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RESUMO

O propésito do presente estudo foi avaliar a resisténcia ao teste de cisalhamento de
braquetes em funcdo do método de reciclagem do mesmo e de sua marca
comercial. Para isso, 180 premolares humanos extraidos foram aleatoriamente
distribuidos em um dos 12 grupos experimentais, em funcdo do método de
reciclagem ( controle= C; ponta abrasiva de carboneto de silicio= PA; jateamento
com Oxido de aluminio= OA; braquetes novos colados em esmalte que j4 havia
recebido colagem de braquetes=EC), e da marca comercial( Morelli=M; Abzil-
Lancer=A; Dentaurum=D). A colagem foi feita com cimento resinoso
autopolimerizavel (Concise Ortodontico) e, apdés 24 hs a 37°C, o teste de
cisalhamento foi realizado em uma maquina de ensaios universais (Instron) a 0,5
mmlImin. Os resultados( Mpa) foram respectivamente:

C-M=5,99(1,6)aB C-A=10,96(1,5)aA C-D=10,22(1,3)aA
PA-M=2,10(0,6)cB PA-A=3,68(1,01)cA PA-D=3,38(0,9)bA
OA-M=4,77(1,77)abB OA-A=8,11(1,5)abA OA-D=7,68(2,0)abA
EC-M=4,98(1,7)abB  EC-A=8,98(1,5)abA EC-D=8,75(1,2)abA

Pode-se concluir que o método de reciclagem mais adequado foi o jateamento com
oxido de aluminio, tendo os braquetes das marcas Dentaurum e Abzil-Lancer o
melhor desempenho.

Palavras-Chaves: braquetes ortodonticos, resisténcia ao cisalhamento, reciclagem;
Oxido de aluminio; Carboneto de silicio



ABSTRACT

The aim of the present study was evaluate the bracket shear strength, for the
recycling method and commercial brand. For this, 180 human extracted bicuspids
was random distribute in one of 12 experimental groups, for the recycling method (C=
control; CA= silicon carbonate abrasive point grinding; AO= aluminum oxide blaster;
EB= new brackets were bonded fixed in enamel after first bonded), and for the
commercial brand (M= Morelli; A= Abzil-Lancer; D= Dentaurum). The brackets were
bonded to tooth with resin cement (Concise Orthodontics), and after 24hs at 37°C,
the shear test was made with a universal experiment machine (Instron), at 0.5
mm{lImin. the results (MPa) respectively was:

C-M= 5.99(1.6)aB C-A=10.96(1.5)aA  C-D= 10.22(1.3)aA
CA-M=2.10(0.6)cB  CA-A=3.68(1.01)cA CA-D=3.38(0.9)bA
AO-M= 4.77(1.77)abB  AO-A=8.11(1.5)abA AO-D=7.68(2.0)abA
EB-M=4.98(1.7)abB  EB-A=8.98(1.5)abA EB-D= 8.75(1.2)abA

Can conclude that the mostly adequate recycling method was the aluminum oxide
blaster, and the Dentaurum and Abzil-Lancer brands brackets presented the best
performance.

Key-words - Orthodontics brackets, shear bond strength, recycled, Aluminum oxide,
Silicon carbonate
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1 INTRODUGCAO

Na area de Ortodontia até o inicio dos anos setenta, o tratamento
ortodéntico era realizado por bandas de acgo inoxidavel cimentadas em todos os

dentes da arcada dentaria.

Apés a descoberta por Buonocore (1955) mostrando ser possivel a uniao
mecanica entre a superficie do esmalte e o material restaurador, o0 emprego da
técnica da colagem direta de acessorios ortodénticos as superficies dos dentes
tornou-se possivel. Newman (1965), empregando a técnica de BUONOCORE,

conseguiu maior unido mecanica dos braquetes ortoddnticos a superficie do dente.

A colagem direta de braquetes diminui a irritacdo gengival, melhora a
estética, facilita a higienizacdo por parte do paciente, elimina o espago entre os
dentes provocado pelas bandas, diminui o tempo de trabalho e reduz custo. Por
outro lado, pode ocorrer perda da camada externa do esmalte e a necessidade de

manter a superficie do dente seca durante a colagem (Santos Neto et al., 2000).

Entretanto, a técnica de colagem deficiente, menor retentividade e acao
da forca mastigatoria podem provocar o deslocamento dos braquetes, tornando um
problema comum na ortodontia, podendo causar atrasos no tratamento e
desvantagem financeira. Assim, torna-se necessario a reciclagem dos braquetes

descolados, com a finalidade de diminuir os custos na reposicdo dos mesmos..

O processo de reciclagem consiste em retirar da base ou da tela o
material de colagem remanescente, deixando o braquete em possibilidade de
reutilizacdo, sem causar danos a malha de retencao, mantendo as caracteristicas de

retentividade iniciais. Embora o uso clinico possa promover pequenas distor¢des nos



10

braquetes, a fase de remocao é responsavel pela maior parte da distorcao e do dano

observado.

Assim, varias técnicas de reciclagem foram desenvolvidas, como queima
da resina, desgastes com pontas abrasivas de carboneto de aluminio (Buchawald,
1989; Hixson et al., 1982; Pinto et al., 1996; Postlethwait, 1992; Regan et al., 1993 e
Writhe, Powers, 1985) jateamento com particulas de 6xido de aluminio (Basudan, Al-
Emran, 2001; Buchaman, 1980; Gandini Jr. et al., 1995; Mascia, Chen, 1982; Millet
et al., 1993; Penido et al., 1998) e reciclagem industrial (Garner, 1982; Mascia, Chen
1982; Matasa, 1999; Mcclea, Wallbridge, 1986; Wheeler, Ackerman, 1983). O
aumento da retentividade na colagem dos braquetes a estrutura dental, pela acao do
jato de oOxido de aluminio, ocorre devido as micro-asperezas nas superficies da
base, aumentando sua area de unido ao material de colagem, essencialmente
mecanica, devido a imbricacdo do material de colagem nas micro-asperezas

existentes e na malha de retengéo.

O propédsito do presente estudo foi avaliar a resisténcia ao teste de
cisalhamento de braquetes em funcdo do método de reciclagem do mesmo e de sua

marca comercial.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Em 1955, Buonocore apresentou um método simples para aumentar a
adesao da resina acrilica a superficie de esmalte. Verificou que a adesao de discos
de resina acrilica, com 5 mm de diametro, a superficie de esmalte era maior quando
este era condicionado com acido fosforico a 85% por 30 segundos, do que quando
nao recebia nenhum tratamento previamente a colocagcao da resina acrilica. O autor
sugeriu algumas explicacdes para tal fenbmeno como grande aumento da area de
superficie devido a acdo do condicionamento acido e aumento da capacidade de
umedecimento da superficie, permitindo assim, contato intimo da resina acrilica com

0 esmalte.

Em 1965 Newman, foi o primeiro pesquisador a relatar sobre o sucesso
das colagens diretas sobre o esmalte dental colando braquetes plasticos ao esmalte.
Neste artigo o autor citou trés vantagens da colagem direta: a) melhora da estética;
(b) diminuicdo da descalcificacdo do esmalte devido a desintegracdo do cimento de
baixo da banda metalica; e, (c) diminuicdo no custo do aparelho”. O autor
desenvolveu alguns compdésitos, pois nao existia no mercado um material
semelhante que suprisse as necessidades desejadas, principalmente menor
toxicidade. Com isso surgiu um compdésito desenvolvido por um grupo de pesquisa
do “Newmark College of Engineering” que tinha baixa toxicidade, mas que demorava
de 15 a 30 minutos para apresentar uma polimerizacao suficiente para manter o
braquete em posicao e quatro dias para ocorrer a completa polimerizacdo. Segundo
o0 autor, isso “ndo representava um problema, pois clinicamente o profissional
poderia inserir o arco uma semana depois”. O autor concluiu que quanto maior a

area de unido, maior a forga necessaria para quebrar a unido € menor a forca
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necessaria para quebrar a uniao por unidade de area. O autor obteve como carga de
resisténcia & tragdo valores variando de 9,7 kg/cm? a 47,47 kg/cm? com os diversos

tipos de resina composta.

Em 1978, Reynolds & Fraunhofer fizeram uma andlise comparativa de
diferentes materiais adesivos ortodénticos, observando a forca de unido do trinbmio
braquete- adesivo- esmalte humano, a resisténcia dos adesivos sob acdo de
imersao em agua a 20°C +-2°C, e a acao do ataque acido sob a adesividade dos
mesmos materiais. Foram usados dentes pré- molares humanos, 8 marcas
comerciais de adesivos ortodénticos, acido fosoférico a 2 diferentes concentracdes
(37% e 50%), imersos em agua por 6 meses para os testes sob parte dos corpos de
prova. Os adesivos usados foram: Concise, Delphic, Genie, Protecto, Unitek, e Nuva
Seal + Acrylic, Once, Poly F, que foram avaliados 3 horas apds a colagem total e
imersos em agua, e 1 mes apos a imersdao em agua. Em um outro grupo da
pesquisa foram usados os adesivos Genie, Unitek, e Delphic, imersos por 6 meses.
Ainda houve um grupo de variagdo na concentracdo do &cido fosférico, analisando
os resultados de resistencia a tensdo para cisalhamento usando concise como
adesivo, e armazenando em agua por 1 semana. Com os reultados obtidos
concluiram que nao houveram significativas diferencas entre os adesivos
poliméricos avaliados; O cimento Poly F obteve resultados insatisfatérios para
adesividade; Sob imersdo por 6 meses, observaram reducdo significativa na
adesividade em materiais acrilicos, diferentemente dos materiais diacrilicos e

poliacrilicos; ndo houve variagcdo no uso de 4cido fosférico a 37% e 50%.

Em 1980, Buchman avaliou braquetes metalicos reciclados verificando o
efeito da reciclagem na angulacdo da base, largura do “slot” e propriedades

mecanicas. A empresa “Esmadent” foi responsavel pela reciclagem de 100
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braquetes, pelo método térmico; 130 braquetes foram reciclados pela empresa
“Ortho-cycle” pelo método quimico; 131 braquetes reciclados pela empresa “Ortho-
Bonding”; e 105 braquetes reciclados. Em adicdo, 100 braquetes novos foram
medidos, reciclados pelo autor, e medidos outra vez como controle. O método
elaborado pelo autor consistia de trés etapas: a) o braquete era levado a chama do
bico de Bunsen, aproximadamente 12000 C por 5 segundos para que o0 agente de
colagem queimasse; b) o remanescente inorganico era removido com jatos de éxido
de aluminio, por 10 segundos; e c) o braquete era limpo com polimento eletrolitico
por 20 segundos. Os resultados mostraram que nado houve diferenca
estatisticamente significante entre os quatros métodos de reciclagem em termos de
alteracdo na angulacdo, na base e na largura do “slot”. Porém, 20% do grupo

controle apresentou alteracdes estatisticamente significativa na largura do “slot”.

Em 1982, Hixson et al. verificaram as alteragdes ocorridas nos “slots” de
braquetes, antes e ap6s o procedimento de reciclagem. Setenta e cinco braquetes
das marcas A Company, American Orthodontic e Ormco, foram divididos em 3
grupos (n=25). Inicialmente, a distor¢éo foi verificada nos braquetes novos. Apods, 15
braquetes de cada marca comercial foram reciclados por 3 empresas especializadas
(Esmadent, Ortho-Cycle e Century 2001). Em seguida, foram analisados medindo a
quantidade de distorcdo em funcdo da posicdo angular do arco dentro do “slot”. De
acordo com os resultados desse estudo, foi possivel observar que ndo houve
alteracao significativa nos “slots” dos braquetes, apés serem submetidos a

reciclagem.

Em 1982, Garner et al. avaliaram o efeito da reciclagem na resisténcia a
colagem de braquetes metalicos. Dez braquetes metalicos foram fixados com resina

composta em pré-molares. Apo6s 24 horas, foram removidos numa maquina de
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ensaio de tracao, com velocidade de 0,5 mm/min.. Em seguida, os braquetes foram
reciclados pela empresa “Esmadent” e recolados em dez dentes, 0s quais nao
tinham sido submetidos a colagem. Apds 24 horas, os dentes foram submetidos ao
ensaio de resisténcia a tracao a velocidade de 0,5 mm/min.. O procedimento de
reciclagem foi repetido 6 vezes. Nenhuma diferenca estatistica foi observada entre a
resisténcia a tracao entre braquetes novos e reciclados algumas vezes, com auxilio
de um microscépio eletrbnico de varredura, observaram que apos trés reciclagens
consecutivas, ocorreu diminuicdo na espessura dos fios das telas dos braquetes;
apds quatro, alguns fios apresentaram-se quebrados e distorcidos. Cinco
reciclagens mostrou que havia areas sem tela e areas com tela perfeita. Os autores
concluiram que o fator limitante do numero de vezes que o braquete pode ser

reutilizado é a largura do “slot” e nao a resisténcia a tragao.

Em 1982, Mascia & Chen verificaram a resisténcia ao cisalhamento de
braquetes metalicos novos e reciclados, através dos métodos “Esmadent” e “Ortho-
Cycle”. Foram utilizados trés marcas de braquetes Ormco, Unitek e G.A.C fixados
em cento e vinte incisivos humanos. Os braquetes submetidos ao ensaio de
resisténcia ao cisalhamento numa maquina Instron, apdés o periodo de
armazenagem de 24 horas. Valores médios em (Lb) de 14,3 foi obtido pelo braquete
Unitek, 17,9 para o da Ormco e 12,3 para os da G.A.C. Apds 0s ensaios mecanicos,
os braquetes foram enviados as empresas especializadas para reciclagem. Apés a
reciclagem, os braquetes foram novamente colados nos mesmos dentes e
submetidos novamente ao ensaio de resisténcia ao cisalhamento. De acordo com os
resultados obtidos os autores concluiram que os braquetes reciclados apresentaram
valores de resisténcia ao cisalhamento, estatisticamente inferior para todos os

métodos.
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Em 1983, Wheeler & Ackerman Jr. avaliaram o efeito da reciclagem
térmica na retencao da tela da base de braquetes. O diametro dos fios da base foi
medido em 40 braquetes novos. Em seguida, os braquetes foram fixados em pré-
molares humanos e submetidos ao ensaio de resisténcia a tracao, a velocidade de
1,0mm/minuto para a descolagem. Posteriormente, os braquetes foram
recondicionados pelo processo térmico e tela da base do braquete foi medida
novamente e novos ensaios de resisténcia a tracao foram realizados. Os resultados
mostraram que houve reducdo de 7% no diametro dos fios da tela, apbés o
procedimento de reciclagem (93,89 um para 87,07 um), os braquetes novos foi 6%
mais resistentes em relagdo a braquetes reciclados, e a reducado no didmetro dos
fios da base, durante o processo de recondicionamento, correlacionou com as

mudancas nos valores de resisténcia a tracdo, ocorrida antes e apds a reciclagem.

Em 1985, Wright & Powers avalizaram a resisténcia a tracao de braquetes
reciclados empregando quatro métodos de reciclagem e fixados com quatro
compositos. Os procedimentos de reciclagem foram: a) método térmico (Esmadent),
b) método quimico (Orthocycle), ¢) remocéo da resina residual com ponta montada
de carborundum, e, d) braquetes novos nos quais foi colocada uma camada de 1mm
de adesivo e depois preparados para recolagem, utilizando-se a ponta montada de
carborundum. O grupo controle foi composto por braquetes novos recém fixados. Os
autores verificaram que em todos os procedimentos de recondicionamento houve
reducado de 45% a 75% na resisténcia a tracao, apos o ciclo de recondicionamento
em relagdo a resisténcia inicial (0,99 kgf/mm?. A resisténcia & tragdo foi
significativamente inferior quando a resina da tela foi removida com o auxilio de

ponta montada de carborundum, tanto para o grupo 3 (0,64 kgf/mm?), como para o
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grupo 4 (0,50 kgf/mm?) em relagdo aos recondicionamentos térmico (0,78 kgf/mm?) e

quimico (0,74 kgf/mm?).

Em 1986, Mc Clea & Wallbridge avaliaram a resisténcia de unido a tracao
e ao cisalhamento de noventa braquetes novos e reciclados. Os braquetes foram
divididos em trés grupos (n=30): grupo 1 - formado por braquetes novos; grupo 2 -
por braquetes reciclados pelo método comercial Vector Dental Corporation
(reciclagem térmica); e, grupo 3 - reciclado pelo método doméstico. No método
doméstico a reciclagem é efetuada no préprio consultério utilizando maquina
comercializada pela Esmadent. Vinte braquetes de cada grupo foram recolados com
resina Concise e submetidos ao teste de tracdo numa velocidade de 1mm/minuto. A
média da resisténcia a tracao (kgf) foi de 5,95 (braquetes novos), 5,53 (reciclados
comercialmente) e 5,25 (reciclados domesticamente). Os dez braquetes restantes de
cada grupo foram recolados numa superficie de resina acrilica autopolimerizavel e
submetidos ao cisalhamento. Os braquetes novos obtiveram o valor médio de 5,56,
os reciclados comercialmente de 4,81 e 5,80 para os braquetes reciclados
domesticamente. Os autores concluiram que a retentividade dos braquetes

reciclados pode ser semelhante a dos braquetes novos.

Em 1986, Maijer & Smith avaliaram a biodegradacéo de nove braquetes
em saliva artificial. Dois fios de ago inoxidavel foram utilizados na base dos
braquetes apds terem sido enviados para reciclagem em trés empresas para criar
um espago entre no material de fixagdo e a base do braquete. Nove marcas de
braquetes anteriores (Forestadent, Rocky Mountain, S.S. White, A Company,
American Ortho, Ormco, Lancer, Unitek e Strite) foram montados em uma placa de
plexiglas com metilmetacrilato. Um Iamina de microscopio foi colocada entre a base

do braquete e o Plexiglass para criar um espaco de (100um). Apds, a lamina foi
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removida e a resina foi colocada para colagem do braquete. Em seguida, o conjunto
foi imerso em saliva artificial a 37° C e analisados ap6s 1, 3, 7, 42, 84 e 144 dias
com auxilio de um microscopio biocular. O periodo no qual a corrosdo tornava-se
visivel era anotada e qualquer caracteristicas de corrosdo em tempos subseqlientes
também eram registradas. A saliva artificial era trocada toda semana. Os braquetes
A Company e Ormco foram enviados para trés empresas para reciclagem. Quando
retornaram trinta dos braquetes reciclados foram colados na placa de Plexiglass em
grupos de cinco. Os braquetes foram observados por um periodo de 320 dias. Os
resultados mostraram que as diferentes marcas de braquetes novas apresentaram
diferentes comportamentos. Além disso, ha evidencias de que o processo de
reciclagem comercial pelas trés empresas pode aumentar as chances da corrosao

nos braquetes. A corrosdo de braquetes pode se analisada em teste in vitro.

Em 1987, Unkel relatou que o material mais utilizado para confeccao de
braquetes, bandas e arcos é o ago inoxidavel 302, 304 e 316, tipo austenitico. A liga
austenitica € usada na Ortodontia por apresentar ductibilidade, possibilitando ser
soldada e oferece maior resisténcia a corrosdo. Assim, o autor alerta que o0s
produtos ortodénticos, quando submetidos temperaturas elevadas, durante o
processo de reciclagem e tratamento térmico poderdo tornar-se susceptiveis ao

processo de corrosao.

Em 1989, Buchwald com a finalidade de reduzir os custos do tratamento
ortodéntico sem perder a qualidade, utilizou mil braquetes novos da marca GAC em
50 casos clinicos. Os braquetes foram colados do 2° pré-molar esquerdo ao 2° pré-
molar do lado oposto na arcada superior e inferior. Posteriormente, estes braquetes
foram recondicionados trés vezes com ciclo de um ano e meio pelo método “Ortho-

cycle” (reciclagem quimica) e reutilizados apés a cada reciclagem. O autor concluiu



18

que o processo de recondicionamento ndo alterou as angulacdes e torque dos

braquetes e que o jateamento restaurava o estado de retencao.

Em 1989 Matasa analisou os prés e contras do uso de braquetes
reciclados. A reutilizacdo de braquetes tem encontrado resisténcia por parte dos
profissionais, o qual ndo tem informacdes do material utilizado, tipo de aco e como
realizar a esterilizacdo. As razdes reais do processo como alternativa tem causado
desgaste em alguns profissionais. A idéia de reciclagem atual tem encontrado
obstaculos objetivos e subjetivos. Somente apds examinar os prés e contras do uso
da reciclagem dos braquetes ele poderia ser aceito. A reciclagem algumas vezes
desencoraja os profissionais principalmente pela corrosdo que pode ocorrer nos
braquetes, assim como distorcoes nas aletas base e malha. Os braquetes podem
sofrer distorcées durante a sua remocado como fechamento do slots, distorcdo na
base e danos na aletas. Entretanto, apesar de pouco profissionais encorajar-se na
reutilizacdo dos braquetes e pode ser benéfico. Além disso, o eletropolimento
controlado dos braquetes proporciona maior resisténcia a corrosao na superficie dos
braquetes. A reutilizacdo dos braquetes pode significar reducdo de custo para o
profissional, por exemplo, num consultério com 250 pacientes ao ano, colando
braquetes de 2° molar a 2° molar na parte superior e inferior utiliza um total de 7000
braquetes ao custo de $ 3,00 dolares, proporciona um gasto de $ 21.000 dolares. Se
todos os braquetes pudessem ser reutilizados um custo maximo de 30 cents cada, o
custo da reutilizacdo seria somente de $ 2.100 dolares. Assim, se centenas de
profissionais que nunca utilizaram braquetes reciclados comecassem a envia-los
alguns cuidados deveriam ser observados quando do recebimento dos braquetes
como: analisar a base verificando se nado apresenta abrasdo excessiva e

eletropolimento marcado; aletas adequadas sem distor¢des; superficie do metal sem
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manchas ou corrosdo e slots com tamanho original sem distorcbes que possam

interferir na utilizacao de fios metalicos.

Em 1992, Postlethwaite avaliou os métodos e efeitos da reciclagem, os
servicos e precos de diversas empresas no Reino Unido e nos Estados Unidos. A
reciclagem tem como objetivo remover a resina da base em promover distor¢des ou
dano e os braquetes serem fixados novamente apresentando resisténcia adequada.
Existe dois métodos de reciclagem; aplicagdo do calor ou queima da resina e o0 uso
de solventes quimicos. Desde 1987, algumas empresas tem oferecido reciclagem
em braquetes ceramicos. O procedimento usado para reciclar ceramica é diferente
do empregado para braquetes metalicos. Entretanto, as técnicas usam solventes
quimicos para remocao da resina. Existe outros métodos comerciais de reciclagem
no Reino Unido e nos Estados Unidos, porém estes métodos nao tem sido
publicados. O efeito da reciclagem depende do tipo de processo usado, tipo de aco
inoxidavel o qual foi confeccionado o braquete e o tipo de malha empregado.
Estudos mostraram que a reciclagem produz reducéo na resisténcia de uniao sendo
clinicamente insignificante. Entretanto, algumas bases de braquetes e alguns tipos
de reciclagem aumentam a resisténcia de unido. O processo de reciclagem pode
também produzir pequenas alteracbées no slot do braquete, distorcdo quimica e
corrosdo do metal. Assim, os ortodontistas tem a sua disposi¢cdo para escolha
diversas empresas que realizam a reciclagem dos braquetes. Cuidados nos
procedimentos de remocado deveriam empregados antes de enviar os braquetes
para reciclagem. Todo o processo deve produzir um braquete, com as caracteristica
de um braquete novo, para que ele possa ser colado novamente e promover
resisténcia de unido adequada. Nenhuma empresa realiza a reciclagem em

braquetes distorcidos e outras tem sistema de controle de qualidade.
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Em 1993, Millet et al. avaliaram a resisténcia de unido ao cisalhamento de
braguetes de ago inoxidavel fixados ao dente humano com cimento de ionoméro de
vidro (Ketac-Cem) e resina convencional (Right-on). Os braquetes (A-Company)
foram fixados em 90 pré-molares humanos. Os dentes foram divididos em 3 grupos
(n=30): grupo 1 - braquetes fixados com resina convencional; grupo 2 - fixados com
cimento de iondmero de vidro; e grupo 3 - braquetes antes de serem fixados nos
dentes com iondmero de vidro, as bases foram jateadas com particulas de 6xido de
aluminio (60um), por 3 segundos a distancia de 10mm. Todas as amostras foram
armazenadas a 37° C, por 24 horas. Os braquetes colados com resina obtiveram
melhores resultados 83,86 N. Os braquetes jateados e colados com ionoméro de
vidro obtiveram resultados maiores 47,13 N em relacdo aos braquetes nao jateados
38,71 N. Os autores concluiram que em 22% dos casos, 0 jateamento aumentou a
resisténcia ao cisalhamento dos braquetes colados com cimento ionoméro de vidro

(Ketac-cem).

Em 1993, Regan et al. verificaram o efeito da reciclagem na resisténcia a
tracdo de braquetes metélicos, considerado as variaveis: base do braquete,
superficie do esmalte e tipo de adesivo utilizado. Cento e oitenta braquetes novos
com trés tipos de base foram fixados em pré-molares humanos com compdésito. No
grupo controle, foi realizado ensaio mecanico a velocidade de 2mm/minuto. Apds os
ensaios mecanicos, 80 braquetes novos foram recolados nos dentes, metade com
compoésito quimicamente polimerizavel e metade com compdsito fotoativado. O
adesivo do esmalte foi removido com ponta tungsténio ou instrumento manual. Os
dados mostraram que a resisténcia a tracdo foi significativamente menor nos
braquetes novos colados em superficie condicionada e colada previamente.

Nenhuma diferenca estatistica foi observada entre o tipo de preparo do esmalte ou
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entre os adesivos. Um total de 100 braquetes foram reciclados, com ponta de
carborundum, em baixa rotacdo e com queima do adesivo com bico de Bunsen,
seguido de jateamento e polimento eletrolitico. Os autores concluiram que falhas
significativas na resisténcia de uniao a tracdo foram observadas para todos os tipos

de base, independente do método de reciclagem empregado.

Em 1993, Zachrisson & Buyukyilmaz relataram sobre a ineficiéncia do
condicionamento com &cido fosférico da superficie de ceramica e levantaram
também os perigos e riscos com a utilizacdo do acido fluoridrico embora seja o
tratamento superficial mais utilizado. Entre os condicionamentos, os autores citam a
utilizacdo do silano apos alteracao superficial para produzir unido quimica entre a
ceramica e a resina. Estes autores recomendavam para colagem de braquetes:
remocao do glaze com éxido de aluminio por 2 a 4 segundos, condicionamento com
acido fluoridrico por 2 minutos, aplicacdo de duas camadas de silano e fixagdo do

braquete com resina a base de Bis-GMA.

Em 1994, Newman et al. analisaram a resisténcia ao cisalhamento de
braquetes metalicos e ceramicos de 5 marcas comerciais, empregando 16 adesivos
e diferentes métodos quimicos e mecanicos utilizados para aumentar a resisténcia
deste acessoérios ao esmalte dentario. Os métodos analisados foram: jateamento da
base dos braquetes e da superficie dentaria com éxido de aluminio, silanizacao,
agentes quimicos aplicados no braquete e nos dentes e tratamento eletrotérmico.
Um total de 525 incisivos centrais e laterais foi utilizado, sendo empregado 15
dentes para cada grupo. Apéds a colagem, os braquetes foram submetidos ao ensaio
de resisténcia de uniao ao cisalhamento numa maquina de ensaio mecanico. Apds o
ensaio de resisténcia ao cisalhamento, 15 braquetes foram jateados com 6xido de

aluminio (50um) e recolados nos mesmos dentes. O jateamento foi mais efetivo do
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que o procedimento de silanizagao, ativacdo quimica ou tratamento eletrotérmico.
Os autores concluiram que os braquetes metélicos descolados acidentalmente
podem ser imediatamente recondicionados, através do jateamento da sua base com
particulas de Oxido de aluminio ou bicarbonato de sédio, com a finalidade de
melhorar a retencdo, devido a formagcao de rugosidades e aumento da area de

superficie do braquete.

Em 1995, Gandini Junior et al. avaliaram o efeito dos métodos de
remocao da resina remanescente ao esmalte dentario apdés descolagem de
braquetes ortoddnticos. Foram utilizados 60 pré-molares (n=10), para cada técnica
de remocéo. Braquetes Morelli) foram fixados na face vestibular dos dentes, com o
compésito concise. Apds a remocao dos braquetes com alicate, as amostras foram
submetidas a seis métodos de reciclagem: broca multilaminada de 30 laminas em
alta rotacao; broca de carboneto de silicone em alta rotacdo; broca de carboneto de
silicio e 6xido de aluminio em alta rotacao; broca de éxido de aluminio em alta
rotacdo; alicate removedor de resina velho; alicate removedor de resina novo.
Microscopia eletrénica de varredura e rugosimétrica de superficie foram utilizadas
para analisar as diferencas entre os métodos. O método coma ponta multilaminada
30 laminas foi o que proporcionou os melhores resultados, entretanto, ranhuras

foram observadas na superficie do esmalte remanescente.

Em 1996, Sonis & Mass avaliaram a resisténcia de unido ao cisalhamento
“‘in vitro” de braquetes metalicos com falha de colagem submetidos ao jateamento
abrasivo com particulas de éxido de aluminio, com braquetes novos nao tratados.
Sessenta pré-molares humanos foram divididos em 2 grupos (n=30): controle
(braquetes novos nao jateados) e grupo experimental (braquetes jateados). A

colagem dos braquetes da marca GAC foi efetuada com compésito ortodéntico
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fotoativado. A reciclagem foi efetuada com jateamento do braquetes com particulas
de 6xido de aluminio 90um, a distancia de 5mm, por 15 a 30 segundos. O ensaio de
resisténcia ao cisalhamento na maquina Instron, com velocidade de 0,5 mm/min.. Os
resultados ndao mostraram nenhuma diferenca significante na resisténcia ao
cisalhamento (MPa) entre o grupo controle 17,14 e o grupo experimental 16,77. Os
autores concluiram que essa técnica simples pode possibilitar a reutilizacao imediata

de braquetes metalicos que descolaram no consultério do ortodontista.

Em 1996, Pinto et al. verificaram o efeito da reciclagem de braquetes em
clinica ortoddntica utilizando jatos com particulas de éxido de aluminio 50um. Os
autores relataram sobre o uso do aparelho “Micro-etcher”, enfatizando a eficiéncia
do mesmo na remocdao do compdsito remanescente da base do braquetes
descolados e criagdo de micro-asperezas, aumentando a area de uniao ao
compésito, em funcdo do embricamento mecanico do compésito na malha de do
braquete. Além disso, proporcionar aumento da superficie retentiva dos braquetes a
serem recolados, o jato de éxido de aluminio pode ser utilizado com a finalidade de
aumentar a retencdao em braquetes novos, assim como facilitar a colagem de
braquetes em dentes restaurados. Além disso, outro fator a ser considerado é o

baixo custo do aparelho e do pé de 6xido aluminio utilizado.

Em 1998, Pacheco desenvolveu uma técnica de reciclagem para
braquetes metélicos descolado, baseado no procedimento térmico ou quimico. Na 12
fase, os bragquetes foram levados ao forno a 490° C, por 3 minutos e posteriormente
deixados em solucao de acido fluoridico a 55%, num aparelho de ultra-som por 8
minutos. As alteracdes na dureza e na largura dos encaixes dos braquetes novos e
reciclados ndo foram estatisticamente significantes. Por outro lado, os braquetes

utilizados apresentaram precipitacdo de carbonetos de cromo na periferia dos graos
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de metal, o que pode levar a corrosao intergranular em diferentes graus, apos o

procedimento de reciclagem.

Em 1998 Penido et al. verificaram a resisténcia ao cisalhamento de
braquetes reciclados e novos recolados. Sobre a superficie de quarenta pré-molares
humanos foram colados braquetes metalicos Morelli com concise Ortodéntico. As
amostras foram divididas 4 grupos (n=10) e submetidas ao ensaio de cisalhamento,
com velocidade de 0,5 mm/minuto. No grupo |: braquetes novos foram colados e
permaneceram até o teste de resisténcia ao cisalhamento (controle). Braquetes dos
grupos ILIILIV foram removidos com auxilio do alicate removedor de braquetes
(Ormco n° 0105) e a superficie de esmalte limpa utilizando pontas de tungsténio 32
laminas. Nos grupos Il e lll foram recolados os mesmos braquetes, reciclados
respectivamente com jateamento com 6xido de aluminio 90 micrometros e ponta
montada de carborundum. No grupo |V, foram recolados braquetes novos. Com
base nos resultados obtidos neste estudo foi possivel concluir que a resisténcia ao
cisalhamento dos braquetes reciclados com o0 método de jateamento com éxido de
aluminio é semelhante a do grupo controle e superior a dos braquetes reciclados,

cuja resina residual foi removida com ponta montada de carborundum.

Em 2000, Santos-Neto et al. avaliaram a capacidade de retencao dos de
braguetes metalicos e ceramicos através do ensaio de resisténcia a tracao, fixados
em pré-molares humanos com o adesivo Transbond XT e o cimento de ionG6mero de
vidro Fuji Ortho LC, com e sem condicionamento acido, ambos em ambiente umido,
comparando-os com o adesivo concise ortodéntico, em ambiente seco. Apds a
realizacdo do ensaio mecéanico, os autores verificaram que os braquetes colados
com o Fuji Ortho LC em ambiente Umido, sem realizar o condicionamento acido e

submetido a ciclagem térmica, ndo apresentaram retencdo satisfatéria. Ja, os
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braquetes metalicos com malha nas bases Abzil-Lancer apresentaram os maiores
valores de resisténcia de uniao em relacao aos braquetes ceramicos Clarity e aos
metalicos com sulcos Dyna-Lock. Nenhuma diferencga estatistica foi observada entre
os braquetes fixados com o cimento de inondmero de vidro Fuji Ortho LC. O
composito Transbond XT associado ao Transbond MIP, em ambiente umido, e o
adesivo Concise, nas colagens em ambiente seco, proporcionaram 0s maiores
valores de resisténcia de unido. O cimento de ion6bmero de vidro Fuji Ortho LC
mostrou o menor valor de retencédo, sendo contra-indicado o seu uso para colagem
em ambiente Umido. O indice de remanescente de adesivo foi alto para os braquetes
metalicos com malha colados com os trés adesivos, e para o Fuji Ortho LC com os

trés braquetes

Em 2001, Busudan & Al-Emran verificaram o efeito de cinco métodos de
reciclagem de braquetes metalicos com medidas das canaletas e andlise da
superficie da base em MEV. Cento e vinte cinco braquetes foram colados e apds
remocao divididos em 5 grupos experimentais: 1 - controle, (sem tratamento); 2 -
pedra abrasiva; 3 - jateamento com éxido de aluminio 50 um; 4 - sobre a chama por
3 segundos; 5 - usando a maquina BigJane, por 60 minutos no forno a temperatura
de 850° C e imediatamente em solvente a temperatura ambiente e 6 - aplicagdo do
Buchman método, por 5 a 10 segundos sobre a chama e em agua a temperatura
ambiente e jateamento com éxido de aluminio 50um. As distorcées dos braquetes
foram verificadas em trés amostras de cada grupo empregando a microscopia
eletrénica de varredura. Os braquetes remanescente foram colados e submetidos ao
ensaio de resisténcia ao cisalhamento na Instron a velocidade de 0,5 mm/min.. Os
dados foram submetidos a Andlise de Variancia e ao teste de Kruskal-Wallis e

mostraram significante aumento nas medidas dos braquetes do grupo 6. Houve uma
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significante reducgao (28%) na resisténcia ao cisalhamento do grupo 2. A microscopia
eletrénica de varredura mostrou que a malha do braquete foi mantida intacta,
entretanto a quantidade de remanescente variou entre 0os grupos. Assim, embora
nenhum dos métodos de reciclagem tenha afetado a base do braquete ou as
dimensoes, a reciclagem com pedras nao foi efetivo. A reciclagem com jateamento
de particulas de 6xido de aluminio e direto sobre a chama sado recomendado em

funcdo da facilidade e efetividade dos métodos.

Em 2002, Valdrighi avaliou a resisténcia ao cisalhamento da colagem de
diferentes tipos de braquetes, utilizando quatro materiais ativados por diferentes
sistemas. Foram utilizados 120 pré-molares humanos, embutidos em resina. As
faces vestibulares de 80 pré-molares foram condicionadas com acido fosférico 37%,
por 30 segundos, e os braquetes (20 da Morelli, 20 da Abzil-Lancer, 20 da
Dentaurum e 20 da GAC) foram colados na superficie do esmalte utilizando Concise
Ortodéntico (3M) e Transbond XT (3M). Em 40 pré-molares, os braquetes (10 da
Morelli, 10 da Abzil-Lancer, 10 da Dentaurum e 10 da GAC) foram colados com Fuiji
Ortho LC sem condicionamento das faces vestibulares dos dentes. Todas as
amostras foram armazenadas em solugéo de soro fisioldgico a 0,9% a 37°C, por 24
horas. Em seguida, as amostras foram submetidas ao teste de resisténcia ao
cisalhamento em uma maquina Instron, a velocidade de 0,5mm/min. Os resultados
foram submetidos a andlise de variancia e ao teste de Tukey (p<0,05). Os resultados
mostraram que o Concise ortodontico apresentou valores de resisténcia ao
cisalhamento superiores em relacéo ao Transbond XT e Fuji Ortho LC, para todos os
braquetes testados. Observou-se, também, uma diferenca entre as médias dos
adesivos Transbond XT e Fuji Ortho LC que, apresenta a menor dentre as trés,

médias comparadas. Associando o adesivo aos respectivos braquetes testados,
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pode-se observar que: a) utilizando o Concise ortoddntico, a média de forgca/mm? do
braquete GAC é significantemente maior que a média dos braquetes Morelli e
Dentaurum e que os braquetes Abzil-Lancer e Dentaurum apresentam médias
significativamente diferentes do braquete Morelli que apresentou a menor média; b)
utilizando o Transbond XT, observou-se a formacao de dois grupos de médias, 0s
braguetes Dentaurum e GAC nao diferem entre si, mas diferem dos braquetes
Morelli e Abzil-Lancer, que também nao diferem entre si, porém apresentam médias
significativamente menores que as do outro grupo; e, c) utilizando o Fuji Ortho LC,
em relacdo a comparacao das médias nao foram observados indicios de diferencas
entre as médias verdadeiras dos diferentes braquetes testados. Conclui-se que, o
Concise Ortoddntico apresentou maiores valores de resisténcia ao cisalhamento,
seguidos do Transbond XT e Fuji Ortho LC, o braquete GAC apresentou maior

resisténcia em todos os materiais testados e o braquete Morelli a menor resisténcia.

Em 2003, Tavares avaliou a resisténcia ao cisalhamento de braquetes
reciclados, por meio de métodos que envolvem o jateamento com éxido de aluminio,
0 desgaste com ponta abrasiva de carboneto de silicio e por empresa especializada.
Foram utilizados 50 pré-molares humanos, extraidos com finalidade ortodontica, nos
quais foi feitas a colagem de braquetes (Dental Morelli S2C-03Z) com resina
composta quimicamente ativada (Concise Ortoddntico). Os dentes foram separados
em 5 grupos de 10 unidades. No grupo | (controle), os braquetes foram colados de
acordo com a técnica de rotina, apds condicionamento acido do esmalte. Nos grupos
Il, Il e IV os braquetes foram recolados apds reciclagem, respectivamente por
jateamento de éxido de aluminio (90 micrometros), desgaste com ponta abrasiva de
carboneto de silicio e reciclagem especializada (Abzil-Lancer). No grupo V,

braquetes novos foram colados sobre esmalte, onde anteriormente existia braquete
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fixado. Os testes de cisalhamento foram efetuados numa maquina Instron, com
velocidade de 0,5 mm/minuto e os resultados submetidos a analise de variancia e ao
teste de Tukey (5 %). A média de resisténcia ao cisalhamento do grupo controle foi
de 0,52 kgf/mm2; nos braquetes reciclados através do jateamento de éxido de
aluminio (90 micrometros) foi de 0,34 kgf/mm2; nos braquetes reciclados através da
empresa especializada foi de 0,28 kgf/mm2; nos braquetes reciclados através da
pedra de carboneto de silicio foi de 0,14 kgf/mm2; nos braquetes novos colados foi
de 0,43 kgf/mm2. Concluiu-se que: 1) ndo houve diferenga estatistica significante
entre braquetes reciclados através do 6xido de aluminio e braquetes novos colados
sobre esmalte, onde anteriormente mantinha braquete fixado; 2) A resisténcia ao
cisalhamento de braquetes reciclados com pedra abrasiva de carboneto de silicio foi
estatisticamente menor quando comparado aos braquetes reciclados com jato de
oxido de aluminio; 3) Braquetes reciclados com jato de 6xido de aluminio mostraram
resisténcia ao cisalhamento com similaridade estatistica, aos braquetes reciclados
por empresa especializada; 4) Braquetes reciclados por empresa especializada
apresentaram menores valores de resisténcia ao cisalhamento, com diferenca

estatistica significativa quando comparados aos braquetes do grupo controle.

Em 2005 Quick et al. avaliaram seis métodos de reciclagem de braquetes
metdlicos. Colaram 100 braquetes mini diamond twin para incisivos inferiores(
ormco) com uso de concise ortodontica, dos quais 84 foram descolados e
subdivididos em 6 grupos de n = 14, em que cada grupo consisitiu em um
determinado método de reciclagem. Grupo A, uso de chama até que a base
enrubrecesse, mergulhado em lavadora ultrassbnica por 5 minutos, e
eletropolimento por 10 segundos; grupo B, uso de ponta abrasiva de silicone verde

em baixa rotacdo; grupo C, aquecimento direto em chama até enrubrecimento,
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lavagem em cuba ultrass6nica por 5 minutos, 10 segundos de eletropolimento, e uso
de silano na base; grupo D, aquecimento em chama até o enrubrecimento,
mergulhado em agua e posteriormente jateados co 6xido de aluminio 50 y por 10
segundos e eletropolimento por 10 segundos; grupo E, aquecimento em chama até
o enrubrecimento, mergulho em agua e eletropolimento por 10 segundos; grupo F,
uso de jato de 6xido de aluminio 50u por 15 segundos. Os 16 braquetes restantes
nao foram usados no trabalho. Apds o recondicionamento dos braquetes, foram
recolados randomicamente aos dentes com a superficie de esmalte repreparadas,
seguindo o mesmo método da primeira colagem. Os braquetes descolados foram
analisados por microscopio estereoscOpico para avaliacdo do remanescente de
resina aderida a base dos braquetes. Concluiu-se que, o uso de jato de éxido de
aluminio associado ou ndo ao uso de calor obteve resultados satisfatorios; o uso
exclusivo das chama foi’significantemente inferior que todos os outros métodos; o
uso de silano na base do braquete sob chama variou em 11% do resultado sem o
uso do mesmo; o uso da chama nao foi significante como método de reciclagem em
consultério; o uso de jateamento por 15 segundos mostrou-se adequado para a

remocao do residual de resina embricada a base do braquete.

Em 2007, Faltermeier & Behr avaliaram o efeito de 3 métodos de
tratamento a base de braquetes metalicos para aumento da for¢ca de uniao a resina-
braquete, sendo; grupo 1, uso de jato de 6xido de aluminio 120u por 20 segundos;
grupo2, jateamento semelhante ao grupo 1 usando posteriormente silano a base
tratada; grupo 3 tratados com sistema de jateamento triboquimico Rocatec (3m
ESPE, Seefeld, Alemanha), e um grupo controle sem qualquer tratamento prévio..
Para colagem, posterior ao tratamento da base, foi usada a resina ortodéntica

Transbond XT (3M ESPE), e levado a saliva artificial e temperatura variante de 55°C
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a 5°C a cada 2 minutos por 6000 ciclos, e submetidos a uma maquina de ensaios
universais SBS (1446, Zwick, Ulm, Alemanha). Concluiram que o uso de tratamento
da base com triboquimico, ou jateamento de 6xido de aluminio obtiveram aumento

na retentividade dos braquetes.

Lunardi et al.(2008), observaram o efeito de 2 ciclos consecutivos de
reciclagem a braquetes metédlicos com 4 diferentes sistemas de adesdo. Foram
usados 40 dentes bovinos higienizados com escova de robinson e trocados a cada 5
dentes. Para cada grupo n= 10, cujos braquetes colados e descolados com alicate
de remocao de braquetes Starlet, e dentes com superficie tratada com brocas
multilaminadas 30 laminas, e diamantadas 9114( KG Sorensen), trocadas a cada 5
ciclos. Os grupos sao: 1, Concise ortodontica; 2 Transbond XT; 3 Smartbond; 4 Fuiji
Ortho LC. Ap6s a colagem foram levados a variancia de 5°C a 55°C em ciclos de 2
minutos por 500 ciclos. Usando uma maquina de ensaios universais Instron a
velocidade de 0,5 mm/min, testando o cisalhamento dos braquetes. Como meio de
recondicionamento dos braquetes usaram jateamento de éxidop de aluminio 50u por
15 segundos a 10 mm de distancia. Apds o recondicionamento dos dentes e
braquetes, foram recolados cada um adequado ao seu metodo, € novamente
analisados em cisalhamento, repetindo posteriormente a reciclagem dos braquetes
com o mesmo meétodo anteriormente usado, e novamente colados com seus
determinados sistemas de adesdo, concluindo que o uso de jateamento para
reciclagem e reciclagem recorrente ndo afeta o uso de diferentes sistemas de

adesao de braquetes metalicos.
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3 PROPOSICAO

O propésito deste estudo foi avaliar in vitro a resisténcia ao cisalhamento
de trés marcas comerciais de braquetes reciclados e braquetes novos colados com

resina quimicamente ativada, nas variaveis:
a) reciclagem com jato de 6xido de aluminio 100 um;
b) reciclagem com pedra abrasiva de carboneto de silicio; e,

c) braquetes novos fixados em esmalte, cujo braquete anterior foi

removido.
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4 METODO

Quadro 1-braquetes e resina usados neste estudo

MATERIAL FABRICANTE
Resina composta - Concise Ortodéntico 3M ESPE, St. Paul, MN, EUA
Braquetes pré-molares superiores Dentaurum, Pforzheim, Germany
Braquetes pré-molares superiores Abzil - Lancer, Sdo Carlos, SP, Brasil
Braquetes pré-molares superiores Dental Morelli, Sorocaba, SP, Brasil.
4.2 Método

4.2.1 Limpeza, armazenagem e embutimento dos dentes

Neste estudo, primeiramente aprovado pelo C.E.P. sob numero de
protocolo 2005/0127 (anexo A), foram empregados 180 pré-molares humanos
superiores, direitos e esquerdos, recém-extraidos, periodo inferior a 6 meses,
saudaveis, livres de carie ou anomalias estruturais visiveis a olho nu e auséncia de
fraturas, extraidos por razbes outras a nao ser esta pesquisa, de pacientes de
ambos 0s sexos na faixa etaria de 15 a 25 anos, independente da raga. A limpeza,
principalmente na raiz, foi em agua corrente sob acdo mecéanica de raspagem com
espatula tipo Lecron, removendo os restos de tecidos periodontais. A armazenagem
foi em solugdo de cloreto de sddio (0,9%), a temperatura de 4° C, por até 6 meses

antes da utilizacao dos dentes.

Apos a limpeza, as raizes dos dentes foram incluidas em cilindros de tubo

de P.V.C. (Tigre, Sao Paulo, SP, Brasil), com 20mm de didmetro por 20mm de
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altura, isolado internamente com vaselina sélida (Rioquimica Ind. Ltda, Rio de
Janeiro, RJ, Brasil), com resina (Jet Set, Classico, Sdo Paulo, SP, Brasil). Apés 30
minutos, o conjunto dente-resina-PVC foi levado a um suporte para a remogao dos

cilindros de P.V.C.

A seguir, as faces vestibular e lingual dos dentes foram submetidas a
profilaxia com pasta de pedra pomes (SS White, Rio de Janeiro, R.J., Brasil) e agua,
com auxilio de taca de borracha (KG Sorenssen, Rio de Janeiro, Rj, Brasil) (Figura
1), montada num contra-angulo (Dabi Atlante, Ribeirdo Preto, Sdo Paulo, Brasil), em
baixa velocidade de rotagéo, durante 15 segundos. Posteriormente, os dentes foram
lavados em &gua corrente durante 10 segundos e secos com jatos de ar

comprimido, livre de 6leo. A taga de borracha foi substituida a cada 5 dentes.

Figura 1 - A) Pedra pomes ( SS White, Rio de Janeiro, R.J., Brasil);
B) Taca de borracha (SS White, Rio de Janeiro, R.J., Brasil)
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4.2.2 Condicionamento acido do esmalte

O condicionamento do esmalte foi realizado com acido fosférico a 37%,
(3M ESPE, St. Paul, Mn EUA) (Figura 2) no centro da face vestibular e lingual, numa
area correspondente ao tamanho da base do braquete, por 30 segundos. Decorrido
o tempo de condicionamento, o esmalte foi lavado com agua corrente por 20

segundos e seco com leves jatos de ar comprimido livre de 6leo, por 20 segundos.

| 3M ESPE

Scotchbond™ *

Figura 2 - Acido fosférico 37% (3M ESPE, St. Paul, Mn EUA).

4.2.3 Colagem dos braquetes

Na area do esmalte onde foi realizado o condicionamento com o &cido
fosférico a 37%, vestibular e lingual, foi aplicado com pincel descartavel microbrush
a resina fluida do Concise Ortodéntico (3M ESPE Monrovia, Ca, EUA) em
quantidades iguais dos liquidos A e B, proporcionados de acordo com as instru¢des

do fabricante (Figura 3).
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Figura 3 - Resina composta Concise Ortodéntico (3M ESPE,
Monrovia, Ca, EUA).

Em seguida, quantidades iguais de pasta A e B (Figura 3) foram
espatuladas durante 10 segundos, de acordo com as instrugcdes do fabricante, e
aplicadas a superficie de colagem dos braquetes. Com auxilio de uma pinga, 0s
braquetes (Figura 4) foram posicionados na regido onde foi aplicado a resina fluida
do concise ortoddntico, com pressao manual suficiente para adaptar o braquete e
promover o escoamento do material. A drea de colagem foi delimitada com a prépria
area da base do braquete. A resina que transpassou a area da base do braquete foi
retirada com sonda exploradora n° 5, antes que ocorresse a polimerizacdo da resina
composta, com a finalidade de remover os residuos que possam interferir na area

onde ocorreu a colagem.
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Figura 4 - Braquetes ortoddnticos utilizados no experimento: A ) Dentaurum e B)
Abzil-Lancer, C) Morelli

Apés a colagem dos braquetes, os corpos-de-prova foram divididos em 4
grupos (n=15) para marca comercial do braquete e armazenados em agua destilada

a temperatura ambiente, por 24 horas:
Grupo | - Controle (Braguetes novos colados pela técnica convencional).

Grupo Il - Pedra abrasiva de carboneto de silicio (Braguetes descolados,
com as bases limpas com pedra abrasiva de carboneto de aluminio e colados

novamente) (Figura 7).

Grupo lll - Jato de o6xido de aluminio (Braquetes descolados, com as
bases sendo jateadas com 6xido de aluminio de 100 micrdmetros, com auxilio do

microjato (Bio-Art) e colados novamente) (Figura 8 A e B).

Grupo IV - Braguetes novos (Braquetes novos fixados no esmalte dental,

cujo braquete anterior foi removido).

4.2.4 Remocao dos braquetes e limpeza da estrutura dentaria

A remocao dos braquetes dos dentes dos grupos Il, Il e IV foi efetuada

com auxilio de um alicate especifico para remocao do braquetes (Starlet, S.P., Sao
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Paulo) (Figura 5). Nas superficies vestibular ou lingual onde os braquetes foram
removidos foi efetuada a remocao da resina composta concise ortodéntico residual
que possa ter permanecido na superficie dental, com auxilio de pontas
multilaminadas de 30 laminas, n° 9114F (KG Sorensen, Sao Paulo, SP, Brasil)

(Figura 6), em alta rotacdo. As brocas foram substituidas a cada 5 dentes.

Figura 5 - Alicate removedor de braquete (Starlet, S.P.,Sao
Paulo).

Figura 6 — Alta rotagdo com ponta n° 9114F (KG Sorensen, Sao
Paulo, SP, Brasil)
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4.2.5 Procedimento de reciclagem dos braquetes removidos

A remocao da resina residual dos braquetes do grupo Il foi efetuada com
auxilio de pontas de pedra abrasiva de carboneto de silicio (Pontas Schelble,
Petrdpolis, RJ, Brasil) (Figura 7), com auxilio de micromotor (Kavo do Brasil, Joinvile,

SC, Brasil) em velocidade de baixa rotagao.

S

Figura 7 - Pedras abrasivas de carboneto de silicio(Pontas
Schelble, Petrépolis, RJ, Brasil) .

A retirada da resina composta concise ortodéntico residual da superficie
da base dos braquetes do grupo Il foi efetuada com auxilio de jatos de éxido de
aluminio, com particulas em forma de p6 com 100 micra (Figura 8 A), utilizando
aparelho microjato (Bio-Art) (Figura 8 B), por um tempo de aplicacdo de 30
segundos, em média, mantendo a distancia padronizada em torno de 10mm da

superficie da base de cada marca comercial do braquete.
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Figura 8 - A) Particulas de 6xido de aluminio (100um) (Bio-Art). B) Micro
jato (Bio-Art).

4.2.6 Recolagem dos braquetes reciclados e colagem dos novos

O procedimento de recolagem dos braquetes metalicos reciclados e a
colagem dos braquetes novos foi efetuada de forma semelhante ao procedimento da
fase inicial da colagem dos braquetes novos. Apds o procedimento de colagem, os
dentes com os braquetes recolados foram armazenados em agua destilada numa

estufa a 37° C, por 24 horas.

4.2.7 Ensaio de resisténcia ao cisalhamento

Decorrido o periodo de armazenagem dos corpos-de-prova foi realizado o
ensaio de resisténcia ao cisalhamento numa maquina de ensaio universal modelo
4411 Instron (Instron Inc., Canton, MA, USA) (Figura 9). Um dispositivo foi utilizado
para manter a interface braquete-dente paralela ao dispositivo de teste (Figura 10).
A tensdo de cisalhamento foi aplicada utilizando com auxilio de um cinzel, com

velocidade de 0,5mm/minuto até ocorrer a falha.
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Os valores de resisténcia ao cisalhamento foram registrados em kgf e

transformados em kgf/cm?2, por meio da seguinte férmula;

Onde:
F . " . .
RC = N RC = resisténcia ao cisalhamento

F = forca necessaria para remogao do braquete

Posteriormente, os valores de resisténcia ao cisalhamento em kgf/cm?

foram transformados em MPa.

Um total de 15 corpos-de-prova foram confeccionados para cada tipo de

tratamento e braquete, perfazendo um total de 180 corpos-de-prova.
Os braquetes apresentam as seguintes areas de adesao:

Morelli =13,8mm?; Dentaurum=13,12mm?2; Abzil-Lancer=14,31mm2.

Figura 9 - Maquina de ensaio universal Instron (modelo 4411),
com o corpo-de-prova posicionado para o ensaio de
resisténcia ao cisalhamento.
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Figura 10 - Ensaio de resisténcia ao cisalhamento com ponta
ativa do cinzel apoiada na parte superior do
braquete.

Os dados foram submetidos a Analise de Variancia(ANOVA) e as médias

ao teste de Tukey com nivel de significancia de 5% (p<0,05).
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5 RESULTADOS

A comparacao da resisténcia ao cisalhamento entre os tipos de
tratamentos para cada marca comercial de braquete € mostrado na (Tabela 1 e
grafico 1). Observa-se que o grupo controle apresentou resultados estatisticamente
superiores em relacao aos reciclados com pedra abrasiva de carbeto de silicio, para
as trés marcas comerciais de braquetes (p<0,05). Os braquetes novos recolados e
jateados com particulas de o6xido de aluminio com 100um nao diferiram
estatisticamente entre si (p>0,05), porém foram estatisticamente superiores ao
tratamento com pedra abrasiva de carboneto de silicio (p<0,05). O tratamento com
pedra abrasiva de carboneto de silicio apresentou os menores valores de resisténcia

de unido em relacdo aos demais tratamentos.

Tabela 1 - Resultados médios de resisténcia de unido ao cisalhamento (MPa), para
cada marca comercial de braquete, dentro dos diferentes métodos de
tratamento da superficie do braquete.

TIPOS DE BRAQUETES

METODOS DE TRATAMENTOS
DENTAURUM MORELLI ABZIL-LANCER

Controle 10,22 (1,3) a 5,99 (1,6) a 10,96 (1,5) a
Novos recolados 8,75 (1,2) ab 4,98 (1,7) ab 8,98 (1,5) ab
Oxido de aluminio 100 pm 7,68 (2,0) ab 4,77 (1,7) ab 8,11 (1,5) ab
Pedra abrasiva de carbeto de silicio 3,38 (0,9) b 2,10 (0,6) c 3,68 (1,01) ¢

Médias seguidas por letras distintas mindscula na coluna apresentam diferenga
estatistica significativa entre si, em nivel de 5% pelo teste de Tukey. Desvio padrao
entre parénteses.
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Grafico 1 - Resultados médios de resisténcia de unido ao cisalhamento (MPa),
para cada marca comercial de braquete, dentro dos diferentes métodos
de tratamento de superficie do braquete.

Observa-se através da Tabela 2 e a grafico 2 que para o grupo Controle,
o braquete Abzil-Lancer e Dentaurum apresentaram valores de resisténcia de uniao
ao cisalhamento estatisticamente superior em relacdo aos braquetes Morelli
(p<0,05). Nenhuma diferenga estatistica foi observada entre os braquetes
Dentaurum e o Abzil-Lancer (p>0,05). Resultados semelhantes foram observados
para 0s grupos novos recolados e os submetidos ao jateamento com particulas de
oxido de aluminio 100um (p<0,05). Ja, o grupo que foi submetido ao desgaste
utilizando pedra abrasiva de carbeto de silicio mostrou que o braquete Abzil-Lancer
apresentou valores de resisténcia de unido estatisticamente superiores em relacao
ao braquete Morelli (p<0,05). Nenhuma diferenca estatistica foi observada entre o

braquete Abzil-Lancer e Dentaurum e Dentaurum e Morelli (p>0,05).
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Tabela 2 - Resultados médios de resisténcia de unido ao cisalhamento (MPa), para
as trés marcas comerciais de braquetes, dentro de cada método de
tratamento da superficie do braquete.

METODOS DE RECICLAGEM

NOVOS PEDRA OXIDO DE
BRAQUETES CONTROLE ALUMINIO 100
RECOLADOS  ABRASIVA um
Abzi-Lancer 10,96 (1,5)a 8,98 (1,5)a 368(1,01)a  811(15)a
Dentaurum 1022(13)a 875(1,2) a 338(09)ab  7.68(20)a
Morell 5,99 (1,6) b 4,98 (1,7) b 210 (0,6) b 477 (1,7) b

Médias seguidas por letras distintas mindscula na coluna apresentam diferenga
estatistica significativa entre si, em nivel de 5% pelo teste de Tukey. Desvio padrao
entre parénteses.

—t
<

-
n
Y

Resisténcia ao cisalhamento (MPa)

CONTROLE NOVOS PEDRA OXIDO DE
RECOLADOS ABRASIVA  ALUMINIO 100puM

O Abzil-Lancer B Dentaurum & Morelli

Grafico 2 - Resultados médios de resisténcia de unido ao cisalhamento (MPa),
para as trés marcas comerciais de braquetes, dentro de cada método de
tratamento da superficie do braquete.



45

6 DISCUSSAO

A ortodontia tem como um de seus objetivos estudar o comportamento
dos braquetes apods serem submetidos ao procedimento de reciclagem, quanto a
resisténcia de unido. Entre as técnicas de reciclagem de braquetes pode-se efetuar
o desgaste da resina da base do braquete com pedra abrasiva de carbeto de silicio,
jateamento com particulas de 6xido de aluminio ou processo industrial. Como os
procedimentos de laboratérios apresentados na literatura sao diferentes, a

comparacao dos resultados torna-se muito dificil.

A principal finalidade do procedimento de reciclagem de braquetes
descolados é diminuir o custo para reposicdo dos acessorios ortoddnticos. O
jateamento com éxido de aluminio surgiu como op¢ao na reciclagem de braquetes,
pois € um procedimento simples e pratico, podendo ser realizado na clinica do

ortodontista, evitando assim, gasto de tempo.

Porém, existe muitas divergéncias nos resultados obtidos através das
pesquisas que avaliaram os métodos de reciclagem. Wheller & Ackerman Jr (1983),
observaram reducdo significante de 6% na resisténcia a tracdo de braquetes
reciclados, utilizando o processo térmico Esmadente em relagdo aos braquetes
novos. Para Wrigth & Powers (1985), uma reducdo significante ocorreu na
resisténcia de unido de braquetes fixados com o compdsito Concise,
recondicionados tanto pelo método térmico como pelo quimico. Os mesmos
resultados foram verificados para os estudos de Mascia & Chen (1982), os quais
avaliaram a resisténcia de unido trés marcas comerciais de braquetes reciclados por
estes mesmos métodos, e ndo observaram diferenga estatisticamente significante na

resisténcia de unido para as marcas de braquetes, independente do método de
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reciclagem utilizado. Por outro lado, Regan et al. (1993), analisaram o efeito do
método térmico e observaram redugao significativa na resisténcia de uniao em todas
as marcas comerciais de braquetes analisados. Quick et al(2005) analisaram 6
meios de reciclagem, em que os resultados embasam que o uso da chama nao é
significante como meio de reciclagem, sendo na contra mao o uso de jateamento de
oxido de aluminio a 50y por 15 segundos, em que obtiveram valores aceitaveis
como meio de recondicionamento. Para, MacClea & Wallbridge (1986) analisando a
resisténcia de unidao ao cisalhamento, ndo observaram diferencgas significativas entre
os braguetes reciclados pelo método térmico doméstico e pelo método comercial
Vector Dental Coorporation em relacdo aos braquetes novos. Ja, Garner et al.
(1982), nao observaram diferenga estatisticamente significante na resisténcia de
unido a tracao de braquetes reciclados pelo método térmico Esmadente em relagcéao

ao grupo controle.

Mesmo n&o ocorrendo diferenca estatistica entre a resisténcia de
braquetes novos e reciclados pelo método térmico, Maijer & Smith (1986), Unkel
(1987), Santos-Neto (2000) e Pinto et al. (1996), chamaram atencéo para o fato de
que o0 acgo inoxidavel, parte constituinte do braquete metalico, quando exposto a
temperatura acima de 350°C, libera um precipitado de cromo-carboneto,
promovendo como resultado, desintegracdo parcial do metal, enfraguecendo a
estrutura, tornando susceptivel a corrosdo. Buchman (1980) mostrou que a
decomposicdo completa do compdésito odontolégico ocorre na temperatura de 770°
C, aproximadamente, ndo removendo totalmente o compoésito e permitindo
aderéncia de subprodutos na malha do braquete, influenciando na retentividade

futura do braquete.
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A técnica de jateamento com particulas de 6xido de aluminio &€ um dos
métodos empregados para melhorar a retencdo mecénica em braguetes novos,
superficie de amalgama, coroas totais metalicas e porcelana, como descrito por
Zachrisson & Buyukyilmaz et al. (1993). Faltermeier & Behr (2007) concluiram que o
jateamento de 6xido de aluminio possibilita aumento de retencdo na superficie do
braquete. O jateamento com particulas de 6xido de aluminio surgiu como opcao
para reciclagem de braquetes em clinica de ortodontia, pois um pequeno aparelho
adaptado ao compressor e, como este método ndo emprega calor ou produtos
quimicos, nao apresenta as desvantagens acima, assim o ortodontista ganha tempo.
O dispositivo utilizado é pequeno e de facil utilizacdo, possuindo um bico de videa
resistente a abrasividade provocada pelo 6xido de aluminio, o qual é liberado apds o

acionamento do dispositivo acionado por ar comprimido.

Ja, em nosso estudo, os valores mostrados na Tabela 1 e Gréfico 1
ratificam que ndo houve diferenca estatistica significativa na resisténcia de unido ao
cisalhamento entre o grupo controle e novos recolados em esmalte onde
anteriormente existiu braquetes e reciclados com jato com particulas de éxido de
aluminio com 100um, para os trés tipos de braquetes metalicos. Os mesmos
resultados foram verificados por Penido et al. (1998) e Tavares et al. (2003) para os
braquetes Morelli. Usando braquetes GAC ndo observaram diferenca
estatisticamente significativa entre os braquetes reciclados com particulas de éxido
de aluminio e o grupo controle sem nenhum tratamento de superficie. Observa-se
através dos resultados do nosso estudo, que a maior retencdo mecanica
proporcionada na colagem do braquete em fungédo do jateamento com particulas de
oxido de aluminio 100um, ocorre em fungdo dos métodos promoverem maior

quantidade de micro-asperezas na base do braquete, em relacdo ao grupo com
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pedra abrasiva de carbeto de silicio, aumentando a area de unido disponivel ao
compésito. Resultados semelhantes foram observados por Pinto et al., (1996), e

Lunardi et al. (2008).

Por outro lado, a Tabela 1 e Grafico 1 mostrou que o método de
reciclagem de braquetes, com ponta montadas de carboneto de silicio, proporcionou
0s menores valores de resisténcia de unido com diferenca estatistica significante em
relagdo ao grupo controle, para as trés marcas comerciais de braquetes. Resultados
similares foram verificados por Wright & Powers (1985), Regan et al. (1993), Penido
et al. (1998) e Tavares (2003), onde a resisténcia a tracao de braquetes reciclados
com ponta abrasiva de carboneto de silicio foi menor em relacdo aos braquetes
novos. A diferenca de resisténcia ao cisalhamento apresentada por esses grupos
provavelmente ocorreu devido a remocdo incompleta da resina composta e
provavelmente pelo desgaste da tela da base do braguete metalico. Assim, quando
o compoésito fosse colocado novamente na base ficaria sobreposto ao
remanescente, dificultando que a retencdo fosse mais efetiva. Como o grupo com
ponta abrasiva de carbeto de silicio, proporcionou os menores valores de resisténcia
de unido, seria 0 método menos indicado para a reciclagem direta de braquetes. Ja,
0s grupos reciclados por jateamento e novos colados em superficie condicionada
anteriormente apresentaram valores de resisténcia de unido sem diferenca

estatistica significante entre si.

De acordo com Newman et al. (1994), e Lunardi et al. (2008) a reciclagem
de braquetes deveria ser realizada com particulas de 6xido de aluminio com 50um, o
que promovia aumento na retencdo dos braquetes devido a formacdo de
rugosidades. O tamanho da particula do éxido de aluminio utilizado neste estudo foi

de 100um. J&, Sonis & Mass (1996), Penido et al. (1998) e Tavares (2003),
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utilizaram particulas de 6xido de aluminio com 90um proporcionando, maiores micro-
asperezas na superficie da base do braquete, aumentado consideravelmente a area
disponivel para unido com a resina. Assim, a técnica deveria aumentar a resisténcia
de unido de braquetes reciclados, o que foi comprovado neste estudo, quando

comparada com reciclagem por ponta montada de carboneto de silicio.

Por outro lado, o jateamento com particulas de de 6xido de aluminio com
50um, utilizado por Pinto et al. (1996), promoveram polimento da superficie da base
do braquete, diminuindo assim, o poder de unido das micro-asperezas, quando
comparado com as particulas de 90um e 100um. Além disso, poderia supor a
ocorréncia de menor forca de retencdo dos braquetes reciclados com particulas de

50um, devido ao menor poder de retencédo destas micro-asperezas.

Em nosso estudo, realizamos a reciclagem com jato com particulas de
oxido de aluminio com 100um por um tempo de aplicacdo variando entre 15 e 30
segundos, mantendo a ponta do jato a distancia de 10mm da base do braquete, nédo
provocando danos ou alteragdes na malha dos acessérios que pudessem interferir
nos resultados do nosso estudo.. A mesma distancia foi utilizada por Penido et al.
(1998) e Tavares (2003), com intencdo de remover a resina sem causar danos a
malha, mostrando resultados similares a estes estudos, comprovando a eficiéncia da
técnica. Ja, Millet et al. (1993) jatearam os braquetes novos por 3 segundos antes de
serem colados nos dentes e verificaram resultados satisfatorios ao aumentar a
rugosidade, sem no entanto promover qualquer tipo de danos na malha dos
braquetes metalicos. Tavares et al. (2003) concluiram que o jato de Oxido de
aluminio 90y foi significantemente eficaz na remocao da resina embricada a base do

braquete ap6s a descolagem.
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Com relacao aos tipos de braquetes empregados neste estudo (Tabela 2
e gréafico 2), independente das condicoes de superficie dos braquetes apds os
tratamentos, observou-se que os braquetes Abzil-Lancer e Dentaurum apresentaram
valores de resisténcia de unidao ao cisalhamento estatisticamente superior em
relacdo aos braquetes Morelli. Resultados semelhantes foram observados por
Valdrighi et al. (2002) onde os braquetes Abzil-Lancer, GAC e Dentaurum
apresentaram resultados estatisticamente superiores em relacdo aos braquetes

Morelli.

De acordo com os resultados obtidos em nosso estudo, a reciclagem de
braquetes empregando jatos com particulas de 6xido de aluminio com 100 uym
mostrou ser eficiente e tecnicamente simples. A reutilizacdo de braquetes nessas
condicdes proporcionaria reducdo nos custos para o profissional e,
consequentemente para o tratamento do paciente. Ja os braquetes Dentaurum e
Abzil-Lancer seriam os braquetes de escolha por terem apresentados os melhores

resultados frente todas as condi¢des de reciclagem.
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7 CONCLUSAO

Dentro das limitacbes do presente estudo, as seguintes conclusées

podem ser definidas:

a) o grupo controle apresentou valores de resisténcia de unido superiores
ao reciclados com pedra abrasiva de carboneto de silicio, para os trés

tipos de braquetes;

b) os braquetes Abzil-Lancer e Dentaurum apresentaram valores de
resisténcia de unido superiores aos braquetes Morelli, para todos os

métodos de reciclagem;

c) os braquetes reciclados com pedra abrasiva de carboneto de silicio

apresentaram os menores valores de resisténcia de uniao.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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