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RESUMO 
 

Este estudo in vitro foi conduzido para avaliar a Dureza Vickers (HV), a Resistência 
Adesiva (RA) e o Índice de Adesivo Remanescente de Resinas Ortodônticas. As 
resinas utilizadas foram divididas em 3 grupos: Concise Ortodôntico (CO), 
Transbond XT (TB) e Aqualite (AQ). Para a análise da Dureza Vickers (HV) foram 
confeccionados 30 corpos de prova em matrizes metálicas pré-fabricadas com 
diâmetro de 0,5 mm e 0,2 mm de espessura. Os valores de HV foram CO = 43,29 ± 
1,66, TB = 43,69 ± 1.37 e AQ = 43,51 ± 1,30. Os resultados para HV, foram 
analisados pelo teste D’ Agostino e Pearson e teste ANOVA one-way  e pós-teste de 
Tuckey, onde não foram encontradas diferença estatística siginificativa. Para a 
resistência adesiva foram utilizados 60 pré-molares e confeccionados corpos-de-
prova (CP), os quais foram divididos em 3 grupos (n= 20) para a colagem de 
braquetes metálicos com as resinas Concise Ortodôntico (CO),  Transbond XT (TB) 
e  Aqualite (AQ). Os corpos-de-prova (CP) foram submetidos aos ensaios mecânicos 
de cisalhamento, com direção ocluso-cervical, em máquina de ensaio universal 
SHIMADZU, com velocidade de carga de 0,5 mm/min. A avaliação dos resultados do 
cisalhamento foram analisados pelo teste de variância ANOVA, e mostraram 
resistências adesivas (RA) médias de 18,21 ± 6,21 MPa para (CO)  –  25,02 ± 9,29 
MPa, para (TB) – e 14,31 ± 8,25 MPa para (AQ).  A Análise de Variância determinou 
haver diferença estatística entre os grupos de p<0,05 e diferença estatística 
intergrupos de p<0,05 entre AQ/TB, CO/TB e sem diferença estatística significante 
entre AQ/CO.. Para avaliação do IAR utilizou-se o teste não paramétrico de Kruskal-
Wallis, seguido do teste de Dunn, com resultado de p<0,05. O estudo demonstrou 
não haver diferença estatística significante entre os grupos AQ/TB e CO/TB. Para a 
RA e o IAR não foram observadas diferenças estatísticas significantes entre as 
resinas ortodônticas pesquisados.  
 
Palavras-chave: Resinas Ortodônticas, Cisalhamento, Dureza Vickers, Colagem 
Ortodôntica.   
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Divardin SF. In vitro evaluation of anical Properties of Three Orthodontic resins.  
[Dissertação Mestrado em Clínica Integrada – Faculdade de Odontologia]. Ponta 
Grossa: Universidade Estadual de Ponta Grossa; 2010.  
 

 

ABSTRACT 
 

This in vitro study was conducted to evaluate the Vickers Hardness (HV), the shear 
bond strength (RA) and adhesive remnant index of  orthodontic resins. A total of 60 
premolars extracted for orthodontic indications were divided into tree groups, with 20 
specimens (CP) for each group: COI – Concise Orthodontic (CO), TB – Transbond 
XT (TB), AQ – Aqualite (AQ). All specimens were stored in distilled water at room 
temperature for 24 hours and were subjected to testing after mechanical shearing 
with occluso-gingival direction, in a universal testing machine SHIMADZU, with a 
crosshead speed of 0,5 mm/min. The results were evaluated by ANOVA, and 
showed RA mean 18.21 ± 6.21 MPa for GI (CO), 25.02 ± 9.29 MPa to the GII (TB) 
and 14.31± 8.25 MPa for GIII (AQ). The analysis of variance determined statistical 
difference between groups p<0,05 and statistical difference between groups p<0,05 
AQ/TB, CO/TB and no statistically significant difference between AQ/CO. The results 
for HV test were performed by the D’Agostino Pearson and ANOVA with criterion or 
one-way ANOVA and Tuckey post-test results with p<0,05. For evaluation of IAR test 
was used nonparametric Kruskal-Wallis followed by Dunn’s test results with p<0,05. 
The study showed statistically significant differences between groups of orthodontic 
resins investigated.  
  
 
Keywords: Orthodontic Resins, Shear Hardness Vickers, orthodontic Bonding  
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1  INTRODUÇÃO 
 

Durante algum tempo, falhas ocorridas devido à falta de adesão na 

superfície do esmalte dentário limitaram o trabalho de profissionais da área 

odontológica. 

Na ortodontia corretiva, na década de 70 predominavam os 

aparelhos constituídos de bandas cimentadas em praticamente todos os elementos 

dentários, as quais eram fixadas com cimento de fosfato de zinco. 

(Zachrisson11985).                              

Entretanto, estes dispositivos apresentavam algumas dificuldades, 

como a demora na colagem, o desconforto para o paciente, a dificuldade na 

higienização e também um tempo maior no tratamento ortodôntico. (Newman² 1965, 

Retief et al.3 1970, Reynolds4 1975 e Bryant et al. 5 1997). 

Com o advento da técnica do condicionamento ácido proposta por 

Buonocore6 (1955), a Ortodontia passou a utilizar-se da técnica de colagem de 

bráquetes diretamente no esmalte dentário (Ianni Filho et al.7 2004). 

Em 1958, Sadler8, descreveu a técnica de colagem diretamente 

sobre a superfície do esmalte dentário; também publicou o primeiro artigo sobre 

colagem de bráquetes ortodônticos diretamente na superfície do esmalte dentário. 

Usou como material de colagem uma resina do tipo Epóxi. 

Em 1965, Newman², preconizou a técnica da colagem direta de 

braquetes na superfície do esmalte dentário. Tal técnica permitiu uma diminuição 

tanto no tempo de trabalho do profissional, quanto na redução de etapas e de tempo 

de tratamento. Possibilitou também a colagem de bráquetes em dentes parcialmente 

irrompidos, redução do biofilme dental, do surgimento de descalcificações, menor 

agressão aos tecidos periodontais, especialmente em dentes posteriores. (Bishara et 

al.9 2000). 

Atualmente, o material adesivo ideal para colagens ortodônticas 

deve possuir boa resistência adesiva, boa força de adesão, sem que essas causem 

danos à superfície dentária após a descolagem dos braquetes, segundo 

Bishara10,11,12 (1998,2001,2002) o qual descreveu que as pesquisas envolvendo 

aumento na força de adesão e materiais de colagem são cada vez mais freqüentes 

na literatura ortodôntica.  
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Zachrisson1 (1985), afirmou que em Ortodontia, a colagem, apesar 

de temporária, deve ser suficientemente resistente para suportar as forças 

ortodônticas e as forças de oclusão. Autores como Gorelich13 1977, Zachrisson1 

1985, Silva Filho14 (2000), apontam ainda algumas falhas existentes na adesão 

ortodôntica nos testes realizados em suas pesquisas. Os mesmos sugerem que 

mais pesquisas sejam realizadas envolvendo a questão da fixação de braquetes e 

da resistência adesiva dos materiais utilizados, frente às forças exigidas na 

movimentação ortodôntica e pela própria força mastigatória do paciente em 

tratamento. 

O sistema de colagem direta de braquetes na superfície do esmalte 

dentário teve início com uso de resinas quimicamente ativadas. Após estudos e com 

a evolução dos materiais, surgiram os cimentos de ionômero de vidro quimicamente 

ativados, os modificados por resina, compômeros e também as resinas fotoativadas. 

O uso das resinas fotoativadas tem se ampliado, já que possibilita ao profissional um 

maior tempo de trabalho, resultados estéticos mais satisfatórios e menor surgimento 

de bolhas de ar no interior do material, o que se acredita que melhora a adesão. 

(Pascotto et al.15 2002).  

Na procura por materiais cada vez mais adequados, os estudos 

laboratoriais e clínicos são de extrema importância para a indicação definitiva de 

novos produtos. Testes envolvendo Dureza Vickers (HV), Resistência Adesiva ao 

Cisalhamento (RA) e que apontem falhas na adesão têm colaborado de modo 

bastante eficaz no que diz respeito ao melhoramento das propriedades físicas e 

mecânicas dos materiais designados às colagens diretas na Ortodontia. Esta 

pesquisa teve como objetivo analisar e comparar a Dureza Vickers (HV),   

Resistência Adesiva ao cisalhamento (RA), e o Índice de Adesivo Remanescente 

(IAR) de três tipos de resinas ortodônticas. 
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2  REVISÃO DE LITERATURA  
 

Existem, no mercado atual, vários produtos comercializados para a 

colagem direta de braquetes e demais acessórios ortodônticos. Dentre esses 

materiais, as resinas ortodônticas fotopolimerizáveis, foram as que mais tiveram 

avanço a partir do século XXI; por esse motivo esta revisão de literatura baseia-se 

em trabalhos científicos publicados a partir do ano 2000.  

Bishara et al.9 em 2000, pesquisaram as alterações causadas pelo 

tipo de condicionador de esmalte na força de adesão de um ionômero de vidro 

modificado por resina, após 30 minutos da colagem dos bráquetes. Foram utilizados 

96 molares humanos armazenados em solução de Timol a 0,1%. Selecionaram dois 

sistemas adesivos ortodônticos: Fuji ORTHO LC (cimento de ionômero de vidro 

modificado por resina) e resina ortodôntica Transbond XT. Os corpos-de-prova foram 

divididos aleatoriamente, de acordo com o condicionador de esmalte e o tipo de 

sistema adesivo: Grupo I – 25 dentes condicionados com ácido poliacrílico 10% 

durante 20 segundos, lavados pelo mesmo tempo e colados com o cimento Fuji 

ORTHO LC. No Grupo I – 25 dentes condicionados com ácido poliacrílico 20%, 

tratados e colados como o Grupo I; o Grupo III, também com 25 dentes, 

condicionados com ácido ortofosfórico 37% por 30 segundos e lavados por 20 

segundos; o processo de colagem foi o mesmo dos Grupos I e II; o Grupo IV 

(controle) – 21 dentes, condicionados com ácido ortofosfórico 37% como no Grupo 

III, porém o processo de colagem foi realizado com a resina composta. Os bráquetes 

selecionados foram metálicos e para incisivos superiores (3M). Os corpos-de-prova 

foram submetidos ao teste de cisalhamento em uma máquina Zwick, com velocidade 

de 5mm/min; após foram submetidos à avaliação do Índice de Adesivo 

Remanescente (IAR). A análise estatística foi realizada pela Análise de Variância, 

Teste de Duncan e Teste Qui-quadrado (p<0,05). Após a Análise de Variância 

comparando os quatro grupos, indicaram que havia diferença significativa entre eles. 

A resistência à adesão foi significativamente maior que nos dois grupos 

condicionados com ácido ortofosfórico  37% para o cimento Fuji ORTHO LC (6,1 ± 

2,7 MPa) e para a resina Transbond XT (5,2 ± 2,9 MPa).      

Chung e Piatti16 (2000), compararam a força de adesão clínica de 

duas resinas compostas: Phase II com flúor ( Reliance Orthodontic) e Phase II sem 

flúor (Reliance Orthodontic). Foram selecionados vinte e três voluntários, 
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aleatoriamente, com idade entre 11 e 21 anos. Em cada um desses pacientes foi 

escolhido um quadrante de cada arco e colados braquetes com resina fluoretada e 

no quadrante oposto, com resina sem flúor. Foram colados 370 braquetes (186 com 

resina com flúor e 184 com resina sem flúor). Em todas as superfícies dentárias foi 

realizado profilaxia com pedra pomes e taça de borracha, lavadas, secas e após 

condicionadas com ácido ortofosfórico 37% por 60 segundos. Para análise dos 

dados utilizaram o teste Qui-quadrado (p<0,05) e verificaram mais falhas no arco 

inferior que no superior, entretanto, sem diferença significativa entre as duas resinas; 

as falhas foram observadas em maior quantidade em pré-molares que em incisivos e 

caninos, porém sem diferenças significantes. Os autores verificaram também que em 

intervalos de um, três e seis meses após a colagem não foram observados falhas de 

adesão significantes entre as duas resinas analisadas. 

 Chung et al.,17 (2000), realizaram um estudo sobre o efeito de dois 

adesivos (All-Bond-2 e Enhance LC) na resistência adesiva ao cisalhamento de 

braquetes novos e reciclados. Utilizaram 120 pré-molares humanos e 120 braquetes 

Mini-Twin Ormco, sendo 60 novos e 60 reciclados. Os corpos-de-prova foram 

divididos em 6 grupos: 1) braquetes novos sem sistema adesivo; 2) braquetes 

reciclados sem sistema adesivo; 3) braquetes novos com Enhance LC; 4) braquetes 

reciclados com Enhance LC; 5) braquetes novos com All-Bond-2; 6) braquetes 

reciclados com All-Bond-2. Cada corpo-de-prova foi submetido ao teste de 

cisalhamento em máquina de ensaios eletromecânicos Instron. Os resultados 

demonstraram que o grupo de braquetes novos colados com All-Bond-2, produziram 

a maior resistência adesiva (20,8±7,5 MPa), seguido pelo grupo braquetes novos 

com Enhance LC (18,6 ± 6,3 MPa), braquetes reciclados com All-Bond-2 (17,3 ± 7,2 

MPa), braquetes novos sem sistema adesivo (14,2 ± 7,0 MPa), e braquetes 

reciclados com Enhance LC (13,6 ± 6,7 MPa),. Não houve diferença estatisticamente 

significativa entre os três grupos que utilizaram braquetes novos. Os grupos dos 

braquetes reciclados com Enhance e reciclados sem sistema adesivo obtiveram uma 

resistência adesiva ao cisalhamento significativamente menor do que os três grupos 

de braquetes novos e o grupo de braquetes reciclados com All-Bond-2. Concluíram 

que: a) quando utilizaram braquetes novos sem o sistema adesivo a resistência 

adesiva aumentou significativamente, b) braquetes reciclados sem a utilização do 

sistema adesivo apresentaram uma resistência significativamente menor do que a 

de braquetes novos, c) O adesivo Enhance LC não aumentou a resistência ao 
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cisalhamento de braquetes reciclados, d) O adesivo All-Bond-2 aumentou 

significativamente a resistência de braquetes reciclados e, e) braquetes reciclados 

utilizando All-Bond-2 produziram resistência ao cisalhamento comparável aos 

bráquetes novos. 

Wunderlick Junior18 (2001), comparou a resistência adesiva ao 

cisalhamento de três sistemas adesivos para colagem de braquetes ortodônticos. 

Selecionou 45 dentes bovinos, dividiu-os em 3 grupos de 15 amostras cada, sendo: 

GI – cimento de ionômero de vidro modificado por resina Fuji ORTHO LC, GII – 

Transbond XT (grupo controle) e GIII – Fill Magic Ortodôntico. As superfícies 

dentárias foram previamente polidas com pedra pomes e escova Robison por 15 

segundos, lavadas e secas pelo mesmo tempo. Os testes de resistência adesiva ao 

cisalhamento foram realizados em uma máquina universal Instron com velocidade 

de 1mm/min. A análise estatística foi realizada pela ANOVA, e demonstrou que o 

GIII apresentou a menor média de resistência adesiva ao cisalhamento do que os 

dois outros grupos testados (2,85 MPa). Os grupos I e II apresentaram uma maior 

média de resistência de união ao cisalhamento, sem diferenças estatísticas 

significantes entre os grupos (5,2 MPa e 5,8 MPa), respectivamente. O GII 

apresentou maior presença de fraturas na interface adesivo/braquete (± 50% das 

amostras). Nos Grupos I e III as fraturas observadas foram do tipo adesivo/coesivas.  

Markarian et al.,19 (2001), verificaram os elementos químicos que 

constituem o esmalte dentário de dentes humanos e de dentes bovinos, além dos 

valores de resistência de união e comparação entre os materiais de colagem por 

meio da física nuclear. Concluíram que o esmalte dentário humano e bovino 

apresentam grande semelhança entre seus elementos químicos de maior 

concentração, porém existem diferenças estatísticas na concentração dos mesmos.   

 Correr Sobrinho et al.20 (2001), compararam a resistência adesiva 

ao cisalhamento de braquetes colados com cinco diferentes sistemas de adesivos. 

Selecionaram 50 pré-molares superiores humanos, hígidos, recém extraídos, 

incluíram em tubos de PVC preenchidos com resina acrílica. Os corpos-de-prova 

foram armazenados em solução de cloreto de sódio a 0,9%. Os sistemas adesivos 

de escolha foram: resina composta Z100 (3M), Transbond XT (3M), Concise 

Ortodôntico (3M), Cimento de Ionômero de vidro Vitremer (3M) e Fuji ORTHO LC 

(GC). Nos dentes que usaram para colagem a resina Z100, Transbond XT e Concise 

Ortodôntico, foi realizado condicionamento com ácido ortofosfórico a 35% por 30 
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segundos, após foram lavados e secos, os dentes colados com cimento de ionômero 

e com Fuji ORTHO LC não sofreram condicionamento ácido. Os corpos-de-prova 

foram armazenados em soro fisiológico a 37ºC por 24 horas, submetidos à 

termociclagem de 500 ciclos por minuto (5º e 55º). Os ensaios mecânicos de 

cisalhamento foram realizados numa máquina Instron, numa velocidade de 0,5 

mm/min. Os resultados indicaram que o Concise Ortodôntico apresentou valores de 

resistência adesiva ao cisalhamento superiores aos do Transbond XT, Fuji ORTHO 

LC, Z100 e Vitremer.     

Bishara et al.,12 (2002), avaliaram o efeito da recolagem na 

resistência ao cisalhamento de braquetes ortodônticos metálicos colados com dois 

sistemas adesivos. Utilizaram 31 molares humanos recém extraídos, com superfície 

vestibular intacta, armazenados em solução de timol a 0,1%. Para cada seqüência 

de colagem foram utilizados braquetes novos para incisivos centrais superiores da 

série Victory (3M), com área de superfície total da base igual a 11,9 mm. Novos 

braquetes foram utilizados após cada seqüência de colagem.  Os dentes foram 

divididos em 2 grupos, e a colagem dos braquetes foi realizada de acordo com as 

instruções do fabricante. Utilizaram os sistemas adesivos Transbond XT (3M) e 

SmartBond (Gestenco Int.Suécia). Para a leitura da resistência ao cisalhamento foi 

utilizada uma máquina de ensaios eletromecânicos ZWICK (Zwick GmbH & Co, 

Alemanha), com velocidade de 5 mm/min.  Os resultados das comparações entre os 

dois sistemas em cada seqüência de colagem e descolagem mostraram diferenças 

estatísticas significantes. Na segunda seqüência, o Transbond XT (4,4 ± 2,3 MPa) 

teve uma maior resistência ao cisalhamento do que o Smartbond (2,2 ± 2,6 MPa). 

Além disso, a soma da resistência ao cisalhamento total para todas as seqüências 

foi significantemente (P = 0,038) maior para o Transbond XT (4,7 ± 3,1) que para o 

Smartbond (3,4 ± 3,2 MPa). Quando as diferenças entre as seqüências de 

descolagem foram avaliadas, os resultados indicaram que entre a primeira e 

segunda seqüência de colagem/descolagem os dois adesivos tiveram uma 

diminuição significativa na resistência ao cisalhamento. Entre as seqüências de 

colagem/descolagem 2 e 3 não existiram diferenças significativas. Os resultados 

indicaram que em geral, os valores maiores para resistência ao cisalhamento de 

ambos os materiais testados foram obtidos depois da colagem inicial; os dentes 

recolados tiveram resistência adesiva ao cisalhamento significantemente menor por 

causa do adesivo residual na superfície de esmalte; depois da primeira descolagem, 
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a resina Transbond XT teve a maior resistência que a resina SmartBond; as 

mudanças na resistência ao cisalhamento podem ser relacionadas às mudanças nas 

características morfológicas da superfície de esmalte como resultado da presença 

de adesivo remanescente. 

Romano e Ruellas21 (2002), num estudo in vitro, compararam a 

resistência adesiva e o Índice de Adesivo Remanescente (IAR) de braquetes 

colados com os cimentos ionômero de vidro Fuji ORTHO-LC, Vidrion C, Water-Cem 

e com o cimento de fosfato de zinco. Obtiveram resultados de resistência média de 

5,68 MPa, 1,78 MPa, 1,08 MPa, 0,82 MPa, para os materiais Fuji ORTHO-LC, 

Vidrion C, Fosfato de Zinco e Water Cem, respectivamente. Concluíram que em 

relação à resistência adesiva ao cisalhamento, o Fuji ORTHO-LC teve resultados 

estatísticos superiores aos outros cimentos utilizados e, em relação ao Índice de 

Adesivo Remanescente (IAR), os cimentos Fuji ORTHO-LC e Vidrion C 

estatisticamente mostraram escores maiores, ou seja, com algumas quantidades de 

material aderido ao esmalte após o processo de descolagem.  

Correr Sobrinho et al.22 (2002), avaliaram a resistência adesiva ao 

cisalhamento, nos tempos pós-fixação de 10 minutos e 24 horas de quatro materiais 

para colagem de braquetes e os tipos de falhas existentes na fratura. Foram 

utilizados 64 pré-molares humanos com extrações recentes e embutidos em resina 

acrílica. As faces vestibulares de 32 pré-molares foram condicionadas com ácido 

ortofosfórico 35% por 30 segundos, em 16 delas, as colagens foram realizadas com 

Concise Ortodôntico (3M) e nos demais com resina composta Z100 (3M). Nos 32 

dentes restantes, os braquetes foram colados sem condicionamento ácido do 

esmalte, com ionômero de vidro Fuji I (GC) e Fuji ORTHO LC (GC). Após a fixação, 

32 corpos-de-prova ficaram armazenados em água destilada a 37ºC por 10 minutos 

e os demais por 24 horas e submetidos aos testes de cisalhamento com velocidade 

de 0,5mm/min. Os resultados finais foram submetidos ao teste ANOVA e de Tukey, 

5%, os quais mostraram que os maiores valores de resistência adesiva ao 

cisalhamento, tanto em 10 min quanto em 24 horas, foram observados com o 

Concise Ortodôntico, com diferença estatística significativa em relação ao Fuji 

ORTHO LC, Z100 e Fuji I. Nenhuma diferença estatística foi observada entre Fuji 

ORTHO LC, Z100 e Fuji. Concluíram que o Concise Ortodôntico apresentou os 

maiores valores de resistência adesiva ao cisalhamento em relação aos demais 

materiais nos tempos de 10 minutos e 24 horas; os valores obtidos no período de 24 
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horas pós-colagem foram superiores em relação aos de 10 minutos para todos os 

materiais e um grande número de falhas adesivas foram observadas para o Fuji I, 

Concise Ortodôntico e Z100.  

Dunn e Taloumis23 (2002), compararam a resistência adesiva ao 

cisalhamento de braquetes ortodônticos colados aos dentes e fotopolimerizados 

tanto com aparelhos fotopolimerizadores convencionais com luz halógena, quanto 

com fotopolimerizadores com diodos emissores de luz (LED). Testaram duas 

unidades fotopolimerizadoras de luz halógena (Optilux 501 e Prolite) e duas 

unidades de fotopolimerização LED (Lumacure e Versalux). Utilizaram 100 molares 

humanos extraídos, divididos em quatro grupos de 25 dentes cada, sendo um grupo 

para cada unidade fotopolimerizadora. O sistema adesivo para as colagens de 

eleição foi o Transbond XT e o tempo de polimerização de 40 segundos. As 

amostras foram armazenadas em água 37ºC por 24 horas e após realizados os 

testes de resistência adesiva ao cisalhamento com uma máquina universal Instron 

com velocidade de 1mm/min. Os resultados mostraram que não houve diferença 

significativa na análise do Índice de Adesivo Remanescente (IAR) em nenhum dos 

grupos testados. Concluíram que a fonte de luz polimerizadora LED na colagem de 

braquetes foi tão eficiente quanto a luz halógena convencional, mas ressaltaram a 

necessidade de mais estudos para que o uso rotineiro do LED possa ser 

recomendado. 

 Keske 24 (2002), avaliou a resistência adesiva ao cisalhamento de 

braquetes de porcelana colados ao esmalte dentário com o sistema adesivo 

ortodôntico Transbond XT, utilizando luz halógena e um diodo de emissão de luz 

(LED) como fonte polimerizadora. Para tal estudo, selecionou 32 dentes incisivos 

inferiores bovinos divididos em dois grupos de 16 dentes cada e usou o seguinte 

protocolo: GI (controle) – condicionamento com ácido ortofosfórico 37%, primer, 

resina Transbond XT e fotopolimerização com luz halógena (2500 da 3M) por 20 

segundos; GII – condicionamento com ácido ortofosfórico 37%, primer, resina 

Transbond XT e fotopolimerização com LED (Demetron) por 40 segundos. Os 

ensaios mecânicos de cisalhamento foram realizados em máquina universal Instron 

a uma velocidade de 1mm/min. Após as descolagens, as superfícies do esmalte 

foram examinadas com lupa estereoscópica para o cálculo de percentual do Índice 

de Adesivo Remanescente (IAR). As médias de resistências adesivas ao 

cisalhamento foram: para o GI – 14,40 MPa e no GII – 15,68 MPa, sendo 
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compatíveis às resistências apresentadas para uso clínico. Não houve diferença 

estatística significativa entre o grupo fotopolimerizado com luz halógena e o grupo 

fotopolimerizado por LED. Os resultados do Índice de Adesivo Remanescente 

Adesivo (IAR) mostraram predominância de falhas adesivas entre adesivo/ 

braquetes para ambos os grupos, concluindo que o LED pode ser indicado também 

para as técnicas de colagens ortodônticas.   

Harari et al.25 (2002), estudaram a resistência adesiva ao 

cisalhamento de um novo adesivo dental (IntegraCem) para colagem direta de 

braquetes cerâmicos e metálicos no esmalte não condicionado. Nesse estudo 

selecionaram pré-molares humanos extraídos e braquetes da marca GAC. Antes da 

colagem, os corpos-de-prova foram estocados em água 37ºC por um período de três 

dias e após, submetidos à termociclagem com 2500 ciclos de 6ºC a 60ºC. Os testes 

de cisalhamento foram realizados em uma máquina universal de ensaios mecânicos 

da marca Instron. Os resultados demonstraram que a resistência de união ficou 

entre 6,7 MPa e 10,8 MPa. As falhas de adesão foram observadas na interface 

esmalte-adesivo. Os testes de resistência adesiva ao cisalhamento sugeriram que o 

adesivo IntegraCem é eficiente para a prática ortodôntica.   

Bengtson et al.26 (2003), avaliaram a força de adesão de quatro 

diferentes sistemas de colagem de braquetes, duas resinas, Concise Ortodôntico 

(quimicamente polimerizável) e Charisma (fotopolimerizável), o Fuji ORTHO LC 

(cimento de ionômero de vidro reforçado por resina composta, fotopolimerizável) e 

um compômero restaurador, o F2000 Compomer (poliácido modificado por resina 

composta fotopolimerizável). Foram selecionados 40 pré-molares e braquetes 

metálicos para o preparo dos corpos-de-prova. Após os testes mecânicos de 

resistência adesiva ao cisalhamento, foram obtidos os seguintes resultados: Concise 

=7,13 ñ 2,98; Charisma = 4,93 ñ 1,75; Fuji Ortho LC =5,52 ñ 2,42; F2000 Compomer 

=5,52 ñ 1,92. A análise de Variância demonstrou não haver diferença estatística 

significante entre os quatro grupos quanto à resistência adesiva; houve maior 

homogeneidade nos valores de resistência à tração entre os espécimes do grupo 

Charisma, seguido pelo grupo F2000; grupo Fuji Ortho e grupo Concise Ortodôntico.  

Romano e Ruellas 27 (2003), compararam a resistência adesiva ao 

cisalhamento após as colagens e o Índice de Adesivo Remanescente (IAR), de dois 

compósitos: Concise Ortodôntico e Superbond. Selecionaram sessenta incisivos 

inferiores bovinos, os quais foram divididos em dois grupos. Num primeiro grupo, 
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utilizaram o Concise Ortodôntico para colagem de 30 bráquetes e um outro grupo 

também de 30 dentes, colados com compósito Superbond. Os grupos passaram por 

testes de resistência adesiva ao cisalhamento e avaliação do Índice de Adesivo 

Remanescente (IAR). Em tal estudo concluíram que em relação à resistência 

adesiva ao cisalhamento, não houve diferença estatística significante entre os dois 

materiais utilizados, mesmo com valores menores para o Concise Ortodôntico. Tanto 

o Concise Ortodôntico (sistema duas pastas), quanto o Superbond (sistema pasta 

única) tiveram resultados de resistência adesiva ao cisalhamento dentro dos 

padrões considerados aceitáveis para um bom desempenho na clínica ortodôntica. 

Nos testes envolvendo o Índice de Adesivo Remanescente (IAR), os dois materiais 

selecionados, quando comparados, apresentaram maior índice de fratura na 

interface braquete/compósito.  

Campista et al.28 (2003), compararam a resistência adesiva ao 

cisalhamento de três sistemas adesivos dentários na colagem de braquetes em pré-

molares humanos extraídos e verificaram a relação dos materiais usados para 

colagem quanto ao Índice de Adesivo Remanescente (IAR). Foram usados 45 

dentes divididos em 3 grupos A, B e C (n = 15). O Grupo A passou por 

condicionamento do esmalte com ácido ortofosfórico 37% e colagem com Concise 

Ortodôntico (CO), polimerizados por 40 segundos, Grupo B, sem condicionamento 

ácido, colados com Transbond Plus Self-Etching (SEP) e polimerizados por 40 

segundos. Todos os corpos-de-prova ficaram armazenados em estufa 37 ºC ± 1 ºC 

durante 7 dias. Após foram submetidos aos ensaios mecânicos de resistência 

adesiva ao cisalhamento em máquina EMIC com velocidade de 0,5 mm/min. Para 

obtenção do Índice de Adesivo Remanescente (IAR), os corpos-de-prova foram 

analisados em microscópio óptico com aumento de 15X. As médias dos testes de 

resistência ao cisalhamento foram: Grupo A – 20,35 MPa, Grupo B – 22,19 MPa e 

Grupo C -  27,07 MPa, não sendo encontradas diferenças estatísticas significativas 

entre os mesmos quando comparados. Os sistemas adesivos mostraram-se 

satisfatórios aos requisitos clínicos quanto à força de adesão ao esmalte. O Concise 

Ortodôntico (CO) foi o adesivo que apresentou o maior Indice de Adesivo 

Remanescente (IAR) na superfície dental e o Transbond XT o menor. Não foram 

observadas fraturas no esmalte. 

Tavares et al.29 (2003), avaliaram a resistência adesiva ao 

cisalhamento de braquetes reciclados com óxido de alumínio com partículas de 90 
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µm e 50 µm. Para esse estudo selecionaram 30 pré-molares humanos onde foram 

colados braquetes metálicos Edgewise da marca Morelli® com resina composta 

quimicamente ativada (Concise ortodôntico). Os dentes foram divididos em três 

grupos de 10 dentes cada. Para o Grupo I foram colados braquetes novos, no Grupo 

II braquetes reciclados com partículas de óxido de alumínio de 90 µm e no Grupo III 

braquetes com partículas de óxido de alumínio de 50 µm. Os ensaios mecânicos de 

resistência adesiva ao cisalhamento foram realizados em máquina universal Instron 

com velocidade de 0,5 mm/min e os resultados submetidos ao testes ANOVA e de 

Tuckey (5%). Concluíram após os resultados que não houve diferença estatística 

significante entre o uso de braquetes reciclados e não reciclados. 

Murray e Hobson30 (2003), compararam as resistências adesivas de 

colagem in vivo e in vitro, pois a maioria das pesquisas nesse campo são realizadas 

in vitro. Justificaram a pesquisa por entenderem que os materiais apresentam 

deteriorações no meio bucal. Foram selecionados 20 voluntários que usaram por 12 

semanas, dispositivos removíveis com braquetes ortodônticos metálicos colados a 

fatias de esmalte. Em cada aparelho foram colados três braquetes com Transbond 

XT (3M – Unitek) e três braquetes colados com Heliosit (Ivoclar Vivadent). As 

resistências adesivas de colagem foram testadas em intervalos de 4, 8 e 12 

semanas. As amostras de controle foram armazenadas em água estéril a 37ºC e 

foram descolados nos mesmos intervalos de tempo. Os resultados mostraram que o 

grupo do Transbond XT, descolados depois de 4 semanas in vivo, teve  a resistência 

adesiva de colagem significativamente inferior (9,78 MPa) do que os do grupo 

controle (14,34 MPa), in vitro, e que o Heliosit apresentou resistência adesiva de 

colagem significativamente inferior depois de 4 semanas (8,16 MPa vs 10,96 MPa) e 

8 semanas (9,96 MPa vs 13,61 MPa) do que os controles. Esses resultados indicam 

que existem diferenças entre a resistência de colagem in vitro e in vivo.  

Klocke e Nieke31 (2003), avaliaram a variação da velocidade de 

carga (0,1; 0,5; 1,0; 5,0 mm/min) numa máquina de ensaio Instron na resistência 

adesiva ao cisalhamento e a leitura do Índice de Adesivo Remanescente (IAR) em 

dentes incisivos inferiores bovinos, sistema adesivo Transbond XT (primer e 

adesivo) e condicionamento ácido ortofosfórico 35%. Nesse estudo, não 

constataram diferenças estatísticas significantes nem para os valores de resistência 

adesiva ao cisalhamento e nem para o IAR, com os valores de velocidade de carga 

diferentes.  
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Kawakami et al.32 (2003), avaliaram a resistência adesiva ao 

cisalhamento e o padrão de descolagem na interface de materiais de adesão na 

colagem ortodôntica ao esmalte de dentes inclusos extraídos. Nesse estudo, 

utilizaram uma resina composta convencional (Concise Ortodôntico-3M) e um 

cimento de ionômero de vidro reforçado com resina (Fuji ORTHO LC–GC). 

Selecionaram terceiros molares inferiores não irrompidos, os quais foram divididos 

em 3 grupos aleatórios: GI) Concise Ortodôntico; GII) Fuji ORTHO LC com 

condicionamento ácido e GIII) Fuji ORTHO LC sem condicionamento ácido. Os 

testes de resistência adesiva ao cisalhamento foram realizados após 48 horas e 10 

dias. Também avaliaram o Índice de Adesivo Remanescente (IAR) e os tipos de 

descolagem na interface adesivo/esmalte dentário segundo MARRA, verificando a 

presença ou não de fraturas de esmalte. Para avaliação de resistência adesiva ao 

cisalhamento foram utilizados Análise de Variância e o teste de Tukey. Para análise 

do Índice de Adesivo Remanescente (IAR), da variável de MARRA e os tipos de 

fratura de esmalte, os testes Qui-quadrado e o Exato de Fisher. No grupo III, nos 

dois períodos avaliados, não encontraram nenhum remanescente adesivo no 

esmalte. No grupo II, onde houve condicionamento ácido da superfície dentária 

constataram uma maior freqüência de remanescentes adesivos no esmalte, alguns 

com fraturas de esmalte, o mesmo não ocorrendo com o grupo III. O grupo I 

apresentou o maior número de fraturas, parciais ou totais, de esmalte, nos dois 

períodos avaliados. Nos resultados para a resistência adesiva ao cisalhamento, as 

diferenças estatísticas foram significativas, com valores médios em maior valor para 

o grupo I (20,36 ± 1,04 MPa) e menores valores para o grupo III (7,01 ± 0,42 MPa). 

Para os grupos II e III, houve um aumento estatisticamente significativo de 48 horas 

para 10 dias. Concluíram que com relação a força de adesão, o Concise Ortodôntico 

apresentou valores médios maiores estatisticamente significativos  que o cimento de 

ionômero de vidro reforçado com resina (Fuji ORTHO LC), e entre os grupos do 

cimento de ionômero de vidro, o grupo onde houve condicionamento ácido 

apresentou valores maiores que o grupo onde não houve condicionamento ácido. 

Apenas os grupos com Fuji ORTHO LC apresentaram aumentos estatisticamente 

significativos de 48 horas para 10 dias nos valores médios obtidos na resistência 

adesiva ao cisalhamento. Com relação ao padrão de descolagem o cimento de 

ionômero de vidro Fuji ORTHO LC sem condicionamento ácido da superfície 

dentária, não apresentou remanescentes adesivos no esmalte, na maioria das vezes 
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e nos dois períodos analisados: no grupo de cimento de ionômero de vidro com 

condicionamento ácido, houve uma maior freqüência de remanescente adesivo após 

os ensaios mecânicos. Os maiores números de fraturas de esmalte, tanto parciais 

quanto totais foram observadas no grupo do ionômero de vidro com 

condicionamento ácido quanto no grupo do Concise Ortodôntico, nos dois períodos 

analisados, contrariando os resultados para o grupo do ionômero de vidro Fuji 

ORTHO LC sem condicionamento ácido, onde não houve nenhuma ocorrência de 

fraturas. 

Cal Neto e Miguel33 (2004), analisaram as metodologias empregadas 

em testes in vitro de força de adesão. Para tanto selecionaram artigos em periódicos 

como American Journal of Orthodontics and Dentofacial Orthopedics e The Angle 

Orthodontist (num período compreendido entre 1993 a 2002). Todos os artigos 

tratavam da avaliação da resistência de adesão de bráquetes em diversas 

superfícies, por meio de Máquinas de Ensaio Universal Instron ou similares. 

Analisaram 127 artigos, e destes 86% conduzidos pelos ensaios  de cisalhamento e 

14% por ensaios de tração. Nos estudos onde foram utilizados dentes humanos 

(68%), os pré-molares foram os mais usados (57%), seguidos pelos molares (31%). 

Quanto ao número de espécimes por grupo, 28 estudos analisaram de 6 a 10 

dentes; 30 entre 11 e 15; 33 entre 16 e 20 e 36 analisaram mais de 20 espécimes. 

Dentre as soluções de armazenamento, as mais utilizadas foram: água destilada 

(43%), seguido por Timol a 0,1% (28%) e Cloreto de Sódio a 0,9% (12%). No que diz 

respeito à velocidade de operação da máquina, em 25 dos artigos foi de 0,5 

mm/min; em 43 foi de 1,0 mm/min; em 8 foi de 2,0 mm/min; e em 38 foi de 5,0 

mm/min. Os autores concluíram que ainda não há um consenso na metodologia dos 

testes de força de adesão in vitro em Ortodontia.  

Ianni Filho et al.7 (2004), avaliaram in vitro a força de adesão de 

diversos materiais de colagem, disponíveis no mercado atual, por meio de ensaios 

mecânicos de cisalhamento, seguindo a norma ISO/TR 11405. Utilizaram 72 pré-

molares superiores e inferiores humanos, extraídos por motivos ortodônticos, 

conservados em solução de formol 2%, em temperatura ambiente. Os corpos-de- 

prova foram divididos em grupos de 12 para cada material em questão: Grupo I – 

Transbond (3M), Grupo 2 – Fill Magic Ortodôntica (Vigodent), Grupo 3- Enlight 

(Ormco), Grupo 5 – Super Bond (Ortho Source), Grupo 6 – Super Bond (Aditek). Os 

bráquetes selecionados foram os Edgewise para colagem de pré-molares. A 
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fotopolimerização foi realizada com um aparelho Ultralux (de equipo) Dabi-Atlante, 

com fonte de luz halógena com intensidade de 40M/cm².Os ensaios mecânicos de 

cisalhamento foram realizados numa máquina de ensaio universal MEN 2000. O 

material Fill Magic promoveu a menor carga de ruptura média (151,63N/11,7MPa) e 

o material Enlight promoveu a maior (366,34N/27,7MPa). Os demais materiais 

analisados tiveram resultados intermediários dos acima citados. Após os resultados 

obtidos concluíram que todos os materiais testados nesse estudo apresentaram 

força de adesão adequada para o uso clínico. Concluíram também que quando do 

uso do adesivo hidrofílico Ortho-Solo-Ormco houve um aumento significativo da 

força de adesão, em relação aos demais materiais estudados. 

Rajagopal et al.,34 (2004), realizaram estudos com dois objetivos: o 

primeiro foi avaliar e comparar a resistência adesiva ao cisalhamento e o segundo 

estudarem as características da descolagem e o local da fratura de adesivos 

convencionais, em ambiente seco e em ambiente úmido. O adesivo utilizado foi o 

Transbond XT. Três tipos de primers foram testados em condições secas e de 

contaminação: Primer convencional: Transbond XT (3M Unitek); MIP: Transbond 

MIP (3M Unitek); Self-etching primer: Transbond plus (3M Unitek). Cento e vinte pré-

molares superiores humanos extraídos por motivo ortodôntico foram coletados 

e.armazenados em solução de timol a 1%. O critério de seleção incluiu superfície 

vestibular intacta. Os dentes foram fixados em um bloco de resina acrílica 

autopolimerizável (35x9x9 mm) sendo que as raízes foram completamente 

embutidas no acrílico até a junção cemento-esmalte. Os blocos foram codificados 

por cor, as amostras divididas em 6 grupos de 20 amostras cada: Grupos colados 

sem contaminação de saliva (1, 2, e 3); Grupos colados com contaminação por 

saliva (4, 5, e 6). Os resultados demonstraram que em condições secas, os 

braquetes da série Gemini Unitek colados com o Primer self-etch obtiveram a maior 

resistência adesiva ao cisalhamento, seguido pelo Primer convencional e Primer 

MIP. Em condições de contaminação por umidade, o Primer MIP mostrou a maior 

resistência adesiva ao cisalhamento, seguido pelo Primer self-etch e pelo Primer 

convencional. Todos os grupos mostraram resistência adesiva ao cisalhamento 

significantemente maior que para o grupo 4. A média do grupo 3 foi 

significantemente superior que a dos grupos 2, 5 e 6. Com relação ao escore do 

Índice de Adesivo Remanescente (IAR), o grupo 4 mostrou significantemente maior 

escore  que os outros grupos, mas nenhum outro contraste foi estatisticamente 
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significante. Os autores concluíram que o primer convencional não ofereceu 

adequada resistência adesiva ao cisalhamento sob condições de contaminação por 

umidade. O primer convencional ofereceu resistência adesiva adequada ao 

cisalhamento e comparável a do Primer Self-etch e MIP em condições secas e, 

entretanto, possa ser mais vantajoso quanto ao custo. O Primer MIP e o Self-etch 

também ofereceram resistência adesiva adequada ao cisalhamento sob condições 

de umidade. O Primer Self-etch mostrou desempenho consideravelmente superior 

em condições secas comparado com as condições contaminadas.  

Romano et al.35 (2004), realizaram um estudo comparativo de dois 

cimentos de ionômero de vidro modificados por resina em relação à resistência 

adesiva ao cisalhamento dos mesmos. Utilizaram o cimento Fuji ORTHO-LC e o 

Ortho Glass P. Foram selecionados 40 incisivos bovinos permanentes inferiores 

divididos em quatro grupos (n = 10). Nos grupos 1 e 2, a colagem foi realizada com o 

cimento modificado por resina Fuji ORTHO-LC na presença de umidade com 

superfícies condicionadas e não condicionadas, respectivamente. Nos grupos 3 e 4, 

os acessórios ortodônticos foram colados com Ortho Glass P, com as mesmas 

condições dos dois primeiros grupos. O ensaio mecânico de cisalhamento foi 

realizado com uma velocidade de 0,5 mm/min. Os resultados obtidos em MPa 

apresentaram resultados estatísticos superiores para o Fuji ORTHO-LC nas 

amostras com superfícies de esmalte condicionadas (16,51 MPa) e nas superfícies 

não condicionadas (9,33 MPa) quando comparados aos dois outros grupos colados 

com Ortho Glass P (2,55 MPa), onde houve condicionamento e (2,00 MPa), onde 

não houve condicionamento. Nos grupos 3 e 4 colados com Ortho Glass P não se 

observou diferenças estatísticas significantes. Concluíram que o cimento Fuji 

ORTHO-LC, nos testes mecânicos de resistência adesiva ao cisalhamento, obteve 

resultados superiores quando comparado ao Ortho Glass P, tanto em superfície 

úmida condicionada quanto não condicionada. O cimento Ortho Glass P teve 

resultados de valores baixos tanto em superfícies condicionadas quanto não 

condicionadas. Em 85% dos corpos-de-prova não houve remanescente de material 

aderido ao esmalte, com a maioria das fraturas ocorrendo na interface 

esmalte/adesivo. 

Bishara et al.36 em 2005 (a), analisaram a utilização de um sistema 

novo de adesivo na resistência adesiva ao cisalhamento de braquetes ortodônticos. 

Selecionaram 40 molares humanos hígidos, que foram armazenados em solução de 
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Timol a 0,1%. Após, realizaram tratamento profilático com pedra pomes e taça de 

borracha por um tempo de 10 segundos, lavagem e secagem. Os dentes foram 

divididos aleatoriamente em dois grupos. No Grupo I- (chamado de grupo controle e 

colados com resina ortodôntica Transbond XT), tiveram a superfície vestibular 

condicionada com ácido ortofosfórico  35%, por 15  segundos, lavados com spray de 

água por 10s, secados e por fim aplicaram selante fotopolimerizável por luz 

halógena, durante 20 segundos. O Grupo II (colados com Clear Fill Protect Bond), o 

condicionamento foi realizado também com ácido ortofosfórico a 35%, por 15s, 

lavados com jato de água por 10s, secados e aplicado um primer com monômero 

antibacteriano (Kuraray) na superfície condicionada, por 20s. Usaram um adesivo 

contendo flúor, polimerizaram com luz halógena por 20s. Após as colagens, 

aplicaram uma força de 300g/5s, com medidor de força (Correx). Os dentes foram 

embutidos em tubo de PVC, preenchidos com resina acrílica autopolimerizável, com 

a superfície vestibular perpendicular à base do molde e paralela à força aplicada 

durante os testes de resistência adesiva ao cisalhamento. Utilizaram máquina 

universal para ensaios mecânicos Zwick, com velocidade de carga de 0,5 mm/min, e 

os dados registrados em MPa. A análise estatística foi realizada pelo teste t de 

Student com p< 0,05. O valor médio para a resistência adesiva ao cisalhamento foi 

de 11,7 ± 5,6 MPa para o Clear Fill Protect Bond e de 9,6 ± 5,0 MPa para o 

Transbond XT. Os resultados indicaram que não houve diferença estatística 

significante (p = 0,220) na resistência adesiva ao cisalhamento entre os dois 

sistemas adesivos utilizados. Concluíram que o sistema adesivo com liberação de 

flúor antibacteriano, não interferiu na resistência adesiva ao cisalhamento na 

primeira hora após o início da colagem. 

Bishara et al.37 em 2005(b), avaliaram o efeito da mudança de 

velocidade da máquina de teste na resistência adesiva ao cisalhamento de 

braquetes ortodônticos no esmalte dentário, padronizando variáveis como: tipo de 

dente, braquetes, luz polimerizadora, sistema adesivo, tempo para descolagem e 

tipo de teste. Selecionaram 40 molares hígidos, armazenados em solução de Timol 

a 0,1% para desinfecção. Os dentes foram submetidos à profilaxia com taça de 

borracha e pedra pomes por 10s, lavados e secados. Usaram braquetes para 

incisivos centrais superiores, resina ortodôntica Transbond XT. O condicionamento 

ácido foi realizado com ácido ortofosfórico  35%, durante 15s, lavados com água 

destilada por 10s e secados. Após aplicaram selante, posicionaram o braquete e 
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usaram uma força de 300 g por meio de um dinamômetro Correx® e após 

polimerizaram com luz halógena por 20s. Os dentes foram embutidos em tubos de 

PVC, preenchidos com resina acrílica autopolimerizável. Os teste de resistência 

adesiva ao cisalhamento foram realizados em uma máquina universal Zwick, 30 min 

após as descolagens e registrados em MPa. Os corpos-de-prova foram divididos 

aleatoriamente em dois grupos: Grupo I: resistência medida em velocidade da 

máquina de 5,0 mm/min, e no Grupo II: com velocidade de 0,5mm/min. A análise 

dos dados foram feitas pelo teste t de Student com p<0,05. Os resultados para a 

velocidade de 5,0 mm/min foi de 7,0 ± 4,6 MPa e de 12,2 ± 4,0 para a velocidade de 

0,5 mm/min. O teste t de student não indicou diferenças significantes na resistência 

adesiva ao cisalhamento, Os autores concluíram que a mudança de velocidade 

aumentou a resistência adesiva ao cisalhamento em aproximadamente 57% e, 

diminuiu pela metade o Desvio Padrão, de 66% para 33%.        

Alcântara et al.38 (2005), avaliaram a resistência adesiva ao 

cisalhamento e o Índice Adesivo de Remanescente (IAR) de alguns sistemas 

adesivos para colagem de acessórios ortodônticos. Selecionaram 60 corpos-de-

prova, distribuídos em 4 grupos (n = 15), GI (Concise Ortodôntico), GII (Concise 

Ortodôntico diluído), GIII (Alpha Plast Ortodôntico) e GIV (Concise Restaurador). 

Nesse estudo, os resultados foram obtidos por testes de Kruskal-Wallis, com 

diferenças estatisticamente significantes quanto à resistência adesiva ao 

cisalhamento de GI, GII e GIII (p>0,05), sendo todos superiores ao GIV (p<0,05). Em 

relação ao Índice de Adesivo Remanescente (IAR), o GIV foi semelhante aos demais 

grupos (p>0,05), já o GIII, estatisticamente foi superior aos GI e GII (p<0,05). Nesse 

estudo, puderam concluir que os sistemas testados se mostraram adequados à 

fixação de acessórios ortodônticos, sendo que o Alpha Plast teve uma leve 

superioridade perante aos demais. Nas descolagens do Concise Ortodôntico 

convencional e do Concise Ortodôntico diluído, os comportamentos foram 

semelhantes e desfavoráveis ao esmalte, quando comparados com o Alpha Plast e 

o Concise Restaurador. Também sugeriram estudos in vivo com os mesmos testes e 

materiais ortodônticos citados.  

Francischone39 (2006), se propôs a testar se existe relação na 

resistência adesiva de dois sistemas de adesão utilizados em colagens ortodônticas 

ao esmalte bovino, com as resinas Concise Ortodôntico e Transbond XT, após 

aplicação de cargas contínuas, frente a testes de resistência adesiva ao 
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cisalhamento, e observar se há diferença entre as cargas utilizadas, como também 

analisar o tipo de falhas após o descolamento dos braquetes. Foram testados 80 

dentes bovinos, braquetes Edgewise e pesos de 30g, 70g e 120g.  Realizou 

condicionamento ácido nas superfícies dos dentes bovinos, lavados e secados e, o 

material para colagem seguiu as normas do fabricante. Após 24 horas, os corpo-de-

prova foram submetidos a testes de cisalhamento em uma máquina universal 

Kratos. Concluiu que o Concise Ortodôntico apresentou uma maior resistência 

quando comparado ao Transbond XT. O tipo de fratura diminuiu para o Concise 

Ortodôntico conforme o aumento de carga e se manteve constante para o 

Transbond XT. Os resultados obtidos com tais materiais foram considerados 

satisfatórios para utilização clínica.  

Santos e Reis40 (2006), realizaram um trabalho, que tinha como 

proposta, estabelecer uma metodologia que fosse mais adequada para se avaliar 

resistência à união, em tempo imediato e 24 horas após a fixação. Para esse estudo, 

selecionaram três materiais para colagem de acessórios ortodônticos (Enlight, 

Transbond XT e Transbond Plus Self Etching Primer). Foram utilizados 30 incisivos 

inferiores bovinos com secções no limite amelo-cementário, com as coroas inseridas 

em tubos de PVC preenchidos com resina acrílica autopolimerizável. Dividiram os 

corpos-de-prova aleatoriamente em seis grupos (n = 5). Os ensaios foram realizados 

em Máquina Versat 2000 com velocidade de 1 mm/min e célula de carga de 500 Kgf. 

Os resultados foram submetidos ao teste ANOVA, e, tiveram diferenças estatísticas 

significantes entre os dois tempos, onde, os valores de 24 horas foram superiores 

aos valores imediatos para todos os materiais em questão. Após a realização dos 

testes, concluíram que a metodologia escolhida pode ser utilizada em outras 

pesquisas desta área,que as colagens analisadas após 24 horas mostraram valores 

maiores em relação às análises imediatas e que o Transbond XT sofreu maior 

influência de tempo quando comparado com os outros dois materiais analisados 

neste estudo. 

 Tortamano et al.41 (2007), realizaram pesquisas sobre a resistência 

à tração de colagens realizadas com Transbond XT, Concise e Sondhi. Foram 

selecionados 50 pré-molares humanos, divididos em 5 grupos. Para o grupo controle 

foi escolhida a Transbond XT, no segundo grupo foi usado Concise, os demais 

grupos foram submetidos à colagem indireta com Concise, Transbond XT e 

Transbond som as superfícies dentárias foram tratadas com profilaxia com pedra 
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pomes, lavagem, secagem, condicionamento com ácido fosfórico 35% por 15 

segundos. Concluíram que não houve diferença estatística significante tanto para a 

colagem direta como para a indireta e nem para as resinas utilizadas. 

Lazzari et al.42 (2007), realizaram estudos in vitro comparando a 

ação do LED e da luz halógena na resistência de união de braquetes colados no 

esmalte dental humano. Foram selecionados 20 pré-molares humanos preparados 

com profilaxia e condicionamento do esmalte com ácido ortofosfórico  37% antes 

das colagens. O material escolhido para colagem foi a resina ortodôntica Transbond 

XT (3M-Unitek). Os corpos-de-prova foram divididos em dois grupos de acordo com 

a fonte de luz fotopolimerizadora: Grupo I- fotoativação com luz halógena por 40s; 

Grupo II- fotoativação com LED por 15s. Após 24 horas os dois grupos foram 

submetidos aos testes de resistência adesiva ao cisalhamento com velocidade de 

1,0mm/min até que houvesse a descolagem dos braquetes. Os resultados foram 

obtidos pelo teste t Student, para o Grupo I (14,96 ± 5,7 MPa) e para o Grupo II 

(13,08 ± 4,33 MPa). Concluíram que tanto a luz halógena quanto o LED foram 

adequados para as colagens ortodônticas, que o uso do LED proporciona um menor 

tempo de trabalho, o que torna o tratamento confortável para paciente e profissional.  

Mezzomo43 (2007), comparou in vitro a resistência adesiva ao 

cisalhamento de bráquetes colados quando expostos à luz LED e à luz halógena 

mediante diferentes tempos de exposição. Selecionou 126 dentes pré-molares, 

dividiu-os em 6 grupos de acordo com a fonte de luz e o tempo de exposição 

utilizado. Para o grupo polimerizado com LED usou os tempos de 5, 10 e 15s e para 

os grupos fotopolimerizados com luz halógena, 10, 20 e 30s. Os aparelhos 

fotopolimerizadores selecionados foram LED (Ortholux, LED Curing Light, 3M – 

Unitek – EUA) e os fotopolimerizadores de luz halógena (XL 3000, 3M – Unitek – 

EUA). Os corpos-de-prova ficaram estocados em água destilada a 37º durante 24 

horas, posteriormente levados à máquina de ensaio mecânico Emic DL 2000® , 

submetidos à tensão de cisalhamento em sentido cérvico-oclusal, em velocidade de 

1mm/min. Os resultados foram avaliados por teste ANOVA e Tuckey. Nesse estudo, 

os grupos fotoativados por LED durante 5s (17,20 MPa) e 10s (20,54 MPa) não 

tiveram diferença entre si, só mostraram diferença estatística quando comparados 

ao grupo LED 15s (25,24 MPa). Os grupos fotoativados com luz halógena, por 10s 

(16,97MPa) diferiu dos de 20 s (23,61 MPa) e 30 s (21,33 MPa), enquanto que não 

diferiram entre si. O valor de maior média foi observado no grupo LED 15s, embora 
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essa diferença não tenha ocorrido nos grupos fotoativados por luz halógena por 20s 

e 30s. Os grupos que apresentaram menor resistência de união foram os de LED 5s 

e de luz halógena 10 s. Após a realização do teste de Kruskal-Wallis, houve 

diferença estatística significativa nos dados do Índice de Adesivo Remanescente 

(IAR) entre os grupos (p<0,01). O grupo LED 15s apresentou padrão de fratura de 

esmalte em dois corpos-de-prova apenas. Os grupos LED 5s e de luz halógena de 

10s apresentaram maiores números de escores 1 e 2 e maior freqüência de escore 

3.  Nos grupos LED 10s e 15s não houve registro de freqüência de escore 3. Em seu 

estudo concluiu que nos grupos Led 5s, 10s, 15s, e nos grupos de luz halógena 10s, 

20s, 30s os valores estatísticos foram equivalentes, que o uso do LED reduziu o 

tempo de trabalho em 50% sem prejudicar os valores de resistência de união, e que, 

mesmo o tempo mínimo de 5s com LED apresentou valores de resistência de união 

aceitáveis clinicamente. Na análise de tipos de fratura, por meio do Índice de 

Adesivo Remanescente (IAR), a ativação com LED por 15s teve maior número de 

fraturas, e o tipo de descolagem mais frequente foi o escore 1 (43% da amostra).  

Melo Franco44 (2007), estudou in vitro, a eficácia de diferentes 

resinas compostas por meio de dois tipos de aparelho fotopolimerizador, um LED e 

um de luz halógena. As resinas selecionadas foram Filtek, Z 350, Z 100, e Filtek P 

60. O grupo chamado de grupo controle utilizou luz halógena para a 

fotopolimerização. A análise do grau de conversão foi realizada por espectroscopia e 

por testes de microdureza Vickers. Os corpos-de-prova foram confeccionados em 

matriz metálica com orifício central  de 5 mm de espessura e 10 mm de diâmetro, 

fotopolimerizados por 40s (LH) e 20s (LED). Foram divididos em três corpos-de-

prova para cada grupo (n = 3), embutidos em resina epóxi e polidos com lixas de 

diferentes granulações seqüencialmente, armazenados em temperatura ambiente e 

ao abrigo da luz. Os ensaios de HV foram realizados após 48 horas (imediato) e 6 

dias (mediato), com cinco endentações no centro e na perifieria do CP, da superfície 

de topo para base, com carga de 490,3 N/15s. O grau de conversão foi realizado 

com espectrofotômetro FT-Raman.A análise estatística pelos testes ANOVA, t 

Student, . Concluiu que espectroscopia e HV são métodos eficientes para avaliação 

direta e indireta do grau de conversão.Que os dois métodos são simples, 

salientando que a espectroscopia tem como vantagem a utilização dos corpos-de-

prova em outros experimentos. Todos os grupos estudados apresentaram dureza 

adequada e que a fonte de luz LED é tão eficiente quanto a de luz halógena.  
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Michael e Swartz45 (2007) discute e descreve as limitações dos 

testes de resistência de união como tração e cisalhamento, estudo da interface de 

união e a validade e aplicabildade dos resultados na ´rática da clínica ortodôntica, 

mostrando como muitos dos resultados dessas pesquisas não poderiam ser 

transferidas para a prática diária. Já nos estudos iniciais da adesão na ortodontia, no 

ano de 1975 publicou-se que o valor clínico aceitável para a resistência de 

braquetes é de 6 a 8 MPa, mantido até hoje como um padrão. Porém, as diferenças 

de esmalte, níveis de mineralização, dificuldades de isolamento intrabucal, controle 

da saliva e das tensões entre outros não têm sido consideradas. Assim dentre as 

recomendações dos autores, baseados na literatura, encontra-se a padronização 

dos protocolos e metodologias dos testes além dos dispositivos para aplicação de 

carga, velocidade de cargas entre outros, utilizados nos mesmos. Além da 

necessidade de esforços dos pesquisadores na melhoria da norma ISO para obter 

uma aplicabilidade clínica assumindo os resultados in vitro como uma orientação 

para posteriores estudos clínicos controlados que ajude a confirmação dos 

resultados. Os autores concluem ainda que se faz necessário mais pesquisas na 

área de adesão em ortodontia, envolvendo estudos in situ controlados.             

Ryou et al.46 (2008), constataram que a colagem de bráquetes 

ortodônticos deve fornecer resistência efetiva para suportar tanto as forças 

mastigatórias quanto àquelas provocadas pelo estresse gerado pelos arcos 

ortodônticos. Com essa finalidade, portanto, as resinas de uso ortodôntico devem 

apresentar excelentes propriedades mecânicas. 

Penido et al.47 (2008), avaliaram a resistência de braquetes 

metálicos colados em 30 dentes humanos com resina polimerizada com halógena 

com a realização de ensaios mecânicos de cisalhamento. Os ensaios in vivo foram 

realizados com dinamômetro portátil digital e os in vitro com máquina de ensaios 

universal com e sem termociclagem e com complementos de avaliação do Índice de 

Adesivo Remanescente (IAR). Foram utilizados braquetes Edgewise Standard 

(Abzil)® e o sistema adesivo Transbond Self Plus Etching Primer (SEP) e Transbond 

XT. Os dentes foram divididos em 3 grupos de 10 cada. No GI, a colagem foi feita 

em pacientes nos segundos pré-molares. Nos GII e GIII, as colagens foram 

realizadas em pré-molares extraídos. Os ensaios mecânicos do GI foram realizados 

24 horas após a polimerização diretamente na boca dos pacientes com o 

dinamômetro digital. No grupo, GII, os corpos-de-prova ficaram estocados em água 
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destilada e levados à estufa a 37ºC por 24 horas e, após, submetidos à 

termociclagem, com 1000 ciclos (5º e 55ºC). No GIII os corpos-de-prova ficaram 

armazenados em água destilada em temperatura ambiente por 24 horas e 

posteriormente submetidos aos ensaios mecânicos. Obtiveram como resultado em 

Megapascal os seguintes valores: GI = 4,39; GII = 7,11 e GIII = 7,35. Foram 

realizadas fotografias após às descolagens dos testes in vitro e também dos in vivo, 

ampliadas 5X. As imagens foram analisadas pelo IAR e por meio de gráficos de 

dispersão foi verificada a relação entre a resistência adesiva ao cisalhamento e este 

índice. Concluíram que a média dos ensaios mecânicos realizados in vivo foi 

estatisticamente menor quando comparados aos ensaios in vitro. Na resistência ao 

cisalhamento in vivo e in vitro não houve diferenças entre o grupo termociclado e o 

não-termociclado. Não foi observado relação entre tensão de ruptura e tipo de falha.             

Pignatta et al.48 (2009), avaliaram o Índice de Adesivo 

Remanescente (IAR) em dentes bovinos após o processo de descolagem de 

braquetes com e sem tratamento na base. Utilizaram nesse estudo 240 dentes 

bovinos permanentes, armazenados previamente em solução aquosa de Timol a 

0,1%, todos com as superfícies vestibular e lingual intactas e três sistemas adesivos 

de colagem ortodôntica para os dois padrões de base, seis grupos de 40 dentes 

bovinos, de acordo com a base do braquete e o sistema de colagem para cada um. 

Selecionaram 240 braquetes de aço inoxidável para incisivos centrais superiores 

(Kirium-line – Abzil)®, sendo 120 com bases de malha convencional e 120 com 

bases de malha fina pré-tratadas industrialmente com jateamento de alumínio. Os 

sistemas de colagem selecionados foram: Transbond XT convencional (3M – 

Unitek), Transbond Plus Self Etching Primer com resina fotopolimerizável Transbond 

XT (3M – Unitek) e um cimento de ionômero de vidro resinoso Fuji Ortho LC em 

cápsulas (GC Corp., Tokyo – Japan). O teste de descolagem foi realizado em 

máquina universal de ensaios DL 3000 (EMIC)®, com célula de carga de 200kgf, 

velocidade de 1mm/min e direção gengivo/incisal. O Índice de Adesivo 

Remanescente (IAR) foi realizado por meio de estereomicroscópio e por 3 

examinadores calibrados. Foram utilizados os escores descritos por Bishara e 

Trulove, onde, escore 1- todo adesivo na superfície dentária, escore 2- mais de 90% 

de adesivo na superfície dentária, escore 3- mais de 10% e menos de 90% de 

adesivo na superfície dentária, escore 4- menos de 10% de adesivo na superfície 

dentária e escore 5- nenhum adesivo na superfície dentária. Os resultados foram 
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analisados pelo teste não paramétrico de Kruskall-Wallis, seguido do método de 

Dunn com comparações múltiplas entre os grupos. Concluíram que o tratamento 

diferenciado das bases não determinou o aumento de adesividade.    

Luca et al.49 (2010), avaliaram a influência da presença de bráquetes 

metálicos ou cerâmicos e unidades fotoativadoras LED ou halógena no grau de 

dureza Vickers de uma resina ortodôntica fotopolimerizável. Confeccionaram 30 

corpos-de-prova com resina ortodôntica Transbond XT (3M) inseridos em matrizes 

metálicas tendo 5mm de diâmetro e 1mm de espessura, divididos em 6 grupos com 

5 corpos-de-prova cada. Utilizaram um tempo de polimerização de 20s, nos grupos 1 

e 2 (grupos controle) a polimerização foi realizada sem braquetes, nos grupos 3 e 4 

foram colocados braquetes metálicos e após polimerizaram, e nos grupos 5 e 6 

foram colocados braquetes cerâmicos e polimerizados. Armazenaram os corpos-de-

prova em estufa à 37ºC por um período de 24 horas, após foram realizadas 10 

edentações, sendo 5 no topo e 5 na base em cada corpo-de-prova para obtenção 

dos valores de Dureza Vickers (HV). Os dados foram analisados pelos testes 

ANOVA e de Tuckey e exibiram diferenças estatísticas significantes com relação a 

presença e tipos de braquetes entre a resina e a fonte de luz, com resultados de 

maiores valores quando não havia braquetes, seguidos pelos braquetes cerâmicos e 

por fim os braquetes metálicos. Quanto á fonte de luz, O LED apresentou maiores 

valores dos que os encontrados na análise dos fotoativados com luz halógena, 

entretanto, não houve diferença estatística significante. Concluíram, portanto, que, a 

presença de braquetes entre a resina e a fonte de luz ativadora teve influência nos 

valores de Dureza Vickers da resina Transbond XT e por conseqüência em seu grau 

de polimerização também. Nos grupos onde não havia presença de braquetes, 

foram encontrados maiores valores de dureza com grande significância estatística 

quando comparados aos grupos com a presença dos mesmos. Concluíram também 

que o tipo de braquete utilizado (cerâmico ou metálico), os valores de dureza foram 

maiores e estatisticamente significativos nos de cerâmica. Quando avaliaram a 

influência do tipo de luz fotopolimerizadora, o aparelho LED foi o que apresentou 

valores de dureza superficial maiores dos que os obtidos com luz halógena, porém , 

sem diferenças estatísticas significativas. 

Farret et al.50 (2010), num estudo in vitro, avaliaram diferentes 

variáveis metodológicas sobre a resistência adesiva ao cisalhamento. Em seus 

estudos utilizaram 105 incisivos permanentes bovinos, com secção ao nível do colo 
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dos dentes. Para a confecção dos corpos-de-prova foram selecionadas as porções 

coronárias inseridas em tubos de PVC, preenchidos com resina acrílica 

autopolimerizável, e com a face vestibular voltada para cima. Todos os corpos de 

prova passaram por profilaxia e condicionamento ácido na região central das coroas, 

depois de colados braquetes metálicos Morelli® de incisivos centrais superiores, 

com resina Concise® Ortodôntico (3M- Unitek). Os corpos-de-prova foram divididos 

em 3 grupos de acordo com a variável estudada: Grupo 1: meio de armazenamento 

dos dentes, previamente à inclusão e a colagem, em solução de Timol 0,1% (a), 

água destilada (b), e congelamento (c); Grupo 2: velocidade da célula de carga da 

máquina de ensaio de 0,5 (a), 1,0 (b) e 2,0mm/min (c) e Grupo 3: diferentes marcas 

comerciais de ácidos fosfóricos  37%, 3M – Unitek (a), AcidGel (b) e Attack Tek (c). 

Todos os corpos de prova foram submetidos a ensaios mecânicos de resistência 

adesiva ao cisalhamento através da máquina EMIC DL2000®. Os dados resultantes 

foram analisados pelo Teste t Student para amostras independentes. Após os 

resultados, o Grupo 1c, apresentou maiores valores em relação aos Grupos 1a e 1b, 

sem diferença estatística significativa (p>0,05); o Grupo 2,  a força no momento da 

ruptura foi menor à medida que se aumentava a velocidade da célula de carga, sem 

diferença estatística significativa entre os subgrupos (a,b,c); no Grupo 3, o ácido da 

3M – Unitek apresentou maior média em MPa, porém igualmente sem diferença 

estatística significativa entre os subgrupos (a,b,c). Em suas pesquisas concluíram 

que os meios de armazenamento dos dentes antes da inclusão e colagem, não 

tiveram influência estatística significativa sobre a força de resistência adesiva ao 

cisalhamento, houve tendência de redução da força de união quando se aumentou a 

velocidade da célula de carga, entretanto, sem diferenças estatísticas significantes 

entre os subgrupos; quanto as diferentes marcas comerciais de ácidos selecionadas 

não encontraram diferenças estatísticas significativas no que se referiu à força de 

resistência adesiva ao cisalhamento.  

Tatim et al. 51 (2010), verificaram o uso de diferentes velocidades de 

carga da máquina de ensaio universal sobre os valores de resistência adesiva ao 

cisalhamento e também no Índice de Adesivo Remanescente. Para tal estudo 

confeccionaram 75 corpos-de-prova, onde foram colados braquetes metálicos, 

usando sistema de colagem autocondicionante Transbond Plus Self-Etching Primer 

e resina ortodôntica Transbond XT. Para os testes de cisalhamento utilizaram 

máquina de ensaios universal SHIMADZU®, com variação de carga de 0,5; 1,0; 2,0; 
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3,0 e 5,0 mm/min. Os resultados  foram avaliados pelo teste ANOVA a um critério de 

classificação ou ANOVA one-way seguidos pelo teste de Tuckey. Também avaliaram 

o Índice de Adesivo Remanescente (IAR) através do teste não paramétrico de 

Kruskal-Wallis. Após os resultados constataram que na amostra analisada e com a 

metodologia adotada, a velocidade não teve interferência na resistência adesiva ao 

cisalhamento.  

Rastelli, et al.52 (2010), avaliaram e compararam a resistência 

adesiva ao cisalhamento de braquetes colados com resinas contendo flúor, com 

braquetes colados com uma resina convencional; também analisaram a quantidade 

de remanescente adesivo na superfície do esmalte. Para a pesquisa selecionaram 

60 pré-molares divididos aleatoriamente em 3 grupos: Grupo I- Concise Ortodôntico 

(3M), Grupo II- Ultrabond (Aditek do Brasil) e grupo III- Rely-a-Bond (Reliance). Os 

corpos-de-prova foram submetidos à termociclagem (500 ciclos) nas temperaturas 

de 5ºC  e 55ºC. As amostras foram submetidas ao ensaio mecânico de cisalhamento 

após 48 horas, com o posicionamento ocluso-cervical e velocidade de carga 

0,5mm/min, em máquina MTS 810. Os resultados de resistência média para o Grupo 

I foi de 24,54 ± 6,98 MPa, para o Grupo II de 11,53 ± 6,20 MPa e para o Grupo III de 

16,46 ± 5,72 MPa. Os resultados foram submetidos à análise de variância que 

determinou a diferença estatística entre as médias de resistência adesiva ao 

cisalhamento entre os grupos (p<0,001). O teste de Tukey mostrou evidências de 

que as médias dos três grupos tiveram diferenças estatísticas significantes entre si 

(p<0,05),sendo que a maior resistência foi para o GI e a menor para o GII. Nos 

testes de Kruskall-Wallis não apresentou diferença estatística significativa quanto ao 

Índice de Adesivo Remanescente (IAR) entre os grupos (p = 0,361). Concluíram 

nesse trabalho que: todos os materiais analisados se apresentaram com resistência 

adesiva ao cisalhamento adequadas para as necessidades clínicas exigidas; com 

uma resistência em maior quantidade apenas para o Concise Ortodôntico. Após 

análise do IAR, os resultados não apresentaram diferenças significantes entre os 

grupos; somente duas amostras do grupo do Concise Ortodôntico apresentaram 

fratura de esmalte. 
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3  PROPOSIÇÃO  
 

O objetivo desta pesquisa foi avaliar a hipótese nula in vitro que não 

existe diferença estatística significativa entre as três resinas ortodônticas avaliadas: 

uma quimicamente ativada, Concise Ortodôntico (CO) e duas resinas fotoativadas 

Transbond XT (TB) e Aqualite (AQ). 

 

1- Quanto à Resistência Adesiva ao Cisalhamento (RA).  

2- Quanto à análise de Dureza Vickers (HV). 

3- Quanto ao Indice de Adesivo Remanescente (IAR).  
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4  MATERIAIS E MÉTODOS  
 

Para o desenvolvimento desta metodologia, foram utilizados três 

tipos de resinas ortodônticas: Concise Ortodôntico (3M/ESPE); Transbond XT 

(3M/Unitek) e Aqualite (Ortho-Source), as quais apresentam a composição química 

descrita no Quadro 1 e são classificados de acordo com o Quadro 2.  

Quadro 1 – Composição química das resinas ortodônticas 

 

 

 

 

                    
Quadro 2 – Classificação das resinas ortodônticas 

Materiais Composição 

 

Fig.1 – Resina  Concise 
Ortodôntico 

Pasta A Bis-glicidil-metacrilato (Bis-GMA), trietileno-glicol-
dimetacrilato (TEGDMA) e quartzo tratado com silano. 

Pasta B Bis-glicidil-metacrilato (Bis-GMA), trietileno-glicol-
dimetacrilato (TEGDMA) e quartzo tratado com silano 
e peróxido de benzoíla. 

Resina A Bis-glicidil-metacrilato (Bis-GMA) e trietileno-glicol-
dimetacrilato (TEGDMA). 

Resina B Bis-glicidil-metacrilato (Bis-GMA), trietileno-glicol-
dimetacrilato (TEGDMA) e peróxido de benzoíla. 

 

Fig.2 – Resina Transbond XT 

 
Pasta 

Adesiva 
 
 
 

 
Bisfenol-glicidil-metacrilato (Bis-GMA) e 
trietilenoglicol-dimetacrilato (TEGMA), sílica, silano, n-
dimetil benzocaína e hexa-flúor-fosfato. 

 
Primer ou 
adesivo 

     
Bisfenol-glicidil-metacrilato (Bis-GMA) e 
trietilenoglicol-dimetacrilato (TEGMA). 

 

Fig. 3 – Resina Aqualite 

Pasta 
Adesiva 

Bis-glicidil-metacrilato (Bis-GMA), com partículas de 
vidro e sílica 

 
Primer ou 
Adesivo 

 
Bisfenol-glicidil-metacrilato (Bis-GMA)  e 
trietilenoglicol-dimetacrilato (TEGMA). 
 

Material Tamanho da 
Partícula 

Lotes Apresentação 
do Material 

Sistema de 
Avaliação 

Concise  Convencional 0707800158 Pasta-pasta  autopolimerizável 
Transbond 

XT  
Híbrida 6UP/6CU   Pasta única fotopolimerizável 

Aqualite Híbrida 061111818 Pasta única fotopolimerizável 
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Para este estudo, foram utilizados 60 pré-molares extraídos por 

indicação ortodôntica, de pacientes na faixa etária de 12 a 14 anos, os quais se 

encontravam 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 – COEP/UEPG -Parecer n° 02/2009, Protocolo: 13988/08 (Anexo C). 

Os dentes estocados encontravam-se mergulhados em água 

destilada, trocada semanalmente, até iniciarem o preparo dos corpos-de-prova, 

momento em que foram colocados em um recipiente fechado, em solução de 

cloramina a 0,5%, para promover a desinfecção, conforme indicação da ISO/TR 

11405, por um período de 48 horas, para evitar uma contaminação cruzada.  Em 

seguida, por meio de uma lupa estereomicroscópica (Lambda LEB-3 da Nikon, nº 

18233) com um aumento de 6,5 vezes, os dentes pré-molares foram observados. 

Para critério de inclusão, estes dentes deveriam estar hígidos, livres de cárie, sem 

descalcificações, sem restaurações na superfície vestibular, trincas e ou fraturas, 

também não deveriam ter sofrido nenhum tipo de pré-tratamento com agentes 

químicos, como por exemplo: o peróxido de hidrogênio, álcool, formol e timol. Desta 

forma, para este estudo, os dentes escolhidos estavam hígidos e livres de qualquer 

alteração que pudesse comprometer a adesão; sendo um critério de exclusão para a 

utilização neste estudo. 

          

4.1  PREPARO DOS CORPOS-DE-PROVA PARA OS ENSAIOS MECÂNICOS DE 

RESISTÊNCIA ADESIVA AO CISALHAMENTO (RA). 

 

Para a obtenção dos corpos-de-prova dos testes de resistência 

adesiva ao cisalhamento (RA), os dentes selecionados foram incluídos em anéis 

padronizados de PVC, com 20 mm de diâmetro e 30 mm de altura, preenchidos com 

gesso pedra. Com a finalidade de padronizar o posicionamento dos dentes no tubo 

de PVC, foi confeccionado um esquadro em acrílico, a partir de duas lâminas de 

acrílico com 2 mm de espessura.  

Posteriormente, cada dente foi fixado a um esquadro de acrílico, 

com cera pegajosa (Duradent, C.G.C. 60.838.406/0001-70. Indústria Brasileira). 

mantendo a face vestibular paralela à superfície do mesmo, tendo a junção 

cemento-esmalte como limite. (Fig 1). 
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A seguir, o conjunto esquadro e dente foram fixados, também com 

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

completamente inserida no interior do tubo. Em seguida, o tubo de PVC foi 

preenchido com gesso pedra tipo IV (SS White, lote nº 002, ANVISA nº 

10041120127). Após a presa do gesso, o esquadro foi removido, deixando a área 

delimitada para a colagem perpendicular à base do tubo de PVC, de modo que a 

superfície vestibular de cada dente ficasse paralela à força durante o teste de 

cisalhamento. Os corpos-de-prova foram limpos de qualquer resíduo de cera 

pegajosa e ou gesso, e todos foram armazenados em água destilada durante 24 

horas, em recipiente tampado, de acordo com a metodologia adotado por Ianni Filho 

et al., 2004; Rastelli et al.,  2010.  

 

 

 
     Figura 1 - Posicionamento do esquadro de acrílico 

 

4.2  PREPARO DA SUPERFÍCIE DO ESMALTE  

 

A metodologia empregada no preparo prévio da superfície dentária 

foi realizada de acordo com um protocolo, estabelecido da seguinte maneira (Ianni 

Filho et al., 2004; Rastelli et al., 2010): 

1. Profilaxia com taça de borracha, em baixa rotação, com pasta de 

pedra-pomes e água, durante 15 segundos, com o cuidado de renovar a taça de 

borracha a cada cinco polimentos, para que o desgaste resultante da profilaxia fosse 

o mais homogêneo possível. 

2. Lavagem com água por 10 segundos.  
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3. Secagem com jato de ar da seringa tríplice por 10 segundos, 

numa distância aproximada de 5,0 cm. 

4. Condicionamento do esmalte, com ácido fosfórico 37%, por 30 

segundos, lavagem por 15 segundos. 

5. Secagem com jato de ar por 10 segundos, com a seringa numa 

distância de 5,0 cm. 

A região da superfície vestibular, para a colagem do braquete, foi 

delimitada aproximadamente, pelo tamanho da área da base do braquete. Foram 

utilizados braquetes metálicos específicos para pré-molares, da marca MORELLI®  

nº 10.30.280, os quais apresentam ranhura com tamanho de 0,56 x 0,76 mm, o que 

corresponde a 0,22 x 0,30 polegadas. Estes braquetes são pré-angulados, com um 

torque de – 7° e uma angulação de 0°. Os lados da base do braquete tinham uma 

medida de 3 mm e 4 mm, porém, possuem uma concavidade que apresentava raio 

igual a 3 mm na face superior e 2,85 mm na face inferior. Para o cálculo deve-se 

considerar o raio da face inferior, a qual é utilizada na colagem. Sendo assim, 

considerados os lados (3 mm e 4 mm) e o raio de 2,85 mm obteve-se uma área da 

base com 13,02 mm2 e perímetro de 13,88 mm, estes valores foram obtidos 

automaticamente, utilizando o Software SolidWorks, de acordo com o fabricante. 

O condicionamento do esmalte da superfície vestibular, para todos 

os grupos, foi realizado com gel de ácido fosfórico 37%, durante 30 segundos 

(Bishara et al., 2000; Correr Sobrinho et al., 2002; Kawakami et al., 2003; Ianni Filho 

et al., 2004 ). Em seguida, a superfície de esmalte foi lavada com jato de ar e água 

durante 15 segundos e seca com jato de ar, livre de umidade, durante 10 segundos. 

Após este procedimento, verificou-se visualmente a superfície tratada, a qual deveria 

se apresentar opaca e esbranquiçada. 
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4.3  COLAGEM DOS BRAQUETES 

 

Os 60 corpos-de-prova foram divididos em 3 grupos, de acordo com 

a resina composta utilizada. Cada grupo foi formado por 20 corpos-de-prova como 

mostra o Quadro 3. 

 
 
   
 

                  
                     Quadro 3 - Grupos experimentais 

 

Após o condicionamento ácido do esmalte, foi aplicada a resina 

adesiva ou primer pertencente a cada sistema de colagem, seguido pela aplicação 

da resina composta ou pasta adesiva específica. Todos os procedimentos de 

colagem seguiram as recomendações do fabricante de cada produto, como descrito 

abaixo: 

Grupo (CO) – Concise Ortodôntico: primeiramente, misturou-se uma 

gota de resina adesiva ou primer A com uma gota da resina adesiva ou primer B, 

esta mistura foi aplicada com um pincel descartável na superfície condicionada do 

esmalte. Em seguida, foi manipulada igual porção da pasta adesiva A (catalisadora) 

e da pasta adesiva B (base), a qual foi colocada na base do braquete e realizou-se a 

colagem na superfície vestibular do dente, onde ocorreu a polimerização química. 

Grupo (TB) – Transbond XT: foi aplicada uma fina camada de resina 

adesiva ou primer na superfície condicionada do esmalte com um pincel descartável, 

seguida da aplicação da pasta adesiva ou resina composta com uma espátula 

descartável na base do braquete. Realizou-se a colagem do braquete na superfície 

vestibular do dente com a fotopolimerização por 20 segundos para cada superfície 

mesial e distal. 

Grupo (AQ) – Aqualite: após o condicionamento, foi aplicada uma 

fina camada de resina adesiva ou primer em cada superfície de esmalte 

condicionada, por meio de um pincel descartável. Com uma espátula descartável 

plástica foi aplicada uma pequena quantidade da pasta adesiva ou resina composta 

na base do braquete e pelo procedimento de fotopolimerização de 20 segundos em 

cada superfície interproximal, realizou-se a colagem no dente.  

GRUPOS MATERIAL “n” 

(CO) CONCISE ORT.  20 

(TB) TRANSBOND XT  20 

(AQ) AQUALITE  20 
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Para padronizar a posição dos bráquetes, no momento da colagem, 

utilizou-se um posicionador AEZ/ORMCO® – 0179 (Fig. 4), a uma distância de 4 mm  

oclusal até o slot, que é a ranhura, canaleta ou encaixe, onde se adapta o fio 

ortodôntico. Durante a colagem dos braquetes, utilizou-se uma pressão padronizada 

em 300 gramas por meio de um dinamômetro Correx® (Fig 2), conforme a 

metodologia de Rastelli et al.52 (2010). Antes da polimerização do material, o 

excesso da resina foi removido com o auxílio de uma sonda exploradora. Após a 

colagem, os corpos-de-prova foram armazenados por 24 horas em água destilada à 

temperatura ambiente em recipientes plásticos com tampa, etiquetados de acordo 

com o grupo. 

                                             
          Figura 2 - Utilização do posicionador AEZ/ORMCO – 0179 

        
Figura 3 – Dinamômetro Correx 
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4.4  ENSAIO MECÂNICO DE RESISTÊNCIA ADESIVA AO CISALHAMENTO (RA) 

 

Após 24 horas, os corpos-de-prova, com braquetes colados com as 

diferentes resinas e devidamente divididos em 3 grupos, foram fixados na porção 

inferior da máquina de modo que a base do braquete ficasse paralela ao sentido da 

força, e depois foram submetidos à tensão de cisalhamento na direção ocluso-

cervical, com o cinzel posicionado na interface dente-braquete (Fig. 4). Os testes 

seguiram a norma ISO/TR 11405 (Dental Materials-testing of adhesion to tooth 

structure. Suíça, 1994), e foram realizados na Universidade Estadual de Ponta 

Grossa, em uma máquina eletrônica universal para ensaios mecânicos SCHIMADZU 

AG-I, com velocidade de carga de 0,5 mm/min e as cargas de ruptura foram 

registradas em Newtons e convertidas para Megapascal, conforme a metodologia de 

Tatim et al.51 (2010). Esta conversão foi realizada, utilizando-se a seguinte fórmula: 

R= F/A, onde R= resistência ao cisalhamento em Megapascal, F= carga de ruptura 

ou força de descolagem em Newtons, e A= área da base do braquete em mm2.                

                  
Figura 4 - Teste de cisalhamento 

 

4.5  ENSAIO MECÂNICO DE DUREZA VICKERS (HV) 

 

Para os ensaios de dureza Vickers (HV), foram confeccionadas 30 

matrizes, com n=10 para cada resina selecionada. As resinas utilizadas no 

experimento foram inseridas em porção única, em anéis metálicos pré-fabricados 
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com um diâmetro de 5 mm/2 mm de espessura. Para a resina Concise Ortodôntico 

(CO) ocorreu a manipulação das duas pastas simultaneamente e a inserção na 

matriz para que ocorresse a polimerização química, entre duas placas de vidro 

grossas e duas tiras de poliéster. Após isto, a resina foi coberta por outra tira de 

poliéster e outra lâmina, sendo em seguida exercida pressão de cerca de 500g por 

30 segundos sobre o conjunto.  

Para as resinas Transbond XT (TB) e Aqualite (AQ) foi utilizado o 

aparelho fotopolimerizador de luz halógena, da marca DEMETRON OPTYLUX – 3M. 

Para a confecção dos corpos-de-prova utilizaram-se matrizes metálicas circulares 

com um orifício central de 5 mm de diâmetro e 2 mm de espessura que foram 

colocadas sobre uma lâmina de microscópio e uma tira de poliéster para assegurar a 

máxima lisura superficial necessária para a adequada leitura dos valores de dureza. 

Cada resina então foi inserida em incremento único com o auxílio de uma espátula 

Thompson n° 12 e realizada a fotopolimerização por 20 segundos em cada face. 

Após a confecção dos corpos-de-prova, os mesmos foram 

embalados em papel alumínio e estocados em um recipiente ao abrigo da luz. Os 

ensaios foram realizados pelo microdurômetro SHIMADZU HMV® (Newage Testing 

Instruments, Southampton, PA) decorridas 24 horas da polimerização. A carga 

utilizada foi de 5 Newtons/15segundos, cada corpo-de-prova sofreu seis 

indentações, sendo três na superfície e três na base, somando um total de 180 

indentações, de acordo com a metodologia de Luca et al.49 (2010). 

 

 
4.6  ÍNDICE DE ADESIVO REMANESCENTE (IAR) 

 
 Após o procedimento de descolagem, foi averiguado o Índice de 

Adesivo Remanescente (IAR) com o auxílio de lupa estereomicroscópica Carl Zeiss  

(Brasil), com aumento de 10 X. A quantidade de adesivo aderido ao esmalte foi 

avaliada qualitativamente segundo os escores propostos por Artun e Bergland53, em 

1984, como se segue: 

Escore 0 – nenhuma quantidade de adesivo aderido ao esmalte 

Escore 1 – menos da metade do adesivo aderido ao esmalte 

Escore 2 – mais da metade do adesivo aderido ao esmalte 

Escore 3 – todo o adesivo aderido ao esmalte. 
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5  RESULTADOS 
 

No Quadro 4, são apresentados as médias e desvios padrões da 

Resistência Adesiva ao Cisalhamento (RA),em MPa, de acordo com os grupos 

experimentais em análise: Grupo (CO) – Concise Ortodôntico, Grupo (TB) – 

Transbond XT   e Grupo (AQ) – Aqualite. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       Quadro 4 – Resultados, médias e desvios padrões da RA em MPa 

 

Corpo-de-Prova Concise Transbond   Aqualite 
 

1 19,84 19,06 30,79 
 

2 14,34 5,95 7,84 
 

3 19,31 41,27 15,86 
 

4 11,72 18,92 12,22 
 

5 8,06 28,43 10,88 
 

6 24,9 25,72 13,15 
 

7 8,71 36,84 15,78 
 

8 12,52 18,25 11,22 
 

9 16,03 32,59 23,97 
 

10 25,02 15,09 6,84 
 

11 19,63 22,83 4,35 
 

12 15,36 44,54 22,36 
 

13 23,03 18,59 26,50 
 

14 14,64 19,34 10,79 
 

15 26,75 21,32 2,65 
 

16 21,45 25,31 9,94 
 

17 33,81 24,36 4,50 
 

18 14,53 36,85 9,94 
 

19 17,95 27,34 15,78 
 

20 16,62 17,83 30,75 
 

Média 18,21 25,02 14,31 
  

Desvio-padrão 6,21 9,29 8,25 
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No Quadro 5, são apresentados as médias e desvios padrões da 

dureza Vickers (HV), de acordo com os grupos experimentais em análise: Grupo 

(CO) - Concise Ortodôntico, Grupo (TB) – Transbond XT  e Grupo (AQ) – Aqualite . 

 

CP CO TB AQ 

1 44,57 42,27 45,72 

2 43,75 46,24 45,21 

3 44,23 44,49 41,19 

4 44,28 45,38 42,78 

5 41,64 43,06 43,99 

6 42,14 43,16 43,39 

7 41,15 42,35 42,70 

8 42,28 42,31 43,76 

9 42,35 44,27 42,75 

10 46,55 43,32 43,61 

Média 43,29 43,69 43,51 

Desvio-padrão 1,66 1,37 1,30 

Quadro 5 – Resultados, médias e desvios padrões da Dureza Vickers (HV) 
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No Quadro 6, são apresentados as médias e desvios padrões do 

Índice de Adesivo Remanescente (IAR), de acordo com os grupos experimentais em 

análise: Grupo (CO) – Concise ,  Grupo (TB) – Transbond XT  e Grupo (AQ) – 

Aqualite ). 

            
        

Quadro 6 – Resultados, médias e desvios padrões dos dados referentes ao ÍAR 

 

 

CP CO TB AQ 

1 1 1 0 

2 0 0 1 

3 1 1 0 

4 1 1 0 

5 1 2 1 

6 0 3 1 

7 3 0 1 

8 0 1 2 

9 0 1 1 

10 1 1 0 

11 1 1 1 

12 2 1 1 

13 1 0 1 

14 1 0 1 

15 1 3 0 

16 1 1 0 

17 1 2 3 

18 1 1 1 

19 0 1 1 

20 1 1 0 

Média 0,90   
   

 

1,10 0,80 

Desvio-
padrão 

        0,72         0,85           0,77 
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5.1  ANÁLISE ESTATÍSTICA 

Segundo Normando et al.54 (2010), a escolha do teste estatístico 

apropriado requer do usuário conhecimentos básicos sobre: (1) classificar o tipo de 

dado que está estudando (contínuo,categórico: ordinal ou nominal); (2) como esses 

dados estão distribuídos após o término da sua coleta (Distribuição Normal ou 

Distribuição Anormal), e (3) os tipos de amostras examinadas (Independentes ou 

Dependentes). 

Para a análise estatística utilizou-se o tutorial de Normando et al.54 

(2010), o qual definiu o protocolo estatístico. A Análise de Variância é um 

procedimento estatístico adequado desde que algumas condições sejam satisfeitas, 

sendo que as principais são: que os dados tenham sido obtidos aleatória e 

independentemente, o que ocorreu neste trabalho, pela maneira que foi executado; 

que haja homogeneidade de variâncias entre os grupos experimentais e que haja 

normalidade dos resíduos. A homogeneidade de variâncias, isto é, a exigência de 

que as variâncias ou desvios padrões das medidas de resistência sejam 

equivalentes entre os três grupos experimentais, foi testada pela estatística de 

D’Agostino & Pearson. O nível de significância adotado foi de 5%.  

Os resultados, em termos de valores interquartílicos, quanto à 

resistência adesiva ao cisalhamento (RA) das três resinas ortodônticas estão 

representados na Tabela 1 e visualizados no Gráfico 1. Os resultados das amostras 

dos três grupos estudados são dados paramétricos, que tiveram sua normalidade 

aferida por meio do teste D’Agostino & Pearson, sendo considerados dados 

homocedásticos. 

Considerado a homogeneidade de dados da resistência adesiva ao 

cisalhamento, estes foram analisados por meio do teste ANOVA de 1 critério, que 

demonstrou haver diferença estatística significativa entre os grupos (p<0.05). O pós-

teste de Tukey foi aplicado para verificar a diferença intergrupos, o qual demonstrou 

haver diferença estatística significante (p<0.05) entre os grupos CO-TB; TB-AQ;  não 

existindo diferença entre CO e AQ (Tabela 2). 
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Marcas Comerciais
25 50 75

CO 12,88 16,62 23,03
TB 18,67 22,78 31,55
AQ 7,34 11,22 19,07

Tabela 1. Valores dos Intervalos Interquartílicos para resistência ao cisalhamento
nas marcas comerciais de resinas ortodônticas (n =20)

Intervalo Interquartílico
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                                                       Gráfico 1 - Resultados da RA 

 

Tabela 2 – Resultados da Ánálise estatística (ANOVA, Tuckey) para RA  

Comparações Diferença entre postos P 

AQ-CO -4,5 Ns 

AQ-TB -11,4 <0,01 

CO-TB -6,89 <0,05 



55 

 

 

Os resultados quanto à dureza estão apresentados no Gráfico 2. Os 

resultados das amostras dos três grupos estudados são dados paramétricos, que 

tiveram sua normalidade aferida por meio do teste D’Agostino & Pearson, e foram 

analisados por meio do teste ANOVA 1 critério, seguido pelo teste de Tukey, que 

demonstrou não haver diferença estatística significativa entre os grupos (p>0.05). 
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Gráfico 2 - Resultados da Dureza Vickers (HV) 

 

Os resultados quanto ao Índice de Adesivo Remanescente (IAR) 

estão representados na Quadro 6 e visualizados no Gráfico 3. Os resultados das 

amostras dos três grupos estudados são dados não paramétricos e foram 

analisados por meio do teste Kruskal-Wallis, seguido pelo teste de Dunn, que 

demonstrou não haver diferença estatística significativa entre os grupos (p<0.05). 
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 Gráfico 3.- Dados do Índice de adesivo Remanescente (IAR) 
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6  DISCUSSÃO 
 

A substituição da colagem convencional com resinas de 

polimerização química pela da técnica adesiva com fotoiniciadores, maximizou a 

instalação dos acessórios ortodônticos. Desde os estudos preliminares realizados 

por Sadler8 (1958), Newman2 (1965), Retief et al.3 (1970) e Reynolds et al.4 (1975); 

reportando que uma resistência adesiva de 5 a 8 MPa são compatíveis com a 

mecânica ortodôntica e atualmente a adesão ao esmalte de resinas ativadas 

química ou fotopolimerizadas apresentam valores bem superiores a estes, 

demonstram que ocorreu um avanço tecnológico dos materiais de colagem 

ortodôntica.(Gorelich13, 1977, Bryant5, 1987; Bishara et al.10, 1998; Silva Filho et 

al.14, 2000; Correr Sobrinho et al.22, 2002). 

A profilaxia, lavagem, secagem, seguida do condicionamento ácido 

do esmalte, lavagem, secagem, aplicação do agente de união e fixação do acessório 

ortodôntico ao esmalte com resina composta tem sido o protocolo de escolha no 

procedimento de colagem de braquetes, segundo Bishara et al.9, 2000 ; Tortamano 

et al.41 , 2007; Romano e Ruellas21, 2002. Este procedimento tem proporcionado 

resultados de união satisfatórios, porém, a técnica deve ser criteriosa e os passos 

corretamente seguidos, caso contrário, a adesão dos acessórios pode ser 

comprometida (Bishara et al.10, 1998; Bishara et al.9, 2000; Bishara et al.12, 2002) 

A tendência atual da Ortodontia é a simplificação dos procedimentos 

clínicos, visando melhor atendimento ao paciente e diminuição do tempo de 

consulta. Para este fim, novos materiais têm sido desenvolvidos, como agentes 

hidrófilos, materiais compostos de ácido e primer, braquetes com adesivo 

incorporado à base, entre outros. Muitos pesquisadores têm investigado materiais 

que possam ser utilizados como alternativa ao uso das resinas convencionais, com o 

objetivo de prevenir a descalcificação do esmalte ao redor dos braquetes, por meio 

da liberação de flúor por um período prolongado de tempo, aumentando a 

resistência do esmalte e promovendo a sua remineralização, além de investigarem 

se estes materiais apresentam uma resistência ao cisalhamento clinicamente 

satisfatória. (Bishara et al.9, 2000; Wunderlick Jr18, 2001; Romano e Ruellas21, 2002; 

Correr Sobrinho et al.22, 2002; Bengtson et al.26, 2003; Kawakami et al.32, 2003 

Romano et al.35, 2004; Pignatta et al.48, 2009). 
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Segundo Bishara et al.36, em 2005, os clínicos estão interessados em 

conhecer as propriedades das resinas utilizadas para a colagem de braquetes, 

principalmente com relação à sua eficiência na fixação dos acessórios. Propriedade 

esta imprescindível, de acordo com Reynolds4 (1975), pois uma resina ortodôntica 

deve ter a capacidade de manter os acessórios firmemente aderidos aos dentes, 

durante todo tratamento, resistindo aos esforços mastigatórios e as forças geradas 

pela mecânica ortodôntica. Reynolds4 (1975) sugeriu que o valor mínimo da 

resistência ao cisalhamento de um adesivo deve ser de 60Kgf/cm2 (5,88 MPa) a 80 

Kgf/cm2 (7,84 MPa) para ser considerado adequado para as necessidades clínicas. 

Entre os vários tipos de ensaios mecânicos, os que mais se 

destacam são os ensaios de tração e cisalhamento, sendo que em Ortodontia, os 

mais utilizados são os ensaios de cisalhamento (Bishara et al.9, 2000; Chung et al.17, 

2000; Wunderlick Jr.18, 2001; Keske24, 2002; Harari et al.25, 2002; Bengtson et al.26, 

2003, Campista et al.28, 2003, Murray e Hobson30, 2003; Kloke e Kalh-Nieke31, 2003, 

Kawakami et al.32, 2003, Cal Neto e Miguel33, 2004), pois eles representam, 

aproximadamente, o que ocorre clinicamente. Este estudo foi realizado de acordo 

com a Norma ISO/TR11405 (1994), a qual é específica para ensaios de 

cisalhamento, e recomenda que para a obtenção de uma tensão de cisalhamento 

pura, é necessário que a ação da força seja paralela à superfície do dente, sendo 

que os trabalhos de Bishara et al.37, 2005; Kawakami et al.32, 2003; Ianni Filho et 

al.7, 2004; também estão de acordo com esta recomendação. 

Neste estudo, foram utilizados dentes humanos extraídos por 

indicação ortodôntica, os quais foram mais utilizados por Cal Neto e Miguel33 (2004), 

e estão de acordo com os trabalhos de Bishara et al.12 (2002); Correr Sobrinho et 

al.22 (2002); Kawakami et al.32 (2003); Ianni Filho et al.7 (2004); Bishara et al.37 2005. 

De acordo com a literatura, os dentes humanos mais utilizados são os pré-molares 

(Correr Sobrinho et al.22, 2002; Cal Neto e Miguel33, 2004; Ianni Filho et al.7, 2004). 

Neste estudo, o condicionamento da superfície de esmalte foi 

realizado com ácido fosfórico 37%, por 30 segundos, e este procedimento está de 

acordo com os trabalhos de: Bishara et al.9 (2000); Correr Sobrinho et al.22 (2002); 

Kawakami et al.32 (2003); Ianni Filho et al.7 (2004). Pois de acordo com a literatura, 

períodos mais longos para o condicionamento resultaram em valores de resistência 

ao cisalhamento similar ou ligeiramente menor do que os valores encontrados para 

um tempo de condicionamento menor. Além disso, um menor tempo de exposição 
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causaria uma menor perda do esmalte dentário, e os trabalhos mostram que se 

consegue uma adesão eficiente com o ácido fosfórico 37%, por 30 segundos. Por 

outro lado, autores como Correr Sobrinho et al.20,22, 2001 e 2002, Klocke e Kahl-

Nieke31, 2005; Tortamano et al.41, 2007, utilizaram ácido fosfórico 35%. Bishara et 

al.9 , 2000, verificaram que com qualquer um dos adesivos utilizados, a resistência 

ao cisalhamento foi significativamente maior quando usaram o ácido fosfórico 37%, 

por 30 segundos, para o condicionamento da superfície vestibular.      

Para a padronização da posição dos braquetes, durante o 

procedimento de colagem, Correr Sobrinho et al.22 (2002) utilizaram o posicionador 

AX-55 (Morelli), com uma distância de 3,5 mm da cúspide até o slot. Porém, neste 

trabalho, a padronização da posição dos braquetes, durante o procedimento de 

colagem foi realizada, utilizando-se um posicionador AEZ/ORMCO – 0179, com uma 

distância de 4 mm da oclusal até o slot, a qual foi utilizada por ser uma distância 

padrão para colagem de braquetes em pré-molares, como utilizado por Rastelli et 

al.52, 2010 e por Tatim et al.51, 2010. 

Ainda, durante o procedimento de colagem dos braquetes, alguns 

autores utilizaram uma força constante, porém não especificaram o que utilizaram 

para exercer esta força, e nem a quantidade de força utilizada (Klocke e Kahl-

Nieke31, 2005) porém, neste trabalho, utilizou-se uma força padronizada em 300 g, 

por meio de um dinamômetro Correx, a qual servia para padronizar a espessura do 

adesivo durante a colagem, sendo este procedimento realizado de acordo com os 

trabalhos de Bishara et al.10 (1998); Bishara et al.36 (2005) e  Rastelli et al.52, 2010. 

Bishara et al.9, 2000; Wunderlick Jr18, 2001; Correr Sobrinho20, 2001; 

Dunn e Taloumis23, 2002; Keske24, 2002, Michael e Swartz45, 2007, consideraram 

que os ensaios de cisalhamento devem ser em máquinas Instron ou similares. Cal 

Neto e Miguel33 (2004) constataram uma enorme variação no que se refere à 

velocidade de carga nos estudos. Esta situação é preocupante, pois constitui numa 

das principais causas para a discrepância entre os trabalhos que analisam variáveis 

similares. A Norma ISO/TR11405 (1994) recomenda uma velocidade de carga de 

0,75 ± 0,3 mm/min.  

Harari et al.25, (2002) sugeriram que quanto mais elevada a 

velocidade de carga, mais elevado o valor da força de adesão, e mais baixa as 

porcentagens de falhas adesivas, o que pode significar que quanto mais elevada a 

carga, menor é a sensibilidade do teste para medir a resistência ao cisalhamento. 
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Concluíram que a variação da velocidade de carga no teste de cisalhamento pode 

influenciar os valores de força de adesão, e o padrão de fratura obtida. Sendo que 

as velocidades de carga de 0,5 e 0,75 mm/min resultaram em mais falhas adesivas, 

e são consequentemente, preferíveis nos testes de cisalhamento.    

   Por este motivo, neste estudo, a velocidade de carga utilizada foi 

de 0,5 mm/min., estando de acordo com os trabalhos de Correr Sobrinho et al.22 

(2002); Kawakami et al.32 (2003); Ianni Filho et al.7 (2004); Bishara et al.36 (2005); 

Rastelli et al.52, 2010 e Tatim et al.51, 2010, diferente do trabalho de Keske24, 2002; 

Dunn e Taloumis23, 2002; Santos e Reis40, 2006, que usaram 1 mm/minuto. 

   Klocke e Kahl-Nieke31 (2005) demonstraram a influência 

significativa da posição da força de descolagem na medida da força de adesão nos 

testes de resistência ao cisalhamento in vitro. Observaram que a resistência ao 

cisalhamento registrada diminuiu para 49,3% quando as forças de descolagem 

foram movidas de uma posição próxima do esmalte (grupo A = 24,42 MPa) para o 

sulco de ligação entre a base do braquete e as suas asas (grupo B = 12,57 MPa). 

Uma diminuição adicional na resistência ao cisalhamento foi encontrada, quando as 

forças foram aplicadas nas asas oclusais do braquete (grupo C = 10,47 MPa). 

Comparando ao grupo A, a resistência ao cisalhamento neste grupo era de 41,5%. 

Conseqüentemente, é necessário padronizar a posição da força de descolagem, a 

fim de permitir a comparação com outros estudos. Os resultados sugerem que a 

forma e as dimensões do braquete usado no teste são importantes, porque estes 

fatores determinarão a distância da aplicação da força na interface braquete-resina, 

quando as forças de descolagem forem aplicadas no sulco de ligação ou nas asas 

do braquete. A validade desta sugestão é enfatizada pelos resultados deste estudo, 

que mostrou que diferenças no local de aplicação da força devido à forma do 

braquete conduzirão invariavelmente a diferenças nas medidas da força de 

resistência ao cisalhamento. Neste estudo, no momento do teste, o cinzel foi 

posicionado na interface dente-braquete, com a força aplicada no sentido ocluso-

gengival, de acordo com Bishara et al.10 (1999); Bishara et al.9 (2000); Kawakami et 

al.32, (2003); Bishara et al.36 (2005a); Bishara et al.37 (2005b). 

      Quanto a resistência adesiva ao cisalhamento, este estudo 

realizou uma comparação entre tres resinas compostas, uma resina composta 

convencional (Concise Ortodôntica) e duas resinas compostas fotopolimerizáveis 

(Transbond XT e Aqualite). De acordo com os resultados ocorreu diferença 
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estatística significativa entre os grupos, pelo teste ANOVA (p < 0,05). O pós-teste de 

Tukey foi aplicado para verificar a diferença intergrupos, o qual demonstrou existir 

diferença estatística significante (p < 0,05) entre os grupos AQ-TB; CO-TB, não 

existindo diferença entre AQ e CO. A resistência adesiva ao cisalhamento (RA) do 

Grupo CO foi de 18,21 ± 6,21 MPa, do grupo TB foi  de 25,02 ± 9,29 e  do grupo AQ 

foi de 14,31 ± 8,25, valores concordantes com os achados  de Kawakami et 

al.32(2003); Keske24 (2002); Campista et al.28 (2003); Chung et al.17, (2000); Chung e 

Piatti16 (2000), Francischone et al.39, 2006; Lazzari et al.42 (2007); Mezzomo43 

(2007), Rastelli et al.52, (2010); Farret et al.50 (2010) Tatim et al.51 (2010), porém 

diferente dos valores encontrados por Correr Sobrinho et al.22 (2002), Romano e 

Ruellas21 (2002), Bishara et al.12 (2002), Bengtson et al.26 (2003), os quais 

apresentaram valores menores devido ao fato de avaliarem o cimento de ionômero 

de vidro modificado que apresenta, na média ,baixa resistência adesiva ao 

cisalhamento. Penido et al.47, em 2008, encontraram valores de resistência adesiva 

menores que este estudo, devido ao fato de realizarem um trabalho in vivo e in vitro, 

com apenas duas resinas, adotando uma metodologia diferente deste estudo. 

Embora a resina Concise Ortodôntico apresente uma aceitável resistência adesiva 

ao cisalhamento devido ao seu alto teor de carga, visto que o conteúdo de partículas 

inorgânicas de macro-partículas influencia diretamente a resistência das resinas 

compostas, o fato de a polimerização química necessitar de uma manipulação de 

duas diferentes pastas, pode levar, invariavelmente a inclusão de microbolhas de ar 

do ambiente, o que ocasiona uma maior porosidade na resina quimicamente ativada. 

Isto explica o fato da resina Transbond XT ter um melhor desempenho na resistência 

adesiva. A resina Aqualite, que segundo o fabricante pode ser usada em meio 

contaminado, é rica em partículas de vidro e sílica, as quais podem levar a formação 

de microbolhas, igual a resina Concise Ortodôntico. Entretanto, ao comparar os 

resultados deste trabalho com os valores de referência citados por Reynolds4 (1975) 

e Ryou et al.46 (2006), verificou-se que todos os materiais adesivos apresentaram 

valores de resistência adequados para uso clínico. 

Quanto a avaliação da dureza Vickers foi constatada que não existe 

diferença estatística significante entre os grupos, o valor médio da dureza foi de 

43,29 para o CO, de 43,69 para o TB e 43,51 para AQ. Estes valores denotam que o 

grau de conversão dos três materiais está muito próximo entre eles, sendo que os 

valores estão de acordo com os achados de Bishara et al.12, 2003; Melo Franco44, 
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2007 e Luca et al.49, em 2010. Existem poucos estudos de resinas ortodônticas 

quanto a dureza e ao grau de conversão, o que suscita que mais pesquisas devam 

ser realizadas nesta área do conhecimento.  

Com relação ao Índice de Adesivo Remanescente (IAR) verificaram 

que a falha na adesão ocorreu com maior freqüência na interface adesivo-braquete, 

nos três grupos avaliados, pois a descolagem indicou pouco ou nenhum adesivo 

remanescente no esmalte. Isto significa que existe uma possibilidade de fratura no 

esmalte, devido ao fato de que na maioria dos casos, independente do grupo, a 

resina descolou-se do esmalte, ficando aderida ao braquete. Entretanto, não foi 

observado nenhum dano à superfície do esmalte após a descolagem na avaliação 

com lupa estereoscópica, ou seja não foi encontrada  nenhuma fratura do esmalte. 

O valor médio do IAR para o grupo CO foi de 0,90 ± 0,72, para o TB foi de 1,10 ± 

0,85 e para o AQ foi de 0,80 ± 0,77, sem diferenças estatísticas para os grupos, 

concordantes com os estudos de Bishara et al.9, 2000; Chung e Piatti16 (2000) ; 

Dunn e Taloumis23, 2002; Keske24, 2002; Rajagopaul34, 2003; Kloke e Kahl-Nieke31, 

2003; Alcântara et al.38, 2005 e Rastelli et al.52, 2010. Como todas as resinas não 

ofereceram dano a estrutura do esmalte, pode-se afirmar que elas são relativamente 

seguras para o uso clínico, porém deve-se tomar cuidado na remoção dos braquetes 

devido as rupturas terem sido adesivas. 

Ryou et al.46 (2008), em seus estudos, afirmaram que a colagem dos 

braquetes ortodônticos deve fornecer resistência suficiente para suportar as forças 

mastigatórias bem como os estresses gerados pelos arcos  ortodônticos, para isso 

as resinas ortodônticas devem apresentar excelentes propriedades mecânicas. 
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7  CONCLUSÃO 

 

De acordo com a análise estatística dos dados para esta amostra e 

com a metodologia adotada, concluiu-se que: 

 

1. Não houve diferença estatística significante entre os grupos estudados para a 

dureza Vickers (HV). 

2. O grupo TB apresentou uma resistência adesiva ao cisalhamento (RA), maior em 

relação aos demais materiais estudados. 

3. Não houve diferença estatística significante entre os grupos estudados para o 

Índice de Adesivo Remanescente (IAR).  
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