10 grupos (n=15) cada. Para o grupo C 

(controle), as amostras não foram submetidas a procedimento clareador; nos grupos 

experimentais foram utilizadas três concentrações de peróxido de hidrogênio a 35%; 

7,5% e 6%. O procedimento clareador foi realizado em três tempos: imediatamente, 

7 dias e 14 dias antes da colagem. Em todos os grupos, os brackets foram colados 

com cimento ionômero de vidro resino modificado (CIVRM) (Fuji Ortho LC). O 

CIVRM, o qual foi fotopolimerizado durante 40 s. Após a colagem, todas as amostras 

foram armazenadas em saliva artificial durante 24 h a 37 °C. Posteriormente, as 

amostras foram submetidas ao teste de cisalhamento numa máquina de ensaio 

universal Instron, com velocidade de carga de 1mm/min. A análise estatística da 
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resistência adesiva foi efetuada pela analise de variância (ANOVA), e o post-hoc 

teste de Tukey. Para o IAR, foi utilizado o teste de Kruskal-Wallis. A Análise de 

variância (ANOVA) e teste de Tukey revelaram diferenças estatísticas entre os 

grupos cujos dentes foram tratados com 7,5% de peróxido de hidrogênio e do grupo 

controle. No entanto, não foram encontradas diferenças estatísticas entre os outros 

grupos (P> 0,05). Com respeito ao índice de adesivo remanescente (IAR), a maioria 

das falhas ocorreram na interface bracket /CIVRM. Concluíram que apesar da 

diminuição da resistência adesiva dos brackets a dentes clareados com diferentes 

concentrações de peróxido de hidrogênio, estas demostraram ser suficientemente 

fortes para resistir a forças mecânicas e de mastigação. 

 

Patusco et al.15 (2009) avaliaram a resistência adesiva de brackets metálicos 

após clareamento dental. Utilizaram 45 pré-molares humanos, que foram 

aleatoriamente divididos em 3 grupos (n=15) para cada. Grupo 1, controle (sem 

clareamento); no grupo 2, foi aplicado gel clareador peróxido de carbamida 10% 

(Whiteness Perfect, FGM); no Grupo 3, foi aplicado gel clareador peróxido de 

hidrogênio 35% (Whiteness HP, FGM). Todos os grupos foram armazenados em 

água destilada. No grupo controle os dentes foram armazenados 24 h antes de 

serem cisalhados. Nos grupos 2 e 3 os dentes foram armazenados durante 24 h 

antes da colagem. Após esse tempo, os dentes foram polidos, efetuada a colagem 

dos brackets metálicos utilizando adesivo ortodôntico autopolimerizável (Concise, 

3M, Sumare) e finalmente armazenados em agua destilada por 24 h. Um dia após a 

colagem todas as amostras foram submetidas a uma máquina de ensaios universal 

Emic, usando uma velocidade de carga de 0.5 mm/min. Na sequência, avaliaram o 

índice adesivo remanescente (IAR). O teste ANOVA revelou diferenças significativas 

nos valores da resistência adesiva nos 3 grupos. O teste de Bonferroni indicou que 

para os grupos 1 e 2 não existiu diferença estatisticamente significativa, o grupo 3 

revelou valores significativamente menores que os grupos 1 e 2. Para o IAR, o teste 

de Pearson revelou diferenças significativas entre os três grupos. O grupo 3, 

demonstrou uma concentração menor de resina remanescente sobre o esmalte em 

comparação ao grupo controle. O grupo 2 mostrou ligeiramente uma maior 

quantidade de resina remanescente ou residual sobre o esmalte. Concluíram que o 

uso de peróxido de carbamida 10% 24 h antes da colagem não alterou 

significativamente a resistência adesiva ao cisalhamento. No entanto, o uso de 
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peróxido de hidrogênio 35% reduziu significativamente esta resistência adesiva, 

assim como a quantidade de resina remanescente na superfície dos dentes. Os 

autores atribuíram isto ao aumento na porosidade do esmalte e à alta concentração 

de peróxido de hidrogênio remanescente. 

 

Mishima et al.21 (2009) avaliaram a influência de sucessivos clareamentos 

dentais na superfície do esmalte e na resistência adesiva de brackets ortodônticos. 

Utilizaram 72 dentes pré-molares humanos, que foram aleatoriamente divididas em 3 

grupos (n=24) para cada. No grupo 1 (controle), não foram sujeitos a clareamento. 

No grupo 2, aplicaram o agente clareador peróxido de hidrogênio 35% de acordo 

com as instruções do fabricante. No grupo 3, foram sujeitos a dois processos 

clareadores utilizando o mesmo tratamento que para o grupo 2, mas intercalados por 

envelhecimento. A colagem, dos brackets foi efetuada com resina adesiva 

TransbondTM XT (3M UNITEK) e fotopolimerizadas por 20 s. Após a colagem, os 

dentes foram armazenados em saliva artificial por 7 dias a 34 °C. Posteriormente, as 

amostras foram submetidas ao teste de tração em uma máquina de ensaios 

universal Emic, a uma velocidade de carga de 1 mm/min. Posteriormente, avaliaram 

os locais de falha mediante o IAR. Quatro dentes de cada grupo que não foram 

submetidos ao teste de tração foram analisados por MEV e microscopia de luz 

polarizada. A análise estatística da resistência adesiva foi efetuada pelo teste de 

Kaplan-Meier. Esta revelou uma diminuição na resistência adesiva dos brackets nos 

grupos 2 e 3, mas não de forma significativa (P= 0.635). Os grupos experimentais 

mostraram um aumento nas ranhuras e erosões na superfície do esmalte, os quais 

foram mais pronunciados no grupo 3. No entanto, não houve alterações na estrutura 

interna do esmalte. Concluíram que o uso de peróxido de hidrogênio 35% como 

sistema de clareamento em consultório, in vitro, sete dias antes da colagem, não 

reduziram significativamente a resistência adesiva dos brackets ortodônticos, mesmo 

depois de um segundo procedimento clareador. Os locais de falhas ocorreram com 

maior frequência na interface resina/bracket ou dentro da resina. O clareamento 

alterou a superfície do esmalte e a interface resina/ esmalte, mas isso não 

influenciou a resistência adesiva. 

 

Ustdal  et al.22 (2009) determinaram o efeito do peróxido de carbamida 16% 

na resistência adesiva de brackets metálicos colados imediatamente ou 30 dias após 
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o clareamento. Para isto, utilizaram 60 pré-molares humanos. Estes foram 

aleatoriamente divididos em três grupos A,B,C (n=20) para cada. Para o grupo A 

(controle), os dentes não foram clareados. Os dentes dos grupos B e C foram 

clareados com peróxido de carbamida 16% (Whiteness Perfect, FGM) de acordo 

com as recomendações do fabricante. Em todos os grupos os dentes foram 

armazenados em saliva artificial a 37 °C. No entanto, o grupo B, foi armazenado por 

um dia e o grupo C, por 30 dias antes da colagem. Os brackets metálicos foram 

colados com resina ortodôntica Transbond XT em todos os grupos. No grupo B, a 

colagem foi efetuada imediatamente após o clareamento e no grupo C foram 

colados 30 dias após o clareamento. Posteriormente, as amostras foram submetidas 

ao cisalhamento em uma máquina de ensaios universal a uma velocidade de carga 

de 0,05 mm/min. Avaliaram os locais de falhas mediante o índice adesivo 

remanescente (IAR). Os dados foram analisados com a análise de variância 

(ANOVA) e o teste do qui-quadrado. O grupo A, apresentou valores de resistência 

adesiva maior do que os grupos B e C, mas as diferenças entre os três grupos não 

foram significativas (P = 0,053). Além disso, não encontraram diferenças 

significativas no IAR. Concluíram que o agente clareador peróxido de carbamida 

16% não reduziu significativamente a resistência adesiva dos brackets, mas alterou 

o local da falha, o qual ocorreu principalmente na interface bracket/adesivo. 

 

Queiroz36 (2010) avaliou a efetividade do clareamento dental realizado 

concomitantemente ao tratamento ortodôntico e seu efeito sobre a resistência 

adesiva dos brackets pós-clareamento. No estudo, foram utilizados 60 dentes 

bovinos. Estes foram distribuídos em três grupos (n= 20) cada, após a mensuração 

inicial da cor. O grupo G1 foi submetido apenas à colagem de brackets, o grupo G2 

foi submetido à colagem de brackets e ao clareamento dental, e o grupo G3 foi 

submetido apenas ao clareamento dental. A colagem dos brackets foi efetuada com 

resina TransbondTM XT. Após o transcurso de  24 h da colagem ortodôntica no grupo 

G2, as amostras do grupo G2 e G3 foram submetidas ao clareamento com peróxido 

de hidrogênio 35% através da técnica de consultório, um total de três sessões para 

cada amostra. Após o transcurso de 24 h, as amostras dos grupos G1 e G2 foram 

submetidas ao teste de cisalhamento. Para a análise da efetividade do clareamento 

nos grupos G2 e G3, foram retirados com uso de brocas todos os excedentes de 

resina da superfície do esmalte, para que estes não interferissem na leitura final da 
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cor. Para essa finalidade foi utilizado o espectrofotômetro manual Easyshade®, com 

medições antes e depois do clareamento. Os resultados demonstraram que no 

grupo G1 a força média de resistência à tração foi de 13,34 MPa e no grupo G2 de 

12,56 MPa, não apresentaram diferenças estatisticamente significantes (p= 0,425). 

Concluiu que o agente clareador não interferiu na resistência adesiva dos brackets e 

que foi capaz de produzir o clareamento na região dentária sob o bracket 

ortodôntico, embora de forma limitada.  

 

Abe et al.16 (2011) avaliaram os efeitos do clareamento dental sobre a 

resistência adesiva de brackets recolados com um sistema adesivo 

autocondicionante. Para isto, foram utilizados 39 pré-molares humanos, estes foram 

aleatoriamente divididos em três grupos com (n= 13) para cada grupo. No grupo 1 

(controle), os dentes não foram clareados somente imersos em saliva artificial por 7 

dias antes da colagem dos brackets. No grupo 2, os brackets foram colados 

imediatamente após clareamento dental e no grupo 3, os dentes foram clareados e 

após imersos em saliva artificial e deixados em repouso durante 7 dias antes da 

colagem dos brackets. Os dentes dos grupos 2 e 3 foram tratados com agente 

clareador de peróxido de hidrogênio 35% (Hi Lite, Shofu) de acordo com as 

instruções do fabricante. Os brackets foram colados com o uso de um sistema 

adesivo auto-condicionante Transbond plus (3M Unitek) e a resina ortodôntica  

TransbondTM XT (3M Unitek). Após estas foram armazenados em saliva artificial a 

37 °C durante 24 h. As amostras foram submetidas ao teste de cisalhamento em 

uma máquina de ensaios universais a uma velocidade de carga de 1 mm/min. Após 

a descolagem, foram removidos resíduos de adesivo das superfícies vestibulares do 

esmalte, o procedimento de colagem e descolagem dos brackets foi repetido duas 

vezes na mesma superfície dental usando brackets novos para cada colagem. Após, 

examinaram os locais de falhas na colagem mediante o índice de adesivo 

remanescente. Os resultados demonstraram que, a exceção do valor da média para 

a resistência adesiva do grupo 2 após a primeira descolagem, o total dos valores 

médios atingiram o requisito mínimo de clínica de 6 MPa. Os valores médios na 

primeira e segunda descolagem foram significativamente maiores nos grupos 1 e 3 

em relação ao grupo 2. Entretanto, nos grupos 1 e 3, foram observadas diferenças 

significativas  no primeiro descolamento, mas não no segundo descolamento. No 

grupo 2, demonstraram diferenças significativas nas médias da resistência adesiva 
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entre a primeira e o segunda descolagem. Falhas na interface adesivo/esmalte 

ocorreram mais frequentemente no grupo 2 do que nos grupos 1 e 3 após o primeiro 

descolamento. Concluíram que o procedimento de recolagem de brackets recuperou 

a redução da resistência adesiva causada pela colagem imediata após clareamento 

a um nível clinicamente aceitável, mas não ao nível de pré-clareamento. 

 

Oztaş et al.17 (2012) avaliaram os efeitos do clareamento na resistência 

adesiva de brackets metálicos e cerâmicos colados ao esmalte humano com resina 

composta fotopolimerizável e resina de polimerização química. Para isto, utilizaram 

120 pré-molares humanos, que foram aleatoriamente divididos em três grupos 

(n=40) cada. Nos dois primeiros grupos experimentais foi aplicado agente clareador 

de peróxido de carbamida 20%, o terceiro grupo serviu como controle (não foi 

clareado). A sua vez as amostras destes grupos experimentais foram subdivididas, 

para o grupo 1 (n=40) brackets colados 24 horas após o clareamento, para o grupo 2 

(n=40) brackets colados 14 dias após o clareamento. Além disto, doze subgrupos 

(n=10 por subgrupo) foram criados em cada grupo de acordo com os tipos de 

brackets utilizados, metálicos e cerâmicos. Para os grupos controle e grupo 1 os 

dentes foram armazenados em ambiente húmido a uma temperatura de 37 °C por 

24 h, para o grupo 2 foram armazenados por 14 dias. Para a colagem dos brackets, 

foi aplicada a resina ortodôntica TransbondTM XT (3M Unitek) e fotopolimerizada por 

40 s. O mesmo procedimento de preparo foi repetido para a metade das amostras, 

as quais foram coladas com resina quimicamente- polimerizada (Bis-GMA). Após a 

colagem, os dentes dos grupos controle e experimentais foram armazenados num 

ambiente hidratado a 37 °C durante 24 h. Posteriormente, as amostras de todos os 

grupos foram submetidos ao teste de cisalhamento em uma máquina de ensaio 

universal a uma velocidade de carga de 1 mm/min. Após, foi avaliado o índice de 

adesivo remanescente (IAR). Não encontraram diferenças estatisticamente 

significativas entre a resistência adesiva de brackets metálicos com os cerâmicos, 

colados ao esmalte clareado após 24 h, 14 dias e no esmalte não clareado, seja 

com adesivos fotopolimerizáveis ou de curado químico (P> 0,05). As falhas foram 

registradas principalmente na interface bracket/adesivo e falhas coesivas dentro da 

resina. Concluíram que o uso de agente clareador peróxido de carbamida 20% não 

afetou significativamente a resistência adesiva de brackets ortodônticos metálicos e 



31 
 

cerâmicos no esmalte quando a colagem foi efetuada 24 h ou 14 dias após o 

clareamento. 

 

Immerz et al.37 (2012) investigaram os efeitos do clareamento na coloração 

dos dentes e a resistência adesiva de brackets cerâmicos ortodônticos. Um total de 

100 dentes bovinos foram usados e divididos aleatoriamente em 2 grupos (n= 50) 

cada. Grupo I (sem clareamento) e no grupo II (com clareamento), 50 dentes foram 

clareados com peróxido de carbamida 45% (Opalescence, Quick 45% PF) por 30 

min. e foram armazenados em solução de timol a 0,1% antes da colagem. A 

colagem dos brackets foi efetuada com o sistema adesivo TransbondTM XT, após os 

dentes foram armazenados em água destilada por 8 dias. Posteriormente, as 

amostras foram submetidas ao teste de cisalhamento numa máquina de ensaios 

universal Instron, a uma velocidade de carga de 1 mm/min. O índice de adesivo 

remanescente (IAR) foi avaliado em escores. A análise colorimétrica revelou 

diferenças estatisticamente significativas entre os grupos sem clareamento e o grupo 

com clareamento. Por outro lado, não existiu diferença estatisticamente significativa 

na resistência adesiva entre o grupo sem clareamento e o grupo tratado com 

peróxido de carbamida. Os locais de falha na colagem revelaram uma forte adesão 

do adesivo remanescente na superfície do esmalte resultando em um valor de 

pontuação de 1. Concluíram que no pré-tratamento com peróxido houve diferenças 

de cor dos dentes. Colagem e procedimentos de descolagem parecem não 

influenciar significativamente sobre a cor do esmalte. 

 
Rego et al.38 (2013) avaliaram a resistência de união de brackets colados em 

pré-molares previamente submetidos ao clareamento com peróxido de hidrogênio. 

Para este estudo, utilizaram 21 pré-molares humanos, que foram aleatoriamente 

divididos em três grupos (n=7) cada. O grupo I (G1) controle, dentes sem tratamento 

clareador. No esmalte dos grupos II(G2) e III(G3) foi aplicado o agente clareador 

peróxido de hidrogênio 35% (Whiteness HP Maxx), por três vezes e ativado com luz 

halógena, conforme indicações do fabricante. No grupo II (G2), após clareamento, 

os dentes foram armazenados por 24 h. em água destilada a 37 °C. Os Brackets 

metálicos foram colados com resina TransbondTM XT (3M Unitek) e fotopolimerizada 

por 40 s. O grupo III (G3) foi submetido ao mesmo procedimento, porém nesse 

grupo a colagem foi realizada 7 dias após o clareamento. Após a colagem dos 
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brackets, todos os dentes foram armazenados em água destilada a 37 °C por 24 h. 

Posteriormente, todos os grupos foram submetidos ao teste de tração utilizando uma 

máquina universal de ensaio Emic DL2000, a uma velocidade de 0,5 mm/min. O 

teste não paramétrico de Kruskall Wallis demonstrou que o agente clareador reduziu 

significativamente a resistência adesiva dos brackets quando colados 24 h. após o 

clareamento (p<0,05). No entanto, 7 dias após o clareamento, não houve diferença 

na descolagem entre os grupos G1 (19,52 Kgf) e G3 (18,44 Kgf). Concluíram que é 

necessário aguardar um tempo maior após o clareamento para a colagem de  

brackets. 

Soares et al.39  (2013) avaliaram a perda mineral e alterações morfológicas no 

esmalte dental induzidas por peróxido de carbamida a 10% e 16%. Para esta 

finalidade, blocos de esmalte de dentes bovinos foram submetidos a um tratamento 

de 14 dias (8 h / dia), com géis de peróxido de carbamida a 10% ou 16%. 

Microdureza Knoop foi avaliada antes do clareamento e após 1, 7 ou 14 dias do 

tratamento. Foram avaliados no período de 14 dias, o conteúdo mineral por meio da 

espectroscopia de energia dispersiva de raios-x e a rugosidade da superfície e 

topografia por meio da microscopia de força atômica. Os resultados demonstraram 

uma redução significativa na dureza, observada no 7º e 14 º dia para o peróxido de 

carbamida 10% e para todos os tempos de clareamento com peróxido de carbamida 

16%. No período de 14 dias, foi detectada uma diminuição significativa nos teores de 

Ca e P e um aumento da rugosidade superficial. Estas alterações do esmalte foram 

mais intensas para o gel peróxido de carbamida 16%. Concluíram que ambos os 

géis à base de peróxido de carbamida promoveram perda de estrutura mineral do 

esmalte, resultando em uma superfície rugosa e porosa. No entanto, peróxido de 

carbamida 16% produziu maior efeito adverso sobre o esmalte. 

 

Akin et al.18 (2013) determinaram os efeitos dos agentes clareadores peróxido 

de carbamida 10% e peróxido de hidrogênio 38% sobre a resistência adesiva de 

brackets ortodônticos utilizando sistemas de primers autocondicionantes. Utilizaram 

45 pré-molares humanos, que foram aleatoriamente dividido em 3 grupos (n=15) 

cada. Para o grupo 1 (controle), os dentes não foram clareados. Nos grupos 

experimentais dois protocolos clareadores foram utilizados. Para o grupo 2, foi 

utilizado peróxido de carbamida 10% Opalescence® (Ultradent). Para o grupo 3, 
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utilizaram peróxido de hidrogênio 38% Opalescence Boost® (Ultradent). Após o 

clareamento, o grupo controle e grupos experimentais foram armazenados durante 3 

semanas em saliva artificial a 37 °C. Para a preparação da superfície do esmalte, 

utilizaram o Primer autocondicionante Transbond Plus (3M Unitek). Após os brackets 

foram colados com sistema adesivo fotopolimerizável TransbondTM XT (3M Unitek). 

As amostras foram submetidas ao teste de cisalhamento numa máquina de ensaios 

universal Elista TSTM 02500, utilizando uma velocidade de carga de 0.5 mm/min. 

Posteriormente foram avaliados os locais de falha na colagem mediante escores do 

IAR. A análise estatística da resistência adesiva foi efetuada pelo teste de Kruskal-

Wallis, comparações pareadas foram feitas usando o teste de Mann-Whitney U, e 

para os resultados do IAR estes foram analisados pelo teste qui-quadrado. Os 

resultados demonstraram que a resistência adesiva do grupo 1 foi significativamente 

maior (P <0,05) do que os do grupo 3. No entanto, não foram encontradas 

diferenças significativas entre o grupo 2 e qualquer um dos grupos 1 ou grupo 3 (P> 

0,05). Para o IAR não foram encontradas diferenças significativas entre os três 

grupos. Os locais de falhas ocorreram com maior frequência na interface 

adesivo/esmalte. Os autores concluíram que o uso do agente clareador peróxido de 

carbamida a 10% não reduziu significativamente a resistência adesiva. Em 

contrapartida, peróxido de hidrogênio a 38% reduziu significativamente esses 

valores.  

 

Gungor et al.19 (2013) avaliaram os efeitos de diferentes métodos de 

clareamento na resistência adesiva de brackets ortodônticos. Utilizaram 45 pré-

molares, que foram aleatoriamente divididos em 3 grupos (n=15) cada. Para o grupo 

1, os dentes foram clareados com o método de consultório, utilizando agente 

clareador peróxido de hidrogênio 15% (Illuminé Office, Dentsply) 1 h por dia durante 

3 dias. Para o grupo 2, os dentes foram clareados com o método caseiro, utilizando 

agente clareador peróxido de carbamida 10% (Illuminé Home, Dentsply) 8 h por dia 

durante 3 semanas. Para o grupo 3, nenhum procedimento clareador foi utilizado, 

servindo como controle. Os dentes foram armazenados em saliva artificial durante 4 

semanas antes da colagem. Para a colagem dos brackets metálicos, utilizaram 

adesivo ortodôntico Light Bond (Reliance Orthodontic Products) e fotopolimerizaram 

por 20 s. Posteriormente, as amostras foram submetidas ao teste de cisalhamento 

numa máquina de ensaios universal Instron a uma velocidade de carga de 0.5 
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mm/min. Após, avaliaram o índice de adesivo remanescente (IAR). A análise de 

variância ANOVA indicou uma diferença significativa entre os grupos (P< 0.001), 

posicionando os maiores valores da resistência adesiva no grupo III. Nos grupos I e 

II os valores da resistência adesiva foram significativamente menores do que no 

grupo III (P< 0.001). Os menores valores foram encontrados no grupo II. A 

resistência adesiva foi significativamente maior no grupo I do que no grupo II (P< 

0.001). Para o IAR demostraram que não existiram diferenças significativas entre os 

grupos e que apresentaram falhas com características coesivas. Concluíram que o 

clareamento alterou significativamente a resistência adesiva dos brackets ao 

esmalte. Clareamento com o método caseiro alterou mais a resistência adesiva do 

que o clareamento com o método de consultório. 

 

2.2 Superfície dos Brackets: Rugosidade superficial 

 

Huang26 (2005) investigou as caracterizações de superfície e resistência à 

corrosão de arcos ortodônticos de níquel-titânio (NiTi) de diferentes fabricantes, 

utilizando um teste cíclico potenciodinâmico em saliva artificial de vários graus de 

acidez. Com esta finalidade, foram usados quatro marcas comerciais de arcos 

ortodônticos de NiTi conforme recebidos do fabricante. Microscopia de forca atómica 

(AFM) foi utilizada para avaliar a rugosidade superficial média (Ra), assim como 

também a topografia dos arcos NiTi. Análise química da superfície do filme passivo 

nos arcos de NiTi conforme recebidos, foram avaliadas a partir da  Espectroscopia 

de  fotoelétrons excitados por Raios X e Espectroscopia de elétrons Auger. 

Microscopia eletrônica de varredura (MEV), acoplado a um espectrómetro de 

energia dispersiva (EDS), foi utilizado para analisar as caracterizações de superfície 

dos arcos de NiTi antes e após testes de corrosão. Os autores concluíram que tanto 

a fabricação do arco e do pH da solução tinham influências significativas sobre a 

resistência à corrosão dos arcos ortodônticos conforme recebidos de NiTi em saliva 

artificial ácida. A estrutura da superfície da película passiva nos arcos de NiTi 

testados eram idênticos, contendo principalmente TiO2, com pequenas quantidades 

de NiO. Também foram observadas topografias diferentes das superfícies dos arcos 

de NiTi nos diversos fabricantes. A diferença em termos de resistência à corrosão 

entre estes arcos ortodôntico de NiTi não correspondia com a rugosidade da 

superfície e defeitos pré-existentes. 
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Oshida et al.40 (2005) avaliaram o comportamento químico e eletroquímico de 

corrosão de sete materiais dentários metálicos submetidos a agentes clareadores e 

flúor comercialmente disponíveis no mercado. Tratamentos com agentes de flúor 

foram testados em Ti–6Al–4V e ligas 17Cr–4Ni de aço inoxidável. A descoloração 

nestas ligas foi examinada por um colorímetro e a olho nu. Os agentes clareadores 

foram testados em ligas de titânio puro, liga de Ni -Co- Mo, liga de ouro tipo IV, e 

amálgama. Para isto, cada material foi imerso em peróxido de carbamida 10% 

durante 8 h ao dia. Esta imersão foi repetida continuamente durante 2 semanas. 

Testes eletroquímicos de corrosão foram realizados por estes materiais, utilizando 

cada agente de tratamento como um eletrólito. Todos os materiais testados sofreram 

descoloração, que em sua maioria desapareceram após a escovação. Os autores 

concluíram que, as ligas 17Cr–4Ni de aço inoxidável exposta a tratamento com flúor 

indicaram ataques intergranulares graves, causando esgotamento localizado do Cr. 

Os agentes clareadores  fizeram  que  a camada passiva dos materiais metálicos 

seja instáveis, o que indicou uma contínua dissolução anódica de íons metálicos. 

Dentro das limitações deste estudo, os autores contraindicaram o uso de 

tratamentos com agentes clareadores e flúor para materiais metálicos dentários. 

 

 
Assad-Loss et al.27 (2008) avaliaram a composição química e rugosidade do 

fundo do slot de 9 tipos de brackets metálicos. Com essa finalidade, foram utilizados 

um total de 90 brackets metálicos divididos em 9 grupos com (n=10) cada: grupo 1- 

aço inoxidável (Equilibrium 2 - Dentaurum); grupo 2 – titânio (Equilibrium ti - 

Dentaurum); grupo 3- cromo-cobalto (Topic- Dentaurum); grupo 4 – aço inoxidável 

(Standard -TP Orthodontics); grupo 5 - aço inoxidável (Serie light – American 

Orthodontics); grupo 6 - aço inoxidável (Kirium Line - Abzil Lancer); grupo 7 - aço 

inoxidável livre de níquel (Monobloc – Morelli); grupo 8 - aço inoxidável 

(Convencional- Morelli) e grupo 9 - aço inoxidável livre de níquel (Monobloc Golden 

– Morelli). As superfícies dos brackets foram previamente limpas em banho 

ultrassônico por 5 minutos. Após, a composição química dos brackets foi analisada 

mediante um microscópio eletrônico de varredura (MEV), através da Espectroscopia 

de Energia Dispersiva (EDS). Para a avaliação qualitativa do fundo do slot foi 

utilizado também o MEV, onde foram obtidas 90 microfotografias digitais, e cada 

uma dessas fotografias foram avaliadas de acordo com critérios classificados de 0 a 
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8, correspondente às características da superfície. Os resultados obtidos em relação 

à composição química revelaram que os brackets dos grupos 1, 4 e 8, constituídos 

por brackets de aço inoxidável, apresentaram grande porcentagem de níquel em sua 

composição, em contraste os grupos 5 e 6, apresentam níquel em uma menor 

porcentagem. O gupo 2 apresentou em sua composição apenas o titânio e o grupo 9 

demonstrou estar recobertos por nitreto de titânio em um 99,48% em sua superfície. 

Finalmente no grupo 3 estes apresentaram em maior parte de sua composição 

cromo-cobalto. Para a avaliação das superfícies do slot os resultados obtidos para 

os grupos 1, 2, 5 e 7 revelaram ter as superfícies do fundo do slot mais homogênea 

e mais polida, sendo que no grupo 1 demostraram ser mais lisas. Nos grupos 3, 4, 8 

e 9 demostraram o maior número de características, equivalente ao maior valor e 

superfície menos polida. O grupo 6 apresentou polimento superficial intermediário 

em relação aos outros grupos. Os autores concluíram que os brackets metálicos são 

compostos de diferentes ligas e estão disponíveis com baixo conteúdo ou ausência 

de níquel. Os brackets de titânio apresentaram polimento semelhante aos de aço 

inoxidável, porém os recobertos por nitreto de titânio e os de cromo-cobalto 

mostraram superfície mais irregular ou menos polida. 

 

Lee et al.25 (2010) avaliaram as alterações na rugosidade da superfície de 

vários slots de brackets ortodôntico antes e depois de um movimento deslizante de 

arco, tanto in vitro como in vivo, foram observados através da utilização da 

microscopia de forca atómica (AFM). Começaram caracterizando as superfícies dos 

slots de quatro tipos de brackets: brackets convencionais de aço inoxidável 

(Succes®), brackets convencionais de cerâmica (Perfect®), brackets autoligados de 

aço inoxidável (Damon®) e brackets autoligáveis de cerâmica (Clippy-C ®). Com 

esta finalidade expuseram o fundo do slot dos brackets das marcas Succes®, 

Perfect® e Damon®, removendo as asas dos brackets com ajuda de uma broca em 

peça de mão de alta rotação. Após, foram selecionados 4 amostras de cada tipo de 

bracket, que não tenham sido danificados mecanicamente nas superfícies do slot 

dos brackets, a seguir fizeram inspeção das amostrar selecionadas num microscópio 

óptico Zeiss com uma magnificação (500X). Após todas essas amostras foram 

limpas com água destilada e etanol 70% foram mensurados a rugosidade superficial 

onde os brackets Succes® e Damon® mostraram superfícies relativamente lisas, 

quando comparados aos brackets Perfect® que apresentaram superfícies mais 
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rugosas entre os quatro tipos de brackets avaliados. Na sequência dois tipos de 

brackets ortodônticos Succes® e Perfect® foram utilizados para avaliar as 

alterações na superfície após movimento deslizante com um arco de beta titanium, 

onde acharam um significante aumento na rugosidade dos brackets Succes®. 

Posteriormente fizeram a avaliação dos brackets removidos dos pacientes após a 

finalização do tratamento ortodôntico de dois anos, os brackets de aço inoxidável 

autoligados (Damon®) revelaram um aumento significativo na rugosidade da 

superfície. Os brackets autoligados de cerâmica (Clippy-C ®) demostraram menores 

alterações nas superfícies do que os brackets autoligados de aço inoxidável. Os 

autores concluíram que os brackets autoligados de cerâmica revelaram ter melhor 

biocompatibilade e menor fricção, beneficiando a movimentação dentária. 
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3 PROPOSIҪÃO  

 
3.1  Proposiҫão Geral 

 
Avaliar os efeitos dos agentes clareadores na adesividade e na superfície de 
brackets metálicos. 

 
 
3.2  Proposiҫões Específicas  

 
- Avaliar qual a influência dos agentes clareadores (Opalescence® TrèswhiteTM 

Ortho a 8% e  Opalescence® TrèswhiteTM  Supreme a 10%) 

 

1.  Na resistência adesiva da colagem de brackets metálicos 

2. Na quantidade de adesivo remanescente na superfície do esmalte após a 

descolagem dos brackets metálicos.  

3. Na superfície dos brackets metálicos. 

 

 

HIPÓTESE NULA 

A hipótese nula a ser testada será que os agentes clareadores não interferem 

na adesividade ou na superfície dos brackets metálicos. 
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4  MATERIAL E MÉTODOS 

                Para o desenvolvimento desta metodologia, foram utilizados o sistema 

adesivo TransbondTM XT, o ácido fosfórico Condac 37, os agentes clareadores 

Opalescence® TrèswhiteTM Supreme e Opalescence® TrèswhiteTM Ortho e os 

brackets metálicos Avex Suite MX. Os quais são descritos e caracterizados no 

quadro 1.  

Quadro 1 – Caracterização do Material utilizado.  

Material Fabricante Lote Apresentação 
do material 

*Composição 

 
 
 

 
 

Transbond
TM

 XT 

 
 
 
 
 
 

3M Unitek 
Monrovia, CA, 

USA. 

 
 
 
 
 
 
 

N368552 

 
 
 
 

Resina 

 
Bisfenol-Glicidil-
Metacrilato(Bis-GMA),                    
Trietilenoglicol-
dimetacrilato(TEGMA), 
sílica, silano, n-dimetil 
benzocaína e hexa-
flúor-fosfato. 

 
Primer ou 
Adesivo 

Bisfenol-Glicidil-
Metacrilato(Bis-GMA), 
trietilenoglicol-
dimetacrilato(TEGMA). 

 

 
 

Condac 37 

 
 

FGM, 
Joinville, 

Brasil 
 

 
 
 

120412 
 

 
 

 
Gel 

 
 
Ácido Fosfórico 37%. 

Espessante, Corante e 
Água Deionizada. 

 
Opalescence® 

Trèswhite
TM

 Supreme 

 
 

Ultradent, 
South Jordan, 

Utah. USA. 

 
 
 

85007.2 

 
Gel 

 
pH ~ 6,5 

 

Peróxido de 
Carbamida........7,5% 
Peróxido de 
Hidrogênio........7,8% 
Fluoreto de  
Sódio.................0,25%  
Nitrato de  
Potasio………..0,5%           

 

 
Opalescence® 

Trèswhite
TM

 Ortho 

 
 

Ultradent, 
South Jordan, 

Utah. USA. 

 
 
 

68561.1 

 
Gel 

 
pH 5.8 - 7.2 

 

Peróxido de 
Carbamida........7,5% 
Peróxido de 
Hidrogênio........7,8% 
Fluoreto de  
Sódio.................0,25%  
Hidróxido de  
Sódio.................3,75% 

 
 

75 Brackets metálicos 
Avex Suite MX 

 
Opal 

Orthodontics 
by Ultradent, 
South Jordan, 

USA 

 
 

B5Z7Q 
B5Z7P 
B5Y61 

 

 
Brackets 
metálicos 
Roth .022 

UR4,5; -7º TQ, 
0º ANG. 

 
Ferro 75 % 
Cromo 16.2%  
Níquel 4% 
Cobre 2% 

Nota: *Especificações do fabricante 
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4.1 Resistência adesiva e quantidade de adesivo remanescente na superfície 
do esmalte após a descolagem dos brackets. 

 

Para este estudo, foram utilizados 60 pré-molares humanos hígidos extraídos, 

estocados no Banco de Dentes do Departamento de Odontologia da Universidade 

Estadual de Ponta Grossa. O projeto desta pesquisa foi submetido e aprovado pela 

Comissão de Ética em Pesquisa da Universidade Estadual de Ponta Grossa, n° do 

parecer: 149.697. Para  evitar comprometimento da adesão na seleção dos dentes, 

foi utilizada uma lupa estereomicroscópica (Carl Zeiss MicroImaginig, Stemi 2000-C, 

Göttingen, Germany) com aumento de 20 X. Os critérios de seleção foram: dentes 

com superfície de esmalte hígida, superfície vestibular intacta, ausência de cáries, 

descalcificações, restaurações, livre de trincas ou fraturas e não ter recebido 

nenhum tratamento com agentes químicos. Após a seleção dos dentes estes foram 

armazenados em um recipiente fechado com água destilada até o momento da 

confecção dos corpos de prova. (em temperatura ambiente) 

4.1.1 Confecções dos corpos de prova para os ensaios mecânicos de Resistência 
Adesiva ao Cisalhamento (RAC) e para o (IAR).  

 

Para a confecção dos corpos de prova, os dentes selecionados foram 

incluídos em tubos padronizados de PVC, com 20 mm de diâmetro e 30 mm de 

altura. Com esta finalidade foi utilizado um esquadro em acrílico, com o objetivo de 

padronizar o posicionamento dos dentes no tubo de PVC. Este esquadro foi 

confeccionado a partir de duas lâminas de acrílico de 2 mm de espessura e 5 mm de 

largura. Estas lâminas foram coladas com adesivo instantâneo universal. Depois 

disso, cada dente foi fixado ao esquadro de acrílico com cera pegajosa, mantendo-

se a face vestibular paralela à superfície do mesmo, tendo a junção cemento-

esmalte como limite inferior. Em seguida, o conjunto dente-esquadro foi fixado, com 

cera pegajosa, ao tubo de PVC. A coroa ficou centralizada e a raiz completamente 

inserida no interior do tubo, o qual foi preenchido com gesso-pedra tipo IV (SS 

White, Rio de Janeiro, Brasil) - Figura 1B. Após o endurecimento do gesso, o 

esquadro acrílico foi removido. A área para a colagem ficou perpendicular à base do 

tubo de PVC, com o objetivo de manter a superfície vestibular paralela à força de 

cisalhamento durante o teste. Os corpos de prova foram limpos de todo resíduo de 

cera e gesso, em seguida armazenados em água destilada durante 24 h em 

recipiente fechado, em estufa a uma temperatura de 37 °C. 
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4.1.2  Preparo da superfície do esmalte  

 

                Antes da colagem dos brackets ortodônticos foram realizados os seguintes 

passos: 

1. Profilaxia da superfície vestibular com taça de borracha, pasta de 

pedra-pomes por um tempo de 5 s cada dente e posteriormente lavado com jato de 

água (10 s) e secos com jato de ar livre de umidade (10 s), com o cuidado de 

renovar a taça de borracha a cada cinco profilaxias – Figura 1C. 

  

2. Condicionamento ácido do esmalte na superfície vestibular do dente 

com gel de ácido fosfótico H3PO4 37% Condac 37 (FGM, Joinville, Brasil), durante 

30 s em todos os grupos – Figura 1D. 

 

3. As superfícies vestibulares foram lavadas com jato de ar e água 

durante 15 s e secas com jato de ar livre de umidade durante outros 15 s. 

 

4.1.3 Colagem dos brackets  
 

Após o condicionamento ácido do esmalte foi aplicado o primer TransbondTM 

XT (3M Unitek Monrovia, CA, USA) na superfície vestibular de cada dente e 

fotopolimerizada por 10  s. com luz LED Radii-cal (SDI Limited, 5-9  Brunsdon St, 

Bayswater Victoria, 3153 Australia) – Figura 1E. 

A seguir, procedeu-se a colagem dos brackets ortodônticos (Avex Suite MX, 

South Jordan, UT USA) que apresentavam uma área de aproximadamente 8,57 

mm2. A colagem foi efetuada com a aplicação da resina TransbondTM XT, com uma 

espátula descartável na base do bracket em todos os grupos.  Para padronizar a 

posição de colagem foi utilizado o posicionador ABZ-0179 (Ormco Corp., EUA), a 

uma distância de 4 mm da oclusal até a ranhura (slot) – Figura 1F, com uma pressão 

padronizada de 300 g durante a colagem, de todos os dentes, por meio de um 

dinamômetro Correx® (Haag-Streit, Suíça). Em seguida, o excesso de resina foi 

removido com uma sonda exploradora antes da fotopolimerização por 20 s (10 s por 

superfície proximal mesial e distal) com luz LED Radii-cal - Figura 1G. Após 

finalizada a colagem dos brackets – Figura 1H, os corpos de prova foram 
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armazenados durante 24 h em água destilada, à temperatura de 37 °C, em 

recipientes plásticos fechados.  

 

 

 
Figura 1. Sequência da confecção dos corpos de prova e colagem dos brackets 

metálicos para a RAC e IAR. A) Sessenta pré-molares humanos.             
B) Confecção dos corpos de prova. C) Profilaxia da superfície vestibular 
do esmalte. D) Acondicionamento ácido com ácido fosfórico. E) Aplicação 
do adesivo. F) Posicionamento do bracket com o posicionador ABZ-0179. 
G) Polimerização da resina TransbondTM XT. H) Colagem do bracket 
finalizada. 

 
 

4.1.4 Distribuições dos corpos de prova 
 

Após 24 h de armazenamento em água destilada, à temperatura de  37  ºC, 

os 60 corpos de prova foram divididos em 3 grupos, com (n=20). Grupos que  

correspondem a um grupo controle (GC) – sem agente clareador, a um grupo TWS 

(Trèswhite Supreme) - brackets submetidos a peróxido de hidrogênio 10% 

(Opalescence® TrèswhiteTM Supreme, Ultradent, South Jordan, UT USA) e a um 

grupo TWO (Trèswhite Ortho) - brackets submetidos a peróxido de hidrogênio 8% 

(Opalescence® TrèswhiteTM Ortho, Ultradent, South Jordan, UT USA), de acordo 

com o fluxograma 1.  
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Fluxograma 1.- Caracterização dos grupos. 

 

4.1.5 Procedimento experimental  

O grupo controle (GC) não recebeu nenhum tipo de agente clareador. Para os 

grupos experimentais, foi realizada a aplicação dos agentes clareadores, 

previamente a secagem da superfície vestibular dos dentes colados aos brackets 

com jato de ar livre de umidade por 10 s. A aplicação do gel clareador foi efetuada 

com auxilio de uma espátula cobrindo completamente toda a superfície vestibular 

(dente-bracket) – Figura 2B. Para o grupo TWS, foi aplicado gel clareador de 

Peróxido de hidrogênio 10 % Opalescence® TrèswhiteTM Supreme (Ultradent, South 

Jordan, UT USA) e para o grupo TWO, foi aplicado gel clareador de Peróxido de 

hidrogênio  8 % Opalescence® TrèswhiteTM Ortho (Ultradent, South Jordan, UT 

USA) – Figura 2A. Posteriormente, as amostras foram colocadas na estufa (Nova 

Instruments, Piracicaba-SP-Brasil) a 37 ºC por 60 min – Figura 2C. Após foram 

retiradas da estufa e lavadas com água corrente mediante a ajuda de uma escova 

manual Colgate 360° (Colgate-Palmolive, Campo, SP, Brasil) – Figura 2D, para 

remoção de todos os resíduos do gel clareador e secados com jato de ar livre de 

umidade por 10 s. Novamente, as amostras foram  armazenadas em recipiente 

fechado com água destilada em uma estufa a 37ºC por 24 h – Figuras 2E e 2F. Este 
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tratamento clareador foi repetido por 10 dias consecutivos e a água destilada dos 

recipientes plásticos substituída diariamente, após cada experimento. 

 

 
 

Figura 2. Sequência experimental para RAC e IAR. A) Agentes clareadores 
Opalescence® TrèswhiteTM Supreme e Opalescence® TrèswhiteTM 
Ortho. B) Aplicação do agente clareador. C) Armazenamento na estufa 
60 min/dia. D) Remoção do agente clareador. E) Armazenamento em 
recipiente fechado contendo água destilada. F) Armazenados em Estufa 
a 37 °C. 

 
 
 
4.1.6 Avaliação da resistência adesiva ao cisalhamento (RAC) 
 

Após um intervalo de 24 h, contadas a partir do término do procedimento 

clareador (de 10 dias de duração), as amostras foram submetidas ao ensaio 

mecânico de cisalhamento, na direção oclusocervical – Figura 3A, com o cinzel 

posicionado na interface dente-bracket – Figura 3B. Os testes seguiram a norma 

ISO/TS 11405 (2003) e foram realizados em uma máquina de ensaios mecânicos 

universal (Kratos, K500S MP, Cotia-SP-Brasil) – Figura 3C, com uma célula de carga 

de 500 kgF a uma velocidade de carga de 0,5 mm/min. As cargas de ruptura foram 

registradas em Megapascal (MPa). 
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Figura 3. Sequência de avaliação da RAC. A) Posição do cinzel na direção 
oclusocervical B) Posição do cinzel na interface dente-bracket.             
C) Amostra submetida à máquina de ensaios universais Kratos. 

 

4.1.7 Avaliação do índice de adesivo remanescente (IAR) 
 

           Após a avaliação da resistência ao cisalhamento (RAC), para cada grupo, as 

amostras foram armazenadas, em água destilada a 37 ºC, para posterior análise da 

quantidade de adesivo remanescente. Para cada grupo, os dentes foram 

examinados com o auxílio de uma lupa estereomicroscópica (Carl Zeiss 

MicroImaginig, stemi 2000-C, Göttingen, Germany) com aumento de 20 X, e 

classificados de acordo com o Índice de Adesivo Remanescente (IAR) - Figuras 4A e 

4B, proposto por Artun e Bergland41 (1984), com escores de 0 a 3, que implicam o 

local da falha da colagem, de acordo com Montasser e Drummond42 (2009): 

 Escore 0 = nenhum remanescente de adesivo foi deixado no esmalte. Implica 

que o local de falha ocorre na interface resina/esmalte.  

 Escore 1 = menos que 50% do adesivo foi deixado no esmalte. Implica que o 

local de falha ocorre predominantemente na interface resina/esmalte.  

 Escore 2 = mais que 50% do adesivo foi deixado no esmalte. Implica que o local 

de falha ocorre predominantemente na interface bracket/resina. 

 Escore 3 = todo o adesivo foi deixado no dente. Implica que o local de falha 

ocorre na interface bracket/resina. 
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Figura 4. Avaliação dos dentes pelos escores do IAR. A) Avaliação com lupa  
estereomicroscópica. B) Representação dos escores para o IAR 
(0,1,2,3). 

 

4.2 Rugosidade superficial dos brackets 
 

Para a avaliação da rugosidade superficial dos brackets antes e após o uso 

dos agentes clareadores, foram utilizados 15 brackets metálicos ortodônticos novos 

(Avex Suite MX, South Jordan, UT USA). Esta avaliação foi realizada por meio do 

teste de rugosidade pelo Rugosimetro digital (Surftest SJ- 400, Mitutoyo, Tokyo, 

Japan). Os 15 brackets foram aleatoriamente divididos em 3 grupos com n= 5.  

Esses grupos correspondem a um grupo controle (GC) – sem agente clareador, a 

um grupo TWS (Trèswhite Supreme) - brackets submetidos a peróxido de 

hidrogênio10% (Opalescence® TrèswhiteTM  Supreme, Ultradent, South Jordan, UT 

USA) e a um grupo TWO (Trèswhite Ortho) - brackets submetidos a peróxido de 

hidrogênio 8% (Opalescence® TrèswhiteTM Ortho, Ultradent, South Jordan, UT 

USA), de acordo com o fluxograma 2. 
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Fluxograma 2.- Caracterização dos grupos. 

 

4.2.1 Procedimento experimental 

Foi realizada a limpeza dos 15 brackets ortodônticos em cuba ultrassônica        

Cristófoli (Campo Mourão- PR- Brasil) – Figura 5A, para esta finalidade os brackets 

foram colocados em placas de acrílico com múltiplas celas de forma individual e 

preenchidas cada uma delas com água ultrapurificada Milli Q, após levados para a 

cuba ultrassônica por 5 min. Posteriormente secos com jato de ar livre de umidade 

por 10 s – Figura 5B. A seguir foi efetuada a aplicação dos agentes clareadores nos 

grupos experimentais TWS, onde foi aplicado o agente clareador Opalescence® 

TrèswhiteTM Supreme contendo peróxido de hidrogênio 10% e para o grupo TWO, foi 

aplicado o agente clareador Opalescence® TrèswhiteTM Ortho contendo peróxido de 

hidrogênio 8%, realizado com ajuda de uma pinça clínica com a qual os brackets 

eram segurados firmemente e com o auxílio de uma espátula o gel clareador foi 

aplicado cobrindo completamente toda a superfície dos brackets – Figura 5C. No 

grupo controle nenhum agente clareador foi aplicado.   

A seguir as amostras foram colocadas sobre uma fita de dupla face para 

estabilizá-las – Figura 5D, previamente receberam uma identificação na tampa dos 

recipientes plásticos onde eram armazenados de forma individual e após foram 
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colocados na estufa (Nova Instruments, Piracicaba- SP-Brasil) a 37 ºC                   

por 60 min – Figura 5E. Posteriormente, retiradas da estufa e lavadas com 

abundante água corrente mediante a ajuda de uma escova dental manual Colgate 

360º (Colgate-Palmolive, Campo, SP, Brasil) para retirar todos os resíduos do gel 

clareador - Figura 5F. Em seguida, secadas com jato de ar livre de umidade por 10 

s. e finalmente as amostras foram armazenadas em um recipiente fechado individual 

com água destilada em uma estufa a 37 °C por 24 h – Figura 5G. O procedimento 

clareador foi realizado por 10 dias consecutivos e água destilada dos recipientes 

plásticos foi substituída diariamente. Após os 10 dias de tratamento os brackets 

ortodônticos foram novamente limpos em cuba ultrassônica Cristófoli (Campo 

Mourão- PR- Brasil) por 5 min da mesma forma como indicado anteriormente, na 

sequência secos com ajuda de jato de ar até ficar livre de umidade e logo após 

armazenados em placa de acrílico com múltiplas celas, em lugar seco, até sua 

avaliação . 

 

Figura 5. Sequência experimental efeituada nos brackets metálicos. A) Limpeza dos 
brackets em banho ultrassônico. B) Secado dos brackets. C) Aplicação 
dos agentes clareadores. D) Estabilização dos brackets.                           
E) Armazenamento na estufa em água destilada durante 60 min/dia.          
F) Remoção do agente clareador. G) Armazenamento em placas de 
acrílico com múltiplas celas.  
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4.2.2  Avaliação da rugosidade superficial dos brackets 
 
           A avaliação da rugosidade superficial do fundo da ranhura (slot) foi realizada 

em 15 brackets ortodônticos. Para esta finalidade, foram efetuadas cinco leituras da 

rugosidade superficial de cada bracket de forma paralela, por meio de um 

Rugosímetro digital Surftest SJ- 400 (Mitutoyo, Tokyo, Japan)- Figura 6A, com cut-off 

(λc) de 0,25 mm, para maximizar a filtragem de ondulação superficial, a velocidade 

da ponta ativa de 1 mm/s na ida e de 0,5 mm/s na volta de acordo com norma 

ISO97. O parâmetro utilizado foi o Ra (Rugosidade Média), as mensurações para os 

3 subgrupos (GC, TWS, TWO) foram realizadas em dois tempos diferentes, antes e 

após a aplicação do agente clareador – Figura 6B. As mensurações realizadas antes 

da aplicação do agente clareador foram consideradas mensurações iniciais e as 

mensurações realizadas após a aplicação do agente clareador foram consideradas 

mensurações finais. 

 

              Desta forma, cada um dos brackets foi submetido a 5 mensurações iniciais 

e após 10 dias correspondentes a procedimento clareador, eles eram novamente 

submetidos ao teste de rugosidade, realizando novamente 5 mensurações paralelas 

entre elas seguindo como guia o mesmo eixo das mensurações iniciais. O valor final 

da rugosidade para cada bracket foi realizado por meio da média das 5 leituras ou 

mensurações feitas na ranhura (slot). Os valores da rugosidade para cada subgrupo 

foram obtidos por meio das médias dos valores finais da rugosidade de cada um dos 

brackets. A alteração da rugosidade foi estabelecida usando a diferença entre os 

valores de Ra final ( valor de Ra após 10 dias do procedimento clareador) e Ra 

inicial (valor de Ra mensurado nos brackets antes da aplicação do agente 

clareador), utilizando a seguinte fórmula: 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

Alteração rugosidade: Ra final – Ra inicial 
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Figura 6. Avaliação no rugosímetro digital Surfest SJ- 400, Mitutoyo. A) Avaliação no 
rugosímetro de contato Surfest SJ- 400, Mitutoyo. B) Mensuração da 

ranhura (slot) do bracket. 

 

4.3 Análise estatística 

Para a análise estatística dos dados foi empregado o GraphPad Prism 6.00 

para Windows e GraphPad Instant. 

Inicialmente a homogeneidade entre as variâncias e a existência de 

distribuição normal foi comprovada pelo teste de Shapiro-Wilk. Os resultados da 

resistência adesiva foram avaliados quanto a significância estatística pelo teste 

ANOVA a um critério e os dados obtidos para o índice de adesivo remanescente 

(IAR) foram avaliados pelo teste não paramétrico KRUSKALL-WALLIS. O nível de 

significância adotado foi de 5% (p≤ 0,05). 

 

       Para os valores de rugosidade a homogeneidade entre as variâncias e a 

existência de distribuição normal foi comprovada por meio dos testes de Bartlett e 

Kolmogorov & Smirnov, respectivamente. Desta forma, foi empregando o teste de 

ANOVA para medidas repetidas Para à análise das alterações da rugosidade 

superficial dos brackets foi empregado o teste de ANOVA a um critério. O nível de 

significância adotado foi de 5% (p≤ 0,05). 

. 
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5  RESULTADOS  

Na tabela 1 e no gráfico 1, são apresentadas as médias e desvio padrão da 

resistência adesiva ao cisalhamento (RAC) em Mpa.  

Tabela 1 – Médias e desvio padrão da resistência adesiva ao cisalhamento (RAC). 

Grupo N Amostral Média (MPa) DP 

Controle 20 20,44 ±7,88 

TWS 20 16,76  ±10,91 

TWO 20 16,75 ±8,51 

 

Gráfico 1 - Média e desvio padrão da resistência adesiva ao cisalhamento em 

(MPa). 
 

 

Os dados foram analisados pelo teste de ANOVA a um critério, onde foi 

encontrado o valor de (p=0.3511), o que demostra não existir diferença significativa 

entre os grupos, quanto a resistência adesiva ao cisalhamento (RAC).  

 

Na tabela 2 e no gráfico 2 são apresentadas a mediana e intervalo 

interquartílico dos escores para o índice adesivo remanescente. Na tabela 3, são 

apresentadas as frequências do IAR.  
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Tabela 2 – Mediana e intervalo interquartílico dos escores do índice de adesivo 

remanescente (IAR). 

Grupo N Amostral Mediana Intervalo 
interquartílico 

Controle 20 1 2,5 
TWS 20 1 2 

TWO 20 1 2 

 

Gráfico 2- Mediana e intervalo interquartílico dos escores do índice de adesivo 

remanescente (IAR). 

 

 

Tabela 3 – Frequência dos escores do índice de adesivo remanescente (IAR). 

      Escores do IAR  

Grupo n amostral 0 1 2 3 

Controle 20 5 (25%)  8  (40%) 2 (10%) 5 (25%) 

TWS 20 0 (0%) 11 (55%) 3 (15%) 6 (30%) 

TWO 20 2 (10%) 10 (50%) 0 (0%) 8 (40%) 

 

Os escores foram analisados pelo teste Kruskal-Wallis, onde foi encontrado o 

valor de (p= 0.3732), que revelou não existir diferença significativa entre grupos.  
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Nas tabelas 4 e 5, nos gráficos 3 e 4 são apresentadas as médias e desvio 

padrão para a rugosidade superficial dos brackets (Ra) em µm antes e após 

aplicação dos agentes clareadores  

Tabela 4 – Médias e desvio padrão da rugosidade superficial dos brackets (Ra)  
antes da aplicação dos agentes clareadores. 

Grupo N Amostral Média (Ra) (µm) DP 

Controle 5 1,35 ±1,20 

TWS 5 1,10 ±0,48 

TWO 5 0,66 ±0,36 

 
 
Gráfico 3-  Média e desvio padrão da rugosidade superficial dos brackets (Ra) em 

(µm) antes da aplicação dos agentes clareadores. 
 

 
 

 

Tabela 5 – Médias e desvio padrão da rugosidade superficial dos brackets (Ra) após 

a aplicação dos agentes clareadores. 

Grupo N Amostral Média (Ra) (µm) DP 

Controle 5 1,78 ±0,92 

TWS 5 1,88 ±0,40 

TWO 5 1,58 ±0,40 

 
 

Rugosidade antes

Grupos

C
o
nt

ro
le

TW
S

TW
O

0

1

2

3
Controle

TWS

TWO



54 
 

Gráfico 4 – Medias e desvio padrão da rugosidade superficial dos brackets (Ra) em 

(µm) após aplicação dos agentes clareadores. 
 

 

 
 

 

Os dados de rugosidade foram analisados pelo teste de ANOVA para 

medidas repetidas, onde foi encontrado o valor de (p=0.10), que demonstrou não 

haver diferenças estatisticamente significantes entre os grupos.  

 

Na tabela 6 e no gráfico 5 são apresentadas as médias e desvio padrão das 

alterações na rugosidade superficial dos brackets (Ra) em µm.  

 

Tabelas 6 - Médias e desvio padrão da alteração na rugosidade superficial dos 

brackets (Ra). 

Grupo N Amostral Alteração da rugosidade 
Média/ DP 

Controle 5 0,44 / (±0,38) 

TWS 5 0,78 / (±0,37) 

TWO 5 0,92/ (±0,26) 
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Gráfico 5 – Médias e desvio padrão das alterações da rugosidade superficial dos 

brackets. 
 

 

 

Os dados das alterações da rugosidade foram analisados pelo teste de 

ANOVA a um critério, onde foi encontrado o valor de (p=0,1024), que demonstrou 

não haver diferenças estatisticamente significantes entre os grupos.  
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6  DISCUSSÃO  

 

Na atualidade o interesse por tratamentos estéticos em pacientes portadores 

de aparelhos ortodônticos fixos tem-se tornado objetivo de estudo na área de 

Ortodontia (Jadad et al.8 2011, Sundfeld et al.9  2012, Slack et al.1 2013). Considera-

se importante satisfazer as necessidades estéticas dos pacientes durante o 

tratamento ortodôntico de forma integral, com uma coloração aceitável a seus 

dentes. (Jadad et al.8  2011, Van der Geld et al.2  2007).  

Quanto à avaliação da resistência adesiva, existe uma preocupação quando o 

clareamento é efeituado antes da colagem dos brackets. (Uysal et al.10 2003, 

Mishima et al.21 2009, Ustdal et al.22 2009, Matta et al.31 2005, Patusco et al.15 2009). 

Este estudo foi realizado para avaliar a resistência adesiva nos casos de 

clareamento dental após a colagem dos brackets. Especificamente, os produtos 

testados são indicados, de acordo com Jadad et al.8 (2011), em pacientes 

ortodônticos que irão remover os brackets num prazo de 10 dias. Estudos in vivo 

tem demostrado à eficácia do uso de agentes clareadores durante o tratamento 

ortodôntico ativo (Jadad et al.8  2011, Sundfeld et al.9  2012).  

          Segundo Reynolds11 (1975), uma adequada resistência adesiva necessária 

para o sucesso clínico em Ortodontia encontra-se entre 6 - 7,8 MPa, valores  

considerados capazes de suportar as forças mastigatórias e ortodônticas. Por 

conseguinte, neste estudo, todos os grupos apresentaram uma resistência adesiva 

satisfatória, superiores as consideradas como aceitáveis por Reynolds11 (1975). O 

grupo controle apresentou uma resistência adesiva média de 20,44 (±7,88) MPa, 

seguido pelo grupo TWS com uma média de 16,76 (±10,91) MPa  e finalmente o 

grupo TWO com uma média de 16,75 (±8,51) MPa. Este estudo concorda com o 

estudo de Queiroz12 (2010), o qual demonstrou que o clareamento dental 

concomitante ao tratamento ortodôntico não influenciou a resistência adesiva dos 

brackets ao esmalte dentário.  

              Embora, os valores das médias obtidas neste estudo tenham sido 

superiores as encontradas por Queiroz36  (2010), sugere-se que isto possa atribuir-se 

ao fato de variáveis na metodologia de ambos os estudos. Neste estudo foram 

utilizados porcentagens de 8-10% peróxido de hidrogênio, Queiroz36  (2010) utilizou 

uma porcentagem de 35% peróxido de hidrogênio. Neste estudo foi utilizado dente 
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humano e no estudo de Queiroz36 (2010)  foi utilizado dente bovino. Outros estudos 

encontraram que os agentes clareadores, independente das concentrações 

utilizadas, não reduziram a resistência adesiva na colagem de brackets (Bishara et 

al.12 1993, Uysal et al.10 2003, Bishara et al.13  2005, Patusco et al.15  2009, Ustdal et 

al.22 2009, Oztas et al.17 2012, Akin et al.18 2013, Gungor et al.19 2013). Por outro 

lado, alguns autores constataram que o clareamento prévio a colagem de brackets 

reduziram a resistência adesiva na colagem dos brackets ortodônticos (Uysal, 

Sisman20 2008, Patusco et al.15  2009, Abe et al.16 2011). Em contraposição, Matta et 

al.31 (2005), relataram que há um aumento da resistência adesiva dos brackets 

ortodônticos. Porém, todos estes estudos  realizaram a colagem dos brackets após o 

clareamento dental. 

              Dishman et al.28 (1994) descreveram que a resistência adesiva de resina 

composta pode ser diminuída devido à presença de oxigênio residual dos agentes 

clareadores nas porosidades da superfície do esmalte após o clareamento, inibindo 

a polimerização dos tags resinosos.  Neste sentido, Soares et al.39 (2013), sugeriram 

que os agentes clareadores à base de peróxido de carbamida induzem a perda de 

estrutura mineral do esmalte, tornando sua superfície rugosa e porosa. De acordo 

com Tukumuram et al.34 (2007) qualquer alteração ou mudança na composição e 

superfície do esmalte, seja esta com ou sem o residual dos agentes clareadores, 

poderiam ser os responsáveis por uma diminuição na resistência adesiva. 

Diferentemente, neste estudo, o clareamento foi realizado após a colagem dos 

brackets na superfície do esmalte. Deste modo, a polimerização do adesivo e resina 

composta foi efetuada antes da ação dos agentes clareadores. Assim sendo, o 

oxigênio residual dos agentes clareadores não atuou na resistência adesiva, nem 

provocou perda mineral na região da colagem. Portanto, sugere-se, que os agentes 

clareadores não conseguiram influenciar a resistência adesiva após a colagem dos 

brackets. 

              Do ponto de vista clínico, pode-se considerar que o uso dos agentes 

clareadores, na finalização de tratamento ortodôntico, não interfere na resistência 

adesiva, como pode ser verificado nos resultados deste estudo  e nos achados de 

Queiroz36 (2010). Outros estudos  não informaram a queda de brackets após o uso 

destes produtos (Jadad et al.8 2011, Sundfeld et al.9 2012). 
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Quanto à quantidade de adesivo remanescente após a descolagem dos 

brackets metálicos utilizou-se o índice de adesivo remanescente (IAR) proposto por 

Årtun e Bergland41 (1984), que implicam no local de falha da colagem, de acordo 

com Montasser e Drummond42  (2009).  Neste estudo, a análise dos escores obtidos 

para os grupos avaliados indicaram que não houve diferenças estatisticamente 

significativas na avaliação do IAR. A maior frequência do IAR encontrada para todos 

os grupos foi o escore 1 (menos de 50% da resina remanescente no esmalte), isto 

indica que as falhas na colagem ocorreram predominantemente na interface resina / 

esmalte. Assim sendo, existe uma mínima possibilidade da fratura do esmalte. 

Entretanto, não foi observado nenhum dano a superfície do esmalte após a 

descolagem quando avaliado com lupa estereomicroscópica, ou seja, não foi 

encontrada nenhuma fratura na superfície vestibular do esmalte. 

Entretanto, outros estudos (Patusco et al.15 2009, Abe et al.16 2011) que tem 

avaliado o índice de adesivo remanescente (IAR) por meio dos escores originais 

propostos por Artur e Bergland41 (1984), determinaram os locais de falhas na 

colagem de brackets. Obtiveram a uma maior frequência de escore 0,  implicando 

que os locais de falha na colagem ocorreram na interface resina/esmalte. Alguns 

estudos (Patusco et al.15 2009, Abe et al.16 2011) obtiveram a uma maior frequência 

do escore 1. Implicando que os locais de falha na colagem ocorreram 

predominantemente na interface resina/esmalte. Outros estudos (Patusco et al.15 

2009), encontraram a uma maior frequência de escore 2, implicando que os locais 

de falha na colagem ocorreram predominantemente na interface bracket/resina. No 

entanto, no estudo de Mishima et al.21 (2009), obtiveram uma maior frequência de 

escore 3, implicando que os locais de falha na colagem ocorreram na interface 

Bracket/Resina. Estes resultados de IAR foram avaliados, nesta discussão, de 

acordo com a padronização dos locais de falhas na colagem segundo Montserrat e 

Drumond42 (2009). 

Por outro lado, outros estudos (Uysal et al.10 2003, Uysal, Sisman20 2008, 

Ustdal et al.22 2009,Gungor et al.19 2013, Akin et al.18 2013) avaliaram o índice de 

adesivo remanescente (IAR) por uma modificação dos escores originais propostos 

por Artur e Bergland41 (1984) , com  escores que variam de 1 a 5. Porém, não podem 

ser comparados, pois os parâmetros utilizados para a determinação dos locais da 
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falha na colagem não são os mesmos que os aplicados para os escores originais 

que variaram de 0-3. 

Além disso, deve ser considerado que todos os estudos discutidos na 

avaliação do  IAR e os locais de falha na colagem de brackets foram realizados com 

a metodologia do clareamento dental antes da colagem dos brackets. 

Quanto a alteração das superfícies metálicas dos brackets, a aplicação de 

agentes clareadores sobre a superfície dos brackets metálicos demonstrou não 

aumentar de forma significativa  a rugosidade da ranhura (slot) dos brackets. Foram 

analisadas as alterações da rugosidade superficial dos brackets metálicos após 10 

dias da aplicação do agente clareador, isto demonstrou um aumento crescente da 

rugosidade nos grupos. De forma que, para o grupo controle houve uma alteração 

de (0,44 ± 0,38 µm), seguido pelo grupo TWS com uma alteração de (0,78 ± 0,37 

µm) e o grupo TWO (0,92 ± 0,26 µm). Embora, existam variações na rugosidade em 

todos os grupos, a análise dos dados mediante teste estatístico de ANOVA, revelou 

não existir diferencias estatisticamente significativas entre os grupos. O polimento 

das superfícies dos brackets encontram-se relacionado a composição química dos 

mesmos, o que pode influenciar diretamente nas características físicas dos materiais 

(Assad-Loss et al.27 2008). Desta forma, sugere-se que estas alterações ocorridas 

para o grupo controle possam atribuir-se ao contato da ponta diamantada do 

rugosímetro com à superfície do bracket o que poderia comprometer o polimento 

desta superfície, riscando a mesma e deixando-a vulnerável a modificar a camada 

passiva que protege o bracket de aço inoxidável, pois esta ponta fez o mesmo 

percorrido entorno da mesma área 5 vezes para obtenção das mensurações. Deste 

ponto de vista, sugere-se que tais alterações apresentadas nos grupos 

experimentais TWS e TWO possam ser atribuídas não somente a estas possíveis 

modificações no polimento da superfície dos brackets, mas também à exposição 

com os agentes clareadores, os quais podem ter influenciado sobre a estabilidade 

da camada passiva da superfície dos brackets, tornando-a desta forma instável 

(Oshida et al.40 2005), por conseguinte, susceptível a aumentar a rugosidade dos 

mesmos. 

         Neste estudo foi demonstrado que apesar de apresentar alterações na 

rugosidade dos brackets, estas não afetaram de forma significativa a superfície dos 
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mesmos quando aplicados agentes clareadores. No entanto, se requerem de mais 

estudos que possam continuar avaliando as alterações na rugosidade superficial de 

brackets metálicos quando expostos a agentes clareadores, pois a literatura é 

escassa de trabalhos que tenham pesquisado sobre o tema.  
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7 CONCLUSÃO  

 

Dentro das limitações metodológicas deste estudo, é lícito concluir que:  

O uso dos agentes clareadores após a colagem de brackets metálicos: 

1.-  Não altera a resistência adesiva da colagem dos brackets 

2.- Não altera a quantidade de adesivo remanescente da superfície do esmalte e 

nem o local da falha da colagem. 

3.- Não altera a rugosidade da superfície dos brackets. 
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ANEXO A - Parecer consubstanciado da COEP 
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ANEXO B - MSDS Opalescence® Trèswhite Supreme e Trèswhite  Ortho 
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