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Quem conhece os outros é inteligente. 
Quem conhece a si mesmo é sábio. 
Quem vence os outros é forte. 
Quem vence a si mesmo é poderoso. 
LAO – TZU 
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ARAÚJO,  B.  S.  C.  Avaliação da  resistência ao  cisalhamento  de um  sistema 
adesivo convencional comparado a sistemas adesivos autocondicionantes em 
dentes bovinos. 2006. 60f. Dissertação (Mestrado em Odontologia) - Departamento 
de Odontologia, Universidade de Taubaté, Taubaté. 
 
Resumo 
 
O objetivo desse trabalho foi  avaliar, in  vitro, a  resistência  ao  cisalhamento de um 
sistema  adesivo  convencional  (condicionamento  ácido)  comparado  com  dois 
diferentes sistemas adesivos autocondicionantes (sem condicionamento ácido – passo 
único), quando aplicados na colagem de braquetes ortodônticos metálicos em dentes 
bovinos.  Foram  utilizados  45  dentes  bovinos  hígidos  divididos  em  três  grupos,  de 
acordo  com  os  sistemas  adesivos  empregados:  Grupo  I:  Ortho  Lite  Cure  (sistema 
adesivo  convencional)  controle;  Grupo  II:  No-etch  Orthodontic  Bonding  (sistema 
adesivo autocondicionante) e Grupo III: Transbond
tm 
Plus Self Etching Primer (sistema 
adesivo autocondicionante).  As raízes  dos  dentes  bovinos foram  cortadas no  terço 
apical  e  incluídas  em  tubos  de  PVC,  usando  resina  acrílica  autopolimerizável;  em 
seguida, foram fixados os braquetes metálicos ortodônticos (Morelli) nas superfícies 
vestibulares do  esmalte  bovino com os  diferentes  tipos  de  adesivos  citados.  Os 
corpos-de-prova foram armazenados em água destilada e deionizada a temperatura 
ambiente durante 24h. O teste de resistência ao cisalhamento foi realizado utilizando 
uma  Máquina  Universal  de  Ensaio  Versat  2000 Pantec  Panambra à velocidade  de 
ensaio  de 0,1mm/min  com célula  de carga  de  50kgf. Apesar dos valores médios 
encontrados  para  a  Resistência  ao  Cisalhamento  (MPa)  dos:  Grupo  I  (5,26±3,91); 
Grupo II (6,07±2,85); Grupo III (5,44±2,52) serem diferentes, eles não apresentaram 
diferenças estatísticas (p>0,05). Os resultados deste estudo sugerem que o sistema 
adesivo  convencional  comparado  aos  sistemas  adesivos  autocondicionantes  tem  o 
mesmo comportamento em relação à resistência ao cisalhamento. 
 
Palavras-Chave:  adesão,  sistemas  adesivos, adesivos  autocondicionantes, esmalte 
bovino. 
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ARAÚJO, B. S. C. Evaluation of bond strength of conventional adhesive systems 
compared  with  different  self-etching  primers  on  bovine  teeth.  2006.  6f. 
Dissertação (Mestrado em Odontologia) - Departamento de Odontologia, Universidade 
de Taubaté, Taubaté. 
 
Abstract 
 
The aim of this  study  was  to evaluate  in vitro,  the bond strength of  conventional 
adhesive systems compared with two different self-etching primer (one bottle adhesive 
systems), during the bonding of orthodontic brackets to bovine enamel. Forty-five intact 
bovine  teeth 45 were separated into  three groups, in according to the adhesives 
systems tested: Group I: Ortho Lite Cure (Conventional system) control group; Group 
II: No-etching Orthodontic Bonding (self-etching primer l) and Group III: Transbond
tm 
Plus Self Etching Primer (self-etching primer). The apical third of root of bovine teeth 
were  cut  and  included  on  PVC  tubes  with  resin  acrylic  autopolimerizable.  The 
orthodontics brackets were fixed on labial surface of enamel bovine with the different 
adhesive  systems.  The  specimes  were  storaged  in  deionized  water  during 24h.  A 
mechanical shear  tests, in universal testing  machine,  Versat 2000  (Pantec-
Panambra)  with  a  1,0  mm  per  min  speed,  with  50Kgf  load  cell  was  done  to 
evaluate the bond strength. The medium values showed of microtensile bond strength 
(MPa): Group I (5,26±3,91); Group II (6,07±2,85); Group III (5,44±2,52), were different, 
but they were not significantily (p>0,05) between the groups tested. The results of this 
study  suggest  that  the  conventional  adhesive  system  compared  to  self  etching 
adhesives systems have the same behavior in relation the bonding strength. 
 
 
Key words: adhesion, adhesives systems, self etching primer, bovine enamel. 
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1 Introdução 
 
Uma preocupação constante na vida das pessoas é ter um sorriso saudável e 
perfeito, o que passa a ser referencial de beleza, status e ascendência social. Para 
Pimenta e Ritter (2002), o meio bucal é extremamente desfavorável à manutenção, em 
longo prazo, de uma interface adesiva estável, que não apresente falhas. Na cavidade 
bucal, encontramos um meio aquoso que é a saliva com oscilações de temperatura, 
quando diferentes tipos de alimentos são consumidos. Esses podem ser servidos em 
temperaturas diferentes e sofrer esforços mecânicos, que são transmitidos à interface 
adesiva, quando a mastigação dos alimentos é realizada. 
Segundo Suarez  et al. (2003),  a seleção de adesivos  para uma  aplicação 
particular não é fácil, como, originalmente, poderia parecer. Para se obter um bom 
desempenho na colagem de materiais, deve-se planejar cuidadosamente cada estágio 
do processo de colagem. A seleção de um adesivo é um fator crítico que influenciará 
cada passo e dependerá de três fatores: do tipo e natureza do substrato colado, do 
método de cura que está disponível (usado e praticado) e dos ambientes de estresse 
ao qual a colagem estará sujeita. 
Após observar que o ácido fosfórico aumentava adesão das tintas e vernizes à 
base de resina, na superfície dos cascos de navios, Buonocore (1955) introduziu a 
técnica do condicionamento ácido do esmalte em Odontologia, com objetivo de alterar 
a superfície do esmalte  possibilitando  uma melhor adesão  da resina  acrílica em 
comparação  ao  esmalte  não  condicionado.  Iniciou-se,  então,  o  período  de 
condicionamento da superfície. Desde então, muitas pesquisas têm contribuído para o 
desenvolvimento de sistemas adesivos biologicamente mais seguros e eficientes. 
Os sistemas adesivos vêm sofrendo diversas alterações, durante  as últimas 
décadas,  fazendo  com  que  constantemente  sejam  lançados  novos  produtos  no 
mercado odontológico constituindo assim um dos maiores desafios para os clínicos e 
pesquisadores da Odontologia moderna. 
Nagem Filho et al. (2000) observaram em seus estudos que o condicionamento 
do dente através de uma  solução geralmente ácida tem finalidade de remover por 
reação  química,  os  detritos  existentes  na  superfície  do  esmalte  ou  dentina  e  criar 
microporos pela conseqüente desmineralização dessas superfícies que funcionaram 
posteriormente como microretenções para resina, sendo assim, Perdigão e Ritter 
(2001)  concluíram  em  seus  estudos  que  o  papel  principal  das  resinas  fluidas  é  a 
penetração nos espaços interfibrilares deixados após o condicionamento ácido e após 
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a aplicação do primer atuando como um agente para estabilizar toda a estrutura frágil 
que são as fibras de colágeno sem suporte de hidroxiapatita em dentina. 
Adesivos  dentais  são  combinações  de  monômeros  resinos  (hidrofílicos  e 
hidrofóbicos) de diferentes pesos moleculares e viscosidades. A fluidez deste material 
é conseguida ao se acrescentar diluentes resinosos, solventes orgânicos (acetona e 
etanol) além de água que está presente em várias formulações (CARVALHO et al., 
2004). 
 A adesão ao esmalte é um procedimento de rotina na dentística restauradora. 
O sucesso tem sido tal que outros setores da odontologia são beneficiados, como é o 
caso da  ortodontia, onde se  pode  obter  uma  colagem de  braquetes mais rápida  e 
efetiva. 
O  tratamento  ortodôntico  se  divide  em várias  etapas,  sendo  a colagem  de 
braquetes  um fator fundamental  para  obtenção  de  uma  boa  finalização  e  sucesso 
nesses  casos.  Existem  hoje, comercialmente, vários  produtos  que  se dispõem  a 
simplificar este passo com economia de tempo e melhorando a relação custo benefício 
para o paciente. 
 Com  o  resultado  da  evolução  dos  materiais  adesivos  com  finalidade 
ortodôntica  podemos  classificá-los  como  convencionais,  os  quais  requerem  o 
tratamento do substrato com ácido fosfórico previamente a  aplicação do adesivo e 
sistemas autocondicionantes, que dispensam a aplicação do ácido previamente. Estes 
sistemas  adesivos  podem  ser  divididos  em  primer  autocondicionante  (2  passos)  e 
adesivo autocondicionante (1 passo), com objetivo de substituir o uso convencional de 
ácido e do primer separadamente através de desmineralização, infiltração e posterior 
ligação com o esmalte dentário. 
Sendo  assim, o objetivo desse estudo  foi avaliar in  vitro,  a resistência ao 
cisalhamento  de  um  sistema  adesivo  convencional  com  dois  diferentes  sistemas 
adesivos  autocondicionantes  na  colagem  de  braquetes  ortodônticos  em  dentes 
bovinos. 
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2 Revisão da Literatura 
 
Buonocore (1955) deu o primeiro grande impulso para a “Era Adesiva” com a 
introdução  do  condicionamento  ácido  em  esmalte,  contribuindo  na  melhora  do 
selamento marginal em restaurações de resinas acrílicas com as margens localizadas 
em esmalte. 
Lee Brow e Way (1978) fizeram um estudo in vitro, com objetivo de medir e 
comparar a perda total de esmalte durante a técnica de retirada de resina quando se 
usavam dois adesivos:  um com resina de  quartzo num  diacrilato de  resina com 
bastante carga e a outra, um polimetacrilato de resina sem carga e também medir a 
quantidade  de esmalte  perdido durante  os passos  de polimento, condicionamento 
ácido  e  retirada final  do  material.  Foram  utilizados  neste  estudo  46  primeiros  pré-
molares divididos em dois: Um grupo foi colado resina acrílica sem carga e outro com 
carga. Concluíram que a técnica necessária para a remoção de resina adesiva com 
muita carga no final do tratamento ortodôntico, em média, provocava mais perda de 
esmalte que a resina acrílica de polimetilmetacrilato sem carga, que a quantidade de 
esmalte perdido durante a remoção era significante e o uso de silicato de zircônio mais 
escova rotatória podem causar abrasão considerável sobre o esmalte. 
Carstensen (1986) realizou dois estudos após a colagem direta de braquetes 
usando um tempo menor de condicionamento ácido. O resultado clínico foi avaliado 
após a colagem direta de 1134 braquetes, com base metálica em rede. Primeiramente 
foi feito o condicionamento ácido ao esmalte, com uma solução de ácido fosfórico a 
37%, durante 30-35s. A proporção do braquete perdidos foi 1.89%  para os dentes 
anteriores superiores e 0.66% para dentes anteriores inferiores. Na segunda parte do 
estudo foi feita uma comparação entre os efeitos do condicionamento ácido, durante 
15-29s  e  30-35s,  em  relação  com  a  falha  clínica  dos  braquetes.  Os  estudos 
concluíram que o número de falhas num período de 9 meses foi aceitável, após o 
período  curto  de  condicionamento  ácido,  sendo  15s  de  condicionamento  ácido 
suficiente para colagem de dentes anteriores. 
Rettief et al. (1990) estudaram a resistência ao cisalhamento de scotchbond 2 
Silux na dentina humana e bovina, para avaliar quantitativamente a microinfiltração de 
preparos  de  classe  V  na  dentina  restaurada  e  avaliar  a  morfologia  dos  dentes 
humanos e bovinos extraídos usando microscópio eletrônico. Vinte e cinco primeiros e 
segundos molares humanos extraídos e vinte e cinco incisivos centrais bovinos foram 
utilizados.  As  coroas dos dentes foram cortadas, limpas, desgastadas e  embutidas 
numa peça de metal com resina acrílica polimerizada a frio. Os estudos concluíram 
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que a resistência ao cisalhamento do sistema Scothbond 2 Silux foi significativamente 
maior na dentina humana que na bovina, que a microinfiltração na dentina bovina foi 
maior que na humana e, que a morfologia da dentina humana e bovina um pouco 
abaixo da junção esmalte dentina é bem diferente e finalmente, este estudo sugere 
que os dentes bovinos não são adequados como substituto dos dentes humanos na 
avaliação laboratorial do sistema scothbond 2 Silux. 
Barkmeier  e  Cooley (1992)  em seus  estudos  verificaram  que a  adesão  dos 
materiais restauradores sobre os tecidos dentais mineralizados é uma busca constante 
dos  pesquisadores,  estudos indicaram  que  a  resistência  adesiva  das  resinas  ao 
esmalte atacado está na faixa de 16-20MPa e a resistência adesiva das resinas ao 
esmalte usando 15 e 60s de condicionamento ácido não é diferente significativamente. 
A avaliação da infiltração das restaurações atacadas no esmalte com 15 ou 60s não 
mostraram infiltração na interface restauração-dente e um tempo de condicionamento 
ácido  diminuído  é  usado  atualmente  na  prevenção,  odontologia  restauradora  e 
ortodontia. 
Van  Meerbeek  et  al. (1992)  estudaram fatores  que  afetam a  adesão  aos 
tecidos  mineralizados e  verificaram que  o  conteúdo  inorgânico do  esmalte maduro 
chega a 96-97% por peso, principalmente hidroxiapatita, o restante é composto de 4% 
de água e 1% de material orgânico  ou  colágeno. A adesão sobre esta estrutura é 
fraca, porque no meio oral  existe uma  película orgânica que cobre a superfície do 
esmalte  formando  uma  superfície  complexa  micromorfológica  e  química  que tem 
pouca reatividade. Uma  tensão superficial crítica de aproximadamente 28 dinas/cm 
tem sido relatada. O corte do esmalte durante o preparo cavitário retira este biofilme, 
porém,  não  aumenta  a energia  superficial  do  esmalte,  porque  se  deposita  outra 
camada.  Condicionamento  ácido  com  40%  de  ácido  fosfórico aumenta  a  tensão 
superficial crítica do  esmalte para 72 dinas/ cm. A formação de  uma superfície de 
energia  alta junto com  o aumento  da  área  adesiva  e rugosidade superficial  torna 
possível a adesão de uma resina hidrofóbica porque ela pode umedecer e penetrar 
nas microporosidades do esmalte atacado. Um gel ácido é preferido do que um líquido 
porque a capacidade de aplicação é controlada mais facilmente. Uma concentração 
ácida entre 30 e 40%, um tempo de condicionamento de 20-30s e para lavar de 10-
20s são recomendados. 
Whitlock  et  al.  (1994)  compararam  a  resistência  ao  cisalhamento  de  dois 
diferentes sistemas de adesivos, quando aplicado somente o adesivo, ou combinado 
com  o  primer  de  porcelana  para  unir  braquetes.  Sessenta  corpos  de  prova  foram 
divididos em 6 grupos de tratamentos. Em metade deles, aplicou-se o adesivo com o 
primer  de  porcelana  e,  na  outra  metade,  somente  o  adesivo.  A  resistência  ao 
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cisalhamento de todos os corpos de prova foi avaliada, após 10 minutos da aplicação 
dos adesivos. A superfície de porcelana e os braquetes foram examinados utilizando 
microscopia  de  varredura,  bem  como  análise  de  raios-X  dispersiva.  Os  resultados 
mostraram que houve significância estatística entre os corpos de prova com adesivo 
comparado aos que combinaram adesivo com o primer de porcelana. 
Bhad  e  Hazarey  (1995)  estudaram  o  efeito  da  concentração  do 
condicionamento  com  ácido  fosfórico  a  5% e  37%  no  esmalte  de  60  pré-molares 
jovens, divididos ao acaso em dois grupos. Um grupo de 10 dentes foi comparado com 
outro  grupo  de  50  dentes.  O  primeiro  grupo  foi  usado  para  avaliar  o  efeito  do 
condicionamento ácido com uma concentração de 5% e 37%. O segundo grupo de 50 
dentes foi usado para  estudar e comparar a resistência ao cisalhamento após o 
condicionamento  ácido  com  uma  concentração  de  5%  e  37%.  As  superfícies  para 
estudos  foram  montadas  em  peças  de  alumínio.  Uma  máquina  de  tensiômetro 
Hounsefield foi utilizada para avaliar a força de cisalhamento e foi observado sobre 
microscopia eletrônica de varredura. Eles concluíram que o condicionamento ácido a 
5% pode ser usado para atacar a superfície do esmalte em vez de 37% já que provoca 
uma  perda  mínima  do  esmalte  e  a  força  de  adesão  não  é  afetada  de  forma 
significante. Não foi notada diferença significativa na resistência ao cisalhamento nas 
diferentes concentrações dos ácidos. 
Portillo-Lujan (1996) avaliou a resistência adesiva de três tipos de braquetes 
ortodônticos metálicos, com  retenção de  tela  de  policarbonato, com  sulcos e  de 
policarbonato,  com  partículas  de  "Silkon".  Foram  empregados  noventa  dentes  pré-
molares humanos, recém-extraídos, que ficaram armazenados em soro fisiológico à 
temperatura  ambiente. As  superfícies  vestibulares  foram  condicionadas  com ácido 
fosfórico a 37% e os braquetes fixados com cimento resinoso (Concise ortodôntico e 
Phase II). Uma vez preparados, os corpos-de-prova foram armazenados por três 
períodos diferentes de tempos (um, sete e trinta dias) submetidos à ciclagem térmica e 
a ensaios de tração. Após análise estatística concluiu-se que os braquetes mostraram 
diferentes capacidades adesivas e que os valores mais altos foram obtidos com os 
metálicos (75,05 kgf/cm²), seguidos pelos de policarbonato "sem retenção" (28,29 kgf/ 
cm²) e, por último, os de policarbonato "com retenção". O tempo de armazenamento 
foi significante, sendo que os valores mais altos de resistência adesiva ocorreram nos 
ensaios realizados, após sete dias. As zonas das rupturas, também, foram observadas 
sob  microscopia  eletrônica  de  varredura  e  constatou-se  que  a  interface 
braquetes/resina foi a mais fraca. 
Frost, Norevall e Persson (1997) analisaram um possível aumento da eficiência 
na  colagem  dos  braquetes  utilizando  aparelho  de  fotoativação  com  diferentes 
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tamanhos de saída de luz. Dois tipos de aparelhos fotoativadores foram testados, um 
com um guia de luz (saída de luz) de 11 mm e outro com 19 mm, sendo que utilizando 
esta  última  ponteira,  foi  possível  efetuar  a  colagem  de  dois  braquetes  adjacentes. 
Cinqüenta  pré-molares  humanos  extraídos  foram  montados  em  5  maxilares 
artificiais,os braquetes foram fotoativados com os diferentes aparelhos e em seguida, 
a  resistência  ao  cisalhamento  foi  testada.  Em  um  estudo  clínico,  30  pacientes 
receberam o mesmo tratamento e queda dos braquetes foi registrada. Os resultados 
mostraram  que,  em  relação  ao  tamanho  da  saída  de  luz  (ponteira)  dos  aparelhos 
fotoativadores, não houve diferenças estatísticas quanto à resistência ao cisalhamento 
e a queda dos braquetes. Entretanto, quando foi utilizada a ponteira maior, um menor 
tempo para a colagem foi requerido. 
O propósito do estudo de Bishara et al. (1998) foi determinar os efeitos da força 
de adesão e os modos de falhas dos braquetes-adesivos quando um primer ácido ou 
outras  formas  de  condicionamento ácido  eram  usados  na  superfície  do  esmalte. 
Foram  utilizados  quarenta  e  oito  molares  humanos  recém  extraídos,  os  braquetes 
foram colados de acordo com as recomendações dos fabricantes e divididos em 
grupos. Grupo I: realizou-se condicionamento ácido no esmalte, com ácido fosfórico a 
37%. Os braquetes foram, então, fixados com o sistema 1+adesivo (Corporação de 
Ormco). Sistema1 (com dois componentes: um primer líquido de ativação no dente e 
uma resina no braquetes). Grupo II: foi utilizado ácido maleico a 10%. Os braquetes 
também foram fixados com sistema 1+adesivo. Grupo III: foram utilizados um primer 
ácido (phenyl-P) e o primer (hema e dimetacrilato), aplicados no esmalte, durante 30s. 
Os adesivos usados nesse grupo eram uma resina com pouca carga e possuía Bis-
GMA e HEMA, Clearfil Liner Bond 2 (J. G. Morita Kuraway). No Grupo IV, aplicou-se o 
mesmo primer ácido do Grupo III e o adesivo utilizado foi com carga (Panavia 21.J.G. 
Morrita) e com Bis-GMA. A força de compressão foi de 300g. Os estudos concluíram 
que o uso de primer ácido para unir braquetes ortodôntico a superfície do esmalte 
possuíam força de adesão clinicamente aceitável (10.4± 4.4MPa), quando usado um 
adesivo com carga Panavia 21. Estas forças de separação foram comparáveis com as 
obtidas quando  o esmalte  foi condicionado com  ácido  fosfórico  (11.8±4.1  MPa)  ou 
maleico (10.9±4.4MPa). Com o uso de adesivo com pouca carga Clearfil Liner Bond 2, 
a força de adesão foi significativamente baixa (5.9± 5.6 MPa). Importante notar que 
havia uma tendência de ter menos adesivo residual no dente quando um primer ácido 
era usado que quando os ácidos fosfóricos e maleico eram usados. A vantagem é que 
menos tempo para limpar os dentes era preciso após a remoção dos braquetes. 
Oesterle,  Shellhart  e  Belanger  (1998)  estudaram  o  uso  de  braquetes 
ortodônticos  colados  diretamente  no  dente  e  a  otimização  das  forças  adesivas. 
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Afirmaram que o dente ideal para estudar a adesão é o incisivo central superior porque 
tem uma forma quase plana em toda a superfície e não há a preocupação de colar um 
braquete sobre uma superfície curva, sendo cada vez mais difícil conseguir incisivos 
que não tenham cáries para fazer estudos e a maioria dos estudos usa pré-molares 
que tem que ser extraídos ortodonticamente. Esses dentes variam muito na curvatura 
da superfície vestibular e a base do  braquete nem  sempre se fixa bem  sobre  sua 
superfície vestibular. Os incisivos inferiores de bovinos podem ser obtidos facilmente e 
são substitutos baratos dos incisivos humanos. O esmalte bovino é muito similar ao 
esmalte  humano.  Os dentes de  todos os  mamíferos  aparentemente  são similares 
numa  base  anatômica  e  histoquímica.  O  esmalte  e  a  dentina  do  bovino  se 
desenvolvem muito rápido durante a formação do dente, esse esmalte tem grãos de 
cristais maiores e mais defeitos estruturais que o esmalte humano. A diferença entre a 
tensão  crítica superficial  do esmalte  bovino  e  humano  pode  ser  responsável  pelos 
valores mais baixos na  forma adesiva no  esmalte  observados nos dentes  bovinos. 
Apesar disto,  o  esmalte  bovino é  um  substituto confiável  do  esmalte  humano  para 
estudos sobre adesão no esmalte. Em seus estudos foram usados incisivos inferiores 
permanentes e decíduos bovinos, incisivos centrais superiores humanos, um braquete 
ortodôntico  padrão  e  uma  resina  ortodôntica  adesiva  polimerizada  com  luz.  A 
resistência ao cisalhamento entre o braquete e o dente foi testada em intervalos de 
tempo específicos usando uma máquina universal de teste Instron. 
Yoshiyama et al. (1998) analisaram a força de união em diversas regiões do 
esmalte e dentina humanos e a interface dentina-resina de dois sistemas adesivos 
autocondicionantes.  Vinte  dentes  humanos  extraídos  foram  utilizados  para  medir  a 
força de união e mais quatro dentes foram utilizados para analisar a interface dentina-
resina utilizando microscopia de varredura. Foi feita uma cavidade interna nos dentes 
no longo eixo (ápice radicular – região coronária). Clearfil Liner Bond 2 e Fluoro Bond 
foram  utilizados como  adesivos  e  cobertos  com  resina  composta.  Os  resultados 
mostraram que os materiais apresentaram grande significância na força de união da 
região coronária, cervical e média na dentina radicular em relação ao esmalte e região 
apical da dentina radicular. A microscopia de varredura revelou que a camada híbrida 
dos dois sistemas adesivos autocondicionantes foi de 1,0 µm, na região coronária, 
cervical e média da dentina radicular e menos que 0,5 µm, na região apical da dentina 
radicular.  Os  resultados  sugerem  que  os  sistemas  adesivos  autocondicionantes 
produziram  uma boa  adesão  nas regiões  coronárias,  média e cervical  da dentina 
radicular, criando uma fina camada híbrida. 
Araújo  et  al.  (1999)  compararam  o  efeito  de  diferentes  meios  de 
armazenamento  de  dentes  humanos  recém-extraídos  e  de  bovinos  na  infiltração 
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marginal  gengival  de  resina  composta.  Foram  selecionados  30  dentes  terceiros 
molares  humanos  extraídos hígidos e  20 dentes  bovinos,  divididos  em 8  grupos e 
armazenados nas seguintes condições: Grupo I: dentes humanos em freezer até 20 
dias;  Grupo II:  dentes humanos  em formol  a 10%  em geladeira;  Grupo  III:  dentes 
humanos em azida sódica 0,02% em geladeira; Grupo IV: dentes humanos em soro 
fisiológico em geladeira; Grupo V: dentes humanos em água destilada à temperatura 
ambiente;  Grupo VI:  dentes  humanos deixados  secos, durante dois  meses, e  re-
hidratados, durante uma semana, em água comum à temperatura ambiente; Grupo 
VII: dente bovino em freezer por 1 ano; Grupo VIII: dente bovino, em freezer, por 20 
dias. Foram realizados preparos Classe V em esmalte nas faces V e L de cada dente 
humano e na face V do dente bovino com a ponta diamantada 1092 (KG Sorensen), 
num total de 80 preparos. Os preparos foram restaurados com o sistema Single Bond 
e a resina composta Z100 (3M). Os dentes foram submetidos a termociclagem de 300 
ciclos entre ± 5°C e 55°C. O corante utilizado foi a Ro damina-B, a 0,2% e o grau de 
infiltração  marginal  foi  analisado  em  lupa  estereoscópica.  Foi  aplicada  a  análise 
estatística de Kruskal-Wallis. Concluíram que dentes bovinos armazenados em freezer 
por  20  dias  mostraram  menor  grau  de  infiltração  marginal;  dentes  humanos 
armazenados em água destilada e dentes secos re-hidratados induziram o maior grau 
de  infiltração;  os  demais  meios  de  armazenamento  mostraram  desempenho 
intermediário. 
Dolci et al (2000) avaliaram, através de  ensaios de tração, a resistência de 
quatro materiais adesivos indicados para a  colagem  de  braquete.  Sessenta  dentes 
bovinos hígidos, armazenados em NaCl a 0,9 % fizeram parte da amostra. Os dentes 
foram divididos em 4 grupos de 15 elementos cada, de acordo com o material a ser 
utilizado na colagem do braquetes: 1 - Transbond XT; 2 - Concise Ortod; 3 - Fill Magic 
Ortod e 4 - Fuji Ortho LC. Os dentes foram presos a um torno especial para se fazer a 
profilaxia, a área de colagem foi demarcada com fita adesiva e a colagem foi realizada. 
Assim, após a termociclagem o conjunto dente-braquete foi incluído em tubo de PVC e 
resina acrílica. Os corpos-de-prova foram armazenados em água destilada por 24h à 
37ºC.  O  ensaio  de  tração  foi  feito  através  da  máquina  Wolpert.  Paralelamente, 
realizou-se a análise do padrão  de fratura em  lupa (40x), de acordo  com o  ARI 
simplificado.  Pelos  resultados  obtidos,  os  autores  concluíram  que  os  materiais 
Transbond XT (3M Unitek) e o Concise Ortodôntico obtiveram os melhores resultados, 
enquanto o Fill Magic Ortodôntico e Fuji Ortho LC apresentaram os valores menores 
de resistência de união. 
Rueggeberg,  Fortson  e  Mettenburg  (2000)  estudaram  a  força  de  adesão 
utilizando tratamento convencional ou  usando  primers autocondicionantes.  Dentes 




  21
 

bovinos foram planificados suavemente e braquetes ortodônticos metálicos (tipo 002-
006, América Orthodontics, Sheybogan, WI) foram fixados e divididos em três grupos 
com n=11.  Grupo  I:  tratamento  convencional  com condicionamento  ácido,  lavado, 
seco, aplicado  uma  camada  de  adesivo e fotopolimerizado, aplicou-se  o  sistema 
adesivo de braquetes com resina na base; Grupo II: 15s de aplicação do primer ácido 
para resina (prompt-l-pop, ESPE, Germany, PLP), seguidos de 3s de spray de ar e 
colocado o braquetes com resina na base; Grupo III: condicionamento ácido, lavagem, 
secagem, aplicação do PLP, e nova colocação dos braquetes com resina na base. O 
adesivo, que estava na base do braquetes (Assure, reliance Orthodontics, Itasca), foi 
fotopolimerizado  por  20s. Os  dentes  foram estocados em água  à 37º,  por 24h  e 
descolados com a máquina de teste universal. Os valores da força de colagem foram 
submetidos à análise estatística. O resultado indicou não existir diferença significante 
na força de adesão entre os grupos. O PLP podia diminuir o tempo de colagem dos 
braquetes conseguindo a mesma força de união que a técnica convencional. 
Bishara, VonWald e Lafoon (2001) avaliaram dois sistemas adesivos durante a 
colagem de braquetes ortodônticos no esmalte. O objetivo deste artigo foi determinar a 
resistência adesiva ao cisalhamento e determinar o ARI de braquetes ortodônticos. 
Para tanto, os braquetes foram colados sobre dentes humanos extraídos. No grupo 
controle (convencional), os dentes foram condicionados com 37% de ácido fosfórico. 
Após a aplicação do selante, os braquetes foram colados usando Transbond XT(3M) e 
fotopolimerizados  durante  20  segundos.  No  grupo  experimental  (adesivo 
autocondicionante), o adesivo foi colocado sobre o  esmalte  por 15s e  evaporado 
levemente com ar de acordo com orientação do fabricante. Os braquetes foram então 
colados com Transbond XT(3M) como no primeiro grupo. Estes achados in vitro 
indicam  que  o  uso  de  um  adesivo  autocondicionante  deu  como  resultado  uma 
resistência adesiva ao cisalhamento mais baixa, porém clinicamente aceitável p=0.004 
(média: 7,1±4,4 MPa) quando comparado com o grupo controle (10,4 ±2,8 MPa). A 
comparação do  ARI  indicou que houve mais  adesivo residual (p=0.006), quando 
tratado  com  o  adesivo  autocondicionante  comparado  ao  sistema  adesivo 
convencional. 
O objetivo do estudo in vitro de Fritz, Diendrich e Finger (2001) foi avaliar a 
capacidade  de  colagem  ao  esmalte  de  três  sistemas  adesivos  autocondicionantes: 
Clearfil SE Bond (SE), Clearfil Liner Bond 2v(CLB) e Novabond (NOVA). Dois sistemas 
adesivos  com condicionamento  ácido convencional serviram como controle  Gluma 
Comfort Bond (GLU), KurasperF (KU). Sessenta incisivos humanos foram usados para 
avaliar a força de união de cilindros de resina composta no esmalte. Diferenças 
significativas foram encontradas  entre  os grupos  (p<0,001). O  valor médio  para  os 
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grupos  GLU, KU, CLB e SE  foram 24MPa. A  força  da ligação  registrada para o 
sistema  Novabond  foi  significativamente  mais  baixa  (17MPa).  A  conclusão  dos 
estudos  mostrou  que  a  colagem  no  esmalte  com  os  sistemas  CLB  e  SE  são  tão 
eficazes quanto a colagem com ácido fosfórico convencional. 
Linklater e Gordon (2001) verificaram que o registro da força de colagem pode 
ser obtido com muita precisão usando  sistemas de testes modernos que permitem 
comparar os novos materiais com outros materiais já em uso na época dos testes. O 
uso  de  uma  máquina  de  teste  universal  (Instron,  Swick)  para  observar  a  força  de 
colagem em ortodontia é comum. Estas máquinas são capazes de produzir uma força 
controlada e medida sobre o braquete colado através de um cabeçote transversal em 
movimento. A ISO (International Organization Standardization) sugere testar a falha no 
cisalhamento usando os valores da tensão em mega pascal (MPa). Foram usados, 
neste  estudo,  120 dentes  diferentes  com exceção  dos  primeiros  molares e  foram 
divididos em seis grupos. Braquetes ortodônticos foram colados e submetidos ao teste 
de cisalhamento. Os espécimes foram montados sobre um articulador universal para 
manter uma direção gengivo oclusal da força de cisalhamento e concluíram que: 
1 – Diferenças significantes na força adesiva entre tipos diferentes de dentes 
existem; 
2 – Os caninos e pré-molares tem mais resistência às forças de cisalhamento e 
menor  probabilidade  de  falha ou  insucesso  num  determinado nível  de 
tensão quando comparados com os incisivos; 
3 – Ao comparar os achados deste e outros estudos que usaram um método 
similar,  porém  material  adesivo  diferente,  confirmaram  que  diferenças 
significantes na quantidade e tipo de força ou resistência adesiva existem 
entre diferentes combinações de adesivos e braquetes ortodônticos. 
Lopes  et  al.  (2001a)  avaliaram  a  resistência  de  união  de  braquetes 
ortodônticos, fixados com um sistema adesivo autocondicionante e dois tipos de resina 
(fotopolimerizável e autopolimerizável). Quarenta incisivos humanos sem cáries foram 
montados em resina acrílica e divididos em 4 grupos (n =10). O esmalte foi tratado 
com um sistema adesivo autocondicionante Prompt L-Pop (3M-ESPE) ou com ácido 
fosfórico  35%  (3M),  durante  15s  como  controle.  Em  dois  grupos,  a  resina 
autopolimerizável  Concise  (3M)  foi  usada  para  colar  os  braquetes  ortodônticos 
(Morelli).  Os  outros  dois  grupos  foram  fixados  com  uma  resina fotopolimerizável 
Transbond XT(3M, Unitek). Depois de 24h em água a 37ºC, os corpos-de-prova foram 
submetidos a ensaios de cisalhamento. Os resultados mostraram que Prompt L-Pop 
não apresentou compatibilidade com a resina autopolimerizável. Quando a resina 
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fotopolimerizável  foi  utilizada,  o  sistema  adesivo  autocondicionante  testado,  teve 
resistência de  união similar ao  procedimento ortodôntico convencional com  ácido 
fosfórico. 
Lopes et  al. (2001b), em  outro estudo, avaliaram a força  de adesão de um 
sistema de adesivo de frasco único ao esmalte e dentina. Oitenta molares humanos 
foram incluídos em tubos de PVC com resina acrílica, sendo a face oclusal polida e 
separada aleatoriamente em 8 grupos com n=10. Cada sistema adesivo (Bond1, One 
coat  bond,  Perma  Quick  1,  Primer  &  BondNT)  foi  aplicado  de  acordo  com  as 
instruções do fabricante. A resina composta respectiva foi aplicada em uma cápsula 
gelatinosa e fotopolimerizada por 40s. Os resultados mostraram que a colagem no 
esmalte  é  mais  efetiva  que  na  dentina mesmo  com  o  sistema  de  frasco  único. 
Comparando os resultados, individualmente, todos os sistemas de adesão são iguais 
no esmalte, porém, na dentina o material One Coat bond tem mais força de adesão. 
O objetivo de Lopes et al. (2001c) foi desenvolver um estudo laboratorial para 
avaliar  a  força  de  união  ao  esmalte  e  o  tempo  gasto  para  colagem  de  braquetes 
ortodônticos utilizando sistemas adesivos autocondicionantes. Quarenta pré-molares 
humanos hígidos foram montados em resina acrílica e divididos em 4 grupos (n=10). O 
esmalte foi tratado com três adesivos autocondicionantes: Non Rinse Conditioner + 
Primer & Bond NT (Dentsply); Clearfil SE Bond (Kuraray); Etch & Prime 3.0 (Degussa); 
e o sistema adesivo Concise (3M) e ácido fosfórico a 35%, aplicado por 15 s. como 
grupo  controle. Todos os  braquetes  foram  fixados  com  resina  autopolimerizáveis 
(Concise) e, depois, armazenado, por 24h, em água à  37ºC.  Foi  concluído que, 
nenhum dos adesivos autocondicionantes testados promoveram força de união maior 
ou  menor  em  se  tratando do  tempo gasto do  que  o  procedimento convencional 
utilizando  ácido  fosfórico.  Entretanto,  o  sistema  Clearfil  SE  Bond  apresentou 
resultados  similares  quando  comparado  ao  procedimento  convencional  utilizando 
Concise e condicionamento com ácido fosfórico.   
Platcheck,  Dolci  e  Loguercio  (2001)  avaliaram  o  desempenho  de  braquetes 
metálicos fixados ao esmalte úmido e seco, utilizando a resina composta Transbond 
XT (3M- Unitek) associada ao primer Transbond MIP ou XT. Sessenta pré-molares 
hígidos humanos foram coletados, e estes armazenados em timol 0,5 %. A amostra foi 
dividida  aleatoriamente  em  três  grupos  de  20  dentes  cada,  de  acordo  com  as 
condições do esmalte e primer utilizados: Grupo I: Transbond MIP, em meio  seco; 
Grupo II: Transbond MIP, em meio úmido e Grupo III: Transbond XT(3M), em meio 
seco. Após a colagem, os espécimes, foram armazenados em água destilada (37ºC) 
por 24h. Os testes de cisalhamento foram realizados  pela máquina Wolpert com 
velocidade de 0,5 mm/min. Paralelamente, realizou-se análise do padrão de fratura em 
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lupa (40x), conforme o Índice de Adesivo Remanescente Simplificado. Concluíram que 
os Grupos I, II e III apresentaram valores de resistência adesiva clinicamente aceitável 
(alfa = 13,13; 16,57 e 15,55 MPa, respectivamente). Contudo, o Grupo II comportou-se 
melhor, apresentando probabilidade baixa de falhas com forças entre 4,99 e 9,99 MPa. 
Pashley e Tay (2001) analisaram a desmineralização na região subsuperficial 
do esmalte, utilizando três tipos de sistemas  adesivos autocondicionantes. Foram 
examinadas  as  características  estruturais  do  esmalte  e  a  força  de  união  foi 
mensurada. Foram  utilizados dentes  humanos extraídos e  tratados com: Grupo  I: 
Clearfil  Mega  Bond,  Grupo II:  Non-Rinse  Conditioner,  Grupo  III: Prompt L-Pop  e o 
Grupo Controle (Grupo IV) foi tratado com ácido fosfórico, à 32%, durante 15s. Os 
corpos-de-prova  foram  lavados  antes  das  análises.  As  características  do 
condicionamento  do  esmalte  foram  reveladas  por  microscopia  de  varredura  e  a 
morfologia da camada híbrida foi revelada por microscopia de transmissão, de acordo 
com os sistemas adesivos utilizados. Os resultados mostraram que, no Grupo I: as 
características do condicionamento foram leves, enquanto que, no Grupo III: houve um 
condicionamento mais severo, aproximando-se das características do Grupo Controle 
(ácido 32%). A força de união do Grupo II e do Grupo III não foi significantemente 
diferente do Grupo Controle, mas foi significantemente maior do que a do Grupo I. A 
força de união e o condicionamento ácido são fatores importantes na contribuição do 
sucesso da união dos sistemas adesivos autocondicionantes, no esmalte dental. 
Arnold,  Combe  e  Warford  (2002)  estudaram  a  resistência  adesiva  ao 
cisalhamento  de  braquetes  colados  sobre  o  esmalte  in  vitro  com  um  adesivo 
autocondicionante (Transbond Plus Self Etching Primer). Foram preparados 48 dentes 
humanos  extraídos  e  divididos  em  4  grupos  de  12.  Grupo  I  (controle):  com  um 
condicionamento  ácido  convencional.  Grupo  II:  com  o  iniciador  de  auto-
condicionamento,  por  15s,  antes  da  colagem.  Grupo  III:  ocorreu  o  mesmo  que  no 
grupo II, porém o iniciador foi deixado  durante 2min antes da colagem. Grupo IV: 
também o mesmo que no grupo II,  mas o iniciador foi deixado na superfície, durante 
10min  antes  da  colagem.  Para  cada  grupo,  os  braquetes  foram  colados  e 
armazenados, durante 24 h, à 37
o
 C. Os estudos concluíram que não houve diferença 
significante  na  resistência  adesiva  entre  os  4  grupos.  Sob  as  condições  deste 
experimento, uma  demora de  10  minutos  na  colagem após aplicação do adesivo 
autocondicionante, não foi prejudicial para a adesão. 
Asgari  et  al.  (2002)  avaliaram  a  colagem  de braquetes  usando  um  sistema 
adesivo  autocondicionante  (Transbond  Plus)  e comparou  ao sistema convencional 
(ácido fosfórico 37%). Nos quadrantes contra laterais, os braquetes foram colados com 
o  adesivo  autocondicionante  e,  nos  outros  dois  quadrantes,  utilizou-se  do  sistema 
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convencional, como controle. O número total de dentes colados, usando cada método, 
foi de 174. Os resultados mostraram que, em um período de seis meses, ocorreram 
oito falhas, no quadrante controle (4,60%), e uma falha, no quadrante experimental 
(0,57%). O  adesivo autocondicionante apresentou  menos falhas  adesivas que  as 
falhas nos quadrantes quando se usou condicionamento com ácido fosfórico 37%. 
Dominguez-Rodriguez et al. (2002) avaliaram a resistência a tração do produto 
Transbond
tm
  Plus  Self-Etching  Primer  (3M-Unitek).  Em  seus  estudos,  utilizaram 
braquetes  ortodônticos colados  a  dezenove  pré-molares humanos,  extraídos com 
finalidade ortodôntica, o SEP foi utilizado de acordo com o fabricante e o resultado 
mostrou que a resistência a tração média foi de 61,12 N, equivalentes a 6,25 MPa, 
sendo valores adequados para a colagem, tendo como vantagem a simplificação do 
procedimento de colagem e a diminuição significativa do tempo clínico. 
Com  a  finalidade  de  analisar  a  capacidade  de  selamento  marginal  de  dois 
sistemas adesivos atuais, um com primer autocondicionante (Clearfil Liner Bond 2v) e 
o  outro  com  condicionamento  ácido  total  (Excite),  Rezende  e  Gonçalves  (2002) 
compararam  o  comportamento  desses  materiais  em  dentes  humanos  e  bovinos, 
usando o teste de microinfiltração. Para isto, vinte terceiros molares humanos e vinte 
incisivos bovinos foram utilizados. Cavidades de classe V foram preparadas em todos 
os  dentes. Estes  foram restaurados  com  resina  composta após  a  aplicação dos 
sistemas adesivos. Os espécimes foram impermeabilizados com esmalte para unhas, 
com  exceção  de  1,0  mm  ao  redor  das  restaurações,  termocicladas  (300  ciclos 
variando de 5º a 55ºC) e imersos em solução de nitrato de prata a 50 % por 24 horas. 
Após análise da microinfiltração em lupa estereoscópica e teste estatístico de Kruskall-
Wallis ao  nível de  significância de 5%,  constatou-se  que o  sistema  adesivo  Excite 
apresentou a maior infiltração em esmalte de dentes bovinos, Clearfil foi o que melhor 
selou a margem  gengival  em dentes  humanos e  bovinos. Os dentes  humanos e 
bovinos se comportaram de maneira semelhante frente ao Excite, porém, em relação 
ao Clearfil, houve uma diferença estatística significante. 
Shimada, Kikushima e Tagami (2002) avaliaram em seus estudos a força de 
adesão em esmalte de dois sistemas adesivos de resina: Clearfil S. E Bond (ácido e 
primer em único passo) e um sistema Single bond (de frasco único) fixados no terço 
médio e cervical da coroa de molares em ambiente úmido. Foram submetidos à força 
de  tração  e  estudados  através  de  microscopia  eletrônica.  De  acordo  com  os 
resultados,  o  esmalte  cervical  apresentou  união  menor  em  relação  ao  esmalte  da 
coroa devido a sua estrutura aprismática que aparentemente é mais resistente para 
dissolver-se em ácidos. 
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Dentre  as  estruturas  mineralizadas  que  constitui  o  dente,  o  esmalte  se 
apresenta como uma estrutura heterogenia, composta aproximadamente de 95 %de 
mineral, 2% de material orgânico e 3 a 4% de água em peso. Esse conteúdo mineral 
se constitui basicamente de cristais de hidroxiapatita, dispostos organizadamente, em 
longos prismas  em forma  de bastões,  com  aparência  de  “buraco de  fechadura”, 
quando observada em cortes transversais.  Sendo assim, a ação do ácido fosfórico 
sobre o esmalte dental se dá através de uma desmineralização seletiva dos prismas, 
proporcionando um aumento na porosidade do esmalte em nível microscópico. Por 
essa razão, pode-se afirmar que a técnica de condicionamento ácido proporciona uma 
união  micromecânica  entre  a  resina  composta  e  o  esmalte,  possibilitando  o 
desenvolvimento de várias técnicas adesivas aplicadas na odontologia como, por 
exemplo, a fixação de braquetes ortodôntico (PIMENTA; RITTER, 2002). 
Bengstson et al. (2003) tiveram como objetivo pesquisar, medir e comparar, in 
vitro, a força adesiva de quatro materiais de colagem de braquete. Foram utilizados 40 
pré-molares  nesta  pesquisa.  Para a  realização  dos corpos-de-prova  foram usados 
quatro materiais de colagem e após os testes de tração foram obtidos os seguintes 
resultados em MPa: duas resinas compostas - Concise Ortodôntico (CO- 7,13±2,98) 
quimicamente polimerizável  e Charisma (CH  = 4,93  ± 1,75)  fotopolimerizável; um 
cimento de ionômero de vidro reforçado por resina composta, Fuji Ortho LC (FO  - 
5,52±2,42) fotopolimerizável e um compômero restaurador (poliácido modificado por 
resina composta) fotopolimerizável, F2000 Compomer (F2 = 5,52±1,92). A análise de 
Variância demonstrou que não houve 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 CH, seguido pelo grupo F2; grupo 
FO e grupo CO. 
Buyukyilmaz, Usumez e Karaman (2003) avaliaram a resistência adesiva e o 
índice  de  remanescente  adesivo  ARI,  utilizando  três  sistemas  adesivos 
autocondicionantes  comparados  a  um  sistema  convencional  (ácido  fosfórico).  Os 
braquetes foram colados  sobre  dentes humanos extraídos. No grupo  controle  os 
dentes foram condicionados com ácido fosfórico 37%. Nos grupos experimentais, o 
esmalte foi condicionado com: Clearfil SE Bond (Grupo I), Etch & Prime 3.0 (Grupo II) 
e Transbond Plus (Grupo III), como sugerido pelo fabricante. Em todos os grupos os 
braquetes foram colados com resina Transbond XT. Os resultados mostraram que o 
Grupo  III  apresentou maior força de resistência ao  cisalhamento (16,0±4,5 MPa) 
quando comparado com o grupo I (13,1± 3,1 MPa) e com o grupo II (9,9±4,0 MPa) e 
com o grupo controle (11,5± 3,3 MPa). Em relação ao ARI, observou-se mais resina 
residual  sobre  os  dentes  que  foram  tratados  com  condicionamento  ácido  (grupo 
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controle) do que sobre os grupos I e II, no grupo III os resultados foram similares ao do 
grupo controle. 
Ireland, Knight e Sherriff (2003) compararam, in vivo, a eficácia de um sistema 
adesivo convencional (ácido fosfórico  37%  –  Grupo  I);  com um  sistema  adesivo 
autocondicionante (Grupo II). Para tanto, 20 pacientes foram selecionados, nos quais 
se colaram os braquetes. Um total de 364 dentes foi colado com uma resina diacrilada 
fotopolimerizável.  As  falhas  adesivas  foram  monitoradas,  após  um  período  de  6 
meses. Observaram-se 20 falhas adesivas (10,99%) no grupo II e 9 falhas (4,95%) no 
grupo I. Este estudo produziu uma fraca evidência, sugerindo que as falhas adesivas 
com um sistema adesivo autocondicionante é mais alta, quando comparada com um 
sistema convencional. A probabilidade de as falhas adesivas serem aumentadas deve 
ser considerada em relação à vantagem da diminuição do tempo, quando se usa um 
sistema adesivo autocondicionante. 
Com o objetivo de comparar a resistência ao cisalhamento de três sistemas 
adesivos Campista, Chevitarese e Villela (2003) estudaram o Concise ortodôntico, o 
Transbond XT  e o Transbond Plus Self-Etching Primer (3M Unitek) na colagem de 
braquetes em pré-molares humanos. Verificou-se uma relação dos materiais utilizados 
para colagem quanto ao ARI. As médias e desvio-padrão do teste de resistência ao 
cisalhamento  foram:  Grupo  I  (Concise  ortodôntico):  20,35  (9,97)  MPa;  Grupo  II 
(Tranbond XT.3M Unitek): 22,12 (9,89) MPa, e Grupo III (Transbond Plus Self-Etching 
Primer): 27,07 (5,50) MPa. Concluíram que não há diferença, estatística, significativa 
na resistência de colagem entre os grupos avaliados (P<0,05), embora numericamente 
o Transbond Plus Self-Etching Primer tenha apresentado uma média mais elevada e 
menor  de  desvio-padrão,  mostrando  valores  mais  homogêneos.  Os  materiais 
pesquisados  preencheram  os  requisitos  clínicos  quanto  à  força  de  adesão  para 
colagem em esmalte.  Observaram  também  que o Concise Ortodôntico mostrou o 
maior ARI, e o Transbond XT 3M Unitek, o menor. Sob a luz do microscópio óptico, 
não foi observada qualquer fratura coesiva em esmalte após o teste de resistência ao 
cisalhamento. 
Costa et al. (2003) investigaram, in vitro, a micro-infiltração em restaurações 
classe II realizadas com três sistemas adesivos, setenta e cinco cavidades classe II, 
do tipo slot vertical foram preparadas em dentes bovinos, com margem gengival 
localizada 1,0 mm além da junção esmalte/ cemento. Em seguida, foram numeradas e 
divididas aleatoriamente em três grupos de acordo com o sistema adesivo utilizado: 
Grupo I: (SBMP) – sistema adesivo múltiplo frascos, Scontchbond Multi Uso; Grupo II: 
(PB2.1) –  sistema adesivo frasco único, Primer  & Bond 2.1;  Grupo III:  (CL B2V) 
sistema  adesivo  autocondicionante,  Clearfil  LIner  Bond  2V.  As  cavidades  foram 
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restauradas com resina composta em três incrementos horizontais. Após polimento, os 
dentes foram submetidos a 1000 ciclos térmicos em água destilada em banhos de 
5°C±2°C. Após impermeabilização com esmalte cosmético, os d entes foram imersos 
em azul de metileno a 2% tamponado por 4 h. Logo depois, foram seccionados no 
centro  das  restaurações  e  analisadas  quanto  ao  grau  de  infiltração  em  lupa 
estereoscópica com aumento de 50x. Grupo 1 – 936,50; Grupo 2 – 1053,00; Grupo 3 – 
860,50. Embora o Grupo III tenha apresentado menores índices de micro-infiltração, 
não houve diferença estatística1 234536378591 591 21 421 =0,4531). Concluiu-se 
que  os  três  sistemas  adesivos  estudados  não  foram  capazes  de  impedir  a  micro-
infiltração  na  margem  gengival  de  restaurações  classe  II  de  resina  composta,  e  o 
adesivo  autocondicionante  comportou-se  da  mesma  forma  que  os  adesivos  que 
utilizam o ácido fosfórico como agente condicionador. 
Larmour e Stirrups (2003) avaliaram, in vitro, o sistema autocondicionante Self-
Etching para ser usado em ortodontia. Foram utilizados braquetes de metal colados a 
três  grupos  de  vinte  dentes  pré-molares  extraídos.  O  Grupo  I  foi  colado  com 
Transbond, usando técnica convencional (controle); o Grupo II foi colado o Transbond 
Plus 
tm
 self Etching primer, em esmalte úmido, e o Grupo III foi usado o Transbond 
Plus 
tm
 Self-etching Primer (3M), usando esmalte seco. Os dentes foram descolados 
usando máquina teste universal Instron. A força média do descolamento foi calculada 
para cada grupo e comparada na análise estatística. Os dentes foram examinados 
sobre microscopia eletrônica para avaliar o local do descolamento e o ARI. O resultado 
desse estudo mostrou que o Self-ectching primer possui adesão adequada quando 
aplicados à superfície seca do esmalte e também tem menor ARI para ser removido 
na descolagem. 
Lopes  et  al.  (2003)  comparam,  laboratorialmente,  a  resistência de  união  de 
braquetes  ortodônticos ao  esmalte tratado  com  dois sistemas  condicionadores:  um 
sistema adesivo autocondicionante (Transbond XT Self-Etching Primer, 3M Unitek) e o 
ácido  fosfórico  a 35%  (3M) tradicional.  O  tipo  de  condicionamento  do  esmalte  foi 
avaliado através de microscopia eletrônica de varredura. Foram utilizados vinte pré-
molares humanos montados em resina acrílica e divididos em dois grupos (N=10). A 
resina fotopolimerizável (Transbond XT.3M) foi utilizada para a colagem de braquete e 
o esmalte foi tratado com sistema condicionante (TransBond XT Self Etching, 3M), 
usado de acordo com as recomendações do fabricante e o ácido fosfórico (3M) a 35% 
durante  15s (controle).  Depois  de 24h,  os  corpos-de-prova foram  mergulhados  em 
água e submetidos a ensaios de cisalhamento. Os dados de resistência à união foram 
analisados e os autores concluíram que a alta capacidade de desmineralização do 
sistema  autocondicionante  testado  (TransbondXT  Self-Etching  primer,  3M,Unitek) 
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propiciou  uma  resistência  de  união  adequada  para  a  colagem  de  braquetes 
ortodônticos,  apresentando  uma  média  de  resistência  de  união  similar  a  do 
condicionamento com ácido fosfórico. 
O  objetivo  do  estudo  de  Magalhães  (2003)  foi  avaliar  características 
microscópicas  e  alterações  cromáticas  do  esmalte  bovino,  após  a  utilizaçäo  de 
sistema  adesivo autocondicionante como  preparo  para  colagem ortodôntica. Foram 
usados  16  dentes  e  divididos  em  2  grupos  iguais,  de  acordo  com  o  tipo  de 
condicionamento  de  esmalte  utilizado:  Grupo  SEP  (Transbond  Plus  Self  Etching 
Primer) e Grupo PT (ácido fosfórico 37% e Primer Transbond). Os braquetes foram 
colados com resina Transbond XT. O estudo colorimétrico foi composto por 78 dentes 
divididos em três grupos de 26 amostras. Os grupos experimentais (SEP e PT), foram 
submetidos ao  mesmo  protocolo de colagem  descrito  para a análise microscópica. 
Nas  amostras  do  grupo  controles  (C),  foram  realizados  somente profilaxia.  Foram 
obtidas leituras antes da colagem, após a descolagem e pós-envelhecimento. Testes 
de repetividade e estabilidade de cor foram realizadas em um grupo de 14 dentes, 
viabilizando  análise  apurada.  Análise  microscópica  das  amostras  do  grupo  SEP 
revelou a presença de uma camada híbrida na interface compósitos/tags. Além disso, 
os  tags  formados  nesse  grupo  mostraram-se  mais  curtos  e  finos  que  aqueles 
observados  no  grupo  PT.  Os  resultados  colorimétricos  dos  três  grupos  não 
evidenciaram alterações cromáticas do esmalte, clinicamente significativas. 
Os  problemas  técnicos  relacionados  à utilização  de  sistemas adesivos  que 
preconizam  o  condicionamento  ácido  as  estruturas  dentárias  estão  associados, 
principalmente,  às  características  morfológicas  e  de  composição  dos  substratos 
aderentes.  A  fim  de minimizarem  os  problemas  relacionados  à  técnica,  surgiram 
sistemas  de  aplicação  simplificados,  os  chamados  autocondicionantes.  Esses 
sistemas  preconizam  a  infiltração  dos  monômeros  concomitantemente  ao 
condicionamento, sem a fase de lavagem. Dessa forma, acredita-se que toda estrutura 
desmineralizada seja hibridizada (RODRIGUES FILHO e LUDOVICI, 2003). 
Os adesivos autocondicionantes são considerados sistemas que apresentam 
menor sensibilidade de técnica, principalmente em relação aos eventuais erros que 
podem ser cometidos pelos operadores. Como não requerem que o condicionamento 
ácido seja realizado separadamente, todos os inconvenientes do controle da umidade 
durante  a  secagem  são  eliminados  nesse  sistema.  Como  o  esmalte,  mais 
especificamente, a dentina mineralizada, sobre a qual o sistema autocondicionante é 
aplicado, não sofrem alterações dimensionais, a manutenção da umidade superficial 
pode  ser  dispensada.  Portanto,  não  se  recomenda  uma  secagem  vigorosa  da 
superfície com excessivo jato de ar, somente a eliminação da água visível nas paredes 
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cavitárias.  Apesar  da  umidade  não  representar  um  processo  relevante  para  o 
desempenho desses materiais, o modo de aplicação pode ser determinante para a 
qualidade adesiva de alguns sistemas autocondicionantes (CARVALHO et al., 2004). 
Mariani et al. (2004) avaliaram a união das resinas fotoativadas Tranbond XT 
(Grupo  I)  e  Fill  Magic  (Grupo  II)  e  da,  quimicamente  ativada,  Concise  ortodôntico 
(Grupo III), na colagem de braquetes ortodônticos metálicos. Foram utilizados, nessa 
pesquisa,  84  incisivos  inferiores  bovinos,  que  tiveram  suas raízes  seccionadas  no 
terço médio, e incluídas em resina. Após colagem, de acordo com recomendações dos 
fabricantes  de  cada  material,  os  corpos-de-prova  foram  armazenados  em  água 
deionizada à 37º C. Foram realizados testes de cisalhamento e verificaram maiores 
forças  de  adesão nos Grupos I  e II  (4,68  MPa  e 4,11MPa,  respectivamente),  sem 
haver  diferença estatística  entre  eles. Já  o  Grupo  III  apresentou  força  de  adesão 
inferior 02,04 (MPa) em relação aos Grupos I e II. Disso conclui-se, então, que o Fill 
Magic  pode ser  usado em  substituição  ao Transbond XT, sem  que haja  redução 
significativa na força da colagem, e com menor custo; e que o Concise Ortodôntico 
reduziria  significativamente  a  força  de  adesão,  além  de  exigir  maior  habilidade  do 
operador. 
Patel  et  al.  (2004)  avaliaram  a  força  de  resistência  da  resina  composta 
quimicamente ativada Superbond, com e sem prévia homogeneização, sob diferentes 
tempos de condicionamentos ácidos (15 e 30s). Foram selecionados 150 dentes 
bovinos para colagem dos braquetes e distribuídos 25 em cada grupo. Para os grupos 
I e  III, a  pasta  foi obtida diretamente  da  bisnaga; para  os  Grupos  II e  IV, foram 
armazenadas em recipientes que permitiram sua homogeneização; e para Grupos V e 
VI,  a  pasta  foi  obtida  do  final  da  bisnaga,  em  ambos  sem  homogeneização. 
Inicialmente,  os  dentes  foram  limpos  com  Profi  II,  submetidos  ao  condicionamento 
ácido, aplicação do primer, por fim, colados com resina composta. Para uniformizar o 
peso de  composição,  foi  empregada agulha  Gilmore de 454g. Posteriormente, os 
dentes foram submetidos ao teste de cisalhamento. Os valores de resistência foram 
avaliados  e  os  resultados  obtidos  não  apresentaram  diferenças,  estatísticas, 
significantes.  Portanto,  para  esta  pesquisa,  o  tempo  de  condicionamento,  a  previa 
homogeneização  ou  não  da  pasta  e  a  variável  final  da  bisnaga  não  afetam 
significativamente a força de resistência do material. 
Com  objetivo  clínico  prospectivo  de  quantificar  a  freqüência  de  queda  de 
braquetes  metálicos  durante  o  tratamento  ortodôntico  utilizando  o  sistema  adesivo 
Transbond Plus Self-Etching Primer (SEP), Dominguez et  al. (2005) estudaram 278 
dentes de 17 pacientes ortodônticos da clínica de Ortodontia da Universidade de São 
Paulo –  USP,  por  um  período de  30  meses e  registrava as  quedas,  a  causa  das 




  31
 

quedas e a posição dos dentes nas arcadas. Os braquetes utilizados foram Victory, 
slot 22, prescrição MBT, 3M Unitek e colados de forma direta nas faces vestibulares 
dos dentes. Os resultados indicaram que houve 16 quedas, representando 5,8% do 
total dos dentes estudados observando-se maior incidência em pré-molares (8,9%), 
incisivos (6,5%) e nenhuma em caninos. As causas foram por excesso de força 
aplicada, mordendo alimentos que  deveriam ter  sido removidos da  dieta,  conforme 
orientação inicial como: pirulitos, balas e outros. O resultado desse estudo mostrou 
que  o  Transbond  Plus  Self-Etching  Primer  apresenta  comportamento  clínico 
semelhante  ao  descrito  na  literatura  para  os  já  consagrados  sistemas  de 
condicionamento  do  esmalte  tradicional,  o  que  confirma  sua  confiabilidade  no  uso 
clínico. 
O  estudo  de  Oliveira,  Silva  Jr.  e  Guimarães  (2005)  objetivou  avaliar  a 
capacidade  de  adesão  de  braquetes  em  esmalte  empregando  sistema  adesivo 
autocondicionante. Vinte incisivos bovinos tiveram a parte coronal inclusa em resina 
acrílica com a face vestibular voltada para cima. Aleatoriamente, foram divididos em 
dois grupos de dez. Após profilaxia com pedra pomes, água e escova Robenson, os 
corpos-de-prova do Grupo I foram submetidos ao condicionamento ácido empregando 
sistema adesivo Scotchbond Multipurpose - 3M, e, nos corpos-de-prova do Grupo II, 
utilizamos o sistema adesivo autocondicionante Clearfil SE Bond - Kuraray. Nos dois 
grupos os sistemas adesivos foram empregados de conformidade com as normas dos 
fabricantes.  A  resina  composta  Filtek  Z  250  (3M)  foi  colocada  nos  braquetes,  que 
foram posicionados nas faces vestibulares dos dentes, com pressão de 300g. Após a 
remoção dos excessos e polimerização, os corpos-de-prova foram imediatamente 
submetidos a ensaio mecânico sob cisalhamento. Foi utilizado um fio de aço adaptado 
nas  garras  do  braquete,  e  tracionado  no  sentido  inciso-cervical.  Os  resultados 
demonstraram resistência adesiva, para o Grupo I, de (12,20 ± 1,97MPa), e,  para o 
Grupo II, de(13,09 ± 1,64MPa), não se verificou diferença.  A análise estatística do 
sistema adesivo autocondicionante Clearfil SE Bond (Kuraray) produziu uma efetiva 
adesão quando comparado com o convencional Scotchbond Multipurpose (3M). 
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3 Proposição 
 
O objetivo desse estudo foi avaliar, in vitro, a resistência ao cisalhamento de 
um  sistema  adesivo  convencional  com  dois  diferentes  sistemas  adesivos 
autocondicionantes na colagem de braquetes ortodônticos em esmalte de dentes 
bovinos. 
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4 Material e Método 
 
O projeto foi avaliado e aprovado pelo Comitê de Ética para Experimentação 
Animal  da  Universidade  de  Taubaté  –  UNITAU,  sob  registro  CEEA/UNITAU  n
o
: 
009/2004 (Título do projeto - Análise da resistência ao cisalhamento de um sistema 
adesivo  convencional  comparado  com  diferentes  sistemas  adesivos 
autocondicionantes em dentes bovinos). 
 
4.1 Obtenção dos dentes 
 
Foram utilizados no presente estudo quarenta e cinco dentes bovinos incisivos 
hígidos,  obtidos  por  doação  do  Banco  de  Dentes  da  UNITAU  (Universidade  de 
Taubaté). Fazendo-se uso de equipamentos de proteção individual (EPI) como: gorro, 
máscaras, luvas descartáveis e óculos de proteção os dentes foram limpos, raspados 
com curetas periodontais tipo Gracey (JON, n° 5.6 e 7.8), lavados em água corrente, 
autoclavados e examinados em lupas com aumento de 3X para o descarte dos dentes 
trincados ou fraturados. O armazenamento foi em água destilada e deionizada (H
2
O
dd
) 
à  temperatura  ambiente  durante  24  h  antes  da  confecção  dos  corpos-de-prova 
(PLATCHECK; DOLCI; LOGUERCIO, 2001). 
 
4.2 Preparo inicial dos dentes 
 
O terço apical das raízes dos dentes foram inicialmente demarcadas com uma 
grafite  e  seccionadas  com  disco  de  aço flexível  diamantado  (KG  Sorensen  –  Ref. 
7011),  montado  em  peça  de  mão  (Dabi  Atlante),  Figura  1.  Em  seguida,  foram 
realizadas retenções em todo perímetro das raízes para aumentar a retenção quando 
a inclusão da resina acrílica for realizada(Figura 2). 
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Figura 1 – Demarcação e seccionamento do terço apical da raiz 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2 – Dentes com 1/3 apical seccionados e retenções radiculares 
 
As câmaras pulpares foram esvaziadas com limas Hedstron nº 80, lavadas com 
água H
2
O
dd
 e secas com jatos de ar e conjunto de aspiradores (Temper Inox – nº 15, 
10  e 30). Após  a secagem,  as  extremidades  das  raízes  foram  seladas  com  cera 
utilidade Wilson (Newwax), para que a resina acrílica não penetrasse no interior da 
câmara pulpar radicular, durante a inclusão na resina acrílica autopolimerizável (Figura 
3). 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3 – Esvaziamento e selamento do conduto radicular 
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4.3 Obtenção dos corpos de prova 
 
Foi montada, em um delineador de prótese, uma grafite de 1.0 mm de diâmetro 
em sua haste e uma placa de vidro em sua base. Com o auxílio da ponta de grafite 
presa ao delineador, foi encontrado o equador dental dos dentes e os mesmos foram 
fixados com cera utilidade Wilson (Newwax), na placa de vidro. Tubos de PVC, de ¾ 
de polegadas (Tigre), com 20 mm de altura e 25 mm de diâmetro, foram cortados e 
suas bordas lixadas, com disco de carborundum (DOLCI et al., 2000). Em seguida, os 
tubos foram fixados com cola branca, na placa de vidro, ficando as coroas dos dentes 
no centro. As raízes foram inclusas em resina acrílica autopolimerizável (Orto Clas) 
pela técnica de gotejamento, ficando as coroas fora da inclusão (Figura 4). Depois de 
confeccionados, os corpos de prova foram armazenados em H
2
O
dd
, durante 24h, em 
temperatura ambiente (MARIANI et al., 2004). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4 - Demarcação do equador dental e confecção do corpo-de-prova 
 
Para  se  determinar a  área  de  colagem  do braquete sobre  a superfície  do 
esmalte, foi utilizada uma pinça porta-braquete, onde foi fixado um braquete (Morelli). 
O  conjunto  pinça-braquete foi  pressionado  em  uma  almofada  de  carimbo e,  em 
seguida, foi realizada a impressão do braquete, em uma fita crepe (3M). Então, a fita 
demarcada foi recortada com a tesoura (Íris ponta fina) e fixada nas faces vestibulares 
das coroas dos corpos-de-prova, acima do equador dental delimitado anteriormente 
com grafite. Uma camada de esmalte de unha (Colorama) foi aplicada ao redor da fita 
crepe já fixada sobre o esmalte e após uma hora, a mesma foi removida com o auxílio 
de uma lâmina de bisturi n
o
 12, determinando dessa maneira uma área delimitada de 
13,71  mm
2 
para  a  colagem  do  braquetes  ortodôntico  -  Figura  5  (REZENDE; 
GONÇALVES, 2002). 
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Figura 5 – Determinação da área de colagem do braquete 
 
4.4 Sistemas Adesivos utilizados 
 
Os sistemas adesivos utilizados neste estudo estão representados nas Figuras 
6, 7 e 8. 
 
Sistema adesivo  Fabricante  Lote  Validade 
Ortho Lite 
Cure(convencional) 
Ortho Source do Brasil
 

557-888
 

09/2006 
No-etch Orthodontic 
Bonding(autocondicionante)
 

Ortho Source do Brasil
 

557-592 
 
04/2007 
Transbond
TM
 Plus 
Self Etching 
Primer(autocondicionante) 
3M -Unitek 
4MH* 
176180**
 

10/2007* 
11/2005** 
Notas: (*) Transbond TM Plus; (**) Self Etching Primer. 
Figura 6 – Apresentação dos sistemas adesivos, com seus respectivos fabricantes, 
lotes e datas de validade 
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Sistema adesivo  Composição 
Ortho Lite Cure 
•  Ácido fosfórico a 37 % 
•  Primer - Triethylene Glycol Dimethacrylate, bis-GMA 
•  Resina - Triethylene Dimethacrylate, bis-GMA, vidrio, 
sílica 
No-etch Orthodontic 
Bonding 
•  Primer - Triethylene Glycol Dimethacrylate, bis-GMA 
•  Resina - Phosphated acrylic monomer in ethanol and 
acetone 
Transbond
TM
 Plus 
 
Self  
Etching Primer 
•  Primer - Mono e di-hema-fosfato, canforoquinona, 
água destilada, aminobenzoato, hexafluortitanato de 
potássio, butilhidróxitolueno, metilparabeno e 
propilparabeno. 
•  Resina - Sílica, Bis-GMA, silano, n-dimetibenzocaína, 
hexa-flúor-fosfato 
Figura 7 – Apresentação dos sistemas adesivos, com suas respectivas composições 
 
4.5 Grupos Experimentais 
 
Os  corpos-de-prova  foram  divididos  aleatoriamente  em  três  grupos 
experimentais de acordo com o sistema adesivo utilizado (n=15) e suas características 
estão representadas na Figura 8. 
Figura 8 – Apresentação das características dos sistemas adesivos e tempo de 
armazenamento das amostras 
 
4.6 Colagem dos dispositivos metálicos ortodônticos (Braquetes) 
 
Foram utilizados, neste estudo, dispositivos metálicos ortodônticos (Braquetes), 
tipo Edgewise, para colagem em incisivos superiores slot 0,22, base plana (Morelli, 
Referência 10.30.201). 
Com  o  objetivo  de  se  estabelecer  uma  pressão  única  na  colagem  dos 
braquetes sobre a superfície do esmalte, foi desenvolvido um sistema com o auxilio de 
Grupos 
(n=15) 
Sistema Adesivo 
Condicionamento 
Ácido 
Tempo de 
armazenamento 
(h) 
I  Ortho Lite Cure 
Ácido ortofosfórico a 37% 
 
24 
II 
No-etch Orthodontic 
Bonding 
 
Não recomendado 
 
 
24 
III 
Transbond
TM
 Plus 
Self Etching Primer 
Não recomendado  24 
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um articulador semiajustável (Bio-Art), em que foi fixado com gesso comum, 20 cm de 
tubo de PVC em sua base, ficando a abertura maior voltada para a porção anterior do 
articulador de forma que os corpos-de-prova se encaixassem perfeitamente. Na parte 
superior do delineador foi colocado gesso comum inserido em uma mufla e pesado 
todo o conjunto em uma balança de precisão (p= 500 g) de forma que foi exercida a 
mesma pressão na colagem de todos os braquetes (Figura 9). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 9 – Dispositivo mecânico para a colagem dos braquetes 
 
O mesmo protocolo de profilaxia para a colagem foi seguido igualmente em 
todos os grupos experimentais: 
Primeiramente uma profilaxia, com taça de borracha, pedra pomes e água, em 
baixa rotação, foi realizada na área delimitada da superfície do esmalte e, em seguida, 
os corpos-de-prova foram lavados com água da seringa tríplice e seco com jatos com 
jato de ar. 
Grupo I: O agente condicionante (ácido ortofosfórico 37%) foi aplicado por 45 s, 
em seguida os corpos de prova foram lavados por 3 s e logo após foram secos por 2 s. 
Uma fina camada de resina fluida foi aplicada sobre a área delimitada da superfície do 
esmalte, então  a resina foi aplicada sobre  a base dos  braquetes  e  estes  foram 
posicionados e pressionados contra o dente, firmemente em sua aleta vertical com a 
ponta do articulador. A remoção do excesso de adesivo envolto na base dos braquetes 
foi  realizada  com  sonda  exploratória,  a  fotoativação  foi  realizada  utilizando  um 
aparelho à base de luz halógena, Optilux 500 (Demetron) a distância de 10mm do 
braquete, a intensidade da luz (450 mW/ cm
2
) foi mensurada através de um radiômetro 
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(Light Curing Meter), o tempo de fotoativação para cada corpo-de-prova foi de 40s, 
sendo 10s nas faces: mesial, distal, cervical e incisal. 
Grupo II: Em um recipiente apropriado, foram misturadas uma gota do Primer e 
uma gota do Bond, durante 3s. Com o auxílio de um pincel, essa mistura foi aplicada e 
friccionada nas faces vestibulares, durante 5s, e secas, por 5s, com um suave jato de 
ar. Os procedimentos seguintes para o posicionamento dos braquetes foram iguais os 
do Grupo I. 
Grupo III: O produto comercial é constituído de três compartimentos separados 
entre si, sendo que os dois primeiros compartimentos contêm o produto adesivo e no 
terceiro um brush individual. Para aplicação deste produto, pressiona-se o primeiro 
compartimento  fazendo  fluir  os  componentes  para  o  segundo  compartimento, 
ocasionando a mistura destes componentes, em seguida pressiona-se em direção ao 
terceiro compartimento, onde se encontra posicionado o brush. A solução obtida então 
é aplicada e friccionada sobre o esmalte durante 3 s, e efetua-se a secagem com um 
leve  jato  de  ar  por 1-2s.  Os  procedimentos  seguintes  para  o  posicionamento  dos 
braquetes foram iguais aos dos grupos anteriores. 
Todos  os  corpos-de-prova  foram  identificados  de  acordo  com  o  sistema 
adesivo utilizado na pesquisa: G1(grupo I), G2(grupoII) e G3(grupo III)  e depois foram 
numerados aleatoriamente de 1 a 45. Foram estocados em H
2
O
dd
 a temperatura 
ambiente durante 24h e realizados teste de cisalhamento (Universal Versat 2000 
Pantec Panambra) a velocidade de ensaio de 1 mm/ min com célula de carga de 50 
kg. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Figura 10 -Máquina de Cisalhamento Versat 2000 Pantec Panambra 
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A resistência ao cisalhamento de cada colagem foi expressa em Newton (N), 
sendo dividida pela área do corpo-de-prova expressa em metro quadrado  (m
2
) e 
convertida em megapascal (MPa), ou seja, MPa = N/m
2 
x 10
6
 (HAYDAR; SARIKAYA; 
CEHRELI, 1999). Os dados obtidos foram submetidos à análise estatística. 
 
4.7 Análise estatística 
 
Os dados obtidos dos três grupos experimentais foram analisados quanto à 
variável da Resistência ao Cisalhamento. Aplicou-se o teste de análise de variância 
(ANOVA) nos dados. A comparação entre os três grupos foi realizada com a utilização 
do  Teste  t  de  Student,  com  5%  de  significância.  Os  programas  utilizados  na 
elaboração das análises estatísticas foram o Bioestat V3.0 e o Microsoft Excel. 
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5 Resultados 
 
Os  resultados  foram  submetidos  à  análise  estatística  para  verificação  de 
diferenças ou  não entre os grupos  em relação à  resistência  ao cisalhamento.  Não 
houve diferença estatística significante (p> 0,05) entre os grupos estudados, apesar 
dos valores médios serem diferentes entre si (Tabela 1 e Figura 11). 
 
Tabela 1 – Médias e desvios-padrão da Resistência ao Cisalhamento (MPa) 
Grupos  Média  Desvios-padrão 
I  5,26  3.91 
II  6,07  2.85 
III  5,44  2.52 
 
 
Figura 11 – Valores médios de Resistência ao Cisalhamento 
 
Os  valores  mínimos  e  máximos  obtidos  da  Resistência  ao  Cisalhamento 
apresentaram grande dispersão em relação aos valores médios. Apesar dos valores 
médios encontrados para a Resistência ao Cisalhamento de cada um dos três grupos 
serem diferentes, devido a essa grande dispersão, a aplicação do teste Anova, com 
5% de significância, mostrou não haver diferenças estatísticas significativas entre os 
três grupos. A probabilidade encontrada foi de p = 0,645; o que significa que os três 
grupos segundo a análise estatística são iguais quanto ao fator analisado (p > 0,05). 
Como observamos nas Figuras 12 e 13. 
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Figura 12 – Valores máximos, médios e mínimos de resistência ao cisalhamento 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 13 – Coeficiente de variação dos grupos experimentais 
 
Observando-se  a  Tabela  2,  nota-se  que  todos  os  valores  de  t  são  bem 
inferiores  aos  valores  críticos  e,  por  conseguinte,  todos  os  valores  de  p  são 
consideravelmente maiores que 0,05 (5%) porisso foram considerados iguais. 
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Tabela 2 – Comparação da Resistência ao Cisalhamento dos três grupos dois a dois 
Grupos 
Avaliação 
1 e 2  1 e 3  2 e 3 
Significância  0.05  0.05  0.05 
Graus de liberdade
 

28.00  28.00  28.00 
P  0.524  0.879  0.532 
T  0.65  0.15  0.63 
Valores críticos  2.05  2.05  2.05 
Decisão  iguais  iguais  iguais 
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6 Discussão 
 
O esmalte dental é constituído por cerca de 95% de mineral, basicamente de 
cristais de hidroxiapatita dispostos em forma de prismas. Esse tecido duro, enquanto 
intacto, não permite nenhuma união estável com sistemas adesivos por possuir uma 
superfície lisa que se reflete em uma baixa energia livre de superfície. Para permitir a 
penetração  de  monômeros,  o  condicionamento  ácido  (preferencialmente  ácido 
ortofosfórico a 32 – 40%) dissolve os prismas de esmalte e a região interprismática de 
forma  seletiva  (PIMENTA;  RITTER, 2002).    A  criação dessa  superfície  retentiva, 
adequada  para  a  interpenetração  de  resinas  fluidas  ou  compósitos  com  baixa 
viscosidade, promove forte união a este substrato (GWINNETT; MATSUI, 1967, apud 
LOPES, 2003). 
Algumas  investigações  científicas  têm  mostrado  que  adesivos 
autocondicionantes  podem  propiciar  forças  de  união  equivalentes  ou  até  mesmo 
superiores aos sistemas que usam ácido fosfórico como prévio tratamento do esmalte 
(RUEGGEBERG; FORTSON; METTENBURG, 2000; ASGARI et al., 2002). E, devido 
à sua alta resistência de união, os  sistemas  autocondicionantes estão se tornando 
extremamente interessante na colagem de braquetes ortodônticos (LOPES et al., 
2003). 
No presente estudo, os sistemas adesivos autocondicionantes testados (Grupo 
ll e  lll) não  apresentaram  diferença estatística  do grupo  controle (Grupo  l),  após a 
análise da  resistência  ao  cisalhamento.  Esses  resultados estão  de acordo  com os 
estudos  de Rueggeberg,  Fortson  e  Mettenburg  (2000);  Bishara  et  al.  (1998);  Fritz, 
Diedrich e Finger (2001);  Arnold, Combe e Warford (2002); Lopes et al.  (2003), e 
Campista, Chevitarese e Villela (2003). 
O  fato  dos  sistemas  adesivos  autocondicionantes  apresentarem 
comportamento similar ao sistema convencional (ácido fosfórico) pode ser atribuído à 
composição desses materiais ou mesmo ao conteúdo ácido, pois, apesar da análise 
morfológica  não  ter  sido  realizada  no  presente  estudo,  é  importante  ressaltar  que 
outros ensaios laboratoriais têm mostrado que o esmalte submetido à formulação de 
sistemas autocondicionantes apresentam aspecto morfológico similar ao ocasionado 
pelo ácido fosfórico de concentração entre 32 e 40% e que  possivelmente essa 
capacidade  esteja  relacionada  ao  baixo  pH  desses  sistemas  adesivos  (PASHLEY; 
TAY,  2001;  MAGALHAES,  2003).  Os  adesivos  autocondicionantes  são  ácidos  o 
suficiente  para  produzir  interfaces  adesivas  morfologicamente  semelhantes  àquelas 
produzidas pelos adesivos convencionais em esmalte (PASHLEY; TAY, 2001). 
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Os sistemas adesivos podem apresentar diferentes pH em sua composição, no 
entanto,  os  sistemas  adesivos  testados  no  presente  estudo,  apresentam  pH 
semelhantes,  no  grupo  controle  (Grupo  I)  onde  há  necessidade  de  se  fazer  o 
condicionamento ácido com ácido fosfórico a 37% previamente ao adesivo, o pH é de 
2,0; o pH do sistema adesivo autocondicionante do Grupo II (No-etching Orthodontic 
Bonding) não  foi fornecido pelo  fabricante e  do Grupo III (Transbond Plus) é de 
aproximadamente 1,0. Esse fato é importante, pois estudos, como o de Buyukyilmaz, 
Usumez  e  Karaman  (2003),  em  que  foram  testados  três  diferentes  sistemas 
autocondicionantes, cujos comportamentos foram distintos, tinham diferentes valores 
de  pH  (2,0;  0,75  e  1,0).  Entretanto,  a  eficácia  da  união  do  sistema  adesivo 
autocondicionante  não depende  somente  do ácido, já que existem  diferenças em 
termos  de  composição  entre  os  diferentes  tipos  de  sistemas  adesivos 
autocondicionantes.  É  muito  difícil  encontrar  uma  correlação  entre  o  monômero 
estrutural e a força de união. 
Um fator que deve ser levado em consideração, quando os dados do presente 
estudo  são  analisados,  é  referente  à  alta  dispersão  existente  em  cada  grupo. 
Observando-se os valores médios e os desvios-padrão da resistência ao cisalhamento 
nos  diferentes  grupos  experimentais  I  (5,26±3,91),  II  (6,07±2,85),  e III  (5,44±2,52), 
verifica-se, principalmente no grupo I, que o desvio-padrão é relativamente alto em 
relação à média obtida, isso se reflete no coeficiente de variação, que corresponde a: 
74,3% no grupo I; 47% no grupo II, e 46,3% no grupo III. Essa variação existente entre 
os 15 corpos de prova dentro de um grupo pode estar relacionada a diversos fatores, 
tais como: 
•  a  própria  característica  da  técnica  empregada  para  a  colagem  dos 
braquetes,  ou  seja,  profilaxia,  lavagem,  secagem,  posicionamento  dos 
braquetes com a resina sobre a superfície do esmalte e fotopolimerização, 
apesar desses procedimentos serem padronizados; 
•   características  próprias  dos  materiais  adesivos  utilizados,  pois  a 
composição explícita geralmente não abrange a sua totalidade; 
•  o substrato utilizado, pois diversos estudos laboratoriais com o delineamento 
experimental  similar  ao  do  presente  estudo,  utilizaram  dentes  bovinos 
(RUEGGEBERG;  FORTSON;  METTENBURG, 2000;  DOLCI  et al,  2000, 
PATEL et  al, 2004  MARINI et al, 2004). Outros  autores utilizam  dentes 
humanos (CAMPISTA; CHEVITARESE; VILLELA, 2003; BENGSTSON et al., 
2003; LOPES et al., 2003). 
Rettief et al. (1990) verificaram que dentes bovinos não são adequados como 
substitutos de dente humano, na  avaliação laboratorial  de materiais adesivos.  No 
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entanto, outros estudos, como o de Oesterle, Shellhart e Belanger (1998), concluíram 
que  o  esmalte  bovino  é  um  substituto  confiável  para  estudos  sobre  adesão.  A 
vantagem de se usar dentes bovinos, em vez de humanos, é que eles são mais fáceis 
de se obter e manipular; além disso, eles têm uma composição química relativamente 
mais homogênea. 
Os valores da resistência ao cisalhamento foram expressos em MPa, sendo a 
maior média obtida a do grupo II (No-etch Orthodontic Bonding) – de 6,07. Nos outros 
grupos  as  médias  foram  aproximadamente  6,0.  Diante  desses  resultados  é 
interessante notar que, de acordo Reynolds (1975) e Whitlock et al. (1994), o valor 
médio ideal recomendado de resistência para fins ortodônticos deve ser maior que 6,0 
MPa. 
Os  sistemas  adesivos  autocondicionantes  surgiram  a  fim  de  minimizar  os 
problemas  relacionados  à  técnica  (RODRIGUES  FILHO;  LUDOVICI,  2003).  Os 
sistemas  adesivos  autocondicionantes  representam  uma  estratégia  adesiva 
simplificada,  quando  comparados com  a da técnica  convencional  de aplicação do 
ácido  fosfórico  como  prévio  tratamento  (YOSHIYAMA  et  al.,  1998).  O  tempo de 
aplicação reduzido e a desnecessária utilização intrabucal de agentes corrosivos, com 
todos  os  cuidados  que  esse  procedimento  exige,  torna  o  uso  do  sistema 
autocondicionante extremamente interessante na colagem dos braquetes ortodônticos, 
do  ponto  de  vista  clínico.  A  eficiência  do  sistema  adesivo  é  de  fundamental 
importância na colagem de acessório ortodôntico, porque a descolagem de braquetes, 
durante  o  tratamento  implica  em  prejuízo  tanto  para  o  paciente  quanto  para  o 
profissional. 
Os  resultados  do  presente  estudo  e  de  outros  autores  mostraram  que  a 
resistência ao cisalhamento na colagem de braquetes ortodônticos no esmalte com 
sistema adesivo autocondicionante, apresentaram uma média de resistência de união 
similar  a  do  condicionamento  com  ácido  fosfórico,  esse  resultado  não  deve  ser 
interpretado como um fator negativo para os sistemas adesivos autocondicionantes, 
pois, a técnica que preconiza o condicionamento ácido, além de ser a mais utilizada 
até hoje, é uma técnica muito eficaz e bem aceita, tanto pelo profissional, quanto pelo 
próprio paciente (CAMPISTA; CHEVITARESE; VILLELA, 2003; LOPES et al., 2003; 
RUEGGEBERG;  FORTSON;  METTENBURG,  2000;).  Assim,  a  utilização  de  um 
sistema adesivo autocondicionante, como o que foi testado nesse experimento (No-
etch  Orthodontic Bonding  ou Transbond
TM
  Plus  Self Etching  Primer), em  vez  do 
sistema adesivo convencional (Grupo I), seria vantajosa, pois todas as etapas para a 
sua aplicação são combinadas dentro de 1-3s de aplicação, sendo que no método 
convencional o tempo de aplicação é de aproximadamente 60s. É importante salientar 
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que se extrapolarmos esses resultados para o cotidiano clínico, os sistemas adesivos 
autocondicionantes seriam mais vantajosos, pois não há necessidade de se realizar o 
condicionamento ácido previamente. Esses sistemas adesivos autocondicionantes são 
também  conhecidos  como adesivo  de  passo  único,  promovendo,  dessa  forma,  em 
conseqüência da redução de  passos, diminuição do  risco  de contaminação, menor 
tempo clínico e, conseqüentemente, maior comodidade, tanto para o profissional, 
como  para  o  paciente.  No  entanto,  não  devemos  esquecer  que  o  alto  custo  para 
obtenção desse tipo de material ainda é um fator limitante. 
Talvez  a  maior  desvantagem  do  condicionamento  ácido  se  refere  à 
preservação  do  tecido  dental,  ou  seja,  a  desmineralização  ocasionada  na  camada 
mais superficial do esmalte. Outros tipos de ácidos tem sido utilizados a fim de 
amenizar a perda mineral do esmalte como o ácido maleico e poliacrílico, no entanto o 
uso desses ácidos reduziu a força de união dos materiais adesivos (BISHARA et al., 
1998). 
No grupo I,  o tempo do  condicionamento ácido foi realizado seguindo  as 
instruções do fabricante (aproximadamente 60 s). No entanto, é interessante observar 
que segundo Barkmeier e Cooley (1992), o tempo de condicionamento ácido seja ele 
de 15 ou 60 s não interfere na adesão, assim como Carstensen (1986) que relatou que 
15% de condicionamento ácido é suficiente para a colagem de braquetes, ou seja, 
clinicamente  seria mais  coerente  utilizar  o  menor  tempo.  No  presente estudo,  a 
concentração do ácido ortofosfórico foi de 37%. Segundo Bhad e Hazarey, (1995), o 
ácido com concentração de 5 % pode ser usado no esmalte sem que a adesão seja 
afetada significativamente, ocasionando dessa maneira menor perda mineral. 
Outro fator que deve ser salientado é que se o comportamento dos grupos II e 
III  foram  semelhantes  ao  grupo  I,  o  ácido  presente  nos  sistemas  adesivos 
autocondicionantes foi tão efetivo quanto  o  condicionamento do  ácido fosfórico,  no 
entanto, este último é removido enquanto o outro não. Ao contrário do que muitos 
possam pensar, o fato dos ácidos contidos nos sistemas adesivos autocondicionantes 
não serem lavados da superfície do dente, após um determinado período de tempo de 
aplicação,  estes  sistemas  não  causam  uma  desmineralização  ilimitada  nos  tecidos 
dentários. A estrutura mineralizada do dente possui capacidade de tamponamento dos 
elementos ácidos do material e neutraliza sua ação desmineralizante alguns segundos 
após  a  aplicação.  A  eficiência  de  condicionamento  e  penetração  dos  sistemas 
autocondicionantes no esmalte depende da acidez inicial do material e da capacidade 
de tamponamento que o substrato oferece (CARVALHO et al., 2004). 
Os resultados obtidos, apesar das limitações dos estudos in vitro e de estarem 
de acordo com a literatura, quando são comparados com resultados de estudos in 
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vivo, apresentam concordância com o estudo de Domingues et al. (2005). No entanto, 
não está de acordo com o estudo de Ireland, Knight e Sherriff (2003), o qual avaliou a 
queda do braquetes após 6 meses do procedimento clínico e verificou que o sistema 
adesivo  autocondicionante  foi  mais  falho  (10,99%)  que  o  sistema  convencional 
(4,95%). Por outro lado, no estudo de Asgari et al. (2002), após o mesmo período de 
procedimento clínico, o sistema adesivo autocondicionante foi menos falho (0,57%) 
que o sistema convencional (4,60%), ou seja, os resultados encontrados na literatura 
divergem em diversos aspectos. 
A análise dos resultados em estudo clínico deve ser feita com cautela, pois a 
maior  parte  dos  estudos  publicados,  que  avaliaram  a  freqüência  de  queda  de 
braquetes durante o tratamento ortodôntico, observaram períodos de 3, 6 e 12 meses 
de procedimento clínico (FROST; NOREVALL; PERSSON, 1997). Isso representa um 
espaço  de tempo relativamente curto, considerando  que a  duração  do  tratamento 
regular  é em  média de  24  a  36 meses.  Se os  acessórios ortodônticos  idealmente 
devem  manter-se  colados,  sem  falhas,  até  o  final  do  tratamento,  estudos  com 
observação por um tempo mais longo, se fazem necessários. 
 É  de  bom  censo  que  os  resultados  obtidos  neste  estudo  referentes  à 
resistência ao cisalhamento, quando aplicados diferentes sistemas adesivos para  a 
colagem de braquetes, não  são  suficientes para selecionar o  tipo  ideal de sistema 
adesivo que deve ser utilizado, outros fatores de comportamento clínico geral como a 
perda de  superfície de  esmalte,  menor  desmineralização do  esmalte, quantidade e 
facilidade de remoção do remanescente adesivo, o tipo de braquetes utilizado e as 
próprias condições comportamentais do paciente devem ser levados em consideração. 
Clinicamente, os  adesivos autocondicionantes são  mais  vantajosos em  relação à 
redução do período de tempo em procedimento do que o sistema convencional, já que 
obtiveram resultados similares (DOMINGUEZ-RODRIGUES et al., 2002). Apesar dos 
resultados obtidos encaminharem para uma melhor aplicabilidade e aceitação clínico, 
mais estudos a respeito devem enriquecer estas informações. 
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7 Conclusões 
 
Com base nas condições experimentais deste estudo, podemos concluir que: 
•  Os  sistemas  adesivos  autocondicionantes não  apresentaram  diferenças 
estatísticas  em  relação  ao  sistema  convencional,  quando  analisada  a 
resistência ao cisalhamento. 
. 
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Anexo A – Protocolo de aprovação do projeto pelo Comitê de Ética para 
Experimentação Animal da Universidade de Taubaté
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  Força Máxima (N)      Resistência Máxima (MPa) 
  G1  G2  G3      G1  G2  G3 
  71,59  60,80  122,09      5,22  4,43  8,91 
  26,23  63,99  117,93      1,91  4,67  8,60 
  72,33  102,48  56,39      5,28  7,47  4,11 
  87,04  115,48  55,90      6,35  8,42  4,08 
  18,88  58,11  60,07      1,38  4,24  4,38 
  31,87  37,51  122,59      2,32  2,74  8,94 
  96,35  27,46  68,65      7,03  2,00  5,01 
  132,88  107,38  95,13      9,69  7,83  6,94 
  28,68  160,10  42,17      2,09  11,68  3,08 
  16,43  89,73  90,47      1,20  6,54  6,60 
  32,61  119,64  27,70      2,38  8,73  2,02 
  118,91  132,15  12,26      8,67  9,64  0,89 
  50,75  83,36  58,84      3,70  6,08  4,29 
  84,09  42,41  78,45      6,13  3,09  5,72 
  212,81  46,83  110,82      15,52  3,42  8,08 
D P  53,58  39,06  34,59 
 
D P  3,91  2,85  2,52 
Média  72,10  83,16  74,63 
 
Média  5,26  6,07  5,44 
Maior  212,81  160,10  122,59 
 
Maior  15,52  11,68  8,94 
Menor  16,43  27,46  12,26 
 
Menor  1,20  2,00  0,89 
CV  74,3%  47,0%  46,3% 
 
CV  74,3%  47,0%  46,3% 
       
 
       
  Def. Linear (mm)           
  G1  G2  G3           
  0,100  0,220  0,180           
  0,110  0,220  0,220           
  0,140  0,230  0,230           
  0,100  0,200  0,250           
  0,080  0,140  0,300           
  0,280  0,090  0,240           
  0,170  0,160  0,170           
  0,240  0,180  0,290           
  0,270  0,200  0,180           
  0,220  0,190  0,200           
  0,230  0,160  0,120           
  0,380  0,180  0,550           
  0,310  0,200  0,130           
  0,380  0,120  0,120           
  0,640  0,240  0,160           
  0,243  0,182  0,223 
         
D P  0,147  0,042  0,107 
         
Média  0,24  0,18  0,22 
         
Maior  0,64  0,24  0,55 
         
Menor  0,08  0,09  0,12 
         
CV  60,5%  23,1%  47,9% 
  Área =  13,71
 

mm2   
Anexo B – Dados Relativos a Força Máxima (N), Resistência Máxima 
(Mpa) e Deformação Linear (mm)

 





[image: alt]  56
 

 
4,80
5,00
5,20
5,40
5,60
5,80
6,00
6,20
RM(MPa)
1 2 3
Grupos
Resistência Máxima
 
Resistência Máxima
Média
Média
Média
Maior
Maior
Maior
0,00
2,00
4,00
6,00
8,00
10,00
12,00
14,00
16,00
18,00
1 2 3
Grupos
Rm(MPa)
 
 
Coeficiente de Variação para Resistência Máxima
0,0%
10,0%
20,0%
30,0%
40,0%
50,0%
60,0%
70,0%
80,0%
G1 G2 G3
 
Anexo C – Figuras Relativas à Resistência Máxima (Mpa) 
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FONTES DE 
VARIAÇÃO  GL  SQ  QM 
 

Significância =  0,05 
Tratamentos  2
 

5556,899
 

2778,449
 

 

Graus de Liberdade =  28,00 
Erro  42
 

431.44 
e+03 
10272,47
 

 

p =  0,524 
       
 

t =  0,65 
F =  0,2705
 

   
 

Valor Crítico =  2,05 
(p) =  0,7678
 

   
 

1 e 2 
Decisão  Iguais 
       
 

Significância =  0,05 
  - 1 -  - 2 -   
 

Graus de Liberdade =  28,00 
Tamanho =  15
 

15
 

 
 

p =  0,879 
Média =  169,2373
 

195,2153
 

 
 

t =  0,15 
Variância =  15818,0835
 

8406,996
 

 
 

Valor Crítico =  2,05 
       
 

1 e 3 
Decisão  Iguais 
  Desigual  Igual   
 

Significância =  0,05 
Variância =  1615,0053
 

12112,54
 

 
 

Graus de Liberdade =  28,00 
t =  -0,6464
 

-0,6464
 

 
 

p =  0,532 
Graus de liberdade =  25,6
 

28
 

 
 

t =  0,63 
p (unilateral) =  0,2619
 

0,2616
 

 
 

Valor Crítico =  2,05 
p (bilateral) =  0,5239
 

0,5232
 

 
 

2 e 3 
Decisão  Iguais 
Poder (alfa=0.05) =  0,0908
 

---             
Poder (alfa=0.01) =  0,0044
 

---             
Diferença entre as 
médias =  -25,978
 

---             
IC 95% (Dif. entre 
médias) = 
-108.2812 a 56.3252  ---             
IC 99% (Dif. entre 
médias) =  -137.0150 a 85.0590  ---             
                 
  - 1 -  - 3 -             
Tamanho =  15
 

15
 

           
Média =  169,2373
 

175,1873
 

           
Variância =  15818,0835
 

6592,318
 

           
                 
  Desigual  Igual             
Variância =  1494,0268
 

11205,2
 

           
t =  -0,1539
 

-0,1539
 

           
Graus de liberdade =  23,94
 

28
 

           
p (unilateral) =  0,4395
 

0,4394
 

           
p (bilateral) =  0,879
 

0,8788
 

           
Poder (alfa=0.05) =  0,0146
 

---             
Poder (alfa=0.01) =  0,1166
 

---             
Diferença entre as 
médias =  -5,95
 

---             
IC 95% (Dif. entre 
médias) =  -85.1106 a 73.2106  ---             
IC 99% (Dif. entre 
médias) = 
-112.7473 a 100.8473  ---             
  - 2 -  - 3 -             
Tamanho =  15
 

15
 

           
Média =  195,2153
 

175,1873
 

           
Variância =  8406,9959
 

6592,318
 

           
                 
  Desigual  Igual             
Variância =  999,9543
 

7499,657
 

           
t =  0,6334
 

0,6334
 

           
Graus de liberdade =  27,6
 

28
 

           
p (unilateral) =  0,2659
 

0,2658
 

           
p (bilateral) =  0,5318
 

0,5316
 

           
Poder (alfa=0.05) =  0,0885
 

---             
Poder (alfa=0.01) =  0,0065
 

---             
Diferença entre as 
médias =  20,028
 

---             
IC 95% (Dif. entre 
médias) =  -44.7340 a 84.7900  ---             
IC 99% (Dif. entre 
médias) = 
-67.3437 a 107.3997  ---             
   
Anexo D – Análise Estatística Relativa à Resistência Máxima (Mpa) 
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Anexo E – Figuras Relativas à Força Máxima (N) 
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FONTES DE VARIAÇÃO  GL  SQ  QM    Significância =  0,05 
Tratamentos  2
 

1008,232
 

504,116
 

 
Graus de Liberdade 
=  28,00 
Erro  42
 

78304,32
 

1864,389
 

  p =  0,524 
          t =  0,65 
F =  0,2704
 

      Valor Crítico =  2,05 
(p) =  0,7679
 

     
1 e 2 
Decisão  Iguais 
          Significância =  0,05 
  - 1 -  - 2 -     
Graus de Liberdade 
= 
28,00 
Tamanho =  15
 

15
 

    p =  0,879 
Média =  72,0967
 

83,162
 

    t =  0,15 
Variância =  2871,0453
 

1525,7169
 

    Valor Crítico =  2,05 
         
1 e 3 
Decisão  Iguais 
  Desigual  Igual      Significância =  0,05 
Variância =  293,1175
 

2198,3811
 

   
Graus de Liberdade 
=  28,00 
t =  -0,6463
 

-0,6463
 

    p =  0,532 
Graus de liberdade =  25,6
 

28
 

    t =  0,63 
p (unilateral) =  0,262
 

0,2617
 

    Valor Crítico =  2,05 
p (bilateral) =  0,5239
 

0,5233
 

   
2 e 3 
Decisão  Iguais 
Poder (alfa=0.05) =  0,0908
 

---             
Poder (alfa=0.01) =  0,0044
 

---             
Diferença entre as médias 
= 
-11,0653
 

---             
IC 95% (Dif. entre 
médias) =  -46.1285 a 23.9978  ---             
IC 99% (Dif. entre 
médias) =  -58.3698 a 36.2391  ---             
                 
  - 1 -  - 3 -             
Tamanho =  15
 

15
 

           
Média =  72,0967
 

74,6307
 

           
Variância =  2871,0453
 

1196,4035
 

           
                 
  Desigual  Igual             
Variância =  271,1633
 

2033,7244
 

           
t =  -0,1539
 

-0,1539
 

           
Graus de liberdade =  23,94
 

28
 

           
p (unilateral) =  0,4395
 

0,4394
 

           
p (bilateral) =  0,879
 

0,8788
 

           
Poder (alfa=0.05) =  0,0146
 

---             
Poder (alfa=0.01) =  0,1166
 

---             
Diferença entre as médias 
= 
-2,534
 

---             
IC 95% (Dif. entre 
médias) =  -36.2585 a 31.1905  ---             
IC 99% (Dif. entre 
médias) =  -48.0324 a 42.9644  ---             
                 
  - 2 -  - 3 -             
Tamanho =  15
 

15
 

           
Média =  83,162
 

74,6307
 

           
Variância =  1525,7169
 

1196,4035
 

           
                 
  Desigual  Igual             
Variância =  181,4747
 

1361,0602
 

           
t =  0,6333
 

0,6333
 

           
Graus de liberdade =  27,6
 

28
 

           
p (unilateral) =  0,2659
 

0,2658
 

           
p (bilateral) =  0,5318
 

0,5317
 

           
Poder (alfa=0.05) =  0,0884
 

---             
Poder (alfa=0.01) =  0,0065
 

---             
Diferença entre as médias 
=  8,5313
 

---             
IC 95% (Dif. entre 
médias) = 
-19.0578 a 36.1205  ---             
IC 99% (Dif. entre 
médias) =  -28.6897 a 45.7524  ---             
Anexo F – Análise Estatística Relativa à Força Máxima (N) 
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Anexo G – Figuras Relativas à Deformação Linear (mm) 
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FONTES DE VARIAÇÃO 
GL  SQ  QM    Significância =  0,05 
Tratamentos  2
 

0,029
 

0,015
 

  Graus de Liberdade =  28,00 
Erro  42
 

0,487
 

0,012
 

  p =  0,140 
          t =  1,52 
F =  1,2585
 

      Valor Crítico =  2,05 
(p) =  0,2943
 

     
1 e 2 
Decisão  Iguais 
          Significância =  0,05 
  - 1 -  - 2 -      Graus de Liberdade =  28,00 
Tamanho =  15
 

15
 

    p =  0,663 
Média =  0,2433
 

0,182
 

    t =  0,44 
Variância =  0,0217
 

0,0018
 

    Valor Crítico =  2,05 
         
1 e 3 
Decisão  Iguais 
  Desigual  Igual      Significância =  0,05 
Variância =  0,0016
 

0,0117
 

    Graus de Liberdade =  28,00 
t =  1,5515
 

1,5515
 

    p =  0,186 
Graus de liberdade =  16,26
 

28
 

    t =  1,36 
p (unilateral) =  0,0701
 

0,066
 

    Valor Crítico =  2,05 
p (bilateral) =  0,1402
 

0,1319
 

   
2 e 3 
Decisão  Iguais 
Poder (alfa=0.05) =  0,3414
 

---             
Poder (alfa=0.01) =  0,1508
 

---             
Diferença entre as médias =  0,0613
 

---             
IC 95% (Dif. entre médias) =  -0.0241 a 0.1467  ---             
IC 99% (Dif. entre médias) =  -0.0577 a 0.1804  ---             
  - 1 -  - 3 -             
Tamanho =  15
 

15
 

           
Média =  0,2433
 

0,2227
 

           
Variância =  0,0217
 

0,0114
 

           
                 
  Desigual  Igual             
Variância =  0,0022
 

0,0165
 

           
t =  0,4402
 

0,4402
 

           
Graus de liberdade =  25,52
 

28
 

           
p (unilateral) =  0,3318
 

0,3316
 

           
p (bilateral) =  0,6636
 

0,6632
 

           
Poder (alfa=0.05) =  0,0563
 

---             
Poder (alfa=0.01) =  0,0405
 

---             
Diferença entre as médias =  0,0207
 

---             
IC 95% (Dif. entre médias) =  -0.0755 a 0.1168  ---             
IC 99% (Dif. entre médias) =  -0.1090 a 0.1504  ---             
    - 2 -  - 3 -           
Tamanho =  15
 

15
 

           
Média =  0,182
 

0,2227
 

           
Variância =  0,0018
 

0,0114
 

           
                 
  Desigual  Igual             
Variância =  0,0009
 

0,0066
 

           
t =  -1,3741
 

-1,374
 

           
Graus de liberdade =  18,23
 

28
 

           
p (unilateral) =  0,0931
 

0,0901
 

           
p (bilateral) =  0,1862
 

0,1802
 

           
Poder (alfa=0.05) =  0,2789
 

---             
Poder (alfa=0.01) =  0,1116
 

---             
Diferença entre as médias =  -0,0407
 

---             
Anexo H – Análise Estatística Relativa à Deformação Linear (mm) 
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Milhares de Livros para Download:
 
Baixar livros de Administração
Baixar livros de Agronomia
Baixar livros de Arquitetura
Baixar livros de Artes
Baixar livros de Astronomia
Baixar livros de Biologia Geral
Baixar livros de Ciência da Computação
Baixar livros de Ciência da Informação
Baixar livros de Ciência Política
Baixar livros de Ciências da Saúde
Baixar livros de Comunicação
Baixar livros do Conselho Nacional de Educação - CNE
Baixar livros de Defesa civil
Baixar livros de Direito
Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia
Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educação
Baixar livros de Educação - Trânsito
Baixar livros de Educação Física
Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmácia
Baixar livros de Filosofia
Baixar livros de Física
Baixar livros de Geociências
Baixar livros de Geografia
Baixar livros de História
Baixar livros de Línguas
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Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matemática
Baixar livros de Medicina
Baixar livros de Medicina Veterinária
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC
Baixar livros Multidisciplinar
Baixar livros de Música
Baixar livros de Psicologia
Baixar livros de Química
Baixar livros de Saúde Coletiva
Baixar livros de Serviço Social
Baixar livros de Sociologia
Baixar livros de Teologia
Baixar livros de Trabalho
Baixar livros de Turismo
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