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Resumo

Objetivo: a finalidade deste estudo in vitro foi avaliar e comparar a resisténcia friccional
em braquetes de aco inoxidavel e de policarbonato composito amarrados com fio metalico
e elastdmeros. Métodos: foram utilizados quatro braquetes de aco inoxidavel e quatro de
policarbonato composito (PC) para pré-molares levados a8 maquina universal de ensaio me-
canico para a tragdo de um segmento de fio de aco inoxidavel 0,019” x 0,025” na velocidade
de 0,5mm/min, com 8mm de deslocamento total. A forma de amarracdo variou entre as
seguintes possibilidades: amarracio metélica com pinga de Steiner, metélica com pinca Ma-
thieu, elastdmero da marca Morelli e elastdbmero da marca TP Orthodontics. Resultados e
Conclusées: os modulos elastoméricos geraram mais atrito do que os metalicos e a amarracdo
com pin¢a Mathieu provocou menor atrito quando comparada a todas as situacdes avaliadas.
Os braquetes de PC geraram menor atrito do que os metélicos, porém, na escolha do material
a ser utilizado na clinica, outras varidveis — tais como a resisténcia ao cisalhamento e a fratura,
a estabilidade de cor e a aderéncia por microrganismos — devem ser consideradas.
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INTRODUCAO

A Ortodontia baseia-se na movimentagio
dentéria, dentro do leito 6sseo alveolar, resultan-
te de forca aplicada. Esse processo pode ser oti-
mizado ou prejudicado dependendo da resposta
subsequente do tecido e da utilizacio apropriada
e racional de mecanismos mecénicos disponiveis®.
A forga de atrito é um desses desafios clinicos, de-
vendo ser reconhecida e controlada, uma vez que

seu aumento pode ser vantajoso quando aplicado
como meio de ancoragem e prejudicial no caso
das mecénicas de deslizamento'?.

A natureza da fric¢do em Ortodontia é mul-
tifatorial, derivada de fatores mecénicos e bio-
logicos!3?.

Fatores fisico/mecanicos
* Propriedades do fio ortodontico: material,

* Pesquisa elaborada como requisito do Programa de Iniciagdo Cientifica do Departamento de Ortodontia da Faculdade de Odontologia

da Universidade do Brasil, UFRJ.

** Cirurgia-dentista - RJ.

*** Mestre em Ortodontia pela UFRJ. Doutora em Ciéncia dos Materiais pelo IME-RJ.
**** Doutora em Ortodontia pela UFRJ. Professora do curso de especializagdo em Ortodontia da UFSC-SC.

*xxxx Professor doutor do departamento de Ortodontia da UFRJ-RJ.

Dental Press J. Orthod.

v. 15, no. 2, p. 82-86, Mar./Apr. 2010



Lima VNC, Coimbra MER, Derech CD, Ruellas ACO

seccdo transversa, espessura, textura da superfi-
cie e rigidez.

* Tipo de amarracio entre fio e braquete: ma-
terial e forma da amarracdo, e o tipo de instru-
mento utilizado.

* Propriedades do braquete: material, trata-
mento de superficie, processo de fabricacio, di-
mensdes do slot, quantidade de aletas.

+ Aparelho ortoddntico: distancia interbraque-
tes, diferenca de altura entre os braquetes e forca
aplicada para a retracio.

Fatores biol6gicos/ambientais
* Saliva, microfilme bacteriano, pelicula
adquirida.
+ Corrosao.

Portanto, a forca gerada depende primaria-
mente dos materiais envolvidos no sistema, suas
propriedades fisicas, sua relagdo com o ambiente
e sua utiliza¢do, incluindo a forma de amarracdo.

Sob o ponto de vista do material, os braquetes
estéticos estdo em foco na industria de materiais
ortodénticos. Muitos materiais tém sido testados
— como a zircdnia, a porcelana e o policarbona-
to —, sendo, atualmente, fabricados e pesquisados
sempre com pequenas modificagdes de estrutura,

dependendo do fabricante. Embora braquetes
transparentes sejam mais estéticos do que os me-
talicos, eles apresentam uma série de desvanta-
gens, como: alta incidéncia de fratura e danos ao
esmalte durante a descolagem (no caso da porce-
lana); e falta de estabilidade de cor, pouca resistén-
cia ao desgaste e falha na incorporacio da forca de
torque (no caso dos braquetes plisticos).

Porém, os braquetes estéticos fazem parte da re-
alidade atual e seu futuro na Ortodontia parece cer-
to. Portanto, o presente trabalho propde-se a avaliar
as propriedades mecénicas — mais especificamente
a forca de atrito gerada, relacionada as seguintes va-
ridveis: tipo de material do braquete (material me-
talico ou policarbonato composito), tipo de amar-
ragdo (metalica ou elastomérica) e o instrumento
utilizado (pinca Mathieu ou pinca de Steiner).

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados na pesquisa oito braquetes
geminados para pré-molares, quatro de aco ino-
xidével (Fig. 1) e quatro de policarbonato compo-
sito (PC, reforcados com 30% de fibra de vidro),
(Fig. 2) cujos slots apresentavam a dimensio de
0,022” x 0,030”. Os braquetes foram fixados com
resina epoxi em suporte metalico e o conjunto le-
vado 2 maquina universal de ensaio mecénico para

FIGURA 1 - Braquete metélico utilizado na pesquisa.
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FIGURA 2 - Braquete de policarbo-
nato composito (plastico) utilizado
na pesquisa.

FIGURA 3 - Detalhe do conjunto fio metélico
amarrado ao braquete — no caso plastico —
colado em suporte metélico, sendo traciona-
do em maquina universal de ensaio mecanico.
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a tragdo de um segmento de fio de aco inoxidével,
com secgdo retangular de 0,019” x 0,025”, na ve-
locidade de 0,5mm/min, num total de 8,0mm de
deslocamento, em meio seco (Fig. 3).

Segundo informacdes do fabricante, os braque-
tes de policarbonato compésito utilizados sio pe-
cas injetadas com densidade de 1,4g/cm? e dureza
tipica de 74 Shore. Os metalicos s3o convencio-
nais ou ndo-sinterizados e apresentam densidade
de 7,4 a7,9g/cm’.

O instrumento utilizado para a amarracio me-
talica variou entre a pinca de Steiner e a Mathieu,
sendo realizada — para cada situacio experimental
— pelo mesmo operador, com fio de amarrilho de
aco inoxidével com espessura de 0,010” (10 voltas).
J4 a amarracio elastica foi simples, ao redor das ale-
tas dos braquetes, feita com duas marcas diferentes
de elastomeros: TP Orthodontics (EUA) e Morelli

TABELA 1 - Caracterizagdo dos oito grupos da amostra.

PL Steiner pléstico metalica com pinca de Steiner
PL Mathieu pléstico metalica com pinga Mathieu
PL Morelli pléstico elastomero Morelli
PLTP pléstico elastomero TP
Met Steiner metélico metélica com pinca de Steiner
Met Mathieu metalico metalica com pinga Mathieu
Met Morelli metalico elastomero Morelli
Met TP metalico elastomero TP

(Sorocaba/SP). O elastdmero foi colocado em po-
sicdo com o adaptador para amarrilho elastomérico.

Ao todo, 15 repeticdes foram realizadas para
cada uma das 8 situa¢des ou grupos (Tab. 1).

Apos a obtencdo dos resultados — descritos na
forma de médias, desvios-padrio, valores minimos
e maximos —, foi realizada a analise de varidncia
ANOVA para avaliacao da significincia da dife-
renca estatistica entre os grupos, e o teste com-
plementar de Tukey para comparacio multipla
entre pares, com intervalo de confianca de 95% (p
< 0,05). Os pares analisados foram: PL Steiner x
PL Mathieu; PL Morelli x PL Steiner; Met Steiner
x Met Mathieu; Met Morelli x Met TP; PL Steiner
x Met Steiner; PL Mathieu x Met Mathieu; PL
Morelli x Met Morelli; PL. TP x Met TP.

RESULTADOS

A tabela 2 apresenta a média da forca de atrito
(gf) gerada durante o ensaio mecanico nas oito si-
tuagdes analisadas, assim como seu desvio-padrio,
valores minimo e méximo.

A analise de variancia (ANOVA) mostrou di-
ferenca estatisticamente significativa entre as mé-
dias dos oito grupos (p < 0,05). Da mesma forma,
quando a variavel tipo de braquete foi mantida e
modificada a forma de amarrac¢do, também houve
significAncia estatistica, tanto para o braquete me-
talico quanto para o pléstico (p < 0,05).

Todos os pares analisados pelo teste complemen-
tar de Tukey mostraram diferencas estatisticamente

TABELA 2 - Estatistica descritiva da média, desvio-padrao (d.p.), valores minimo e maximo do atrito gerado, em grama forga, nas varias situagdes

apresentadas (n = 15).

PL Steiner 93,93
PL Mathieu 41,43
PL Morelli 95,72
PLTP 72,56
Met Steiner 125,34
Met Mathieu 46,85
Met Morelli 177,52
Met TP 254,63

Dental Press J. Orthod.

10,94 75,00 107,15
4,28 33,93 46,43
11,84 82,15 108,93
7,68 60,18 80,05
22,49 104,80 167,28
4,30 39,81 52,29
17,18 149,77 199,98
24,51 215,19 283,77
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significativas (p < 0,05) nas forcas de atrito geradas,
com excecio do par PL Mathieu x Met Mathieu, o
qual se mostrou estatisticamente semelhante.

DISCUSSAO

Houve grande variacio na geracio da forca
atrito (de 41,43gf a 254,63gf), onde a maior ocor-
reu quando o braquete metalico foi amarrado ao
fio através do elastdmero TP Orthodontics, e a
menor quando o braquete plastico foi amarrado
com fio metalico e pinca Mathieu.

De forma geral, a forca de atrito gerada nos
grupos com braquete metalico foi superior a do
braquete plastico, e a amarracio metilica com
pinga Mathieu apresentou a menor geragdo de
atrito, com braquete pléstico ou metalico.

A sequéncia dos grupos em ordem crescente
de atrito gerado foi: PL. Mathieu, Met Mathieu,
PL TP, PL Steiner, PL Morelli, Met Steiner, Met
Morelli e Met TP.

O gréfico 1 ilustra que, no presente trabalho, os
braquetes metalicos geraram mais atrito, se com-
parados aos plasticos. Testes anteriores mostraram
que a rugosidade superficial dos braquetes a base
de policarbonato — quando comparada com outros
materiais estéticos, como a porcelana — é significati-
vamente menor'*, Porém, quando comparados aos
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GRAFICO 1 - Forca do atrito (gf) representada por grafico em caixa, nas
oito situagdes analisadas.
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metalicos (ago inoxidavel), a literatura demonstra
que os plasticos geram mais atrito durante o desliza-
mento — devido, provavelmente, & sua deformacio
quando amarrados''3, Pode-se inferir que, no pre-
sente ensaio experimental, nio houve deformacio,
dos braquetes plasticos utilizados, suficiente para
aumentar o atrito entre os mesmos e o fio metalico.

Apesar dos braquetes plasticos terem gerado
menor atrito do que os metalicos, a escolha do
material a ser utilizado na clinica inclui a conside-
racdo de outras varidveis, tais como resisténcia ao
cisalhamento, a fratura, a deformacio, estabilidade
de cor e aderéncia por microrganismos.

A for¢a de amarracio pode variar de 50 a 300gf
e os modulos elastoméricos geram aproximadamen-
te 225gf de forca, com perda gradual devida ao re-
laxamento®. Neste trabalho, as amarracdes elasticas
tenderam a gerar mais atrito do que as metélicas,
concordando com Berdnar, Gruendeman e Sandrik?.
Porém Omana, Moore e Bagby'®, oportunamente,
acrescentam que, apesar desse procedimento gerar
menor resisténcia, é dificil padronizar a forca em-
pregada'®. Sendo interessante lembrar que as liga-
duras elastoméricas lubrificadas geram menor atrito
do que as ndo-lubrificadas utilizadas nesse estudo*’.

A pinga de Mathieu como instrumento de
amarracdo produziu menor atrito se comparada a
pinca de Steiner — seja com braquetes metalicos,
seja com plésticos —, o que ja era esperado, uma
vez que amarracio metalica leve produz menor
atrito do que se ajustada’”.

Classicamente, a superficie padrio da mecani-
ca de deslizamento é o metal — particularmente
o aco inoxidavel. Contudo, outros materiais orto-
donticos vém apresentando resultados satisfato-
rios ou melhores do que em ensaios mais antigos,
destacando-se os braquetes plasticos — que nesse
ensaio, sob o ponto de vista de atrito, tiveram me-
lhor comportamento do que os metalicos. Por-
tanto, uma vez que os materiais s3o modificados
e/ou modernizados, a constante atualizacio na
investigacdo do atrito gerado sobre eles é de fun-
damental importancia®®.
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CONCLUSOES

1. A forca de atrito variou consideravelmente
dentre as oito situagdes apresentadas, o que é po-
sitivo quando fornece ao clinico op¢des no uso da
mecanica ortoddntica, com mais ou menos atrito,
conforme a necessidade de cada caso.

2. Os braquetes plésticos geraram menor atrito
se comparados aos metalicos.

3. Os modulos elastoméricos geraram mais
atrito do que os metalicos e a amarracio com pin-
ca de Mathieu provocou menor atrito se compa-
rada a todas as situa¢des avaliadas.

Frictional forces in stainless steel and plastic brackets using

four types of wire ligation

Abstract

Objective: This in vitro study evaluated and compared the frictional resistance of stainless steel and polycarbon-
ate (PC) composite brackets tied with metal wire and elastomeric ligation. Methods: Four stainless steel and four
polycarbonate composite brackets for premolars were placed in a universal testing machine for the traction of a
piece of 0.019 x 0.025-in wire at 0.5 mm/min and total displacement of 8 mm. Ligations were performed accord-
ing to the following alternatives: metal ligation with Steiner tying pliers; metal ligation using Mathieu tying pliers;
Morelli™ elastomeric ligation; and TP Orthodontics™ elastomeric ligation. Results and Conclusions: Elastomeric
modules generated more friction than the metal ligations, and the ligation with the Mathieu tying pliers caused less
friction than all the other conditions under study. PC brackets generated less friction than metal brackets, but the
choice of material to be used in clinical conditions should take into consideration other variables, such as resistance
to shearing and to fractures, as well as color stability and microorganism adherence.

Keywords: Friction. Orthodontic ligation. Metal bracket. Plastic bracket.
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