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RESUMO

Saraiva PC. Avaliacdo da profundidade da canaleta dos braquetes autoligados
passivos associados a expressdo do torque [dissertacdo]. Sdo Paulo: Universidade
de S&o Paulo, Faculdade de Odontologia; 2016. Versao Corrigida.

Um dos fatores responsaveis para o sucesso do tratamento ortoddntico € o controle
do movimento dentario nos trés planos do espaco. Nos braquetes autoligados e pré-
ajustados, a inclinacdo dos dentes no sentido vestibulo-lingual depende diretamente
da interacdo braquete/ fio. Sabendo-se da importancia do controle do torque, o
proposito deste estudo foi definir a folga entre braquetes/ fio, avaliar o momento de
torque, e correlacionar estes valores nos braguetes autoligados passivos com
profundidades de canaletas diferentes (Damon Q e H4). Para esta pesquisa foi
confeccionado um dispositivo experimental em conjunto com uma maquina de testes
universal (Model 5565, Instron, Canton, Mass) para medir a expressao do torque nos
braquetes ortodénticos. Para verificar se a difereca na profundidade das canaletas
dos braquetes interferiram na expressdo do torque, foram realizadas analises de
variancia (ANOVA), e teste de Tukey (p<0,05) para identificar as diferencas entre os
grupos. Os braquetes H4 apresentaram maior folga entre braquete/ fio, quando
comparados aos braquetes Damon Q. Ao avaliarmos o momento de forca da
expressdo do torque, os braquetes H4 e Damon Q apresentaram diferencas
estatisticamente significantes apenas com 24° e 36° de torcdo. ApOs a analise dos
resultados, ao comparar os valores da expressédo de torque com 12° 24° e 36°,
observamos maior expressdo de torque no braquete Damon Q quando comparado
ao braquete H4; Observamos também que o Damon Q expressa melhor o torque
guando comparado com o H4, com momentos de forca de 5 Nmm, 10 Nmm, 15

Nmm e 20 Nmm.

Palavras-chave: Ortodontia. Biomecanica. Braquetes. Autoligado. Torque.






ABSTRACT

Saraiva PC. Evaluation of the slot depth of passive self-ligating brackets associated
with torque expression [dissertation]. S&o Paulo: Universidade de S&o Paulo,
Faculdade de Odontologia; 2016. Versédo Corrigida.

One of the factors responsible for the success of orthodontic treatment is the control
of tooth movement in the three planes of space. In self-ligating and pré-adjusted
brackets, the labio-lingual inclination of the teeth depends directly the bracket / wire
interaction. Knowing the importance of torque control, the purpose of this study was
to define the play between the brackets and wires, to evaluate the moment of torque,
and to compare these values in passive self-ligating brackets with different slot
depths (Damon Q and H4). For this research, an experimental device was designed
in conjunction with a universal test machine (Model 5565, Instron, Canton, Mass) to
measure the torque expression in orthodontic brackets. To verify if the differences in
the depth of the bracket slots interfered in the torque expression, analyzes of
variance (ANOVA) and Tukey test (p <0.05) were performed to identify the
differences between the groups. The H4 bracket had the highest play when
compared to the Damon Q bracket. When evaluating the moment of torque
expression, bracket H4 and Damon Q presented statistically significant differences
only with 24° and 36° of torsion. After the analysis of the results, when comparing the
values of the torque expression with 12°, 24°, and 36°, we observed greater torque
expression in the Damon Q bracket when compared to the bracket H4; we also
observed that the Damon Q expressed better the torque when compared with H4,

with moments of force of 5 Nmm, 10 Nmm, 15 Nmm, and 20Nmm.

Keywords: Orthodontics. Biomechanics. Brackets. Self-ligating. Torque.
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1 INTRODUCAO

Um dos fatores responsaveis para o sucesso do tratamento ortoddntico, € o
controle do movimento dentério nos trés planos de espaco (Xu, et al., 2015). Para a
obtencdo desse controle, utiliza-se a acdo mecéanica das dobras de primeira,
segunda, e terceira ordem, nos fios ortodonticos. As dobras de primeira e segunda
ordem podem ser utilizadas tanto em fios redondos, quanto retangulares. Porém,
nao existe controle das dobras de terceira ordem sem a utilizacdo dos fios
retangulares, tendo em vista que ndo € possivel aplicar mecanicamente a torcdo de
um dente, utilizando um fio redondo dentro da canaleta do braquete. As dobras
estdo relacionadas a torcdo de uma estrutura em torno do seu eixo longitudinal
(Andrews, 1989; McLaughlin e Bennett, 2015).

As caracteristicas necessarias para a aplicacdo e o controle do movimento
dentario ja estdo inseridas nos desenhos das canaletas dos braquetes autoligados e
nos pré-ajustados convencionais, possibilitando o movimento controlado dos dentes
nos trés planos de espaco, sem a necessidade de ajustes nos arcos ortodénticos
(Shivapuja; Berger, 1994; Brito-Junior; Ursi, 2006; Rinchuse; Miles, 2007;
McLaughlin; Bennett, 2015). Porém existem algumas controvérsias em relagdo aos
movimentos de terceira ordem. Em alguns casos em funcao da folga ou da propria
caracteristica das canaletas dos braquetes, ou dos fios ortodénticos, néo
observamos o movimento de terceira ordem desejado, isto é, ndo observamos a
inclinacdo dos dentes esperada (Huang, 2009; Major et al., 2010; Streva et al.,
2011,; Huang et al., 2012; Johnson, 2013; Dalstra et al., 2015).

Em geral, a alteracdo na inclinagdo vestibulo-lingual das coroas dos dentes
depende da rigidez do fio, do desenho da canaleta do braquete, do jogo existente na
relacdo entre o fio e a canaleta, e o recurso de ligagcéo entre braquete e fio. A grande
variedade de combinacdes de fatores que alteram o momento do torque, dificultam
seu controle (Morina et al., 2008; Major et al., 2011; Major et al., 2012).

E de extrema importancia que os valores das angulacdes e torques contidos
nos braquetes estejam de acordo com os valores preconizados pelo autor da
técnica, para que o tratamento ortodontico alcance os objetivos, resultando em
condicdes adequadas de oclusao, funcdo e estética dental.

As dimensdes do arco de trabalho final pode ndo preencher as dimensdes



totais da canaleta do braquete, e portanto uma porcentagem do torque constituido
no braquete é perdida por conta do jogo existente entre fio/ canaleta. Tem sido
demonstrado que existem discrepancias significativas entre o valor fornecido pelos
fabricantes e o valor mensurado (Cash et al., 2004; Gioka; Eliades, 2004). As
alteracbes da expressédo do torque podem ser atribuidas as variacdes intrinsecas do
diametro transversal dos fios ortodonticos, na deformacdo das canaletas dos
braquetes, e em suas dimensdes (Meling et al., 1998; Gioka; Eliades, 2004;
Archambault et al., 2010; Major et al., 2010; Melenka et al., 2013; McLaughlin;
Bennett, 2015; Brown et al., 2015; Lee et al., 2016; Lombardo et al., 2015).

A controvérsia existente em relacao a influéncia da dimensdo das canaletas
dos braguetes motivou a realizacdo dessa pesquisa, ha qual utilizamos 2 tipos de

braquetes autoligados passivos com profundidades de canaletas diferentes.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Reitan (1957), discutiu alguns fatores para ilustrar a importancia de
correlacionar achados histolégicos com observacgdes praticas, através de um exame
mais aprofundado das for¢cas em ortodontia, revelando que alguns dos principais
fatores sdo: a variacdo individual da reacdo dos tecidos, o tipo de forca aplicada, e
0s principios mecanicos envolvidos. Verificou-se também que estes fatores estavam
estreitamente ligados entre si. Concluiu que a for¢ca exercida em um movimento de
inclinacdo realizada com forgas continuas criariam &reas comprimidas, livre de
células na membrana periodontal com mais frequéncia do que em um movimento
corporal, decorrente 0s principios mecanicos envolvidos. A reabsorcédo direta foi
observada em um movimento de tor¢cdo gerando uma forca de 130 gramas ao
exercer pressdo na regido apical. A quantidade de forgca apropriada pode variar
consideravelmente de acordo com o tipo de movimento necessério; cerca de 250
gramas durante a fase final de um movimento corporal continuo de caninos e
apenas devera ser aplicado 25 gramas em um movimento de extrusdo de dentes

anteriores individuais.

Rauch (1959), definiu o torque como um momento de forgca, resultante da
torcdo do fio retangular, capaz de movimentar a coroa do dente no mesmo sentido
do fio e a raiz em sentido contrario. A aplicacdo do torque permite controlar as
inclinacbes axiais dos dentes, posicionando-os adequadamente ao final do

tratamento ortodontico.

Andrews (1972), estudou seis caracteristicas sistematicamente observadas em
um estudo de 120 modelos de pacientes ndo ortoddnticos com oclusao normal.
Essas constantes foram referidas como as "seis chaves de oclusao normal.” O artigo
também discutiu a importancia das seis chaves, individual e coletivamente, no
tratamento ortodéntico de sucesso. Os 120 modelos estudados nesta pesquisa
diferem em alguns aspectos, mas todos compartiihavam as seis caracteristicas
observadas. As seis chaves de oclusdo foram assim avalidadas: relacdo molar,
angulacbes das coroas, inclinacbes das coroas, auséncia de rotacdes, contatos

interproximais, plano oclusal.
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Burstone (1982), descreveu a aplicacao clinica das molas de tracao utilizando a
técnica do arco segmentado. As consideracbes mais importantes na utilizacao
clinica das molas de tracdo sédo: a quantidade de ativacdo distal, o diferencial de
angulacédo entre os dentes anteriores e posteriores, e a centralizacdo do loop.
Melhorias no design levaram a um mecanismo mais eficiente, higiénica e confortavel
para o fechamento do espaco. Melhorias no design levaram a um mecanismo mais

eficiente, maior higiene e maior conforto no fechamento do espaco.

Bourauel et al. (1992), apresentaram um aparelho (OMSS) capaz de avaliar os
sistemas de forcas tridimensionais e 0s movimentos resultantes durante o
tratamento ortodontico. O instrumento consistiu em dois transdutores de forca/
torque, capazes de gravar tanto os resultados obtidos das forgcas, quanto os
resultados obtidos dos torques, simultaneamente em todas as direcdes espaciais.
Cada sensor tinha uma faixa de medicdo de 15N (450Nmm) e uma resolucéo de
0,02 N (0,5Nmm) e foi montado em conjunto com 3 estagios rotacionais e
translacionais, movidos por motores passo a passo. O aparelho era controlado por

um computador e por um software abrangente.

Odegaard et al. (1994), desenvolveram um método para simular a for¢a de
torcdo do fio ortodbntico no interior do braquete, e mediram com precisdo o
momento de torque. O estudo simulou a situacdo que ocorre quando o torque é
aplicado em um incisivo central individualmente. Para realizar o teste, foram usados
cinco braquetes com canaletas de 0,018”, sem torque e angulagéo, e cinco partes de
cada tipo de fio. A folga observada entre fio e o braquete variou de 20° a 5° com fios
0,016” x 0,022” e 0,018” x 0,025”, respectivamente. Foi observado, apos a
eliminacdo da folga, uma taxa de variacdo de 0.24°/ Nmm a 0.37°/ Nmm nos fios de
aco, enquanto que nos fios 0,017” x 0,025” de NiTi ocorreu uma taxa de variagéo de
cerca de 1.07°/ Nmm. Os resultados demonstraram que a quantidade de folga entre
o braquete e o fio ortodontico é consideravelmente maior do que o valor esperado.

A utilizacao de ligaduras demonstraram que um efeito de torque pode ser observado
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ainda que a folga nao tenha sido completamente eliminada.

Com o aumento da utilizacdo dos braquetes autoligados, frequentemente
levantou-se a questdo de como eles se comparam com o0s sistemas de ligacdes
convencionais. Shivapuja, e Berger (1994), examinaram estes dois grupos de
braguetes autoligados e com sistemas de ligacdes de ago inoxidavel e elastoméricas
convencionais, tanto do aspecto in vitro, bem como por medidas clinicas e
observacdes subjetivas. Foram avaliados cinco tipos diferentes de braguetes com
canaletas 0,022” x 0.028”, divididos em sete grupos diferentes, conforme o tipo de
ligacdo. Cada braquete foi montado sobre um cilindro de acrilico, e o fio escolhido
para o estudo foi o de 0,018” (GAC International, Inc., Central Islip, N.Y.). Cada
grupo de braquetes consistiu em doze amostras, e a for¢a de atrito para cada grupo
foi mensurada com uma maquina de teste universal (Instron Corp., Canton, Mass.)
Foram analisadas dois tipos de medi¢cfes para cada grupo. Primeiramente avaliaram
qual a forca méxima necessaria para iniciar o movimento do fio, a qual foi
considerada como a for¢a necessaria para superar a resisténcia estatica, e a carga
maxima pela distdncia de seguimento de 1,0, o que foi interpretado como a
resisténcia dindmica. A segunda parte da investigagdo consistiu em avaliar a
influéncia do moédulo de poténcia elastomérico (GAC Energia Chainette) no
movimento de translacdo dos dentes. A fase final do estudo envolveu uma avaliagéo
clinica comparativa do tempo necessario para remover e substituir o modo de
ligacdo tanto na arcada superior quanto na inferior. Concluiram que os sistemas de
braquetes autoligados, demonstraram um nivel significativamente mais baixo de
resisténcia ao atrito, menor tempo para a remocao e inser¢cao do fio no interior do
braquete, e promoveu um melhor controle de infec¢des, quando comparados aos
bragquetes convencionais de ceramica e metal, com sistemas de ligacdes

elastoméricas de poliuretano, e de aco inoxidavel.

Meling et al. (1998), propuseram um estudo para medir a altura da canaleta dos
braguetes com maior precisdo, através de uma formula que descreve a relagéo entre
a altura do braquete, as dimensbes do arco ortodontico, a borda do fio, e folga de
torcdo. Com um instrumento de medi¢do de torque, a folga de torcdo foi estimada
em 10 braquetes diferentes (Ormco, medium twin, standard edgewise) com canaleta
0,018”. Foi utilizado para realizar as medi¢Bes, um fio ortoddntico de ago inoxidavel

0,018” x 0,025” (Dentaurum). Um comprimento do fio foi escolhido aleatoriamente e
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suas dimensdes foram medidas em 10 segmentos diferentes, com um micrémetro
digital (modelo 293-521). Para a medicao da borda do fio, foram usados 10 partes,
de 1 cm de comprimento cada. Os espécimes foram preparados usando métodos
metallrgicos convencionais para obter um corte transversal perpendicular ao seu
longo eixo e ampliado sob um microscopio de uso metalurgico. O raio de
arredondamento foi medido para todos os quatro cantos, e a média aritmética foi
usada nos calculos posteriores. Apos a obtencéo dos registros da folga de tor¢éo,
das dimensdes e bordas do fio ortodontico, a altura da canaleta do braquete pode
ser calculada. Os autores concluiram que o método utilizado para medir a altura da
canaleta dos braguetes ortodonticos parece ter um elevado grau de exatiddo e é

mais facil de executar do que os métodos convencionais.

Fischer-Brandies et al. (2000), investigaram a influéncia da secéo transversal,
da geometria da aresta e da dureza estrutural entre o fio e o braquete, na
transmissao do torque. Cinco marcas de fios de aco inoxidavel em 3 dimensdes
(0,016” x 0,016, 0,016” x 0,022” e 0,017” x 0,025”), foram inseridos em braquetes
Edgewise (Ultratrimm®, Dentaurum, Order No. 705-018-50), com canaleta 0,018", e
foram carregados com diferentes momentos de torques (1 e 3 Ncm). As canaletas
dos braguetes e a geometria dos fios foram analisadas em computador antes e
depois do carregamento. Além disso, foram determinadas a dureza Vickers e a
micro-dureza das superficies metalicas. Embora o tamanho da canaleta foi mantido
de forma muito precisa, as dimensfes dos fios desviaram em média de 10%. Um
carregamento de 3 Ncm de torque aumentou o jogo de torque de 3,6° nos fios 0,016
x 0,0227, e de 3,7° nos fios 0,017” x 0,025”. No caso dos fios 0,016” x 0,016”, n&o foi
mais possivel realizar uma transmissédo de torque efetivo. A dureza Vickers dos fios
foi em média de 533 kp/ mmz, e que um dos suportes de 145 kp / mmz Houve um
aumento da micro-dureza na area de deformacdo de estresse nas paredes da
canaleta, com o aumento da transmissao de carga 204-338 kgf / mm: Os autores
concluiram que com as alteracdes das dimensdes dos fios e a presenca de
deformacédo plastica dos braguetes, resultou em um jogo de torque relativamente

grande.

Cash et al. (2004), investigaram o tamanho e a geometria da canaleta de

braquetes com dimensodes de 0,022”. Cinco braguetes de incisivo central superior do
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lado esquerdo foram selecionados aleatoriamente a partir de um total de 11 marcas,
disponiveis comercialmente. As medi¢cbes foram concluidas ap6s a calibragdo do
operador, reproduzindo uma leitura digital. Os resultados indicaram que todos os
braquetes possuem canaletas aumentadas. Apenas o Twin Torque, o Clarity, e 0
Mini Mono, estavam dentro de 5% das suas dimensdes declaradas, apresentando
suas paredes essencialmente paralelas. O brdquete Elegance Plastic apresentou
paralelismo, mas com aumento nas dimensdes em 12%. O braquete Victory Series
apresentou divergéncia nas paredes da canaleta, e com alteracdo nas dimensdes de
6%. A canaleta do braquete Nu-Edge também apresentou divergéncia, e alteracdes
nas dimensdes em 14%. Os braquetes Mxi Advant-Edge, Damon Il SL, Elite Mini
Opti-MIM Roth, and MBT apresentaram canaletas convergentes, e a base da
canaleta do Damon apresentou um aumento dimensional de 17%. A canaleta do
braquete Discovery demonstrou convergéncia, e aumento dimensional de 24%, a
maior variancia observada. A usinagem imprecisa nas dimensdes das canaletas e o
uso de arcos subdimencionados podem afetar diretamente o0 posicionamento

tridimensional dos dentes.

Gioka e Eliades (2004), avaliaram as fontes de variacdo na expressao do
torque em braquetes pré-ajustados. As variaveis relacionadas com propriedades de
materiais foram sistematicamente analisadas, incluindo a incapacidade para
preencher a canaleta devido a diferenca de tamanho de arcos, as irregularidades do
processo de suportes de manufatura impedindo acoplamento adequado, diferencas
na rigidez dos fios, variacbes entre os valores reais e relatados de torque do
braguete, e os modos de ligacdes, todos 0os quais podem ser responsaveis por
aumento da depuracao de terceira ordem ou “jogo". O efeito destas variagdes sobre
a expressao do torque € discutido, e as inclinagdes vestibulolinguais sao fornecidas
como funcdo do tamanho do fio, e a composicdo do braquete em combinacdes
braquete e fio. A maioria dos relatérios publicados sobre esse assunto indicam uma
perda de controle de torque tdo alto quanto 100% do valor prescrito. Além disso, a
falsa idéia de transferir a inclinac&o ideal de coroa com o torque previsto no braquete
é ilustrado, juntamente com a estimativa de torque previsto em relacédo a coroa do
dente. O torque necessario de forma realista depende de alguns componentes,
envolvendo inclinacdo dentéria, compensacgéo no jogo existente entre braquete e fio,

e o tipo de ligaduras presentes. Com base nas evidéncias disponiveis clinicamente,
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propGs-se que a prescricdo aumentada do torque deve ser selecionado para explicar
a falta de expressao plena do torque prescrito.

van Loenen et al. (2005), estudaram a morfologia dos incisivos centrais
superiores e caninos superiores, a fim de determinar a variagdo no angulo coroa/
raiz, formado por uma tangente na superficie vestibular da coroa e 0 eixo
longitudinal da coroa em uma vista proximal. Foram realizadas radiografias
proximais de 160 dentes (81 incisivos e 79 caninos), previamente extraidos no
Hospital da Universidade de Ghent, Bélgica. As imagens foram digitalizadas e
analisadas com Jasc® Paint Shop Pro 7™ (Eden Prairie, USA), e Mathcad 2001
Professional® (Cambridge, UK). A margem incisal, o centro da juncdo cemento-
esmalte (CEJ) e o apice da raiz foram digitalizados para definir o longo eixo da
coroa/ raiz. Posteriormente, foram obtidas as medidas do angulo coroa/ raiz (ACR)
em todos os dentes. Para definir a curvatura da superficie labial, foram determinadas
varias tangentes em diferentes alturas sobre a superficie labial ou bucal. A partir dos
resultados foram calculados a média e o desvio padrdo. O ACR variou de 167 a 195
graus para o0s caninos (valor médio de 183 graus) e de 171 a 195 graus para 0S
incisivos (média de 184 graus). A média das inclinacdes das superficies labiais dos
incisivos variou muito. As inclinagces médias da curvatura da superficie labial dos
incisivos variaram entre 28,7 (+ 3,3) e 11,6 (+ 4,9) graus. A 4 mm da margem incisal,
o minimo da curvatura foi de 15,3 graus e a maximas de 26,6 graus. Em 4,5 mm da
borda incisal, o &ngulo de superficie vestibular variou entre 12,3 e 24,9 graus. Entre
2 e 45 mm da borda incisal o angulo médio da superficie labial variaram em 10
graus. Nos caninos as inclinacdes médias das superficies vestibulares variaram
entre 30,0 (+ 4,2) e 10,2 (= 7,9) graus. O angulo da superficie vestibular média entre
2 e 4,5 mm a partir da borda incisal dos caninos também diferiram em cerca de 10
graus, mas o Desvio Padrdo foram muito maiores do que para os incisivos. Os
autores concluiram que a colocagdo de um braguete sobre um dente em diferentes
alturas, ainda dentro de uma area clinicamente aceitavel, resulta em diferencas

importantes na quantidade de torque de raiz.

Brito-Junior e Ursi (2006), revisaram as prescri¢cdes de braquetes pré-ajustados
existentes no mercado, abordando as variacbes dos valores de inclinacao,

angulacédo e rotacdo dentaria. A revisao reporta desde a origem do conceito de uso
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de arcos retangulares em acessorios com seccdes retangulares até os atuais

modelos de bradquetes autoligados, e outros braquetes com formatos diferenciados.

Rinchuse e Miles (2007), discutiram estudos in vitro seguidos de pesquisas in
vivo com o objetivo de sintetizar a literatura sobre os braquetes autoligados, afim de
formular conceitos gerais, principios e axiomas. Relataram as diferengas entre os
braquetes ativos e passivos em relacdo as suas vantagens e desvantagens
percebidas. Apresentaram também novos conceitos em relacdo ao futuro dos
braquetes autoligados: combinacdes de sistemas de braquetes, e uso seletivo de

braquetes autoligados.

Yeh et al. (2007), avaliaram a resisténcia ao atrito em braquetes com ligaduras
passivas em diferentes estdgios do tratamentos ortodénticos. Foram usados 2
braguetes autoligados passivos (Damon SL Il, Ormco, Orange, California; SmartClip,
3M Unitek, Monrovia, Califérnia) e um novo braquete com a ligadura elastica passiva
(Synergy, Rocky Mountain, Denver, Colorado). Todos os braquetes com canaletas
de 0,022” de aco inoxidavel. Os braquetes foram acoplados em trés arcos de niquel-
titanio (0,014”, 0,016” x 0,022”, 0,019” x 0,025”), e simulado rotacdes de primeira
ordem de 3° e 6°, intrusbes de segunda ordem de 0,5 mm e 1,0 mm e inclinagéo de
terceira ordem vestibular de coroa de 3° As dimensdes dos braquetes foram
medidas com microscopia eletrénica de varredura. O braguete SmartClip apresentou
angulos criticos e distancias maiores para a ligacdo do que o0s outros 2 acessorios.
Quando acoplado o fio 0,019” x 0,025” com um alinhamento de arco ideal, o
SmartClip teve IMDF menor do que 0s outros acessorios. Para as rotacdes de
primeira ordem, os braquetes Synergy tiveram o IMDF significativamente menor do
gue 0s outros acessorios. Os braquetes Damon SL Il com angulos criticos menores
tiveram um bom IMDF. Para a inclinacdo de terceira ordem, o Damon SL Il com
menor folga de tor¢do também tiveram um bom IMDF. N&o houve diferencas
significativas de IMDF em todos os braquetes testados, em intrusbes de segunda
ordem. No entanto, houve o aumento da IMDF com o aumento da gravidade da ma
oclusdo. Concluiram que nenhuma diferenca significativa foi encontrada nos
braguetes em distancias de segunda ordem. Em um alinhamento de arco ideal,
braquetes com maior canaleta, tiveram menor resisténcia ao atrito. O controle

rotacional de primeira ordem foi influenciado pela profundidade da canaleta, largura
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do bradquete, e a cobertura labial dos suportes com o mesmo arco. Quando um
mecanismo de deslizamento foi usado com uma mudanca de inclinagdo de terceira
ordem, os braguetes com menor angulo critico de contato tiveram maior resisténcia

ao atrito.

Vena et al. (2007), examinaram a variabilidade dos fios de a¢o inoxidavel
0.017” x 0.025” e 0,019” x 0,025” (Ormco, Glendora, Califérnia), com respeito as
propriedades mecanicas, dimensdes da seccado transversal, e o acabamento geral
das superficies. Concluiram que existem variabilidades em algumas propriedades
mecanicas e caracteristicas fisicas dos materiais, e entre as amostras dos mesmos

grupos de diferentes lotes.

Badawi et al. (2008), mediram a expressdo do torque em 2 braquetes
autoligados ativos (In-Ovation, GAC, Bohemia, NY; Velocidade, Strite Industrias,
Cambridge, Ontario, Canadd) e 2 braquetes autoligados passivos (Damon 2, Ormco,
Orange, Calif; Smart Clip, 3M Unitek, Monrovia, na Califérnia). Desenvolveram um
dispositivo com a capacidade de aplicar uma tor¢cdo no fio 0,019” x 0,025” (1de aco
inoxidavel, mantendo o alinhamento vertical e horizontal perfeito entre o fio e o
braquete . O projeto utilizou um transdutor de forga/torque de multi-eixo que mediu o
momento de forca nos trés planos de espaco. O momento em média, em que o
torqgue comecgou a ser expressado foi de 7,5° de torcdo nos braquetes autoligados
ativos, e 15° de torcdo para os braguetes autoligados passivos. A expressao de
torgue foi maior para os braquetes autoligados ativos até 35° de tor¢do. Na torcéo do
fio além deste ponto resultou em um aumento linear do torque medido para os
braquetes Damon 2, Smart Clip, e In-Ovation. O torque foi relativamente constante
passando 35° de tor¢cdo nos braquetes Speed. ApOos a execucdo de todos os
estudos, os autores concluiram que os braquetes autoligados ativos sdo mais

eficazes na expresséo do torque do que os braquetes autoligados passivos.

Morina et al. (2008), estudaram a capacidade dos torques em diferentes
braquetes. 6 tipos de braquetes foram estudados: braquetes autoligados em aco
inoxiddvel Hanson Speed™ (Strite Industries, Cambridge, Ontario, Canada) e
Damon™ 2 (Ormco, Glendora, California, USA), Ultratrimm® e Discovery®

(Dentaurum, Pforzheim, Germany), braquetes ceramicos Fascination® 2
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(Dentaurum), e braguete em policarbonato Brillant® (Forestadent, Pforzheim,
Germany). Todos os braquetes tinham canaleta de 0.022”, e foram inseridos
torques, no fio 0.019 x 0.025” de ago inoxidavel. Uma situagao clinica intra oral foi
simulada, através da inclinacéo vestibular de coroa, de um incisivo central superior,
através do aparelho orthodontic measurement and simulation system (OMSS). Os
principais componentes do OMSS sé&o dois sensores capazes de medir as forgas e
momentos simultaneamente nos trés planos do espaco. Momentos de forca foram
estudados em um arco superior alinhado e nivelado de um modelo Frasaco (Franz
Sachs, Tettnang, Alemanha) ligado ao OMSS. Um torque de 20° foi aplicado e a
mudanca de direcdo causada no braquete foi mensurada experimentalmente pela
OMSS. Cada combinacéo de braquete/ fio foi medido cinco vezes. O momento do
torque (Nmm) e a perda do torque (graus), foram determinados. Os braguetes
ceramicos apresentaram a menor perda de torque , assim como o0s braquetes de
aco inoxidavel. O braquete Fascination® 2 (Dentaurum), registrou o maior momento/
torque, que foi de 2.0 Nmm/ graus, seguido pelo Brillant® (Forestadent, Pforzheim,
Germany), que registrou 1.2 Nmm/ graus. Todos 0s outros braquetes apresentaram
a taxa idéntica de 0.4 Nmm/ graus. Concluiram que o suporte ceramico Fascination®
2 (Dentaurum), apresentou o maior momento de torque (35 Nmm), e juntamente com

os braguetes metalicaos, a menor perda de torque (4,6 graus).

Huang et al. (2009), investigaram a capacidade do torque em braquetes
convencionais e autoligados, usando um método com elementos finitos. Foram
selecionados 3 tipos de braquetes: 2 autoligados, Hanson Speed (Strite Industries,
Cambridge, Ontario, Canada) e Damon MX (Ormco, Glendora, Califérnia), e 1
convencional Discovery (Dentaurum, Pforzheim, Alemanha). Todos os braquetes
com canaleta 0.022”, de ago inoxidavel. Foram incluidos 4 braquetes nos modelos
finitos, a partir do incisivo central superior do lado esquerdo, ao canino superior do
lado direito. Um torque de 20° foi aplicados nos incisivos do lado direito, em fios
0.018” x 0.025” e 0.019” x 0.025”. Trés tipos de arcos foram usados: ago inoxidavel,
tithnio molibdénio, e niquel titdnio. Para os braquetes convencionais foram usados
dois tipos de ligacdo: ligadura elastica e fio de aco inoxidavel. O momento angulo/
torque simulados, foram calculados usando o software MSC. Marc/ Mentat 2005 FE
(MSC Software Corporation, Santa Ana, Califérnia). As caracteristicas dos fios

influenciam no momento do torque, provocando maiores alteracdes no tipo de liga,
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em comparagao com a dimenséo dos fios (aumento de 125% quando comparamos 0
fio 0.019” x 0.025”, com 0.018” x 0.025”, ambos de acgo inoxidavel, e 220% quando
usamos um fio 0.018” x 0.025” de ago inoxidavel em comparagdao com 0.018” x
0.025” de niquel-titanio). A mudanca na liga e na dimensédo do fio em conjunto,
resultou em um aumento de 600% no fio 0.019” x 0.025” de ago inoxidavel, quando
comparado com 0.018” x 0.025” de niquel titanio. O jogo do fio 0.018” x 0.025” foi de
9°, enquanto do 0.019” x 0.025” foi de 7,5°, com um jogo maior nos braquetes
Damon. O efeito da ligacdo dos braguetes Discovery com ligaduras elasticas e de
aco inoxidave, puderam ser comparados com o comportamento do Damon. O Speed
mostrou comportamento diferente, com menor momento de torque, € menor jogo
entre canaleta e fio. Concluiram que o angulo/ momento de torque € determinado

pelas caracteristicas do arco.

Archambault et al. (2010), avaliaram os efeitos da expressao do torque em
braquetes ortodonticos de aco inoxidavel, variando o tamanho da canaleta, e a
dimensdo do fio de aco, para analisar as limitacbes dos métodos experimentais
utilizados. Através de uma revisdo sistematica, foram pesquisados estudos in vitro
gue mensuravam a expressdo do torque em braquetes de aco inoxidavel
convencionais e autoligados, usando dispositivos com arcos retos de aco inoxidavel,
sem mecanicas de segunda ordem, sem alcas, e sem fios auxiliares. 11 artigos
foram selecionados. Com base nos estudos selecionados, no braquete com canaleta
0.018", o angulo de acoplamento variou 31° em um arco de 0.016 x 0.016”, a 4,6°
em um arco de 0.018 x 0.025”. No braquete com canaleta de 0.022”, o angulo de
envolvimento variou de 18° com um arco de 0.018 x 0.025”, a 6° com um arco de
0.021 x 0.025”. Os braquetes autoligados ativos, expressaram um angulo de
acoplamento aproximado de 7,5°, enquanto os braquetes autoligados passivos
expressaram aproximadamente 14°, com um arco de 0.19 x 0.025” (braquetes com
canaleta 0.022”). Os autores concluiram que o angulo de envolvimento depende do
formato e dimenséo do arco, assim como da dimensdo da canaleta do braquete.
Clinicamente o torque efetivo pode ser conseguido com uma tor¢céao do fio de 15° a
31°, em braquetes autoligados ativos, e de 22,5° a 34,5° em braquetes autoligados
passivos, com arcos 0.019” x 0.025” de ago inoxidavel.

Major et al. (2010), desenvolveram um método de analise das dimensdes das

canaletas dos braquetes com o uso de fotografias. Foram investigados 3 braquetes
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autoligados de incisivo central superior do lado direito, com canaleta 0,022”: 30
bragquetes Damon Q, com a prescricdo de 15° (Ormco Corporation, Orange, CA,
USA), 30 braquetes In-Ovation-R com prescricdo 12° (GAC, Bohemia, NY, USA), e
30 braquetes Speed com prescricdo 12° (Strite Industries, Cambridge, Ontario,
Canada). Os perfis mesiais dos braquetes foram fotografados (Canon EOS-D10
10D, Toquio, Japdo) e analisados através de um microscopio (Carl Zeiss
Microlmaging GmbH, Jena, Alemanha). As imagens recolhidas através do
microscopio foram escalonadas em 197,548 pixels/ mm e a camera foi fixada em
uma distancia focal de 4.4645 mm. Os braguetes Speed apresentaram altura do
canaleta 2% menor do que o tamanho nominal de 0,559 milimetros e uma inclinacéo
ligeiramente convergente. Os braquetes In-Ovation apresentaram paredes
divergentes em um angulo médio de 1,47 graus, e valor proximo ao nominal da
altura da canaleta. Os braguetes Damon Q apresentaram maior paralelismo entre as
paredes da canaleta, com 90° entre as paredes e o fundo da canaleta. A altura da
canaleta dos braquetes Damon, apresentaram um aumento de 3% em suas
dimensoes.

Lacoursiere et al. (2010), demonstraram claras evidéncias de deformacdes dos
braquetes, como resultado da aplicacdo de cargas de tor¢cdo. Um dispositivo que
utiliza uma técnica de correlacédo de imagem 6éptica foi desenvolvido para quantificar
com precisdo as alteracdes dimensionais ocorridas nas canaletas dos braquetes
durante uma aplicacdo de tor¢cédo do fio. Simultaneamente a magnitude do momento
de forgca do torque, o angulo de tor¢cdo do fio, e a dimensédo da canaleta dos
braquetes podem ser registrados. Este experimento confirmou que as alcas dos
braquetes sofrem deformacdo elastica quando carregadas. Observou-se também

que o braquete foi deformado plasticamente por uma Unica rotacao do arco.

Major et al. (2011), investigaram o torque em diferentes tipos de braquetes
autoligados, analisando as deformagbes elasticas e plasticas causadas nos
acessorios, em conjunto com o torque expressado em diferentes angulos de torcéo.
Um braquete ortoddntico foi montado em uma célula de carga (Nano 17 Multi-Axis
force/torque transducer; ATI Industrial Automation, Apex, NC), que mede as forgas e
momentos em todas as dire¢bes. O fio foi torcido no braquete através de um motor
(Cool Muscle CM1-C-11L30; Myostat Motion Control, Newmarket, Ontario, Canada),

e controlado por software personalizado (LabWindows CVI, National Instruments).
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Imagens gerais foram tiradas por uma camera (piA2400-12 g, 2448 3 2050 pixels, 8
bit, gray scale; Basler Vision Technologies, Exton, Pa) através de um microscopio
(55-908 MMS R4; Edmund Optics, Barrington, NJ), e processados usando
correlacdo Optica para medir a deformacédo. No angulo maximo de torque de 63°,
com fio de aco inoxidavel 0.019” x 0.025”, o total dos valores de deformacéo elastica
e plastica foram 0,063; 0,033; e 0,137 mm para Damon Q (Ormco, Orange,
Califérnia), In-Ovation R (GAC , Bohemia, NY), e Speed (Strite Industries,
Cambridge, Ontario, Canada), respectivamente. Os valores totais de deformacéo
plastica foram 0,015; 0,006; e 0,086 mm, respectivamente, mensurados em 0°, apds
remocdo da carga. Os autores concluiram que os braquetes In-Ovation obtiveram a
menor deformacéo, quando medidos em 63°. Damon e Speed, tinham cerca de 2 e
4 vezes maior deformacédo, respectivamente. Com base na deformacdo em 0°,
qguando foi removido a carga (angulacdo), os braquetes Damon e Speed, tinham
aproximadamente 2,5 e 14 vezes respectivamente, maior deformacéo plastica do

gue os braquetes In-Ovation.

Streva et al. (2011), verificaram a precisdo do torque em braquetes metélicos
com prescricdo MBT usando braquetes de caninos como amostra representativa de
6 marcas comerciais. Foram selecionados 20 braquetes da arcada superior e 20
braquetes da arcada inferior das seguintes marcas comerciais: 3M Unitek, Abzil,
American Orthodontics, TP Orthodontics, Morelli and Ortho Organizers, todos com
canaleta 0,022 x 0,028. Em uma visao de perfil dos braquetes, foram estabelecidos
pontos e linhas de referéncia na base e no fundo da canaleta, e posteriormente foi
medido o angulo de torque por um operador, utilizando um microscépio Optico,
acoplado a um computador. Os valores foram comparados com aqueles
estabelecidos pela prescricdo MBT. Os resultados mostraram que, os braquetes dos
caninos superiores, somente a angulacédo dos braquetes Morelli (-3.33°) apresentou
diferenca estatisticamente significante em relagao aos valores propostos (-7°). Para
0s caninos inferiores, American Orthodontics (-6.34°) e Ortho Organizers (-6.25°)
apresentaram diferencas estatisticamente significantes dos padrdes (-6°). Em uma
comparacao feita entre as marcas, os braquetes da Morelli apresentaram diferencas
estatisticamente significantes em comparagdo com todas as outras marcas de
braquetes dos caninos superiores. Para os braquetes dos caninos inferiores, nao

houve diferenca estatisticamente significante entre as marcas. Os autores
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concluiram que existem variagcfes significativas nos valores da angulacédo de torque
em alguns dos braquetes avaliados, podendo comprometer clinicamente o

posicionamento vestibulo-lingual do dente no final do tratamento ortodéntico.

Brauchli et al. (2012), avaliaram a influéncia dos tipos de clips ativos, no torque
de braquetes autoligados, e compararam os tipos de sistemas passivos e ativos. 5
amostras de 9 braquetes, foram avaliados: 7 braquetes autoligados (Damon llI,
Ormco Corporation, Orange, Calif; In-Ovation R, GAC International Inc, Bohemia,
NY; Oyster, Gestenco International AB, Gothenburg, Swe- den; Quick, Forestadent
Bernhard Fo™ rster GmbH, Pforzheim, Germany; SmartClip, 3M/Unitek, Monrovia,
Calif; Speed, Strite Industries, Cambridge, Ontario, Canada; Time, American
Orthodontics, Sheboygan, Wis), 1 braguete ceramico estético com clip de baixa
friccdo (Mystique, NeoClip, GAC,), e 1 braquete twin standard (Mini-Mono,
Forestadent) com ligaduras elasticas, e ligaduras de aco inoxidavel. Foram
selecionados braguetes de incisivos centrais e soldadas ou ligado (braquetes
ceramicos e poliméricos) em cabecas de parafusos, que foram montados no quadro
do Hexapod utilizado na investigacao (Micos GmbH, Eschbach, Alemanha). Um fio
de 0.019” x 0.025” foi fixado em um mandril, que por sua vez foi montado em um
sensor de momento de forga (FTD Nano 17, ATI, Apex, NC). O sensor em si foi
centralmente montado sobre um disco rotativo automatizado (PRS 110, micos).
Todos os braquetes ativos foram medidos com a porta aberta, e fechada, para
avaliar sua influéncia no torque. Além disso, as dimensdes dos slots foram
opticamente medidos e comparados com a expressao de torque. A avaliacao
estatistica de (P< .05) revelou que, em termos de expressdo maxima de torque com
uma angulacéo de 30°, ndo houve diferenca significativa entre a configuragao aberta
e fechada dos braquetes (todas as diferencas de 1,8 Nmm, com a excecédo do
braquete Oyster, com diferenca de 3,8 Nmm). Também n&o houve diferenca entre
os métodos de ligacdo do grupo de controle com ligaduras elasticas, e aco na
expressdo do torque. Foi alcancado cerca de 10 Nmm na maioria dos braquetes,
com uma angulacao de 20° a 23°, entre arco e canaleta. As dimensdes da canaleta,
variaram de 0,022” (0,563 milimetros) até 0,024” (0,613 milimetros). Foi concluido
qgue a influéncia do tipo de ligadura, ou o0 mecanismo passivo/ ativo dos braquetes
autoligados, sdo minimas. As dimensfes da canaleta, sdo muito mais importantes

na transmissao do torque.
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Major et al. (2012), observaram a deformacdo plastica de trés braquetes
autoligados diferentes, através da torcdo de um fio. Isto € conseguido através da
comparacao da forma do slot antes e depois da tor¢do usando o método de analise
do perfil de ranhura. 3 braquetes autoligados diferentes (canaleta 0,022”) foram
investigados: Damon Q (Ormco Corporation, Orange, CA, USA); In-Ovation-R (GAC,
Bohemia, NY, USA); SpeedH (Strite Industries, Cambridge, Ontario, Canada). Uma
camera digital (Cannon EOS 10D, Tokyo, Japan) acoplado a um microscépio (Carl
Zeiss Microlmaging GmbH, Jena, Thuringia, Germany), foi usada para capturar
imagens de perfil de cada ranhura do braquete antes e depois do procedimento de
torcdo. Torques de 15° a 63° foram inseridos nos braquetes com um fio 0.019” x
0.025” de aco inoxidavel (Ormco Corporation, Orange, CA, USA). A alteracdo média
provocada na altura da canaleta foi de 0,013 mm (0,020 SD), 0,007 mm (0,010 SD)
e 0,070 mm (DP 0,03) para Damon Q, In-Ovation e Speed, respectivamente. A
canaleta foi aumentado em 0.75° (SD 0,96), 0.41° (SD 1,05) e 9.30° (SD 4,24),
respectivamente. O aumento no jogo do torque foi calculado utilizando a nova
formula apresentada neste estudo, sendo de 0,9°, 0,6° e 7.7° respectivamente.
Concluiram que os braquetes Damon Q e In-Ovation mantiveram elevados niveis de
linearidade na forma das paredes da canaleta, porém foram encontradas
guantidades significativas de deformacdo plastica fisicamente insignificantes. Os
braquetes Speed, demonstraram deformacédo plastica visualmente identificaveis na

canaleta do braquete.

Huang et al. (2012), Avaliaram a capacidade da expressao do torque em
braquetes autoligados e convencionais,associados a largura do braguete, o jogo
entre o fio e a canaleta do braquete, e o modo de ligacdo. Os resultados mostraram
gue o desenho do braquete tem menor influéncia no momento de torque do que
outros parametros, como a largura do braquete, o jogo entre o fio e a canaleta do

braquete, ou o desalinhamento dos dentes.

Cattaneo et al. (2013), investigaram a capacidade de expressar o torque em
braquetes autoligados passivos (Damon 3MX, Ormco, Orange, Calif), em 26
pacientes, e em braquetes autoligados ativos (In-Ovation R, GAC, Bohemia, NY), em

20 pacientes, em dentes incisivos e caninos inferiores, através da analise de
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imagens tridimensionais antes e apos o tratamento. Observaram apds o tratamento
uma inclinacdo vestibular dos dentes estatisticamente significante em ambos os
sistemas, considerando a hipotese da presenca de jogo entre o braquete e o fio,

maior nos braquetes passivos do que nos braquetes ativos.

Major et al. (2013), observaram o momento de torque com ciclos de carga e
descarga, torcendo um fio 0,019” x 0,25” de aco inoxidavel inseridos nos braquetes
Damon Q e Speed, com angulos de 16°, 20°, 24°, 28°, 32° e 40°, utilizando um
aparelho para medir o momento de torque e deformacdo do braquete relatado
anteriormente por Major et al. (2011), o qual foi baseado em uma versdo modificada
do aparelho descrito por Lacoursiere et al. (2010). Os braguetes Damon
apresentaram menor deformacdo plastica e menor aumento no jogo entre o
braquete e o fio, quando comparados aos braquetes Speed. Quando o braquete foi
torqueado acima de 15 Nmm, a curva de descarga expressou menor momento de
forca do que a curva de carga. Clinicamente a curva de descarregamento é mais
relevante do que a curva de carregamento, pois representa o torque aplicado ao

dente ap0s sua movimentacgao.

Johnson (2013), Selecionou braquetes com prescricdes de torque
personalizados com base nas necessidades de cada paciente, afim de reduzir as
correcdes dos torques antes dos fios de niquel-titanio e beta-titanio mais resistentes.
Como resultado, foram necessarios menos ajustes de torque nos fios de aco

inoxidavel, resultando em um menor tempo de tratamento.

Melenka et al. (2013), examinaram 0s movimentos dos braquetes autoligados
com o uso de imagem digital 3D correlacionado a um simulador de torque
ortodontico, e o movimento do componente de retencdo do fio ortodéntico. O
simulador de torque ortodontico foi acoplado a um microscopio e 2 cameras,
permitindo o movimento dos braquetes determinados pela tor¢éo do fio. As imagens
das cameras foram captadas com uma técnica digital de imagens 3D para
determinar a movimentacdo dos braquetes ortoddnticos. 3 braquetes autoligados
(Damon Q, Ormco, Orange, Calif; In-Ovation R, GAC, Bohemia, NY; e Speed, Strite
Industrias, Cambridge, Ontario, Canada) foram comparados para demonstrar a
diferenca dos movimentos dos braquetes autoligados. Os deslocamentos dos
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componentes de retencdo do arco medidos, foram 2,0 e 3,5 vezes menores para o
In-Ovation e Damon Q do que os valores em estudos anteriores. Os autores
concluiram que a utilizagdo de um sistema de medicdo Optico 3D € util para
compreender o movimento do componente de retencéo do fio ortodéntico, mas nao

€ necessario para quantificar o movimento do braquete.

Melenka et al. (2014), analisaram a expressao de torque em 2 braquetes com
ligaduras convencionais geometricamente semelhantes, de materiais diferentes. Foi
aplicado torque em 30 braquetes Orthos SS e 30 braguetes Orthos Ti (Ormco,
Orange, Califérnia, EUA), com fios 0,019” x 0,025” de acgo inoxidavel (Ormco,
Glendora, Califérnia, EUA), utilizando ligaduras elastoméricas. Os 2 braquetes foram
comparados para determinar se existe uma diferenca entre a expresséao do torque e
para comparar a deformacao da canaleta dos braquetes. Cada braquete foi montado
sobre uma célula de carga de 6 eixos que mede o momento de forca em todas as
direcbes. O arco recebeu uma torcdo de um angulo inicial de 0° até um &angulo
maximo de 51° e, em seguida, retornou a posi¢ao inicial. O torque maximo expresso
em 51° foi de 99,8 Nmm no Orthos Ti e 93,0 Nmm no Orthos SS. A deformacéo
plastica total medida em 0° pdés-torcdo foi de 0,038 mm no Orthos SS, em
comparagdo com 0,013 mm no Orthos Ti. A deformacéo plastica foi 2,8 vezes maior
no Orthos SS do que a dos braguetes Orthos Ti. Os braquetes Orthos Ti
expressaram mais o torque do que os braquetes de aco inoxidavel, porém exibiu

uma variacao substancial.

Mugurama et al. (2014), investigaram as propriedades friccionais em relacao ao
torque de diferentes tipos de braquetes autoligados. Foram usados 2 sistemas
passivos (Damon Q, Ormco; SmartClip, 3M Unitek, Monrovia, Calif), e 1 ativo (In-
Ovation R, DENTSPLY GAC International), 3 fios niquel titAnio com 0.016” x 0.022”
(Nitinol Super-Elastic, 3M Unitek), e 3 fios de ago inoxidavel com 0.017” x 0.025” e
0.019” x 0.025” (Stainless Steel, 3M Unitek). 1 braguete convencional (Mini Uni-Twin,
3M Unitek) foi utilizada para comparacdo. A forca de atrito estatica foi medida
usando um dispositivo de teste de friccdo conectada a uma maquina de ensaios
universal (EZ Test, Shimadzu, Kyoto, Japan). Cada braquete foi colado em uma
placa de aco inoxidavel que podia fornecer diferentes torques (0°, 10°, 20°, 30°), e 0°

angulagdo com o auxilio de um dispositivo de suporte de montagem. O conjunto
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placa/ braquete, foi ligado ao dispositivo de friccdo, e um segmento de 5 cm de fio
obtidos a partir das porgbes retilineas posterior, foi fixado aos braquetes. A
extremidade superior do fio foi ligado a célula de carga, e a extremidade inferior foi
fixado a um peso de 150 g. A forca de deslocamento, foi de 10 mm/ min para uma
distdncia de 5 mm. O contato braquete/ fio foi analisado através do uso de um
microscoépio eletrénico de varredura (S-3500N, Hitachi, Toquio, Japdo). Na maioria
das combinacdes braquete/ fio, o aumento do torque, gerou um aumento
significativo no atrito estatico, porém nas combinac¢des do sistema autoligado o atrito
foi menor do que no braquete convencional. O sistema ativo apresentou maior atrito
em relacdo ao passivo, na maioria das condi¢des. Foi observado que o contato entre
canaleta/ fio foi maior, na medida que o torque foi aumentado. Os autores
concluiram gue nos sistemas autoligados o aumento do torque provoca um maior
atrito, uma vez que o contato entre a parede da canaleta e a ponta do fio torna-se
maior. Com isso a extensdo do contato entre a canaleta e a borda do fio, pode ser

influente no atrito estatico.

Katsikogianni et al. (2015), investigaram exaustivamente a eficiéncia do torque
em diversos sistemas de braquetes combinados com diferentes tipos de fios
ortodénticos. O estudo incluiu dois tipos de braquetes: autoligados (Troster
Applications, Magden, Switzerland, e o SPEED, como sistemas passivos, e Strite
Indastrias, Ontario, Canada, como sistema ativo), e convencionais (Mini Mono and
Brilliant, Forestadent, Pforzheim, Germany). Todos os braquetes com canaletas de
0.018”. Cada um desses braquetes foi combinado com 4 tipos de fio: 0.016” x 0.016”
aco inoxidavel; 0.016 x 0.022” ago inoxidavel; 0.016 x 0.016” niquel-titdnio (NiTi); e
0.016 x 0.022” NiTi. Os fios foram ligados aos braguetes convencionais com ligadura
elastoméricas de 0.012” (molded O, ORMCO). Foram aplicados gradativamente 20°
de torque vestibular, e posteriormente lingual, no dente incisivo central superior do
lado direito. Foram registrados 0 maximo momento de torque. Momentos mais altos
de torcdo foram expressos através da combinacdo do braquete SPEED® com o fio
0,016” x 0,022” em acgo inoxidavel. Momentos mais baixos, com maior perda de
torque foram registradas através da insercdo de um arco Niquel-titanio 0,016 x
0,016” em braquetes convencionais. Concluiram que o sistema de braquetes
autoligados ativos manifestam a maior eficacia de torque. Além disso, sua expresséo

esta diretamente ligada a dimenséao do fio ortodéntico.
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Brown et al. (2015), mediram as dimensdes das canaletas em uma série de
braquetes: A-Company 0.022” (1985), Ormco Damon Q 0.022” (Ormco Corp,
Orange, Calif), Unitek Victory 0.022” e 0.018” (Unitek, Monrovia, Calif), GAC In-
Ovation 0.022” (GAC, Bohemia, NY), Opal Avex 0.022” e 0.018” (Opal Orthodontics
by Ultradent, South Jordan, Utah), SPEED 0.022” (Strite Industries, Cambridge,
Ontario, Canada), e American Orthodontics Masters 0.022” and 0.018” (American
Orthodontics, Sheboygan, Wis). Os braquetes foram colocados em uma lamina de
microscopio com auxilio de uma cera com a canaleta posicionada verticalmente, de
modo que a linha de visdo ficasse paralela ao eixo da canaleta do braquete. As
dimensbes dos braquetes variaram significativamente em cada série, bem como
dentro das proprias séries (15% a 20% sdo maiores do que o tamanho nominal
anunciado). Concluiram que provavelmente as séries completas de braguetes
(superior e inferior 5-5) ndo sao ideais, havendo a necessidade do ortodontista ter

habilidade em aplicar dobras para suprir as deficiéncias dos braquetes.

Dalstra et al. (2015), compararam o torque real e nominal, em 32 tipos de
braquetes convencionais e autoligados, avaliando a folga de torcdo entre os
braquetes e os fios de aco inoxidavel. Foram selecionados braquetes de incisivos
centrais superiores do lado esquerdo (braquetes autoligados passivos e ativos, e
convencionais): 20 braquetes com canaleta 0.018” e 12 com canaleta 0.022”. O
momento de torque foi medido, através de uma maquina (Force System
Identification), desenvolvida pelo Departamento de Ortodontia da Faculdade de
Aarhus. Os braquetes foram colados sobre uma barra de aluminio, em uma fila de
10 (5 suportes do mesmo sistema), com canaleta perpendiculares a barra. A
estrutura foi ligada em um dos sensores da maquina, e em um fio retangular 0.017 x
0.022” (para o ensaio de braquetes 0,018”), e 0.019” x 0.025” (para o ensaio de
braquetes 0,022%), de ago inoxidavel (ambos de Ormco, Orange, CA, EUA), e foi
fixado ao sensor de rotacdo do lado oposto, e posteriormente inserido passivamente
no interior da canaleta dos braguetes. Momentos de torque foram medidos em
incrementos de 0,5°, até que a expressdo completa foi alcancada (ou seja, o
momento de forgca e a curva do angulo torsional tinha alcangado sua inclinagao
méaxima). O fio torqueado foi entdo devolvido a sua posicdo zero, e o teste foi

repetido na direcdo oposta para assegurar a expressao de tor¢cdo completa do fio na
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canaleta em ambas as direc¢des. O resultado do teste de laboratdério mostraram
claramente que o jogo entre braquete/ fio foi maior do que o previsto a partir dos
valores nominais, principalmente em relacdo aos braquetes de 0,022” e
particularmente o0s autoligados passivos. Concluiu-se que a importancia de
selecionar uma prescricdo parece ser limitada, jA& que a folga de torcéo
especialmente em braquetes passivos, anula a diferenca entre varias prescri¢des.
Braquetes convencionais com ligaduras de aco geram maior momento de torcéo,
apesar de apresentar grandes valores de jogo, porém o arco fica firmemente

pressionado contra o fundo da canaleta do braquete.

Lombardo et al. (2015), avaliaram o quanto a altura, a largura, e a seccéo
transversal dos fios ortodénticos retangulares e quadrados afetam na folga entre os
arcos e a canaleta (slot) dos braquetes. 43 arcos ortodonticos de 6 fabricantes
diferentes foram comparados com os valores reais. A altura e a largura de cada arco
foi medida com um indicador digital (MMT 0.001 mm, Vogel, Brescia, Italy). Com o
auxilio de um microscépio Optico (Leica Microsystem, Wetzlar, Germany),
micrografias foram adquiridas utilizando uma camera integrada (ampliagdo 1003),
para calcular o raio da curvatura das bordas dos arcos ortodonticos. Por final foi
calculado o jogo no interior da canaleta dos braquetes, e estas medidas foram
comparadas com os valores ideais. A altura real e a largura dos arcos diferiram dos
indicados pelos fabricantes, entre -6,47% e + 5,10%. A curvatura do bisel de cada
arco ortodontico em corte transversal demonstraram-se diferentes. Os autores
concluiram gque o jogo entre braquete e fio, foi maior do que o ideal para cada arco

ortodéntico, inevitavelmente levando a uma perda de informac¢des dentro do sistema.

McLaughlin e Bennett (2015), apresentaram uma visao geral de 40 anos de
experiéncia com a mecanica de tratamento e modelos de aparelhos
contemporaneos. Até o inicio da década de 70, o sucesso do tratamento ortodéntico
eram alcancadas através das dobras nos fios. Com a introducdo do aparelho
straight wire, proposto por Andrews, contribuiu significativamente na histéria da
ortodontia. Reduziu a quantidade de dobras impostas nos fios e também trouxe
novas op¢Bes em mecéanica de tratamento. A retracdo dos caninos com elasticos e
fios de ligadura tornaram-se mais comuns. Mecéanicas de deslize nos lugares dos

loops, tornou-se o método de fechamento de espaco significativo entre os clinicos.
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Niveis de forca propostas por Edgewise foram inicialmente usadas para fechar os
espacos, no entanto, logo foi observado que forcas mais leves eram mais eficazes
com a mecanica de deslizamento. Junto com essas mudancas, tornou-se evidente
gue era necessaria uma compensacdo no aparelho ortodéntico. Muitas mudancas
ocorreram no design do aparelho desde que o aparelho de Edgewise, e o aparelho
de Begg foram projetados. Isso abriu a possibilidade de tratamentos mais eficientes,
com resultados de alta qualidade. A atencdo ao diagnéstico, plano de tratamento, o
correto posicionamento do braquete, mecéanicas mais eficientes podem melhorar os

resultados, juntamente com as melhorias dos aparelhos.

Xu et al. (2015), investigaram o efeito das inclinacdes vestibulolinguais dos
caninos e pré-molares superiores no sorriso, quando visto da perspectiva frontal.
Este estudo foi realizado em 3 etapas. No primeiro passo, foi construido um modelo
dental digital tridimensional e alteracbes foram feitas nas inclinagbes
vestibulolinguais dos dentes superiores selecionados. No segundo passo, as
manipulacbes fotograficas foram realizadas de modo que as alteracbes nas
inclinacbes dos dentes superiores, poderiam mais tarde ser transferidas para
modelos tridimensionais impressos em resina e montado sobre articuladores, para a
vista frontal do sorriso. Finalmente, as 15 imagens de sorrisos frontais foram
avaliadas e classificadas pelos grupos de ortodontistas e leigos. Houve uma ampla
aceitabilidade estética para as inclinagdes vestibulolinguais dos caninos superiores e
pré-molares. A estética do sorriso foi significativamente comprometida (P <0,01)
guando os caninos foram lingualizados mais do que 12°, e os pré-molares mais que
15°. Caninos vestibularizados mais do 6° também tornaram a estética do sorriso
menos satisfatérias (p <0,01). Concluiram ser esteticamente satisfatério posicionar
os dentes em inclinacdes dentro desses intervalos em situacdes clinicas que
requerem compensacOes dentarias transversais em casos de discrepancias

transversais esqueléticas.

Franco et al. (2015), tiveram como objetivo estudar e comparar a expressao do
torgue em braquetes convencionais, autoligados ativos e passivos. Foram
analisadas 6 diferentes marcas de braquetes (Damon 3MX, Portia, In-Ovation R,
Bioquick, Roth SLI, Roth Max), e 300 segmentos de fio de aco inoxidavel 0,019” x

0,025” (Morelli, Sorocaba, SP, Brazil). Os momentos de torque foram medidos em



49

129, 24°, 36°, e 46°, utilizando-se um dispositivo de tor¢do do fio associado a uma
maquina de ensaios universal. Foram observadas diferencas estatisticamente
significativas na expresséo do torque entre todas as marcas de braquetes avaliadas
e em todas as torcdes testadas (p<0,05). O Bioquick apresentou a menor expressao
do torque em todas as tor¢cOes testadas; em contraste, o brdquete Damon 3MX
apresentou a maior expressado do torque até a torcdo de 36°. Em 48°, In-Ovation R,
Portia e Damon 3MX obtiveram momentos de torque semelhantes. Concluiram que
o sistema de ligacdo entre braquete e fio (autoligavel ativo ou passivo, ou
convencional com ligadura elastica) parece nao interferir na expressao final do
torque, a qual é dependente da interagc&o entre o fio e o0 braquete escolhido para ser

utilizado na mecanica ortodontica.

Lee et al. (2016), avaliaram o erro de manufatura dos fabricantes nas canaletas
dos braquetes e nos fios ortodénticos, mediram o arredondamento das ponta dos
fios, e calcularam a quantidade de folga de torcdo usando os valores médios das
amostras de estudo. 4 tipos de braquetes autoligados ceramicos com canaleta
0,022” (incisivo central superior direito), 3 tipos de braquetes autoligados ceramicos
com canaleta 0,018” (incisivo central superior direito), e trés tipos de fios
retangulares (0,016” x 0,022” beta-titAnio (Ormco, Orange, Califérnia), 0,016” x
0,022” de aco inoxidavel (Ortho Tecnologia, Tampa, FI) e 0,019” x 0,025” de aco
inoxidavel (Ortho Tecnologia, Tampa, FL)) foram medidos usando um microscoépio
estereoscopico para determinar a larguras das canaletas dos braquetes e as
dimensdes transversais dos fios. Todos os braquetes apresentaram um perfil de
canaleta divergente, e todos os fios apresentaram erros menores que 2% de
fabricacdo. O braquete Damon Clear (Ormco, Orange, California) teve o0 menor erro
dimensional (0,542%), enquanto o braquete de canaleta 0,022” Empower Clear
(American Orthodontics, Sheboygan, Wisconsin) teve o maior (3.585%). A maior
guantidade de jogo foi observado nos braquetes Empower Clear (American
Orthodontics) de 0,022” combinado com o fio 0,016” x 0,022” de TMA (Ormco,
Orange, Califérnia). Enquanto que a menor quantidade ocorreu utilizando o braquete
de 0,018” Clippy-C (Tomy) combinado com fio 0,016” x 0,022” de aco inoxidavel
(Tecnologia Ortho, Tampa, FL).

Montasser et al. (2016), avaliaram o efeito do diametro do arco ortodéntico no
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alinhamento dos dentes com diferentes combinac¢des de arco/ braquete, utilizando o
sistema de medicdo e de simulacdo ortodontico (OMSS). Foram usados 6 tipos de
braquetes ortodonticos, divididos em de duas categorias: 1- braquetes ligados
convencionalmente (Victory Series [3M Unitek, Monrovia, Calif], Mini-Taurus [Rocky
Mountain Orthodontics, Denver, Colo], e Synergy [Rocky Mountain Orthodontics]). 2-
braquetes autoligados: passivo (SmartClip [3M Unitek]); e ativos (Time3 [American
Orthodontics, Sheboygan, Wis], e SPEED [Strite Industries, Cambridge, Ontario,
Canadal]). Todos os braquetes com canaleta de 0,022”. Os arcos utilizados foram
0,014” e 0,016”, termoativados (American Orthodontics). Os arcos ortodonticos
foram amarrados aos braquetes convencionais com ambas as ligaduras de aco
inoxidavel (0,010”) e anéis elastoméricos. Cada combinacdo arco/ braquete foi
testada 20 vezes com OMSS construido numa camara de temperatura controlada,
em 37° C durante o teste. A m4 ocluséo simulada no estudo representou um incisivo
central superior deslocada 2 mm para cervical (eixo xX) e 2 mm para vestibular (eixo
z). As correcfes incisogengivais alcancadas pelo arco 0,014” combinados com os
braquetes utilizados variaram de 40% a 95%; as correcbes com o fio de 0,016”
foram de 55% para 95%. As correcdes vestibulolinguais alcancadas pelo arco 0,014”
combinados com os braquetes utilizados variaram de 10% a 100%, e as corre¢cdes
com o 0,016” de 15% a 100%. O aumento do arco de 0,014” para 0,016” né&o
garante um aumento na quantidade de correcdo do alinhamento; o tipo de ligadura
afetou o grau de correcao do alinhamento e o design dos braquetes influenciaram o
efeito da ligadura. A menor correcédo obtida foi com o Mini-Taurus e Victory Series
(braquetes convencionais ligados com anéis elastoméricos); os arcos de menor
didmetro sdo recomendados durante o nivelamento e alinhamento para impedir que

as forcas pesadas possam causar efeitos colaterais indesejados.

Papageorgiou et al. (2016), compararam a eficacia do torque com fios
guadrados e retangulares em braquetes convencionais da mesma prescricdo, com
canaletas 0,018” e 0,022 “. Os braquetes foram colados em modelos de resina
acrilica idénticos a maxila e montados na OMSS. 10 fios ortodbnticos de aco
inoxidavel 0,018” x 0,018"; 0,018” x 0,022"; e 0,018” x 0,025", foram avaliados em
braquetes com canaleta 0,018". E 10 fios ortodénticos de ago inoxidavel 0,019” x
0,019"; 0,019” x 0,025"; e 0,019” x 0,026", foram avaliados em braquetes com

canaleta 0,022". Um torque de raiz vestibular de 15° foi gradualmente aplicado ao
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braquete de incisivo central direito, e 0s momentos de for¢ca foram registrados nesta
posicdo. Os autores concluiram que 0s arcos retangulares parecem ser mais
eficientes no expressdo do torque, especialmente nos braquetes com canaletas
0,018".
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3 PROPOSICAO

Em busca da melhor efetividade da expressdo do torque em braquetes
autoligados passivos, avaliamos a interagao entre o fio 0,019” x 0,025” de acgo
inoxidavel e dois braquetes com alturas semelhantes de 0,022, e com
profundidades de 0,028” (Damon Q) e 0,026” (H4).

O propésito desse trabalho foi:

=

Definir a folga (em graus) entre a canaleta dos dois braquetes autoligados

passivos e o fio 0,019” x 0,025” de aco inoxidavel;

2. Avaliar os momentos de forgca (Nmm) expressos pelo torque, com 12°, 24°, e
36° de torcdo do fio 0,019”x 0,025”de ago inoxidavel;

3. Comparar a expressdo do torque entre os dois braquetes autoligados
passivos, com 12° 24° e 36° de torcdo do fio 0,019” x 0,025 de aco

inoxidavel,

4. Comparar qual dos dois braguetes expressa primeiro o torque, apés definir
as torcbes (em graus) do fio 0,019” x 0,025” de ago inoxidavel, necessarias
para expressar momentos de forca com 5Nmm, 10Nmm, 15Nmm, e
20Nmm.
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4  MATERIAIS E METODOS

4.1 Materiais

41.1 Braquetes

Para amostra foram selecionados dois tipos de braquetes ortoddnticos
autoligados passivos: 10 braquetes Damon Q (Ormco, Orange, Calif., EUA), e 10
braquetes H4 (Orthoclassic, McMinnville, Oregon, EUA). O primeiro com canaleta de
0,022” x 0,028”, e 0 segundo com canaleta 0,022” x 0,026”. Os braquetes escolhidos

foram de incisivo central superior do lado direito.

4.1.2 Fotos dos braquetes

Figura 4.1 - BrAquete Damon Q Figura 4.2 - Braquete H4

41.3 Fios

O fio (calibrador) de eleicdo para realizarmos a fixagdo dos braquetes no
dispositivo experimental foi o 0,021” x 0,028” de ago inoxidavel (TP Orthodontics,
Inc. La Porte, Indiana, EUA).

O fio de eleicdo para realizarmos os testes da pesquisa foi o0 0,019” x 0,025” de
aco inoxidavel (American Orthodontics, Sheboygan, Wisconsin, EUA).
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4.1.4 Paquimetro digital

O meio escolhido para aferirmos as dimensdes dos fios ortoddnticos, foi com
um paquimetro digital (Mitutoyo, Aurora, Illinois, EUA).

Figura 4.3 — Paquimetro Digital

ABSOLUTE

415 Dispositivo de expressao de torque

Um dispositivo experimental (Figura 4.4) foi confeccionado para medir a
expressdo do torque nos braquetes ortodénticos. O aparelho de medicao foi
desenvolvido com a colaboragcdo do membros do Departamentos de Biomateriais e
Biologia Oral da Faculdade de Odontologia, da Universidade de Sao Paulo (USP),
Sao Paulo, Brasil. O dispositivo experimental elaborado tem a capacidade de aplicar
uma torg&o no fio ortodéntico, mantendo o alinhamento vertical e horizontal entre o
fio e o braquete.

O dispositivo experimental consiste em uma base (A), fundida a dois eixos (B)
paralelos, que possuem dois rolamentos em cada eixo (C). Em cada lado na parte
interna dos eixos ha uma peca cilindrica (D), com um parafuso (E) capaz de fixar o
fio de ago inoxidavel a ser testado. Na parte externa dos rolamentos e dos eixos, ha
uma haste metalica (F) capaz de realizar o movimento de rotacdo das pecas
cilindricas, ao mesmo tempo, e, livre de tensées. No centro da base, na parte interna
dos eixos, ha um parafuso, com a finalidade de sustentar a estrutura (H) para
posicionamento dos braquetes. Nesta mesma estrutura foi elaborado uma base de
apoio (I) que pode ser fixada ou removida da estrutura, para cada braquete testado,
através de um parafuso (J). Ha um transferidor metalico (K) externo em um dos

lados do eixo, que tem a finalidade de medir os angulos de torcao obtidos.
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Figura 4.4 - Dispositivo de Expresséo do Torque

4.1.6 Maquina de testes universal (Instron, Model 5565, Canton, Mass)

Figura 4.5 - Maquina de testes universal (Instron)
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4.2 Meétodos

4.2.1 Fixac&do dos Braquetes

Para estabelecermos um protocolo de posicionamento uniforme dos braquetes,
utilizamos um fio calibrador 0,0215” x 0,028 de aco inoxidavel (TP Orthodontics, Inc.
La Porte, Indiana, EUA). Posicionamos o fio calibrador no interior das pecas
cilindricas (D) do dispositivo. Posteriormente, medimos com um paquimetro digital
[(Mitutoyo, Aurora, lllinois, EUA) Figura 4.3] a distancia entre os dois parafusos (E)
gue fixam o fio calibrador nas pecas cilindricas (D), para determinarmos o local
correto para fixacdo do braquete. Logo apos, inserimos o braguete no fio calibrador,
e amarramos com fio de ligadura metalica de 0,25mm na posicdo aferida
anteriormente. Apds o posicionamento do braquete no fio calibrador, adicionamos
adesivo Loctite, a base de cianoacrilato (Henkel Ind., Itapevi, Brasil) na base do
braquete. Para efetivar a fixagdo do braquete, ajustamos a estrutura central (H) do
dispositivo até a altura ideal para que o braquete ficasse o mais perpendicular
possivel a base do dispositivo experimental, com a haste métalica (F) posicionada
no angulo da prescricdo do braquete a ser testado. Esse processo de fixacdo foi
realizado em todos os braquetes, sem a necessidade de movimentar a estrutura
central, toda vez que fossemos realizar os testes nos diferentes braquetes (Figura
4.6).

4.2.2 Ensaio experimental

Colocamos o dispositivo experimental na base da maquina de testes universal
[(Instron, Model 5565, Canton, Mass) Figura 4.5], em posicdo centralizada em
relacdo a célula de carga de 100 N. Para o processo de medicdo, foi posicionada a
base de apoio do braguete a ser aferido junto ao dispositivo experimental, com o
auxilio do fio calibrador. Na sequéncia, prendemos o parafuso da estrutura central

(H) para evitar qualquer movimentacao durante o teste. Posteriormente removemos
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o fio calibrador e inserimos o fio de eleicdo 0,019” x 0,025” de ago inoxidavel. Em
teste piloto prévio determinamos que a distancia percorrida pelo atuador da maquina
de testes universal, para atingir tor¢cées no fio da ordem de 40°, foi de 50 mm. A
haste metalica (F) foi deslocada por 50 mm, parou por um segundo, e retornou a
posi¢do inicial, com a velocidade constante de 100 mm/min. Em cada braquete
testado foram realizadas 12 medidas, sendo que para cada medida foi usado uma
nova seccao de fio, de lotes diferentes, com suas dimensdes aferidas previamente
com paquimetro digital (Mitutoyo, Aurora, lllinois, EUA). O processo foi repetido em

10 braquetes do grupo Damon Q, e 10 braquetes do grupo H4.

Figura 4.6 — Corpo de prova

4.2.3 MensuracgOes das forcas expressas pela tor¢ao do fio

Os valores das forcas obtidas, e a distancia percorrida pelo atuador da
magquina de testes universal (Instron, Model 5565, Canton, Mass) foram registrados
e exportados para uma tabela eletrénica no software Excel®. Tendo em vista a
necessidade de transformar os valores obtidos (forgas e distancia percorrida) em
momento de torque (Nmm) e graus, foram criadas equacdes numericas.

A equacgdo utilizada para transferir os valores mensurados da distancia

percorrida pelo atuador da maquina, em graus foi:

¢ =(L/R) 57

Considerando:
@ = angulo de rotacéo do eixo, expresso em radiano (rad).

L = deslocamento do atuador necessario para torcer o fio no interior do braguete,
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expresso em milimetros;

R = é a distancia do centro do eixo de rotacdo até a extremidade da haste do

dispositivo de expresséo de torque, expresso em milimetros;

Sabendo-se que 1 rad equivale a 180°, podemos aproximar 1 rad para 57°. A
partir dai, basta a multiplicacdo do valor encontrado em (L / R) por 57°. Dessa
maneira obteremos o valor do angulo de rotacdo expresso em graus.

Para transferirmos os valores de forca em momento de torque, foram
necessarias duas equacoes:

Equacédo 1

x [3,14
180

Considerando:
@ = angulo, expresso em radiano (rad).

o« = angulo formado entre a haste metélica (F) do dispositivo de expressdo de
torque, e o fio da alca de carregamento que foi fixada na célula de carga da maquina

de testes universal (Model 5565, Instron, Canton, Mass)

A equacao 1, foi realizada primeiramente para obtermos os valores dos
angulos, expressos em radiano (rad), formados entre a haste metalica (F) do

dispositivo de expresséo de torque, e o fio da alga de carregamento (Figura 4.7).

Figura 4.7- obtencdo do angulo «

!— Atuador

— Ho de carregamento

Ongulo

- -

—_ Dispositivo de expressdo
de torque
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Posteriormente, a equacao 2 foi realizada para transferirmos os valores obtidos

de forca em momento de torque.

Equacéo 2

T=F R Sen (9)

Considerando:
T = momento de torque
F = forca

R = é a distancia do centro do eixo rotacionado até a extremidade da haste metalica

(F) do dispositivo de expressao de torque;

@ = angulo, expresso em radiano (rad).

4.9 Analise Estatistica

Para analise estatistica os dados coletados foram analisados quanto a
homocedasticidade e normalidade.

Para verificar se a diferenca na profundidade das canaletas interferiram na
expressdo do torque, foram realizadas andlises de variancia (ANOVA) de dois
fatores. O teste de Tukey (p<0,05) foi realizado para identificar as diferencas entre
0S grupos mostrados nas tabelas ou gréficos.

O erro potencial na técnica de deteccdo e medicdo foi estimado por selecéo
aleatéria de 10 medidas da folga dos braquetes Damon Q e 10 medidas da folga dos
braquetes H4. Posteriormente utilizamos a formula de Dahlberg (1940) para avaliar o

erro do método.
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5 RESULTADOS

O erro do método encontrado na folga dos braquetes, foi de 0,6° para o
braquete Damon Q, e 0,7° para o braquete H4.

Os resultados da folga entre a interagdo do fio 0,019"x0,025” de ago inoxidavel
com os dois braquetes avaliados, foi estatisticamente significante (p<0,001).

Observamos que o braquete H4 possui maior folga entre a canaleta e o fio,
guando comparados ao braquete Damon Q.

Os valores médios e desvios padrdo, da folga existente entre braquete e fio,
estdo descritos na tabela 5.1.

Tabela 5.1 — Médias e desvios padrao da folga dos braquetes em graus.

Braquete Folga ()
Damon Q 15,4 (1,1)
H4 23,5 (1,1)°

Em relacdo a expressdo do torque, verificamos o momento de forca em 12°,
26°, e 36°, apds a torgao do fio 0,019°x0,025” de aco inoxidavel. A interacéo entre os
fatores braquetes e torcao foi estatisticamente significante (p<0,05).

Os valores médios e desvios padrdo, obtidos pela expressdo do torque
(Nmm), estéo descritos na Tabela 5.2, e demonstrados no Grafico 5.1.

Tabela 5.2 — Analise estatistica descritiva e comparacdo mdltipla pelo teste de Tukey, da expresséo
do torque (Nmm), com angulacdes de 12°,24° e 36°.

TORQUE (Nmm)

Braquete
12¢ 249 362
Damon Q 3,3 (1,1)¢ 19,6 (2,1)¢ 55,2 (1,8)?
H4 2,9 (0,2)¢ 4,4 (0,6)¢ 29,6 (1,7)°

Letras iguais demonstram valores estatisticamente semelhantes.
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Grafico 5.1 — Analise estatistica descritiva e comparacdo multipla pelo teste de Tukey, da expressao
do torque (Nmm), com angulacdes de 12°,24° e 36°.
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Letras iguais demonstram valores estatisticamente semelhantes

Ao avaliarmos o momento de forca da expressdo do torque, o braquete H4 e
Damon Q ndo apresentaram diferencas estatisticamente significantes com 12° de
torcdo do fio ortodéntico. Em 24°, o braquete Damon Q apresentou maior momento
de forca comparado ao braquete H4. Em 36°, o brdquete Damon Q também
apresentou maior momento de for¢ca quando comparado ao braquetes H4.

Vale salientar que o valor mensurado em 24° no braquete H4 n&do foram
estatisticamente significantes em relacdo aos valores em 12°. Também n&do houve
diferenca estatisticamente significante entre o braquete H4 em 24° e o braquete
Damon Q em 12°.

Para avaliar a efetividade da expressdo do torque entre os dois braquetes
autoligados passivos, verificamos a quantidade necesséria de tor¢cdo no fio de aco
inoxidavel, para expressar momentos de forca com 5Nmm, 10Nmm, 15Nmm, e
20Nmm.

A interacdo entre os fatores braquetes e torcdo foi estatisticamente significante

(p<0,05). O angulo necessario para expressar 5SNmm de torque no braguete Damon
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Q, ndo apresentou diferenca estatisticamente significante quando comparados ao
angulo necessario para expressar 20Nmm de torque no braquete H4.
Os valores médios e desvios padrao da tor¢cao (angulo), obtidos pela expressao

do torque (Nmm), estdo descritos na Tabela 5.3, e demonstrados no Grafico 5.2.

Tabela 5.3 — Andlise estatistica descritiva e comparagdo multipla de Tukey, da tor¢do (graus), com
momentos de torque de 5 Nmm,10 Nmm,15 Nmm, 20 Nmm.

Inclinagdo (°)

Braquete
9 5 Nmm 10Nmm 15Nmm 20Nmm
Damon Q 16,6 (2) f 20,5 (0,7) € 22,3 (1) d 24,4 (0,6) c
H4 24,9 (1,3) ¢ 29,4 (0,8)® 31,4 (0,7)° 32,5(0,5) @

Letras iguais demonstram valores estatisticamente semelhantes.

Gréfico 5.2 — Médias, e desvios padrdo, da inclinacdo (graus) com momentos de torque de
5 Nmm,10 Nmm,15 Nmm, 20 Nmm.
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Letras iguais demonstram valores estatisticamente semelhantes.
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6 DISCUSSAO

Os braguetes pré-ajustados tém como principal objetivo diminuir a necessidade
de dobras e ajustes nos arcos durante o tratamento ortoddntico. A efetividade do
tratamento ortodontico depende de um conjunto de fatores para determinar como as
angulacdes e inclinacdes (torque), a serem aplicados sobre os dentes dos casos
planejados, irdo influenciar em suas variacbes (Andrews, 1989). Quando o fio
retangular é encaixado na canaleta do braquete pré-ajustado com uma forca de
torque ativa, ele é adaptado até encontrar dois pontos de apoio para efetivar sua
acdo, que é chamado de angulo critico (Gioka; Eliades, 2004).

No presente estudo foi desenvolvido um dispositivo para avaliar a possivel
influéncia da profundidade da canaleta do braguete na expressdo do torque. No
desenvolvimento desse dispositivo, dois outros foram testados, porém os mesmos
apresentaram erros durante as medidas, comprometendo a fidelidade e a
confiabilidade dos resultados. A partir desses dois dispositivos, elaboramos um
terceiro que possibilitou a analise da influéncia da profundidade de canaleta na
expressao do torque. Foi utilizado o braquete Damon Q com profundidade 0,028”, e
o braquete H4 com profundidade 0,026”. A altura da canaleta foi a mesma para os
dois braquetes.

Em investigacdes prévias, alguns autores compararam a expressao do torque
em braquetes autoligados passivos e ativos, porém com alturas e profundidades de
canaletas semelhantes (Yeh et al., 2007; Papageorgiou et al., 2016; Morina et al.,
2008; Badawi et al., 2008; Archambault et al. 2010; Franco et al., 2015).

A expressdo do torque estd diretamente ligada as variagcfes estruturais que
podem ser encontradas nos braquetes (dimensdes e forma das canaletas, e material
de fabricacdo), e nas variagbes dimensionais e estruturais dos fios ortodonticos
(Badawi et al., 2008; Archambault et al., 2010; Major et al, 2011; Streva et al, 2011,
Franco et al., 2015; Lombardo et al., 2015; Lee et al, 2016).

Geralmente o momento de for¢ca expresso pelo torque em braquetes preé-
ajustados passivos se faz presente quando as dimensdes do arco retangular se
assemelham as dimensdes da canaleta dos braquetes. Morina et al. 2008,
afirmaram em seus estudos que clinicamente nenhum braquete resultou em um
nivelamento satisfatorio da inclinagdo vestibulo-lingual. Katsikogianni et al. 2015,

concluiram que os braguetes autoligados ativos demonstraram maior efetividade do
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torque, quando comparados aos braquetes autoligados passivos. Dalstra et al. 2015,
observaram também, que os braguetes convencionais que utilizaram ligaduras de
aco inoxidavel e alguns braquetes autoligados ativos, geraram maior momento de
torque, devido o arco estar firmemente pressionado contra o fundo da canaleta do
braquete. Durante a fase de planejamento desse estudo existiu a hipotese de que a
profundidade da canaleta pudesse interferir positivamente na expressao do torque,
uma vez que nessas circunstancias, haveria contatos mais justos entre a canaleta
do braquete e o fio, em funcdo do maior preenchimento da canaleta pelo fio.
Archambault et al. 2010, concluiram que os braquetes autoligados ativos
apresentaram uma folga de 7,5° até o engajamento do fio 0,019” x 0,025” de ago
inoxidavel na canaleta do braquete, enquanto os braquetes autoligados passivos
apresentaram uma folga de aproximadamente 14°, provavelmente devido a presséo
gue o clipe exerce no fio contra o braquete, promovendo a diminuicdo da dimenséo
da canaleta. Porém, ao analisarmos os resultados do presente estudo verificamos
gue o braquete H4 (com menor profundidade de canaleta) apresentou uma folga de
23,5° até o engajamento do fio na canaleta do braquete, e o Damon Q apresentou
uma folga de 15,4°. Esse ultimo resultado do presente estudo (braguete Damon Q),
esta muito proximo do encontrado por Archambault et al. (2010).

Na sequéncia da andlise dos resultados do nosso estudo, observamos
diferencas estatisticamente significantes entre os dois braguetes quando realizamos
a torcdo do fio ortodéntico em 24° e 36° (tabela 5.2, e grafico 5.1, das pag. 63 e 64),
enquanto Badawi et al., 2008, observaram diferencas estatisticamente significantes
entre braquetes apenas com 36° de torgédo. Possivelmente a diferenga do resultado
pode estar associada a diferenca encontrada no valor da folga no braquete H4,
guando comparado ao braguete Damon Q.

Nesse estudo, ndo foram observadas diferencas estatisticamente significantes
no braquete H4, quando comparados os valores do momento do torque em 12° e em
24°, assim como n&o houve diferenga estatisticamente significante entre os
braquetes H4 em 24° e os braguetes Damon Q em 12° (tabela 5.2, pag 63),
provavelmente porque em 12° e em 24° o momento de torque ocorreu dentro do
limite, ou muito proximo ao valor mensurado da folga nos braquetes H4.

Clinicamente o torque efetivo tem sido sugerido entre 5 a 20 Nmm (Reitan,
1957; Burstone, 1982). Badawi et al. (2008), e Archambault et al. (2010), relataram

gue clinicamente o torque efetivo foi expressado com uma torgdo do fio 0,019” x
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0,025 de 15° a 31° nos braquetes autoligados ativos, e de 22,5° a 34,5° nos
braguetes autoligados passivos. Entretanto nesse estudo ao aplicarmos a forca
como sugerido clinicamente, verificamos que o o braquete Damon Q expressou
primeiro 0 momento de torque quando comparados ao braquete H4 (Damon Q -
16,6° até 24,4°, H4 - 24,9° até 32,5°). Franco et al., em 2015, observaram também,
que os braquetes Damon 3MX apresentaram melhores resultados de expressao de
torque, quando comparados a outros braguetes autoligados.

Em relac&o aos fios ortodénticos, Lombardo et al., 2015, mencionaram que 0s
arcos ortodonticos apresentaram dimensdes diferentes das declaradas pelos
fabricantes (-6,47% e + 5,10%). Observaram também que o formato das arestas dos
arcos retangulares apresentaram variacfes. JA Mugurama et al., 2014, relataram
que os fios 0,019" x 0,025” de ago inoxidavel nao apresentaram deformacgao
permanente apds a realizacdo de testes de atrito, mesmo quando imposto 30° de
torque. Em consequéncia desses fatores, e de haver uma tendéncia na clinica
ortoddntica cada vez menos expressiva de utilizar o arco 0,021’x 0,025” de acgo
inoxidavel, decidimos utilizar o fio 0,019" x 0,025 de aco inoxidavel da American
Orthodontics (Sheboygan, Wisconsin, EUA). Aferimos todas as secc¢des de fios que
seriam utilizadas com um paquimetro digital Mltutoyo (Aurora, lllinois, EUA), para
realizacdo dos testes. Com isso, procuramos anular a variante do fio na expressao
do torque.

Outro fator relevante a ser mencionado é que os resultados obtidos nessa
pesquisa podem apresentar diferencas nos valores nominais quando comparados a
outros estudos (Badawi et al., 2008; Archambault et al., 2010; Franco et al., 2015),
pelo fato do fio de aco inoxidavel apresentar diferencas em sua propriedade e
composicao estrutural, em diferentes marcas comerciais (Gioka; Eliades, 2004; Vena
et al, 2007; Lombardo et al., 2015).

A deformacéo do braquete também pode ser considerada um provavel fator na
perda da expressao do torque. (Lacoursiere et al., 2010; Major et al., 2010; Major et
al 2011). Outro fator que também pode estar relacionado é o desenho da canaleta
do braquete, e sua composicdo metalica (Melenka, et al., 2014; Major et al., 2013). A
escolha do braquete a ser empregado no tratamento, o conhecimento de como este
material com maior ou menor dureza comporta-se durante o tratamento € de
fundamental importancia para conduzi-lo (Fischer-Brandies et al., 2000; Gioka,

Eliades, 2004). Cash et al., 2004, concluiram que as canaletas dos braguetes
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ortodonticos sdo maiores do que o indicado pelos fabricantes. A geometria da
canaleta e o padrdo de acabamento variaram muito entre os grupos. Brown e
Wagner, 2015, mencionaram também que essas alteracfes morfolégicas podem
ocorrer em um unico braquete, bem como ao longo de todo o conjunto especifico de
braguetes de uma mesma série. No presente trabalho podemos constatar as
afirmacdes desses autores, ao analizarmos as figuras 4.1 e 4.2, nas paginas 55 e
56.
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6.1 Consideracoes finais

Ao analisar os resultados dessa pesquisa, podemos concluir que a expressao
do torque pode nao estar relacionado diretamente com a profundidade da canaleta
dos braquetes.

Se a profundidade néo influencia a expressdo do torque como verificamos
nesse trabalho e, se a altura € a mesma, deveriamos encontrar diferencas de torque
estatisticamente ndo significantes entre eles. Porém nédo foi esse o resultado de
nossa pesquisa.

Porém ha de se considerar, que ao analisarmos as fotos dos braquetes Damon
Q (Figura 4.1, pagina 55) e H4 (Figura 4.2, pagina 56), podemos verificar que no
inicio da canaleta do braquete H4, proximo a porta de fechamento, ha tanto na parte
superior como na parte inferior um aumento da altura da canaleta, o que pode ser
um fator de aumento da folga do fio em relacdo a canaleta do braquete, e pode gerar
um fator negativo na expresséao do torque.

Em funcdo dessas hipéteses, um futuro trabalho devera ser realizado para
verificar o porqué o braquete que foi idealizado para expressar o torque com maior

eficacia, se apresentou ser menos eficaz.
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7 CONCLUSOES

Concluimos com o nosso trabalho que:

1. A folga existente entre o fio 0,019” x 0,025” de aco inoxidavel e os dois
braquetes estudados foram de 15,4° (Damon Q) e 23,5° (H4);

2. O momento de forca expresso pelo torque com 12° de torg¢ao do fio 0,019” x
0,025” de ago inoxidavel foi de 3,3 Nmm no braquete Damon Q, e 2,9 Nmm
no braquete H4. Com 24° de tor¢cdo, o momento de torque foi de 19,6° no
braquete Damon Q, e 4,4 Nmm no braquete H4. Com 36° de torcdo, a
expressao do torque foi de 55,2 Nmm no braquete Damon Q, e 29,6 Nmm

no braquete H4;

3. Ao compararmos os valores obtidos da expresséo do torque com 12°, 24°, e
36° de torgcao do fio 0,019” x 0,025” de aco inoxidavel, observamos maior
expressdo do torque no braguete Damon Q, quando comparados ao
braquete H4;

4. Observamos que o braquete Damon Q expressou o torque primeiro quando
comparado ao braquete H4, com momentos de forca de 5 Nmm, 10 Nmm,
15 Nmm, e 20Nmm.
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