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n RESUMO: A união for mada entre o esmalte con di ci o nado e uma resina ade -
siva ainda é um fator de con tro vér sia, sobre tudo em rela ção aos mate ri ais e às
regiões do esmalte sub me ti dos aos pro ce di men tos ade si vos. A pro fun di dade
de pene tra ção das resi nas orto dôn ti cas Con cise (3M) e Super bond (Ortho Sour -
ce) na super fí cie de esmalte, após 30 segun dos de con di ci o na mento ácido, foi
ana li sada em micros co pia óptica. Foram uti li za dos 18 pré-molares extra í dos
por razões orto dôn ti cas que, após a cola gem de brá que tes, foram sec ci o na dos 
e des cal ci fi ca dos para a obser va ção dos tags nas regiões oclu sal, média e cer -
vi cal. Obser vou-se que a resina Con cise apre sen tou tags com maior com pri -
mento médio que a resina Super bond. Na resina Con cise os tags da região
oclu sal apre sen ta ram-se mai o res que os das regiões média e cer vi cal, que
foram esta tis ti ca mente iguais. Na resina Super bond, os tags apre sen ta ram
valo res iguais para as três regiões ana li sa das. 

n PALAVRAS-CHAVE: Ade si vos; orto don tia; pro pri e da des de super fí cie. 
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Intro du ção 

A cola gem de brá que tes dire ta mente sobre os den tes se deve à des -
co berta, por Buo no core8 em 1955, da téc nica do con di ci o na mento ácido
ao esmalte den tá rio, que per mi tiu a ade são de um mate rial resi noso à
super fí cie do dente. O ata que ácido pro duz poros micros có pi cos no es -
malte nos quais um mate rial resi noso pode escoar e poli me ri zar, for man -
do pro je ções de resina em forma de agu lhas (tags).20

Em 1965, New man26 intro du ziu na orto don tia a cola gem de aces só -
rios orto dôn ti cos, eli mi nando assim pro ble mas rela ci o na dos à sepa ra ção 
den tá ria e à cimen ta ção de ban das. Os brá que tes tor nam o apa re lho mais
esté tico quando com pa rado com as ban das, ofe re cem melhor aces so à
lim peza, redu zindo o acú mulo de placa e, con se qüen te mente, a inci dên -
cia de lesões de cárie.13

A união que se forma entre o esmalte con di ci o nado e a resina pode 
ser afe tada por diver sos fato res, como o pré-tratamento da super fície
do esmalte: o tipo, a con cen tra ção e o tempo que o ácido deve per mane -
cer sobre o esmalte; as carac te rís ti cas do mate rial ade sivo, a es tru tura
do esmalte den tá rio e a pos si bi li dade de con ta mi na ção no meio bucal
podem, tam bém, influ en ciar a pene tra ção e a reten ção dos ade si vos.1,

5-8, 10, 11, 17, 19, 21, 24-27, 31, 33-35, 39

No que diz res pe ito às carac te rís ti cas do mate rial ade sivo indi cado
para a cola gem de brá que tes, este deverá pos suir alguns requi si tos
como: ser com pa tí vel com as estru tu ras bucais, ser resis tente em meio
bucal e às for ças pro du zi das pela mas ti ga ção e pela movi men ta ção orto -
dôn tica, não sofrer alte ra ção dimen si o nal e ainda atuar como agente
pre ven tivo da cárie den tá ria.23, 26

Con si de ran do-se as con tro vér sias que exis tem rela ci o na das à pro -
fun di dade de pene tra ção dos ade si vos na super fí cie do esmalte, é pro -
posta deste estudo ava liar a pro fun di dade de pene tra ção de dois dife -
ren tes ade si vos orto dôn ti cos, no esmalte humano tra tado com ácido.

Mate rial e método

Foram uti li za dos 18 pré-molares hígi dos, recém-extraídos por
razões orto dôn ti cas, 18 brá que tes (S2C – 03Z – 0,22 x 0,28 – Den tal
Morelli) e dois sis te mas de fixa ção orto dôn tica: Con cise Orto dôn tico
(3M do Bra sil) e Super bond (Ortho Source). Os den tes foram lim pos e
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arma ze na dos em for ma lina a 4% da qual foram remo vi dos 48 horas antes 
do expe ri mento e colo ca dos em água des ti lada.

Os den tes sele ci o na dos foram divi di dos ale a to ri a mente em dois
gru pos com nove den tes cada. No momento da uti li za ção, os den tes
rece be ram pro fi la xia com pedra pomes e água, com auxí lio de taça de
bor ra cha; foram lava dos com água em spray da seringa trí plice e secos
com jato de ar. A seguir, rea li zou-se na super fí cie ves ti bu lar a apli ca ção
de solu ção de ácido fos fó rico a 37% (que acom pa nha vam o kit dos mate -
ri ais ade si vos empre ga dos) durante 30 segun dos, e foram, então, nova -
mente lava dos e secos.

A mani pu la ção dos mate ri ais para a cola gem dos brá que tes seguiu
rigo ro sa mente as ins tru ções do fabri cante. Após a cola gem, os den tes
fica ram expos tos ao ar por 5 minu tos, quando foram colo ca dos em am -
biente úmido.

Uti li zan do-se disco dia man tado, mon tado em torno (Nevoni), os
den tes foram sec ci o na dos no sen tido ves tí bu lo-lingual, em três cor tes
lon gi tu di nais, sendo obti dos qua tro frag men tos. Des pre za das as sec ções
late rais, as duas cen trais, com uma espes sura de 1 mm cada, foram des -
gas ta das com lixa de água na seqüên cia de gra nu la ção 80 a 600 (3M do
Bra sil) até atin gir a espes sura de 100 µm apro xi ma da mente (Figura 1).

Os frag men tos foram mon ta dos em lâmi nas de vidro, sub me ti dos à
des cal ci fi ca ção em ácido nítrico a 40% por apro xi ma da mente 10 minu -
tos, para eli mi nar os teci dos duros den tais, res tando somente o ade sivo
e suas pro je ções. Imer sos em água des ti lada e reco ber tos por lamí nu las,
os cor tes foram exa mi na dos por meio de micros có pio óptico de luz pola -
ri zada (Carl Zeiss-Jena) e obje ti vas 10/0,25 e 3,2/0,10. As pro je ções de
resina (tags) foram medi das com ocu lar micro mé trica em três regiões
dis tin tas, nas por ções cor res pon den tes às regiões oclu sal, média e cer -
vi cal do frag mento, sendo as medi das rea li za das da base ao topo do con -
junto de pro je ções resi no sas mais uni for mes.

Para a ava li a ção dos dados obti dos apli cou-se o modelo esta tís tico
de aná lise de variân cia para mé trico a dois cri té rios fixos, nível de sig ni fi -
cân cia de 0,05 e teste adi ci o nal a par tir dos con jun tos de médias.

Resul tado

As médias obti das bem como os res pec ti vos des vios padrão estão
dis pos tos na Tabela 1.
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Tabela 1 – Média e des vio padrão do comprimento das projeções
resinosas, segundo os grupos

Material Região Nº Média
(µm)

Desvio padrão

Con cise

Oclu sal 9 51,16  8,99

Média 9 33,96 10,34

Cer vi cal 9 30,72  7,79

Super bond

Oclu sal 9 25,01  4,04

Média 9 22,61  4,91

Cer vi cal 9 21,46  7,78

A aná lise com pa ra tiva dos mate ri ais evi den ciou que a resina
Con cise apre sen tou com pri mento médio de tags de 38,62 µm (Grá fico 1
e Figura 2), sendo supe rior ao apre sen tado pela resina Super bond, que
foi de 23,02 µm (Grá fico 1 e Figura 3). Quando ava li a mos as regiões,
inde pen den te mente do mate rial uti li zado, obser va mos que na região
oclu sal os tags apre sen ta ram valor médio de 38,08 µm e nas regiões

média e cer vi cal de 28,28 e 26,09 µm, res pec ti va mente (Grá fico 1).
Quando ana li sa mos a inte ra ção resina x região (Grá fico 2), obser va -

mos que para a resina Con cise os tags da região oclu sal foram mai o res

100 Rev. Odontol. UNESP, São Paulo, 28(1): 97-107, 1999

GRÁFICO 1 – Com pri mento médio dos tags (µm), segundo os prin ci pais fato res.
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GRÁFICO 2 – Com pri mento médio dos tags (µm), segundo a inte ra ção resina x região.

FIGURA 1 – Seção den tal des gas tada (100 µm).

FIGURA 2 – Tags da resina Con cise (com pri mento médio 38,62 µm).

FIGURA 3 – Tags da resina Super bond (com pri mento médio 23,02 µm).



que nas regiões média e cer vi cal, e para a resina Super bond os com pri -
men tos médios dos tags foram seme lhan tes nas três regiões ana li sa das.

Dis cus são

Quando uma resina ade siva é colo cada sobre uma super fí cie de
es malte con di ci o nado, pene tra atra vés dos poros pro du zi dos pe los
agen tes con di ci o na do res, dando ori gem a exten sões fila men to sas de -
no mi na das tags, con si de ra das fun da men tais para a reten ção do ma te -
rial10, 16, 17, 24, 32 e res pon sáveis pela imper me a bi li za ção da super fí cie,
com con se qüente redu ção da infil tra ção mar gi nal.10

A for ma ção de tags em super fí cies de esmalte con di ci o na das pode
ser influ en ci ada por vários fato res rela ci o na dos aos mate ri ais ade si vos,
entre eles a com po si ção do mate rial,4, 14, 37 vis co si dade,3, 9, 11, 18, 23, 36, 37

ten são super fi cial,10, 20 coe fi ci ente de pene tra ção,12, 28, 29 ângulo de con -
tato,2, 29 umec ta bi li dade,4, 24, 32, 36 alte ra ções dimen si o nais10, 36 e tempo
de poli me ri za ção.36

Além das pro pri e da des ine ren tes ao mate rial resi noso, outros fato -
res rela ci o na dos à estru tura do esmalte tam bém inter fe rem na quan ti -
dade e qua li dade dos tags for ma dos que depen dem do número e ca -
rac te rís ti cas dos micro po ros resul tan tes da apli ca ção do ácido. Não
existe um padrão único de con di ci o na mento ácido; segundo alguns
auto res,1, 14, 15, 16 as alte ra ções pro du zi das na super fí cie do esmalte estão 
rela ci o na das às carac te rís ti cas his to ló gi cas, tais como a dis po si ção dos
pris mas e a solu bi li dade do esmalte.25, 33 Assim sendo, o padrão de ata -
que pode variar de um dente para outro e até mesmo em uma única
super fí cie de um mesmo dente.29, 31, 35

A exten são e a pro fun di dade do con di ci o na mento tam bém estão re -
la ci o nadas ao tipo e à con cen tra ção do ácido uti li zado,5, 7, 15, 35 bem
como ao seu tempo de apli ca ção.5, 11, 27, 39

No pre sente estudo, as variá veis inde pen den tes foram os dife ren tes
mate ri ais e as regiões da super fí cie ves ti bu lar de pré-mola res. Na aná lise 
da pene tra ção dos ade si vos, a resina Con cise apre sen tou valo res médios 
de com pri mento de tags supe ri o res (38,62 µm) aos da resina Super bond
(23,02 µm) (Grá fico 1). Mar ra22 em 1994 encon trou para a resina Con cise
valo res médios de pene tra ção supe ri o res aos nos sos (56,66 µm), tendo
sido seme lhan tes para con di ci o na mento ácido de 30 e 60 segun dos.
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As dife ren ças no com pri mento dos tags encon tra das nos mate ri ais
ana li sa dos podem ser atri bu í das às pro pri e da des quí mi cas e físi cas des -
tes, espe ci al mente à vis co si dade do monô mero, que era visi vel mente
supe rior para a resina Super bond. Segundo alguns auto res,10, 38 a uti li za -
ção de resi nas ade si vas menos vis co sas pro move maior umec ta bi li dade
da super fí cie do esmalte con di ci o nada, resul tando em maior pene tra ção
da resina.

Jör gen sen & Shi mo kobe18 cons ta ta ram que ape nas o monô mero
pene tra e poli me riza no inte rior das micro po ro si da des, sendo, por tanto,
a sua vis co si dade e quan ti dade na super fí cie do com pó sito mais impor -
tan tes que a vis co si dade do pró prio mate rial. Esta obser va ção foi con fir -
mada em tra ba lhos que encon tram tags com os mes mos valo res de
com pri men tos quando uti li zam resi nas flu i das e com pos tas,3, 39 nos
quais não foram obser va das a pre sença de car gas nos tags.

A obser va ção de que ade si vos resi no sos mais den sos for ma vam
pro lon ga men tos resi no sos cir cu la res e cur tos, enquanto os mais flu i dos
pro por ci o na vam pro lon ga men tos em maior número e mais exten sos foi
rea li zada por Buo no core9 em 1975 e con fir mada por Smith,36 Asmus sen,2

Ten Cate et al.38 Por outro lado, a afir ma ção de que os com pri men tos dos 
tags não depen dem da vis co si dade pode ser encon trada nos tra ba lhos
de Pah la van et al.30 e Die drich.11

No pre sente estudo, obser va mos que houve dife rença esta tis ti ca -
mente sig ni ficativa no com pri mento dos tags encon trados nas por ções
cor res pon den tes às regiões oclu sal (38,08 µm), que foram mai o res que
os das regiões média e cer vi cal; para as duas últi mas houve igual dade
esta tís tica, 28,28 e 26,09 µm, res pec ti va mente (Gráfico 1).

Vari a ções no com pri mento dos tags entre as regiões oclu sal, média
e cer vi cal da face ves ti bu lar do dente foram tam bém rela ta das por Ara -
kawa et al.1 e Marra,22 tendo sido essas vari a ções atri bu í das à dire ção na 
ori en ta ção dos pris mas e à com po si ção quí mica do dente, as quais
deter mi nam o tipo de padrão de ata que ácido para cada região.

Uma pos sí vel expli ca ção para os dife ren tes resul ta dos rela ti vos aos
com pri men tos dos tags em uma mesma super fí cie pode ser encon trada
em estu dos que demons tram a rea ção do esmalte à ação do ácido de
acordo com a incli na ção dos pris mas em rela ção à sua super fí cie. Assim, 
quando o ata que se dá em dire ção para lela aos pris mas, dis sol vem-se
espe ci al mente suas cabe ças, enquanto no ata que em sen tido per pen di -
cu lar dis solve-se espe ci al mente a cauda. Isso tam bém pode ser expli -
cado em fun ção da ori en ta ção dos cris tais, que, na cabeça do prisma,
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são para le los ao seu longo eixo e na cauda assu mem uma incli na ção de
até 65o desse eixo. Podem ainda ocor rer vari a ções da mor fo lo gia de um
dente para outro, como tam bém de super fí cie para super fí cie, ou de
região para região em uma mesma super fí cie, que expli cam as dife ren -
tes for mas de ata que.2, 35

Os pris mas são mai o res na região oclu sal da coroa e meno res onde
o esmalte se torna mais afi lado, o que pode ria tam bém expli car as vari a -
ções exis ten tes nos padrões de ata que ácido e for ma ção de tags nas
dife ren tes regiões.

Quando ana li sa mos a inte ra ção resina x região, obser va mos que a
resina Con cise apre sen tou pro lon ga men tos resi no sos esta tis ti ca mente
mai o res para a região oclu sal (51,16 µm) e igual dade de valo res para as
regiões média e cer vi cal (33,96 e 30,73 µm), res pec ti va mente. No entan -
to, a resina Super bond apre sen tou igual dade esta tís tica de valo res para as 
três regiões: 25,01 µm para a oclu sal; 22,61 µm para a média e 21,46 µm
para a cer vi cal. Essas obser va ções nos leva ram a infe rir que, para a resina
Con cise, a topo gra fia do esmalte con di ci o nado na região supe rior per mi -
tiu con di ções mais favo rá veis à pene tra ção de resina, resul tando em tags
mais lon gos, ao passo que na resina Super bond a alta vis co si dade do
pro duto pode ter difi cul tado a pene tra ção da resina nos poros obti dos.

Embora tenha sido nosso pro pó sito quan ti fi car as exten sões resino -
sas for ma das durante a cola gem de brá que tes uti li zando dife ren tes ade -
si vos, é pre ciso que se tenha em mente que os valo res de tags obti dos
mui tas vezes não estão dire ta mente rela ci o na dos com sua reten ção
sobre a super fí cie do esmalte. Smith et al.36 veri fi ca ram que não houve
dife rença em rela ção à força de união ao esmalte quando com pa rou resi -
nas que apre sen ta vam com pri men tos de tags esta tis ti ca mente dife ren tes.

Con clu são

Com base na meto do lo gia empre gada con clu í mos que:

l A resina Con cise apre sen tou maior com pri mento médio de tags que a
resina Super bond.

l Na resina Con cise a região oclu sal apre sen tou tags com maior com -
pri mento que a média e a cer vi cal, e as últi mas apre sen ta ram igual -
dade esta tís tica.
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l Na resina Super bond os tags apre sen ta ram valo res esta tis ti ca mente
iguais para as três regiões ana li sa das.

GALASSI, M. A. S., SANTOS-PINTO, L. A. M. dos, BORSATTO, M. C. Com pa ra -
tive eva lu a tion of the depth of pene tra tion of two ort ho don tic adhe si ves in
ena mel sur face etched study in vitro. Rev. Odon tol. UNESP (São Paulo), v.28, 
n.1, p.97-107, 1999.

n ABSTRACT: Adhe sive enamel bond ing can be affected by dif fer ent fac tors
such as type of mate rial, enamel sur face and oth ers. Orth odon tic adhe sives
pen e tra tions were observed after 30 sec onds of acid appli ca tion for bond ing
brack ets with Con cise (3M) and Superbond (Ortho Source). Sound pre mol ars
(20) which had been extracted for orth odon tic treat ment were used. Brackets
were bonded accord ing to the man u fac turer instruc tions and cut into sec -
tions, and then decalcified to ana lyze the res in ous pro jec tions on supe rior,
mid dle and infe rior regions under opti cal micro scope. The Con cise resin
showed greater pen e tra tion when com pared with Superbond resin. There
was no sig nif i cant dif fer ence in the tags length on the mid dle and infe rior re -
gions, how ever they were smaller than on the supe rior region in Con cise
resin. The Superbond resin showed the same tags length on the three regions.

n KEYWORDS: Adhesives; orth odon tics; sur face prop er ties.
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