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1 INTRODUCAO

Desde o inicio do século passado, quando a Ortodontia passou a ser
considerada ciéncia, os aparelhos ortodonticos fixos tém passado por
constante evolucdo. Os aparelhos fixos, compostos pelos braquetes, arcos,
molas e elasticos, movimentam os dentes para as posi¢coes desejadas. Os
braquetes que representam o0s acessorios que sao colados aos dentes e que
interagem com 0s arcos podem ser feitos de metal, policarbonato ou ceramica,
variando muito pouco em formato ou tamanho; porém a grande diversidade
concentra-se na sua funcédo e qualidade. Nas técnicas convencionais, 0S arcos
sdo ligados aos braquetes por meio de elasticos ou por fios metélicos de
didmetro reduzido, gerando o atrito que dificulta a movimentacéo dentaria.

A qualidade dos tratamentos ortodonticos convencionais com aparelhos
que utilizam ligaduras metélicas e/ou elasticos atualmente oferecidos a
populacao tem sua utilizagdo consolidada. Entretanto, a reabsorc¢éo radicular e
a saude dos tecidos periodontais durante o tratamento ortodbntico tém
motivado até os dias atuais pesquisas para minimizar ou eliminar estes
problemas, que parecem ser o flagelo da Ortodontia. O fator forca aplicado pelo
aparelho ortodéntico, bem como o traumatismo dentario tem relacfes diretas
com estes problemas, sendo que a diminuicdo da forca aplicada para a
movimentagdo dentéria induzida tem sido busca constante da comunidade
ortodontica. Neste contexto, surgem os aparelhos autoligaveis que propdem

tratamentos com menor aplicacdo de forca para a movimentacdo dentaria.

Os aparelhos autoligaveis sdo os que mais se desenvolveram no
comeércio ortoddntico mundial desde 2002. Em varios paises, a porcentagem de
uso de aparelhos autoligaveis, quando comparada a de aparelhos ligados, tem
aumentado significantemente. O Brasil ndo vem acompanhando este

crescimento, pois o custo do aparelno € muito mais elevado quando

comparado com os tradicionais, mas 0 que se espera € que, num contexto
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global, em poucos anos a Ortodontia praticada com aparelhos autoligaveis se

eleve numericamente quando comparada aos aparelhos ligados.

Atualmente, atrito € um tema muito discutido em Ortodontia em todo o
mundo. A vantagem da utilizacdo de tecnologias que diminuam ou eliminem
esse atrito facilita a mecéanica de deslizamento para fechamento de espacos,
principalmente em casos de extracfes dentérias. Existe também um maior
controle de rotacéo, ja que o fio, desde as fases iniciais da terapia ortoddntica,
apresenta melhor contato do arco com a canaleta do braquete, facilitando a
correcdo de giroversbes sem a necessidade do emprego de amarrilhos
individuais (TREVISI, 2006).

Considerando a importancia da mecanica de deslizamento na terapia
ortoddntica, a proposta deste trabalho € avaliar os niveis de atrito produzidos
por fios em canaletas de braquetes autoligaveis, braguetes convencionais,
usinados e injetados, comparando-0s entre si e com 0s braquetes ligaveis,
sendo estes ultimos utilizados com o objetivo primario de fornecer informacdes

controle.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Os braquetes autoligaveis foram introduzidos em 1935, na forma de
acessorio de Russel que dispensava o uso de amarrilhos para fixagdo do arco.
Lancava-se méo do sistema de parafuso horizontal com rosca que fixava o
arco, liberando a pressdo sobre o mesmo. Em 1972, Wildman tentou inovar
com um novo sistema de fixacdo do arco na canaleta, com o braquete Edgelok,
que possuia dureza superior a do aco inoxidavel. Em 1980, Hanson lancou um
sistema de braquetes diferentes dos anteriores, chamado de Speed, e que se
caracterizavam pela tampa que deslizava no sentido vertical promovendo o
fechamento da canaleta. Na sequéncia, em 1995, surgiram novas opg¢des de
braguetes. De 1996 até 1999 foram lancados pela American Orthodontics os
braquetes Sigma, concomitantemente com os sistemas Damon SL | e SL |l
(Ormco) e Twin-lock pela "A" Company. E por fim foi proposto pela GAC com o
In-Ovation-R, um novo sistema que combina o controle dos sistemas
geminados e o de tamanho reduzido (mini), porém com formato rombdide e
com as demais caracteristicas dos sistemas autoligaveis. Os sistemas de
autoligaveis se diferenciam pela maneira com as quais a tampa do braquete
fecha a canaleta, podendo ter uma acéo ativa ou passiva. "Em comparacédo de
dois braquetes autoligaveis (Damon e In-Ovation) e um braquete convencional
(Viazis) que possuem angulagdo passiva de 0° reduziram significantemente a
atrito comparado ao braquete convencional mini-twin 4” (Cacciafesta et al.,
2006).

Os efeitos da forca exercida sobre o tipo de braquete e do método de
ligagdo na deflexdao de 1,5 mm em aparelhos com trés diferentes materiais
foram medidos em uma situacéo clinica simulada por Rock e Wilson (1989).
Diferencas significativas de forca foram encontradas quando os aparelhos
usados foram no padrdo “Edgewise” ou o0s braquetes “straightwire”,
respectivamente; e também quanto o tipo de ligagdo utilizado,

preferencialmente, ligaduras de aco ao invés de modulos de elasticos.
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Para que um elemento dentério seja movimentado ao longo da forca
mesiodistal aplicada deve suplantar a forca de atrito. Um experimento
simulando rotacfes tridimensionais do dente foi efetuado por Drescher,
Bourauel, Schumacher, em 1989, para analisar os fatores que afetam o valor
do atrito. Cinco diferentes ligas metdlicas (a¢o inoxidavel padrdo, aco
inoxidavel Hi-T, azul de Elgiloy, nitinol e TMA) em cinco tamanhos do fio (.016”;
.016” x .022”; .017” x .025"; .018”; .018” x .025") trés larguras do braquete (2,2
mm, 3,3 mm e 4,2 mm) em quatro niveis de aplicacédo de forca (0, 1, 2, e 3 N).
Os seguintes fatores afetaram a ordem de diminui¢ao do atrito: for¢a de retardo
(resisténcia biologica), aspereza da superficie do fio, didmetro do fio e
dimenséao vertical, da largura do braquete e das propriedades elasticas do fio.
Os autores recomendaram a aplicacéo do fio de aco inoxidavel de .016” x .022”
associada nas larguras 3,3 mm e 4,2 mm para um arco com canaleta de .018".
A forca do sistema deve ser dobrada para superar o atrito. Ao se empregar o
fio de TMA, deve-se elevar a forca para seis vezes, porém, consequentemente,

existira sobrecarga da unidade de ancoragem.

Em trabalho publicado em 1990, MAIJER SMITH comentaram que,
apesar das técnicas protetoras esterilizadoras usadas em larga escala para o
controle da infeccdo, os ortodontistas ainda estdo diariamente expostos aos
perigos das infec¢des. A possibilidade das ligaduras provocarem lesdes levanta
a questdo se os amarrilhos ainda séo requeridos para ajustar os aparelhos. Os
autores concluiram que os fabricantes dos braquetes autoligaveis sempre
enfatizaram as vantagens do melhoramento estético e do conforto de seu
produto. Os pacientes que receberam braquetes autoligaveis relataram,
invariavelmente, que estes eram mais confortaveis, e que as aletas injuriavam
menos o0s tecidos moles. Como mostra o estudo, ndo ha duavidas de que um
periodo menor de tratamento significa outra vantagem significativa do braquete
autoligavel, pois além de aumentar a eficiéncia na distribuicdo do tempo para
agendamento de um namero maior de paciente, contribui no relacionamento

entre paciente e profissional.

O objetivo da investigacdo de IRELAND, SHERRIFF E McDONALD
(1991) foi considerar a atrito em segmentos de acessorios bucais durante

reducdo do trespasse horizontal envolvendo mecéanica do deslizamento. Um
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modelo do segmento posterior foi construido para comparar o atrito nos
braguetes de aco e ceramicos, usando fios de aco e de niquel-titanio de dois
diametros, juntamente com um novo fio polimérico experimental. Os resultados
indicaram que o atrito durante a reducao do trespasse horizontal foi minimizado
usando fios retangulares de dimensao maior e empregando-se o0 a¢o, quando
comparado ao niquel-titanio. Comparando o aco com 0s braquetes ceramicos
em seérie, a resisténcia de atrito foi maior na Ultima amostra, mas somente
quando usada com os fios retangulares menores. O efeito combinado do
ambiente, da ligacéo, do braquete, e do fio do arco reduziu significantemente a
diferenca. Clinicamente, pode haver pouca escolha entre os braquetes de aco
e ceramicos nos segmentos bucais, com escolha do fio como determinado pelo
deslocamento do dente considerado mais importante. A comparacdo dos
resultados com os obtidos usando os Unicos braquetes ilustra os problemas na
interpretacdo dos resultados das experiéncias de atrito. O fio do arco polimérico

em sua formula atual € encontrado para ser utilizado somente em Ortodontia.

HO e WEST (1991) quantificaram a forca de atrito horizontal encontrada
nos fios TMA, Orthonol e de ago inoxidavel trancado, tracionados 2 mm através
dos braquetes ceramicos e de aco inoxidavel. Analisaram os seguintes fatores
e a interacdo dos mesmos: liga metdlica do fio, didametro e angulacéo do fio do
arco com o braquete, material de composicdo do braquete, rugosidade da
canaleta do braquete e lubrificacdo em forma de saliva artificial. Observaram o
aumento de atrito nas seguintes situagdes: angulagao do fio do arco e diametro
do fio, com excecdo do fio TMA. O atrito diminuiu durante da lubrificagé&o.
Houve uma relacdo definida entre o atrito e a liga metalica do fio e do material
do braquete. Ndo houve nenhuma relacdo definida entre a rugosidade da
superficie do arco e o atrito. O atrito mais elevado foi observado com braquete
ceramico e o fio do arco de TMA. A escala de atrito era de 1,02 a 9,95 N. O
valor registrado de resisténcia de atrito foi substancialmente maior do que as
forcas aplicadas no movimento dentario. Os autores propuseram que 0S
valores registrados podem ser utilizados como média para comparar os efeitos

dos diferentes fatores, melhor do que para quantificar o atrito in vivo.

KEITH e JONES (1993) investigaram os fendmenos de atrito em

braquete ceramico e de aco inoxidavel versus fio retangular de aco inoxidavel.



18

Os braquetes analisados foram o “Starfire” (6xido de aluminio monocristalino),
“Allure III” (6xido de aluminio policristalino), e “Dentaurum” (aco inoxidavel). Os
parametros investigados foram: material do braquete, forca de ajuste e se os
braquetes eram novos ou reciclados. Constataram que: 1) ambos os tipos de
braquete ceramico produziram resisténcia de atrito maior do que os de aco
inoxidavel; 2) com for¢a de 500 g, o braquete “Starfire” apresentou uma maior
resisténcia ao atrito; 3) diante de forcas de ajuste, a resisténcia de atrito foi
maior do que a observada com o Allure Ill; 4) Apos desgaste clinico simulado
de forca normal, a resisténcia de atrito do “Starfire” aumentou em funcéo da
forca constante em ambos os braquetes ceramicos e o atrito diminuiu com a
reducdo de forca de ajuste. Os braguetes ceramicos causaram desgaste
abrasivo das superficies do arco, o que pode ter contribuido para as alteracdes
na resisténcia de atrito observadas, tanto no “Starfire” quanto no “Allure 1lI”. Os
bragquetes “Dentaurum” produziram atrito minimo em todos os testes e
mostraram alteracdes nao-significativas provocadas pelo desgaste dos

acessorios.

A interacdo entre o braguete de um dente axialmente girado e o fio do
arco produz um momento. Este momento influencia 0 movimento do dente e o
controle rotatorio e é, ele préprio, influenciado pela largura e pela ligacdo do
arco do braquete. Os sistemas autoligaveis interagem com 0S arcos
diretamente. Em 1993, BEDNAR e GRUENDEMAN, realizaram um estudo in
vitro com um modelo ortodontico elaborado para avaliar os efeitos da largura
do braquete e da técnica de ligacdo do braguete convencional e autoligavel no
movimento rotacional. As larguras dos braquetes variaram de 1,890 mm
(.0744™) a 2,809 mm (.1106"), empregando técnicas de amarracdo com
amarrilhos metalicos, autoligaveis por meio de grampos. Empiricamente, a
largura do braquete e a técnica de ligacdo atuaram significantemente no
momento produzido durante a rotacdo axial e que sofreu influéncia maior da
técnica de ligacdo. Os braquetes autoligaveis necessitam de forca menor na

rotacao axial.

DICKSON, JONES e DAVIES (1994) analisaram a resisténcia ao atrito
entre 5 arcos de alinhamento de aco inoxidavel em braguetes com 3

angulacdes (0° 5° e 10°. Ficou demonstrado que a resisténcia ao atrito
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estatico aumentava significantemente com o aumento da angulagdo do
braguete. O fio de aco revestido de Epdxi obteve uma resisténcia estatica mais
elevada e o fio de aco inoxidavel coaxial a mais baixa. O fio de fibra 6ética
(Optiflex) teve baixa resisténcia ao atrito. O coeficiente de resisténcia ao atrito

acompanhou a tendéncia da resisténcia estatica em todas as consideragoes.

O aumento do uso dos sistemas de braquetes autoligaveis despertou o
interesse em compara-los com os sistemas convencionais de ligacdo. Uma
investigacao clinica in vitro foi empreendida por SHIVAPUJA e BERGER (1994)
para avaliar e comparar cinco braquetes diferentes. O Activa ("A" Company,
Johnson e Johnson, San Diego, Calif.), Edgelok (Ormco, Glendora, Calif.) e
Speed (Strite Industries Ltd., Cambridge, Ontario). Observaram que o sistema
de braquetes autoligaveis indicou nivel significantemente menor de resisténcia
ao atrito, sensivel reducdo de tempo de cadeira para a remogéo e inser¢cdo dos
arcos, melhor controle de infeccdo quando comparados os fios elastoméricos
de poliuretano com fios de aco inoxidavel nas ligacbes de braquetes

geminados ceramicos ou metalicos.

As diferencas no valor das forcas de atrito estatica e cinética geradas
pelo aco inoxidavel de .022” x .030” (Dentaurum) e braquetes ceramicos
policristalinos (Transcend) em combinagcdo com arcos de diferentes tamanhos
(.018” e .019 x .025") e materiais (aco inoxidavel, niquel-titanio e beta-titanio)
submetidos a uma forca constante foram investigados em DOWNING,
McCABE e GORDON (1994) que utilizaram a maquina Instron para o teste de
atrito. Em todos os casos, a for¢a de atrito estética foi maior do que a cinética.
N&o houve nenhuma diferenca significante nas forcas de atrito geradas pelo
aco inoxidavel e braquetes ceramicos policristalinos. Os arcos de beta-titanio
produziram forcas de maiores do que os outros dois materiais. O aumento do

diametro do fio do arco aumentou a forca de atrito.

O efeito da saliva artificial sobre as forcas de atrito estaticas e cinéticas
no aco inoxidavel (Dentaurum) e nos braquetes ceramicos policristalinos
(Transcend) em combinacdo com fios redondos de .018” e .019” x .025", na
filosofia “Edgewise” com empregos de arcos de aco inoxidavel, de niquel-titanio
e de beta-titanio foram avaliados quando submetidos a uma forca de ligacéo
constante por DOWNIN, McCABE e GORDON (1995). Em todos os casos a
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saliva artificial aumentou a forga de atrito quando comparada com o estado em

ambiente seco.

EDWARDS, DAVIES e JONES (1995) compararam o efeito de varias
técnicas ortodonticas de ligacdo em braquetes sobre a resisténcia ao atrito
estatico de arcos de aco inoxidavel sob circunstédncias ambientais secas e
umidas. As técnicas estudadas foram: moddulos elastoméricos ajustados
convencionalmente e em forma do nimero 8; em ligaduras de aco inoxidavel; e
em ligaduras revestidas por teflon. A primeira parte da pesquisa envolveu a
elaboracdo de curvas de calibracdo para cada um dos materiais para que a
forca normal exercida sobre as ligagbes pudessem ser verificadas. A seguir, 0
par de ligagdes com travas foi modificado de modo que pudesse ser colocado
sob forca padronizada. Finalmente, os quatro métodos de ligacdo foram
comparados diretamente em um instrumento de testes especialmente
construido para este fim. Os resultados revelaram que o0s modulos
elastoméricos ajustados em forma de 8 produziram, significantemente, mais
atrito que os outros meétodos testados, sob circunstancias secas e umidas.
Nenhuma diferenga significativa na resisténcia de atrito foi encontrada entre os
modulos elastoméricos convencionalmente ajustados e as ligagbes de aco
inoxidavel. As ligacdes revestidas de teflon, entretanto, foram associados a
forcas de atrito mais baixas. Os resultados dos testes de calibragcédo indicaram
que as forcas normais exercidas pelos quatro métodos de ligacdo podem ser

mais elevadas do que aquelas estimadas previamente.

As vantagens e as desvantagens dos braquetes autoligaveis Activa ("A”
Co., San Diego, Calif.) foram descritos por HARRADINE e BIRNIE (1996). As
principais vantagens clinicas citadas foram o baixo atrito e o excelente controle
da ligagdo ao arco; os beneficios potenciais foram a répida correcdo do
alinhamento dentéario associado a menor exigéncia da unidade de ancoragem,

e também a facilitacdo da mecanica de deslizamento.

Para ROSE e ZERNIK (1996), a aparéncia estética dos braquetes
ceramicos € atrativa aos pacientes ortodonticos, entretanto, os estudos
mostraram que o0 braquete ceramico policristalino ou monocristalino de
aluminio oferecem maior atrito do que os braquetes de aco inoxidavel ao

deslizamento durante o movimento dentéario induzido. A forca do atrito depende
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primeiramente das caracteristicas das duas superficies do arco e do braquete e
da forca perpendicular na area de contato. A principal causa para o aumento da
forca de atrito nestes braquetes é a diferenca na dureza de superficie entre o
material ceramico e o de aco inoxidavel, beta titanio, ou o niquel titanio. Os
braquetes de metal com as superficies das canaletas apresentaram uma
resisténcia de atrito mais baixa ao deslizamento do que os braquetes
“Edgewise” convencionais. Do mesmo modo, os braquetes ceramicos com
superficies e bordas das canaletas mais lisas permitiram que 0S arcos

deslizassem mais livremente.

READ-WARD, JONES e DAVIES (1997), compararam a resisténcia
estatica ao atrito de trés braquetes autoligaveis com um braquete convencional.
Avaliaram os efeitos do tamanho do fio (.020”, .019” x .025” e .021” x .025"), a
angulacdo do braquete/fio (09 5° e 10°) e a presen ¢a de saliva humana sem
estimulo. O estudo demonstrou que o aumento no tamanho do fio e na
angulacdo do braquete/fio resultou em uma resisténcia estatica ao atrito maior
em todos os tipos de braquetes testados, sendo que a saliva apresentou um
efeito inconsistente. Entre todos os fios com uma angulacdo de 0°. O braquete
“Mobil-Lock Variable Slot ” apresentou o menor atrito. Entretanto, com a
introducdo da angulagéo, os valores foram comparaveis aqueles dos outros
braquetes. Os braquetes Activa apresentaram o segundo valor menor de
resisténcia ao atrito, embora tenham sido detectados altos valores com os fios
de .019” x .025".0s braquetes Speed demonstraram forcas baixas com os fios
redondos, embora o atrito tenha sido aumentado significantemente com os fios
retangulares ou na presenca de angulagdo. Os braquetes Ultratrimm
produziram uma grande varia¢do individual, confirmando a dificuldade em
padronizar a for¢ca de ligacdo, embora, sob determinadas condi¢cbes, foram
observadas forcas de atrito mais significantes. Concluindo, apenas sob
determinadas condicbes, os braquetes com autoligacdo demonstraram uma
resisténcia ao atrito reduzida, quando comparados aos braquetes com ligacdo

de aco.

THOMAS, SHERRIFF e BIRNIE, (1998) analisaram as caracteristicas de
atrito de dois tipos de braquetes autoligaveis (‘A Company, Damon SL e

Adenta Time) e dois tipos de braquetes “Edgewise” pré-ajustados (Tip-Edge da



22

TP Orthodontic e ‘A’ Company Standard Twin). Os braquetes foram colados em
barras de a¢o e alinhados utilizando-se um guia pré-fabricado. Foram utilizadas
cinco combinacgdes de fios e materiais (fios de niquel titanio com .014”, de aco
inoxidavel com multi-filamentos de .0175”, de niquel titanio .016” x .022", de
aco inoxidavel .016” x .022” e de aco inoxidavel .019” x 025”). Os fios foram
posicionados através dos braquetes e mensurada a resisténcia de atrito
utilizando-se uma maquina Instron para Teste Universal 1193. Os dados
coletados foram analisados por meio da analise de variancia Unica e da
comparacdo multipla de Scheffé. Verificaram que os braquetes “Damon”
apresentaram o menor atrito em todas as dimensdes de fios testados, seguidos
pelo braquete “Time”. Os braquetes “A Company Standard Twin” produziram o
atrito mais elevado em todos os fios testados, seguidos pelo braquete “Tip-
Edge”. Os fios de niquel/titanio .016” x .022” em todos os braquetes produziram
uma maior resisténcia de atrito do que os de aco inoxidavel .016” x .022".
Concluiram que os braquetes autoligaveis produzem menor atrito do que os

braquetes “Edgewise” pré-ajustados com ligadura elastica.

P1ZZONI, RAVNHOLT e MELSEN, (1998) estudaram o atrito entre os
braguetes autoligaveis e fios de beta-titinio. Demonstraram que os fios
redondos apresentaram um atrito inferior aos fios retangulares, os de
beta/titanio um atrito maior do que os de aco inoxidavel e este atrito aumentou
com a angulacdo para todas as combinacdes braquete/fio. Os braquetes
autoligaveis caracterizaram-se pelo atrito inferior quando comparados aos
braquetes convencionais para todas as angulacdes, sendo que os braquetes
autoligaveis, fechados pelo sistema de tampa apresentaram atrito
significantemente menor do que aqueles fechados por mola. Concluiram que o
modelo do braquete, o material e a seccao transversal do fio influenciam

significantemente as forgas que atuam em um sistema de arco continuo.

DOWLING et al. (1998) avaliaram o comportamento dos modulos
elastoméricos em relacdo ao atrito e a carga das forcas envolvidas em estudos
experimentais. Seis segmentos foram montados empregando-se cinco tipos de
modulos (transparente, cinza, laranja e cinza impregnado com fldor; o quinto
tipo era também cinza retangular em corte cruzado) e dois tipos de braquetes.

Um fio de aco inoxidavel de .018” x .025" foi colocado nos braquetes ligados e
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a resisténcia de atrito foi medida por meio da Maquina InstronO de Teste
Universal. Os registros foram repetidos por mais de 4 semanas, periodo no
qual os grupos foram mantidos em um ambiente bucal simulado. Também
foram registradas a falha da for¢ca de carga e a resisténcia ao atrito de mddulos
novos e usados. A andlise de variancia revelou que o grupo “mini twin”
apresentou uma resisténcia de atrito significantemente maior e que os modulos
claros demonstraram os niveis de atrito mais baixos. O tempo de imersdo em
um ambiente bucal simulado influenciou a resisténcia de atrito. Uma ampla
variacdo na falha da forca de carga e foi observada nos cinco tipos de modulos,
todos eles apresentando uma reducdo nesta falha apds sua imersao no
ambiente bucal simulado. Os autores concluiram que considerando os testes
de atrito e falhas de carga, houve uma variagdo na execucao para os diferentes

modulos.

DAMON (1998) desenvolveu um sistema quase livre de atrito, usando
braquetes e fios de alta tecnologia, descrevendo seu impacto dinamico no
0sso, tecido mole, biologia celular e na fisiologia muscular. Comentou que a
substituicdo dos fios de aco inoxidavel pelos fios supracitados nos casos
iniciais evidenciava que o atrito entre 0s braquetes e sistemas convencionais
da ampliacdo impedia o desempenho clinico destes novos fios. Os braquetes
geminados autoligaveis, com baixo atrito, tornava-os necessarios. Neste novo
parametro as novas tecnologias melhoraram a qualidade de tratamento e
aumentaram o conforto do paciente durante a movimentacdo dentaria.
Segundo o autor, o sistema “Damon SL” proporcionou um mecanismo quase

livre de atrito mecéanico entre os fios e braquetes de alta tecnologia.

BRAUN et al. (1999) comentaram que no passado, a maioria dos
estudos de resisténcia ao atrito foram conduzidos numa condi¢do estatica que
nao simula a dindmica do ambiente bucal. As diversas func¢des, tais como
mastigacéo, degluticéo, fala, etc., bem como os tecidos bucais em contato com
o aparelho ortoddntico, resultam em movimentos periodicos, repetitivos, em
fracdo do minuto na interface fio/braquete milhares de vezes por dia. Isso, por
sua vez, afeta as forcas normais nas interfaces e devido a resisténcia ao atrito
ser diretamente proporcional a for¢ca normal, um estudo piloto foi efetuado para

simular o ambiente dindmico da cavidade bucal e seus efeitos sobre a
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resisténcia ao atrito. Testes de uma amostra limitada de arcos de fios de aco
inoxidavel tipicamente empregado na mecanica por deslizamento revelou que a
resisténcia ao atrito foi efetivamente reduzida a zero cada vez que 0s
movimentos em fracbes do minuto ocorriam na interface fio/braquete. Os
fatores tais como grau do movimento de inclinacdo dentéria, ajuste relativo do
fio/canaleta e o método de amarragdo, ndo teve um efeito mensuravel na

resisténcia ao atrito sobre as dindmicas simuladas no ambiente bucal.

KAPUR, SINHA e NANDA (1999) quantificaram a resisténcia do atrito
gerado entre braquetes de titanio e de aco inoxidavel. Braguetes “Edgewise”
com encaixe .018" e .022” foram testados com fios de acgo inoxidavel
retangulares de diametros diferentes em um dispositivo previamente planejado
para tal finalidade. A resisténcia do atrito foi medida na maquina de teste
Instron Universal (Instron Corp., Canton, Massachusetts) com a carga de 10
libras. A amostra constituiu-se de 180 braquetes e 180 fios. Os braquetes de
titnio apresentaram menor for¢a de atrito cinética e estatica com o aumento do
diametro, ao passo que os braquetes de aco inoxidavel apresentaram forca de

atrito cinética e estatica mais elevada em relacdo ao aumento do diametro.

As forgas de atrito durante a movimentacdo dentaria de deslizamento
foram medidas por meio de um modelo representativo da condi¢éo clinica por
LOFTUS et al. (1999). O modelo permitiu: 1) a inclinagdo dentéria até que o
contato fosse estabelecido entre o fio e as extremidades das aletas dos
braquetes; 2) a rotacao até que o fio tocasse os cantos opostos da amarragéo
ou o protetor bucal com braquetes. Os autores compararam 0s braquetes
convencionais de aco inoxidavel autoligaveis com os braquetes ceramicos
convencionais e 0s braguetes ceramicos com canaleta de aco inoxidavel,
sendo que todos os encaixes eram de .022". Testaram 0s acessorios citados
com fios de ago inoxidavel, de niquel/titanio e de beta/titanio .019"x .025”. Cada
uma das 12 combinacgfes braquete/fio foi testada 10 vezes. Nenhuma interacéo
significante foi detectada entre os braquetes e os fios (P=0,89), mas os efeitos
do braquete com o fio foram significantes (P<0,001). As diferencas pareadas
entre os braquetes de aco inoxidavel convencionais e autoligiveis e 0s
braquetes ceramicos com encaixe de aco inoxidavel ndo foram significantes.

No entanto, o0s braquetes ceramicos convencionais geraram atrito
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significantemente maior relagdo aos outros testados. Os fios beta/titanio
produziram forcas de atrito maiores do que os de niquel/titanio, porém
nenhuma diferenca significante foi encontrada entre estes dois fios e o fio de

aco inoxidavel.

THORTENSON e KUSY (2001) analisaram o atrito dos braquetes
convencionais de aco inoxidavel associados aos arcos retangulares de aco
inoxidavel e ligados com fios de aco inoxidavel e também o atrito dos braquetes
autoligaveis fechados e acoplados a arcos similares aos anteriores em dobras
de segunda ordem. Como controle, foram medidos o atrito dos braquetes
autoligaveis abertos, ligados com fios de aco inoxidavel. A resisténcia ao
deslizamento dos braquetes convencionais e dos braquetes autoligaveis
abertos foi medida nas forcas de ligacdo variando de 200 a 600 cN e em
angulos de -9° a 9°. A resisténcia ao deslizamento dos braqguetes autoligaveis
fechados foi medida nos mesmos angulos, mas nenhuma for¢ca externa de
ligacdo foi aplicada. Na configuracdo passiva, 0s braquetes convencionais
exibiram resisténcia ao atrito similar a dos braquetes autoligaveis abertos, visto
qgue os braquetes autoligaveis fechados ndo exibiram nenhum atrito. Na
configuragdo ativa, todos os braquetes exibiram resisténcia aumentada ao
deslizamento com o aumento da angulacdo. Em todos os angulos, a resisténcia
ao deslizamento dos braquetes autoligaveis fechados foi mais baixa do que
aguela dos braquetes convencionais por causa da auséncia de uma forca de

ligagéo onde o deslizamento continha o fio do arco.

A resisténcia ao deslizamento foi investigada por THORTENSON e
KUSY (2002) quando analisaram 3 braquetes autoligaveis passivos e 3
braquetes de autoligaveis com tampas ativas. Inseriram arcos de aco
inoxidavel de .018” x .025” nos braquetes e deslocaram a uma taxa de 10
mm/min., por uma distancia de 2,5 mm. Para cada braquete foram mensuradas
as resisténcias ao deslizamento em 14 angulacdes de segunda ordem, as
quais variaram de —9° a +9°. Tanto o ambiente seco como o Umido (saliva
humana) foram avaliados aos 34°C. Os angulos de contato variaram de 3° a 5°.
Em cada éangulo os braquetes passivos exibiram atrito desprezivel; os
braquetes com tampas ativas mostraram forcas de atrito em torno de 50 cN (50

g). O angulo em que o espaco livre entre o braquete e o fio desaparece é
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designado por angulo critico de contato.

THORTENSON e KUSY (2002) desenvolveram quatro projetos de
braquetes autoligaveis (1 com deslizamento, 3 com grampos) e que foram
acoplados em 5 tipos de fios de arco: um fio redondo de niquel/titanio
austenitico de .014”; um fio retangular de niquel/titinio austenitico de .016” x
.022”; um fio retangular austenitico de niquel/titanio de .019” x.025"; um fio
retangular de niquel/titanio martensitico de .019” x .025”; e um fio retangular de
aco inoxidavel de .019” x .025". A resisténcia ao deslizamento (RS) de cada
conjunto arco/braquete foi medida nos angulos programados de segunda
ordem entre -9° e 9°. As distancias de 8 mm e 18 mm entre o braquete testado
e 0s braguetes adjacentes eram similares ao espaco da extracao de pré-molar.
Quando o afastamento existia, a resisténcia ao deslizamento era insignificante
para 0s braquetes autoligaveis para todo o diametro do arco, assim como
também para aqueles deslizamentos com grampos quando acoplados aos fios
gue ndo contatavam o grampo. Uma vez que o fio alcancava um determinado
tamanho e contatada o grampo, a resisténcia ao deslizamento dependia do
tamanho do fio do arco, do projeto do braguete e dos materiais de ambos.
Quando acoplados com fio de .016” x .022”, os braquetes com grampos
aplicavam forgcas normais que variavam de um ponto abaixo de 5,6 cN (1 cN=1
g) a uma elevacao de 230 cN. Quando a abertura desaparecia, a resisténcia ao
deslizamento aumentava proporcionalmente com o angulo programado. Os fio
de aco inoxidavel de .019” x .025", que eram 0s mais duros, aumentaram em
taxas entre 75 e 84 cN; os fios niquel/titanio austensistico de .014”, que eram
menos duros, aumentaram as taxas 2.6 a 5,4 cN. Para os autores, 0s objetivos
de tratamento para um paciente particular em um estagio especifico devem

determinar a combinacao apropriada do fio do arco/braquete.

CACCIAFESTA et al. (2003) compararam o nivel de resisténcia do atrito
gerado entre braquetes ceramicos convencionais (Transcend Series 6000, 3M
Unitek, Monrovia, Calif), braquetes ceramicos com canaleta de ago inoxidavel
(Clarity, 3M Unitek), braquetes convencionais de ago inoxidavel (Victory Series,
3M Unitek), e 3 fios de diferentes ligas metélicas: aco inoxidavel (ago
inoxidavel, SDS Ormco, Glendora, Calif), niquel/titanio (Ni-Ti, SDS Ormco), e

beta-titanio (TMA, SDS Ormco). Todos os braquetes tinham uma canaleta de
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.022”, e as ligas dos fios ortoddnticos foram testadas em 3 seccdes diferentes:
.0167, .017” x .025” e .019” x .025". Cada uma das 27 combinac¢des braquete-fio
foram testadas 10 vezes, e cada teste foi executado com uma nova amostra de
braquete-fio. O atrito cinético e estatico foram mensurados em um aparelho
especialmente projetado. Todos os dados foram analisados estatisticamente e
confirmaram que os braguetes ceramicos com canaleta metalica geraram forca
de atrito significantemente menor que os braquetes ceramicos convencionais,
porém valores maiores que os braquetes de aco inoxidavel, concordando com
os resultados de alguns relatérios anteriores. Os fios de beta-titanio tiveram
resisténcias de atrito maiores que os fios de aco inoxidavel e de niquel/titanio.
N&o observaram diferencas significantes entre aco inoxidavel e fios de
niquel/titanio. Todos os braquetes apresentaram forca estatica e de atrito

cinético mais elevadas em decorréncia do aumento do diametro do fio.

HAIN, DHOPATKAR e ROCK (2003) investigaram in vitro o efeito do
meétodo de ligadura no atrito e a eficacia dos novos modulos elastoméricos lisos
da TP Orthodontics (La Porte, Ind.), os quais prometiam reduzir o atrito na
interface mddulo/fio. Compararam maodulos lisos com modulos néo deslizantes
regulares, ligaduras de aco inoxidavel e o sistema de braquete “Speed” de
autoligacao (Strite Industries, Cambridge, Ontario, Canadd). O efeito do uso de
modulos lisos com metal reforcado por ceramica (Clarity, 3M Unitek, Monrovia,
Calif) e braquetes miniatura (Minitwin, 3M Unitek) também foi examinado.
Resultados mostraram que, ao considerar 0 movimento dentario ao longo de
um fio de aco inoxidavel .019” x .025”, modulos lisos lubrificados pela saliva
podem reduzir o atrito estatico na interface modulo/fio em até 60%,
independente do sistema de braquete. Os braquetes “Speed” produziram atrito
menor quando comparado com 0s outros sistemas de braquetes testados com
modulos regulares. O uso de médulos lisos, porém, com todos os tipos de
ligaduras de braquete testados reduziu significantemente o atrito quando
comparados aos braquetes “Speed”. Foi observado que as ligaduras de aco

inoxidavel fixadas frouxamente geraram o menor atrito.

VANZIN et al.(2003) avaliaram o coeficiente de atrito estatico dos
braquetes metalicos (aco inoxidavel), estéticos com canaleta metalica e

estético sem canaleta metdalica, quando utilizados com fios ortodénticos
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retangulares de acgo inoxidavel e de niquel/titanio. Para isso, foi desenvolvido
um equipamento de teste, onde o0s quatro tipos de braquetes foram
posicionados sobre dois segmentos de fios, que estavam fixados numa
estrutura de aluminio. Foi realizado o tracionamento dos braquetes e no
momento da movimentagdo dentaria o coeficiente de atrito estatico foi
registrado. Realizaram trés testes para cada combinacao de braquete e fio. Os
autores concluiram que os coeficientes de atrito estatico dos braquetes
metalico e estético com canaleta metalica foram semelhantes, e o braquete
estético sem canaleta metalica apresentou maior coeficiente de atrito estatico
que o braquete metélico quando utilizados com os fios de ago inoxidavel e
niquel/titanio; o fio de aco inoxidavel apresentou menor coeficiente de atrito
estatico que o fio de niquel/titanio, entretanto, esta diferenca nao foi significante
quando utilizado o braquete estético sem canaleta metalica; a combinacdo do
fio de aco inoxidavel com os braguetes metalico e estético com canaletas
metalicas apresentou o menor coeficiente de atrito estatico; e a combinagao do
fio de niquel/titanio com o0s braguetes estéticos, com e sem canaletas

metalicas, apresentou o maior coeficiente de atrito estatico.

REDLICH et al. (2003) avaliaram a forca estatica de atrito criada entre
fios e braquetes conhecidos pelo atrito reduzido durante as mecéanicas de
deslizamento. Cinco marcas diferentes de braquetes de atrito reduzido foram
utilizadas: grupo A: NuEdge (TP Orthodontics, LaPorte, Indiana); grupo B:
Discovery (Dentaurum, Ispringen, Alemanha); grupo C: Synergy (Rocky
Mountain Orthodontics, Denver, Colorado); grupo D: Friction Free (American
Orthodontics, Sheboygan, Wisconsin); e grupo E: TIME, um braquete
autoligavel (American Orthodontics). O grupo F (Omni Arch, GAC International,
Bohemia, NY) serviu como controle. Cada grupo continha 75 braquetes de aco
inoxidavel com canaletas de .022” x .028". Foram testados trés fios de aco
inoxidavel: de .018", .018” x .025", e .019” x .025". Para obter as dobras de
segunda-ordem, os braquetes foram fixados aos fios tanto em 5° quanto em
10° Cada braquete foi fixado em um dispositivo esp ecial colocado na base da
magquina de prova. Um fio ligado ao braquete foi preso a cruzeta da maquina e
tracionado a uma velocidade de 10 mm/min. para uma distancia de 5 mm.

Foram encontradas diferencas significantes nas forcas estaticas de atrito entre
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os diferentes grupos. O grupo D (Friction Free) apresentou a forca de atrito
menor e o grupo E (TIME) a mais elevada, sendo maior que as dos braquetes

normais (Omni Arch).

KHAMBAY, MILLETT e MCHUGH (2004) analisaram o efeito das
ligacbes elastoméricas e de acgo inoxidavel (SS) na resisténcia ao atrito.
Empregaram fios de aco inoxidavel e de TMA, nos didametros de .017” x .025” e
de .019” x .025” em combinacdo com o sistema de braquete autoligavel Damon
Il e também com braquete de aco inoxidavel convencional pré-ajustado.
Avaliaram quatro tipos de mddulos elastoméricos, roxo, cinza, Alastik ou
SuperSlick, e uma ligadura de ago inoxidavel com braquetes de aco inoxidavel.
O braquete autoligavel Damon Il e o sistema de braquetes sem ligacéo
convencionais de aco inoxidavel produziu forcas meédias de atrito né&o
significantes com alguns dos fios testados. Para o fio de aco inoxidavel de
.017” x .025” e de .019” x .025", ou os fios de TMA de .019” x .025", as
ligaduras de aco inoxidavel produziram as menores médias de forcas de atrito.
Com o fio de TMA de .017” x .025”, os modulos roxos produziram menor forca

de atrito.

BRAGA, VANZINE e MARCHIORO (2004) analisaram o coeficiente de
atrito estatico entre fios de aco inoxidavel e beta-titanio (TP Orthodontics) e
braquetes de aco inoxidavel (Dynalock - Unitek), braquetes estéticos com
canaletas de aco inoxidavel (Clarity — Unitek) e estéticos convencionais (Allure
- GAC). Para tanto, os autores construiram um equipamento no Departamento
de Engenharia Mecéanica e Mecatronica da PUCRS. Antes de serem iniciados
os testes, foi quantificado o erro de método e constatou-se que ndo houve
interferéncia significante (p>0,05) do fator operador nas mensuracoes.
Constaram que: 1) a combinacdo braquete “Dynalock” e aco apresentaram
menor atrito; 2) o braquete Allure com o fio de beta-titdnio mostrou o maior
coeficiente de atrito; 3) o fio de beta-titanio apresentou coeficiente de atrito
significantes ente maior do que o fio de aco inoxidavel. O braquete Dynalock
nao apresentou diferengas significantes em relagéo ao coeficiente de atrito do
braquete Clarity quando o fio utilizado foi de beta-titanio. No entanto, quando o
fio testado foi de aco inoxidavel, este apresentou coeficiente de atrito

significantemente menor. O braquete Clarity apresentou coeficiente de atrito
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significantemente menor do que o braquete Allure.

Em trabalhos anteriores, foi sugerido que a resisténcia ao atrito dos
braquetes ceramicos poderia ser reduzida com o alinhamento das canaletas de
aco inoxidavel ou contornando a base da canaleta. Em 2004, WADHAWA,
KWON e CLOSE compararam in vitro a resisténcia estatica e cinética dos
braguetes ceramicos com canaleta metalica ("Clarity”, CL), braquetes de aco
inoxidavel ("Miniature Twin", MT) e dois braquetes ceramicos com diferentes
desenhos ("Contour”, CO; "Transcend”, TR). Utilizaram arcos de diametro .018”
x .025”"; .021” x .025", sendo de ag¢o inoxidavel, niquel/titinio e fios de
titAnio/molibdénio e que foram conectados aos braquetes. Todos os braquetes
apresentavam canaleta de .022", e tanto os braquetes quanto os fios foram
usados uma unica vez. Os braquetes tinham larguras diferentes: “Clarity, CL,
.180”; “Contour” CO” .114”; Miniature Twin, MT, .118"; Transcend, TR, .138".
Uma maquina de teste universal Instron foi usada neste estudo. Nao houve
nenhuma diferenca significante no atrito de estatica ou cinética quando fios de
diametro menores de .018” x .025” foram conectados aos braquetes. N&o
houve nenhum valor estatistico significante no atrito estético ou cinético entre
os pares de braquetes CL-CO, o CL-MT e o CO-MT com os fios de .021” x
.025” (SS, Ni-Ti, b-Ti) foram empregados. Nao houve nenhuma diferenca
significante na resisténcia ao atrito cinético entre o CL-TR e o MT-TR diante da
utilizacao dos fios de aco inoxidavel. Para os autores, a resisténcia estatica e
cinética dos fios de .021” x .025” de niquel/titanio foram menores do que os de
aco inoxidavel que, por sua vez, foram inferiores aos fios de b/titanio. A alta
resisténcia estéatica e cinética dos braquete ceramicos pode ser reduzida pelo
alinhamento das canaletas de aco inoxidavel ou pela reducdo da largura do
braquete e arredondamento da base da canaleta.

O comportamento de atrito de quatro braquetes convencionais e quatro
autoligaveis foi simulado por HENAO e HUSY (2004). As analises dos dois
tipos de braquete foram completadas extraindo-se amostras de trés arcos
ortoddnticos padronizados através de quadrantes de modelos de manequins
ortodonticos nos estados seco/Umido. Manequins pré-tratamento de uma
cavidade oral caracterizaram quadrantes mal-oclusivos progressivamente.

Como as dimensfes nominais dos arcos ortoddnticos foram aumentadas, as
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forcas de extracdo de todos os braquetes aumentaram em proporgdes
diferentes. Quando unidos com um fio pequeno, os braquetes autoligiveis
atuaram melhor que os braquetes convencionais. Para os fios de .014” no
quadrante direito superior, as forcas maximas de extracdo chegaram a média
de 125 e 810 cN para braquetes autoligaveis e convencionais,
respectivamente. Quando unidos a fios maiores, varios modelos passiveis de
mudanca apresentaram um desempenho superior. Para fios de .019” x .025”
polegadas no quadrante esquerdo superior, as forcas maximas de extracao
chegaram a média de 1635 e 2080 cN para braguetes autoligaveis e
convencionais, respectivamente. Conforme a ma-oclusdo aumentou, as forgas
de extracdo aumentaram. Por exemplo, no dltimo quadrante mal-oclusivo e
com o menor fio, as forcas maximas de extracdo para braquetes autoligaveis e
convencionais chegaram a média de 80 e 810 cN, respectivamente, enquanto
gue no quadrante mais mal-oclusivo testado com o mesmo tamanho de fio,
forcas maximas de extracdo para braquetes autoligaveis e convencionais
chegaram a média de 870 e 1345 cN, respectivamente. Para valores maximos
entre os estados seco e Umido, diferengas significantes entre os estados
ambientais existiram apenas para o0s braquetes In-Ovation no quadrante
esquerdo inferior. Os resultados deste teste ilustraram como o modelo do
braquete, o tamanho do fio, a ma-oclusédo e o estado do ambiente

influenciaram as forcas de extracao.

Em estudo realizado por FERNANDES, LEITAO e JARDIM (2005)
avaliaram o atrito gerado por um braquete convencional (mini-Diamond,
Ormco), dois braquetes autoligaveis (Damon 2, Ormco e In-Ovation, CAC) e 0
braquete triangular Viazis, variando a angulacdo de segunda ordem entre o
braquete e o fio metalico (0°, 4° e 8°). Arcos de aco inoxidavel (.019” x .025")
foram movimentados através de braquetes com canaleta de .022". As forcas de
atrito foram medidas usando uma maquina universal de testes Insiram.
Independentemente do braquete, as forcas de atrito aumentaram com a
angulacdo. Na angulacéo de 0° foram encontrados va lores de atrito estatica e
cinética significantemente inferiores nos braquetes de Viazis e Damon 2. O
braquete de Viazis produziu ainda valores de forca significantemente inferiores

de atrito estatica e cinética na angulacdo de 4° e forca de atrito cinética na
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angulacdo de 8°. Os autores concluiram que: 1) as forcas de atrito estatica e
cinética aumentaram com a angulac¢do de segunda ordem, para todos os tipos
de braquetes. 2)os braquetes autoligaveis passivos reduziram
significantemente a atrito, mas apenas na angulacdo de 0°. 3) nas angulagdes
mais altas de 4° e 8° os braquetes de Viazis produziram forcas de atrito
cinética significantemente inferiores, em comparagdo aos o0s braquetes

convencionais.

GRIFFITHS, SHERRIFF e IRELAND (2005) realizaram estudos visando
determinar se os modulos Super Slick mostram atrito inferior aos modulos
redondos e retangulares e também analisar, em perspectiva, as forcas
envolvidas com o braquete autoligavel. Foram empregados fios de aco
inoxidavel de diametro de .018” e .019” x .025” e braquetes monocristalinos
autoligaveis com canaletas de .022”. Desenvolveram um modelo representando
0 segmento pdastero-superior, sendo composto por um braquete de molar e dois
braquetes de pré-molares para cada grupo. Os acessorios testados foram:
braquetes autoligaveis com a canaleta fechada, braquetes autoligaveis com a
canaleta aberta, e braguetes monocristalinos. Os ultimos dois grupos foram
testados com todos trés tipos de mddulos elastoméricos. Os experimentos
foram conduzidos em circunstancias secas e depois foram mergulhadas em um
banho de agua por uma hora. Os braquetes autoligaveis demonstraram atrito
zero em cada combinacdo de fio e condicdo ambiental. Constataram que:
1) em todas as combinagBes com excecdo de duas, os mddulos redondos
forneceram a menor resisténcia ao deslizamento, ao passo que os modulos
retangulares ofereceram maior resisténcia; 2) os modulos Super Slick
ocuparam a posicdo intermediaria entre os dois sistemas. O braquete
autoligavel ofereceu menor resisténcia ao deslizamento em todas as
combinagfes de ligacdo e eliminou quase que inteiramente o atrito nas
condicOes desta experiéncia. Os modulos lisos demonstraram uma resisténcia
maior ao deslizamento do que os moédulos redondos convencionais, mas nao
0os mobdulos retangulares. Os braquetes autoligaveis ofereceram menor
resisténcia ao deslizamento do que todas as combinagbes de ligagéo e foi o
anico método que eliminou quase inteiramente a atrito. O fio .018” e .019” x

.025” exibiram o mesmo atrito em condicdes secas, mas nas condicdes
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Umidas, o fio de .018" produziu menos atrito. Os braquetes ceramicos
demonstraram uma resisténcia maior ao deslizamento do que os braquetes de
aco inoxidavel. A lubrificacdo reduziu o atrito em fios de .018” e aumentou-a
nos fios de .019” x .025".

A proposta da revisao da literatura, publicada por CLOSS et al. (2005),
foi descrever sistemas de braquetes que dispensam amarrilhos metalicos ou
elasticos para manter um fio ortodontico dentro da canaleta. Este tipo de
sistema, idealizado inicialmente por Stolzenberg (1930), € chamado de “self-
ligating” e tem despertado o interesse de profissionais e industrias no intuito de
desenvolver braquetes que sejam de fécil utilizacdo e higienizacdo, de
dimensdes reduzidas e que resultem em tratamentos mais eficientes e com
menor quantidade de atrito. Os autores enfocaram a evolucao destes tipos de

sistemas, salientando as vantagens e desvantagens na sua utilizagéo.

CACCIAFESTA (2006) mensurou e comparou o nivel de resisténcia ao
atrito gerado entre os braquetes de aco inoxidavel autoligaveis (Damon SL I,
SDS Ormco, Glendora, Califérnia), os braquetes de policarbonato autoligavel
(Oyster, Gestenco International, Géthenburg, Suécia) e os braquetes de acgo
inoxidavel convencionais (Victory Series, 3M Unitek, Monrévia, California); além
de 3 diferentes ligas de fio ortodéntico: de aco inoxidavel (Stainless Steel, SDS
Ormco), de niquel/titanio (Ni-Ti, SDS Ormco) e de beta/titanio (TMA, SDS
Ormco). Todos os braquetes apresentavam um encaixe de .022”, ao passo que
as ligas de fio ortodontico foram testadas em 3 sec¢des diferentes: .016”, .017” X
.025” e .019” x .025". Cada uma das 27 combina¢cOes de braquete e fio foi
testada 10 vezes, e cada teste foi realizado com uma nova amostra
braquete/fio. Os braquetes de aco inoxidavel autoligaveis geraram forcas de
atrito estéatico e cinético significantemente menores do que o de ago inoxidavel
convencionais e 0s braquetes de policarbonato autoligavel, os quais néo
apresentaram diferenca significante entre si. Os fios de beta/titanio (TMA)
apresentaram maior resisténcia ao atrito do que os de aco inoxidavel e de
niquel/titanio. Nenhuma diferenca significante foi detectada entre os fios de ago
inoxidavel e de niquel/titdnio. Todos os braquetes apresentaram forgas de atrito

estatico e cinético mais elevadas ao se ampliar o diametro do fio.
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3 PROPOSICAO

A proposta deste trabalho é avaliar os niveis de atrito produzidos por fios
.019"x.025” em canaletas de braquetes autoligaveis das marcas Gac (In-
Ovation), Ormco (Damon) e 3M Unitek (SmartClip) e trés braquetes
convencionais, sendo dois usinados das marcas Ormco e Morelli e um injetado
da marca Morelli, comparando-os entre si e com os braquetes ligados, sendo
estes Ultimos utilizados com o objetivo primario de fornecer informagdes

controle.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Material

Por razbes didaticas, os materiais utilizados e 0s equipamentos

encontram-se descritos abaixo por meio da Tabela 1, sendo:

A) Material permanente, composto pelos materiais utilizados durante a

execucao do estudo e que podem ser empregados novamente;

B) Material de consumo, constituido de materiais usados na construcao
ou metodologia aplicada no estudo e que ndo podem ser

reaproveitados;

C) Equipamento, maquinas utilizadas para mensurag¢do, registro ou

fixacdo dos corpos de prova durante o estudo.
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TABELA 1 — Material permanente, de consumo e equipamentos utilizados na

pesquisa

MATERIAL PERMANENTE

* Pote Dappen

* Pincel de pelo de camelo no 00

» Gabarito plastico (Dental Morelli, Sorocaba,SP).

» Gabarito de aluminio (Dental Morelli, Sorocaba,SP).

» Braguetes autoligaveis, elementos 13, 14 e 15 .022” x .028) In-Ovation (GAC,
New York, USA)

» Braguetes autoligaveis elementos 13, 14 e 15, .022"x.028” Damon (Ormco
Glendora Ca USA)

» Braguetes autoligaveis elementos 13, 14 e 15, 022"x.028” Smart Clip (3M
Unitek — New York NY — USA)

» Braguetes convencionais usinados Roth light, elementos 13, 14 e 15, .022” x
.028"(Dental Morelli, Sorocaba, SP, Brasil)

» Braguetes convencionais injetados Roth elementos 13, 14 e 15, .022 "x .028”
(Dental Morelli, Sorocaba, SP, Brasil)

» Braguetes convencionais usinados Roth elementos 13, 14, 15, .022"x .028”
M2000 (Ormco, Glendora, Ca USA)

» Botbes de resina autopolimerizavel para colagem de acessorios (Classico,
Sé&o Paulo SP, Brasil)

« Alastic Morelli (Dental Morelli, Sorocaba, SP, BR)

* Pinga de Mathiew

» Adaptador de alastic (Dental Morelli, Sorocaba, SP, BR)

* Pinca clinica

* Fios de NiCr .019 x .025 (Dental Morelli, Sorocaba, SP, BR)

* Fios de NiCr .021x.025 (Dental Morelli, Sorocaba, SP, BR)

* Régua milimetrada gabaritada para medir distancia interbraquetes

MATERIAL DE CONSUMO

« Alcool absoluto

* Vaselina sdlida

« Super bonder

» Resina composta fotopolimerizavel (Morelli)

* Resina composta autopolimerizavel (Dencor, S&o Paulo, SP).

EQUIPAMENTO

* Maquina de ensaios Universal EMIC, modelo CA0197, da Dental Morelli,
Sorocaba, Sao Paulo, Brasil

» Maquina fotogréfica digital Canon, modelo EOS 30D

» Mesa para fixacdo dos corpos de prova
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4.2 Métodos

4.2.1 Definicdo dos Grupos de Ensaios

Os grupos de ensaio apresentavam como caracteristicas comuns:
1) presenca de 5 corpos de prova cada;

2) braquetes referentes aos elementos dentarios do arco superior e lado

direito: canino, primeiro e segundo pré-molar;

3) fios de CrNi retangular .019“ x .025” marca Morelli, (Dental Morelli,
Sorocaba- SP-Brasil).

Os grupos foram divididos em:

Grupo 1 — braquetes metélicos convencionais usinados, prescricdo Roth,
modelo light, com canaleta de .022” x .028”, da marca Morelli (Dental Morelli,
Sorocaba, Séo Paulo, Brasil);

Grupo 2 — braguetes metéalicos convencionais usinados, prescricdo Roth
modelo M2000, com canaleta de .022” x .028", da marca ORMCO (Glendora,
California, USA);

Grupo 3 - braquetes convencionais injetados, prescricdo Roth, com
canaleta .022"x .028”, marca Morelli (Dental Morelli, Sorocaba, SP, Brasil);

Grupo 4 — braquetes autoligaveis, prescricdo In-Ovation com canaleta de
.022"x.028”, marca GAC (New York, NY, USA);

Grupo 5 — braquetes autoligaveis, prescricdo Damon com canaleta de
.022"x.028", da marca ORMCO (Glendora, Califérnia, USA);

Grupo 6 — braquetes autoligaveis, prescricdo Smartclip, com canaleta de
.022” x .030”, da marca 3M Unitek (Monrovia, CA, USA).

Para a experiéncia, foi utilizado um total de 30 braquetes.
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4.2.2 Obtencgéo dos gabaritos

4.2.2.1 Gabarito de aluminio para a constru¢cdo dos  corpos de prova

O gabarito de aluminio utilizado na pesquisa foi idealizado pelo autor e
confeccionado no Centro de Usinagem da Dental Morelli, em Sorocaba, SP
(Figura 1), e era constituido por uma base de apoio de 11,5 cm x 5 cm (Figura
1A), na qual era acoplada a forma para preenchimento com resina
autopolimerizavel, com dimensfes internas de 1,5 cm de largura x 1,8 cm de
altura e 6 cm de comprimento (Figura 1B). Na parte interna desta forma dois
parafusos foram posicionados de fora para dentro, cuja rosca fixaria 0s corpos
de prova para serem levados a maquina de ensaios. O gabarito possuia duas
marcas sulcadas, uma com 1 cm de altura e a outra com 1,7 cm de altura.
Fazia parte do gabarito uma haste para estabilizacdo do fio, que apresentava
duas bases perpendiculares parafusadas; nas extremidades dessas bases era
fixado o fio de dimensfes .021"x .025", totalmente estirado por meio de um
sistema de parafuso/porca (Figura 1C). O objetivo de se empregar esta haste
era buscar a estabilizacdo do fio durante a colagem dos acessorios, de forma
padronizada e evitar que inclinagbes ou angulagbes ocorressem ou
interferissem no deslizamento dos fios pelas canaletas durante o ensaio.
Complementando o gabarito, havia uma haste composta de dois segmentos
perpendiculares, sendo que a base maior possuia duas roscas para fixacdo do
corpo de prova na maquina de ensaio; a base menor possuia uma fenda para
que o fio pudesse correr livremente entre elas, possibilitando, desta forma, a
apreensdo de suas extremidades pelas garras da maquina de ensaios (Figura
1D, D1, D2).

Apbs a fixacdo do fio no gabarito, os acessorios eram ligados ao fio com
ligaduras elasticas no caso das amostras de aparelhos convencionais ligados.
Nos acessorios autoligaveis In-Ovation e Damon eram fechadas as tampas dos
mesmos e nos acessorios autoligaveis Smartclip os fios eram simplesmente
inseridos no interior das canaletas; posteriormente eram posicionados e

colados de forma passiva nos botdes de resina. O conjunto acessorios, fios e
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gabarito anti-distorcdo era levado até a forma de confeccdo dos corpos de
prova, sendo este preenchido com resina acrilica até que os botdes ficassem
parcialmente submersos. A remocdo deste corpo de prova era feita somente
apos a polimerizacdo da resina. Os segmentos de fio .021"x .025” eram
mantidos até que se confeccionasse 0s corpos de prova e, subsequentemente

a remocdao dos corpos de prova, empregava-se o segmento de fio .019"x . 025”.
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D1

D2

FIGURA 1 — Conjunto das componentes do gabarito de aluminio:

A. Base de apoio
B. Forma para preenchimento
C. Haste para padronizagéao do fio

D. Barra em “L” para fixacado do corpo de prova na mesa de

ensaio - vista lateral
D1. Vista obliqua da barra em “L”
D2. Vista frontal da barra em “L”
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4.2.2.2 Gabarito para confec¢do dos botbes deresi  na

O gabarito para a confeccdo dos botdes de resina foi obtido a partir de
embalagens de cartelas de braquetes “Roth light” (Dental Morelli), com 20
casulos cada embalagem (Figuras 2 e 3).

FIGURA 2 — Casulos para confecc¢do dos botdes de resina

4.2.3 Confeccao dos corpos de prova

Os corpos de prova eram confeccionados com resina acrilica
autopolimerizavel em duas etapas: primeiro 0 bastdo de fixacdo e em seguida
os botbes, como descrito abaixo:

A forma de confeccdo dos bastbes era preparada colocando os
parafusos e, posteriormente, isolada com vaselina solida. Em seguida, a forma
era preenchida com resina acrilica autopolimerizavel até a marca de 1 cm e,
apos a polimerizacdo, os parafusos eram removidos e o bastao retirado. Este
processo era repetido até que as amostras totalizassem 30 unidades.

Simultaneamente, eram confeccionados os botdes, utilizando as cartelas

de embalagens dos aparelhos Roth light (Dental Morelli, Sorocaba, SP, Brasil),
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isoladas com vaselina sdlida, e preenchidas com resina acrilica
autopolimerizavel (Figura 2). Apds a polimerizacdo da resina, os botdes eram

removidos dos casulos (Figura 3).

Esse procedimento era repetido até a obtencdo da quantidade
necesséria para completar 5 conjuntos dos 6 grupos analisados, com 3
acessorios cada, totalizando 180 botdes.

FIGURA 3 — Botdes de resina acrilica autopolimerizavel retirados dos casulos

4.2.4 Fixacao dos acessorios nos botdes de resina

Depois de devidamente limpos em alcool absoluto (Figura 4), os botbes
recebiam o0s acessorios que eram colados no bastdo com resina
fotopolimerizavel  (Orthobond - Morelli  Sorocaba-SP,  Brasil), sendo
posteriormente descolados e recolados com cola a base de cianoacrilado
(Super Bonder), para se obter uma uniformidade das bases dos acessorios
(Figura 5).
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FIGURA 4 — Botdes de resina acrilica autopolimerizavel, imersos em alcool
absoluto

FIGURA 5 — Botdes de resina acrilica com acessorios colados
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4.2.5 Fixacéo dos fios nos acessorios

Apobs a fixacdo do fio no gabarito, os acessorios eram ligados ao fio com
ligaduras elasticas no caso das amostras de aparelhos convencionais. Nos
acessorios autoligaveis In-Ovation e Damon as tampas dos mesmos eram
fechadas e nos acessorios autoligaveis Smartclip, simplesmente inseridos os
fios no interior das canaletas. No passo seguinte eram posicionados e colados
de forma passiva nos botdes de resina. O conjunto composto de acessoérios,
fios e gabarito anti-distorsdo era levado até a forma de confec¢do dos corpos
de prova, sendo este preenchido com resina acrilica até que os botbes
ficassem parcialmente submersos. A remocao deste corpo de prova era feita
somente apds a polimerizacao da resina acrilica. Os segmentos de fio .021"x

.025” eram mantidos até que se confeccionasse o0s corpos de prova.

4.2.6 Estabilizacdo dos botbes de resina com os ac  essorios no fio

Os bastbes de resina acrilica previamente confeccionados eram
fixados na forma de aluminio com os parafusos passantes instalados,

sendo 0 mesmo previamente isolado com vaselina soélida (Figura 6).

FIGURA 6 — Parafuso para estabilizar o fio de ago .021 x .025
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Os botbes com os respectivos acessorios colados eram dispostos
ao longo de segmento de fio de aco .021"X .025" retilineo, mantendo-se
uma distancia de 7,0 mm entre os acessorios (Figura 7). O fio era fixado
pelas extremidades nas hastes de estabilizagcdo do fio. Assim sendo, o
conjunto era posicionado sobre a forma de construgcdo dos corpos de
prova e a resina acrilica aplicada em seu interior até abranger os botdes,
alcancando-se a segunda marca interna da forma. Ao se empregar este
critério eliminavam-se possiveis ocorréncias de angula¢cdes e inclinacées
que pudessem interferir no procedimento de deslizamento do fio durante

0 ensaio mecanico (Figura 8).

FIGURA 7 — Régua milimetrada utilizada para padronizar as distancias entre os
acessorios
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FIGURA 8 — Unido dos botdes com resina acrilica autopolimerizavel aos
bastdes até 1,7 cm de altura

Apbs a polimerizacdo dos botdes ao bastédo, os parafusos eram soltos e
o corpo de prova liberado; em seguida era confeccionando outro corpo de
prova com 0s mesmos critérios de padronizacdo, até a obtencdo da amostra

completa.

Apés esta etapa, o corpo de prova recebia o fio .019"x.025”, sendo o
conjunto parafusado na haste em “L”, confeccionada exclusivamente para esta
funcao, e levada em seguida a maquina universal de ensaios para os testes de

deslizamento (Figura 9).
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FIGURA 9 — Molde removido e instalado na mesa em “L” para fixacdo na
maquina de ensaios

4.3 Ensaio de atrito

4.3.1 Ensaio laboratorial para avaliacdo da forca  de atrito

O equipamento utilizado para realizagdo do ensaio era composto por
uma Magquina de Ensaio Universal do Departamento de Materiais Dentarios da
Dental Morelli (Sorocaba-SP-Brasil) (Figura 10), sendo a leitura realizada por

programa computadorizado proprio da Maquina (Figura 11).



FIGURA 10 — Maquina de Ensaios Universal: EMIC DL 2000 TRD
19, New York, NY, USA
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FIGURA 11 — Programa TESC TRBA304, verséo 3.01

Os ensaios eram realizados com a maquina tracionando o fio em
velocidade de 2 mm/min, num percurso de 10 mm, com o fio .019” x .025” NiCr
(Morelli, Sorocaba-SP-Brasil), deslizando sobre as canaletas dos acessorios,
cujas leituras de atrito eram registradas em arquivos identificados para cada
grupo em analise (Figuras 12 e 13).



FIGURA 12 — Ensaio

FIGURA 13 — Ensaio
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4.4 Andlise Estatistica

Para comparar os grupos com relacdo a forca maxima de atrito, forca
média de atrito estatico e forca média de atrito dindmico, foi utilizado o modelo
de andlise de variancia (ANOVA) com um fator e as comparacdes "post hoc"

foram realizadas utilizando-se a correcao de Tukey (NETER et al., 1996).
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5 RESULTADOS

5.1 Teste de atrito

As medidas-resumo da forca maxima de atrito, forca média de atrito
estatico e forca média de atrito dinamico estdo apresentadas na Tabela 2 e
Grafico 1, Tabela 3 e Grafico 2 e Tabela 4 e Gréfico 3, respectivamente. Os
valores das forgas por grupo podem ser vistos no Gréfico 1.

Os resultados das ANOVAS para cada uma das forcas (maxima, média
estatica e média dinamica) foram significantes (p<0,001) nos 3 casos,
indicando haver pelo menos uma diferenca estatisticamente significante entre
0S grupos. Assim, para encontrar as diferengas estatisticamente significantes,
foram realizados os testes “post hoc” nos trés casos. Os resultados estdo
apresentados nas Tabela 7, 8 e 9, e indicam os mesmos resultados nas trés
forcas consideradas: entre os grupos autolighvel Damon ORMCO e autoligavel
Smart Clip 3M, sendo que ndo houve diferenga estatisticamente significante.
Além disso, estes grupos foram estatisticamente menores que os demais
grupos. Entre os grupos usinados convencional Morelli, Morelli monobloco
convencional e Autoligavel In-Ovation GAC nao ocorreram diferencas
estatisticamente significantes, e o grupo usinado ORMCO M2000 convencional
apresentou média estatisticamente maior que todos os grupos. Portanto, os
grupos que apresentaram as menores forcas foram o autoligavel Damon
ORMCO e autoligavel Smart Clip 3M.
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TABELA 2 — Medidas-resumo da forca maxima de atrito (N)

Grupo Média Desvio-padrdo Minimo Mediana Méaximo

Usinado convencional Morelli 3,00 0,24 2,82 3,22 3,44
Usinado ORMCO M2000

convencional 3,96 0,41 3,49 4,27 4,47
Morelli monobloco convencional 3,02 0,38 2,82 3,18 3,68
Autoligavel In-Ovation GAC 2,58 0,24 2,55 2,74 3,19
Autoligavel Damon ORMCO 0,42 0,25 0,25 0,45 0,85
Autoligavel Smart Clip 3M 0,28 0,14 0,17 0,34 0,54

Forga média de atrito dinamico (N)

" # s
!

GRAFICO 1 — Gréfico representativo das medidas da forga méaxima de atrito (N)




TABELA 3 — Medidas-resumo da forca média de atrito estatico (N)
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Grupo Média Desvio-padrdo Minimo Mediana Maximo

Usinado convencional Morelli 2,42 0,28 2,10 2,30 2,80
Usmado_ORMCO M2000 318 0.47 260 3.20 3.90
convencional

Morelli monobloco convencional 2,68 0,11 2,50 2,70 2,80
Autoligavel In-Ovation GAC 2,50 0,19 2,20 2,50 2,70
Autoligavel Damon ORMCO 0,42 0,18 0,20 0,40 0,60
Autoligavel Smart Clip 3M 0,28 0,11 0,10 0,30 0,40

Forga média de atrito estatico (N)

" # 8
!

GRAFICO 2 — Gréfico representativo das medidas-resumo da forca média de

atrito estatico (N)
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TABELA 4 — Medidas-resumo da forca média de atrito dindmico (N)

Grupo Média Desvio-padrdo Minimo Mediana Méximo

Usinado convencional Morelli 3,00 0,29 2,60 3,10 3,30
Usmado_ORMCO M2000 3.06 0.42 3.30 4.10 4.30
convencional

Morelli monobloco convencional 3,02 0,38 2,60 3,00 3,40
Autoligavel In-Ovation GAC 2,58 0,13 2,40 2,60 2,70
Autoligavel Damon ORMCO 0,42 0,15 0,20 0,40 0,60
Autoligavel Smart Clip 3M 0,28 0,13 0,10 0,30 0,40

Forga média de atrito dinamico (N)

g # s
!

GRAFICO 3 — Gréfico representativo das medidas-resumo da forca média de
atrito dinamico (N)
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TABELA 5 — Intervalos de confianca de 95% das médias da Forca maxima de

atrito
i 0,
Grupo Média estimada. .Int'erv.alo Qe confl.an'ga (95 @
Limite inferior ~ Limite superior
Usinado convencional Morelli 3,19 2,92 3,46
Usinado ORMCO M2000 convencional 4,10 3,83 4,37
Morelli monobloco convencional 3,21 2,94 3,48
Autoligéavel In-Ovation GAC 2,83 2,56 3,10
Autoligdvel Damon ORMCO 0,54 0,27 0,81
Autoligavel Smart Clip 3M 0,36 0,09 0,63

TABELA 6 — Intervalos de confianca de 95% das médias da Forca média de

atrito estatico

Intervalo de confianca (95%)

Grupo Média estimada — - — :
Limite inferior ~ Limite superior
Usinado convencional Morelli 2,42 2,18 2,66
Usinado ORMCO M2000 convencional 3,18 2,94 3,42
Morelli monobloco convencional 2,68 2,44 2,92
Autoligéavel In-Ovation GAC 2,50 2,26 2,74
Autoligdvel Damon ORMCO 0,42 0,18 0,66
Autoligavel Smart Clip 3M 0,28 0,04 0,52

TABELA 7 — Intervalos de confiangca de 95% das médias da forca média de

atrito dinamico

Intervalo de confianca (95%)

Grupo Média estimada — - — :
Limite inferior ~ Limite superior
Usinado convencional Morelli 3,00 2,74 3,26
Usinado ORMCO M2000 convencional 3,96 3,70 4,22
Morelli monobloco convencional 3,02 2,76 3,28
Autoligavel In-Ovation GAC 2,58 2,32 2,84
Autoligavel Damon ORMCO 0,42 0,16 0,68

Autoligavel Smart Clip 3M 0,28 0,02 0,54




TABELA 8 — Comparagfes “post hoc” - forca méxima de atrito
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D'fefef“?a Intervalo de confianca (95%)
Grupo média p*
I J estimada Limite inferior L|m|t_e
(1-J) superior
Usinado ORMCO
M2000
convencional -0,91 0,0001 -1,48 -0,33
Usinado Morelli monobloco
convencional convencional -0,02 1,000 -0,59 0,55
Morelli Autoligavel In-
Ovation GAC 0,36 0,406 -0,21 0,93
Autiligavel Damon
ORMCO 2,65 <0,0001 2,08 3,22
Autoligavel Smart
Clip 3M 2,83 <0,0001 2,26 3,40
Morelli monobloco
convencional 0,89 0,0001 0,31 1,46
Usinado Autoligavel In-
ORMCO Ovation GAC 1,26 <0,0001 0,69 1,84
M2000 Autoligavel Damon
convencional ORMCO 3,56 <0,0001 2,99 4,13
Autoligavel Smart
Clip 3M 3,74 <0,0001 3,17 4,31
Autoligavel In-
Morelli Ovation GAC 0,38 0,350 -0,19 0,95
monobloco Autiligavel Damon
convencional ORMCO 2,67 <0,0001 2,10 3,24
Autoligavel Smart
Clip 3M 2,85 <0,0001 2,28 3,42
Autoligavel Damon
Autoligavel In- | ORMCO 2,29 <0,001 1,72 2,87
Ovation GAC Autoligavel Smart
Clip 3M 2,47 <0,0001 1,90 3,05
Autoligavel .
Damon éﬁtogﬁﬂa"e' Smart | 1g 0,922 0,39 0,75
ORMCO P

* Com correcao de Tukey



TABELA 9 — Comparagfes “post hoc” - forca média de atrito estatico
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D'fefef“?a Intervalo de confianca (95%)
Grupo média p*
I J estimada Limite inferior L|m|t_e
(1-J) superior
Usinado ORMCO
M2000
convencional -0,76 0,001 -1,26 -0,26
Usinado Morelli monobloco
convencional convencional -0,26 0,599 -0,76 0,24
Morelli Autoligavel In-
Ovation GAC 0,08 0,996 -0,58 0,42
Autiligavel Damon
ORMCO 2,00 <0,0001 1,50 2,50
Autoligavel Smart
Clip 3M 2,14 <0,0001 1,64 2,64
Morelli monobloco
convencional 0,50 0,049 0,00 1,00
Usinado Autoligavel In-
ORMCO Ovation GAC 0,68 0,004 0,18 1,18
M2000 Autoligavel Damon
convencional ORMCO 2,76 <0,0001 2,26 3,26
Autoligavel Smart
Clip 3M 2,90 <0,0001 2,40 3,40
Autoligavel In-
Morelli Ovation GAC 0,18 0,870 -0,32 0,68
monobloco Autiligavel Damon
convencional ORMCO 2,26 <0,0001 1,76 2,76
Autoligavel Smart
Clip 3M 2,40 <0,0001 1,90 2,90
Autoligavel Damon
Autoligavel In- | ORMCO 2,08 <0,001 1,58 2,58
Ovation GAC Autoligavel Smart
Clip 3M 2,22 <0,0001 1,72 2,72
Autoligavel .
Damon éﬁtogﬁﬂa"e' Smart | 14 0,951 0,36 0,64
ORMCO P

* Com correcao de Tukey



TABELA 10 — Comparacdes post hoc - forca média de atrito dindmico
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D'fefef“?a Intervalo de confianca (95%)
Grupo média p*
I J estimada Limite inferior L|m|t_e
(1-J) superior
Usinado ORMCO
M2000
Usinado convencional -0,96 0,001 -1,50 -0,42
convencional Morelli monobloco
Morelli convencional -0,02 0,1000 -0,56 0,52
Autoligavel In-
Ovation GAC 0,42 0,197 -0,12 0,96
Autiligavel Damon
ORMCO 2,58 <0,0001 2,04 3,12
Autoligavel Smart
Clip 3M 2,72 <0,0001 2,18 3,26
Morelli monobloco
convencional 0,94 0,000 0,40 1,480
Usinado Autoligavel In-
ORMCO Ovation GAC 1,38 <0,0001 0,84 1,92
M2000 Autoligavel Damon
convencional ORMCO 3,54 <0,0001 3,00 4,08
Autoligavel Smart
Clip 3M 3,68 <0,0001 3,14 4,22
Autoligavel In-
Morelli Ovation GAC 0,44 0,161 -0,10 0,98
monobloco Autiligavel Damon
convencional ORMCO 2,60 <0,0001 2,06 3,14
Autoligavel Smart
Clip 3M 2,74 <0,0001 2,20 3,28
Autoligavel Damon
Autoligavel ORMCO 2,16 <0,001 1,62 2,70
Ovation GAC Autoligavel Smart
Clip 3M 2,30 <0,0001 1,76 2,84
Autoligavel .
Damon éﬁtogﬁﬂa"e' Smart | 14 0,965 -0,40 0,68
ORMCO P

* Com correcao de Tukey
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6 DISCUSSAO

No presente capitulo foi utilizada a seguinte metodologia:
6.1) Consideracdes sobre a amostra
6.2) Consideracdes sobre a metodologia

6.3) Comparacao entre o trabalho desenvolvido e a Revisao de

Literatura

6.1 Consideracfes sobre a amostra

A amostra idealizada para o presente estudo era formada por 6 grupos,
sendo 3 aparelhos autoligaveis e 3 aparelhos convencionais, compostos por 5

corpos de prova para cada grupo, totalizando 30 amostras.

Esta amostra foi idealizada a partir da necessidade de informacbes
relativas a mecéanica ortodéntica, visando simular tratamentos que utilizem a

mecanica de deslizamento como objetivo primério do estudo.

Realizou-se a confeccédo de 5 corpos de prova para cada grupo com a
intencdo de obter um resultado confiavel, sendo que os corpos de prova foram
todos medidos um a um para verificar se havia ou ndo variagdes significativas
nas medidas auferidas, considerando que variacdes significativas entre corpos

de prova do mesmo grupo poderiam indicar falta de confiabilidade no estudo.

Dos grupos estudados, os resultados encontrados sobre resisténcia ao
atrito foram do maior para o menor: grupo usinado Morelli convencional, gripo
usinado ORMCO M2000 convencional, grupo monobloco Morelli convencional,
grupo In-Ovation GAC autoligavel, grupo Damon ORMCO autoligavel e, por

altimo, grupo Smart Clip 3M autoligavel.
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6.2 Consideracbes sobre a metodologia

A metodologia utilizada foi desenvolvida pelo autor e pelo orientador,
levando em consideracdo aspectos importantes de padronizacdo para que o

estudo pudesse ter resultado imparcial.

O primeiro passo da metodologia foi a construgcdo de um gabarito (ou
forma) para fabricacdo dos corpos de prova. Este dispositivo era unico e toda a

amostra foi confeccionada uma a uma utilizando-se o0 mesmo gabatrito.

Outro cuidado tomado foi a escolha dos acessérios, sendo feita por
acessorios de caninos, primeiros pré-molares e segundos pré- molares, todos

superiores e do lado direito.

A colagem dos acessorios seguiu a mesma padronizacdo, sendo
inicialmente colados com compdsito de resina fotopolimerizavel em botdes de
resina acrilica autopolimerizavel, procurando uma “moldagem” da superficie do
botdo de resina acrilica e a base do braquete; posteriormente, todos foram
descolados e recolados com adesivo a base de cianoacrilado (Super Bonder),
visando maior adesividade para prevenir possiveis solturas durante a

realizagéo dos ensaios.

Outro passo importante foi evitar a incorporacdo de torque nos
braquetes colados nos corpos de prova, haja vista a real alteracdo na forca de
atrito, considerando que na mecanica de deslizamento é recomendavel que os
torques dos braquetes j& tenham sido incorporados ao dente, tornando os
mesmos passivos na fase de retracdo ou fechamento de diastemas, fato néo
verificado nos estudos pesquisados. A medida adotada para minimizar esta
variacdo nas angulacdes foi a de prender o braquete no fio .21"x.25”, de calibre
levemente superior ao utilizado na mecanica de deslizamento convencional
(.19"x.25"), procurando mais ajuste no interior das canaletas. O conjunto
acessorio, botdo de resina e fio .21"x.25” foi levado e fixado ao gabarito por um
sistema parafuso-porca, onde o fio era inserido suavemente, tensionado no
meio do parafuso que era fendido no interior de sua rosca; logo apos era
levado a forma que possuia o bastédo de resina e unido o botdo ao bastédo por

meio de insercdo de resina acrilica autopolimerizavel, aguardando a presa final
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do material. Os botdes e bastbes de resina acrilica foram confeccionados
separadamente, buscando desta forma uma quantidade minima de resina
acrilica para unir um ao outro, visando minimizar os efeitos da contracdo de
polimerizacdo da resina acrilica. Os corpos de prova, depois de
confeccionados, eram presos a uma mesa de fixagdo em “L” que era fendida
em sua base menor, por onde fixava a haste em “L” & mesa da maquina de
ensaio, e na sua base maior dois orificios que eram copias das roscas dos
parafusos da forma de confeccdo do bastdo, sendo controladas desta forma
também a distancia da base do bastéo até a canaleta do acessorio. Quando da
realizagdo dos testes, o fio inserido era .19"x.25” de NiCr sendo este fio
escolhido por ser utilizado clinicamente para realizacdo do procedimento de
retracdo. O presente estudo ndo avaliou fios de TMA ou de calibres diferentes
do fio .19"x.25”, por entender que os acessorios escolhidos eram de técnicas
que utilizam este fio para realizagao desta fase do tratamento.

6.3 Comparagéao entre o trabalho desenvolvido e aR  evisao de Literatura

7

O movimento relativo de dois corpos em contacto € sempre
acompanhado por uma forca que se opOe ao deslocamento, genericamente
denominada forca de atrito. Um dente guiado ao longo de um fio do arco
resulta em uma forgca de atrito neutralizada. Clinicamente, uma forga
mesiodistal aplicada deve exceder a forgca de atrito para produzir um
movimento do dente (DRESCHER, BOURAUEL e SCHUMACHER, 1989).

O aumento do uso da mecéanica de deslizamento na Ortodontia tem
despertado o0 interesse pelas pesquisas sobre o efeito de atrito entre
braguete/arco e a sua contribuicdo para a resisténcia ao movimento dentario
(SIMS, WATERS, BIRNIE e PETHYBRIDGE, 1993; Read-Ward et al., 1997).
Os métodos de ligacdo afetam a resisténcia ao atrito de forma significante
(SIMS, WATERS, BIRNIE e PETHYBRIDGE, 1993).

Os braquetes foram especificados pela criagdo do sistema de

autoligacdo que acrescentou duas mudancas estruturais em relacdo ao
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arco/braquete, abolindo-se os sistemas de amarracdo convencionais. Estas
alteracbes nas areas de contato arco/braguetes podem influenciar na
magnitude da forca de atrito que ocorre nos movimentos translatorios de um
dente ao longo do arco (NICOLLS, 1968). A auséncia dos sistemas de ligacéo
nos braquetes autoligaveis acarreta a reducdo do atrito em 93% em relagéo
aos sistemas de ligagcédo convencional (Berger, 1994).

HO e WEST (1991) definiram coeficiente de atrito como a forca exercida
por dois corpos em contato tendendo a se opor ao deslocamento tangencial
relativo de outro corpo. Existem duas formas de atrito: 1) atrito estatico, que
impede o movimento e 2) atrito dinAmico (cinético) que ocorre durante o
movimento. Assim, o0 coeficiente de atrito € um parametro que deve ser

analisado quando a movimentacao dentaria é o objetivo do ortodontista.

DICKSON, JONES e DAVIES (1994) analisaram a resisténcia ao atrito
entre 5 arcos de alinhamento de aco inoxidavel em braquetes com angulagfes
diferentes (0° 5% e 109, sendo demonstrado que g uanto maior a angulacéo,
maior a resisténcia ao atrito estatico. Considerando que na mecéanica Straight-
wire, preconiza que os braguetes estejam sem angulacdes com relacéo ao fio
retangular ou quadrado, o presente estudo aqui apresentado foi realizado de
maneira que as angulagcbes fossem neutralizadas, sendo que alteracbes nas

angulacdes remetem a diferencas nos resultados.

Nos estudos de SHIVAPUJA e BERGER (1994), quando compararam
braquetes autoligaveis com sistemas convencionais, 0s autores observaram
gue o sistema de braquetes autoligaveis indicou nivel significantemente menor
de resisténcia ao atrito, quando utilizados os fios de aco inoxidavel em
braquetes geminados ceramicos ou metalicos, resultados semelhantes aos
encontrados neste presente estudo, onde os braquetes autoligaveis geraram
forcas de atrito estatico e cinético significantemente menores do que 0s

braquetes convencionais usinados e convencional injetado.

EDWARDS, DAVIES e JONES (1995) compararam o efeito de varias
técnicas ortodénticas de ligacdo em braquetes sobre a resisténcia ao atrito
estatico de arcos de aco inoxidavel sob circunstancias ambientais secas e
umidas, utilizando médulos elastoméricos ajustadas convencionalmente ou em

forma de “8”, ligaduras de aco inoxidavel e ligaduras revestidas por teflon. Os
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quatro métodos de ligacdo foram comparados sendo que os resultados
revelaram que os médulos elastoméricos ajustados em forma de 8 produziram,
significantemente, mais atrito que o0s outros meétodos testados, sob
circunstancias secas e umidas. Nenhuma diferenca significativa na resisténcia
de atrito foi encontrada entre os médulos elastoméricos convencionalmente
ajustados e as ligacbes de aco inoxidavel. As ligacdes revestidas de teflon,
entretanto, foram associados a forcas de atrito mais baixas. No presente
estudo, os aparelhos ligados receberam apenas modulos elastoméricos de
forma de colocagdo convencional, sendo este 0 método mais utilizado como

meio de ligacdo em aparelhos convencionais.

READ-WARD, JONES e DAVIES (1997), compararam a resisténcia
estatica ao atrito de trés braquetes autoligaveis com um braquete convencional.
Avaliaram os efeitos do tamanho do fio (.020”, .019” x .025” e .021” x .025"), a
angulacdo do braquete/fio (09 5° e 10°) e a presen ¢a de saliva humana sem
estimulo, As diferencas nas forcas de atrito, resumiram-se nas diferencas de
calibres dos fios e nas angulacdes dos braquetes, sendo o efeito da saliva, ou
seja, a simulacdo de ambiente bucal, apresentou efeito inconsistente. Este
estudo, merece outras avaliagbes para corroborar com os resultados. O
presente trabalho n&o avaliou tal variacdo, porém concordou-se que os efeitos

do atrito estatico ndo sofram variagdes significantes na presenca de saliva.

THOMAS, SHERRIFF e BIRNIE, (1998) analisaram as caracteristicas de
atrito de dois tipos de braquetes autoligaveis (‘A’ Company Damon SL e Adenta
Time) e dois tipos de braquetes “Edgewise” pré-ajustados (Tip-Edge da TP
Orthodontic e ‘A’ Company Standard Twin), concluindo que os braquetes
autoligaveis produzem menor atrito que os braquetes “Edgewise” pré-ajustados
com ligadura elastica. Este estudo era semelhante ao apresentado no presente
trabalho, sendo os resultados também conclusivos de forma semelhante,

porém utilizando uma amostra menor que a apresentada no presente trabalho

Resultados encontrados por KAPUR, SINHA e NANDA (1999) nao sao
comparaveis aos obtidos ao presente estudo. Os autores quantificaram a
resisténcia do atrito gerado entre braquetes de titanio e de acgo inoxidavel com
encaixe .018” e .022” em um dispositivo previamente planejado para tal

finalidade, e mediram a resisténcia do atrito na maquina de teste Instron
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Universal (Instron Corp, Canton, Massachusetts) com a carga semelhante a
utilizada neste trabalho, em uma amostra de 180 braquetes e 180 fios. Os
braquetes de titanio apresentaram menor forca de atrito cinética e estatica com
0o aumento do diametro, ao passo que 0s braguetes de aco inoxidavel
apresentaram forca de atrito cinética e estatica mais elevada em relacdo ao

aumento do diametro.

Na analise de atrito dos braquetes convencionais de aco inoxidavel feita
por THORTENSON e KUSY (2001), os autores observaram que a resisténcia
ao deslizamento dos braquetes convencionais e dos braquetes autoligaveis
abertos exibiram resisténcia ao atrito. Na configuragdo ativa, todos os
braquetes exibiram resisténcia aumentada ao deslizamento com o aumento da
angulacdo. Em todos os angulos, a resisténcia ao deslizamento dos braquetes
autoligaveis fechados foi mais baixa do que aquela dos braquetes
convencionais por causa da auséncia de uma forca de ligacdo onde o
deslizamento continha o fio do arco. Os achados dos autores acima em seus
experimentos reforcam o conceito de que os aparelhos autoligaveis oferecem
menor resisténcia ao atrito, pois quando os mesmos sao abertos e utilizados
ligaduras, apresentam os mesmos indices de atrito mensurados em aparelhos
convencionais. Os resultados encontrados no presente trabalho s&o
compativeis com o dos autores citados, considerando que os braquetes

autoligaveis testados ofereceram menor resisténcia ao atrito.

Em 2003, REDLICH et al. utilizaram 75 braquetes de aco inoxidavel com
canaletas de .022” x .028” e testaram trés fios de aco inoxidavel: de .018", .018”
x .025”, e .019” x .025". Cada braquete foi fixado em um dispositivo especial
colocado na base da maquina de prova. Um fio ligado ao braquete foi preso a
cruzeta da maquina e tracionado a uma velocidade de 10 mm/min. para uma
distancia de 5 mm. Foram encontradas diferengas significantes nas forcas
estaticas de atrito entre os diferentes grupos. Os resultados deste presente
estudo néo concordaram com os de REDLICH et al. (2003), pois 0s braquetes
utilizados apresentaram maior passividade, sugerindo uma facilidade maior em

mecanica de deslizamento.

Resultados semelhantes a este trabalho foram obtidos também por
FERNANDES, LEITAO e JARDIM (2005) que avaliaram o atrito gerado por um
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braguete convencional (mini-Diamond, Ormco), dois braqguetes autoligaveis
(Damon 2, Ormco e In-Ovation, GAC) e o braquete triangular Viazis, variando a
angulacdo de segunda ordem entre o braquete e o fio metalico (0°, 4° e 8°).
Arcos de aco inoxidavel (.019” x .025") foram movimentados através de
braguetes com canaleta de .022”. Os resultados foram conclusivos nos
braguetes autoligaveis, porém houve diferenca nos resultados quando
utilizados braquetes triangulares com angulacdo. Considerando que o0s
braquetes na fase de retracdo e/ou fechamento de espacgos encontram-se com
suas angulacdes e inclinagdes neutralizadas, ndo se observou justificativa para
que seja utilizados braquetes com angulagbes ou inclinagbes para tal
comparacao, haja vista a real alteracdo nos resultados finais dos testes de

atrito.

GRIFFITHS, SHERRIFF e IRELAND (2005) empregaram fios de ago
inoxidavel de diametro de .018” e .019” x .025" e braquetes monocristalinos
autoligaveis com canaletas de .022”. Os experimentos foram conduzidos em
circunstancias secas e depois foram mergulhadas em um banho de agua por
uma hora. Os braquetes autoligdveis demonstraram atrito zero em cada
combinagao de fio e condicdo ambiental. Constataram que: 1) em todas as
combinac¢des com excec¢do de duas, os modulos redondos forneceram a menor
resisténcia ao deslizamento, ao passo que 0s modulos retangulares
ofereceram maior resisténcia. O braquete autoligavel ofereceu menor
resisténcia ao deslizamento em todas as combinac¢des de ligagdo e eliminou
quase gue inteiramente o atrito nas condi¢gOes desta experiéncia. Os braquetes
autoligaveis ofereceram menor resisténcia ao deslizamento do que todas as
combinacgdes de ligacdo e foi o Unico método que eliminou quase inteiramente
a atrito. O fio .018” e .019” x .025” exibiram o mesmo atrito em condi¢cdes
secas, mas nas condi¢cdes umidas, o fio de .018” produziu menos atrito. Os
braquetes ceramicos demonstraram uma resisténcia maior ao deslizamento do
que os braquetes de aco inoxidavel. A lubrificacdo reduziu o atrito em fios de
.018” e aumentou-a nos fios de .019” x .025". Para efeito de comparacao, os
resultados do presente estudo se assemelham ao dos autores citados,
considerando que os braquetes autoligaveis apresentaram menos resisténcia

ao deslizamento do que os convencionais.
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Em 2006, CACCIAFESTA testou 3 diferentes ligas de fio ortoddntico: de
aco inoxidavel (Stainless Steel, SDS Ormco), de niquel/titanio (Ni-Ti, SDS
Ormco) e de beta/titanio (TMA, SDS Ormco) e braquetes de .022”, em 3 secdes
diferentes: .016”, .017” x .025” e .019” x .025". Cada uma das 27 combinacdes
de braquete e fio foi testada 10 vezes, e cada teste foi realizado com uma nova
amostra braquete/fio. Todos o0s braquetes apresentaram forcas de atrito
estatico e cinético mais elevadas ao se ampliar o diametro do fio. Os resultados
encontrados no presente trabalho demonstraram que ndo houve diferenca
estatisticamente significante entre os braquetes autoligaveis Damon ORMCO e
Smart Clip 3M, e produziram resisténcia ao atrito estatico e cinético
significantemente menor do que os demais grupos, resultados semelhantes aos
apresentados por Cacciafesta. Outra consideracdo importante a ser feita
refere-se ao N da amostra utilizado que, por deduc¢édo, calculou-se um numero
de 10 corpos de prova para cada grupo, porém foi feito testes com fios que
convencionalmente ndo sao utilizadas para retracdo ou fechamento de espacos
na mecanica de deslizamento. O presente estudo apresentou um N de 5
corpos de prova e utilizou apenas fios .19"x.25” por considerar este fio como o
mais utilizado para realizagao desta etapa no tratamento ortodontico.

6.4 Considerac0es finais

As diferencgas estatisticas de atrito médio ndo foram significantes entre
os aparelhos autoligaveis Smart Clip e Damon, bem como as diferencas
estatisticas entre os braquetes Morelli ligaveis modelo usinado e injetado
também ndo foram significativas, corroborando com os achados na literatura

pesquisada.

Uma diferenca significativa ocorreu por conta do braquete usinado
M2000 ORMCO em relacdo aos demais braquetes ligaveis. Esta diferenca
pode encontrar sustentacdo em duas hipdteses que merecem ser estudadas
em outro trabalho.
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A) A lisura superficial do interior das canaletas é diferente, sugerindo
gue uma maior lisura na superficie da canaleta promove um maior contato do
fio com a canaleta, ou seja uma maior justaposicdo, resultando em uma forca
de atrito maior do que uma canaleta menos lisa, onde os pontos de toque do fio

com a canaleta s&o menores;

B) A padronizacao da dimensao da luz interna do braquete pode ter
influéncia também sobre o deslizamento, sendo que os acessorios utilizados
possuiam dimensdes internas de .22” x .28”, onde um aumento ou diminuicéo
nas dimensdes internas da canaleta podera causar diferencas nos testes de
atrito, quando utilizados fios .19"x .25".

Outra diferenca significativa ocorreu por conta do braquete autoligavel
In-Ovation quando comparado aos braquetes autoligaveis Smart Clip e Damon.
Esta diferenca encontra seu embasamento na explicagcao a seguir, levando em

consideracao inclusive a prescri¢cao do fabricante In-Ovation (GAC).

A) Os aparelhos Smart Clip e Damon possuem sistemas de ligacao fio-
braquete passivo, ou seja, o fio trabalha livremente dentro da canaleta, gerando

um menor atrito quando utilizados fios .19"x.25”;

B) O aparelho In-Ovation n&o apresentou diferenca estatistica
significante quando comparado aos aparelhos Morelli usinado e injetado, sendo
que este aparelho trabalha de forma ativa quando utilizados fios .19"x25".
Como o fio fica “preso” dentro da canaleta, o atrito neste aparelho € maior

guando comparado aos demais autoligaveis utilizados no estudo.

Entre os aparelhos autoligaveis, casos que necessitem mecanicas
longas de deslizamento, os aparelhos Damon e Smart Clip apresentam maior
passividade quando comparados com o aparelho In-Ovation, sugerindo dessa
forma uma facilidade maior em mecanicas onde séo feitas retracdes, seja por
extragcbes ou por reducdo de diastemas, quando utilizados arcos de ago
019"x025” (NiCr). Os aparelhos autoligaveis In-Ovation, quando utilizar arcos
197x.25” apresentam maior atrito, devendo ser analisado sua funcionalidade
nas mecanicas de retragdo, podendo entretanto, ter sua utilizacdo em
mecanicas que utilizem mecéanicas de retracdo através de algas, como por

exemplo as técnicas de arco segmentado. Entretanto, sua utilizacdo em
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mecanicas de deslizamento podera ser estudada utilizando arcos de calibres
menores como por exemplo arcos de aco .16"x16", .17"x.17”, sugerindo sua
utilizacdo em técnicas que utilizem canaletas de braquetes de dimensdes

menores, como a técnica Bioprogressiva de Ricketts.
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7 CONCLUSOES

Fundamentado na metodologia adotada concluimos que:

1) os braquetes de aco inoxidavel autoligaveis Smart Clip e Damon
geraram forcas de atrito estatico e cinético significantemente menores do
que o0s braquetes de aco inoxidavel convencionais usinado e

convencional injetado;

2) as comparacdes entre braquetes autoligaveis de marcas
distintas evidenciou que o Smart Clip e Damon apresentaram resisténcia

ao atrito menor que o In—Ovation;

3) dentre os braquetes convencionais, 0s braguetes usinados
M2000 ORMCO apresentaram maior resisténcia ao atrito;

4) Os braguetes autoligaveis In-Ovation e os braquetes ligaveis

Morelli usinado e injetado ndo apresentaram diferenca significante;

5) Nao houve diferenca estatisticamente significante entre os

braquetes autoligaveis Smart Clip 3M e Damon Ormco.
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RESUMO

Objetivou-se neste estudo comparar a forca de atrito produzida por
braguetes metalicos convencionais e autoligaveis de canino, primeiro e
segundo pré-molar do lado direito (GAC- In-Ovation; ORMCO- Damon e 3M
Unitek- Smartclip) durante a mecanica de deslizamento. Com este propdsito
foram confeccionados corpos de prova com resina acrilica autopolimerizavel e
fixados os acessorios, sendo divididos em: Grupo 1 - foram empregados 0s
braquetes metélicos convencionais usinados, prescricdo Roth, modelo
light, com canaleta de .022” x .028", da marca Morelli (Dental Morelli,
Sorocaba, SP, Brasil); Grupo 2 - caracterizados pelo emprego braquetes
metalicos convencionais usinados, prescricdo Roth modelo M2000, com
canaleta de .022” x .028”, da marca ORMCO (Glendora, California, USA);
Grupo 3 - foram colados os braquetes convencionais injetados, prescricao
Roth, com canaleta .022"x .028”, marca Morelli (Dental Morelli, Sorocaba,
SP, Brasil); Grupo 4 - foram empregados braquetes autoligaveis, prescri¢cao
In-Ovation com canaleta de .022"x.028”, marca GAC (New York, NY,
USA); Grupo 5-cujos acessoérios foram os braquetes autoligaveis,
prescricio Damon com canaleta de .022"x.028”, da marca ORMCO
(Glendora, Califérnia, USA); Grupo 6 -foram empregados braquetes
autoligaveis, prescricdo Smartclip, com canaleta de .022” x .030", da
marca 3M Unitek (Monrévia, CA, USA). Cada grupo especifico foi composto
de cinco corpos de prova e que foram submetidos ao ensaio de atrito,
promovendo-se o deslizamento de um segmento de fio de aco inoxidavel
.019"X .025” marca (Morelli, Sorocaba- SP-Brasil) pelas canaletas dos
acessorios e avaliados na maquina de Ensaio Universal do departamento de
materiais dentarios (Morelli, Sorocaba, SP). Para comparar 0S grupos com
relacdo a forca maxima de atrito, forca média de atrito estatico e forgca média de

atrito dinamico, foi utilizada a analise de variancia (ANOVA) com 1 fator e as
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comparacdes "post hoc" foram realizadas utilizando-se a correcdo de Tukey
(Neter et al., 1996). Os resultados das ANOVAS para cada uma das forcas
(méaxima, média estéatica e média dinamica) foram significantes (p<0,001, nos 3
casos), indicando haver pelo menos uma diferenca estatisticamente significante
entre os grupos. Fundamentado na metodologia adotada conclui-se que: 1) 0s
braquetes de aco inoxidavel autoligaveis Smart Clip e Damon geraram
forcas de atrito estatico e cinético significantemente menores do que o0s
braquetes de aco inoxidavel convencionais usinado e convencional
injetado; 2) as comparacOes entre braquetes autoligaveis de marcas
distintas evidenciou que o Smart Clip e Damon apresentaram resisténcia
ao atrito menor que o In—Ovation; 3) dentre os braquetes convencionais,
os braguetes usinados M2000 ORMCO apresentou maior resisténcia ao
atrito; 4) Os braquetes autoligaveis In-Ovation e os braquetes ligaveis

Morelli usinado e injetado ndo apresentaram diferenca significante.

Palavras-chave: Braquetes; Atrito; Autoligaveis; Deslizamento
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ABSTRACT

It was objectified in this study to compare the force of attrition produced
for brackets metallic conventional and self-ligating of tooth, first and according
to daily pay-molar of right side (GAC - In-Ovation; ORMCO - Damon and 3M
Unitek - Smartclip) during the boost glide mechanics. With this intention bodies
of test with self-polymerization acrylic resin had been confectioned and fixed the
accessories, being divided in: Group 1) characterized by the job brackets
metallic injected conventional, Roth lapsing, narrow channel of .022” x .028”
(Morelli — Dental Morelli, Sorocaba, SP, Brazil; Group 2) metallic usinating
conventional, Roth M2000, lapsing .022 x .028” (ORMCO - Glendora-California-
USA); Group 3) they had been conventional injected brackets, Roth lapsing,
with narrow channel,022” x .028 (Morelli - Dental Morelli, Sorocaba, SP, Brazil;
Group 4)they had been used self-ligating brackets, In-Ovation lapsing with
narrow channel of .022” x .028 (GAC - New York NY, USA); Group 5) whose
accessories had been self-ligating brackets, Damon lapsing with narrow
channel of .022” x.028" (ORMCO - Glendora, California, USA); Group
6) they had been self-ligating brackets Smartclip lapsing with narrow channel of
.022” x .030” (Unitek - Monrévia, CA, USA). Each specific group was composed
of five bodies of test and that they had been submitted to the attrition assay,
promoting itself the landslide of .019 x .25” (Morelli, Sorocaba- SP-Brazil) for the
narrow channels of the evaluated accessories and in the machine of Universal
Assay of the department of dental materials (Morelli, Sorocaba, SP). To
compare the groups with regard to the maximum force of attrition, average force
of static attrition and average force of dynamic attrition, were used the analysis
of variance (ANOVA) with 1 factor and the comparisons " post hoc" they had
been carried through using it correction of Tukey (Neter et al., 1996). The
results of the ANOVAS for each one of the forces (maximum, average statics
and dynamic average) had been significant (p p<0,001, in the 3 cases),

indicating to have at least a statistical significant difference between the groups.
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Based on the adopted methodology one concludes that: 1) brackets of stainless
steel self-ligating Smart Clip and Damon had generated significantly lesser
forces of conventional static and kinetic attrition of what brackets of injected and
conventional stainless steel; 2) the self-ligating comparisons between brackets
of distinct marks evidenced that the Smart Clip and Damon had presented
resistance to the lesser attrition that in-Ovation; 3) amongst brackets
conventional, brackets M2000 ORMCO presented greater resistance to
the attrition; 4) Brackets self-ligating In-Ovation and brackets ligating

Morelli and injected they had not presented significant difference.

Key-words: Brackets; Friction; Self-ligating;Sliding



