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RESUMO  

A possibilidade de utilizar sistemas adesivos indicados para procedimentos restauradores na 

colagem de bráquetes ortodônticos pode acarretar na simplificação da prática odontológica e na 

redução de custos com materiais. O objetivo deste estudo foi avaliar a resistência de união e o 

índice de remanescente adesivo (IRA) de bráquetes ortodônticos unidos ao esmalte por 

diferentes sistemas adesivos. Cem incisivos bovinos foram divididos aletoriamente em cinco 

grupos (n = 20), de acordo com o sistema adesivo utilizado: Primer Transbond XT (controle 

positivo); Ambar; Ambar Universal; Single Bond Universal; Adper Single Bond 2. Após 

condicionamento ácido das superfícies de esmalte e aplicação dos sistemas adesivos, dois 

bráquetes metálicos foram fixados em cada espécime utilizando a resina ortodôntica Transbond 

XT. Os bráquetes foram fotoativados por 40 segundos cada, e os dentes foram então 

armazenados em água destilada a 37°C.  Um bráquete de cada espécime foi submetido a teste 

de cisalhamento, a uma velocidade de 0,5 mm/min, após armazenados por 24 horas, enquanto 

os demais bráquetes foram testados 12 meses depois. Após os testes, as superfícies de esmalte 

foram observadas por meio de lupa estereoscópica, a fim de avaliar a quantidade de adesivo 

remanescente, através do IRA. Os valores de resistência de união foram submetidos ao teste de 

Kruskal-Wallis e pós-teste de Student-Newman-Keuls, enquanto os valores de IRA ao teste qui-

quadrado. Em todas as situações foi adotado nível de significância de 5%. Após 24 horas, não 

houve diferença estatística entre o grupo controle positivo e os demais grupos testados (p>0,05). 

Entretanto, constatou-se diferença significativa entre o Ambar e os grupos Ambar Universal 

(p=0,015) e Single Bond Universal (p=0,011). Após 12 meses, não houve diferença estatística 

entre os grupos Primer Transbond XT, Ambar, Ambar Universal e Adper Single Bond 2 

(p>0,05). Contudo, o Single Bond Universal apresentou valores estatisticamente superiores aos 

dos grupos Primer Transbond XT (p=0,046) e Ambar (p=0,011). Quando comparados os 

períodos de armazenamento de 24 horas e 12 meses, os valores de resistência de união de todos 

os grupos reduziram significativamente (p<0,05). Não houve diferença estatística entre os 

escores de IRA, em cada grupo avaliado individualmente (p>0,05), nos dois tempos de 

avaliação. Após 24 horas observou-se diferença relevante entre os grupos testados (p=0,043), 

mas o mesmo não ocorreu após 12 meses (p=0,109). Conclui-se que os sistemas adesivos não 

específicos para Ortodontia são eficientes na colagem de bráquetes ortodônticos ao esmalte, 

quando associados à resina ortodôntica Transbond XT.  

Palavras-Chave: Adesivos; Bráquetes Ortodônticos; Resistência ao cisalhamento.  



 

ABSTRACT  

The possibility of using adhesive systems indicated for restorative procedures in the bonding of 

orthodontic brackets can lead to the simplification of dental practice and reduction of costs with 

materials. The aim of this study was to evaluate the shear bond strength (SBS) and adhesive 

remnant index (ARI) of orthodontic brackets bonded to enamel by different adhesive systems. 

One hundred bovine incisors were randomly divided into five groups (n = 20), according to the 

applied adhesive systems: Primer Transbond XT (positive control); Ambar; Ambar Universal; 

Single Bond Universal; Adper Single Bond 2. After acid etching of the enamel surfaces and 

application of the adhesive systems, two metal brackets were bonded to each specimen by the 

adhesive paste Transbond XT. The brackets were light-cured for 40 seconds each, and the 

specimens were then stored in distilled water at 37°C. After 24 hours, one bracket from each 

tooth was submitted to SBS test, at a speed of 0.5mm/min, while the other brackets were tested 

12 months later. The enamel surfaces were observed by means of a stereoscopic magnifying 

glass, in order to evaluate the amount of remaining adhesive after detachment, through the ARI. 

SBS values were submitted to Kruskal-Wallis test and Student Newman-Keuls post-test, while 

ARI scores were performed by chi-square test. In all situations a significance level of 5% was 

adopted. After 24 hours, there was no statistical difference in the SBS between the positive 

control group and the other tested groups (p> 0.05). However, a significant difference was found 

between Ambar and the groups Ambar Universal (p = 0.015) and Single Bond Universal (p = 

0.011). After 12 months, Primer Transbond XT, Ambar, Ambar Universal and Adper Single 

Bond 2 showed no significant differences in the SBS (p> 0.05). Although, Single Bond 

Universal presented statistically superior results when compared to Transbond XT (p = 0.046) 

and Ambar (p = 0.011) groups. The SBS values of all groups were significantly reduced after 

12 months (p <0.05), when compared to 24 hours storage. There was no statistical difference 

between ARI scores, in each individually assessed group (p> 0.05), for both periods. Following 

24 hours, a significant difference was observed between the tested groups (p = 0.043), fact that 

did not occur after 12 months (p = 0.109). Non-specific adhesive systems for Orthodontics are 

efficient in bonding orthodontic brackets to enamel when associated to the adhesive paste 

Transbond XT. 

Keywords: Adhesives; Orthodontic brackets; Shear strength.  
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1  INTRODUÇÃO   

  

O desenvolvimento da técnica de condicionamento ácido do esmalte por Buonocore 

(1955) possibilitou grande avanço à Ortodontia, com a possibilidade de substituição das bandas 

ortodônticas pela colagem direta de acessórios, como bráquetes, tubos e botões, ao esmalte 

(HENKIN et al., 2016; MINICK et al., 2009; MORAIS et al., 2011; VIEIRA et al., 2002). A 

colagem de acessórios apresenta diversas vantagens em relação ao procedimento de bandagem, 

tais como: superioridade estética, maior facilidade de higienização, menor incidência de 

manchas brancas em esmalte e menor probabilidade de gerar espaços residuais após a 

finalização do tratamento (GANGE, 2015; MORAIS et al., 2011). Entretanto, as vantagens 

dessa técnica dependem intimamente da eficiência da união estabelecida entre os sistemas 

adesivos e o esmalte dentário, bem como, da manutenção dessa ligação ao longo do tempo 

(FONSECA et al., 2010; MINICK et al., 2009; YADALA et al., 2015).   

Considera-se que o sucesso da terapia ortodôntica está diretamente ligado à qualidade 

dos sistemas adesivos (FARINA et al., 2008; SEELIGER et al., 2017). Esses materiais devem 

promover união capaz de resistir às forças mastigatórias e ortodônticas, evitando eventuais 

descolagens de acessórios (HELLAK et al., 2016a; ISMAN et al., 2012). A ocorrência da 

descolagem acidental de bráquetes ainda é considerada um aspecto frustrante inerente à prática 

ortodôntica, resultando em aumento do tempo de tratamento, custo adicional com material e 

honorários, e até insatisfação do paciente (MORAIS et al., 2011; REICHENEDER et al., 2009; 

SCRIBANTE et al., 2016).  Apesar de inúmeros estudos terem abordado esta temática nas 

últimas duas décadas (BEHNAZ et al., 2018; BISHARA et al., 2004; COSTA et al., 2015; CHU 

et al., 2011; MENEZES FILHO; MARQUES, 2006; REICHNEDER et al., 2009; SAMANTHA 

et al., 2017; SUNNA, 1998; YOUSSEFINIA; MORTEZAI, 2018), dúvidas  persistem quanto 

à escolha do sistema adesivo a ser utilizado pelos ortodontistas, principalmente pela diversidade 

de produtos disponíveis no mercado (STUMPF et al., 2013).     

Além do sistema adesivo utilizado, a qualidade da união estabelecida entre um acessório 

ortodôntico e o esmalte depende de outros fatores, tais como: protocolos de condicionamento 

ácido, técnica adesiva, desenho da base do bráquete, protocolo de fotoativação e até da 

experiência do profissional (REICHENEDER et al., 2009; STUMPF et al., 2013; SUNNA et 

al., 1998). O condicionamento ácido do esmalte consiste na remoção do fosfato de cálcio da 

hidroxiapatita dental, formando microporosidades que possibilitam a penetração dos 

monômeros dos sistemas adesivos, estabelecendo uma união micromecânica entre eles (VAN 
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MEERBECK et al., 2003). O fato de o esmalte dentário ser um substrato homogêneo, 

constituído por 96% de matéria inorgânica, torna os procedimentos adesivos nesse tecido mais 

previsíveis (PERDIGÃO et al., 2007). O ácido fosfórico em concentrações que variam de 30 a 

40% tem sido utilizado para este fim (DE MUNCK et al., 2005).  

Apesar da técnica convencional de condicionamento ácido do esmalte ser 

comprovadamente eficaz na Ortodontia, o aperfeiçoamento de técnicas mais simplificadas, com 

menor número de passos clínicos, tornou-se alvo de pesquisas (FALTERMEIER et al., 2007; 

ISMAN et al., 2012; SEELIGER et al., 2017). Nesse contexto, desenvolveu-se a técnica 

autocondicionante, que combina ácido e primer em um único passo, eliminando as etapas de 

lavagem e de secagem do ácido fosfórico (MINICK et al., 2007). Essa técnica traz como 

vantagens: maior rapidez na colagem de acessórios, menor sensibilidade técnica, possibilidade 

de aplicação em ambientes úmidos, entre outras (CAL-NETO et al., 2009; DE MUNCK et al., 

2005; HELLAK et al., 2016b; MENEZES FILHO; MARQUES, 2006; YADALA et al., 2015). 

Por outro lado, os monômeros acídicos dos primers autocondicionantes promovem um padrão 

de desmineralização mais conservador no esmalte quando comparado ao condicionamento com 

ácido fosfórico (FJELD; OGAARD, 2006) podendo gerar forças de união mais fracas (ISMAN 

et al., 2012).  

Os sistemas adesivos odontológicos são divididos de acordo com a estratégia adesiva 

que empregam, sendo classificados de uma forma geral como convencionais ou 

autocondicionantes (VAN MEERBECK et al., 2003). Os convencionais podem ainda ser 

classificados como de três passos (ácido + primer + adesivo, todos em frascos separados) ou de 

dois passos (ácido + primer e adesivo em um mesmo frasco). Já os autocondicionantes podem 

ser divididos em dois passos (ácido e primer em um mesmo frasco + adesivo) ou de passo único 

(ácido + primer + adesivo, todos em um mesmo frasco). Mais recentemente, foi lançada no 

mercado odontológico uma nova categoria de sistemas adesivos que apresenta possibilidade de 

ser utilizada tanto pela técnica convencional quanto pela autocondicionante. Esses adesivos 

foram denominados adesivos universais ou multimodais (PERDIGÃO; SWIFT JR, 2015). O 

uso de sistemas adesivos autocondicionantes e universais tem sido bastante encorajado na 

Ortodontia. Entretanto, a efetividade da união estabelecida entre esses sistemas e o esmalte 

ainda é incerta (CAL-NETO et al., 2009; CHU et al., 2010) e tem resultados contrastantes na 

literatura (CEHRELI et al., 2005; YADALA et al., 2015).    

Considerando que os tratamentos ortodônticos levam meses, ou anos, até serem 

finalizados, um fator que merece atenção é a longevidade da união promovida pelos sistemas 
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adesivos. Esse aspecto é pouco considerado por estudos de adesão em Ortodontia, e em alguns 

casos, a avaliação da longevidade é testada apenas por curtos períodos, o que não corresponde 

à realidade de um tratamento com aparelhos fixos (BEHNAZ et al., 2017; YOUSSEFINIA; 

MORTEZAI, 2018). Os principais fatores que influenciam negativamente a manutenção da 

união adesiva são a exposição às condições do meio oral e o tempo dessa exposição. A 

diminuição da eficácia da união é causada principalmente pela degradação hidrolítica sofrida 

pelos componentes da interface adesiva ao longo do tempo (DE MUNCK et al., 2005).  

A hidrólise é um processo químico que envolve quebra das ligações covalentes entre os 

polímeros através da adição de água às ligações éster, gerando perda de massa dos adesivos, o 

que contribui para redução da longevidade (BRESCHI et al., 2008). O processo de simplificação 

dos adesivos odontológicos, que visou reduzir o número de passos clínicos, agravou esse 

problema. Os adesivos de passos simplificados (como os convencionais de dois passos, os 

autocondicionantes de passo único e os universais) apresentam maior quantidade de monômeros 

hidrofílicos, atuando como membranas semipermeáveis, o que acarreta em maior absorção de 

água (VAIDYANATHAN; VAIDYANATHAN, 2009). Esses adesivos parecem degradar mais 

rapidamente que os adesivos hidrofóbicos, o que pode comprometer sua eficácia a longo prazo 

(DE MUNCK et al., 2005).   

Considerando que os sistemas adesivos têm grande influência na eficiência do 

tratamento ortodôntico, torna-se imprescindível a constante avaliação desses materiais.  

Atualmente estão disponíveis no mercado sistemas adesivos fabricados especificamente para 

colagem de bráquetes ortodônticos, alguns já consagrados na literatura quanto à sua eficácia 

(ARASH et al., 2017; CAL-NETO et al., 2009; ROMANO et al., 2012; SEELIGER et al., 

2017). Por outro lado, os sistemas adesivos utilizados para procedimentos clínicos restauradores 

apresentam base de formulação semelhante aos ortodônticos, podendo ser uma opção viável 

para tal fim. Diversas pesquisas têm sido realizadas no intuito de avaliar a qualidade da união 

promovida por adesivos odontológicos (BEHNAZ et al., 2017; BOURUZINIAT et al., 2015; 

HELLAK et al., 2016a; HELLAK et al., 2016b; ISMAN et al., 2012; MINICK et al., 2009; 

YADALA et al., 2015), mas nem todos avaliam a utilização de adesivos não específicos para 

Ortodontia (ARASH et al., 2017; CAL-NETO et al., 2009; ROMANO et al., 2012; SEELIGER 

et al., 2017; YOUSSEFINIA; MORTEZAI, 2018). Adicionalmente, pouco se sabe a respeito 

da longevidade da união estabelecida entre acessórios ortodônticos e adesivos indicados para 

procedimentos restauradores.  

A possibilidade de utilizar sistemas adesivos não específicos para Ortodontia na 

colagem de bráquetes ortodônticos pode acarretar na simplificação da prática odontológica e na 
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redução de custos com materiais, uma vez que o cirurgião-dentista poderá empregar um mesmo 

sistema adesivo para diferentes procedimentos, sejam restauradores ou ortodônticos. 

Consideramos ainda que a busca por sistemas adesivos que aliem eficácia, bom custo benefício 

e múltipla funcionalidade é relevante.    
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2  PROPOSIÇÃO   

  

2.1  OBJETIVO GERAL  
  

Avaliar a resistência de união e índice de remanescente adesivo (IRA) de bráquetes 

ortodônticos unidos ao esmalte por diferentes sistemas adesivos.  

  

2.2  OBJETIVOS ESPECÍFICOS   

  

• Avaliar e comparar os valores de resistência de união de bráquetes ortodônticos unidos 

ao esmalte bovino por diferentes sistemas adesivos, através de testes de cisalhamento, após 24 

horas e após 12 meses de armazenamento.  

  

• Avaliar a manutenção dos valores de resistência de união de bráquetes ortodônticos 

unidos ao esmalte bovino por diferentes sistemas adesivos, ao longo do tempo.   

  

• Avaliar e comparar os valores do índice de remanescente de adesivo (IRA) de bráquetes 

ortodônticos unidos ao esmalte bovino por diferentes sistemas adesivos, através de sistema de 

magnificação de imagem, após 24 horas e após 12 meses de armazenamento.  
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3  CAPÍTULO  

  

Esta dissertação está baseada no regimento interno do Curso de Mestrado Acadêmico 

em Ciências Odontológicas do Centro Universitário Christus, que regulamenta o formato 

alternativo para dissertação de mestrado e permite a inserção de artigos científicos de autoria 

ou co-autoria do candidato. O projeto de pesquisa deste trabalho foi submetido à apreciação do 

Comitê de Ética em Pesquisa com Animais (CEUA) da Unichristus, tendo sido aprovado sob o 

protocolo nº 003/18 (Anexo A). Assim sendo, esta dissertação é composta de um capítulo 

contendo um artigo científico que será submetido para publicação no periódico “American 

Journal of Orthodontics and Dentofacial Orthopedics” conforme descrito abaixo:   

  

Avaliação da resistência de união de bráquetes ortodônticos unidos ao esmalte por 
diferentes sistemas adesivos  

Resende, ISL; Silva, PGB; Damasceno, JX; Neri, JR  
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sistemas adesivos  

Bond strength of brackets to enamel using different adhesive systems  

  

Autores:   

Isabella Saraiva Leão de Resendea  
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Filiações:  
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RESUMO   

Introdução: O objetivo deste estudo foi avaliar a resistência de união e o índice de 

remanescente adesivo (IRA) de bráquetes unidos ao esmalte por diferentes sistemas adesivos. 

Metodologia: Cem incisivos bovinos foram divididos em cinco grupos (n=20), de acordo com 

os adesivos utilizados: Primer Transbond XT (controle); Ambar; Ambar Universal; Single 

Bond Universal; Adper Single Bond 2. Após aplicação dos sistemas adesivos, dois bráquetes 

foram fixados por espécime utilizando resina Transbond XT e armazenados em água destilada 

a 37°C.  Um bráquete de cada dente foi submetido a teste de cisalhamento após 24 horas, e os 

demais, 12 meses depois. A quantidade de adesivo remanescente foi avaliada, através do IRA. 

Análise estatística foi realizada pelos testes de Kruskal-Wallis, Student-Newman-Keuls e qui-

quadrado (p≤0,05). Resultados: Após 24 horas, não houve diferença estatística entre o grupo 

controle e os demais grupos (p>0,05). Entretanto, constatou-se diferença entre Ambar e os 

grupos Ambar Universal (p=0,015) e Single Bond Universal (p=0,011). Após 12 meses, não 

houve diferença estatística entre os grupos Primer Transbond XT, Ambar, Ambar Universal e 

Adper Single Bond (p>0,05). Contudo, Single Bond Universal apresentou resultado superior 

aos grupos Primer Transbond XT (p=0,046) e Ambar (p=0,011). Resistência de união de todos 

os grupos reduziu significativamente após 12 meses (p<0,05). Não houve diferença entre os 

escores de IRA em cada grupo avaliado individualmente (p>0,05), nos dois tempos de 

avaliação. Após 24 horas observou-se diferença entre os grupos testados (p=0,043), mas o 

mesmo não ocorreu após 12 meses (p=0,109). Conclusão: Sistemas adesivos não específicos 

para Ortodontia são eficientes na colagem de bráquetes em esmalte.  
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ABSTRACT  

Introduction: The aim of this study was to evaluate the shear bond strength (SBS) and adhesive 

remnant index (ARI) of brackets bonded to enamel by different adhesive systems. Methods: 

One hundred bovine incisors were divided into five groups (n=20), according to the applied 

adhesive systems: Primer Transbond XT (control); Ambar; Ambar Universal; Single Bond 

Universal; Adper Single Bond 2. After adhesive application, two brackets were bonded per 

specimen using Transbond XT and stored in distilled water at 37°C. One bracket from each 

tooth was submitted to SBS test after 24 hours, and the others 12 months later. The amount of 

remaining adhesive was evaluated through ARI. Statistical analysis was performed using 

Kruskal-Wallis, Student-Newman-Keuls, and Chi-square tests (p≤0.05). Results: After 24 

hours, there was no statistical difference in SBS between the control and the other groups 

(p>0.05). However, significant difference was found between Ambar and the groups Ambar 

Universal (p=0.015) and Single Bond Universal (p=0.011). After 12 months, Primer Transbond 

XT, Ambar, Ambar Universal, and Adper Single Bond showed no differences in the SBS 

(p>0.05). Nonetheless, Single Bond Universal presented a statistically superior result when 

compared to Primer Transbond XT (p=0.046) and Ambar (p=0.011) groups. The bond strength 

of all groups reduced significantly after 12 months (p<0.05). There was no difference between 

ARI scores in each individually assessed group (p>0.05), for both periods. Following 24 hours, 

a difference was observed between the groups (p=0.043), fact that did not occur after 12 months 

(p=0.109). Conclusion: Non-specific adhesive systems for Orthodontics are efficient in 

bonding orthodontic brackets to enamel.  
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INTRODUÇÃO  

O desenvolvimento da técnica de condicionamento ácido do esmalte por Buonocore1 

possibilitou grande avanço à Ortodontia, com a possibilidade de substituição das bandas 

ortodônticas pela colagem direta de acessórios, como bráquetes, tubos e botões, ao esmalte.2,3,4 

O sucesso da terapia ortodôntica está diretamente ligado à eficácia da união promovida pelos 

sistemas adesivos, que devem ser capazes de resistir às forças mastigatórias e ortodônticas, 

evitando descolagens acidentais de acessórios.5,6 Apesar de inúmeros estudos abordarem esta 

temática nas últimas duas décadas,7-11 dúvidas persistem quanto à escolha do sistema adesivo a 

ser utilizado pelos ortodontistas, principalmente pela diversidade de produtos disponíveis no 

mercado.12   

O esmalte dentário é um substrato homogêneo, constituído por 96% de matéria 

inorgânica, o que torna os procedimentos adesivos nesse tecido previsíveis, principalmente 

quando associados à técnica convencional de condicionamento com ácido fosfórico.13  

Entretanto, o emprego de técnicas mais simplificadas, com menor número de passos clínicos, 

tornou-se alvo de estudos em Ortodontia.2,4-6,11,14-20 O uso de adesivos autocondicionantes e 

universais na colagem de bráquetes ortodônticos tem sido encorajado, entretanto, a 

efetividade/longevidade da união estabelecida por esses sistemas ainda é considerada incerta8,15 

e tem resultados contrastantes na literatura.17,21    

Considerando que os tratamentos ortodônticos levam meses, ou anos, até serem 

finalizados, um fator que merece atenção é a longevidade da união promovida pelos sistemas 

adesivos. Esse aspecto é pouco considerado por estudos de adesão em Ortodontia, e em alguns 

casos, a avaliação da longevidade é testada apenas por curtos períodos, o que não corresponde 

à realidade de um tratamento com aparelhos fixos.10,11   

Os sistemas adesivos têm grande influência na eficiência do tratamento ortodôntico, 

dessa forma, torna-se imprescindível a constante avaliação desses materiais.  Atualmente estão 

disponíveis no mercado sistemas adesivos fabricados especificamente para colagem de 

bráquetes ortodônticos, alguns já consagrados na literatura quanto à sua eficácia.4,15,20 Por outro 

lado, os sistemas adesivos utilizados para procedimentos clínicos restauradores apresentam base 

de formulação semelhante aos ortodônticos, podendo ser uma opção viável para tal fim. 

Diversas pesquisas têm sido realizadas no intuito de avaliar a qualidade da união promovida 

por adesivos odontológicos,10,11,20 mas nem todas avaliam a utilização de adesivos não 

específicos para Ortodontia.5,6,17 Adicionalmente, pouco se sabe a respeito da longevidade da 
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união estabelecida entre acessórios ortodônticos e sistemas adesivos indicados para 

procedimentos restauradores.  

A possibilidade de utilizar sistemas adesivos não específicos para Ortodontia na 

colagem de bráquetes ortodônticos pode acarretar na simplificação da prática odontológica e na 

redução de custos com materiais, uma vez que o cirurgião-dentista poderá empregar um mesmo 

sistema adesivo para diferentes procedimentos, sejam restauradores ou ortodônticos. 

Consideramos ainda que a busca por sistemas adesivos que aliem eficácia a longo prazo, bom 

custo benefício e múltipla funcionalidade é relevante. O objetivo desse estudo foi avaliar a 

resistência de união e o índice de remanescente adesivo (IRA) de bráquetes ortodônticos unidos 

ao esmalte por diferentes sistemas adesivos. A hipótese nula é de que não haverá diferença 

estatística entre os valores de resistência de união e IRA, independente do sistema adesivo 

utilizado e do tempo de armazenamento.   

 

MATERIAL E MÉTODOS   

Este estudo experimental in vitro foi realizado sob aprovação do Comitê de Ética em 

Pesquisa com Animais (CEUA) da Universidade Christus (protocolo 003/18). Foram 

selecionados 100 incisivos bovinos extraídos, com ausência de cárie, trincas ou fraturas em 

superfície vestibular, provenientes de doação de abatedouro público. Os dentes foram limpos 

com auxílio de curetas periodontais (Gracey - Golgran, São Caetano do Sul, SP, Brasil) para 

completa remoção do ligamento periodontal, e mantidos em água destilada a 4°C até que se 

iniciassem os experimentos. O meio de armazenamento foi trocado a cada 15 dias, de modo a 

evitar proliferação bacteriana.  

Os incisivos bovinos tiveram suas raízes seccionadas 20 mm abaixo do limite amelo-

cementário, por um disco diamantado montado em cortadeira metalográfica (60rpm, Biopdi, 

São Carlos, SP, Brasil), e as extremidades apicais das raízes foram descartadas do estudo. Foi 

realizada planificação das faces vestibulares com lixas de carbeto de silício de granulação 320 

e 600 montadas em uma politriz elétrica (Aropol-2V; Arotec Indústria e Comércio, Cotia, SP, 

Brasil), sob irrigação abundante. Os dentes foram então fixados com resina acrílica 

autopolimerizável (VIPI, Pirassununga, SP, Brasil - #Lote 0000077672), em cilindros de PVC 

(Tigre, São Paulo, SP, Brasil) de 25 mm de diâmetro por 25 mm de altura, de modo que as 

superfícies vestibulares ficassem perpendiculares à base do anel de PVC os remanescentes 

radiculares ficassem imersos na resina acrílica. Um esquadro de acrílico foi utilizado para 
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padronizar o posicionamento dos dentes no anel de PVC, garantindo que as faces vestibulares 

estivessem paralelas à direção de aplicação da força nos testes de cisalhamento. Prosseguiu-se 

com a profilaxia das superfícies de esmalte com pasta de pedra pomes (SS White, Rio de 

Janeiro, RJ, Brasil) e água, aplicada em taça de borracha (Microdont, Monsey, NY, EUA), 

seguido de lavagem e secagem com seringa tríplice.   

Os espécimes foram divididos de forma aleatória (Excel 2013, Microsoft Corporation, 

Redmond, WA, EUA) em 5 grupos iguais (n=20), de acordo com os sistemas adesivos 

utilizados (Tabela 1).   

Em todos os grupos a resina ortodôntica Transbond XT (3M ESPE, St. Paul, MN, EUA 

- #Lote N841326) foi utilizada para a colagem dos bráquetes (metálicos, Roth Standard para 

incisivo inferior/ Morelli, Sorocaba, SP, Brasil - #Lote 2316573). A colagem foi realizada com 

auxílio de pinça ortodôntica (Morelli, Sorocaba, SP, Brasil), sob pressão manual, por um único 

operador calibrado. Dois bráquetes foram fixados em cada dente, posicionados na porção 

central da face vestibular, a uma distância de 4 mm um do outro (Figura 1).  Cada bráquete foi 

fotopolimerizado por 40 segundos (Poly Wireless; KaVo, Joinville, SC, Brasil) a uma potência 

de 1100mW/cm2. Os espécimes foram armazenados em água destilada a 37º C até que se 

iniciassem os ensaios mecânicos.  

Um bráquete de cada espécime foi submetido a teste de cisalhamento em máquina 

universal de ensaios (EMIC 23-10, Instron Inc., Canton, MA, EUA), com velocidade de 0,5 

mm/min, após armazenados por 24 horas, enquanto os demais bráquetes foram testados após 

12 meses. O meio de armazenamento foi trocado quinzenalmente, a fim de evitar proliferação 

bacteriana, e teve seu pH monitorado (Phmetro, QUIMIS, Diadema, SP, Brasil). A Força (F) 

máxima aplicada para descolagem do bráquete foi registrada em Newtons (N), e a resistência 

ao cisalhamento (R) foi calculada pela fórmula R = F/A, onde A é a área da base do bráquete 

(10,5 mm2), fornecendo valores em megapascal (MPa).   

Após a descolagem dos bráquetes, as superfícies de esmalte foram observadas por meio 

de uma lupa estereoscópica (Stemi 305, Zeiss, Konigsallee, Alemanha) com 60 vezes de 

aumento, a fim de avaliar a quantidade de adesivo remanescente, através do índice de 

remanescente adesivo (IRA). As avaliações de IRA foram realizadas por um único operador 

calibrado. O IRA obedece a uma escala idealizada por Artun e Bergland22 onde os escores 

variam de 0 a 3:   
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0: nenhuma quantidade do adesivo/compósito aderido ao esmalte, 100% do adesivo/compósito 
aderido ao bráquete   

1: menos de 50% do adesivo/compósito aderido ao esmalte, mais de 50% do adesivo/compósito 
aderido ao bráquete 

2: mais de 50% do adesivo/compósito aderido ao esmalte, menos de 50% do adesivo/compósito 
aderido ao bráquete  

3: 100% do adesivo/compósito aderido ao esmalte, nenhuma quantidade de adesivo/compósito 
aderido ao bráquete 

Análise Estatística   

A análise estatística foi realizada com auxílio do programa Sigmastat 3.5 (Systat 

Software Inc., San Jose, CA, EUA). Inicialmente, teste de normalidade de Shapiro-Wilk revelou 

padrão distribuição de dados fora da curva de normalidade (p<0,05) para os valores de 

resistência de união e IRA. Os valores de resistência de união (M±DP) foram então submetidos 

ao teste de Kruskal-Wallis e as diferenças entre os grupos analisadas pelo pós-teste de Student-

Newman-Keuls. Já os Valores de IRA, expressos em forma de frequência absoluta, foram 

submetidos ao teste qui-quadrado. Em todas as situações foi adotado o nível de significância de 

5%.  

 

RESULTADOS   

  Resistência de união   

Os dados de resistência de união após 24 horas e 12 meses estão apresentados na Tabela 

2. Os valores de resistência de união foram significativamente influenciados pelo sistema 

adesivo utilizado (p<0,001) e pelo tempo de armazenamento (p<0,001). Não houve interação 

significante entre sistema adesivo e o tempo de armazenamento (p=0,749).  

Após 24 horas, não houve diferença significativa nos valores de resistência de união 

entre os grupos Primer Transbond XT (controle positivo), Ambar Universal, Single Bond 

Universal e Adper Single Bond 2 (p>0,05). Também não houve diferença estatística entre o 

Ambar e os grupos Primer Transbond XT e Adper Single Bond 2 (p>0,05). Por outro lado, 

houve diferença significativa entre o Ambar e os grupos Ambar Universal (p=0,015) e Single 

Bond Universal (0,011).  
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Após 12 meses, não houve diferença estatística entre os valores de resistência de união 

dos grupos Primer Transbond XT, Ambar, Ambar Universal e Adper Single Bond 2 (p>0,05). 

Contudo, o Single Bond Universal apresentou resultado estatisticamente superior aos grupos 

Primer Transbond XT (p=0,046) e Ambar (p=0,011).  

Ao avaliar a manutenção da resistência de união ao longo do tempo, foi possível 

observar que todos os grupos reduziram significativamente os valores de resistência de união 

quando comparados os tempos de armazenamento de 24 horas e 12 meses (p<0,05).  

Índice de Remanescente Adesivo (IRA)  

A distribuição do IRA está apresentada na Tabela 3. Não houve diferença estatística 

entre os escores, em cada grupo avaliado individualmente (p>0,05), nos dois tempos de 

avaliação. Por outro lado, após 24 horas, observou-se diferença estatística relevante entre os 

grupos testados (p=0,043). Os sistemas adesivos Primer Transbond XT e Ambar Universal 

apresentaram frequência de escores 2 estatisticamente superior aos demais grupos, enquanto os 

grupos Ambar, Single Bond Universal e Single bond 2 apresentaram frequência de escores 3 

maior que os grupos Primer Transbond XT e Ambar Universal. Após 12 meses não foi 

constatada diferença estatística nos valores de IRA entre os grupos testados (p=0,109).   

    
DISCUSSÃO   

A qualidade da união estabelecida entre esmalte e bráquetes ortodônticos é um 

importante parâmetro a ser considerado quando se visa um tratamento ortodôntico eficaz.2 A 

falha nessa união poderá ocasionar descolagem acidental de bráquetes e acessórios, que por sua 

vez resulta em aumento do tempo de tratamento e custo adicional com material e honorários.7,23 

Neste estudo consideramos a possibilidade de utilização de diferentes sistemas adesivos 

empregados comumente na Dentística Restauradora, na colagem de bráquetes ortodônticos. 

Dessa forma, avaliou-se resistência de união e IRA de um sistema adesivo indicado para uso 

restrito em Ortodontia (Primer Transbond XT – controle positivo) e de quatro sistemas adesivos 

indicados para procedimentos restauradores (Ambar, Ambar Universal, Single Bond Universal, 

Adper Single Bond 2).   

Mais recentemente lançados no mercado, os adesivos Single Bond Universal e Ambar  

Universal seguem o conceito “all-in-one”, podendo ser aplicados tanto pela técnica 

convencional (com condicionamento ácido prévio) quanto pela técnica autocondicionante. 
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Apesar de apresentarem performance satisfatória em dentina, alguns adesivos universais não 

promovem adequados valores de resistência de união em esmalte quando aplicados pela técnica 

autocondicionante.24 Assim, visando a homogeneização das amostras, optamos por realizar 

condicionamento ácido prévio à aplicação dos sistemas adesivos em todos os grupos. A resina 

ortodôntica Transbond XT e seu respectivo primer foram selecionados para colagem dos 

bráquetes por serem considerados padrão ouro em estudos de adesão em Ortodontia, sendo 

utilizados como grupo controle em diversos trabalhos publicados.2,4-6,15,19 

Neste estudo, revelou-se diferença significativa nos valores de resistência de união entre 

os grupos, para os dois tempos avaliados. Desta forma, a hipótese nula foi rejeitada. A análise 

estatística revelou ainda que, após 24 horas, todos os grupos testados apresentaram resultado 

equivalente ao grupo controle positivo (Primer Transbond XT). Contudo, os grupos de adesivos 

universais demonstraram resultado estatisticamente superior ao adesivo testado Ambar. A 

técnica autocondicionante, que pode ser produzida pelos adesivos universais, combina ácido e 

primer em um único passo, eliminando a etapa de lavagem e secagem necessária no método 

convencional, o que se traduz em economia de tempo clínico e sensibilidade técnica 

reduzida.18,25 Além disso, produzem um padrão mais conservador de desmineralização do 

esmalte, com menor formação de microporos.26 Mas, a efetividade da união produzida por essa 

técnica ainda é questionável.15 Alguns autores6,8,27 obtiveram resultado inferior com o uso de 

adesivos autocondicionantes quando comparados aos convencionais. Já em outros estudos,4,17,19 

não foi constatada diferença estatística entre os valores de resistência de união produzidos por 

adesivos autocondicionantes ou convencionais. Nossos resultados obtidos com os adesivos 

universais podem ser justificados pela realização do condicionamento ácido prévio à utilização 

desses sistemas, visto que em nenhum dos estudos citados anteriormente os adesivos universais 

foram utilizados através desta técnica (convencional).  O condicionamento com ácido fosfórico 

causa dissolução do esmalte interprismático gerando uma superfície de esmalte mais irregular, 

o que facilita a retenção do sistema adesivo e do acessório ortodôntico.17,26    

 Após 12 meses de armazenamento, o sistema adesivo Single Bond Universal apresentou 

performance satisfatória, com valores de resistência de união superior ao grupo Ambar e ao 

grupo Primer Transbond XT, considerado padrão ouro para colagem de bráquetes 

ortodônticos.6 Sistemas adesivos contendo MDP (10-metacriloiloxidecil di-hidrogênio fosfato) 

apresentam elevados valores de resistência de união após envelhecimento.28 O MDP é uma 

molécula que promove ligação química com os íons cálcio da hidroxiapatita, além de ser um 

monômero predominantemente hidrofóbico, fator positivo em termos de longevidade, sorção 
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de água e degradação hidrolítica ao longo do tempo.29 A adição de MDP aos sistemas adesivos 

universais é uma estratégia viável para diminuir o processo de hidrólise e consequentemente 

melhorar a durabilidade da ligação ao esmalte.28 O sistema adesivo Single Bond Universal 

apresenta em sua composição MDP, partículas de carga (sílica) e silano, associação que pode 

ter levado à uma maior estabilidade da interface esmalte/sistema adesivo. Portanto, o adesivo 

Single Bond Universal parece ser uma alternativa promissora para a colagem de bráquetes 

ortodônticos.  

Em pesquisas que também comparam resistência de união de diferentes sistemas 

adesivos associados a resina ortodôntica Transbond XT, alguns autores4,15,17,19,20 não 

encontraram diferença estatística entre os grupos avaliados. Dessa forma, concluem que outros 

sistemas adesivos, além do Primer Transbond XT, podem ser utilizados para colagem de 

bráquetes ortodônticos, o que corrobora com nossos achados. Em resultado contrastante, 

Cehreli et al.21 observaram que o Primer Transbond XT apresentou valores de resistência de 

união estatisticamente superiores aos demais grupos avaliados, contraindicando o uso de outros 

sistemas adesivos em associação com a resina ortodôntica Transbond XT. No estudo citado 

anteriormente, os valores de resistência de união produzidos pelos adesivos testados foram 

extremamente baixos, variando entre 1,71±0,22 MPa e 1,77±0,14 MPa. Os autores acreditam 

que os baixos valores podem estar associados ao uso de dentes bovinos, o que não pode ser 

confirmado pelos nossos resultados. Além disso, consideram que a termociclagem e 

armazenamento dos espécimes em água destilada por 6 semanas podem ser responsáveis por 

estes números.    

Ao avaliar a manutenção da resistência de união após 24 horas e 12 meses, verificou-se 

que houve uma redução significativa dos valores em todos os grupos, fato já reportado por outros 

autores.25,30 Alguns métodos podem ser utilizados para avaliar a longevidade das interfaces de 

união em laboratório, como por exemplo, o armazenamento dos espécimes por longos períodos 

em água destilada.10,11,21 O envelhecimento de espécimes é importante para que os experimentos 

em ambiente laboratorial se aproximem da realidade clínica. Apesar de os sistemas adesivos 

serem sensíveis à fadiga mecânica e térmica, o principal fator que afeta a longevidade da união 

é a hidrólise sofrida pelos componentes de interface adesiva.25 Em resultado contrastante com o 

de nosso estudo, Behnaz et al.10 e Youssefinia e Mortezai11 não relataram diminuição da 

resistência de união após envelhecimento em água destilada. Entretanto, o período máximo de 

armazenamento nesses estudos foi de 3 meses e 1 semana respectivamente, o que pode não ser 

suficiente para causar alterações significativas. Soluções de saliva artificial podem ser usadas 



  
27  

para mimetizar mais fielmente a situação clínica, mas o armazenamento em água produz 

resultados de degradação similares ao armazenamento em saliva artificial, além de ser uma 

solução simples e de baixo custo.30   

Em Odontologia, a maioria dos estudos que avaliam a longevidade das interfaces 

adesivas dão enfoque à adesão dentinária, pois consideram a ligação ao esmalte previsível e 

estável. De fato, tem sido bem estabelecido que ligações duradouras ao esmalte podem ser 

produzidas pela técnica de ataque ácido seguida da aplicação de primer e adesivo hidrofóbico.25 

Por outro lado, a tendência da Odontologia adesiva é buscar soluções mais simples e rápidas.31 

O processo de simplificação dos adesivos parece prejudicar a longevidade das interfaces de 

união, comprometendo também a adesão em esmalte.31  Por serem mais hidrofílicos, os adesivos 

de passos simplificados atuam como membranas semipermeáveis, gerando maior absorção de 

água e degradação mais rápida.28,31 Os sistemas adesivos testados nesse estudo são considerados 

simplificados e apresentaram redução significativa nos valores de resistência de união após 12 

meses.   

De acordo com Reynolds,32 a resistência de união mínima aceitável para colagem de 

acessórios ortodônticos varia entre 5,9 e 7,8 MPa. As médias de resistência de união obtidas 

por todos os sistemas adesivos testados neste estudo, nos dois períodos de avaliação, excedem 

o valor mínimo, sugerindo que todos são adequados para colagem de acessórios ortodônticos 

ao esmalte, concordando com os resultados de outros autores citados anteriormente.4,15,17,19,20 

Por outro lado, diferente de um tratamento restaurador, valores de resistência de união 

excessivamente altos são indesejáveis em Ortodontia, visto que podem aumentar o risco de 

danos ao esmalte no momento da descolagem dos bráquetes.10 Entretanto, diferente do valor 

mínimo estabelecido por Reynolds,32 não existe um consenso na literatura quanto ao valor 

máximo considerado seguro. Levando em conta que os valores de resistência de união obtidos 

em pesquisas in vivo são consideravelmente mais baixos que os registrados em laboratório,33,34 

acreditamos que os sistemas adesivos testados neste estudo apresentam baixo risco de causar 

danos ao esmalte, uma vez que houve uma redução gradual nos valores de resistência de união 

após 12 meses. Adicionalmente, não foram observados danos ao esmalte durante as avaliações 

de IRA em todos os grupos.     

O IRA é um método utilizado em estudos laboratoriais para avaliar a qualidade da união 

na interface adesivo/esmalte, assim como na interface adesivo/bráquete.  Ao analisarmos a 

tabela com os nossos resultados de IRA (Tabela 3), observamos presença importante de escores 

2 e 3. Entretanto, o teste de qui-quadrado não revelou predileção estatística para nenhum desses 
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escores em cada grupo avaliado individualmente, tanto na análise imediata quanto após 12 

meses, fato que pode ser justificado pelo tamanho reduzido de nossas amostras. Dessa forma, 

entendemos que a distribuição do IRA não seguiu nenhum padrão específico. Alguns 

estudos11,12,20 obtiveram maior parte de suas amostras com escores 2 e 3, apontando que a 

maioria das falhas ocorreu na interface de união adesivo/bráquete. Este tipo de falha pode ser 

considerado preferível, pois falhas na interface adesivo/esmalte são mais propensas a causar 

danos à superfície do esmalte no momento da descolagem dos acessórios.3,4,12 Entretanto, 

alguns autores discordam dessa afirmação.5,9,35 No estudo de Attar et al.,35 o escore 1 foi 

dominante entre as amostras, enquanto Hellak et al.19 e Rosolen et al.36 obtiveram maior 

porcentagem de escores 0. Esses autores defendem que escores 0 e 1 são desejáveis, pois 

significa que haverá pouco adesivo a ser removido do esmalte após descolagem, diminuindo 

tempo de trabalho e a chance de riscá-lo. Considerando que brocas e sistemas de polimento 

atuais são capazes de remover o adesivo remanescente sem causar danos relevantes ao esmalte, 

entendemos que altos escores de IRA (2 e 3) são preferíveis.   

Por outro lado, constatamos que após 24 horas os valores de IRA foram influenciados 

pelos sistemas adesivos, revelando-se diferença estatística entre os grupos na frequência de 

escores 2 e 3. Já após 12 meses, não observamos diferença estatística entre os grupos, em 

nenhum dos escores avaliados. Observamos resultados divergentes na literatura quanto aos 

resultados de IRA. Alguns estudos4,17 encontraram diferença significativa nos valores de IRA 

entre os grupos testados, enquanto outros19,20 não observaram diferença estatística relevante. Os 

escores de IRA dependem de diferentes fatores, como desenho da base do bráquete e tipo de 

adesivo, e os valores de resistência de união sozinhos não afetam os escores do IRA.37 Assim, 

é importante notar que os escores de IRA nem sempre apresentam relação direta com os valores 

de resistência de união.38   

O uso de dentes bovinos em substituição aos dentes humanos em pesquisas laboratoriais 

tem sido considerado uma boa alternativa, visto que são mais facilmente obtidos e tem estrutura 

de esmalte similar à de dentes humanos.23,39 Ao comparar resistência de união em esmalte de 

dentes bovinos e humanos, Nakamichi et al.39 e Fowler et al.40 não encontraram diferença 

estatística entre os grupos, concluindo que os incisivos bovinos podem ser utilizados em 

experimentos laboratoriais sem comprometer o resultado dos testes.  

Resultados de testes de união determinados em laboratório podem não indicar a real 

performance dos sistemas adesivos em situações clínicas. Alguns trabalhos revelam diferenças 
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significativas entre valores de resistência de união obtidos em condições clínicas e 

laboratoriais,33,34 sugerindo que resultados de testes in vitro nem sempre podem ser extrapolados 

para um contexto clínico, evidenciando assim uma limitação do presente estudo. Acreditamos 

que os estudos laboratoriais constituem a etapa inicial de avaliação dos sistemas adesivos, e que 

novas pesquisas clínicas deverão ser realizadas para comprovar a eficiência da união 

estabelecida entre esmalte e sistemas adesivos não específicos para Ortodontia.  

  

CONCLUSÃO   

Dentro das limitações deste estudo, conclui-se que os sistemas adesivos não específicos 

para Ortodontia são eficientes na colagem de bráquetes ortodônticos ao esmalte, quando 

associados a resina ortodôntica Transbond XT.     
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FIGURAS  

 Figura 1. 

 

____________________________________________________________ 
Posicionamento dos bráquetes ortodônticos na superfície vestibular dos incisivos bovinos. 
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TABELAS  

Tabela 1. Resina ortodôntica, sistemas adesivos testados, composição e protocolos de 
aplicação.  

Grupos / Sistemas 
Adesivos  Composição  Protocolo de aplicação  

Resina ortodôntica 
Transbond XT 

(3M ESPE, St. Paul,  
MN, EUA - #Lote 

N841326)   

Quartzo de silano tratado; 
dimetacrilato de bisfenol A 
diglicidil éter; dimetacrilato de 
bisfenol A bis (2-hidroxietil 
éter); sílica de silano tratado.  

 
1. Aplicação de pequena quantidade de adesivo na base 
do bráquete. 
2. Posicionamento do bráquete na superfície do dente. 
3.Fotoativação por no mínimo 20 segundos (s).  

 

Primer Transbond XT 
(3M ESPE, St. Paul,  
MN, EUA - #Lote 

N822970)   
(Grupo controle)  

  

Dimetacrilato trietilenoglicol, 
dimetacrilato de bisfenol A 
diglicidil éter.  

1. Condicionamento de esmalte com ácido fosfórico a  
37% (Alpha Etch GEL; Nova DFL, Rio de Janeiro, RJ,  
Brasil - #Lote 17020170) por 15 segundos (s) 2. 
Lavagem com água destilada por 15s  
3. Secagem com jato de ar por 5s.  
4. Aplicação de fina camada do primer   
5. Fotopolimerização por 10s – aparelho LED (Poly  
Wireless; KaVo, Joinville, SC, Brasil)  

Ambar  
(FGM, Joinville, SC,  
Brasil #Lote 190416)  

  

10-metacriloiloxidecil 
dihidrogênio fosfato (MDP), 
monômeros metacrílicos, 
fotoiniciadores, co-iniciadores, 
estabilizante, nanopartículas de 
sílica e etanol.   

1. Condicionamento de esmalte com ácido fosfórico a  
37% (Alpha Etch GEL; Nova DFL, Rio de Janeiro, RJ,  
Brasil - #Lote 17020170) por 30s  
2. Lavagem com água destilada por 15s  
3. Secagem com jato de ar por 5s  
4. Aplicação do adesivo ativamente por 10s  
5. Nova aplicação do adesivo por 10s  
6. Secagem com jato de ar por 10 s a 20 cm de distância  
5. Fotopolimerização por 10s - aparelho LED (Poly  
Wireless; KaVo, Joinville, SC, Brasil)  

Ambar Universal  
(FGM, Joinville, SC,  

Brasil - #Lote 260717)  
  

MDP, monômeros metacrílicos, 
fotoiniciadores, co-iniciadores, 
estabilizante, nanopartículas de 
sílica e etanol.  

1. Condicionamento de esmalte com ácido fosfórico a  
37% (Alpha Etch GEL; Nova DFL, Rio de Janeiro, RJ,  
Brasil - #Lote 17020170) por 30s  
2. Lavagem com água destilada por 15s  
3. Secagem com jato de ar por 5s   
4. Aplicação do adesivo ativamente por 10s  
5. Nova aplicação do adesivo por 10s  
6. Secagem com jato de ar por 10s a 20 cm de distância  
5. Fotopolimerização por 10s - aparelho LED (Poly  
Wireless; KaVo, Joinville, SC, Brasil)  

Single Bond Universal 
(3M ESPE, St. Paul,  
MN, EUA) - #Lote 

638367)  

MDP, bisfenol A diglicidil éter 
dimetacrilato (BIS-GMA), 
metacrilato de 2-hidroxietila, 
sílica tratada com silício, álcool 
etílico, decametileno 
dimetacrilato, água, 
1,10decanodiol fosfato 
metacrilato, copolímero de 
acrílico e ácido itacônico, 
canforoquinona, 
N,Ndimetilbenzocaína, 
metacrilato de 2-

1. Condicionamento de esmalte com ácido fosfórico a  
37% (Alpha Etch GEL; Nova DFL, Rio de Janeiro, RJ,  
Brasil - #Lote 17020170) por 30s  
2. Lavagem com água destilada por 15s  
3. Secagem com jato de ar por 5s  
4. Aplicação do adesivo ativamente por 15s  
5. Aplicação de nova camada do adesivo   
6. Secagem com jato de ar por 10 s a 20 cm de distância  
7. Fotopolimerização por 10s - aparelho LED (Poly  
Wireless; KaVo, Joinville, SC, Brasil)  
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dimetilamonoetilo, metil etil 
cetona.   

Adper Single Bond 2 
(3M ESPE, St. Paul,  
MN, EUA - #Lote  

N771968)  

Etanol, BIS-GMA, silano tratado 
com sílica, 2- 
hidroxietilmetacrilato, glicerol 1, 
3 dimetacrilato, copolímero de 
ácido acrílico e ácido itacônico, 
diuretano dimetacrilato.   

1. Condicionamento de esmalte com ácido fosfórico a  
37% (Alpha Etch GEL; Nova DFL, Rio de Janeiro, RJ,  
Brasil - #Lote 17020170) por 30s  
2. Lavagem com água destilada por 15s  
3. Secagem com jato de ar por 5s  
4. Aplicação do adesivo ativamente por 15s  
5. Aplicação de nova camada do adesivo   
6. secagem com jato de ar por 10 s a 20 cm de distância  
7. Fotopolimerização por 10s - aparelho LED (Poly  
Wireless; KaVo, Joinville, SC, Brasil)  

 

Tabela 2. Valores de resistência de união (MPa ± DP) de acordo com o sistema adesivo 

utilizado e tempo de armazenamento. 

 
 24 horas  12 meses  p-Valor  

Primer Transbond XT (controle)  25,52±5,95AB,a  13,02±6,19B,b  <0,001  

Ambar   17,61±7,63B,a  11,66±6,52B,b  0,005  

Ambar Universal   24,29±9,26A,a  16,17±6,29AB,b  <0,001  

Single Bond Universal  24,19±5,78A,a  18,57±7,82A,b  0,009  

Adper Single Bond 2   20,33±5,45AB,a  14,98±5,75AB,b  0,012  

p-Valor  <0,001  <0,001    

Letras semelhantes indicam que não houve diferença estatística entre os valores (p>0,05). Letras maiúsculas 
comparam os sistemas adesivos (colunas) e as letras minúsculas comparam os tempos de armazenamento (linhas).  

  

Tabela 3. Valores de IRA (frequência absoluta) de acordo com o sistema adesivo utilizado e 

tempo de armazenamento.   

Grupos  

Primer 
Transbond 

XT 
Ambar 

Ambar 
Universal 

Single 
Bond 

Universal 

Adper 
Single 
Bond 2 

p-Valor 

  
24 horas  

0  
1  

  

2 A,a  

1 A,a  

  

0 A,a  

0 A,a  

  

0 A,a  

0 A,a  

  

1 A,a  

4 A,a  

  

1 A,a  

2 A,a  0,043  
2  11 A,a  6 A,b  12 A,a  4 A,b  6 A,b   

3  6 A,a  14 A,b  8 A,a  11 A,b  11 A,b    

Grupos ( n =20)   
Tempo de armazenamento     
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12 meses  

0  
1  

  

1A,a  

0 A,a  

  

0 A,a  

0 A,a  

  

0 A,a  

1 A,a  

  

2 A,a  

2 A,a  

  

3 A,a  

4 A,a  0,109  
2  10 A,a  8 A,a  9 A,a  7 A,a  3 A,a   

3  
  

9 A,a  
  

12 A,a  
  

10 A,a  
  

9 A,a  
  

10 A,a  
    

p-Valor  0,576  0,507  0,438  0,569  0,438    

 
Letras maiúsculas = COLUNAS; Letras minúsculas = LINHAS aTeste qui-quadrado de Pearson. 0 = nenhuma 
quantidade do adesivo/compósito aderido ao esmalte; 1 = menos da metade do adesivo/compósito aderido ao 
esmalte; 2 = mais da metade do adesivo/compósito aderido ao esmalte; 3 = todo o adesivo/compósito aderido ao 
esmalte, inclusive impressão da malha do bráquete.    
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4  CONCLUSÃO GERAL   

Após análise dos resultados obtidos podemos concluir que:  

•   Os sistemas adesivos indicados para procedimentos restauradores foram eficientes em 

unir bráquetes ortodônticos ao esmalte dentário, quando associados a resina ortodôntica 

Transbond XT.  
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