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RESUMO 

 

 

Objetivo: O objetivo deste estudo foi comparar a resistência ao cisalhamento de 

bráquetes colados ao esmalte dentário com fotopolimerização imediata e tardia de 

diferentes resinas ortodônticas. Material e métodos: Foram utilizados 108 dentes 

bovinos incluídos, divididos em 3 grupos de 36, conforme o tipo de resina utilizada 

para colagem (G1 Transbond XT, G2 Orthocem, G3 Natural Ortho). Cada grupo foi 

subdivido em 3 subgrupos de 12, com fotopolimerização imediata (T0), com atraso 

de 5 minutos (T5) e com atraso de 10 minutos (T10). Os bráquetes de incisivo 

inferior foram colados aos dentes e, após 24 horas, submetidos ao teste de 

cisalhamento em uma máquina de ensaios universal, com célula de carga de 500N e 

velocidade constante de 1mm/min. As comparações intergrupos foram realizados 

pelos testes ANOVA e Tukey. Resultados: Houve diferença significante entre os 

tipos de resina e tempo para a fotopolimerização. A resina Transbond XT mostrou 

força de cisalhamento significantemente maior nos tempos T5 e T10. Com relação à 

comparação entre os tempos de fotopolimerização, houve diferença significante para 

a resina Transbond XT e para todas as resinas juntas, sendo que a força de adesão 

no T10 foi significantemente maior do que no T0. Conclusão: O atraso na 

fotopolimerização tende a aumentar a força de adesão de resinas ortodônticas, pois 

houve diferença significante entre a fotopolimerização imediata e com atraso de 10 

minutos quando comparadas todas as resinas em conjunto. 

 

PALAVRAS-CHAVE: Resistência ao cisalhamento; Cura Luminosa de Adesivos 

Dentários; Bráquetes Ortodônticos. 



 

 

 

ABSTRACT 

 

Comparison of shear strength after bonding of orthodontic brackets with 

immediate and late photopolymerization 

 

Objective: The objective of this study was to compare the shear bond strength of 

brackets bonded to tooth enamel with immediate and late photopolymerization of 

different orthodontic resins. Material and methods: 108 included bovine teeth were 

used, divided into 3 groups of 36, according to the type of resin used for bonding (G1 

Transbond XT, G2 Orthocem, G3 Natural Ortho). Each group was subdivided into 3 

subgroups of 12, with immediate light curing (T0), delay of 5 minutes (T5) and delay 

of 10 minutes (T10). The mandibular incisor brackets were bonded to the teeth and, 

after 24 hours, subjected to the shear test in a universal testing machine, with a 500N 

load cell and a constant speed of 1mm/min. Intergroup comparisons were performed 

using the ANOVA and Tukey tests. Results: There was a significant difference 

between the types of resin and time for light curing. The Transbond XT resin showed 

significantly higher shear strength at times T5 and T10. Regarding the comparison 

between the light curing times, there was a significant difference for the Transbond 

XT resin and for all resins together, with the adhesion strength at T10 being 

significantly higher than at T0. Conclusion: The delay in photopolymerization tends 

to increase the adhesion strength of orthodontic resins, as there was a significant 

difference between immediate and 10-minute delayed photopolymerization when all 

resins were compared together. 

 

KEYWORDS: Shear Strength; Light-Curing of Dental Adhesives; Orthodontic 

Brackets. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 

 Nos primórdios da ortodontia, os acessórios eram fixados aos dentes, por 

meio de bandas metálicas, sendo que cada dente recebia uma banda e soldada a 

ela um tubo ou um bráquete, o que dificultava a higienização, comprometia a 

estética e tornava mais complexo e moroso a execução clínica da Ortodontia 

(PITHON et al., 2008). 

 Com o advento do condicionamento ácido do esmalte dentário, na década de 

70, houve a possibilidade do aumento da aderência dos materiais resinosos à 

estrutura dentária, causando uma revolução na Ortodontia, possibilitando a colagem 

direta dos acessórios ortodônticos na coroa dentária, diminuindo o tempo de 

trabalho para o procedimento, facilitando a higienização e a detecção de cárie e 

resultando em uma estética mais agradável (CORRER SOBRINHO et al., 2002; 

ROCHA et al., 2010). 

 Entretanto, a ocorrência da falha de adesão dos bráquetes à estrutura 

dentária é um aspecto frustrante e inerente à prática ortodôntica, resultando, muitas 

vezes, além de trabalho adicional, atrasos no tratamento ortodôntico gerando 

também um aumento do custo do tratamento (FLEISCHMANN et al., 2008). 

 Uma das vantagens no uso dos materiais fotopolimerizáveis é a flexibilidade 

de tempo que o profissional dispõe para posicionar o bráquete na superfície do 

esmalte, visto que a polimerização só se inicia quando o operador expõe o material 

à luz visível do fotopolimerizador (RIBEIRO et al., 2008). Na clínica, alguns 

profissionais, durante a colagem dos bráquetes, fotopolimerizam o sistema adesivo 

imediatamente após o posicionamento dos mesmos. No entanto, outros profissionais 

optam por posicionar todos os bráquetes de um semiarco, ou arco completo, mesmo 

não havendo conhecimento se essa fotopolimerização tardia possa influenciar na 

força de adesividade desses acessórios ortodônticos.  

 Neste sentido, Komori e Ishikawa (1999) avaliaram a resistência à tração e 

cisalhamento de um ionômero de vidro reforçado com resina e uma resina composta 

fotopolimerizável submetidos a vários intervalos de tempos entre mistura do material 
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e a exposição subsequente à luz (imediata, 10, 20 e 40 minutos após mistura do 

material). Os resultados demonstraram que o cimento de ionômero de vidro 

reforçado por resina e a resina composta com fotopolimerização imediata mostraram 

similares forças de cisalhamento. A resistência à tração e a força de cisalhamento 

do ionômero diminuíram quanto maior o intervalo de tempo de fotopolimerização. Na 

fotopolimerização tardia, a resina mostrou maior força de adesão do que o ionômero 

(KOMORI; ISHIKAWA, 1999). 

 Tauböck et al. (2011) investigaram a influência do atraso no tempo e da 

duração da fotoativação na microdureza de um compósito de resina de cura dupla. 

O atraso na exposição à luz não teve influência na microdureza, independentemente 

da profundidade. A fotoativação do composto de resina testado não proporcionou 

benefício clinicamente relevante em comparação com a autopolimerização em 

relação ao grau de endurecimento.  

 Khoroushi, Karvandi e Sadeghi (2012) avaliaram o efeito de pré-aquecimento 

e/ou atraso na ativação de luz na força de adesão de um ionômero de vidro 

modificado por resina. Concluiu-se que o atraso na fotoativação em 2 minutos 

melhorou significantemente a resistência da união do ionômero de vidro resinoso ao 

esmalte dentário. 

 Khoroushi, Hosseini-Shirazi e Soleimani (2013) avaliaram o efeito do pré-

condicionamento e/ou da fotoativação retardada na resistência de união de três 

cimentos de ionômero de vidro resinosos ao esmalte dentário. Concluíram que o 

Ionolux e o Vitremer exibiram menor resistência de união ao esmalte com atraso na 

ativação da luz. No entanto, o atraso de 2 minutos na ativação da luz combinada 

com o pré-condicionamento ácido aumentou os valores de resistência de união ao 

esmalte apenas para o Fuji II LC. 

Thomas et al. (2012), pesquisando sobre o efeito do tempo de iniciação da 

fotopolimerização e a força de ligação ortodôntica em um cimento de ionômero de 

vidro modificado por resina, concluíram que o atraso na fotopolimerização pode 

reduzir a eficiência da polimerização e alterar a estrutura do material, mas a 

resistência ao cisalhamento não foi comprometida.  
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No entanto, não é do conhecimento nenhum trabalho na literatura avaliando 

os efeitos do atraso no tempo para a fotopolimerização de resinas ortodônticas, na 

resistência ao cisalhamento de acessórios ortodônticos colados ao esmalte dentário. 

 Sendo assim, o presente estudo objetivou comparar a resistência ao 

cisalhamento de bráquetes colados ao esmalte dentário com fotopolimerização 

imediata e tardia de diferentes resinas ortodônticas.  
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2 PROPOSIÇÃO 

 

 

O objetivo deste trabalho foi comparar a resistência ao cisalhamento de 

bráquetes colados ao esmalte dentário com fotopolimerização imediata e tardia com 

diferentes resinas ortodônticas. 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

Foi realizado o cálculo amostral para se determinar o número mínimo de 

espécimes em cada grupo. Foi considerando α=5% (erro tipo I), β=20% (erro tipo II), 

um desvio padrão de 1,2 (KOMORI; ISHIKAWA, 1999), para se detectar uma 

diferença mínima de 1,45 Mpa para a resistência ao cisalhamento. Os resultados 

mostraram a necessidade de um número mínimo de 36 espécimes em cada grupo 

(12 espécimes em cada subgrupo). 

 A pesquisa laboratorial foi realizada, utilizando-se 108 dentes incisivos 

bovinos, divididos em 3 grupos de 36 dentes, um para cada tipo de resina utilizada. 

Os grupos de cada uma das resinas foi subdividido em 3 subgrupos, com 

fotopolimerização imediata (T0), com atraso de 5 minutos (T5) e com atraso de 10 

minutos (T10). Desta forma, foram utilizados 12 dentes para cada tempo de cada 

resina, divididos conforme sorteio para randomização da amostra. 

 O Grupo 1 foi colado com a Resina Transbond XT (3M Unitek, Maplewood, 

EUA) (Fig. 1) e subdividido em três subgrupos: Subgrupo 1A para o tempo T0, 

Subgrupo 1B para o tempo T5 e Subgrupo 1C para o tempo T10.  

 O Grupo 2 utilizou a Resina Orthocem (FGM, Joinville, Brasil) (Fig. 1) e 

também subdividido em: Subgrupo 2A para o Tempo T0, Subgrupo 2B para o tempo 

T5 e subgrupo 2C para tempo T10. 

 O Grupo 3 foi colado com a Resina Natural Ortho (DFL, Rio de Janeiro, Brasil) 

(Fig. 1), também subdividido em: Subgrupo 3A para o tempo T0, Subgrupo 3B para 

o tempo T5 e Subgrupo 3C para o tempo T10. 

 

 
Figura 1 – Resinas utilizadas para a colagem dos bráquetes. 
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Os dentes bovinos foram armazenados em soro fisiológico, sob refrigeração. 

Os espécimes foram analisados com lupa e, aqueles com fissuras, ranhuras, trincas 

ou fraturas, foram descartados. 

 Os dentes tiveram suas coroas envoltas em resina acrílica autopolimerizável, 

de modo a expor uma janela de esmalte, permitindo que nela fosse colado o 

bráquete ortodôntico, utilizando-se uma placa de vidro para criar um plano tangente 

à superfície de esmalte. 

Tais dentes tiveram, posteriormente, sua porção radicular inseridas numa 

base acrílica em um anel de PVC, utilizando-se um dispositivo de vidro, que permitiu 

o posicionamento do bráquete, de forma perpendicular à base de PVC (Fig. 2).  

 

 
 

Figura 2 – Os anéis de PVC com os dentes posicionados, prontos para ser preenchidos com            
resina acrílica. 

 

Todos os dentes envoltos na resina acrílica foram polidos com lixas de 

carbeto de silício de granulação decrescente (#600 e #1200) em politriz 

metalográfica (Aropol-2V, São Paulo, Brasil) (Fig. 3). Ao final do polimento, os 

espécimes foram submetidos a tratamento com feltros (TOP, RAM E SUPRA – 

Arotec, Cotia-SP) associados com pastas diamantadas (1, ½ e 1/4µ).  
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Figura 3 – Politriz Metalográfica. 

 

Entre cada etapa do polimento, as amostras foram lavadas em cuba 

ultrassônica para limpeza. Foram submetidos à profilaxia, com escova de Robinson 

e pasta de pedra pomes e água, durante 10 segundos, sendo que cada escova de 

Robinson foi usada apenas em 4 espécimes; a superfície lavada com jato de ar e 

água destilada, durante 10 segundos e seca com lenço de papel. 

Após a profilaxia, foi realizada a colagem dos bráquetes, respeitando as 

especificações do fabricante de cada resina ortodôntica utilizada. Foram utilizados 

bráquetes metálicos para incisivos inferiores, Roth Max (Morelli, São José do Rio 

Preto, São Paulo – Brasil – ref. 10.10.410) (Fig. 4), cuja área da base é 9,94 mm². 

 

 
 

Figura 4 – Bráquetes Roth Max para incisivos inferiores. 
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Para a colagem dos bráquetes, a superfície de esmalte foi condicionada com 

Condac 37, ácido fosfórico a 37% (FGM, Joinville, Brasil), por 15 segundos, depois 

lavada em água por 10 segundos, e submetida a secam com jato de ar, também por 

10 segundos. Um microbrush foi utilizado para a aplicação do adesivo específico da 

resina Transbond XT, conforme a recomendação do fabricante. As resinas Orthocem 

e Natural Ortho não usam adesivos, conforme a bula dos fabricantes.  

Após o posicionamento dos bráquetes com a resina, os excessos escoados 

foram removidos com sonda exploradora e observados os tempos para a 

fotopolimerização, de acordo com os subgrupos. 

 Para a fotopolimerização foi utilizado o aparelho fotopolimerizador DBA iLed 

CE, (Guangxi, China) (Fig. 5), por 12 segundos, divididos em 3 segundos para cada 

lado do bráquete: mesial, distal, superior e inferior, a uma distância de 3mm entre o 

feixe de luz e o bráquete, conforme instruções do fabricante. 

 

 
 

Figura 5 – Fotopolimerizador. 
 
 

 Vinte e quatro horas após a colagem dos bráquetes, os corpos de prova 

foram levados ao laboratório e submetidos ao cisalhamento em máquina Universal 

de Ensaios EMIC® DL 500 (Emic Equipamentos e sistemas de Ensaio Ltda., São 
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José dos Pinhais, Brasil) (Figs. 6 e 7), a uma velocidade constante de 1mm/min. 

Uma célula de carga de 500N foi conectada ao computador, para que fosse 

registrada as forças de cisalhamento em Newtons pelo software TESC Emic 

(InterMetric, Mogi das Cruzes, Brasil). As forças em Newtons foram convertidas em 

Mpa pela fórmula Mpa=N/mm².  

 

  
  

Figura 6 – Máquina Universal de Ensaios EMIC 
DL 500 

Figura 7 – Vista aproximada do cisalhamento 

 

Após a descolagem dos bráquetes, a superfície do esmalte e os bráquetes 

foram examinados em lupa estereoscópica, com finalidade de verificar o Índice de 

Remanescente Adesivo (IRA) (ARTUN; BERGLAND, 1984). O adesivo 

remanescente foi avaliado com escores variando de 0 a 3. O escore zero (0) indica 

que não há resina aderida à superfície de esmalte do dente; (1) indica que menos da 

metade da resina ficou aderida à superfície de esmalte do dente; (2) indica que mais 

da metade da resina ficou aderida à superfície do esmalte do dente; (3) indica que 

toda a resina ficou aderida ao esmalte dentário. 

 

 

3.1 ANÁLISE ESTATÍSTICA 

 

 A normalidade dos dados foi verificada com o teste de Shapiro-Wilk, 

demonstrando distribuição normal, sendo recomendado o uso de testes 

paramétricos. 
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Foi utilizado o teste ANOVA a dois critérios de seleção para analisar o tempo 

para a fotopolimerização e o tipo de resina. 

Para comparação entre os grupos de diferentes resinas em cada tempo para 

a  fotopolimerização e entre os diferentes tempos para a fotopolimerização de cada 

tipo de resina, foi utilizado o teste ANOVA a um critério de seleção e teste de Tukey 

quando necessário. 

Para a verificação das diferenças intergrupos do IRA, foi utilizado o teste qui-

quadrado. 

 Os testes foram realizados com o software Statistica for Windows versão 10.0 

(Statsoft, Tulsa, Okla, EUA) e os dados foram considerados significantes para 

p<0,05. 
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4 RESULTADOS 

 

 

Houve diferença com relação às variáveis: tipo de resina, tempo para a 

fotopolimerização e na interação entre ambas (Tabela 1). 

Na comparação entre as resinas nos tempos 5 e 10 minutos, houve diferença 

significante entre elas (Tabela 2). No T5, a resina Transbond XT apresentou a maior 

força de adesão, seguida pela resina Natural Ortho e pela resina Orthocem, que 

apresentou a menor força de adesão, com diferença significante entre todas elas 

(Tabela 2).  No T10, a resina Transbond XT apresentou força de adesão 

significantemente maior do que a resina Orthocem (Tabela 2). 

Com relação à comparação entre os tempos, houve diferença 

estatisticamente significante para a resina Transbond XT e para todas em conjunto 

(Tabela 3), sendo que a força de adesão no T10 foi significantemente maior do que 

no T0 (Tabela 3).  

Na avaliação do Índice de Adesivo Remanescente, não houve diferença 

estatisticamente significante entre os grupos  (Tabela 4). 

 

Tabela 1. Resultados do teste ANOVA a dois critérios. Interação entre as diferentes resinas e tempos 
de fotopolimerização. 
 

 GL SS MS F p valor 

Intercepto 1 19778,02 19778,02 1654,68 0,000* 

RESINA 2 602,55 301,28 25,20 0,000* 

TEMPO 2 150,05 75,02 6,27 0,002* 

RESINA*TEMPO 4 175,26 43,82 3,66 0,007* 

Erro 99 1183,32 11,95   

Total 107 2111,18    

* Estatisticamente significante para p<0,05. 
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Tabela 2. Análise da força de cisalhamento entre as diferentes resinas ortodônticas (N=12). 
 

Força de 

cisalhamento  

(Mpa) 

TRANSBOND ORTHOCEM NATURAL p valor 

Média (d.p.) Média (d.p.) Média (d.p.)  

T0 12,80 (3,96) 9,83 (2,27) 12,96 (4,28) 0,071 

T5 16,22 (3,17) A  10,27 (1,59) B 13,38 (3,00) C 0,000* 

T10 19,36 (4,33) A 11,13 (3,77) B 15,80 (3,70) AB 0,000* 

ANOVA a um critério de seleção e teste de Tukey  

* Estatisticamente significante para p<0,05. 

Letras diferentes numa mesma linha indicam a presença de uma diferença estatisticamente 

significante. 

 

 

Tabela 3. Análise de variância da força de cisalhamento (Mpa) entre os tempos de fotopolimerização 
(N=12). 
 

Força de 

cisalhamento  

(Mpa)  

T0 T5 T10 P 

Média (d.p.) Média (d.p.) Média (d.p.)  

TRANSBOND 12,80 (3,96) A 16,22 (3,17) AB  19,36 (4,33) B 0,000* 

ORTHOCEM 9,83 (2,27) 10,27 (1,59) 11,13 (3,77) 0,493 

NATURAL 12,96 (4,28) 13,38 (3,00) 15,80 (3,70) 0,142 

TODAS 11,86 (3,80) A 13,29 (3,58) AB 15,43 (5,13) B 0,002* 

ANOVA a um critério de seleção e teste de Tukey  

* Estatisticamente significante para p<0,05. 

Letras diferentes numa mesma linha indicam a presença de uma diferença estatisticamente 

significante. 
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Tabela 4. Comparação do índice de remanescente de adesivo (IRA) entre os grupos (N=12) (teste 
qui-quadrado). 
 

                                       IRA 

Grupo  
0 1 2 3 

TRANSBOND XT  T0 11 1 0 0 

TRANSBOND XT  T5 9 1 0 2 

TRANSBOND XT  T10 10 2 0 0 

ORTHOCEM  T0 9 3 0 0 

ORTHOCEM  T5 10 2 0 0 

ORTHOCEM  T10 11 1 0 0 

NATURAL ORTHO  T0 12 0 0 0 

NATURAL ORTHO  T5 12 0 0 0 

NATURAL ORTHO  T10 11 1 0 0 

  X2=23,15                                        GL=16                                       P=0,109 
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5 DISCUSSÃO 

 

No presente estudo foram utilizados dentes bovinos. Várias pesquisas 

sustentam a utilização de dentes bovinos como alternativa aos dentes humanos, 

para os testes de adesão, desde que certos critérios sejam respeitados para 

minimizar as variáveis que podem interferir nos resultados (LAMOSA, 2001; 

NAKAMICHI; IWAKU; FUSAYAMA, 1983; OESTERLE; SHELHART; BELANGER, 

1998; ROMANO et al., 2004).  

No estudo de Nakamichi, Iwaku e Fusayama (1983), não foram encontradas 

diferenças significativas na adesão ao esmalte dentário humano e bovino em todos 

os materiais testados, possibilitando o uso do esmalte bovino nos diversos testes de 

adesão. Os dentes bovinos apresentam semelhança estrutural aos dentes humanos 

e facilidade de aquisição e manipulação (ROMANO et al., 2004). 

Após a colagem dos bráquetes, os espécimes foram armazenados até o 

momento do cisalhamento, cujo tempo foi de 24 horas, baseado no estudo de 

Bishara et al. (1999), que constatou que as maiores forças de adesão foram obtidas 

após 24 horas de armazenamento. 

As resinas Orthocem e a Natural Ortho foram selecionadas por serem comuns 

e muito utilizadas no mercado nacional e valor acessível quando comparada a resina 

Transbond XT que, além de ser uma das mais utilizadas pelos Ortodontistas, é 

considerada padrão ouro em termos de adesão (ROCHA et al., 2010; ISBER et al., 

2011; PITHON et al., 2008; MAHMOUD et al., 2019). As resinas foram utilizadas de 

acordo com as recomendações específicas de cada fabricante, de forma a obter a 

melhor adesão possível e evitar influência de outras variáveis. 

Comparando a força de cisalhamento entre as três resinas pesquisadas, não 

houve diferença estatisticamente significante entre elas, logo após o posicionamento 

do bráquete (T0), houve diferença estatisticamente significante entre as três resinas 

pesquisadas, sendo que a resina Transbond exibiu maior força, seguida pela resina 

Natural Ortho, e por último a resina Orthocem (Tabela 2). No T10, a resina 

Transbond XT apresentou diferença estatisticamente significante com relação à 

resina Orthocem (Tabela 2) (CORRER SOBRINHO et al., 2001). 
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O bráquete ortodôntico deve possuir uma força adesiva que seja suficiente 

para suportar forças mastigatórias e a ativação da mecânica utilizada (FLEISHMANN 

et al., 2008). A força transmitida ao bráquete durante a mastigação varia de 40 a 

120N, desta forma é desejável que um bráquete possua uma força de adesão ao 

esmalte dentário superior a 120N (ELIADES; BRANTLEY, 2000). Reynolds (1975) 

previamente descreveu que a força de adesão ideal mínima entre o esmalte e o 

bráquete deve ser de 5,9 a 7,8 MPa. Verifica-se com base em diversos estudos, que 

as forças ortodônticas verificadas clinicamente, geradas durante o tratamento podem 

variar entre 5 e 20 Mpa (BRADBURN, 1992; REZEK-LEGA; OGAARD, 1991; 

MESSERSMITH; DEVINE; ZIONIC, 1997; BISHARA et al., 1998; KEIZER; TEN 

CATE; AREND,1976). Sendo assim, os valores de força de cisalhamento para todas 

as resinas e tempos avaliados foram adequados para o uso em colagem ortodôntica. 

Os valores médios encontrados na presente pesquisa variaram de 9,83 Mpa 

(Orthocem no T0) a 19,36 Mpa (Transbond XT no T10) (Tabela 2) (ISBER et al., 

2011). 

A força de adesão não precisa exceder a média para ser suficiente, uma vez 

que esses bráquetes serão removidos e não poderão causar danos ao esmalte 

dentário (GURAM; SHAIK, 2018). 

A resina Transbond XT apresentou resultados superiores às demais, 

confirmando seu status de padrão ouro na literatura ortodôntica (ROCHA et al. 

2010). A resina Natural Ortho apresentou resultados superiores à resina Orthocem, 

mas todas elas satisfizeram as necessidades clínicas com respeito à colagem de 

bráquetes ortodônticos (OWENS; MILLER, 2000), com adesão suficiente para 

resistir às forças ortodônticas.  

Com relação à comparação entre os diferentes tempos de fotopolimerização, 

observa-se que todas as resinas isoladamente apresentaram força de cisalhamento 

crescente conforme o atraso na fotopolimerização aumentou, no entanto apenas 

com diferença significante entre os tempos imediatamente após o posicionamento 

do bráquete e 10 minutos após (Tabela 3).  

Para as resinas Orthocem e Natural Ortho, a força de cisalhamento 

numericamente também foi crescente conforme o maior atraso na fotopolimerização, 
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no entanto sem apresentar diferenças estatisticamente significantes entre os tempos 

(Tabela 3). Talvez o n de apenas 12 e o desvio padrão sejam responsáveis pela 

ausência de diferença estatística significante nestas resinas. 

Embora não seja do nosso conhecimento trabalhos avaliando o efeito do 

atraso na fotopolimerização na força de adesão de resinas ortodônticas, alguns 

poucos estudos com ionômeros de vidro resinosos indicavam essa tendência de 

aumento da adesividade (KHOROUSHI; KARVANDI; SADEGHI, 2012; 

KHOROUSHI, HOSSEINI-SHIRAZI; SOLEIMANI, 2013), enquanto outros indicavam 

não haver alteração (THOMAS et al., 2012) e outro ainda mostrou diminuição na 

adesividade (KOMORI; ISHIKAWA, 1999). 

Com relação aos resultados do Índice de Remanescente Adesivo (IRA), não 

houve diferença estatisticamente significante entre os grupos, sendo que a grande 

maioria dos espécimes de todos os grupos, apresentaram ausência de material 

adesivo no esmalte após o cisalhamento, avaliado como escore 0 (Tabela 4).  

 

Com a finalidade de avaliar a quantidade de resina adesiva que resta aderida 

ao esmalte dentário, após o cisalhamento, foi proposto por Artun e Bergland (1984), 

o Índice de Remanescente Adesivo (IRA), cujo resultado sugere a susceptibilidade 

de fratura de esmalte na remoção dos bráquetes. 

É salutar que os valores do IRA sejam mais elevados, indicando que a ruptura 

se deu na interface bráquete/resina adesiva (PITHON et al., 2006), proporcionando 

maior segurança ao ortodontista, evitando fraturas no esmalte, mantendo a 

integridade do mesmo. 

 Objetivamente neste nosso estudo, foram obtidos escores mais baixos, em 

sua maioria escore 0 (zero) em todos os grupos, mostrando que o rompimento da 

adesão se deu na interface esmalte/resina, mas sem danos à superfície do esmalte; 

estes resultados foram confirmados por outro estudo (NEVES et al., 2013), inclusive 

para a resina Transbond XT. 

Diferentemente de nossa especulação clínica de que a adesividade fosse 

diminuir, aumentando a soltura de bráquetes durante o tratamento ortodôntico, os 

resultados do presente estudo mostraram o contrário, aumento da força de adesão 
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com o maior atraso na fotopolimerização. Especula-se que isto possa ocorrer pela 

exposição da resina à presença da luz ambiente, dando início a uma fotoativação 

natural e contínua, que depois é completada pelo aparelho fotopolimerizador. 

Nesse sentido, para iniciar a fotopolimerização da resina composta, é 

necessário que haja uma fonte de energia capaz de ativar o iniciador fotossensível, 

normalmente a canforoquinona. A habilidade em ativar o iniciador está intimamente 

ligada ao comprimento de onda emitido pelo fotopolimerizador. Elevando-se a 

intensidade da luz, aumenta-se o número de fótons emitidos, mas mantém-se o 

comprimento de onda, ou seja, a energia do fóton é determinada pela localização 

dentro do espectro eletromagnético e não pelo número de fótons presentes. 

(NAGEL, 1999; RUEGGEBERG, 1999). 

Na clínica, durante a colagem ortodôntica, o paciente fica deitado, e muitos 

dos acessórios são posicionados na vertical ou inclinados em relação ao solo, 

sofrendo ação da força da gravidade, e podem sofrer pequenos movimentos de 

deslize no esmalte da coroa dentária após o correto posicionamento. Essa pequena 

alteração de posição muitas vezes pode não ser percebida pelo ortodontista e pode 

ocorrer após a fotoativação inicial dada pela luz ambiente, causando, talvez, uma 

diminuição na adesividade. No presente estudo laboratorial, os bráquetes, após 

posicionados, ficaram estáticos em posição vertical, e, portanto, nenhuma 

movimentação nem alteração da posição ocorreu. 

Desta forma, quando se optar por uma fotopolimerização tardia, após o 

posicionamento de acessórios ortodônticos em um hemiarco ou em um arco 

completo, deve-se cuidar para evitar que os bráquetes sofram algum deslocamento, 

pois especula-se que isso possa diminuir a adesividade, mesmo sabendo-se que a 

fotopolimerização tardia a faz aumentar. 
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6 CONCLUSÃO 

 

 

O atraso na fotopolimerização tende a aumentar a força de adesão de resinas 

ortodônticas, visto que houve diferença significante entre a fotopolimerização 

imediata e com atraso de 10 minutos, quando comparadas todas as resinas em 

conjunto. 
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