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LEAL, RODRIGO SEVERO. Comparagao do atrito in vitro em braquetes estéticos
convencionais e autoligados. Sdo Bernando do Campo: [Dissertacdo] Ortodontia,

Faculdade de Odontologia, Universidade Metodista de S&o Paulo; 2009.

RESUMO

O objetivo do presente estudo consistiu em comparar in vitro o atrito produzido por
braquetes estéticos, convencionais e autoligados quando inseridos fios retangulares
de aco inoxidavel de diferentes dimensfes, nas angulacbes de zero e trés graus
entre os braquetes. Foram utilizados 120 braquetes de 6 marcas comerciais (Gemini,
Clarity convencional, Transcend, Inspire, Clarity autoligado, Damon autoligado),
sendo 20 braquetes de cada marca comercial. Para os ensaios laboratoriais, foram
colados dois pares de braguetes de cada marca comercial em uma placa metlica,
com uma angulacéo de zero e trés graus entre os braquetes. Foram empregados 0s
fios retangulares de aco inoxidavel 0,017” x 0,025", 0,019” x 0,025” e 0,021"x0,025”
em uma maquina de ensaios universal “Instron”. Para a comparagdo entre 0s
braquetes nos diferentes fios e angulacdes, foi utilizada a analise de variancia e o
teste de Tukey (p<0,05). Os resultados demonstraram que na angulagédo de zero
grau, 0s bragquetes autoligados apresentaram menor atrito em relacdo aos
convencionais em todos os fios avaliados, sendo que, o braquete Clarity autoligado
apresentou menor atrito estatisticamente significante que o Damon, exceto no fio
0,021” x 0,025”, em que ambos os braquetes autoligados apresentaram atrito
estatisticamente semelhante. O braquete Inspire demonstrou o maior atrito em
relacdo aos demais braquetes nos fios 0,019”x0,025” e 0,021"x0,025”. Na angulacéo
de trés graus, observouse resultados semelhantes aos braquetes posicionados sem
angulacdo comparando os braquetes autoligados em relacdo aos convencionais.
Contudo, verificou-se que o atrito entre os braquetes convencionais ocorreu em
ordem crescente sendo braquetes Gemini, Clarity convencional, Transcend e
Inspire. POde-se concluir que a angulacdo entre o0s braguetes aumenta
consideravelmente o atrito. Além disso, em ambas as angulacdes, os braquetes

autoligados demonstraram menor atrito em relacdo aos convencionais, sendo que o

Xl



braquete Clarity autoligado promoveu menor atrito que o Damon estético, exceto no
fio 0,021"x 0,025".

Palavras-chave: Atrito; braquetes autoligados, mecanica de deslize.
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LEAL, RODRIGO SEVERO. A comparison of in vitro friction forces among
conventional and self-ligating aesthetic orthodontic brackets. Sdo Bernando do

Campo: [Dissertation] Ortodontia, Faculdade de Odontologia, Universidade
Metodista de Sao Paulo; 2009

ABSTRACT

The aim of this in vitro study was to compare the friction resistances among
conventional steel-ligated and self-ligating aesthetic brackets with different retangular
stainless steel archwires sizes at zero and three degrees angulation. 120 brackets of
6 commercial brands (Gemini, Clarity conventional, Transcend, Inspire, Clarity self-
ligating, Damon self-ligating) where tested, 20 brackets of each brand. Two brackets
were glued on a metallic plate, with angulations of zero and three degrees between
them. Retangular stainless steel archwires of 0.017” x 0.025”, 0.019” x 0.025” and
0.021"x 0.025” were tested on a "instron” universal essay machine. Variance analisys
and Tukey tests (p<0,05) were run to compare brackets with different archwires sizes
and angulation. The study demonstrated that at zero degree angulation the self-
ligating brackets produced less friction in relation to convencional ligated bracket in
all archwires sizes tested. Clarity self-ligating produces even less friction then
aesthetic Damon, except with the 0.021” x 0.025” archwire, where both self-ligating
brackets produced statisticly similar results. Inspire bracket had the least friction with
0.0197x0.025” and 0.021”x0.025". Similar results were observed for the self-ligating
brackets in relation to convencionals at three degrees angulation. Among the
convencional steel-ligated brackets, Gemini, Clarity, Transcend and Inspire produced
the higest friction resistances, in increasing order. In conclusion, the angulation
between the brackets increases significatively the friction forces. Furthermore, the
self-ligating brackets produces less friction in relation to conventional ligating
brackets, and the Clarity self-ligating bracket produced less friction than aesthetic

Damon, except with 0.021"x 0.025” archwire size.

Keywords: Friction, self-ligating bracket, sliding mechanics.
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1. INTRODUCAO

Os experimentos sobre atrito datam do ano de 450, quando “Leonardo
da Vinci” registrou no seu “Codigo Atlantico” desenhos de um bloco retangular
deslizando sobre uma superficie plana®. O atrito pode ser definido como a
resisténcia de um corpo ao movimento, quando um corpo sélido tende ou desliza
sobre outro®. Pode ser estatico, caracterizado como a forca necessaria para iniciar
0 movimento de um solido sobre outro, e cinético ou dinamico, que € a forca que
resiste ao deslizamento de um sélido sobre outro durante o movimento?°.

Em Ortodontia, o atrito tem uma grande relevancia. Com o
desenvolvimento dos aparelhos pré-ajustados e a introducdo da “Técnica do Arco
Reto”, a terapia ortodbntica passou a utilizar, na grande maioria dos casos, a
mecanica de deslizamento para o fechamento dos espacos das extracdes dentarias.
Para que a mecanica de deslizamento seja efetiva, a resisténcia ao movimento,
denominada de “atrito” deve ser superada®. Um alto atrito requer um aumento da
forca para se iniciar e manter o movimento, pois 12% a 60% das for¢as aplicadas
sdo dissipadas devido a resisténcia do atrito ao deslize'®. Os arcos utilizados para a
fase de retragdo anterior durante o tratamento ortodontico s&o preferencialmente de
aco inoxidavel e seccao retangular, para que se tenha um melhor controle de
inclinacdo dos dentes durante a retracdo anterior?®. Esta inclinacdo dos dentes pode
ocorrer principalmente devido a diferenca de dimenséo entre a canaleta do braquete
e o fio, e pelo posicionamento do braquete no centro da coroa e fora do centro de
resisténcia do dente>°.

Os braquetes metélicos apresentam excelentes propriedades
mecanicas e baixo custo®®, contudo uma estética comprometida para o paciente. A
fim de proporcionar uma melhor estética ao paciente, foram desenvolvidos os
braquetes de policarbonato e ceramica. Os braquetes ceramicos podem ter
composicao policristalina, que sdo cristais de 6xido de aluminio fusionados a altas
temperaturas ou monocristalina, que resulta de um unico cristal de 6xido de aluminio

fundido em alta temperatura (2.100°C). Os braquetes monocristalinos apresentam



menor incorporacdo de impurezas, maior translucidez e maior resisténcia a fratura
que os policristalinos, porém maior atrito®>.

Na tentativa de minimizar o atrito durante a movimentacdo ortodontica
utiizando os braquetes estéticos, foram desenvolvidos braquetes ceramicos
policristalinos com canaletas metdalicas para combinar as caracteristicas estéticas da
ceramica com as propriedades friccionais do aco inoxidavef°.

Além disso, para reduzir o tempo despendido em amarrar as ligaduras,
Stolzenberg em 1930, desenvolveu o primeiro braquete autoligado®. Em geral, os
braquetes autoligados tendem a diminuir o tempo de cadeira do paciente e
apresentam um menor atrito na fase inicial do tratamento devido a diferenca da forga
de ligacdo entre o braquete e o arco*.

Recentemente introduzidos no mercado ortodbntico, os braguetes
estéticos autoligados proporcionam uma melhor estética durante o tratamento
ortoddntico e a0 mesmo tempo mantém as caracteristicas do sistema autoligado
metélicol®. Com relacdo ao atrito proporcionado pelos braquetes estéticos
autoligados, a literatura’®!® tem demonstrado que em pacientes com demanda
estética, esses braquetes representam uma alternativa mais viavel aos braquetes
ceramicos convencionais, 0s quais produzem um maior atrito.

Nos Gltimos anos, foram desenvolvidos vérios estudos®#81012.1314.33,38
avaliando o atrito dos braquetes estéticos rma mecanica de deslizamento. Embora
varias pesquisas ja tenham sido desenvolvidas, percebe-se a caréncia de
informacdes conclusivas sobre os novos tipos de braquetes estéticos autoligados
recentemente produzidos?1319:28:3337.384144 “ A nroposta deste estudo foi comparar o
atrito “in vitro” dos braquetes metalicos e estéticos ceramicos convencionais, além
dos braquetes estéticos autoligados, combinando-os com fios de aco inoxidavel de

diferentes dimensdes, em ambiente seco, nas angula¢cées de zero e 3 graus.
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2. REVISAO DA LITERATURA

Com o objetivo de facilitar a compreensdo e a leitura do tema
abordado, este capitulo foi dividido nos seguintes tépicos: Atrito, Braquetes

Convencionais e Braquetes Autoligados.

2.1. ATRITO

PALMER®, em 1951, relatou um breve histérico sobre os experimentos
com atrito, que datam de aproximadamente 450 anos atras. Leonardo DA VINCI
registrou em seu “Codigo Atlantico”, desenhos de um bloco retangular deslizando
sobre uma superficie plana de diferentes maneiras. Anos mais tarde, os fisicos
franceses Amontons, Coulomb e Morin nos séculos XVII, XVII e XIX,
respectivamente, estabeleceram as chamadas leis classicas do atrito, que seguem:
1. A forca de atrito (F) é diretamente proporcional a carga (W); 2. A forca de atrito
depende da natureza das superficies deslizantes; 3. A for¢ca de atrito independe da
area de contato entre as superficies; 4. A forca de atrito independe da velocidade de
deslizamento.

SCHLEGEL®, em 1996, afirmou que os ortodontistas tém muitos
métodos para movimentar os dentes, como a mecéanica de deslize, onde o braquete
colado ao dente desliza sobre o fio ortodontico e que invariavelmente produz um
atrito entre o braquete e o fio, independente se o braquete estd angulado ou néo.
Dessa forma a for¢ca necesséria para movimentar o dente é aumentada devido a
forca do atrito existente entre arco e braquete, e para que se tenha um bom controle
do tratamento e da reabsorcao radicular, os efeitos do atrito devem ser minimizados.
A quantidade de atrito é bastante influenciada pela pressdo do contato entre o arco e
0 braquete que ocorrem na canaleta do braquete acompanhado pelas forcas e
momentos ocorrendo ndo em um ponto de contato, mas uma superficie de contato.

Neste artigo o autor analisou um modelo de simulador mecanico de aparelho



ortodéntico, composto por trés braquetes, sendo dois fixos por onde deslizava o arco
e um terceiro braquete, chamado de *“ativo” que era puxado por uma mola
paralelamente ao arco que passava pelos dois braquetes fixos. Por meio deste
experimento, o autor concluiu que a questdao sobre se braquetes mais largos ou
estreitos causam menor atrito, ndo pode ser respondida analisada isoladamente, e
gue um unico braquete combinado a um arco ndo pode gerar algum tipo de forca,
momento ou atrito. A magnitude da resultante da forca de atrito depende da
propriedade do arco, da largura do braquete, da distancia interbraguetes e da
posicdo do chamado “braquete ativo”.

Segundo BRAUN et al.®, em 1999 a mastigacdo e a degluticdo podem
interferir na mecéanica de deslize de forma a reduzir o atrito. Os autores afirmaram
gue no ambiente bucal as fungdes como a mastigacao e degluticdo, resultam em
movimentos repetitivos que afetam o contato do fio com o braquete e esses
pequenos movimentos reduziriam o atrito. Para avaliar esta suposicdo, 0os autores
analisaram se as pequenas perturbacdes citadas acima, simuladas em laboratorio
iriam interferir no atrito entre fio e braquete. Foram utilizados braquetes e fios de aco
inoxidavel. Os fios utilizados foram: 0,018"x 0,025”, 0,016"x 0,016” e o 0,016”
(Ormco). Os braquetes metalicos utilizados foram o Mini Dimond (Ormco)?, com
canaleta 0,018” “standart” de caninos e pré-molares. Todos os testes foram
realizados em ambiente seco, com os dois tipos de braquetes, combinados com o0s
fios citados acima, num total de 48 testes. Enquanto a maquina realizava o
deslizamento dos fios, pequenos toques sobre o fio ou o braquete eram provocados
por um mesmo operador de maneira aleatéria com uma forca média de 87,2 gramas.
Os toques realizados pelo operador, resultaram na reducao do atrito praticamente a
zero.

MICHELBERGER et al.?” em 2000, compararam o coeficiente de atrito
dos braquetes de titanio Rematitan (Dentaurum) e de ac¢o inoxidavel Mini-V Diamond
Twin (Ormco), combinados com arcos de ago inoxidavel e beta-titdnio com
tratamento i6nico (Ormco). Este estudo avaliou o contato de um Unico braquete com
0 arco, isto minimiza a influéncia que varias interfaces braquetes/arco e de varias
“Forcas Normais” teriam sobre o calculo do coeficiente de atrito. Os braquetes foram

colados sobre um pedestal de acrilico que foi fixado a um dispositivo ajustavel para

1 Os produtos, processos e tecnol ogias citados neste estudo séo propriedade intelectual de seus respectivos
fabricantes e desenvolvedores, citados entre parénteses. Todos os direitos sdo reservados.



permitir um posicionamento apropriado de uma guia de teflon amarrada ao arco e
ligada a uma “célula de carga” de 500 gramas. A guia de teflon puxava o arco por
meio de um gancho confeccionado na extremidade, para promover o seu deslize a
uma distancia de 10 mm por meio de um motor elétrico, a uma velocidade de 23
mm/minuto. Para calcular o coeficiente de atrito (u), utilizouse a formula: p= F/N,
onde “W” representa o coeficiente de atrito, “F” a forca de atrito, e “N” a forga normal
existente na interface entre as superficies. Foram utilizados a superficie vertical
inter-aletas dos braquetes de aco inoxidavel do incisivo central superior, e a
superficie lateral dos braquetes de titanio do incisivo inferior, por estas superficies
apresentarem-se mais acessiveis pra se obter uma Unica superficie de interface e
eliminar os efeitos do “binding”, ou seja, o travamento do arco na canaleta do
braquetes durante a simulacdo e o aumento do atrito ocasionado por este efeito. Aos
braquetes foram combinados os fios 0,020 de ac¢o inoxidavel (Ormco) e 0,016"x
0,022” de aco inoxidavel e titanio-molibdénio (Ormco), e o deslize ocorreu nas duas
superficies do arco retangular, na 0,016” e na 0,022”. Vinte amostras de cada
combinacdo arco/braquetes foram testadas, e cada teste envolveu um novo arco e
um novo braquete, que resultou em um total de 120 testes. O ponto de carga inicial
registrou o atrito estatico. O atrito cinético foi determinado pela média de carga da
célula, durante os 25 segundos, iniciando 0,5 segundos depois do ponto estatico.
Nos resultados, observaram-se que quando o autor deslizou o arco retangular 0,016”
x 0,022” de aco inoxidavel no lado da superficie 0,016” os braquetes de ago
inoxidavel apresentaram o mais baixo coeficiente de atrito estatico. O atrito mais alto
ocorreu com a superficie 0,016” do arco retangular de 0,016” x 0,022” de beta-titanio
combinado com o0s braquetes de titdnio. Os braquetes de aco inoxidavel
apresentaram menor coeficiente de atrito estatico e cinético, estatisticamente
significante que os de titanio, exceto com o arco redondo 0,020” de aco inoxidavel,
em que o atrito foi similar entre ambos. Os braquetes de titdnio em combinacdo com
0s arcos de titanio-molibdénio registraram o0s maiores atritos devido a extensa
adesdo e abrasao da interface de titanio, ndo sendo recomendados para mecanicas
de deslizamento. Os arcos redondos de aco inoxidavel apresentaram menor
coeficiente de atrito cinético que as superficies planas dos arcos retangulares.
IWASAKI et al’®. em 2003, tiveram como objetivo desta pesquisa
guantificar as forcas aplicadas por diferentes dispositivos de ligacao (elasticos ou

amarrilhos) entre o braquete e o arco e testar a hipétese de que a vibracdo causada



pela mastigagao reduz o atrito gerado entre braguete e arco. A magnitude do aperto
ou soltura promovida pelos elasticos ou amarrilhos, chamada de “forca normal”, foi
estabelecida e reproduzida por um dispositivo para medir o atrito “in vivo” e “in vitro”.
Foram utilizados braquetes de aco inoxidavel de pré-molares com 0° de angulagéo e
torque, com canaleta 0,022” x 0,028” (Miniature Twin — Unitek 3M) e fios 0,019"x
0,025” de aco inoxidavel. Foi utilizada a maquina universal “Instron Model 1123” para
o teste, e 0 braquete, sem estar amarrado ao arco, foi movimentado, deslizando em
uma velocidade de 10 mm/minuto. Isto foi repetido por 10 vezes para quantificar o
efeito do dispositivo braquete/arco sem amarracédo. A média da forca de resisténcia
para esta situacao para cada exemplo foi de 137,8 gramas. O mesmo procedimento
foi repetido por 3 vezes para os braquetes amarrados aos arcos, resultando em uma
forca média de 667 gramas. Um unico operador foi treinado para produzir as
amarracdes braquete/arco baseadas na meédia das amarracdes apertadas e frouxas
(Forca normal de ligacdo) dos valores anteriormente quantificados. O mesmo
operador confeccionou 40 amostras de amarracdo frouxas com ligadura de aco
inoxidavel 0.010” e 40 apertadas e a forca normal de ligacdo para cada exemplo foi
medida. O deslize do braquete foi provocado por uma mola de niquel-titanio ativada,
gerando uma forca para que o braquete deslizasse sobre o arco auxiliar. Os autores
concluiram que forgcas de amarragdo constantes sdo dificeis de conseguir com
ligaduras metalicas mesmo quando feitas por um Unico operador. A mastigacdo nao
reduziu significantemente a forca de atrito produzida entre braquetes de aco
inoxidavel canaleta 0,022"x 0,028” com ligaduras metalicas 0,010” ou ligaduras
elasticas.

NISHIO et al.®®* em 2004 avaliaram os seguintes braquetes: aco
inoxidavel (Victory Series, 3M/Unitek), ceramicos (Transcend 6000, 3M/Unitek),
ceramicos com canaleta metalica (Clarity,3M/Unitek). Foram avaliados 30 braquetes
de cada, sendo todos com canaletas 0,022” x 0,028” ,"edgwise/padrdo”, sem torque
ou inclinacdo, combinados aos fios 0,019"x 0,025 de aco inoxidavel (Unitek-3M ),
niquel titanio (Unitek-3M ), e beta titanio (Unitek-3M). A maquina de teste utilizada foi
a Emic, e a combinacgao arcos/braquetes teve angulacéo de 0° e 10°, e cada arco e
braquete foram trocados depois de cinco testes com ambas as angulacdes. A
ligadura arco/braquete foi padronizada de forma que a pressao fosse constante e
igual a 200 gramas de forgca. Os autores concluiram que os menores valores

encontrados da forca de atrito gerados foram nos braquetes metdlicos, seguidos



pelos braguetes ceramicos com canaleta metalica e 0s ceramicos convencionais
respectivamente em todas as combinacdes testadas. A menor forca de atrito em
relacdo aos arcos foi encontrada nos arcos de aco inoxidavel, seguido pelos arcos
de niquel titanio e beta titanio respectivamente. A magnitude de forca para deslocar
o braquete no arco foi diretamente proporcional ao aumento do angulo entre
braquete e arco, sendo maior na angulacdo de 10° que na de 0°. A diferenca dos
valores da forca de atrito entre os braquetes metdlicos e os ceramicos com
canaletas metélicas, foi provavelmente causada pela falta de um perfeito ajuste da
canaleta metalica sobre a base do braguete ceramico.

BRAGA et al® em 2004 verificaram se existem diferencas entre os
coeficientes de atrito de braquetes de aco inoxidavel (Dynalock-Unitek), braquetes
estéticos com canaleta metalica (Clarity-Unitek) e estéticos convencionais (Allure-
GAC), quando combinados com fios de aco inoxidavel e beta-titanio (TP
Orthodontics). Os braquetes utilizados foram Edgewise com canaleta 0022” x
0,028”, e os fios de ago inoxidavel e beta-titanio 0,019” x 0,025”. O equipamento
para a realizacdo do experimento foi construido pelo departamento de Engenharia
Mecéanica e Mecatrbnica da PUC-RS (Pontificia Universidade Catdlica do Rio
Grande do Sul). Em um plano horizontal, a forca normal “N” possui 0 mesmo médulo
da forca peso. Os autores concluiram que a combinacdo que apresentou menor
coeficiente de atrito foi composta pelo fio de aco inoxidavel em conjunto com o
braquete do mesmo material (Dynalock). O maior coeficiente de atrito foi encontrado
na combinacédo do braquete ceramico convencional (Allure) com o fio de beta-titanio.
O fio de beta-titnio apresentou coeficiente de atrito maior que o de aco inoxidavel
independente do braquete utilizado. O braquete de aco inoxidavel (Dynalock) nédo
apresentou diferencas significantes em relacdo ao coeficiente de atrito do braquete
ceramico com canaleta metalica (Clarity), quando o fio utilizado foi o beta-titanio. No
entanto, quando o fio foi o de aco inoxidavel, o braquete Dynalock apresentou
coeficiente de atrito significantemente menor. Existem duas hipoteses para este
resultado; 1- A primeira esta relacionada com a composicdo do aco inoxidavel
presente na canaleta de ambos os braquetes: aco 302 no Clarity e 303 no Dynalock.
O aco inoxidavel 303 apresenta na sua COmposiGcao uma porcentagem superior de
enxofre que quando unido com o manganés forma sulfeto de manganés, composto
gue melhora a capacidade de lubrificacdo dos materiais (0 manganés esta presente

em todos os tipos de aco inoxidavel); 2- O processo de fabricacdo dos dois
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braguetes: o Dynalock é feito em uma peca unica (monobloco), e o Clarity é formado
pela unido da canaleta metalica com o material estético. O processo de fundicdo do
metal a ceramica pode influenciar de forma negativa o coeficiente de atrito do
braquete, uma vez que possam existir frestas entre os dois materiais. O braquete
Clarity apresentou coeficiente de atrito significantemente menor do que o braquete
Allure, independente do fio utilizado.

Segundo MOORE; HARRINGTON; ROCK?®, em 2004, o atrito estatico
€ a forca necesséria para iniciar o movimento de um sélido sobre outro, e atrito
cinético, € a forca que resiste ao deslizamento de um sélido sobre outro. O objetivo
deste estudo consistiu em medir os efeitos de dferentes angulos de inclinacao e
torque sobre o atrito cinético e estatico produzido quando braquetes de aco
inoxidavel e cromo-cobalto foram movimentados por meio de arcos 0,019”x 0,025” e
0,021”x 0,025” de aco inoxidavel. Os braquetes de aco inoxidavel utilizados foram o
Advant-edge (TP Orthodontics) e os de cromo-cobalto Nu-edge (TP Orthodontic). Os
dois braquetes tinham tamanhos similares confirmados por meio de um microscopio
optico. Os arcos usados foram 0,019”x 0,025” e 0,021"x 0,025” de aco inoxidavel
(Unitek-3M). A translacdo do braquete do canino superior esquerdo foi obtida por
meio de um dispositivo especialmente construido associado a maquina “Instron”. Os
atritos cinético e estatico foram medidos por um deslize de 8 mm do braquete no
arco em uma velocidade de 20 mm por minuto. A inclinacdo variou de 1° para 3° e 0
torque foi introduzido em 2° e aumentou de 2° para 6°. Os autores concluiram que o
movimento dos braquetes por meio dos arcos 0,021"x 0,025” de aco inoxidavel
produziu quase trés vezes mais atrito que no movimento através dos arcos 0,019"x
0,025” tendo a média de forca de 3 N e 1,2 N respectivamente. A média de valores
para o atrito estatico (2,2 N) e atrito cinético (2,1 N) foram similares. O atrito
aumentou com a inclinagdo do braquete e foi similar para os braquetes de aco
inoxidavel e cromo-cobalto. O arco sem torque produziu menor atrito que com o

torque.

2.2. BRAQUETES CONVENCIONAIS
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KUSY?®, em 1988, procurou avaliar a morfologia superficial dos
braquetes ceramicos e a sua relacdo com a dureza e a resisténcia a fratura. Foram
utilizados braquetes ceramicos policristalinos Transcend (Unitek-3m) com canaletas
de 0,018"x 0,025” e 0,022"x 0,028". Verificou-se a existéncia de uma variacdo da
rugosidade superficial de acordo com a sua local examinado. De uma maneira geral,
0 braquete ceramico apresenta uma rugosidade superficial semelhante a um bloco
de concreto, quando comparado ao de aco inoxidavel. Na superficie externa do
braquete, observouse a presenca de muitos poros que variavam de forma irregular
a poliédrica. O autor sugere que trés medidas deveriam ser tomadas para melhorar
o desempenho dos braquetes ceramicos: 1- Reduzir as dimensfes das particulas de
alumina para diminuir o tamanho e, possivelmente, o niumero de fragmentos dos
graos que se desprendem. 2Produzir uma superficie mais polida para reduzir a
rugosidade, a dimenséo dos defeitos e talvez o coeficiente de atrito. 3-Tratar térmica
e guimicamente a sua superficie para aumentar a resisténcia a fratura.

KUSY: WHITLEY?®, em 1990, com o objetivo de avaliar o atrito,
utilizaram quatro ligas de fios: 1-Aco inoxidavel 0,018"x 0,025” e 0,021"x 0,025”
(Unitek 3M), 2 Cromo-cobalto 0,018"x 0,025” e 0,021"x 0,025” (Elgiloy-RMO), 3
Niquel titanio 0,018"x 0,025” e 0,021"x 0,025" (Unitek-3M) e 4-TMA 0,017"x 0,025" e
0,021"x 0,025” (Ormco), combinados a um tipo de braquete metalico e um ceramico,
sendo braquetes metalicos Uni-Twin (Unitek 3m), canaleta 0,018” x 0,22” e 0,022” x
0,028"; e os ceramicos Transcend (Unitek 3M), canaletas 0,018” x 0,022” e 0,022” x
0,028". Todos os braquetes utilizados eram de segundos pré-molares inferiores com
0° de angulacdo e -22° de torque. O coeficiente de atrito estatico e cinético mais
baixo tanto para os braguetes metélicos como para 0s ceramicos ocorreu com 0s
fios de aco inoxidavel, seguido pelo cromo-cobalto, niquel-titanio e titAnio-molibdénio
(TMA). O braquete ceramico apresentou uma maior rugosidade que o metalico. Em
relacdo a rugosidade da superficie dos fios, a menor ocorreu no de aco inoxidavel,
seguidos pelos de cromo-cobalto, titAnio-molibdénio e niquekHtitanio.

PRATTEN et al.*?, em 1990, realizaram um estudo comparativo para
determinar a diferenca do atrito gerado pelos braquetes ceramicos e metélicos, em
combinacdo com fios de niquel itanio e aco inoxidavel, no ambiente seco e umido
na presenca de saliva artificial. Foram utilizados dois tipos de braquetes ceramicos
(Allure — GAC e Transcend —Unitek 3M) e um tipo de braquete metalico (Unitek 3M),
e fios de niquel titanio e aco inoxidavel 0,017"x 0,022” (Unitek 3M). A forca aplicada
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foi de 300 gramas no arco. Os fios de ac¢o inoxidavel geraram menos atrito que os de
niquel titanio e em ambiente Umido o atrito aumentou estatisticamente as forcas de
friccdo em comparagdo ao seco para todos os braquetes e fios. Os braquetes
metdlicos apresentaram menor atrito devido a sua superficie apresentar-se com
menor rugosidade comparativamente aos ceramicos, quando analisados por meio
de microscopia eletrbnica. Esses resultados contradizem a hip6tese da saliva
funcionar como lubrificante e que a explicacdo pode estar na quantidade de forca
aplicada entre o fio e o braquete, ou seja, com forgas leves a saliva atuaria como
lubrificante.

TANNE et al*® em 1990, investigaram a eficAcia do movimento
dentario com braquetes ceramicos, comparando-os com braquetes metélicos, e as
alteracdes microscopicas e morfologicas da superficie dos arcos produzidas pelo
movimento dentario durante a retracdo do canino. Foram utilizados dois tipos de
braquetes ceramicos policristalinos de 6xido de aluminio e um policristalino de 6xido
de zircbnia. Todos os braquetes possuiam canaletas de 0,018” x 0,025” e os fios
utilizados foram o 0,018” redondo, 0,016” x 0,022” e 0,017"x 0,022” retangulares de
cromo-cobalto (Elgiloy-RMO). No arco 0,018”, o movimento foi maior nos braquetes
metalicos, seguidos pelos ceramicos de Oxido de aluminio e Oxido de zirconia,
respectivamente. O mesmo ocorreu nos fios 0,016” x 0,022” e 0,018” x 0,022" e &
medida que aumentava o calibre dos fios, a quantidade de movimentacdo dentéaria
diminuia. A superficie dos fios foi mais danificada quando do uso de braquetes
ceramicos e as canaletas dos braquetes ceramicos apresentaram-se mais porosas e
asperas que a dos metalicos. A média de movimentacdo dentéria foi 3 a 50%
menor nos trés tipos de braquetes ceramicos quando comparados aos metalicos.

KUSY; WHITLEY; PREWITT#, em 1991, avaliaram o deslize de
diferentes tipos de liga sobre os braquetes de aco inoxidavel e ceramico
policristalino em ambientes seco e Umido. Foram utilizados quatro tipos de ligas de
fio: 1- aco inoxidavel 0,018” x 0,025” e 0,021” x 0,025” (Unitek-3M), 2- cromo-cobalto
0,018” x 0,025" e 0,021” x 0,025” (RMO), 3- niquel-titanio 0,018” x 0,025” e 0,021" x
0,025” (Unitek-3M), 4 beta-titanio 0,017” x 0,025” e 0,021” x 0,025 (Ormco),
combinados aos braguetes de aco inoxidavel Uni-twin (Unitek-3M), e ceramico
policristalino Transcend (Unitek-3M) com canaletas de 0,018” x 0,022"e 0,022” x
0,028” A rugosidade de superficie foi avaliada inicialmente para cada arco e

braquete por microscopia eletrbnica, e mostrou que a rugosidade diminuiu na
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seguinte ordem para os fios: niquel-titanio, beta-titAnio, cromo-cobalto e aco
inoxidavel, e para o0s braquetes; ceramico policristalino e aco inoxidavel
respectivamente. Para cada tamanho de canaleta, foram utilizadas oito combinac¢oes
fio-braquete e testadas por um operador em ambiente seco e Umido com
temperatura ambiente de 34°C. No ambiente seco, todas as combinacfes de aco
inoxidavel, fio e braquete, apresentaram o menor coeficiente de atrito. No ambiente
seco e Umido, o coeficiente de atrito cinético e estatico foi mais alto para os
braquetes ceramicos que para os de aco inoxidavel. As maiores diferencas entre os
ambientes seco e Umido ocorreram com o fio beta-titanio, no qual o coeficiente de
atrito cinético no ambiente umido foi 50% menor em relagdo ao seco. As diferentes
opinides sobre a saliva promover lubrificagcdo ou aumentar o atrito depende do arco
a ser avaliado, no caso do beta titdnio promoveu lubrificacdo e no acgo inoxidavel,
adeséo.

BEDNAR; GRUENDEMAN; SANDRIK®, em 1991, avaliaram o efeito do
material do braquete e a técnica de ligacdo braquete/arco sobre o atrito produzido
durante a simulacdo do movimento dentario. Os braquetes utilizados apresentavam
canaleta 0,018” x 0,025” e as seguintes composic¢des: ceramico policristalino (Allure-
GAC), de aco inoxidavel (Mini Diamond-Ormco), e braquetes metélicos autoligados
(Speed-Orec). Os fios utilizados eram de aco inoxidavel (Thru-Crome - RMO) 0,014",
0,016”7, 0,018", de seccédo redonda, 0,016"x 0,016” de seccdo quadrada e 0,016"x
0,022” de seccdo retangular. A amarracdo do arco ao braquete foi feita com
ligaduras elasticas (Power O - Ormco) e com ligaduras metalicas 0,010”. Os arcos
foram puxados pela maquina “Instron” a uma velocidade de 12,7 mm/minuto. Os
autores constataram que o tipo do material do braquete e a técnica de amarracdo
influenciaram estatisticamente os niveis de atrito. Nos braquetes de aco inoxidavel
(Mini Diamond —Ormco) houve um aumento ros niveis de fricgdo a medida que se
aumentava o calibre dos arcos. Os autores concluiram que a superficie dos
braguetes ceramicos € mais rugosa que a dos braquetes de aco inoxidavel e por isto
ocorreu 0o aumento do atrito para os braquetes ceramicos quando combinados com
flos mais finos. Em geral os braquetes ceramicos produzem maior atrito que os de
aco inoxidavel. No que diz respeito a amarracdo dos arcos, as ligaduras de aco
inoxidavel amarradas frouxamente, produziram menor friccdo que as elasticas. Os
braquetes autoligados Speed ndo demonstraram menor atrito que os demais

braquetes amarrados com ligaduras elasticas ou metalicas. Os autores relatam que
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apo6s o nivelamento e alinhamento o fio esta paralelo a canaleta do braguete. Como
o dente é tracionado por mecanica deslizante, a coroa se movimenta antes da raiz,
provocando uma angulacao entre o braguete e o fio o que contribui para aumentar o
atrito.

SAUNDERS:; KUSY®®, em 1994, avaliaram a superficie topogréfica e o
atrito de cinco braquetes de 6xido de auminio policristalino: 1-Alure Ill (GAC), 2-
Lumina (Ormco), 3-Quasar (RMO), 4-Transcend (Unitek-3M), 520/20 (American
Orthodontics) e um monocristalino (safira) Starfire (A-Company), e quatro tipos de
fios foram utilizados; 1- aco inoxidavel (Unitek-3M), 2-cromo cobalto (RMO), 3-
niguektitanio (Unitek-3m), 4-TMA (Ormco), para determinar o atrito gerado pelo
efeito da rugosidade do braquete com fios metalicos, testados em ambiente seco e
umido na presenca de saliva humana. A analise da superficie dos braquetes
demonstrou uma maior rugosidade dos braquetes policristalinos, sendo o
monocristalino mais deslizante e com uma superficie mais lisa, porém, as
caracteristicas friccionais dos braquetes foram semelhantes, sendo que o atrito
variou em decorréncia da liga do fio utilizado. Os arcos de titanio causaram um atrito
maior comparativamente aos de cromo cobalto e aco inoxidavel, e em ambiente
umido houve uma diminui¢édo do atrito nos fios de niquel titanio e titanio molibdénio.

TSELEPIS; BROCKHURST; WEST*, em 1994, avaliaram a influéncia
do atrito entre diferentes arcos e braquetes, verificando a angulacdo entre braquete
e arco e a lubrificagcdo pela saliva artificial. Foram avaliados quatro tipos de
braquetes e utilizados 8 de cada tipo: 1- aco inoxidavel (Unitek), 2- policarbonato
(American Orthodontics), 3- ceramico (Tomy Internacional) e 4-safira (A-Company),
de canaletas 0,018 x 0,022” combinados aos fios de ago inoxidavel (Unitek), cromo-
cobalto (American Orthodontics), niquel-titanio (Unitek) e beta-titdnio (Ormco).
Foram medidas as combina¢Bes nos ambientes seco e Umido. Os 10° de angulagéo
entre o braquete e 0 arco aumentaram significativamente os valores do atrito para
ambos os ambientes seco e Uumido. A lubrificacdo na forma de saliva artificial
forneceu valores significantemente baixos de atrito comparados ao ambiente seco
para quase todas as combinacbes fio/braquete. O menor atrito ocorreu na
combinacéo braquete e fio de aco inoxidavel, e o maior ocorreu com o braquete de
safira com o fio de beta-titanio. O atrito diminuiu na presenca da saliva artificial, para
ambas as angulacfes de 0° e 10°. No geral, as angulacfes entre braquete e arco

aumentaram o atrito no ambiente seco e Umido.
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TANNE et al.*® em 1994, avaliaram o atrito entre superficie topografica
de um novo modelo de braquete ceramico policristalino reforcado de Oxido de
zircbnia (Hoya-Corp.-Japan) combinados com fios ortodbnticos de cromo-cobalto
0,016" x 0,022” e 0,017” x 0,022" (Elgiloy blue- RMO) e compararam com outros
dois tipos de braquetes ceramicos ja existentes. Foram utilizados braquetes com
canaletas 0,018” x 0,025” e medido o atrito gerado na mecéanica deslizante dos fios
sobre os trés tipos de braquetes. Nos testes com o fio 0,017” x 0,022”, o atrito foi
maior nos trés tipos de braquetes. A forca friccional produzida pelo braquete de
zirconia foi menor que a observada nos dois braquetes ja existentes. Quando a forca
foi aplicada mais cervicalmente, o atrito diminuiu por estar mais proxima ao centro de
resisténcia. A canaleta dos braquetes ja existentes apresentou pequenas elevacdes
e irregularidades enquanto que a canaleta do braquete de zircbnia estava uniforme
na sua superficie.

KEITH; KUSY; WHITLEY*®, em 1994, compararam o atrito entre 3
braquetes, sendo dois mlicristalinos de zirconia: Toray, canaleta 0,018” x 0,022”
(Yamura) e o Harmony canaleta 0,022"x 0,028” (Hudson Ltda), e um policristalino de
alumina: Transcend 2000 canaleta 0,022” x 0,028” (Unitek/3M), todos “Edgwise
standart”, combinados aos fios de aco inoxidavel, cromo-cobalto, niquel-titanio e o
beta-titanio. Os fios eram de seccéo retangular 0,018” x 0,025” e 0,021” x 0,025” de
aco inoxidavel (Unitek-3M), de cromo-cobalto (RMO), e niquel titanio (Unitek-3M), e
TMA 0,017” x 0,025”, 0,018"x 0,025” e 0,021"x 0,025” (Ormco). Foram selecionados
de forma que preenchessem quase ou totalmente a canaleta do braquete que estava
sendo testado. A maquina selecionada para realizar os testes foi a “Instron TTCM”,
No geral, o coeficiente de atrito dos dois braquetes de zircénia foi maior ou igual aos
braquetes de alumina em ambos os ambientes avaliados, seco e Umido. No
ambiente seco, o Transcend 2000 combinado com fio de ago inoxidavel e o Toray
combinado com o fio de cromo-cobalto apresentaram os melhores desempenhos.
No ambiente Umido, o Toray combinado ao fio de aco inoxidavel foi o melhor.
Ocorreram alteracdes nas superficies de ambos os braquetes de zircbnia e no de
alumina apos o deslize sobre os arcos.

Segundo 0S autores KARAMOUZOS; ATHANASIOU;
PAPADOPOULOS?Y, em 1997, todos os braquetes ceramicos atuais sd0 compostos
de 6xido de aluminio, e conforme a sua fabricacdo podem ser policristalinos ou

monocristalinos. Os monocristalinos sdo mais translicidos e mais resistentes a
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fratura que os policristalinos. As propriedades fisicas do Oxido de aluminio
proporcionam ao braquete ceramico uma dureza nove vezes maior que o esmalte, o
que pode provocar desgastes do esmalte quando em contato oclusal com o
braquete. A resisténcia a fratura dos braquetes ceramicos é cerca de 20 a 40 vezes
menor que o0s metdlicos, e o0s policristalinos menos resistentes que 0s
monocristalinos. Os braquetes ceramicos podem ser colados aos dentes por meio
de retencdo mecanica, quimica ou ambos, e apresentam comportamentos diferentes
sobre a concentracdo de estresse que € distribuido sobre a superficie de colagem. A
retencdo mecanica € menor que a quimica por apresentar areas de concentracao de
forcas localizadas em ranhuras confeccionadas na base dos braquetes, e a retencéo
guimica permite uma maior distribuicdo do estresse na base do braquete que é
plana. A resisténcia a colagem pode sofrer interferéncias ainda pelo desenho da
base do braquete, tipo de resina e condicionamento do dente envolvido. Os autores
concluiram que os braquetes estéticos vém sendo utilizados por aproximadamente
dez anos, e 0s novos desenhos dos braquetes ceramicos proporcionam excelentes
propriedades Oticas e estéticas sem o0 comprometimento funcional dos mesmos,
permitindo um adequado controle da mecénica ortoddntica durante o tratamento e
um minimo risco de descoloracéo dos braquetes.

BAZAKIDOU et al.®* em 1997, mediram o atrito gerado entre os
braquetes de policarbonato, ceramico e metalico combinados aos fios de aco
inoxidavel (Unitek-3M), niquel titanio (Unitek-3M) e TMA (Ormco). Os braquetes
foram amarrados aos fios por meio de ligaduras elasticas (Ormco) ou metalicas
(0,010"-GAC) e testados em ambiente seco. Os braquetes utilizados apresentavam
canaleta 0,018” e 0,022". Para a canaleta 0,018", os braquetes utilizados foram: aco
inoxidavel Miniature Twin (Unitek 3m), ceramico policristalino Signature (RMO),
policarbonato com canaleta metalica Spirit (Ormco) e o Elan (GAC), policarbonato
sem canaleta metélica GAC e o Silkon (American Orthodontics). Para canaleta
0,022, os braquetes utilizados foram: aco inoxidavel Miniature Twin (Unitek 3m),
ceramico policristalino Signature (RMO), ceramico monocristalino Starfire (A
Company), policarbonato com canaleta metalica Spirit (Ormco), policarbonato sem
canaleta metalica GAC e o Silkon (American Orthodortics), foram utilizados os fios
0,016” e 0,016 x 0,022" para os braquetes com canaleta 0,018” e os braquetes com
canaleta 0,022” foram avaliados os fios 0,018, 0,017” x 0,025” e 0,019” x 0,025". Os

resultados demonstraram que os braquetes que apresentaram o menor indice de
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atrito independente do tipo de amarragao foram os braquetes de policarbonato sem
metal nas canaletas em relacdo aos braquetes de ceramica com metal. A
composicdo de fio com menor atrito foi a de aco seguida pela beta titanio e niquel
titanio.

KUSY: WHITLEY?2, em 2001, avaliaram dois braquetes ceramicos com
canaletas metalicas: um braquete alumina policristalino com canaleta de aco
inoxidavel (Clarity, 3M/Unitek), e um braquete alumina policristalino com ouro 18kt
na sua canaleta (Luxi, RMO), e como controle, braquetes de aco inoxidavel, o Mini-
Taurus (RMO) e o Mini-Twin (Ormco). Todos os braquetes apresentavam canaletas
0,022” e o fio utilizado para o deslize dos braquetes foi o 0,019” x 0,026” de ago
inoxidavel (RMO) e a ligadura de aco inoxidavel 0,010” (GAC). A angulacdo dos
braquetes variou de -12° a +12°, sendo avaliados numa distancia de 18 mm de arco.
Cada teste foi conduzido a 34°C, na umidade da pressao atmosférica em ambiente
seco ou em ambiente Umido, em saliva humana. Em ambiente seco,
desconsiderando a magnitude da ligadura metdlica e a angulacdo de segunda
ordem, o braquete Luxi teve menor resisténcia ao deslize quando comparado ao
Clarity e aos dois braguetes de aco inoxidavel, e os pesquisadores atribuiram isso a
lisura de superficie do ouro. No ambiente Umido, o desempenho do braqguete Luxi foi
similar ao dos braquetes de ago inoxidavel. No ambiente seco, o braquete Clarity foi
similar aos de ac¢o inoxidavel e no ambiente imido, a diferenca de atrito entre o Luxi
e o Clarity bi a maior em todos os braquetes testados, devido a superficie ndo
oxidante do ouro da canaleta do braquete Luxi.

HAIN; DHOPATKAR; ROCK', em 2003, analisaram os efeitos do
método de ligacdo sobre o atrito e avaliaram se uma nova ligadura elastica com
menor atrito deslizante (conforme informacéo do fabricante) provocaria menor atrito.
Foi construido um dispositivo para registrar a resisténcia ao movimento de um arco
0,019” x 0,025” de aco inoxidavel de 7cm de comprimento sobre quatro tipos de
braquetes, com -7° de torque, e zero de angulacédo e canaleta 0,022". Os braquetes
utilizados foram: 1-Victory Twin (Unitek 3M) de aco inoxidavel; 2Miniature Twin
(Unitek-3M) de aco inoxidavel; 3-Clarity (Unitek-3M) ceramico com canaleta
metalica; 4-Speed (Strite Industries). Os modulos elasticos utilizados foram o cinza
normal e o Super Slick com nova tecnologia de menor atrito (TP Orthodontic). Os
grupos foram testados em ambiente seco e Uumido. Quando em ambiente Umido,

foram colocados na presenca de saliva humana uma hora antes do teste. Os testes
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foram realizados pela maquina Instron 5544. Foi medida a forga necessaria para
iniciar e manter o movimento do braquete por uma distancia de 8 mm. Os autores
concluiram que o novo modulo elastico Super Slick (TP Orthodontic) gerou
significantemente menos atrito estético na interface médulo/arco que os moédulos
elasticos convencionais quando amarrados normalmente. A reducdo do atrito foi
maior quando os modulos elasticos foram lubrificados com saliva humana e o atrito
estatico foi menor com os moddulos Slick que nos mdédulos convencionais. Os
braquetes Speed geraram menos atrito no geral que qualquer outro tipo de braquete
testado. A amarracdo com ligaduras metalicas ndo apertadas proporcionaram o
menor atrito para todos os métodos de ligacao testados.

CACCIAFESTA et al.’® em 2003, compararam a forca de atrito gerada
por 3 tipos de braquetes : 1-Ceramico convencional (Transcend Series 6000 da 3M-
Unitek); 2-Ceramico com canaleta metalica (Clarity, 3M-Unitek); 3-Aco inoxidavel
convencional (Victory Series, 3M-Unitek), combinados com 3 tipos de fios; 1- Aco
inoxidavel (Ormco); 2-Niquelktitanio (Ormco); 3- Beta titdnio (TMA-Ormco). Todos os
braquetes tinham canaleta 0,022” e os fios com 3 diferentes secc¢des: 0,016”, 0,017”
x 0,025” e 0,019” x 0,025". A analise dos braquetes mostrou que os braquetes
metalicos convencionais apresentaram uma menor forca de atrito estatica e cinética
gue os braquetes ceramicos convencionais e com canaletas metalicas, e o braquete
com canaleta metalica gerou uma menor forca de atrito estatica e cinética,
estatisticamente significante, em relacdo ao braquete cerdmico convencional. A
seccao de fio 0,019” x 0,025” produziu uma forca de atrito cinética e estatica maior
em todos os braquetes utilizados, quando comparado aos fios 0,016” e 0,017” x
0,025". Quando comparados os fios 0,017 x 0,025” com o 0,016”, a for¢ca de atrito
cinética foi maior para o fio 0,017” x 0025” e ndo houve diferenca estatistica
significante entre eles na forca de atrito estatica. A for¢a de atrito estatica foi maior
gue a cinética em todas as combinacdes fio/braquete, mas ndo houve diferencas
significativas entre as forcas de atrito estatico e cinético. Os valores encontrados
para a forca de atrito estéatica e cinética foram proximos.

MALTAGLIATI et al.>® em 2006, por meio da revisdo da literatura e de
uma pesquisa comercial dos braquetes estéticos, destacaram as suas
caracteristicas fisicas, friccionais, colagem e descolagem, vantagens e
desvantagens da sua utilizacdo no tratamento ortodéntico. O policarbonato foi eleito

para fabricacdo dos primeiros braguetes estéticos devido as suas caracteristicas
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como resisténcia a abrasdo, atoxicidade e coloragdo, porém este braquete
apresenta varias inconveniéncias clinicas, como a descoloracdo, controle pobre do
torque e alta friccAo com os fios ortodonticos. Atualmente, os braquetes de
policarbonato sdo reforcados com particulas de ceramica ou vidro e podem
apresentar canaletas metalicas, na tentativa de melhorar o0 braquete.
Posteriormente, surgiram os braquetes ceramicos com a intencdo de eliminar as
desvantagens dos braquetes de policarbonato, onde o material empregado é o éxido
de aluminio (Al203), cujas caracteristicas sdo: alta dureza, resisténcia a altas
temperaturas, friabilidade e falhas por imperfeicbes ou impurezas. Por ser um
material friavel, o braquete cerdmico necessita ser mais volumoso que os metalicos,
sendo mais duro que o esmalte, podendo causar facetas de desgaste quando em
contato oclusal com dentes antagonistas. Podem ter composi¢éo policristalina, que
séo cristais de oxido de aluminio fusionados a altas temperaturas ou monocristalina,
que resulta de uma massa fundida em alta temperatura (2.100°C), formando um
Unico cristal de 6xido de aluminio. Os braquetes monocristalinos apresentam menor
incorporacdo de impurezas e parecem apresentar menor coeficiente de friccdo e
maior resisténcia a fratura que os policristalinos. A maioria das empresas fabricantes
mudou o sistema de adeséo dos braquetes ceramicos, de quimica para mecanica,
diminuindo a forga necesséaria para a sua descolagem e o risco de danos ao
esmalte. Para o tratamento ortodéntico com braquetes ceramicos, sugere-se a
opcéo por policristalinos com canaleta metalica ou monocristalinos para tratamentos
mais prolongados ou que necessitem de maiores movimentos de deslize dos dentes.

CHA; KIM; HWANG?'?, em 2007, neste estudo examinaram o atrito dos
braquetes ceramicos. Para isto foram utilizados cinco tipos de braquetes dos
primeiros pré-molares superiores; 1-ceramico policristalino com insercao de silica na
canaleta (Crystaline V-Tomy); 2-ceramico policristalino com canaleta metalica
(Clarity-3M); 3-ceramico policristalino (Transcend-3M); 4-ceramico monocristalino
(Inspire-Ormco); 5metalico convencional (Kosaka-Tomy), combinados a dois tipos
de fios 0,019” x 0,025” de aco inoxidavel e titanio molibdénio (Ormco) com ligaduras
elasticas (Ormco). Vinte testes para cada combinagdo braquete/arco foram feitas
nas angulacdes de 0°, 5°, 10°, 15°. Os testes foram feitos em ambiente seco a uma
temperatura de 34°. Os arcos foram conectados a uma célula de carga associado a
maquina Instron 6002, puxados a uma velocidade de 5 mm/minuto a um percurso de

10 mm. Os autores concluiram que no geral os braquetes com silica apresentaram
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menor atrito que os outros braquetes. O braquete com silica apresentou mais baixo
atrito tanto para os arcos de aco inoxidavel como titanio molibdénio. O atrito para
todos os grupos aumentou suavemente quando a angulacdo aumentou para 5° e
abruptamente quando a angulacdo foi maior que 10°. O braquete ceramico
monocristalino demonstrou o maior aumento do atrito na variagdo da angulacao de
0° para 15°, e 0 mais alto atrito na angulacao de 15°. A camada de silica diminuiu
consideravelmente o atrito deste tipo de braquete.

BAGGIO et al.®> em 2007, compararam o atrito produzido por braquetes
ceramicos policristalinos (Dentaurum-714-006) e de aco inoxidavel (Dentaurum-700-
006) quando combinados com fios de aco inoxidavel durante a execucdo da
mecanica de deslize. Para avaliar “in vitro” a resisténcia friccional de braquetes
edgewise padrédo geminados 0,022” x 0,030”, com largura de 3,8 mm, de aco
inoxidavel e braquetes ceramicos policristalinos da mesma marca, combinados com
fio de aco inoxidavel 0,019” x 0,025" (Unitek-3M), desenvolveu-se um dispositivo
para simular a retracdo de um canino em casos de extracdo do primeiro pré-molar. O
coeficiente de atrito encontrado foi maior na combinacdo fio de aco/braquete
ceramico que na de fio de aco/braquete metalico em todos o0s experimentos
realizados, percebendo uma relacéo entre o coeficiente de atrito e a rugosidade dos
braquetes ceramicos e metéalicos. Além disso, a mecénica de deslize tende a ser
mais eficiente quando utilizam-se braquetes metalicos.

CAMPORESI; BACCETTI; FRANCHI, em 2007, relataram que duas
das mais desejadas caracteristicas para aparelhos fixos na atualidade sao estética
satisfatoria e baixo atrito. Os braquetes ceramicos foram desenvolvidos para
proporcionar um tratamento ortoddntico com estética, no entanto apresentam um
alto atrito quando submetidos a uma mecéanica de deslize. Neste trabalho, os
autores avaliaram dois tipos de braquetes estéticos: 1- Aqua com ligadura elastica
Slideda Leone Orthodontic e: 2- Mystique com ligadura Neo-Clips da GAC, e ainda
ambos os braquetes foram amarrados com ligadura elastica convencional, e foram
avaliados na fase de nivelamento e alinhamento. Compararam-se as forcas
liberadas quando foram utilizadas ligaduras elasticas convencionais e com ligaduras
elasticas de baixo atrito. Os resultados mostraram que os braquetes ceramicos pre-
ajustados, combinados com sistema de ligadura de baixo atrito, produziram uma
menor quantidade de atrito durante a fase de nivelamento e alinhamento quando

comparados as ligaduras elasticas convencionais.
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REICHENEDER et al®* em 2007, comparou as propriedades
friccionais de quatro braquetes estéticos convencionais com dois braquetes estéticos
auto-ligaveis. Os braquetes estéticos convencionais utilizados foram: 1-Allure (GAC),
2-lmage (Gestenco), 3-Inspire (Ormco), 4-Transcend (Unitek-3M). Os braquetes
autoligados foram: 1- Opal (Ultradent), 2-Oyster (Gestenco). Foram selecionados os
braquetes de primeiro pré-molar superior com canaleta 0,022” x 0,028” e prescricao
“Roth” com 0° de angulacéo e -7° de torque. Quanto a composi¢ao, o Inspire € de
ceramica monocristalina, Allure e Transcend ceramica policristalina, Image composto
de um polimero (FRC), o Opal de uma resina policristalina com carga de vidro e
Oyster composto de um polimero (FRC). Os fios combinados aos braquetes foram;
0,017” x 0,025” de aco inoxidavel (Ormco), 0,019” x 0,025” de aco inoxidavel e
titAnio-molibdénio (Ormco). Os braquetes convencionais foram ligados com médulos
elasticos. Para simular as condi¢cdes da cavidade bucal, os braquetes com os arcos
fixados foram colocados em uma caixa de aco inoxidavel por 28 dias em uma
temperatura de 37°C com saliva artificial. O teste de atrito foi realizado pela maquina
universal (Model 1446, Zwick). Cada arco foi puxado duas vezes com uma
velocidade de 12,7 mm/minuto. Nos resultados foram observados que ambos 0s
braquetes estéticos autoligados apresentaram atrito estatisticamente menor que 0s
braquetes estéticos ligados convencionalmente, quando combinados com 0s arcos
0,017” x 0,025” e 0,019” x 0,025” de aco inoxidavel. O braquete Opal produziu o
mais baixo nivel de atrito para todas as combinac¢des braquete/arco, e a diferenca foi
estatisticamente significante para os arcos 0,017” x 0,025” de aco inoxidavel e
0,019” x 0,025” de titanio-molibdénio, mas insignificante com o arco 0,019"x 0,025”,
de aco inoxidavel.

BACCETTI; FRANCHI; CAMPORESI, em 2008, neste estudo
compararam in vitro as diferencas das forcas de atrito geradas por braquetes
ceramicos e de aco inoxidavel e ligaduras elasticas convencionais e nao
convencionais. Todo material usado neste estudo foi fornecido pela “Leone Produtos
Ortodonticos” (Firenze-ltaly). Foram realizadas as combinagdes: 1- Braquete
ceramico (Aqua) com ligadura elastica estética ndo convencional estética (Slide); 2-
Braquete ceramico (Aqua) com ligadura elastica convencional transparente com
didmetro interno de 1,3mm e espessura de 0,9 mm (Mini-modules); 3-Braquete de
aco inoxidavel (Step) com ligadura elastica ndo convencional prata; 4-Braquete de

aco inoxidavel (Step) com ligadura elastica convencional (Mini-modules). O modelo



22

de estudo consistiu de 5 braquetes ceramicos e cinco braguetes metalicos pré-
ajustados canaleta 0,022” x 0,028 prescricdo Roth para os braquetes ceramicos e
MBT para os metalicos, sendo um segundo pré-molar, um primeiro pré-molar, um
canino, um incisivo lateral e um incisivo central. A distancia inter-braquetes foi de 8,5
mm. O braquete do canino foi soldado em uma posicao desnivelada (mais para cima
1,5 mm, 3,0 mm e 6,0 mm ), e os demais braquetes foram alinhados por um fio
0,021” x 0,028” de aco inoxidavel. A maquina utilizada para o teste foi a “Instron
4301” com uma carga de célula de 10 N. O arco utilizado para unir os braquetes foi
um fio redondo 0,014” superelastico de niquektitanio (Leone). O arco foi ligado ao
braquete usando os dois tipos de ligaduras (Slide e Mini-modules). Na presenca de
um desnivelamento de 1,5 mm do braquete do canino, as for¢cas produzidas pelos
dois tipos de braquetes e os dois tipos de ligaduras ndo foram diferentes
estatisticamente. Com 3,0 mm de desnivelamento do braquete do canino, a
diferenca de comportamento entre as ligaduras elasticas convencionais e néo
convencionais tornou-se estatisticamente significante. O uso de ligaduras elasticas
convencionais produziu uma insignificante quantidade de forca liberada para o
nivelamento quando o desnivelamento era igual ou maior que 3 mm. No entanto, o
uso de ligaduras de baixo atrito permitiu uma liberacdo de forcas de 110 a 130
gramas para os braquetes ceramicos e metalicos respectivamente.

BORTOLY et al.”. em 2008, teve como proposta deste estudo foi
avaliar in vitro as propriedades das ligaduras elasticas estéticas durante a mecéanica
de deslize, comparando inicialmente ao movimento e depois de 21 dias. O atrito de
seis ligaduras foram testados: uma de ac¢o inoxidavel 0,012” (Ormco) como controle
por geralmente apresentarem pouco atrito, e cinco ligaduras estéticas; 1-Power O
(Ormco), 2-Mini Stix (TP Orthodontics), 3- Sili Ties (GAC), 4-Super Slick (TP
Orthodontics), 5-Teflon (Ormco). Foram avaliadas as forcas de atrito e a tenséo em 3
condicdes experimentais: 1- A ligadura foi esticada; 2- A ligadura foi imergida em
saliva artificial e avaliada apos simular uma condicéo intrabucal por um periodo de
21 dias; 3- As ligaduras foram imergidas em solucdo desmineralizante e
remineralizante por 8 e 16 horas respectivamente. A quantidade em que a ligadura
foi esticada, foi calculada pela extensdo da ligadura passando sobre o arco e o
braquete com uma circunferéncia de 11,52 mm e 3,66 mm de diametro. As ligaduras
foram fabricadas com um didmetro de aproximadamente 3,7 mm.O atrito foi

estudado pelo deslize de um fio de aco inoxidavel 0,019"x 0,025” (GAC) por meio de
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uma em um braquete metdlico Dyna-loc (Unitek-3M) com prescricdo Roth. A
maquina que realizou os testes foi a Emic DL 500. Os autores concluiram que a
forca de atrito mostrou alta correlagdo com a forca de tensdo produzida pelas
ligaduras elésticas, com declinio de ambas decorridos 21 dias. As caracteristicas
das ligaduras elasticas ndo apresentaram vantagens em relacdo a forca de atrito
produzida inicialmente e depois do periodo armazenado. As ligaduras de aco
inoxidavel cobertas de teflon (Teflonr Ormco) e as ligaduras metalicas (0,012”
Ormco) apresentaram as forcas de atrito mais baixas. As ligaduras elasticas
produziram forca de atrito similar as ligaduras de aco inoxidavel depois de 21 dias
em condi¢des simuladas do ambiente intrabucal.

LEE?*, em 2008, afirmou que a propriedade 6ptica dos braquetes pode
influenciar o seu desempenho no tratamento ortodontico, pela influéncia na
polimerizacédo do adesivo durante a colagem. A proposta deste estudo foi de avaliar
a existéncia de diferencas significativas na reflexdo e translucéncia da luz nos
braquetes. Quatro marcas de braquetes ceramicos e quatro de plasticos foram
avaliados: Ceramicos: 1-Clarity (Unitek-3m), 2-Crystalline V (Tomy), 3 Inspire ICE
(Ormco), 4- Luxi Il (RMO); Plasticos; 1- Esther Il (Tomy), 2- Image (Gestenco-
international), 3-Silkon Plus (American Orthodontic), 4 Spirit (Ormco). O braquete
Inspire ICE apresentou a mais alta translucéncia dos ceramicos. Nos braquetes
plasticos, o Esther Il apresentou a mais alta translucéncia e o Silkon Plus e o Spirit,
a mais baixa. A espessura e a geometria dos braquetes testados que variavam de
acordo com a marca, tinham uma influéncia significativa na translucéncia e na cor
dos braquetes. A cor ideal dos braquetes estéticos seria aquela dos dentes naturais,

porém estes apresentam uma variedade grande de cores.

2.3. BRAQUETES AUTOLIGADOS

SHIJAPUJA; BERGER®', em 1994, compararam o método de ligacdo
de cinco tipos de braquetes com canaleta 0,022"x 0,028 divididos em sete grupos
conforme o tipo de amarracdo arco/braquete. Grupo I|: braquete convencional
metalico com ligadura metalica 0,012” (GAC); Grupo Il: Braguete convencional

metalico com ligadura elastica; Grupo lll: Braguete autoligado Activia (A-Company);
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Grupo IV: Braquete autoligado Speed (Strite Industries); Grupo V: Braquete
ceramico série 2000 (Unitek-3m) com amarracdo metalica; Grupo VI. Braquete
ceramico série 2000 (Unitek-3m) com ligadura elastica; Grupo VII: Braquete
autoligado Edgelok (Ormco). O arco utilizado para realizar os testes foi 0 0,018” de
aco inoxidavel (GAC). Cada grupo de braguetes consistiu de 20 amostras e cada
grupo foi avaliado por meio da maquina universal Instron Canton Mass Cada arco foi
movimentado uma distancia de 25,4 mm a uma velocidade de 0,0254 mm/minuto.
Os resultados demonstraram ndo haver diferenca estatistica significante nos valores
de forca para iniciar o movimento do arco nos braquetes Activia, Edgelok, Speed e o
braquete metélico convencional com ligadura metélica, no entanto a variabilidade
dos valores de forca foi mais alta para o braquete metalico com ligadura metalica.
Os braquetes ceramicos com ligadura elastica demonstraram a maior resisténcia ao
movimento com meédia de valores de 308,15 gramas. Em relacdo ao tempo que
envolveu para abrir os braquetes autoligados nos grupos lll, IV e VII, houve uma
diminuicdo quando comparados aos braquetes convencionais metélicos com
amarracao elastica ou metalica e ceramicos com amarracao elastica ou metalica e
esse tempo foi maior em relacdo a recolocacdo do arco na canaleta dos braquetes
principalmente no método de amarracdo metalica. O “tempo de cadeira” necessario
para remover e inserir 0 arco quando se utilizou os braquetes autoligados foi
significantemente menor. O braquete autoligado reduziu o atrito estéatico e cinético, o
gue tende a beneficiar os tecidos periodontais e eliminar algumas lesdes nos tecidos
bucais que podem ser provocadas pelas ligaduras metalicas.

REDLICH et al.*®* em 2003, avaliaram “in vitro” os valores do atrito
durante a mecanica de deslizamento, utilizando braquetes de *“atrito reduzido”.
Foram utilizados cinco tipos de braquetes; 1-Nu-Edge (TP-Orthodontics), 2-
Discovery (Dentaurum), 3-Synergy (RMO), 4- Friction Free (American Orthodontics),
5- braquete autoligado Time (American Orthodontics). Os braquetes utilizados foram
os do incisivo central superior direito, e todos os braquetes possuiam canaletas
0,022” x 0,028”. O braquete utilizado como grupo controle foi 0 “Omni Arch” (GAC).
Foram utilizados fios de aco inoxidavel, com calibre de 0,018”, 0,018"x 0,025,
0,019x 0,025". Os braquetes foram angulados em 5° e 10° em relacéo aos fios. Os
fios foram amarrados aos braguetes com médulos elasticos prata (Sani Ties- GAC).
A maquina utilizada para os testes foi a Instron 4502. Foram encontradas diferencas

estatisticamente significantes em relacdo as forcas de atrito estatico entre os
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diferentes braquetes. O braquete Friction Free demonstrou 0 menor atrito e o
braquete Time apresentou os maiores indices de atrito. Em geral os braquetes
avaliados neste estudo produziram a reducdo do atrito como descrito pelos seus
fabricantes. Outros estudos sdo necessarios especialmente na condi¢cao “in vitro”,
para avaliar a forca de atrito do mecanismo de fechamento da canaleta dos
braquetes autoligados.

TABAKMAN?®®, em 2005, comparou “in vitro” o atrito de um braquete
autoligado de polimero policristalino (Opal-Ultradent), um braquete autoligado de aco
inoxidavel (Inovation-GAC), braquete ceramico policristalino convencional (Mystique-
GAC),um braguete ceramico convencional com canaleta metalica (Clarity-Unitek 3M)
e um braquete ceramico monocristalino convencional (Inspire-Ormco). A maquina
Instron Universal foi usada para medir o atrito gerado por um arco 0,019"x 0,025” de
aco inoxidavel, puxado sobre os braquetes do canino superior com angulacdo de
12°. Vinte amostras foram testadas para cada tipo de braquete. Uma gota de saliva
artificial foi colocada nos braquetes antes do arco ser puxado por meio do braquete.
A morfologia da superficie dos braquetes e dos arcos foi examinada por meio de
microscopia eletrénica. Os dados foram obtidos com carga maxima, carga média
durante todo o0 movimento e a carga média durante o ultimo 1 mm de movimento. Os
resultados mostraram que o atrito dos braquetes testados aumentou na seguinte
ordem: Opal, Inovation, Clarity, Mystique e Inspire. O atrito gerado no braguete
Inspire foi significantemente maior que nos outros braquetes. Ndo houve diferencas
estatisticamente significantes entre o Clarity e o Mystique, mas o0 atrito destes
braquetes foi significantemente maior que no Opal e Inovation. Nao houve
diferencas estatisticamente significantes entre Opal e Inovation, mas a resisténcia do
atrito destes braquetes foi estatisticamente menor que nos demais testados.

MILES; WEYANT; RUSTVELD?, em 2006, compararam a efetividade
e o conforto do braguete Damon2 SL (Ormco) e um braquete convencional metalico
Victory sistema MBT (Unitek-3M) durante a fase inicial de nivelamento e alinhamento
do arco dentario inferior. Sessenta pacientes da clinica do autor foram
criteriosamente selecionados, onde em um hemiarco inferior foram colados os
braquetes convencionais e nos dentes contralaterais, os braquetes autoligados. O
“indice de irregularidade” foi realizado para todos os hemiarcos. No inicio do
tratamento, utilizouse o arco 0,014” Cooper Niti (Ormco), seguido pelo arco 0,016"x

0,022” Cooper Niti (Ormco), trocados em intervalos de 10 semanas. Qualquer sinal
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de desconforto foi anotado nos primeiros dias apos a instalagdo do primeiro arco e
apos as trocas dos arcos subsequentes. Foram avaliados ainda o conforto dos
labios, aparéncia preferida e indice de falhas dos respectivos braquetes. Nos
resultados, observouse que os pacientes deram maior preferéncia visual aos
braquetes convencionais. O desconforto dos labios ocorreu principalmente na
primeira semana e o0 braquete autoligado foi inicialmente menos doloroso que o
convencional e mais doloroso quando foi amarrado o segundo arco. O braquete
autoligado ndo foi mais eficiente na correcdo do “indice de irregularidade”
comparativamente ao braquete convencional. Ocorreu um maior indice de
descolagem dos braquetes Damon2 que nos braguetes convencionais.

YEH et al.** em 2007, avaliou a resisténcia ao atrito, gerado por varios
braquetes autoligados com ligacdo passiva, para diferentes estagios do tratamento.
Neste trabalho foram utilizados dois tipos de braquetes autoligados passivos; 1-
Damon SLII (Ormco), 2- Smart-clip (Unitek-3M), e um terceiro braquete, chamado
Synergy (RMO). Todos os braquetes eram de canaleta 0,022” x 0,028" de aco
inoxidavel. Foram utilizados trés tipos de arcos nas seguintes combinacfes: 1-
0,014” niquektitanio (Ormco) combinados aos braquetes com intrusdo de segunda
ordem, 2- 0,016” x 0,022 niquektitanio (RMO) com os braquetes com rotacéo de
primeira ordem, 3 0,019” x 0,025” niquektitanio supereléstico (Unitek-3M) com os
braquetes com inclinacdo de terceira ordem. Os braquetes foram colados no incisivo
central, incisivo lateral e canino. A malocluséao foi simulada de forma que o incisivo
lateral tinha 3° e 6° (primeira ordem) de rotacdo distopalatina, 0,5 e 1,0mm de
intrusdo (segunda ordem) e 3° de inclinagao vestibular de coroa (terceira ordem).
Todos os braquetes foram colados pelo mesmo operador. Para avaliar a resisténcia
de atrito foi utilizada a maquina universal Instron Model 1125. Os braquetes Damon2
SL e o Smart-clip foram testados com a canaleta “fechada” e o Synergy com ligadura
elastica (Ormco). Os arcos foram puxados a uma velocidade de 0,5 mm por minuto
em uma distancia de 6 mm. Os autores concluiram que nem todos os tipos de
braquetes de ligacdo passiva tem a mesma meédia de atrito. Ndo somente o
braquete, mas o grau da malocluséo influencia também o atrito que foi maior para a
rotacédo de 6° que para a de 3°, e maior para a intrusdo de 1 mm que para a de 0,5
mm. Os braquetes com deslize passivo apresentaram um valor de atrito mais alto
gue aqueles com “clips”. Quando a mecanica de deslizamento € utilizada para fechar

espacos, os braquetes com ligacdo passiva com canaleta mais larga, apresentaram
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menor atrito que os com canaleta menor. O atrito aumentou com a angulagéo de
terceira ordem de 3°, e os braguetes com menores angulos nas suas canaletas
apresentaram valores de atrito maiores com a angulacéo de 3° de coroa.

TECCO et al.** em 2007, comparou a forca de atrito gerada por dois
tipos de braquetes autoligados e um braguete convencional de aco inoxidavel
associado a ligaduras elasticas de baixo atrito. Os braquetes testados foram: 1-
Damon SL 1l (Ormco), 2-Time Plus (American Orthodontics), e 3-Victory (Unitek-3M)
ligado aos arcos com ligaduras elasticas convencionais (RMO) e com ligaduras
elasticas de baixo atrito Slide (Leone). O modelo do teste foi construido utilizando
dez braguetes do mesmo grupo, utilizando um adesivo de cianocrilato para colar os
braquetes em uma barra de metal. O alinhamento dos braquetes foi obtido
preliminarmente por meio da inser¢cdo de um arco 0,021” x 0,028” de aco inoxidavel
na canaleta dos braquetes. Um minimo de desalinhamento dos braquetes néo foi
controlado, para estimar a influéncia de pequenos desalinhamentos menores que a
ligacdo braquete/arco teriam sobre o atrito. A medida do atrito foi feita com todos os
braquetes “amarrados” aos arcos e também com a ligacdo arco/braquete apenas
nos braquetes terminais. Os arcos foram selecionados de acordo com 0s varios
estagios do tratamento: 0,016”, 0,016” x 0,022”, 0,019” x 0,025” de niquel-titanio
(RMO), 0,017” x 0,025” beta-titanio (Dentaurum) e 0,019” x 0,025” de aco inoxidavel
(Dentaurum). Para avaliar o atrito, a maquina utilizada foi a Model 30K, Lloyd
Instruments Inc. Quando combinados os braquetes ao arco 0,016” de niquektitanio,
o Damon SL Il mostrou menor atrito estatisticamente significante quando comparado
com 0S outros grupos, onde o Victory mostrou o atrito mais alto. Quando
combinados os braquetes ao arco 0,016” x 0,022” de niquektitanio, os braquetes
autoligados (Damon SL Il e Time) geraram estatisticamente significante menor atrito
gue o Victory com ligaduras de baixo atrito (Slide). Para o arco 0,017” x 0,025” de
beta-titanio, ndo foram observadas diferencas estatisticamente significativas para os
quatro grupos. Os arcos 0,019” x 0,025” de niquettitanio e aco inoxidavel mostraram
um atrito mais alto quando comparados aos outros fios de menor calibre. Os valores
do atrito foram maiores quando os dez braquetes estavam ligados aos arcos
comparativamente quando apenas 0s braquetes terminais estavam ligados. N&o
houve diferencas de atrito estatisticamente significativas quando os braquetes foram
combinados aos arcos retangulares, isto demonstrou que os braquetes autoligados

apresentam baixo atrito apenas quando combinados a arcos de seccao redonda. As
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ligaduras Slide produziram atrito similar aos braquetes autoligados quando
combinadas aos fios 0,016” redondo, 0,016” x 0,022” de niquel-titanio e 0,017” x
0,025” de beta-titanio que foi baixo, e alto atrito com fios retangulares, e quando
combinadas ao arco 0,016” x 0,022"de niquel-titanio produziram um atrito mais alto
gquando comparados aos dois braguetes autoligados. No entanto, quando
combinadas aos arcos 0,019” x 0,025” de niqueltitanio e ago inoxidavel, geraram
menor atrito quando comparadas a todos 0s outros grupos. Isto ocorreu
provavelmente porque quando as ligaduras elasticas foram combinadas com arcos
mais largos, as suas propriedades elasticas diminuiram e elas perderam a
capacidade de aumentar o atrito entre o arco e a canaleta do braquete. Quando
combinados com arco 0,016” de niquel-titanio, o braquete “Damon SL Il, mostrou o
menor atrito comparado aos outros grupos, e o Victory apresentou o mais alto atrito.
Com o arco 0,016” x 0,022” de niquel-titanio, os braquetes autoligados (Time e
Damon SL Il) geraram mais baixo atrito que o Victory e ligaduras Slide. Com os
arcos 0,019"x 0,025” de niquel-titdnio e aco inoxidavel, as ligaduras “Slide” geraram
estatisticamente significante menor atrito quando comparada aos outros grupos.
FRANCHI et. al.®®* em 2008, em um modelo experimental, reproduziram
0 segmento bucal do arco superior direito para verificar o atrito produzido por 4 tipos
de braquetes autoligados passivos: 1-Damon 3 MX (Ormco); 2-Smart Clip (Unitek-
3M); 3-Carriere (Ortho Organizer); 4- Opal (Ultradent), e braquetes metalicos “Step”
(Leone) combinados a ligaduras elasticas nao convencionais “de baixo atrito”
(Leone) e ligaduras elasticas convencionais (Leone). O modelo consistia de 5
braquetes, sendo do segundo pré-molar, primeiro pré-molar, canino, incisivo lateral e
incisivo central. Um arco 0,0215” x 0,028” de aco inoxidavel foi utilizado para alinhar
os braquetes antes de fixa-los em um bloco de acrilico. A distancia interbraquetes foi
de 8,5 mm. Um arco 0,019” x 0,025” de aco inoxidavel foi utilizado para fazer o
deslize sobre os braquetes autoligados, braquetes metélicos com ligaduras elasticas
convencionais e braquetes metalicos com ligaduras elasticas ndo convencionais. A
maquina utilizada para realizar os testes foi a Instron 4301, em ambiente seco a uma
temperatura de 20°C. O atrito estatico e o cinético foram registrados, onde 15 mm de
arco foram puxados através dos braguetes a uma velocidade de 15 mm/minuto. As
andlises estatisticas mostraram uma menor forca de atrito estatico e cinético
produzidas pelos braquetes autoligados e pelas ligaduras elasticas néo

convencionais quando comparadas as ligaduras elasticas convencionais. Nao foram
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encontradas diferengas estatisticamente significantes entre os diferentes braquetes
autoligados, ou entre estes e 0s braquetes metalicos com ligaduras elasticas nao
convencionais. Os autores concluiram que os braquetes autoligados e as ligaduras
elasticas ndo convencionais produzem uma menor forca de atrito que as ligaduras
elasticas convencionais.

KIM; KIM; BAEK'®, em 2008, compararam o atrito gerado por varias
combinacfes de braquetes autoligados, composicdo e seccao de arcos, durante a
fase inicial de nivelamento. Foram utilizados dois tipos de braquetes autoligados
passivos; 1-Damon2 (Ormco); 2-Damon3 (Ormco) e trés tipos de braquetes
autoligados ativos; 1- In Ovation R (GAC); 2-Speed (Strite Industries); 3-Time2
(American Orthodontics) e um novo tipo de braquete autoligado chamado de “Smart
Clip” (Unitek 3M).  Para simular uma ma oclusdo em manequim (Typodont) os
caninos superiores foram deslocados 3mm verticalmente da posicdo ideal e os
incisivos laterais inferiores 3mm horizontalmente. Os fios utilizados para os testes
foram 0,014” e 0,016” Niquelktitanio austenitico e Cooper niquel-titanio (Ormco).
Foram medidos o atrito estatico e cinético por meio da maquina “Instron 4466”, a
uma velocidade de 0,5 mm por minuto. Os autores concluiram que a combinacao de
braquetes autoigados passivos com fios de niquel titdnio austeniticos, durante a
fase inicial de nivelamento produzem um menor atrito que outras combinacdes de
braquetes autoligados e fios, em testes “in vitro”.

TREVISI BERGSTRAND?*?, em 2008, descreveram os braquetes
Smart Clip. De acordo com eles, o sistema “Smart Clip” dos braquetes autoligados
consiste de dois “clips” de niquel-titinio que abrem e fecham por meio da
deformacéo elastica do material, quando o arco exerce a for¢a sobre o “clip” para ser
encaixado na canaleta do braquete. Este tipo de braquete ndo contém abertura de
“porta” ou “trinco”, o que elimina os problemas como abertura indesejavel do
braquete. Adicionado a isto, o braquete possui as aletas convencionais que
permitem quando necessério a amarragdo do arco ao braquete. O desenho do
braquete também facilita o uso de ligaduras elasticas em cadeia para fechamento de
espacos. Cada braquete contém dois “clips” feitos de niquel-titdnio. A engenharia da
geometria dos “clips” assegura 0 encaixe e 0 desencaixe dos arcos. O corpo
principal do braguete é moldado usando o processo de inje¢cdo do metal. Um “laser”
de alta precisao corta o “clip” de niguel-titanio, e 0 mecanismo principal do braquete

abraca o “clip”. A tela de colagem é soldada a “laser” sobre o corpo do braquete. O
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sistema Smart Clip foi fabricado na prescricdo MBT, e apresenta as seguintes
caracteristicas: 1-Angulacdo Anterior: a reducdo da angulacdo anterior foi
incorporada no aparelho conforme a pesquisa original de “Andrews” e reduz a
necessidade de ancoragem para cada caso. 2-Angulacdo posterior superior: 0s preé-
molares apresentam 0°de inclinacdo e o braguete do molar superior com 0° de
angulagao que quando colocado paralelo ao plano oclusal introduz 5° de angulagao
para os molares superiores. 3-Angulacao posterior inferior: o primeiro e o segundo
pré-molares inferiores mantém 2° de angulagdo, o que inclina suavemente estes
dentes para frente (em direcdo a Classe I). Para o primeiro e segundo molares,
foram colocados 0° de angulacéo e quando colocados paralelos ao plano oclusal
introduzem 2° de angulacao para estes dentes. 4-Torque dos incisivos: 0s braquetes
dos incisivos superiores possuem torque adicional palatino de raiz (+17°) e os
incisivos inferiores, torque adicional vestibular de raiz (-6°). 5-Torque do canino, preé-
molar e molar superiores: 0os braquetes do canino e pré-molar com torque normal de
-7°. O braquete do molar superior tem um torque adicional de 5° de torque bucal de
raiz, ficando com -14° para reduzir a interferéncia da cuspide palatina destes dentes.
6-Torque de canino, pré-molar e molar inferiores: torque progressivo do canino (-6°)
e do segmento posterior (-12°, -17°, -20°). Os autores recomendam que no estagio
inicial do alinhamento, deve-se iniciar com arco 0,014” ou 0,016” de niquektitanio,
preservando o tamanho original do arco. Em seguida, usar os arcos 0,016” x 0,025”
ou 0,017” x 0,025” de niquel-titanio para completar a correcdo das rotacdes. O
nivelamento relaciona-se com a “Curva de Spee” e recomenda-se 0 uso do arco
0,019” x 0,025” de niquekHtitanio. Na fase de fechamento de espacos, 0 sistema
“SmartClip” é desenhado para se trabalhar com o fio 0,019” x 0,025" de aco
inoxidavel que permite uma boa aplicacdo da mecéanica deslizante, com bom
controle de torque em ambos 0s arcos superior e inferior e nos segmentos anterior e
inferior. Na finalizacéo, esta indicado o arco 0,019” x 0,025” “braided”. A observacao
clinica tem mostrado que o encaixe do braquete é um fator positivo na velocidade do
alinhamento e nivelamento dos arcos, e a diminuicdo do atrito deve fechar os
espacos mais rapidamente e com menor perda de ancoragem.

BIRNIE®, em 2008, realizou uma revisdo de literatura sobre o sistema
Damon. O mecanismo “autoligado passivo” apresenta o0 mais baixo atrito em
mecanicas de deslizamento. Os braquetes autoligados necessitam de menor

ancoragem que os aparelhos convencionais e o alinhamento dos dentes ocorrem
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com um minimo de for¢ca ao ligamento periodontal, diminuindo os possiveis prejuizos
da movimentagcdo dentaria. O sistema autoligado apresenta ainda trés
caracteristicas: l-muito baixo nivel de atrito estatico e cinético; 2Ligacao rigida,
devido o dispositivo de fechar a canaleta pelo “portdo”; 3- controle da posi¢cao dos
dentes devido a uma canaleta com profundidade e largura adequadas. Isto permite
aumentar o intervalo entre as consultas principalmente nos estégios iniciais e a
consequente reducdo no numero de visitas durante o curso do tratamento. O atrito
estatico nos braquetes autoligados é menor que em outros tipos de aparelhos fixos.
O efeito “binding” ocorre, porém a forca gerada é menor nos braquetes autoligados
gue nos convencionais. Como o alinhamento e o fechamento de espagos ocorre
mais rapidamente com braquetes autoligados, o tempo de tratamento também é
reduzido. O mecanismo de abertura e fechamento do “portdo” tornou-se mais
simples, e 0 mais recente desenho de braquete do sistema Damon é o braquete D3
MX que é uma peca industrial altamente sofisticada. O plano de tratamento para se
utilizar o sistema Damon baseia-se na etiologia e 0 porqué que a ma ocluséo
ocorreu, e envolve cinco areas separadas; 1-A face: o padrao facial e a aparéncia, o
crescimento, influéncia genética, etc; 2-Tecidos moles; o comportamento dos tecidos
moles e a influéncia na posicdo dos dentes e na funcéo oral; 3-Fatores dentarios;
andlise de espago, comprimento do arco, inclinagdo dentaria; 4- Cefalometria,;
complementa a analise facial; 5-Saude bucal; ou seja, pacientes com excelente
saude bucal conseguem melhores resultados que aqueles com saude bucal
comprometida. O sistema Damon provém algumas opc¢lOes de torque para 0S
incisivos e caninos, classificados como “alto torque”, “torque padrdo” e “baixo
torque”, que sao utilizados como opcdo para correcdo da ma oclusdo. O
posicionamento dos braquetes segue 0s principios estabelecidos por “Andrews”. O
tratamento com o sistema Damon é realizado em quatro fases; Fase 1. os fios
utilizados nesta fase sédo 0,013”, 0,014” ou 0,016” “Cooper niti”, com o objetivo de
alinhar e nivelar os dentes, excluindo os segundos molares para prevenir que 0 arco
seja deslocado do tubo dos segundos molares. Fase 2: nesta fase 0s arcos sao
inseridos nos segundos molares, com excec¢ao dos pacientes com mordida aberta, e
os arcos utilizados sdo 0014” x 0,025 seguido do 0,018” x 0,025” Cooper Niti e
conforme a indicagc&o pode-se utilizar ainda o arco 0,019” x 0,025” Cooper Niti. Fase
3: nesta fase o arco usado € 0 0,019” x 0,025” de aco inoxidavel. Os objetivos desta

fase sdo: manter a forma do arco desenvolvida nas primeiras duas fases, finalizar o
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controle de torque, consolidar o espaco posterior, completar a correcéo
anteroposterior, vestibulolingual e a relacdo vertical. Fase 4- finalizacdo e detalhes: o
arco de aco inoxidavel deve permanecer nesta fase, no entanto alguns ajustes
individuais dos dentes ppdem ser necessarios e o arco 0,019” x 0,025” de beta-
titAnio pode otimizar a posicdo dos dentes. Alguns elasticos podem ser utilizados
para a intercuspidacdo. Segundo o autor, 0s braquetes “autoligados passivos”
oferecem a mais direta transmissdo de for¢ca do arco para o dente com baixo atrito,
ligacd@o segura e excelente controle da posi¢do dentéria.

MATARESE et. al.?® em 2008, neste estudo avaliaram “in vitro” o atrito
produzido por véarias combinagdes de braquetes e arcos ortodénticos em um modelo
experimental com trés braquetes desnivelados. Foram utilizados 180 braquetes
autoligados Damon SL2 (Ormco) e 120 braquetes metalicos convencionais Mini twin
(Ormco). Ambos os braquetes autoligados e convencionais foram de segundo preé-
molar superior com as seguintes caracteristicas: canaleta 0,022”, largura mesio
distal de 2,67 mm, torque de -7° e angulacéo de +2°. Os arcos utilizados foram: trés
superelasticos de niquel titanio nas dimensdes 0,014”, 0,016” e 0,016” x 0,022”
(G&H, Greenwood, Ind) e dois fios de aco inoxidavel: 0,0155” coaxial e 0,016”
(Ormco) e um fio de titanio molibdénio 0,016” (Ormco). As ligaduras utilizadas para
os braguetes convencionais foram: ligaduras elasticas Power O (Ormco) e metalicas
0,010” (Ormco). Um suporte metalico foi construido para sustentar os trés braquetes
desnivelados verticalmente, onde o braqguete central foi posicionado 2 mm mais para
apical quando comparado aos outros dois. A distancia interbraquetes foi de 11mm e
foi medida a partir do centro do braquete. A resina composta Enlight (Ormco) foi
utilizada para colar os braguetes sobre o dispositivo. A maquina utilizada para medir
o atrito foi construida pelo Instituto Fisico Quimico Messina-Italia. Os testes foram
feitos em ambiente seco a uma temperatura de 34° com uma velocidade de deslize
do arco de 4mm/minuto. Os braquetes convencionais foram amarrados aos arcos
com ligaduras elasticas e metalicas de maneira padronizada. Nos resultados
observouse que a dimensédo do arco influenciou o deslize do arco sobre os trés
braquetes ndo alinhados tanto para os braquetes convencionais como para os auto-
ligaveis, e 0 arco que gerou a maior friccao foi 0 0,016”x 0,022” seguido pelos arcos
0,016” e 0,014". Os braquetes autoligados apresentaram menores indices de atrito
gue os convencionais combinados a ligaduras elasticas como as metalicas. E ndo

houve diferencas estatisticamente significantes entre os tipos de ligadura elastica e
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metalica. No entanto houve um maior desvio padréo quando utilizou-se as ligaduras
metalicas devido a dificuldade em padronizar a amarracédo com este tipo de ligadura.
O uso dos braquetes autoligados reduziu o atrito durante o nivelamento e
alinhamento e aumentou o deslize do arco sobre a canaleta dos braquetes,
permitindo uma mecanica mais eficiente e menores niveis de forca.

BADAWI et. al.?2 em 2008, avaliou a leitura do torque de dois braquetes
autoligados passivos e dois braquetes autoligados ativos. Um dispositivo
experimental foi desenvolvido para medir o torque. Foram analisados cinquenta
braquetes de incisivo central superior direito de cada tipo, resultando em um total de
200 braquetes, sendo das seguintes marcas: 1-In-Ovation (GAC), 2-Speed (Strite
Industries), 3-Damon 2 (Ormco), 4-Smart Clip (Unitek-3m), colados com adesivo
epoxi (Loctite) em cilindros de aco inoxidavel. A prescricdo dos braguetes nédo afetou
os resultados porque foi considerada a posicao inicial de torque zero do arco para
todos os braquetes. Os braquetes foram submetidos a leitura de torque com arco
0,0197x 0,025” de aco inoxidavel as inclinacbes de 12°, 24°, 36° e 48° em relacdo
aos braquetes. Nao foram encontradas diferencas estatisticas significantes na
expressao do torque entre os braguetes Damon2 e Smart Clip nos angulos de 12°,
24°, 36°. Houve uma diferenca estatisticamente significante no angulo de 48°. Nao
houve diferenca estatisticamente significante entre o In-Ovation e o Speed nos
angulos de 12° e 24°, mas ocorreu uma diferenca estatisticamente significante nos
angulos de 36° e 48°. A leitura do torque dos braquetes Damon2 e Smart Clip seguiu
0 padréo da leitura de torque dos braquetes autoligados, e iniciou a sua leitura a
partir de um angulo de 15°, comparado com um angulo de 7,5° para o In-Ovation e o
Speed que € caracteristica dos braquetes autoligados ativos. Os autores concluiram
que os braquetes autoligados ativos apresentaram uma melhor leitura do torque,
resultante do “clip” ativo que forgca o arco para dentro da canaleta do braquete. Os
braquetes autoligados ativos expressaram valores de torque mais altos que o0s
autoligados passivos nos torques utilizados clinicamente de zero a 35°. Todos os
braquetes mostraram variacdes na leitura do torque, isto foi atribuido a variacdo da
dimensdo da canaleta do braquete. O braquete Damon2 e o Speed foram

relativamente mais consistentes que o Smart Clip e o In Ovation.
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3. PROPOSICAO



3. PROPOSICAO

A proposta deste trabalho foi comparar o atrito in vitro, em ambiente
seco, entre diferentes tipos de braquetes estéticos e metalicos convencionais,
adicionado aos autoligados estéticos combinados com fios ortoddnticos de aco
inoxidavel de diferentes sec¢des, na auséncia de angulacdo entre os braquetes

(zero grau) e na angulacao de 3 graus (dobra de segunda ordem).
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4.1 MATERIAL

Para comparar o atrito entre os diferentes braquetes e fios, foram
utilizados 120 braquetes, sendo 60 braquetes do primeiro pré-molar superior direito
e 60 do segundo pré-molar superior direito, de 6 marcas comerciais, sendo um tipo
de braquete metalico e cinco tipos de braquetes estéticos (Figura 4.1, 4.2). Os
braquetes utilizados foram os seguintes:

20 braquetes metalicos convencionais Gemini (10 braquetes do
primeiro pré-molar superior direito e 10 braquetes do segundo pré-molar superior
direito), com canaleta 0,022” x 0,028, prescricdo Roth- (Unitek-3M - Monrovia - CA.
USA)

20 braquetes ceramicos policristalinos convencionais Transcend (10
braquetes do primeiro pré-molar superior direito e 10 braquetes do segundo pré-
molar superior direito) com canaleta 0,022” x 0,028”, prescricdao Roth (Unitek-3M —
Monrovia - CA USA).

20 braquetes ceramicos policristalinos convencionais Clarity (10
braquetes do primeiro pré-molar superior direito e 10 braquetes do segundo pré-
molar superior direito), com canaleta metalica 0,022” x 0,028", prescricdo Roth —
(Unitek-3M — Monrovia- CA USA).

20 braquetes ceramicos monocristalinos convencionais Inspire (10
braquetes do primeiro pré-molar superior direito e 10 braguetes do segundo pré-
molar superior direito), canaleta 0,022” x 0,028”, prescricdo Roth- (Ormco — USA).

20 braquetes autoligados ceramicos policristalinos Clarity (10
braquetes do primeiro pré-molar superior direito e 10 braquetes do segundo pré-
molar superior direito), com canaleta metalica 0,022” x 0,028", prescricdo MBT
(Unitek-3M — Monrovia-CA USA).

20 braquetes autoligados de policarbonato Damon-Dm3 com canaleta

metdlica (10 braquetes do primeiro pré-molar superior direito e 10 braquetes do
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segundo pré-molar superior direito), canaleta 0,022” x 0,027, prescricdo Damon —

(Ormco — USA). A prescricao dos braquetes pode ser observada na Tabela 4.1.

Tabela 4.1 - Prescricdo dos braquetes utilizados na pesquisa.

Braquete 1° pre-molar superior | 2° pre-molar superior.
Torque Angulo Torque Angulo
Prescricdo Damon -7° +2° -7° +2°
Prescricdo MBT -7° 0° -7° 0°
Prescricdo Roth -7° 0° -7° 0°

A fim de realizar o deslize dos fios sobre os braquetes, foram utilizados
um total de 180 segmentos de fios de aco inoxidavel de 7,5 cm de comprimento
(Unitek-3M), sendo 60 segmentos de fio de aco inoxidavel 0.017” x 0.025"; 60
segmentos de fio de aco inoxidavel 0.019” x 0.025” e 60 segmentos de fio de aco
inoxidavel 0.021” x 0.025".

Para que os segmentos de fios fossem amarrados aos braquetes
convencionais, foram utilizadas ligaduras elasticas transparentes (Unitek-3M —
Monrovia — CA USA).

Os corpos de prova constituiram-se de 30 placas metélicas de 48 mm
de largura e 62 mm de comprimento, nos quais foram colados 2 pares de braquetes:
sendo o primeiro, dois bragquetes colados sem angulacao entre si, e o segundo dois
braquetes com uma angulagcédo de segunda ordem de 3 graus, totalizando 5 corpos
de prova sem angulacdo entre os braquetes e cinco com angulacdo de 3 graus. Para
cada tipo de braquete colado sobre as placas, foi utilizado um adesivo a base de
éster de cianocrilato — Loctite (“Super Bonder”), e resina composta hibrida
(Transbond XT-Unitek 3M), que foi colocada sobre a base dos braguetes. A maquina
para realizacdo dos testes foi a maquina universal de ensaios “Instron modelo 4457”

com fabricag&o na Inglaterra.
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Figura 4.1 - Braquetes convencionais analisados: A-Gemini, B-Clarity convencional, C-Transcend, D-
Inspire.

Figura 4.2 — Braquetes auto-ligaveis analisados: A- Clarity auto-ligavel, B- Damon auto-ligavel.
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4.2 METODO

A metodologia foi realizada com o propdsito de comparar “in vitro” o
atrito entre braquetes estéticos e metalicos durante o deslizamento de fios de aco

inoxidavel de diferentes seccdes e nas angulagfes de 0° e de 3°.

Montagem dos corpos de prova

Angulacgao de 0°

Foram utilizadas 30 placas metalicas de 48 mm de largura e 62 mm de
comprimento, cortada em angulos retos, e sobre a qual foi riscado um gabarito
paralelo a borda externa da placa. O gabarito foi confeccionado com o auxilio de um
“Transferidor de Angulos” (marca comercial/Mitutoyo — Jap&o) no Departamento de
Engenharia da Fabrica 3M — cidade de Sumaré-SP, que consistia de uma linha reta
horizontal (linha x1), e duas linhas retas verticais paralelas (y1 e y2) com distancia
de 8 mm entre as linhas yl1 e y2 especificando a distancia interbraquetes, para os
braquetes colados sem angulacdo entre si. O gabarito consistia ainda de uma
segunda linha horizontal (linha x2), e uma linha denominada de x3, que partia da
intersec¢do da linha x1 com a linha yl1, promovendo um angulo de 3 graus na

interseccédo com a linha y2 (Figura 4.3).
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Figura 4.3 — Placa metalica com Gabarito para colagem dos braquetes

Para o posicionamento dos braquetes, foi utilizado um fio guia 0,021"x
0,025” (Unitek-3M) de aco inoxidavel para auxiliar no posicionamento dos braquetes,
gue passava pela canaleta dos braquetes e posicionava-se sobre a linha horizontal
do gabarito (Linha x1) na placa metélica para o correto nivelamento entre os dois
braquetes a serem colados. O braquete foi posicionado sobre a marcacdo da placa
metélica, onde a canaleta do braquete coincidia com a linha x1 e o centro do
braquete coincidia coma linha y1. (Figura 4.4).
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Fio 0.021"x0.025"

B

Figura 4.4 — Posicionamento do primeiro braquete sobre a linha x1.

Para realizar a colagem foi utilizada a resina composta hibrida
(Transbond XT-Unitek 3M) que foi colocada sobre a base dos braquetes.
Anteriormente a fotopolimerizacéo da resina foi utilizado uma gota de adesivo a base
de éster de cianocrilato — Loctite (“Super Bonder”) sobre a placa metalica para
aumentar a retencdo da camada de resina sobre a placa metalica. Antes de iniciar a
fotopolimerizacéo, os braquetes foram pressionados sobre a placa metalica para que
nao houvesse excessos de resina na base do braquete e fosse padronizado a altura
entre as canaletas dos braquetes , e depois iniciou-se a fotopolimerizagao de resina
com um tempo de 40 segundos por braquete (figura 4.5)
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Fio 0.021"x0.025"

4

Figura 4.5 — Colagem do primeiro braquete sobre a placa metalica.

Para posicionar o segundo braquete, utilizouse como referéncia a
canaleta do primeiro braquete ja colado a placa metalica e o segmento de fio 0,021”
x 0,025”" de aco inoxidavel que passava sobre a canaleta do primeiro braquete
colado e sobre a canaleta do segundo braquete a ser colado e coincidia com o
gabarito riscado na placa metdlica (linha x1). ApGs a conferéncia que o fio 0,021"x
0,025” estava passando sobre a linha do gabarito sobre a placa metélica (linha x1) e
o centro do braquete coincidia com a linha Y2 era fotopolimerizada a resina e fixado

0 segundo braquete na placa metalica (Figura 4.6, 4.7).



Fio 0.021"x0.0257

Figura 4.6 — Posicionamento do segundo braquete sobre a linha x1.

Figura 4.7 - Os dois braquetes j& colados com o fio 0,021” x 0,025” sobre a canaleta e coincidindo
com a linha x1.
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Angulagao de 3°

Na mesma placa onde foram colados os braquetes em zero grau, foi
confeccionado um segundo gabarito e colados dois braguetes com uma angulacéo
de 3 graus (dobra de segunda ordem) entre eles. Para simular esta angulagéo de (3
graus) o gabarito constava de uma segunda linha horizontal (linha x2) e duas linhas
verticais perpendiculares (linhas yl1 e y2) a esta linha horizontal (linha x2)
delimitando uma distancia de 8 mm entre elas verticais (linhas yl1 e y2). Uma terceira
linha (linha x3) foi riscada sobre a placa, que partia da interseccdo da primeira linha
vertical (linha y1l) com a linha horizontal (linha x2) e a partir deste ponto até a
segunda linha vertical (linha y2 distante 8mm da linha y1), com um angulo de 3
graus na intersecgao com a linha y2 (figura4.3). Para realizar o posicionamento dos
braquetes sobre este gabarito, inicialmente, colou-se o primeiro braquete na posicao
horizontal delimitada pela linha x2 com interseccdo da linha yl1, coincidindo o centro
do braquete com a linha y1 e a canaleta do braquete com o segmento de fio 0,021” x
0,025” de aco inoxidavel e a linha x2 (Figura 4.8, 4.9).

Fio 0.021"x0.025"

Figura 4.8 — Placa metéalica com gabarito para colagem dos braquetes em 3 graus.
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Figura 4.9 — Posicionamento do primeiro braquete para os ensaios em 3 graus.

O segundo braquete foi colado de forma que o segmento de fio 0,021 x
0,025” de aco inoxidavel passava sobre a canaleta do braquete coincidindo com a
linha horizontal do gabarito (linha x3) que fazia um angulo de 3 graus a uma
distancia de 8 mm da primeira linha vertical marcada sobre a placa (linha y1). Dessa
forma o segundo braquete ficou posicionado com uma inclinacdo de 3 graus em
relacdo ao primeiro braguete e o centro do braquete a uma distancia de 8 mm (linha

y2) do primeiro braquete colado sobre a placa (Figura 4.10).

Figura 4.10 — Posicionamento do segundo braquete sobre a linha x3.

Posicionamento do corpo de prova

Para a realizacdo dos testes, os fios foram seccionados com um
comprimento de 7,5 cm para todas as secc¢des, e cada segmento foi examinado com
paquimetro digital para conferir a dimensdo da seccédo transversal informada pelo
fabricante (Unitek-3M). Os segmentos de fios foram utilizados uma Unica vez para

cada teste.
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Os testes foram realizados na maquina “Instron modelo 4457". A
maquina dispunha de duas pincas, sendo uma superior e uma inferior. A pinca
inferior utilizada para prender a placa metalica a base da maquina de ensaios
encontravam-se perpendicular ao solo e sua apreensao era feita por meio de ar
comprimido, o que permitiu uma melhor fixagdo do dispositivo para realizacdo dos
testes.

Para que houvesse uma padronizacdo dos ensaios, mediu-se a largura
da pinga superior e inferior, com um auxilio de um paquimetro digital, e determinou
se 0 centro como local utilizado para fixacdo dos fios, para que em todos os testes
realizados, o fio fosse posicionado sempre no mesmo lugar (Figuras 4.11, 4.12 e
4.13).

Figura 4.11 — Mensuragdo do centro da pinga com paquimetro digital.

Figura 4.12 - Determinacao do centro da pinga.
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Figura 4.13 — Marca do centro da pinga.

Durante a fixacdo da placa metalica a base da maquina Instron foi
utilizado um nivel bolha paralelo a superficie lateral da placa metalica que era
paralela ao gabarito riscado sobre a placa (linhas x1 e x2). O nivel bolha auxiliou
para certificar-se que o gabarito estaria perpendicular a base da pinca inferior e ao
solo, evitando possiveis inclinacdes da placa. Associado ao nivel bolha, foi utilizado
um esquadro que garantia 0 posicionamento da placa em zero grau em relacédo a
marcacao feita na pinga superior. A linha do esquadro coincidia com o gabarito
riscado sobre a placa, com o fio posicionado sobre os braguetes e com a marcacgao
feita no centro das pingas superior e inferior. O esquadro encontrava-se

perpendicular a base da pinca superior (Figura 4.14).
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Figura 4.14 — Conferéncia do posicionamento do corpo de prova com auxilio de um esquadro.

*» Pinga superior

» Fio

> Pinca inferior

Figura 4.15 — Ensaio de tracdo com os braquetes sem angulacdo entre si.

Desta forma, o dispositivo foi acoplado em uma maquina universal de

ensaios, conforme figura abaixo (Figura 4.15, 4.16).
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Figura 4.16 - Maquina Universal de Ensaio utilizada nos testes: Instron modelo 4457.

Na parte superior da maquina havia uma célula de carga de 10 kgf. Na
célula de carga foi acoplada a pinga superior que permitiu a movimentacao do fio na
canaleta dos braquetes por meio da tracdo dos fios. A resisténcia ao movimento foi
determinada como forca de atrito, mensurada pela célula de carga. A velocidade do
ensaio foi definida em 12,7 mm/min como preconizado por BEDNAR,
GRUENDEMAN, SANDRIK (1991)° e a distancia do deslizamento do fio foi de 8 mm.

Determinou-se entdo para cada seccdo do fio e para cada um dos
braquetes utilizados a forga para iniciar o movimento (atrito estatico). O atrito
dindmico foi mensurado a partir da média da forca friccional existente no
deslocamento de 1 a 8mm. Foram realizados cinco ensaios em cinco corpos de
prova das 6 marcas comerciais de braquetes, nas duas angulacdes (zero e 3 graus),
com cada secc¢éao de fio (0,017” x 0,025”, 0,019” x 0,025” e 0,021” x 0,025"). Os
elementos de fixacdo dos fios (ligaduras elasticas) e os segmentos de fios foram

utilizados uma Unica vez por experimento.
As forcas de tracdo foram determinadas pela maquina universal de
ensaio por meio do software denominado SERIE IX. A célula de carga registrava 0s

valores de forca necessaria para mover o fio entre os braquetes.

Realizacao dos testes sem angulacao entre os braquetes
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A realizacdo dos testes iniciou-se com o segmento de fio 0,017 X
0,025” (Unitek-3M) de aco inoxidavel. O fio foi inserido na canaleta do braquete, e
fixado com ligaduras elasticas transparentes (Unitek-3M) sobre os braquetes
convencionais. O mesmo procedimento foi realizado com as secc¢des de fio 0,019” x
0,025” e 0,021” x 0,025” de aco inoxidavel. Apds a realizacdo do teste com o fio
0,017 x 0,025”, sem retirar a placa metalica que estava presa na maquina realizow
se os testes com as secc¢Oes de fios 0,019” x 0,025” e 0,021” x 0,025”". Antes de
inserir o novo segmento de fio, era passado um jato de ar comprimido sobre a
canaleta dos braquetes. Apods a conclusdo deste procedimento, trocou-se a placa
metalica e iniciaram-se novos testes na segunda placa com a mesma marca
comercial de braquete iniciado, para um total de cinco placas para cada tipo de
braquete, e para um total de quatro tipos de braquete convencionais e dois tipos de

braquetes autoligados que dispensavam a colocacédo das ligaduras elasticas.

Realizacao dos testes com angulacdo de 3° entre os braquetes

O posicionamento do corpo de prova para o tracionamento do fio para
a condicéo do braquete com angulacéo levou em consideragao que o fio deveria se
manter na mesma direcdo axial adotado para 0s ensaios sem angulacéo,
posicionando o fio no centro da pinga superior, permitindo se fazer uma correlagéo
mais adequada entre os resultados obtidos na condicdo com e sem angulacao.
Foram realizados 5 ensaios para cada tipo de braquete em cada seccéo de fio
(0,017" x 0,025”, 0,019” x 0,025" e 0,021” x 0,025") totalizando um total de 90
experimentos para esta condicdo. Para realizar o teste, ao inserir o segmento do fio
na canaleta dos braquetes, o mesmo deveria coincidir com o gabarito efetuado

sobre a placa metalica que indicaria a angulacao dos trés graus (Figura 4.17 e 4.18).
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Figura 4.17 - Posicionamento do corpo de prova para ensaio com angulacéo

Quando o segmento de fio era preso na pinca superior da maquina, o

fio deveria coincidir com a marcacéo feita no centro da pinca superior (figura 4.19).

Figura 4.18 Figura 4.19
Figura 4.18 — llustragcédo do ensaio com os braquetes em 3°.
Figura 4.19 — Posicionamento do fio na pinga superior com os braquetes em 3°.

Os testes iniciaram-se com o segmento de fio 0,017“x 0,025”. Apos a
realizacdo do ensaio com esta seccéo de fio, foram realizados os testes com o0s

segmentos de fio 0,019” x 0,025” e 0,021"x 0,025”, e como na condicdo sem
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angulacdo a placa metélica nédo foi retirada da maquina Instron para a troca dos fios
0,0197x 0,025” e 0,021x 0,025” de aco inoxidavel. Antes de inserir 0 novo segmento
de fio, era passado um jato de ar comprimido sobre a canaleta dos braquetes. ApGs
a conclusao deste procedimento, trocou-se a placa metdlica e iniciaram-se novos
testes na segunda placa com a mesma marca comercial de braquete iniciado, para

um total de cinco placas para cada tipo de braquete.

Andlise dos dados

Os dados obtidos foram descritos em tabelas e graficos pelos
parametros de média e desvio padrdo. Para verificar os efeitos da angulacao,
braguete e fio, na forca de atrito, foram utilizados a Analise de Variancia a trés
critérios modelo fixo e o teste post-hoc de Tukey. Em todos os testes foi adotado
nivel de significancia de 5% (p<0,05). Os calculos estatisticos foram executados no

programa Statistica for Windows v.5.1 (StatSoft Inc., Tulsa, USA).
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Foi realizada a analise de variancia, para verificar a influéncia das
variaveis: angulacdo, braquete e fio na forca de atrito estatico e dinamico, e
verificouse que houve influéncia da angulacéo, braquete e fio tanto no atrito estatico

(Tabela 5.1) como no dinamico (Tabela 5.2), com interac&o entre 0s mesmos.

Tabela 5.1 — Analise de variancia a trés critérios @Ang - Angulagéo,
comparacao entre os grupos da forca de atrito estatico.

Braq -Braquete e Fio) para

. GL QM GL QM
Efeito : . F p
efeito | efeito erro erro
Angulacéao 1 70,9397 144 0,0079 | 8926,13 <0,001~*
Braquete 5 28,9405| 144 | 0,0079 | 3641,49 <0,001 *
Fio 2 8,0480 144 0,0079 | 1012,66 <0,001*
Ang. X Braquete 5 1,3216 144 | 0,0079 | 166,29 <0,001*
Ang. x Fio 2 0,6889 144 | 0,0079 86,68 <0,001 *
Braquete x Fio 10 0,0948 144 | 0,0079 11,93 <0,001 *
Ang.xBraqg.x Fio 10 0,1003 144 | 0,0079 12,62 <0,001*
GL — graus de liberdade
QM — quadrado médio
* - efeito estatisticamente significante (p<0,05)
Tabela 5.2 — Analise de variancia a trés critérios Ang- Angulacdo, Braq - Braquete e Fio) para
comparacgdo entre os grupos da for¢a de atrito dindmico.
GL M GL M
Efeito : Q. Q F p
efeito | efeito erro erro
Angulagéo 1 74,1663 144 0,0125( 5940,46 <0,001*
Braquete 5 30,4270 144 |0,0125| 2437,10 <0,001 *
Fio 2 9,1146 144 0,0125 730,04 <0,001 *
Ang. x Braquete 5 2,1838 144 |0,0125 174,92 <0,001 *
Ang. x Fio 2 0,7705 144 0,0125 61,71 <0,001 *
Braquete x Fio 10 0,2824 144 |0,0125 22,62 <0,001 *
Ang.xBraq.xFio 10 0,2138 144 0,0125 17,12 <0,001 *

GL — graus de liberdade
QM — quadrado médio

* - efeito estatisticamente significante (p<0,05)
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Para as comparac¢des mdltiplas entres os dados, foi executado o teste
post-hoc de Tukey. Devido a angulacdo mostrar diferenca estatisticamente
significante (p<0,001 — Tabelas 1 e 2) em todas as condi¢des, isto €, dado 0 mesmo
tipo de braquete e fio, com angulagéo, as forcas de atrito s&o sempre maiores e com
diferenca estatisticamente significante, os dados foram divididos em duas tabelas
sendo uma com angulacdo e outra sem a mesma. Sendo assim, as comparacgoes
entre os braquetes e fios dos grupos sem angulacdo estdo mostradas na tabela 3 e
as comparagdes dos grupos com angulacéo estdo mostradas na tabela 4.

Foram analisados separadamente os atritos estatico e dinamico, por se
tratarem de grandezas fisicas diferentes, porém observouse na andlise estatistica,
gue quando os braquetes foram comparados entre si nos diferentes fios, eles se
comportaram de forma semelhante tanto no atrito estatico como no dinamico
(tabelas 3 e 4), e devido a isto o atrito estatico e dinamico foram abordados apenas

como atrito.

5.1 COMPARACAO DOS BRAQUETES NOS DIFERENTES FIOS -
ANALISE SEM ANGULACAO

Fio 0,017”x 0,025” de ago inoxidavel

Nos testes realizados com o fio 0,017” x 0,025” combinado aos
braquetes alinhados sem angulacdo, o braguete que apresentou 0 menor atrito
estatisticamente significante foi o braguete Clarity Auto-ligavel. O braquete Damon
Auto-ligavel apresentou um atrito estatisticamente maior que o Clarity auto-ligavel e
estatisticamente menor que os demais braquetes testados. Nos braquetes
convencionais, o0 menor atrito encontrado foi no braquete Gemini, que foi igual
estatisticamente ao Clarity convencional e menor, com significancia estatistica, em
relacdo aos braquetes Transcend e Inspire. O braquete Clarity convencional
apresentou atrito sem diferenca estatistica em relacdo ao Transcend e ao Inspire,
sendo que ndo houve diferengca estatisticamente significante entre estes trés
braquetes avaliados (Clarity convencional, Transcend e Inspire). Estes resultados

podem ser observados na tabela 3.
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Fio 0,0197x 0,025” de aco inoxidavel

No fio 0,019"x 0,025” combinado aos braquetes alinhados sem
angulacdo, o menor atrito estatisticamente encontrado foi no braquete Clarity auto-
ligavel. O braguete Damon auto-ligavel apresentou um atrito maior estatisticamente
em relacdo ao Clarity auto-ligavel e menor estatisticamente que os demais
braquetes testados (convencionais). N&o houve diferenca estatisticamente
significante entre os braquetes Gemini, Clarity convencional e o Transcend. O
braquete Gemini apresentou atrito menor estatisticamente que o braquete Inspire. O
atrito do braquete Clarity convencional foi estatisticamente semelhante aos
braquetes Transcend e menor em relagdo ao braquete Inspire. O braquete Inspire
apresentou 0 maior atrito estatisticamente significante em relacédo aos demais. Estes

resultados constam na tabela 3.

Fio 0,021"x 0,025” de aco inoxidavel

No fio 0,021” x 0,025” combinado aos braquetes alinhados sem
angulagéo, o menor atrito estatisticamente significante ocorreu no braquete Clarity
auto-ligavel e Damon auto-ligavel em relagcdo aos braquetes convencionais, sem
diferenca estatisticamente significante entre eles. O braquete Gemini, o Clarity
convencional e o Transcend apresentaram atrito sem diferencas estatisticas entre
eles. O braquete Inspire apresentou o maior atrito estatisticamente significante que

os demais braquetes testados. Estes resultados constam na Tabela 5.3.
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Tabela 5.3 — Média, desvio padrao e resultado do teste de Tukey para comparacéo entre braquetes e

fios, das forcas de atrito estatico e dinamico, para os braquetes sem angulagéo. dp — desvio padrao

Estéatico Dinamico
Braquete Fio
meédia dp meédia dp
0,017"x0,025" | 0,175% | 0,010 | 0,155¢ 0,008
Gemini 0,019” x 0,025” | 0,224 %" | 0,003 | 0,182% | 0,007
0,021"x 0,025" | 0,280™ | 0,038 | 0,225° | 0,052
0,017"x 0,025" | 0,206% | 0,003 | 0,180% | 0,001
Clarity 0,019"x 0,025" | 0,243 | 0,018 | 0,224 ° 0,009
0,021" x 0,025” | 0,290 | 0,015 | 0,260" | 0,017
0,017"x 0,025" | 0,248° | 0,006 | 0,209 0,029
Transcend 0,019"x 0,025" | 0,273 | 0,021 | 0,243" | 0,022
0,021" x 0,025” | 0,3419" | 0,032 | 0,3049" | 0,028
0,017"x0,025" | 0,254° | 0,021 | 0,229°" | 0,010
Inspire 0,019”x 0,025 | 0,378" | 0,017 | 0,361" | 0,015
0,021"x 0,025 | 0,541' | 0,032 | 0,499' 0,036
0,017"x 0,025 | 0,015 | 0,004 | 0,007% 0,001
Clarity auto-ligavel |0,019”x 0,025" | 0,033° | 0,009 | 0,029° 0,008
0,021" x 0,025" | 0,043° | 0,003 | 0,039°¢ 0,001
0,017"x0,025" | 0,031° | 0,004 | 0,028° 0,006
Damon auto-ligavel | 0,019” x 0,025” | 0,048° | 0,005 | 0,034b° | 0,002
0,021" x 0,025" | 0,053° | 0,002 | 0,044°¢ 0,004

Grupo de braquete e fio (coluna) com a mesma letra ndo possuem diferenca estatisticamente

significante entre si.

5.2 COMPARACAO DOS BRAQUETES NOS DIFERENTES FIOS -
ANALISE COM ANGULACAO DE 3 GRAUS

Tanto nos fios 0,017” x 0,025", 0,019"x 0,025" e 0,021" x 0,025”

combinado aos braquetes com angulacdo de 3 graus, observouse que 0 menor
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atrito estatisticamente significante ocorreu com o braquete Clarity auto-ligavel em
relacdo a todos os demais braquetes analisados. O braquete Damon auto-ligavel
apresentou um atrito estatisticamente maior que o Clarity auto-ligavel nos fios
0.017"x 0.025” e 0.019"x 0.025". A Unica excec¢ao ocorreu no fio 0,021” x 0,025",
onde os braquetes auto-ligaveis Clarity e Damon apresentaram atrito sem diferenca
estatisticamente significante entre si. O braquete Damon auto-ligavel apresentou
menor atrito estatisticamente significante que os braquetes convencionais Gemini,
Clarity convencional, Transcend e Inspire. O braquete Gemini apresentou um atrito
menor de forma estatisticamente significante que o0s braquetes convencionais
Clarity, Transcend e Inspire. O braquete Clarity convencional demonstrou menor
atrito estatisticamente significante em relacédo aos braquetes Transcend e Inspire,
sendo que o braquete Transcend apresentou por sua vez menor atrito que o Inspire.
O braquete Inspire demonstrou o maior atrito estatisticamente significante em
relacdo a todos os demais braquetes avaliados. A Unica excec¢do ocorreu no fio
0,021” x 0,025", onde o0s braquetes auto-ligaveis Clarity e Damon apresentaram
atrito sem diferenca estatisticamente significante entre si. Os resultados citados

acima podem ser observados naTabela 5.4.
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Tabela 5.4 — Média, desvio padrao e resultado do teste de Tukey para comparacéo entre braquetes e

fios, das forcas de atrito estatico e dindmico, para os braquetes com angulagéo. dp — desvio padrao

Braquete Fio Estéatico Dinamico

meédia dp meédia dp
0,017"x0,025" | 0,244¢ | 0,022 | 0,225° 0,010
Gemini 0,019"x0,025" | 0,403" | 0,010 | 0,232° 0,005
0,021" x0,025" | 0,656" | 0,020 | 0,503¢ 0,024
0,017"x0,025" | 0,391" | 0,016 | 0,352¢ 0,025
Clarity 0,019"x0,025" | 05179 | 0,028 | 0,489° 0,050
0,021"x0,025" | 1,257% | 0,042 | 1,162" 0,107
0,017"x0,025" | 0,854' | 0,066 | 0,781 0,023
Transcend 0,019"x0,025" | 0,919' | 0,051 | 0,810 0,047
0,021"x0,025" | 1,767' | 0,104 | 1,539 0,103
0,017"x0,025" | 1,054’ | 0,063 | 0,804 0,023
Inspire 0,019"x 0,025" | 1,186% | 0,037 | 0,989 9" 0,046
0,021"x0,025" | 2,368™ | 0,172 | 1,964 0,496
0,017"x0,025"| 0,1112 | 0,004 | 0,102°2 0,005
Clarity auto-ligavel |0,019” x 0,025” | 0,137° | 0,004 | 0,134° 0,007
0,021"x 0,025" | 0,276° | 0,009 | 0,260° 0,004
0,017"x0,025" | 0,145° | 0,003 | 0,131° 0,015
Damon auto-ligavel | 0,019” x 0,025” | 0,176 ¢ 0,011 0,144° 0,016
0,021"x 0,025" | 0,277°¢ | 0,012 | 0,262° 0,008

Grupo de braquete e fio (coluna) com a mesma letra ndo possuem diferenca estatisticamente

significante entre si.
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O atrito que ocorre durante o movimento dentario pela mecéanica de
deslizamento, pode ser influenciado por diversos fatores como: composicdo do
braquete e do fio, seccao do fio, tipo de amarracdo, distancia interbraquetes, forca
de retracdo aplicada, qualidade do acabamento da canaleta do braquete®82223.2943
e pressao do contato entre o arco e 0 braquete que ocorrem na canaleta do
braquete>®.

Além disso, a mecanica de deslizamento pode ser executada de duas
maneiras, ou seja, deslizando-se o braquete pelo fio, como numa distalizacéo de
canino, ou deslizando o fio pelos braquetes como numa retracdo de dentes
anteriores.

Nesta pesquisa simulouse a mecanica de deslizamento para a
retracdo do segmento anterior, onde fios retangulares de aco inoxidavel de trés
seccbes 0,017"x 0,025”, 0,0197x 0,025” e 0,021"x 0,025” deslizavam em ensaios de
tracdo, sobre a canaleta de 4 tipos de braquetes convencionais (1 metalico e trés
estéticos) e 2 tipos de braquetes estéticos autoligados. Estes braquetes foram
escolhidos pois ha varios estudos avaliando o atrito em braquetes estéticos
convencionais, de porcelana ou policarbonato em relacdo aos metélicos
convencionais®34°101215.16.18.20,21.22.27.3032.34.3540 * Contydo, com o surgimento dos
braguetes autoligados, e a constatacdo de que o atrito € menor nestes braquetes de

aco inoxidavel em relacdo aos convencionajs®131419.28:33,37.414244

, verificouse a
necessidade de novos estudos avaliando o comportamento dos braquetes
autoligados estéticos em relacdo aos demais braquetes existentes no mercado,
como o recente lancado, braquete estético Clarity autoligado, o que justifica a

intencdo desta pesquisa em melhor avalia-lo.

6.1 METODOLOGIA
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Diante da literatura revisada, verificamos ndo haver uma padronizacao
para a mensuracdo do atrito entre braquetes e fios ortoddnticos. Neste estudo
utilizou-se um conjunto de dois braquetes colados sobre uma placa metalica, nos
quais os fios de aco inoxidavel eram tracionados por meio de uma maquina “Instron”.
A maguina “Instron” foi escolhida devido a sua grande confiabilidade e  precisdo na
mensuracgao do atrito, como corroborado em outros
estudosl'5'12'13'15'18'19’29'33'34'37'38'44.

Cada segmento de fio foi utilizado uma Unica vez, para que se
evitassem possiveis alteracdes na superficie retangular dos fios pelo contato com as
extremidades da canaleta do braquete, e isto, pudesse alterar o resultado do atrito.

Nesta pesquisa, ndo foi realizado o erro do método, como em outros
estudos semelhantes, visto que seria avaliada a precisdo da maquina Instron, o que
ja € um dado conhecido na literatura. Para que fossem evitados erros na
metodologia determinados pelo operador, foram construidos 5 corpos de prova para
cada tipo de braquete testado.

Foram utilizados fios retangulares de aco inoxidavel de trés seccdes
0,017x 0,025”, 0,019"x 0,025” e 0,021"x 0,025". A sequéncia dos fios utilizados nos
ensaios iniciou-se com o fio 0,017"x 0,025” seguido pelo fio 0,019"x 0,025” e
finalizando com o fio 0,021"x 0,025” para que simulasse a fase de retracdo durante o
tratamento ortodéntico quando realizado clinicamente. Nao se utilizou fios de secc¢éo
circular, jA que o objetivo do presente estudo era avaliar o comportamento dos
braquetes durante a fase em que o atrito interfere mais na mecanica ortoddntica, ou
seja, na retragao anterior. Devido a isto, ndo se justificaria 0 emprego de fios de

seccdo redonda, ndo recomendado para a retracéo anterior?®21:27:29.39:40

Em relacdo a metodologia dos artigos revisados na literatura,
houveram algumas diferencas encontradas com relagdo ao numero de braquetes
envolvidos. A grande maioria dos autores revisados utilizou apenas um braguete

2,4,5,7,10,11,12,13,15,18,20,21,22,27,29,30,33,34,35,37

para a realizacdo do experimento , alguns

trabalhos utilizaram 2 braquetes®19324° trés estudos empregaram 3 braquetes para

realizar os testes 2% %4 duas pesquisas utilizaram cinco braquetes*3

, outro utilizou
10 braquetes pré-alinhados com o auxilio de um fio 0,021” x 0,028” **, e um estudo
utilizou 14 braquetes colados em um simulador de mé oclusdo (Typodont)!®. Foram
empregados no presente estudo somente dois braquetes para a avaliacdo do atrito,

ja que dois braquetes promovem condicdes adequadas para a simulacdo do
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alinhamento e nivelamento entre dois dentes e possiveis inclinacbes que podem
ocorrer durante o deslizamento do fio nos dentes posteriores na retracdo anterior,
como corroborado pela maioria dos estudos sobre atrito®916:3240,

Os experimentos foram realizados com dois braquetes alinhados em
zero grau e com os braquetes dispostos com uma diferenca de trés graus entre as
suas canaletas. A angulagdo de trés graus entre os braquetes foi utilizada para
simular laboratorialmente a angulagcdo maxima que pode ocorrer quando da retracao
dos dentes anteriores. Isto ocorre em decorréncia de um movimento pendular,
devido a diferenca entre as dimensdes do fio e da canaleta do braquete, além do
posicionamento dos braquetes na coroa do dente, e desta forma fora do seu centro
de resisténcia, gerando assim, um momento que tende a inclina-lo®, movimentando a
coroa antes da raiz, provocando uma angulacao entre o braquete e o fio, o que
contribui para aumentar o atrito®.

Algumas diferencas de metodologias foram verificadas quanto a
angulacdo encontrada entre fio e braquete na realizagcdo dos testes. Foram
encontradas em outros estudos angulaces de zero graut?13:16:27:30.3943 ‘10 g 30 29 30
e6° % 5°e10° ¥ :e 5°,10° e 15°2. A opcdo por se angular os braquetes em néo
mais que os 3°, pode ser justificada por, ao se perceber uma angulacao igual ou
superior a esta, 0 mais coerente seria interromper o movimento e utilizar recursos
para produzir a verticalizacdo do dente®, principalmente se considerarmos o
emprego do fio 0,021” x 0,025”. Apés se ter atingido esse objetivo, deve-se reiniciar
aretracéo.

Como observado em diversas pesquisas!?2229:30.33:43.44

, 0 aumento da
angulacdo entre os braquetes aumenta também o atrito, e que se medidas fossem
tomadas para se evitar o aumento da angulacao entre os braquetes durante a fase
de retracao, haveria um aumento da efetividade do movimento, maior controle da
ancoragem e diminuicdo dos prejuizos que seriam causados ao periodonto de
sustentacdo. O aumento da angulacdo entre os braquetes durante a fase de
retracdo, pode ser evitado utilizando fios de seccdo retangulares, empregando
forcas leves durante a movimentacdo, utilizando braquetes com dimensdes
adequadas, aguardando a neutralizacdo dos torques antes de iniciar o deslizamento
e dando uma atenc¢do especial as unidades de ancoragem, principalmente, quando

estdo sendo empregadas combinacdes braquete/fio com alto atrito.
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Outro fator que apresenta grande variabilidade neste tipo de estudo é a
velocidade empregada para o tracionamento do fio durante os ensaios. A velocidade

nos artigos revisados variou entre 0,5 mm/minuto’®*, 4 mm/minuto®, 5

mm/minuto!?, 10 mm/minuto®33% 12 7mm/minuto®>**, 15 mm/minuto®, 20
mm/minuto?® a 23 mm/minuto?’. A velocidade para o ensaio de tracdo dos fios desta
pesquisa foi de 12,7 mm/minuto. A opcdo em se utilizar esta velocidade de 12,7
mm/minuto foi por considerar a metodologia similar a de outros pesquisadores®34,
qgue realizaram trabalhos semelhantes a este com a mesma velocidade de tracéo
durante os ensaios.

A distancia percorrida pelo fio durante os ensaios de trac&o variou de
6,0 mm**a 25,4 mm>’. Nesta pesquisa, a distancia de trac&o do fio sobre a canaleta
dos braquetes pela maquina “Instron” foi de 8,0 mm, para simular a distancia de um
pré-molar nos casos com extracdes devido ser a distancia a ser percorrida durante o
fechamento do espaco da extracdo de um pré-molar nos casos tratados com
extracoes.

Em relacdo ao ambiente de realizacdo dos testes de atrito, a grande

maioria das pesquisas foi realizada em ambiente seco*>1%133337:3% gutras em

3438 o ainda outras tanto em ambiente seco como midot>*82243,

ambiente Umido
Nas pesquisas realizadas em ambiente imido'>?? foram feitas consideracdes sobre
a saliva aumentar ou diminuir o atrito. Verificou-se que houve divergéncia de opinido
entre 0os autores, onde alguns autores relataram que a saliva diminuiu o atrito
durante os testes™ promovendo a lubrificacéio das superficies de contato, em outra
pesquisa agiu como agente oxidante da canaleta dos braquetes aumentando o atrito
entre as superficies?. KUSY et al?* e KUSY E SAUNDERS® afirmaram que a
presenca da saliva aumenta os niveis de friccdo, quando utilizados fios de aco
inoxidavel, ao passo que, nos fios de titdnio molibdénio, cromo cobalto e niquel
tithnio as diferencas entre os testes com e sem saliva ndo foram significativas.
PRATTEN et al®? acrescentam que seus resultados contradizem a hipétese de a
saliva funcionar como lubrificante. A diferenca residiria na magnitude da carga
empregada, ocorrendo com cargas pequenas o efeito lubrificante e,
consequentemente, a reducdo do atrito. Porém na presenca de grandes cargas,
ocorreria 0 aumento do atrito, pois como o fio, durante o deslizamento, toca o
braquete com uma pressdo maior que em cargas leves, esta pressao expeliria a

saliva desta regido, aumentando o atrito. A opcdo em se realizar os testes em



66

ambiente seco justifica-se pelo maior niumero de estudos na literatura serem

realizados em ambiente seco*>1%13:15.18,22,33,37,39,43

, € gue tratando-se de um estudo
comparativo, este efeito seria “diluido”, onde os tipos diferentes de braquetes

estariam nas mesmas condigdes.

6.2 COMPARACAO DO ATRITO DOS BRAQUETES EM
DIFERENTES FIOS SEM ANGULACAO

Avaliando o atrito produzido entre a canaleta dos braquetes
posicionados em zero grau com fios de ago inoxidavel nas sec¢bes 0,017"x 0,025,
0,0197x 0,025” e 0,021"x 0,025", verificou-se que os menores indices de atrito foram
obtidos nos braguetes autoligados, conforme ilustrado na Figura 6.1. Isto pode ser
atribuido devido a estes tipos de braquetes ndo necessitarem de ligadura, que
exercem uma pressao do fio sobre os braquetes, aumentando o atrito. No caso do
braguete Damon, a canaleta do braquete é fechada com uma tampa e com grampos
(clips) no braquete Clarity autoligado. Este fato foi corroborado por diversos

13,14,26,28,33,37,38, 41,44

autores gque compararam o atrito de diferentes Braquetes

convencionais e autoligados combinados a diferentes tipos de fios.
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Figura 6.1 — Média dos atritos estatico e dindmico dos braquetes sem angulacao.

Contudo, verificou-se um menor atrito dos braquetes Clarity
autoligados em relacdo aos Damon (autoligados) nos fios 0,017’x 0,025" e
0,019"x0,025". Isto provavelmente ocorreu devido as diferencas na dimensédo da
canaleta destes braquetes, ou seja, o Damon (0,022” x 0.027") apresenta uma
canaleta menor que o Clarity ( 0,022” x 0.028"), o que provavelmente aumenta o
efeito de “binding”. Porém, no arco 0,021"x0,025", os valores de atrito tornaram-se
semelhantes estatisticamente, provavelmente devido ao preenchimento quase que
completo da canaleta em ambos os braquetes, o que promoveu um “maior atrito”
proporcionalmente aos demais fios para o braquete Clarity autoligado, levando a
igualdade com o atrito observado no braquete Damon no fio 0,021"x0,025.
Provavelmente isto ocorreu devido a uma maior pressédo desenvolvida nos clipes do
braquete Clarity autoligado em um fio calibroso como o 0,021” x 0,025” em relac&o
ao sistema de fechamento (“abre e fecha”) do Damon e ainda a constituicdo dos
clipes do Clarity autoligado de niquel-titanio, que em contato com o fio 0,021x0,025”
promoveria um maior preenchimento da canaleta levando a um maior atrito que o
braguete Damon (em que o sistema abre-fecha é de aco inoxidavel) o que veio a
compensar a menor dimensdo da canaleta do Damon, proporcionando atritos

semelhantes estatisticamente no fio 0,021x0,025".
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Quando comparados o0s braquetes convencionais metalico Gemini com
o braquete ceramico policristalino com canaleta metéalica Clarity, ndo se observou
diferencas estatisticamente significantes entre eles, devido a presenca da canaleta
metalica nos braquetes convencionais Clarity, tornando seu atrito muito semelhante
ao apresentado pelos braguetes metalicos convencionais, fato corroborado por

outros estudos*®1%121°

. Contudo, apesar de semelhantes estatisticamente, os
valores médios encontrados pra o braguete Gemini foram menores que para o
Clarity convencional, o que pode ser explicado por duas possibilidades: 1-
Composicado do aco inoxidavel na canaleta dos braquetes, onde o braquete Clarity
apresenta o “ago 302" e o Gemini o “ago 303" caracteristicos dos braquetes
chamados de “monobloco”. O ac¢o inox 303 apresenta na sua COmpOSiCA0 uma
porcentagem maior de enxofre que quando combinado a0 manganés que esta
presente em todos os tipos de aco inoxidavel resulta no sulfeto de manganés que é
um composto que melhora a capacidade de lubrificacdo dos materiais®. 2- Clarity
convencional é formado pela unido da canaleta metalica com o material estético, e o
processo de fundicdo do metal a ceramica pode influenciar de forma negativa o
coeficiente de atrito do braquete, uma vez que a adaptacdo da canaleta a ceramica
do braquete pode n&o ser perfeita, gerando imperfeicdes entre os dois materiais®.

O braquete Transcend apresentou atrito semelhante estatisticamente
ao braquete Clarity convencional (figura 6.1). Isto ocorreu devido a este tipo de
ensaio onde os braquetes estao posicionados sem angulacao entre si e a tragdo do
fio foi feita em linha reta, minimizando os possiveis efeitos que poderiam aumentar o
atrito entre as superficie do fio com os braquetes.

No fio 0,019” x 0,025” e no 0,021"x0,025", observou-se um atrito maior
dos braquetes Inspire em relagdo ao Transcend, exceto para o fio 0,017"x0,025".
Este comportamento diferente devido ao calibre do fio pode ser justificado devido a
guantidade de atrito ser bastante influenciada pelo preenchimento da canaleta ser
maior nos fios 0,019"x0,025” e 0,021"x 0,025”, e pequenas distor¢des levam entéo a
um maior efeito “binding” no sistema. Além disso, um maior atrito dos braquetes
Inspire em relacdo ao Transcend ja era esperado, visto que o braquete Transcend
possui composicao policristalina e o braquete Inspire monocristalina, possuindo

|4O

coeficientes de atrito diferentes. Segundo TANNE et al.™ os braquetes ceramicos

policristalinos apresentam menor atrito que os braquetes ceramicos monocristalinos.
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Com relagdo aos fios, deve-se considerar a influéncia de sua dimensao
no atrito, durante o seu deslizamento sobre a canaleta do braquete. Os resultados
demonstraram haver um aumento do atrito & medida que se aumentava a sec¢ao do
fio (0,017"x 0,025”, 0,019"x 0,025”, 0,021"x 0,025"), 0 que corrobora com a pesquisa

de diversos autores?%:21 27:29.39.40

6.3 COMPARACAO DO ATRITO DOS BRAQUETES EM
DIFERENTES FIOS COM ANGULACAO ENTRE OS BRAQUETES

Os valores do atrito encontrados com os braquetes angulados em 3
graus foram mais altos que os encontrados com os braquetes em zero grau, como
ja evidenciado por diversos autores!?1316:27:293033.3943 ‘g praquetes com angulagéo
de 3 graus entre si, provocam um contato de maior intensidade do fio com o canto
da canaleta dos braquetes, aumentando desta forma o efeito descrito por alguns

autores*?127

como “binding” e “notching”. O “binding” consiste num aumento da
resisténcia ao deslizamento, devido ao contato angular das paredes do braquete em
relagdo ao fio. H4 ainda um segundo efeito chamado de “notching”, que seria um
entalhe causado no fio pelo canto do braquete numa situacdo de inclinacéo
exagerada, provocando um travamento no movimento do braquete. Deve-se
considerar clinicamente estes dois efeitos “binding e notching” ao se optar pela
retracdo com fios de maiores calibres na mecanica de deslizamento.

Pode-se observar ainda que o atrito aumentou com o aumento da
seccao do fio 0,017 x 0,025” para o fio 0,019”’x 0,025” e aumentou muito mais
guando se utilizou o fio 0,021"x 0,025” (Figura 6.2). Estes dados corroboram com a
pesquisa de diversos autores gque relatam um aumento do atrito entre a superficie do
fio e braquete & medida que se aumenta a dimens&o do fio?°? 27293940 {510 que
pode também ser justificado pela diminuicdo do espaco existente entre o fio e as
paredes internas dos braquetes.

Avaliando o atrito produzido entre a canaleta dos braquetes
posicionados com angulagdo de 3 graus entre si, combinados com fios de aco
inoxidavel nas secc¢des 0,017”x 0,025”, 0,019"x 0,025” e 0,021"x 0,025", verificou-se

gue os menores indices de atrito foram obtidos nos braquetes autoligados, e o
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braguete Clarity autoligado apresentou o menor atrito estatisticamente significante
gue todos os demais braquetes analisados, exceto em relacdo ao braquete
autoligado Damon no fio 0,021"x0,025”, conforme ilustrado na figura 6.2. Os
braquetes autoligados apresentaram menor atrito, devido ao método de ligacéo, que
diminui os efeitos de “binding” e Notching. E no fio 0,021"x 0,025 o atrito dos
braquetes autoligados foram semelhantes estatisticamente devido ao espaco
existente entre o fio e os “clips” do braguete Clarity autoligado estar diminuido.

Com os braquetes angulados entre si pdde-se observar que o atrito
teve diferenca estatisticamente significante para todos os braquetes avaliados, onde
o0 menor atrito foi observado no braquete Clarity autoligado, Damon auto-ligavel,
Gemini, Clarity convencional, Transcend e Inspire.

Isto pode ser justificado devido a angulacdo de trés graus ter uma
influéncia maior na composicao dos braquetes no atrito (coeficiente de atrito) ja que
houve uma diferenca estatisticamente significante entre os braquetes Inspire,

Transcend, Clarity e Gemini em todos os fios avaliados avaliados.

2,500
2,000 —‘
1,500
O Estatico
@ Dinamico
1,000
0,500
0,000 -
N N N N N N N N N N N N N N N N N N
c|lo|aolalala|lalalalalalalalalalala]le
o o o o o o o o o o o o o o o o o o
x x x x x x x x x x x x x x x x x x
Nlolal~lolalslolalslola|lNlola|N]lo o
- - (o] — — (V] — — o - - N - - N — — [aN]
o|lao|aolalala|alalalalalalalalalala]lo
o o o o o o o o o o o o o o o o o o
Gemini Clarity Transcend Inspire Clarity auto- | Damon auto-
ligavel ligavel

Figura 6.2 — Média dos atritos estatico e dindmico dos braquetes com angulacao.
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6.4 IMPLICACOES CLINICAS DO ESTUDO

Com o aumento do numero de pacientes adultos que procuram a
terapia ortodontica, o desenvolvimento de aparelhos que combinem técnica e
estética s&o essenciais para esta finalidade!. O surgimento de braquetes estéticos
aparece como a solucdo para os pacientes adultos que se incomodavam com a
aparéncia anti-estética dos braquetes metélicos. Porém os braquetes estéticos sao
materiais que apresentam caracteristicas que o ortodontista deve estar familiarizado.

Os braguetes estéticos podem apresentar composicdo de
policarbonato, ceramica policristalina e ceramica monocristalina. Quando se tem
como plano de tratamento ortodéntico mecanicas que envolvam grandes
movimentos dentarios, como no caso de fechamento de espagos nos casos de
extracbes, pode-se optar por braquetes ceramicos policristalinos, visto que o0s
braquetes ceramicos policristalinos apresentam menor atrito que 0s
monocristalinos*®. Ainda pode-se optar por braquetes ceramicos policristalinos que
apresentam canaleta metalica para se minimizar o atrito durante a mecanica de
deslizamento?®.

Além disso, surgiram no mercado braquetes estéticos autoligados, que
apresentam sistemas e macanismos que dispensam a utilizagéo de ligaduras para
prender o fio a canaleta do braquete. Constatou-se por meio de diversos

pesquisadores®337:41.42:44

que o atrito € menor nos braguetes metalicos autoligados
guando comparados aos braquetes metalicos convencionais. Isto se deve ao fato de
gue a ligadura exerce uma pressdo do fio sobre a canaleta do braquete
convencional 6,13,14,19,28,33,37,41,42,44.
Contudo, ha poucos estudos avaliando os braquetes autoligados
estéticos com relacdo ao atrito. No presente estudo, observou-se que o atrito
produzido pelos braquetes autoligados € estatisticamente significante que os
braquetes convencionais. Atualmente existem no mercado braquetes autoligados
estéticos que proporcionam mais baixo atrito que o0s braquetes estéticos
convencionais, embora apresentem um custo financeiro ainda bastante elevado.

A opcdo em se utilizar braquetes estéticos autoligados ceramicos pode

estar indicada para casos que necessitem de corre¢cfes acentuadas de nivelamento
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e alinhamento, pois este tipo de braquete por apresentar um menor atrito tende a
realizar esta fase inicial do tratamento em um menor tempo®’.

Diante desta pesquisa podemos constatar que 0s braquetes
autoligados oferecem menor atrito que os braquetes convencionais, 0 que pode ser
um grande diferencial na escolha entre estes dois tipos de braquetes pelos

ortodontistas.
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7. CONCLUSAO



7. CONCLUSAO

Segundo a metodologia empregada e de acordo com os resultados

obtidos, pode-se afirmar que:

Tanto a angulacdo entre o0s braquetes, o didmetro dos fios e a

composicao/tipo dos braquetes influenciaram o atrito;

Os braquetes auto-ligaveis Clarity e Damon estéticos, produziram menor atrito
estatisticamente significante que os braquetes convencionais Gemini, Clarity,
Transcend e Inspire, tanto na angulagédo de zero grau quanto de trés graus

em todos os fios testados;

Os braquetes auto-ligaveis Clarity demonstraram menor atrito que o Damon
estético nas angulacdes zero e trés graus, exceto no fio 0,021” x 0,025”, em
gue ambos demonstraram um atrito semelhante;

Na angulacdo de trés graus, quando da comparacao entre 0s braquetes
convencionais, o braquete Gemini, apresentou 0 menor atrito estatisticamente
significante, seguido pelos braquetes Clarity convencional, Transcend e

Inspire, respectivamente.
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ANEXO A - Valores do Atrito Estatico e Cinético (kgf) do braquete Gemini (Unitek —
3M) com o fio de ac¢o inoxidavel 0,017"x 0,025".

Repeticéo Sem Angulacéo Com Angulacdo
Estatico Dinamico Estatico Dinamico
1 0,1723 0,1512 0,2302 0,2173
2 0,1618 0,1471 0,2808 0,2318
3 0,1708 0,1494 0,2467 0,2170
4 0,1793 0,1602 0,2230 0,2193
5 0,1899 0,1670 0,2391 0,2378
média 0,1748 0,1550 0,2440 0,2246

ANEXO B — Valores do Atrito Estéatico e Cinético (kgf) do braguete metalico Gemini
(Unitek — 3M) com o fio de ago inoxidavel 0,019” x 0,025”

Repeticao Sem Angulagéo Com Angulacdo
Estético Dinadmico Estético Dinémico
1 0,2234 0,1927 0,3881 0,2375
2 0,2264 0,1839 0,4038 0,2254
3 0,2187 0,1735 0,3999 0,2333
4 0,2275 0,1774 0,4085 0,2349
5 0,2248 0,1809 0,4150 0,2284
média 0,2242 0,1817 0,4030 0,2319

ANEXO C - Valores do Atrito Estatico e Cinético (kgf) do braquete metalico Gemini
(Unitek -3M) com o fio de ac¢o inoxidavel 0,021” x 0,025".

Repeticéo Sem Angulacéo Com Angulacdo
Estatico Dinamico Estatico Dinamico
1 0,3356 0,2907 0,6683 0,5241
2 0,2549 0,2228 0,6587 0,5160
3 0,3042 0,2620 0,6565 0,5206
4 0,2519 0,1813 0,6224 0,4869
5 0,2530 0,1697 0,6723 0,4686
média 0,2799 0,2253 0,6556 0,5032
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ANEXO D — Valores do Atrito Estatico e Cinético (kgf) do braquete Clarity (Unitek —
3M) com o fio de aco inoxidavel 0,017” x 0,025”

Repeticéo Sem Angulagéo Com Angulacdo
Estético Dinamico Estético Dinamico
1 0,2031 0,1791 0,3717 0,3319
2 0,2059 0,1789 0,3905 0,3353
3 0,2099 0,1801 0,3791 0,3659
4 0,2038 0,1785 0,3998 0,3394
5 0,2081 0,1818 0,4123 0,3895
média 0,2061 0,1797 0,3907 0,3524

ANEXO E — Valores do Atrito Estatico e Cinético (kgf) do braquete Clarity (Unitek —
3M) com o fio de aco inoxidavel 0,019” x 0,025”

Repeticao Sem Angulagéo Com Angulacdo
Estético Dinamico Estético Dinamico
1 0,2381 0,2175 0,5612 0,5293
2 0,2338 0,2254 0,5007 0,4847
3 0,2199 0,2133 0,5291 0,5283
4 0,2585 0,2349 0,5031 0,4941
5 0,2650 0,2284 0,4931 0,4071
média 0,2430 0,2239 0,5174 0,4887

ANEXO F — Valores do Atrito Estatico e Cinético (kgf) do braquete Clarity (Unitek —
3M) com o fio de ago inoxidavel 0,021 x 0,025”

Repeticao Sem Angulacéo Com Angulacdo
Estético Dinamico Estético Dinamico
1 0,3071 0,2885 1,2953 1,2262
2 0,3042 0,2613 1,2701 1,1624
3 0,2770 0,2520 1,1907 0,9858
4 0,2884 0,2501 1,2859 1,2658
5 0,2781 0,2484 1,2432 1,1714
média 0,2898 0,2601 1,2570 1,1623
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ANEXO G — Valores do Atrito Estatico e Cinético (kgf) do braquete Transcend com o
fio de aco inoxidavel 0,017 x 0,025".

Repeticéo Sem Angulagéo Com Angulacdo
Estético Dinamico Estético Dinamico
1 0,2474 0,2206 0,9205 0,7990
2 0,2400 0,1723 0,8489 0,7709
3 0,2481 0,1974 0,8983 0,7917
4 0,2475 0,2058 0,7482 0,7455
5 0,2556 0,22494 0,8526 0,7963
média 0,2474 0,2091 0,8537 0,7807

ANEXO H — Valores do Atrito Estatico e Cinético (kgf) do braguete Transcend com o
fio de aco inoxidavel 0,019” x 0,025".

Repeticao Sem Angulagéo Com Angulacdo
Estético Dinamico Estético Dinamico
1 0,2549 0,2182 0,9500 0,7824
2 0,2451 0,2200 0,8634 0,7999
3 0,2915 0,2554 0,9847 0,8940
4 0,2870 0,2614 0,8762 0,7862
5 0,2853 0,2613 0,9203 0,7894
média 0,2728 0,2433 0,9189 0,8104

ANEXO |- Valores do Atrito Estatico e Cinético (kgf) do braquete Transcend com o
fio de aco inoxidavel 0,021” x 0,025".

Repeticao Sem Angulacéo Com Angulacdo
Estético Dinamico Estético Dinamico
1 0,3542 0,2835 1,8862 1,6397
2 0,2958 0,2759 1,6811 1,4987
3 0,3691 0,3292 1,7493 1,5285
4 0,3192 0,2959 1,8609 1,6345
5 0,3192 0,2959 1,6558 1,3938
média 0,3407 0,3045 1,7667 1,5390
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ANEXO J — Valores do Atrito Estéatico e Cinético (kgf) do braquete Inspire (Ormco)
com o fio de ago inoxidavel 0,017” x 0,025".

Repeticao Sem Angulagéo Com Angulacdo
Estético Dinamico Estético Dinamico
1 0,2757 0,2148 1,0813 0,8058
2 0,2249 0,2235 1,0636 0,8030
3 0,2542 0,2321 0,9746 0,7712
4 0,2442 0,2315 1,1383 0,8365
5 0,2704 0,2428 1,0137 0,8037
média 0,2539 0,2289 1,0543 0,8041

ANEXO K — Valores do Atrito Estatico e Cinético (kgf) do braquete Inspire (Ormco)
com o fio de ago inoxidavel 0,019” x 0,025".

Repeticéo Sem Angulacéo Com Angulacdo
Estético Dinadmico Estético Dinamico
1 0,3632 0,3423 1,1903 1,0285
2 0,3656 0,3512 1,2346 0,9213
3 0,3694 0,3611 1,1683 1,0135
4 0,3911 0,3750 1,1995 1,0216
5 0,3997 0,3757 1,1361 0,9615
média 0,3778 0,3610 1,1858 0,9893

ANEXO L — Valores do Atrito Estatico e Cinético (kgf) do braquete Inspire (Ormco)
com o fio de aco inoxidavel 0,021” x 0,025".

Repeticéo Sem Angulagéo Com Angulacdo
Estético Dinamico Esté&ico Dinamico
1 0,5047 0,4579 2,1478 1,1333
2 0,5275 0,4775 2,2384 1,9396
3 0,5310 0,4968 2,5195 2,4215
4 0,5549 0,5097 2,3933 2,1199
5 0,5885 0,5524 2,5409 2,2060
média 0,5413 0,4989 2,3680 1,9641




ANEXO M- Valores do Atrito Estatico e Cinético (kgf) do braquete Clarity Auto-
ligavel (Unitek — 3M) com o fio de ago inoxidavel 0,017” x 0,025”

Repeticéo Sem Angulagéo Com Angulacdo
Estético Dinamico Estético Dinamico
1 0,0140 0,0077 0,1047 0,0950
2 0,0105 0,0063 0,1098 0,0998
3 0,0126 0,0077 0,1122 0,1094
4 0,0185 0,0050 0,1136 0,1051
5 0,0207 0,0079 0,1138 0,1019
média 0,0152 0,0069 0,1108 0,1023
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ANEXO N — Valores do Atrito Estatico e Cinético (kgf) do braquete Clarity Auto-

ligavel (Unitek — 3M) com o fio de aco inoxidavel 0,019” x 0,025”

Repeticéo Sem Angulacéo Com Angulacdo
Estatico Dinamico Estatico Dinamico
1 0,0309 0,0285 0,1330 0,1225
2 0,0286 0,0208 0,1393 0,1372
3 0,0226 0,0201 0,1328 0,1312
4 0,0365 0,0345 0,1411 0,1396
5 0,0462 0,0388 0,1408 0,1377
média 0,0330 0,0285 0,1374 0,1336

ANEXO O - Valores do Atrito Estatico e Cinético (kgf) do braquete Clarity Auto-

ligavel (Unitek — 3M) com o fio de aco inoxidavel 0,021” x 0,025”

Repeticéo Sem Angulagéo Com Angulacdo
Estético Dinamico Estético Dinamico
1 0,0435 0,0396 0,2691 0,2614
2 0,0416 0,0382 0,2895 0,2623
3 0,0402 0,0386 0,2805 0,2525
4 0,0473 0,0388 0,2735 0,2611
5 0,0426 0,0390 0,2687 0,2630
média 0,0430 0,0388 0,2763 0,2600
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ANEXO P — Valores do Atrito Estéatico e Cinético (kgf) do braguete Damon Auto-
ligavel (Ormco) com o fio de aco inoxidavel 0,017” x 0,025

Repeticao Sem Angulagéo Com Angulacdo
Estético Dinamico Estético Dinamico
1 0,0365 0,0339 0,1504 0,1506
2 0,0268 0,0209 0,1450 0,1419
3 0,0295 0,0339 0,1430 0,1290
4 0,0295 0,0253 0,1436 0,1208
5 0,0348 0,0255 0,1430 0,1124
média 0.0314 0,0279 0,1450 0,1309

ANEXO Q — Valores do Atrito Estatico e Cinético (kgf) do braguete Damon Auto-
ligavel (Ormco) com o fio de ago inoxidavel 0,019” x 0,025”

Repeticéo Sem Angulacéo Com Angulacdo
Estético Dindmico Estético Dinadmico
1 0,0451 0,0341 0,1854 0,1415
2 0,0510 0,0348 0,1695 0,1690
3 0,0483 0,0336 0,1780 0,1436
4 0,0417 0,0349 0,1862 0,1384
5 0,0536 0,0310 0,1607 0,1266
média 0,0479 0,0337 0,1759 0,1438

ANEXO R - Valores do Atrito Estéatico e Cinético (kgf) do braguete Damon Auto-
ligavel (Ormco) com o fio de aco inoxidavel 0,021” x 0,025

Repeticdo Sem Angulagéo Com Angulacdo
Estético Dinamico Estético Dinamico
1 0,0545 0,0473 0,2694 0,2502
2 0,0553 0,0491 0,2895 0,2731
3 0,0507 0,0437 0,2890 0,2642
4 0,0503 0,0412 0,2681 0,2606
5 0,0548 0,0409 0,2669 0,2630
média 0,0531 0,0445 0,2766 0,2622
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1. CONTRATANTE: INSTITUTO DE TECNOLOGIA PARA O DESENVOLVIMENTO - LACTEC
Rodovia BR 116, km 98, S/N° - Curitiba - PR

2. SOLICITANTE: O mesmo

Local da Calibragéo: Laboratdrio de Ensaios Mecanicos - Departamento de Materiais do Contratante

3. MAQUINA DE ENSAIO DE MATERIAIS CALIBRADA (SMC):

3.1 Gerador de Forga

N* Série (fabricante): H1960

N° |dentificagéo (solic.): 01390

Tipo de Carregamento: Tragéo e Compressao
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4. SINTESE DESTA CALIBRAGAO:

A maquina de ensaios de materiais calibrada satisfaz as tolerancias da norma NM-ISO 7500-1, conforme classificagio abaixo

) ‘ Classificagao - COMPRESSAO
Faixa de Medigéo

Classe 0,5 Classe 1 Classe 2 Classe 3
0 a 10 kgf Toda a faixa Toda a faixa Toda a faixa Toda a faixa
02 100 kgf Toda a faixa Toda a faixa Toda a faixa Toda a faixa
0 a 500 kgf Toda a faixa Toda a faixa Toda a faixa Toda a faixa
0 a 3000 kgf A partir de 600 kgf Toda a faixa Toda a faixa Toda a faixa

_ Classificagdo - TRAGAQ
Faixa de Medigdo

Classe 0,5 Classe 1 Classe 2 Classe 3
0 a 10 kgf Toda a faixa Toda a faixa Toda a faixa Toda a faixa
Ga 100 kgt Foda g s Vodss inlvs ' Toothe i Tohes Yoda o dais
G500 kg Tesdet 20 et Toga s e Testt s T Tiotn @ ke
£ & 3000 kot B prti o SO0 kgt Towia o fabo Tomsn B Fadls s ok

5. PROCEHMENTD DE CALIBRAAY
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6. PADRAQ UTILIZADO (SMP):

6.1 Dinamometro Eletrdnico 6.2 Dinamémetro Eletrénico
N° Registro (CERTI): RC 3033/RC 2014 N° Registro (CERTI): RC 3034/RC 2014
U: #£0,004 N- Tragdo e Compressao U: £ 0,01 N-Tragdo e Compressao
Rastreabilidade:  Certificados de  Calibragao Rastreabilidade: Certificado de Calibragdo CETEC 120582 e
CETEC 120580 de 28/01/08 e 120579 de 25/01/08, 120581, de 04/01/08, valido até 01/10

validos até 01/10.

6.3 Dinamdmetro Eletrénico 6.4 Dinamometro Eletronico
N° Registro (CERTI): RC 2018/RC 2014 N° Registro (CERTI): RL 0130/RC 2014
U: £ 04N -Tragdo U: = 4N-Tragéo
4+ 1,0 N - Compresséo + 6 N - Compressao
Rastreabilidade: Certificado de Calibragdo CETEC 120586 e Rastreabilidade: Certificado de Calibragdo CETEC 120587 de
120585, de 29/01/08 valido até 01/10. 09/01/08 e 120588 de 11/01/08, valido até 01/10.
e . i 1 1 o A
1
Lo - ol
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8. RESULTADOS:

8.1 Faixa de Medigao : 0 a 10 kgf - Sentido : Compresséo

TABELA DE RESULTADOS

Indicagées no SMC Médi des Corregéo u Fomite o
Pontos Indic. no Abrang Liberdade

[N] [ kaf] SMP [ kgf) [ kgf] % [ kgf] k Vet

1 9,81 1,000 0,999 -0,001 0,001 2,04 68

2 19,61 2,000 2,001 0,001 0,007 4,53 2

3 29,42 3,000 3,002 0,002 0,015 4,53 2

4 39,23 4,000 4,000 0,000 0,008 4,53 2

5 49,0 5,00 5,00 0,00 0,01 2,00 Infinito

6 58,8 6,00 0,00

6,00 0,01

=
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8.2 Faixa de Medig&o : 0 a 10 kgf - Sentido : Tragéo

TABELA DE RESULTADOS

Indicagses no SMC Média das Corregao U Fator de Graus de
Pontos Indic. no Abrang Liberdade
IN] [kaf] SMP [kgf] [ kaf]) % [kaf] k Ve
1 9.81 1,000 1,001 0,001 0,001 2,08 32
2 19,61 2,000 2,001 0,001 0,002 2,16 17
3 29,42 3,000 3,002 0,002 0,001 2,01 394
4 39,23 4,000 4,002 0,002 0,002 2,43 i
5 49,0 5,00 5,00 0,00 0,01 2,01 218
6 58,8 6,00 6,00 0,00 0,01 2,00 Infinito
7 68,6 7,00 7,00 0,00 0,01 2,00 Infinito
8 78,5 8,00 8,00 0,00 0,01 2,00 Infinito
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8.3 Faixa de Medicdo : 0 a 100 kgf - Sentido : Compresséo

TABELA DE RESULTADOS

Indicagdes no SMC Modin cax Corregao u Fatorido Graus:ce
Pontos Indic. no Abrang Liberdade

[N] [kaf] SMP [kaf ] [ kaf] 1 [ kgf] k Vet

1 98,1 10,00 9,98 -0,02 0,02 2,65 5

2 196,1 20,00 19,95 -0,05 0,01 2,01 259

3 294,2 30,00 29,92 -0,08 0,01 2,09 30

4 392,3 40,00 39,90 -0,10 0,02 2,52 6

] 490 50,0 498 -0,2 0.1 2,00 637

6 588 60,0 59,8 -0,2 0.1 2,00 635

7 686 70,0 69,8 -0,2 01 2,01 455

8

785 80,0 79,8 -0,2 01 2,00 783
00 i
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8.4 Faixa de Medig&o : 0 a 100 kgf - Sentido : Tragdo

TABELA DE RESULTADOS
Indicagdes no SMC Média das

Correcao U Fator de Graus de
Pontos Indic. no Abrang Liberdade
IN] [ kaf] SMP [ kgf] [kaf] + [ kaf ] k Vett
1 98,1 10,00 10,0 -0,02 0,02 2,65 5
2 196,1 - 20,00 20,0 -0,03 0,03 3,31 3
3 294,2 30,00 30,0 -0,04 0,03 3,31 3
4 392,3 40,00 38,9 -0,06 0,02 2,65 5
5 490 50,0 499 -0,1 0,1 2,00 Infinito
6 588 60,0 59,9 -0,1 0,1 2,00 Infinito
7 686 70,0 69,9 -0,1 0,1 2,01 168
8 785 80,0 799 -0,1 0,1 2,04 66
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8.5 Faixa de Medigao : 0 a 500 kgf - Sentido Compresséo

TABELA DE RESULTADOS

Indicagbes no SMC Midia'das Corregéo u Fator de Graus de
Pontos Indic. no Abrang Liberdade
[N] [kaf] _ SMP[kgf]  [kgf] + [ ko ) 3
1 490 50,0 499 -0,1 03 2,04 64
2 981 100.0 99,7 -0,3 03 2,04 64
3 1471 150,0 1454 -0,6 03 2,04 64
4 1961 200,0 199,2 -0,8 0,3 2,18 15
5 2452 250 249 -1 1 2,01 240
6 2942 300 299 -1 1 2,01 384
y § 3432 350 349 -1 1 2,00 Infinito
a 3923 400 ol =4 i iR infinito
] 4430 A 445 =4 5 el Favitdn
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8.6 Faixa de Medicdo : 0 a 500 kgf - Sentido : Tragéo

TABELA DE RESULTADOS

IndicacBes no SMC Média das Correcio U Fator de Graus de
Pontos Indic. no Abrang Liberdade
[N] [ kgf) SMP [kgf] [ kaf]) + [ kof] k Ver
1 490 50,0 50,0 0.0 0.1 2,04 66
2 281 100,0 100,0 0.0 0.1 2,09 28
3 1471 150,0 150,0 0,0 02 2,16 17
4 1961 200,0 199,89 -0.1 0,2 2,04 71
5 2452 250 250 0 1 2,00 Infinito
6 2942 300 300 0 1 2,00 Infinito
7 3432 350 350 0 1 2,00 763
& 2Ree 465 8
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8.7 Faixa de Medig&o : 0 a 3000 kgf - Sentido : Compressao

TABELA DE RESULTADOS

Indicagdes no SMC Médlaias Corregdo u Falarde Srausda
Pontos Indic. no Abrang Liberdade

[N] [kaf] SMP [ kgf] [ kaf ) +[kgf] k Vet

1 2942 300 300 0 1 2,01 288

2 5884 600 599 -1 1 2,05 47

3 8826 900 899 -1 1 20 320

4 11768 1200 1199 -1 1 2,04 7

] 14710 1500 1499 -1 2 2,32 9

6 17652 1800 1798 -2 1 2,06 45

7 )

17652 1800 1798 -2 2 2,03
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. 8.8 Faixa de Medigdo : 0 a 3000 kgf - Sentido : Tragso

. TABELA DE RESULTADOS
Indicagdes no SMC Média das Corregéo U Fator de Graus de
Pontos Indic. no Abrang Liberdade
[N] [kof] SMP [ kaf | [kgf] +[kaf] k Ver
1 2942 300 300 0 1 2,01 275
2 5884 600 600 0 1 2,02 108
3 88246 900 800 0 1 2,03 98
4 11768 1200 1198 -2 8 4,53 2
5 14710 1500 1500 0 1 2,02 143
6 17652 1800 1801 1 1 2,01 408
7 17652 1800 1800 0 2 2,03 85
8 20594 2100 2100 0 2 2,06 46
9 23536 2400 2400 0 2 2,04 69
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - 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 Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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