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Resumo

Introdução: O controle da umidade durante o processo de colagem em Ortodontia é um fator crítico para 
o sucesso do procedimento; a presença de fluídos bucais pode diminuir a resistência entre o bracket e o es-
malte dentário. Objetivo: Avaliar, in vitro, a resistência adesiva ao cisalhamento após a colagem de brackets 
metálicos com a resina Transbond Color Change® e sistema adesivo convencional na presença ou ausência 
de contaminação por saliva. Materiais e métodos: Foram utilizados 100 incisivos inferiores bovinos, di-
vididos nos grupos: A1 – Transbond XT sem contaminação, A2 – Transbond XT com contaminação, B1 – 
Transbond Plus Color Change® sem contaminação, B2 – Transbond Plus Color Change® com contaminação. 
Após a colagem dos brackets, os corpos de prova foram submetidos ao teste de cisalhamento na máquina de 
ensaio universal DL 500 (EMIC). Resultados: ANOVA a dois critérios, modelo fatorial completo, evidenciou 
que a presença de contaminação por saliva diminuiu a resistência adesiva em ambas as resinas estudadas 
(p < 0,05). Na ausência de contaminação, a resina Transbond XT apresentou maior resistência adesiva que 
a resina Transbond Color Change® (p < 0,05), e na condição de contaminação, não foi verificada diferença 
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maior possibilidade de penetrar na microporosidade 
do esmalte condicionado ou por entre os cristais de 
gipso, desenvolvidos na superfície do esmalte. Em 
consequência, aumenta a possibilidade de alcançar-
-se maior retenção do bracket. As resinas compostas 
à base de BIS-GMA têm sido o material de escolha na 
colagem por apresentar força de adesão e estabili-
dade dimensionais clinicamente satisfatórias (4).

Entretanto, a falha da colagem clínica ainda ocor-
re em 5% a 7% dos brackets colados com resinas 
compostas por diferentes razões, o que implica em 
mais tempo de cadeira, maior custo para o profis-
sional e, consequentemente, para o paciente (5). Na 
intenção de minimizar essas descolagens, deve-se 
evitar a contaminação da região por saliva. Entre-
tanto, isso se torna difícil principalmente na colagem 
de brackets e acessórios durante procedimentos ci-
rúrgicos de dentes impactados (6), em superfícies 
dentárias linguais (7, 8), em segundos molares e em 
dentes parcialmente irrompidos (9, 10).

Com base nas pesquisas, observações clínicas e 
opiniões de vários autores, alguns materiais têm sido 
desenvolvidos com a intenção de se obter boa resis-
tência adesiva dos brackets, mesmo com a contami-
nação (9, 11-13). Porém, verifica-se que não há um 

Introdução

Na Ortodontia o advento da colagem de brackets 
simplificou a instalação do aparelho ortodôntico fixo 
e promoveu a redução das fases e do tempo de trata-
mento, proporcionando avanço significativo na tera-
pêutica ortodôntica (1). 

Para que a colagem de brackets seja eficaz em 
Ortodontia, são necessários alguns fatores básicos, 
tais como o condicionamento mecânico ou químico 
da superfície do esmalte ou a associação de ambos 
os procedimentos, a escolha adequada e a correta 
manipulação do sistema adesivo, corretos procedi-
mentos de limpeza, condicionamento ácido e apli-
cação do agente adesivo no esmalte, além da esco-
lha de uma resina composta de qualidade (2).  

O agente adesivo, pelo seu fácil escoamento, pre-
enche os microporos formando tags que promovem a 
retenção micromecânica. Essa retenção deve resistir 
aos estresses causados pela oclusão, movimentação 
ortodôntica, pela contração de polimerização das re-
sinas compostas e do coeficiente de expansão térmi-
ca linear entre a resina composta e o dente (3). O uso 
do agente adesivo está associado ao fato de ser me-
nos viscoso do que a resina composta, portanto com 

estatisticamente significante entre as resinas (p > 0,05). Conclusão: Conclui-se que a resistência adesiva 
ao cisalhamento diminui na presença de contaminação por saliva ao se utilizar uma resina hidrofílica, não 
apresentando força de adesão adequada para uso clínico.[#] 

[P]
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Abstract

Introduction: Humidity control during the bonding process in Orthodontics is a critical factor for the success 
of the procedure; the presence of oral fluids can decrease the resistance between the bracket and the tooth 
enamel. Objective: To evaluate in vitro the shear bond strength after bonding metal brackets with resin 
Transbond Change Color® system and conventional adhesive in the presence or absence of contamination by 
saliva. Materials and methods: A total of 100 bovine incisors were divided into groups: A1 – uncontaminated 
Transbond XT, A2 – Transbond XT with contamination, B1 – uncontaminated Transbond Plus Color Change®, 
B2 – Transbond Plus Color Change® with contamination. After bonding the brackets, the specimens were subject-
ed to shear stress in a universal testing machine DL 500 (EMIC). Results: Two-way ANOVA, full factorial design, 
showed that the presence of saliva decreased the bond strength in both resins studied (p < 0.05). In the absence of 
contamination, the resin Transbond XT presented more bond resistance than the resin Transbond Color Change 
(p < 0.05) and in the condition of contamination, difference between the resins was not verified statistically 
significant (p > 0.05). Conclusion: It was concluded that the shear bond strength decreases in the presence of 
saliva contamination when using a hydrophilic resin, with no significant bond strength suitable for clinical use.[#]

 [K]

Keywords: Contamination. Hydrophilic resin. Bracket.[#]
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Tabela 1 - Divisão dos grupos segundo o sistema adesivo 
utilizado e a presença ou não de contaminação

Grupos Sistema adesivo
Contaminação 
por saliva

A1 Transbond XT Ausente

A2 Transbond XT Presente

B1 Transbond Color Change® Ausente

B2 Transbond Color Change® Presente

Fonte: Dados da pesquisa. 

e água, com micromotor em baixa rotação por dez 
segundos, sendo cada taça utilizada apenas em cin-
co dentes. Em seguida, foram lavados com jato de 
água para remoção total da pasta, e a secagem foi 
feita com jatos de ar, durante dez segundos.

Todos os dentes foram condicionados com áci-
do fosfórico a 37% durante 30 segundos. Decorrido 
este prazo, o ácido foi removido com jato de água por 
20 segundos e secos com jatos de ar livre de umi-
dade. Foi aplicado na superfície dentária o primer 
e o adesivo com microbrush, polimerizando-o por 
30 segundos.

Os corpos de prova foram divididos em quatro 
grupos (Tabela 1). Os grupos A1 e B1 foram conta-
minados com saliva recém-coletada, obtida de um 
único doador, aplicada com microbrush por cinco 
segundos.

Após a contaminação, os brackets foram colados 
na face vestibular, paralelos ao longo eixo dos dentes. 
Nos grupos A1 e A2, foi utilizada a resina Transbond 
XT, e nos grupos B1 e B2, a Transbond Color Change 
(Tabela 1). Todos os brackets foram colados por um 
único operador, e no momento da colagem, foi apli-
cada força de 400 gf sobre os mesmos, utilizando-se 
um tensiômetro ortodôntico para padronizar a es-
pessura da resina. O tempo de polimerização foi de 
dez segundos em cada lado do bracket.

Os corpos de prova foram preparados à tempe-
ratura de 23 ± 2 °C e armazenados em água destila-
da na temperatura de 37 ± 2 °C (ISO 11405:2003). 

Divisão dos grupos

Os corpos de prova foram divididos aleatoria-
mente em quatro grupos de 25, conforme se verifica 
na Tabela 1.

consenso a respeito da real eficácia das resinas hi-
drofílicas na diminuição das falhas nas colagens em 
Ortodontia diante da contaminação.

Dessa forma, objetivou-se avaliar in vitro a resis-
tência adesiva ao cisalhamento após a colagem de 
brackets metálicos com a resina Transbond Color 
Change® e sistema adesivo convencional na presen-
ça ou ausência de contaminação por saliva.

Materiais e métodos

Amostragem

A amostra foi composta por 100 incisivos inferio-
res permanentes bovinos com coroas intactas, face 
vestibular sem ranhuras e ausência de trincas ou 
fraturas. 

Logo após a extração, os dentes foram submersos 
em cloramina T a 0,5%. Além disso, foi removido o 
tecido mole aderido às suas raízes, as quais foram 
cortadas em seu terço médio, e a polpa foi retirada. 
Os dentes foram, então, armazenados em água des-
tilada em temperatura ambiente até a confecção dos 
corpos de prova.

Confecção dos corpos de prova

Massa de modelar foi prensada entre uma placa 
de vidro e uma mesa, até que tivesse espessura de 
aproximadamente 2 mm. O remanescente dental, ob-
tido após o corte das raízes e a remoção dos tecidos 
moles, foi pressionado atravessando a massa de mo-
delar, até que a face vestibular encostasse na mesa. 
Em seguida, anéis de PVC, de 3,0 cm de diâmetro por 
1,5 cm de altura, foram posicionados individualmen-
te, mantendo-se a coroa dentária centralizada.

No interior dos anéis de PVC foi colocada resina 
acrílica, preenchendo-os por completo. Após a presa 
do material, os anéis foram removidos e o corpo de 
prova foi limpo, retirando-se toda a massa de mode-
lar. Para permitir a colagem dos brackets, a face vesti-
bular do dente não ficou submersa na resina acrílica.

Colagem dos brackets

Foi realizada a profilaxia na face vestibular dos 
dentes, com taça de borracha, pasta de pedra pomes 
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Tabela 2 - Estatísticas descritivas dos valores de 
resistência da união adesiva e comparação 
dos tratamentos (Games-Howell)

Grupo N Média
Desvio 
padrão

I.C. (95%)

EstatísticaL.I. L.S.

A2 25 4,69 3,24 3,35 6,03 A

B2 25 5,40 3,46 3,97 6,83 A

B1 25 16,05 7,16 13,09 19,00 B

A1 25 22,18 5,89 19,75 24,61 C

Fonte: Dados da pesquisa.

Legenda: Letras iguais indicam sem diferença estatisticamente signi-

fi cante (p > 0,05). A1 = Transbond XT sem contaminação; 

A2 = Transbond XT com contaminação; B1 = Transbond 

Color Change® sem contaminação; B2 = Transbond Color 

Change® com contaminação.

ticamente significante entre as resinas (p < 0,05). 
Na condição de contaminação, não foi verificada di-
ferença estatisticamente significante entre as resi-
nas (p > 0,05). 

Discussão

Existem diversos fatores que influenciam o or-
todontista na seleção do material de colagem a ser 
usado. O custo, a facilidade de aquisição, a experi-
ência no manuseio, a consistência de trabalho, den-
tre outros, levam ao maior sucesso nesse procedi-
mento. Este trabalho avaliou apenas um entre tais 
aspectos: a resistência ao cisalhamento com e sem 
contaminação.

A resina selecionada para o grupo controle de 
nossa pesquisa foi a Transbond XT, por esta ser, 
dentre as resinas ortodônticas fotopolimerizáveis, 
a mais citada nos artigos consultados, parecendo 
ser a “padrão ouro”. Trata-se de uma resina híbrida 
que possui boa quantidade de carga. Neste trabalho, 
tal resina apresentou valores médios de resistência 
ao cisalhamento de 22,18 MPa. Esses valores estão 
próximos daqueles relatados por Mui et al. (14), Liu 
et al. (15), Mondelli e Freitas (16), Pithon et al. (17) 
e Tortamano et al. (18), que demonstraram que ela 
apresenta boa adesão às estruturas dentais.

Souza, Franciscone e Araújo (19) também obti-
veram boa resistência ao cisalhamento (19,93 MPa) 

Teste de cisalhamento

O teste de cisalhamento foi efetuado no Labora-
tório de Ensaios Destrutivos do Curso de Engenha-
ria Mecânica da PUCPR, em uma máquina universal 
de ensaios (DL 500 - EMIC). Os corpos de prova fo-
ram posicionados de tal forma que o slot do bracket 
ficasse paralelo à ponta ativa da máquina, para que, 
durante o teste de cisalhamento, fosse minimizado 
o fator deformação das aletas do bracket, que pode-
ria gerar um viés nos resultados. Um software co-
nectado à máquina registrou a força necessária para 
a ruptura de cada um dos corpos de prova, conver-
tendo-a em megapascais (MPa). Os dados foram, en-
tão, transportados para uma planilha no programa 
Excel e, em seguida, analisados por um estatístico.

Análise estatística

Foi realizada a análise de variância (ANOVA) a 
dois critérios de classificação, modelo fatorial com-
pleto, uma vez que os quatro tratamentos analisados 
(duas resinas e duas condições de contaminação) 
apresentaram distribuição normal para a variável 
em análise. A verificação de normalidade foi realiza-
da por meio do teste de normalidade de Kolmogorov-
Smirnov, ao nível de significância de 0,05. 

Quando a ANOVA indicou existir diferença entre 
os valores médios da variável analisada, utilizou-se 
o teste de comparações múltiplas de Games Howell 
para variâncias heterogêneas a fim de identificar 
quais tratamentos diferiam entre si, uma vez que o 
teste de homogeneidade de variâncias de Levene in-
dicou variâncias heterogêneas entre os quatro trata-
mentos. O nível de significância adotado foi de 0,05.

Resultados 

A resina Transbond XT apresentou maior resistên-
cia adesiva que a resina Transbond Color Change®, 
considerando as duas condições de contaminação 
simultaneamente (p < 0,05).

Ambas as resinas apresentaram maior resistên-
cia adesiva quando não houve a contaminação por 
saliva (p < 0,05).

Na ausência de contaminação, a resina Transbond 
XT apresentou maior resistência adesiva que a resina 
Transbond Color Change®, sendo a diferença estatis-
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Outras pesquisas com o intuito de avaliar a efi-
cácia de sistemas hidrofílicos mostraram resultados 
divergentes. Grandhi et al. (9) verificaram efetivi-
dade no procedimento de colagem de brackets, em 
esmalte contaminado com saliva ou com água, com 
um adesivo hidrofílico associado à resina fotoativa-
da Transbond XT. Também Schaneveldt e Foley (12), 
analisando comparativamente os adesivos hidrofí-
licos Assure – Reliance e MIP – 3M, na colagem de 
brackets em diferentes situações de contaminação 
com saliva, verificaram que ambas possuem adequa-
da força de adesão para o uso em Ortodontia. Entre-
tanto, Sponchiado et al. (13) observaram diminuição 
na resistência adesiva dos brackets quando houve o 
uso do Transbond Plus Self Etching Primer associa-
do à resina Transbond XT em ambiente umedecido 
com água.

De acordo com os resultados obtidos, notou-se 
diferença estatisticamente significativa entre as resi-
nas com contaminação e sem contaminação. Segun-
do Evans e Powers (24), a contaminação do esmalte 
por saliva diminui a força de adesão entre a super-
fície dentária condicionada e o agente adesivo utili-
zado para a colagem direta de brackets. Zachrisson 
(25) também afirma que a contaminação por sali-
va é a principal causa do insucesso na colagem de 
brackets.

Na presente pesquisa verificou-se que a resis-
tência adesiva de brackets diminuiu na presença de 
contaminação, o que poderia comprometer a estabi-
lidade desses acessórios durante os esforços masti-
gatórios. Entretanto, deve-se destacar que apesar de 
os valores de alta resistência de cisalhamento serem 
importantes para manter o bracket aderido à super-
fície do esmalte durante todo o tratamento ortodôn-
tico, a resistência adesiva muito alta pode lesar o es-
malte dentário na descolagem (22).

Estudos in vivo devem ser realizados para testar 
o comportamento clínico de brackets colados com 
diferentes sistemas adesivos.

Conclusão

Conclui-se que a resistência adesiva ao cisalha-
mento diminui na presença de contaminação por sa-
liva ao se utilizar uma resina hidrofílica. Não apre-
senta, portanto, força de adesão adequada para o 
uso clínico.

para a resina Transbond XT, porém Vasques (20) e 
Correr Sobrinho et al. (21), trabalhando com brack-
ets de outras marcas comerciais colados em pré-
-molares humanos, verificaram valores menores – 
de 13,72 MPa e 13,12 Mpa –, respectivamente, para 
a mesma resina.

No entanto, quando a resina Transbond XT foi 
utilizada com contaminação, sua resistência ao cisa-
lhamento diminuiu significativamente (4,69 MPa), 
o que era esperado, uma vez que essa resina não é 
indicada para uso em campo contaminado. 

Avaliando a resina Transbond Plus Color Change®, 
notamos que sua resistência sem contaminação 
(16,05 MPa) é significativamente menor em relação 
à Transbond XT (11, 18). Porém, ao se comparar as 
duas resinas com contaminação observamos que a 
Transbond Plus Color Change® atingiu maior valor de 
resistência ao cisalhamento (5,40 MPa) em compara-
ção à Transbond XT (4,69 MPa). Entretanto, maiores 
valores de resistência para a resina Transbond Plus 
Color Change® eram esperados, uma vez que ela é hi-
drofílica e indicada pelo fabricante para a colagem de 
brackets na presença de umidade. A 3M Unitek, fabri-
cante das resinas estudadas, afirma que a Transbond 
Plus Color Change® é tolerante à umidade, oferecen-
do segurança e praticidade, além de proporcionar 
excelente força de adesão e poder ser utilizada tanto 
em brackets metálicos quanto nos cerâmicos, agre-
gando ainda características especiais de mudança de 
cor e de liberação de flúor.

Além disso, os valores de resistência adesiva ve-
rificados para essa resina estão abaixo dos conside-
rados adequados para uso clínico, de acordo com 
Reynolds (22). O autor defende que a carga mínima de 
resistência ao cisalhamento de um adesivo para uso 
clínico deve ser entre 6,0 MPa e 8,0 MPa. Porém, Fox 
et al. (23) aceitaram os valores citados por Reynolds 
(22) apenas como referência, por considerá-los sub-
jetivos, uma vez que, segundo eles, não existe dispo-
sitivo capaz de medir com precisão a resistência ao 
cisalhamento in vivo, já que na boca a descolagem de 
brackets não acontece por cisalhamento puro, mas 
acompanhado de torção e compressão. 

June et al. (11) também constataram que a resi-
na Transbond Plus Color Change® com contamina-
ção possui maior resistência ao cisalhamento quan-
do comparada à Transbond XT, e relataram que esse 
resultado pode ser em razão do menor teor de mo-
nômero hidrofóbico na resina Color Change.
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