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O objetivo deste estudo foi avaliar in vitro a resistên-
cia de união de brackets ortodônticos ao esmalte dental 
usando diferentes sistemas adesivos. Hipótese: não há 
diferença na resistência de união de brackets ortodôn-
ticos ao esmalte entre os sistemas adesivos testados. 
Para o teste de união, cinqüenta primeiros pré-molares 
superiores humanos hígidos foram montados em re-
sina acrílica e divididos em cinco grupos (n = 10). O 
esmalte desses dentes foi tratado com cinco sistemas 
adesivos: G1 (controle): Scotchbond Multi-Purpose® 
(3M ESPE); G2: Excite® (IvoclarVivadent); G3: Clearfil 
SE Bond® (Kuraray); G4: Single Bond® (3M ESPE); G5:  
Xeno III® (Dentsply). Cada sistema adesivo foi aplicado 
ao esmalte de acordo com as recomendações do res-
pectivo fabricante. A resina composta fotopolimerizável 
Morelli® (Orthobond Morelli) foi usada para colagem 
dos brackets ortodônticos (Abzil®). Depois de 24h em 
água destilada a 37 ˚C, os espécimes foram submetidos 
ao ensaio de tração em máquina de ensaios universal 
EMIC DL® 2000 a 0,5 mm/min. Os dados de resistência 
de união foram calculados pela fórmula T = F/A e sub-
metidos ao teste Anova/Newman-Keuls, apresentando 
diferença estatística ao nível de 1% de significância. As 
médias e desvios-padrão, em MPa, foram: G1 = 4,63 
(± 0,76)a; G2 = 4,80 (± 0,81)a; G3 = 3,76 (± 0,54)b; G4 
= 3,69 (± 0,79)b; G5 = 3,34 (± 0,61)b. Os brackets or-
todônticos colados com os sistemas adesivos Excite® e 
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Scotchbond Multi-Purpose® apresentaram resistência de 
união significativamente maior do que os colados com 
os sistemas adesivos Clearfil SE Bond®, Single Bond® e 
Xeno III®, rejeitando a hipótese em estudo.
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Introdução
O desenvolvimento da técnica de condiciona-

mento ácido por Buonocore1 (1955) levou à substi-
tuição das bandas ortodônticas pela colagem direta 
de brackets com resina composta na ortodontia2. 

O primeiro trabalho de que se tem referência 
sobre a colagem de brackets diretamente sobre a 
superfície dentária foi descrito por Sadler3 (1958). 
No entanto, na década de 1970 assistiu-se à subs-
tituição gradual da bandagem pela colagem, exceto 
em molares. Assim, a prática ortodôntica está dire-
tamente relacionada com a melhoria da qualidade 
dos sistemas adesivos4. 

Os objetivos do condicionamento ácido são lim-
par o esmalte; remover a lama deste tecido; au-
mentar microscopicamente sua rugosidade pela 
remoção dos cristais prismáticos e interprismáti-
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cos; e aumentar a energia livre de superfície para 
produzir suficiente infiltração do monômero. Con-
sideram-se ainda como funções do condicionamento 
ácido a de selar a superfície do esmalte com resina e 
contribuir para a retenção das resinas compostas5-7 . 
Os sistemas adesivos convencionais necessitam do 
condicionamento ácido para permitir a penetração 
do monômero resinoso no esmalte e para formar a 
camada híbrida resina/esmalte8. O ácido fosfórico, 
em concentrações que variam de 32 a 40%, tem sido 
utilizado para tal fim9.

Os sistemas adesivos autocondicionantes com-
binam o ácido com o primer, proporcionando utiliza-
ção clínica simplificada, se comparados com a técni-
ca do condicionamento ácido total10. Esses sistemas 
adesivos promovem a dissolução da smear layer e 
diferem dos convencionais porque, simultaneamen-
te, promovem o condicionamento ácido da superfície 
de esmalte e dentina e incorporam o polímero à es-
trutura dental desmineralizada. Nesses novos sis-
temas autocondicionantes o condicionamento ácido 
prévio não é necessário, visto que o ácido está inclu-
so no mesmo frasco que contém os monômeros res-
ponsáveis pela adesão, estabelecendo, desse modo, a 
adesão micromecânica entre as superfícies11. Assim, 
é possível reduzir o tempo clínico, melhorando a re-
lação custo-benefício do procedimento e permitindo 
um maior conforto ao cliente12.

O objetivo deste trabalho foi avaliar in vitro 
a resistência à tração de brackets ortodônticos ao 
esmalte dental tratado com sistemas adesivos pre-
cedidos pelo condicionamento ácido e por sistemas 
adesivos autocondicionantes, testando a hipótese 
de que não há diferença na resistência de união de 
brackets ortodônticos ao esmalte utilizando-se os 
sistemas adesivos testados.

Materiais e método
Cinqüenta primeiros pré-molares superiores 

humanos hígidos foram obtidos no Banco de Dentes 
da Faculdade de Odontologia da Universidade de 
Passo Fundo, com aprovação do Comitê de Ética em 
Pesquisa da UPF (registro 248/2006). 

Os dentes foram incluídos em resina acrílica au-
topolimerizável incolor (JET® – Clássico; São Paulo, 
SP, Brasil), num cilindro de PVC (Tigre®; São Paulo, 
SP, Brasil) de 25 mm de diâmetro por 20 mm de 
altura, de tal maneira que todas as superfícies da 
coroa dental ficassem voltadas para a superfície ex-
terna e superior do cilindro de PVC. Dessa forma, 
os brackets ortodônticos foram colados na superfície 
vestibular dos dentes.

Para cada grupo foram utilizados dez dentes, 
dos quais três grupos foram tratados com sistemas 
adesivos precedidos pelo condicionamento ácido e 
dois, com sistema adesivo autocondicionante, da se-
guinte forma:

G1 - (controle) - as superfícies de esmalte foram con-
dicionadas com ácido fosfórico a 37% (Cond AC 
37® - FGM; Joinville, SC, Brasil) por 30s, lavadas 
com água por 15s e secadas com pontas de papel 
absorvente. Foram, após, feitas duas aplicações do 
primer, esperando-se 20s entre cada uma; em se-
qüência, foi aplicado o bond do sistema Scotchbond 
Multi-Purpose® (3M ESPE; St Paul, Minessota, 
EUA) e fotopolimerizado por 20s com aparelho 
Radii® (SDI; São Paulo, SP, Brasil);

G2 - as superfícies de esmalte foram condicionadas da 
mesma maneira que para o Grupo 1; após, foram 
feitas duas aplicações do adesivo Excite® (Ivoclar 
Vivadent; São Paulo, SP, Brasil), aguardando-se 
20s entre cada aplicação e fotopolimerizando-se 
por 20s; 

G3 - foi feita a aplicação do primer Clearfil SE Bond® 
(Kuraray; Okayama, Japão) e, em seguida, 
soprou-se um leve jato de ar por 2s; então, foi 
realizada uma outra aplicação do primer, aguar-
dando-se 20s. Após, aplicou-se o bond seguido de 
um leve jato de ar por 2s e fotopolimerizou-se 
por 20s; 

G4 - as superfícies de esmalte foram condicionadas 
com ácido fosfórico da mesma maneira que para 
o Grupo 1; após, foram feitas duas aplicações do 
adesivo Single Bond® (3M ESPE; St Paul, Mi-
nessota, EUA), aguardando-se 20s entre cada 
uma; em seguida, fotopolimerizou-se por 20s; 

G5 - os líquidos A e B do sistema adesivo Xeno III® 
(Dentsply; Konstanz, Germany) foram mistura-
dos num godet e aplicados duas vezes na superfí-
cie dental com pincéis microbrush, aguardando-
se entre cada aplicação o tempo de 20s; após a 
segunda aplicação fotopolimerizou-se por 20s.

Para todos os grupos, a resina fotopolimerizável 
Morelli® (Orthobond Morelli; Sorocaba, SP, Brasil) 
foi usada para colagem dos brackets ortodônticos 
(Abzil; São José do Rio Preto, SP, Brasil), os quais 
foram posicionados no centro da coroa clínica dos 
dentes (ponto EV), de acordo com Andrews (1989, 
apud Capelozza Filho et al.13, 1999).

Após 24h em água destilada a 37 °C, os corpos-
de-prova foram submetidos a ensaios de tração em 
máquina de ensaios universal (EMIC DL 2000®; São 
José dos Pinhais, PR, Brasil) a 0,5 mm/min, com cé-
lula de carga de 200 N. Uma peça foi confecciona-
da e adaptada à porção fixa da máquina de ensaios 
para permitir que os corpos-de-prova contendo os 
brackets permanecessem perpendiculares à força 
de tração. Para realização do teste, fios ortodônti-
cos (Orthobond Morelli; Sorocaba, SP, Brasil) foram 
utilizados para unir os brackets à parte móvel da 
máquina de ensaio (Fig. 1).
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Figura 1 - Corpo-de-prova submetido ao teste de tração

Antes do teste, a mensuração da área dos bra-
ckets foi realizada com um paquímetro digital (Von-
der Paquímetro Eletrônico Digital®; Curitiba, PR, 
Brasil) e a resistência de união, em MPa, foi cal-
culada pela seguinte fórmula: Rt = F/A, onde Rt é a 
resistência de união à microtração, F é a força apli-
cada e A é a área de união do bracket. Aos dados 
de resistência de união foi aplicado o teste Anova/
Newman Keuls, ao nível de significância de 17%.

Resultados
A Tabela 1 ilustra os valores médios (MPa) e 

desvios-padrão para os grupos em estudo. A análise 
estatística indicou que o grupo em que foi utilizado 
o sistema adesivo Scotchbond Multi-Purpose® (G1 
- controle) e o grupo tratado com Excite® (G2) apre-
sentaram resultados de força de união similares 
e estatisticamente superiores aos dos grupos nos 
quais foram utilizados os sistemas adesivos Clearfil 
SE Bond® (G3), Single Bond® (G4) e Xeno III® (G5) 
ao nível de 1% de significância, rejeitando a hipóte-
se em estudo. 
Tabela 1 - Resultados – força de união em MPa dos sistemas adesivos

Grupos
Resistência de 

união
Desvios-
padrão

p

G1 (controle)  
Scotchbond 
Multi-
Purpose®

4,63a ± 0,76

< 0,01
G2 = Excite® 4,80a ± 0,81

G3 = Clearfil 
SE Bond® 3,76b ± 0,54

G4 = Single 
Bond® 3,69b ± 0,79

G5 = Xeno III® 3,34b ± 0,61

*médias seguidas de mesma letra não diferem estatisticamente entre si.

Discussão
No presente estudo foi utilizado o teste de tração, 

por meio do qual a união é estressada por uma força 
aplicada perpendicularmente à interface adesiva14. 

Para isso, foi confeccionado um dispositivo metálico 
que, acoplado à porção fixa da máquina de testes, 
permitisse a reprodução do ensaio, sempre dentro 
do requerido alinhamento. A determinação da área 
adesiva, que poderia ser uma variável no trabalho 
e influenciar diretamente os resultados, também foi 
padronizada para todos os corpos-de-prova.

O esmalte dental é constituído por aproximada-
mente 95% de minerais, que são cristais de hidroxia-
patita, os quais se encontram em forma de prisma. 
Por possuir superfície lisa, o que reflete em baixa 
energia livre de superfície, este tecido dental não 
permite uma união estável com sistemas adesivos. 
Assim, o condicionamento ácido dissolve os prismas 
de esmalte e a região interprismática de forma se-
letiva para permitir a penetração dos monômeros 
resinosos. Isso origina uma superfície retentiva 
adequada para a penetração do sistema adesivo, 
promovendo forte união a este substrato15.

Já a resistência de união dos sistemas adesivos 
autocondicionantes parece estar relacionada com a 
capacidade de desmineralização destes agentes16. 
Lopes et al.17 (2003) observaram, em microscopia 
eletrônica de varredura, que o padrão de condicio-
namento do sistema autocondicionante foi seme-
lhante ao efeito do ácido fosfórico a 35%.

Algumas investigações científicas têm relatado 
que os sistemas adesivos autocondicionantes po-
dem propiciar forças de união equivalentes ou até 
mesmo maiores que os sistemas que utilizam con-
dicionamento ácido prévio18,19. Porém, no presente 
estudo, os sistemas adesivos autocondicionantes 
Clearfil SE Bond® (Kuraray) e Xeno III® (Dentsply) 
apresentaram resistências de união menores que 
os sistemas precedidos pelo condicionamento ácido: 
Excite® (IvoclarVivadent) e Scotchbond Multi-Pur-
pose® (3M ESPE). É importante relatar ainda que 
o adesivo Single Bond® (3M ESPE), que necessita 
de condicionamento ácido prévio à sua aplicação, 
apresentou resistência de união semelhante aos sis-
temas adesivos autocondicionantes utilizados neste 
estudo e menor que os outros adesivos precedidos 
pelo condicionamento ácido. 

A atividade clínica diária tem mostrado que a 
colagem de brackets por meio da técnica adesiva 
determinou mudanças significativas na prática or-
todôntica em razão da simplicidade de aplicação e 
conforto para o paciente20. Os sistemas adesivos au-
tocondicionantes apresentam uma técnica simplifi-
cada se comparada com a técnica do condicionamen-
to ácido21. No entanto, a colagem de brackets com 
sistemas adesivos precedidos pelo condicionamento 
com ácido fosfórico mostrou melhores valores de re-
sistência de união do que os adesivos autocondicio-
nantes no presente estudo.

Assim, é importante que novas pesquisas sejam 
realizadas na busca de um sistema adesivo com va-
lores de resistência de união adequados e que pro-
movam uma confiável adesão dos brackets ortodôn-
ticos ao esmalte dental.
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Conclusões
Com base nos materiais examinados e nos re-

sultados obtidos neste estudo, pode-se concluir que:

• os sistemas adesivos que promoveram valores 
de resistência de união mais satisfatórios de 
brackets ortodônticos ao esmalte dental foram o 
Excite® e o Scotchbond Multi-Purpose®;

• o Single Bond® foi o adesivo precedido por condi-
cionamento ácido que apresentou os mais baixos 
valores de resistência de união de brackets or-
todônticos ao esmalte dental, tendo sido seme-
lhante aos sistemas autocondicionantes;

• a colagem de brackets com sistemas adesivos pre-
cedidos pelo condicionamento com ácido fosfórico 
mostrou melhores valores de resistência de união 
do que os adesivos autocondicionantes.

Abstract 
The aim of this study was to evaluate in vitro the bond 
strength of orthodontics brackets to dental enamel using 
different adhesive systems. Hypotheses: there is no diffe-
rence in the bond strength of orthodontics brackets to 
enamel between the adhesive systems tested. For union 
test, fifty first superior premolars human teeth were put 
into acrylic resin and divided into five groups: G1 (con-
trol): Scotchbond Multi-PurposeTM (3M ESPE); G2: Exci-
teTM (IvoclarVivadent); G3: Clearfil SE BondTM (Kuraray); 
G4: Single BondTM (3M ESPE); G5:  Xeno IIITM (Dents-
ply). Each  adhesive system was applied into enamel in 
agreement with the recommendations of each manufac-
turer. The photopolimerizer composite resin MorelliTM 
(Orthobond Morelli) was used to glue the orthodontics 
brackets (AbzilTM). After 24 hours in destilated water at 
37 °C, the specimes were submitted to  tension essay 
in the universal essay machine, formula T = F/A e sub-
mitted to Anova/Newman-Keuls  test, showing statistic 
difference in 1% lewel. The means and averages, in 
MPa, were:   G1 = 4,63 (± 0,76)a; G2 = 4,80 (± 0,81)a; 
G3 = 3,76 (± 0,54)b; G4 = 3,69 (± 0,79)b; G5 = 3,34 (± 
0,61)b. The orthodontics brackets glued with Excite and 
Scotchbond Multi-Purpose showed significantly higher 
union resistance than that which were glued with Cle-
arfil SE BondTM, Single BondTM and Xeno IIITM, rejecting 
the hypotheses in study.

Key words: Orthodontic brackets. Bonding. Adhesives. 
Shear bond strength.
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