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REsumo

Este trabalho avalia a friccdo superficial dos
braEste trabalho avalia a friccdo superficial dos
braquetes autoligados e braquetes convencionais,
suas vantagens e desvantagens. Alguns estudos
avaliaram fatores como: os materiais dos fios e dos
braquetes, as condigdes da superficie dos fios e do
encaixe do braquete, a secgdo do fio, o torque na
interface fio-braquete, a angulagéo dos braquetes,
o tipo e a forga da ligadura, a salina e as fungdes
bucais. Estes fatores influenciam na fricgdo tanto
dos braquetes autoligados como dos braquetes
convencionais, porém todos os braquetes auto-
ligados mostraram valores de fricgdo inferiores
aos dos braquetes convencionais, tanto no atrito
estatico como cinético.

Palavras-chave: braquetes; autoligados; fric-
¢ao; atrito.

ABSTRACT

The present paper compares the friction surface
of self-ligated brackets and conventional brackets,
their advantages and disadvantages, based in studies
wich evaluates such factors as the materials of wires
and brackets, the surface condition of the wires and
the brackets fit, the cable section, the torque on the
bracket-wire interface, the angle of the brackets and
strength of their ligations, the saline and oral functions.
These factors influence the friction of both self-ligated
brackets and conventional brackets, but all self-bon-
ded brackets showed lower friction values compared
to those of conventional brackets in both (static and
kinetic) frictions.
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Introducao

movimento dentdrio ortodontico depende de diversos fatores para

que seja executado de maneira precisa, tais como: tipo de braque-

te e qualidade dos materiais; tipo de amarragdo entre braquete e fio
e resposta individual. Para que o sistema de amarragdo arco-braquete seja
ideal, deve apresentar algumas propriedades essenciais, como: ser resistente;
manter for¢a constante; proporcionar engrenamento total do arco no slot do
braquete; produzir o menor atrito possivel; ser de manuseio facil e rapido;
permitir aumento da for¢a de friccdo, quando desejavel; permitir a colocagao
de um elastico em cadeia; proporcionar uma boa higiene e ser confortavel
para o paciente (15).

O uso de uma amarragdo com ligadura convencional (elastica ou metali-
ca) tem uma alta prevaléncia entre os ortodontistas. Entretanto, estes tipos
de ligadura ndo preenchem todos os requisitos para uma amarragido ideal.
Durante um longo tempo, as ligaduras metalicas eram as tnicas utilizadas.
Elas tém como propriedade uma baixa resiliéncia, tornando dificil o engre-
namento total fio-slot (canaleta da estrutura do brdquete onde é inserido o
arco), e sua for¢a de ligacdo podem variar de acordo com o manuseio do ope-
rador, além de causar desconforto e injurias ao paciente (15).

Com o objetivo principal de diminuir a resisténcia do movimento orto-
doéntico e acelerar o tempo de atendimento do paciente, Stolzemberg criou,
em 1935, o primeiro braquete do sistema self-ligating (26). Este sistema, tam-
bém conhecido como self-ligating ou autoligavel, se caracteriza por ndo ne-
cessitar da utilizagdo de uma amarragdo externa, seja eldstica ou metalica,
pois o sistema de ligadura estd inerente a estrutura do braquete. O design
deste braquete apresenta como caracteristica um parafuso horizontal com
rosca para fixar o arco, dispensando o uso de amarrilho (9). A ideia de um
sistema livre de ligadura foi redefinida por Wildman, em 1972, como um
braquete que apresenta tampa que desliza para abrir e fechar o slot, deixando
o arco liberado para qualquer movimento (5).

Ao longo dos anos, diversos fabricantes desenvolveram diferentes mode-
los de braquetes autoligados sem obterem muito sucesso de venda, atraindo o
interesse apenas de uma pequena porcentagem dos profissionais da area (15).
Nos meados dos anos 1980, foi colocado no mercado um braquete chamado
Speed (Strite Ltd.), desenvolvido por Hanson, que se tornou um sucesso de
vendas (4). Esses braquetes se diferenciam por terem dimensdes do slot mais
reduzidas que as dos anteriores (9) e uma tampa mais resiliente e flexivel,
fazendo o fio ajustar totalmente dentro do slot, evitando movimentos indese-
javeis durante tratamento ortodontico (28).

Apesar do sistema autoligado apresentar diversas caracteristicas superio-
res aos braquetes convencionais, a sua utilizacdo nio era tao simples. Além
do alto custo deste tipo de material, algumas marcas apresentaram um in-
dice de quebra da tampa acima do esperado; abertura da tampa com muita
facilidade pelos préprios pacientes, deixando o arco inativo; dificuldade na
colocagdo de elastico em cadeia ou molas; dificuldade na colagem e no ma-
nuseio por falta de pratica do profissional e dificuldade de colocag¢dao de um
arco com espessura maior dentro do slot sem causar distor¢oes (14). Assim,
firmas comerciais foram aprimorando o design para torna-lo mais pratico e
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aumentar sua utilizagdo entre os ortodontistas (18).

No inicio do século XXI, a 3M - Unitek lancou o seu
modelo de autoligado, o Smartclip, um braquete que possui
travas laterais para o encaixe do fio no slot, caracterizado
por ser um sistema que incorpora for¢a no arco, corrigindo
rotagdes com baixo atrito. Um modelo mais avangado da fa-
bricante American Orthodontics, o Time 2, apresenta uma
tampa semelhante aos convencionais, porém menos rigida.
Em 2000, a Ormco aprimorou seu sistema autoligado com
o lancamento do Damon I, que se caracterizava por ser um
braquete geminado, com uma tampa lisa, permitindo o fio
correr mais livremente dentro do slot. A GAC também colo-
cou no mercado o In-Ovation R, que combina o controle do
sistema geminado tamanho mini, com formato romboide,
sendo passivo quando utilizado com fios redondos e toman-
do-se ativo medida que a espessura do arco aumenta (8).

Como existe, no mercado, uma grande variedade de
braquetes autoligados, com a principal caracteristica uma
redugdo da fricgdo proxima a zero, segundo seus fabrican-
tes. Este trabalho tem como objetivo fazer uma revisio da
literatura sobre diferentes marcas comerciais de brdquetes
autoligados.

Revisao de Literatura

O primeiro sistema de braquete autoligados foi descrito em
1935 por Stolzenberg, com objetivo de diminuir a resisténcia,
melhorar o movimento e diminuir o tempo de atendimento
sendo chamado de Russel Locke Edgewise Attachment. O de-
senho deste braquete, que dispensava o uso de amarrilho para
fixacdo do arco, apresentava um parafuso horizontal com
rosca que fixa o fio, permitindo graduar sua pressdo sobre o
mesmo, obtendo assim, 0 movimento desejado (Figura 1).

O aumento da dimenséo do arco e/ou da angulagdo do arco
no slot é diretamente proporcional ao aumento de fricgdo (1).

Algumas condi¢des clinicas podem dificultar a movi-
mentagao, tais como um alto indice de placa, deformidades
no arco e viscosidade da saliva. As propriedades elasticas do
fio sdo fatores secundarios e independe da fric¢ao promovi-
da pelo movimento de deslizamento (11).

Uma tentativa de inovagdo de um sistema livre de liga-
dura ocorreu em 1972 por Wildman, através do braquete
Edgelock (“A” Company/Ormco) (4).

Seguindo os mesmos principios do sistema autoligado
passivo, dois anos apos, a Forestadent lancou o Mdbil-lock,
com uma tampa semicircular que rotacionava com eixo no
slot para abrir e fechar, porém era necessario o uso de um
instrumental especifico. Contudo, como isso ocorreu simul-
taneamente a introduc¢ao da ligadura elastica, ambos os bra-
quetes ndo obtiveram muito sucesso entre os profissionais
da 4rea, devido as suas dificuldades de manuseio.

Ao se comparar a producio de fricgdo relacionada com
o tipo de liga do arco, verificou-se que arco de beta-titanio
produz maior fric¢do que os outros quatro tipos utilizados,
contudo os dados nio sdo estatisticamente significativos.
Nos movimentos ortodonticos, o atrito esta presente em to-
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dos os tipos de mecanica, tornando um problema real pro-
porcional a forga aplicada (2).

BERGER (5) relatou que a alta resiliéncia de tam-
pa de niquel-titdnio em alguns modelos de braquetes
pode ser responsavel pelos movimentos dentdrios nos
trés planos do espago: rotacdo, angulacido e torque.
Este controle deve ocorrer devido a deflexdo da tampa,
criada devido ao giro dentario, fazendo com que forme
uma ponte de fulcro for¢ando o arco para dentro do
slot, consequentemente causando a rotagdo dentdria.
BERGER (5) demonstrou, ainda, existir menor fric¢ao
ao utilizar braquetes autoligados, porém o atrito é dire-
tamente proporcional quando relacionado ao aumento
da espessura do fio.

A angulagdo entre brdquete e arco ¢ outra variavel
que influencia na magnitude da friccdo. Os valores de
fric¢do tendem a agravar de acordo com o aumento da
angulacdo entre arco e braquete (7).

Os pontos de contato existentes entre o slot do bra-
quete, arco e ligadura diminuem, deixando o arco atuar
mais livremente e, consequentemente, a fric¢do (estatica
e dindmica) é menor do que quando comparados com os
braquetes convencionais (12) (Figura 4).

A fricgdo estatica ou superficial é aquela gerada no
inicio do movimento entre o deslizamento de duas su-
perficies e a fric¢do cinética ou dindmica é a resistén-
cia do movimento de deslizamento de um corpo sélido
sobre outro com uma velocidade constante ao longo de
uma distancia (6).

KHAMBAY et al. (17) compararam os efeitos dos di-
ferentes métodos de amarragdo relacionados a resistén-
cia friccional, concluiram que somente a utilizacdo de
braquetes autoligados passivos podem eliminar quase
que totalmente a fric¢do (Figura 3).

O atrito estd sempre presente em todos os tipos de
movimento ortodontico, seja apresentando valores va-
ridveis como durante a retratagio do dente, no desliza-
mento de um dente para drea de extragdo, na incorpora-
¢do de torque ou durante um alinhamento e nivelamento
dentdrio, quando associado a dois pontos de contato en-
tre o arco e o braquete (16).

A B

Figura 1. Braquete descrito por Stolzember (1935), chamado de
Russel Locke Edgewise — em posicao aberta e fechada

Fonte: BERGER, J. Self-Ligation in the Year 2000. JCO/February
2000: 74.
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A A B

Figura 2. Braquete self-ligated Edgelock, descrito por Wildman - Figura 3. Braquete Smatclip (Unitek/3M) - vista frontal

tampa fechada e aberta Fonte: http://solutions.3m.com.br/wps/portal/3M/pt_
Fonte: BERGER, J. Self-Ligation in the Year 2000. JCO/February BR/3MUnitek/Home/SolucoesOrtodontia /BracktesAutoLigados/
2000: 75. SmartClipMBT/

A B

Figura 4. Braquete In-Ovation R (GAC) - vista frontal
Fonte: http://www.gacorthomax.com.br/produtosphp?local=de
@ talhe&pid=51

Discussao

Alguns autores, HARRADINE (15), HEANO & KUSY (16) e SHIVAPUJA & BERGER (27) tém demonstrado a grande
reducdo no atrito estatico e dindmico que os braquetes autoligados representam, quando comparados a braquetes conven-
cionais presos com ligaduras metélicas e/ou elasticas.

MILES et al. (19), BERGER (3) concordam que os braquetes autoligados produzem atrito menor quando comparados
aos braquetes convencionais e sao semelhantes no inicio do tratamento, quando hd grande desnivelamento e deflexdes dos
fios, porém, na mecanica de deslize, ao final do nivelamento, os braquetes passivos tém denotado melhor comportamento.

O sistema de aparelhagem autoligado teve como proposta principal permitir uma menor fric¢éo, proporcionar uma forga
ortoddntica continua, como esclarecem READ-WARD et al. (26), além de melhorar o engrenamento entre arco e braquete,
conforme HARRADINE (15); diminuir o tempo de cadeira e de tratamento de acordo com EBERTING (12); facilitar o aten-
dimento; permitir maior fricgao através da utilizacéo de elastico em “8”, caso seja desejado, ainda segundo HARRADINE
(15); reduzir os efeitos indesejaveis segundo HARRADINE & BIRNIE (14); permitir a utilizagdo de elastico tipo cadeia;
proporcionar melhor higiene oral conforme EBERTING (12). No entanto, HARRADINE & BIRNIE (14), relataram em um
trabalho sobre o uso clinico do braquete autoligado algumas desvantagens: custo mais elevado que os braquetes conven-
cionais; dificil manuseio na colagem; além de, segundo BERGER (3), utilizagao de eldstico em cadeia com mais dificuldade;
problema para se colocar o arco no slot e um alto indice de quebra da trava de precisdo.

A vascularizagdo é fundamental para o movimento dentério, considerando que forcas leves e continuas produzem efeito
mais eficiente. A magnitude da for¢a aplicada a um dente aumenta, conforme aumenta o didmetro do fio, do braquete e da
diregdo de sua aplicacdo, conforme esclarecem READ-WARD et al. (26) e PIOZZONI et al. (25). Os braquetes autoligados
apresentam a necessidade de utilizacdo da for¢a leve como caracteristica, proporcionando, assim, baixa fricgdo (15). Isto
ocorre por conta das propriedades de resiliéncia e flexibilidade existentes na confec¢do da tampa de ago inoxidavel (5).
BERGER (4), em um estudo in vitro, comparou niveis de for¢a necessdria para o movimento, através da utilizagdo de
braquetes metalicos convencionais, amarrados com ligaduras eldsticas e metdlicas e autoligados com diferentes tipos de
fios ortoddnticos em um ensaio de atrito através da maquina Instron Universal. O autor observou uma redu¢iao em até 15
vezes maior quando utiliza o sistema autoligado Speed, independentemente do tipo de fio utilizado.

Revista Brasileira
1 04 de Odontologia

I I [ Rev bras. odontol, Ro de Janeir, v.69,n. , . 102:6, jan jun. 2012

| ®



A higienizagdo pode ser facilitada pela dimensdo redu-
zida dos braquetes da maioria das marcas e por dispensar o
amarrilho. Assim, existe menor probabilidade de acimulo
de placa bacteriana de até 25% (36) quando comparada com
braquetes com uso de ligaduras convencionais (9).

A ancoragem ¢é medida através dos valores produzidos
pela triade: slot do brdquete, arco e método de amarragéo
entre arco e braquete, o que pode causar um aumento ou
diminui¢do do tempo de duragdo do tratamento (36). A an-
coragem pode ser definida como a quantidade de movimen-
tagdo do bloco posterior (molares e pré-molares) quando do
fechamento de espago de extragdo com a finalidade de se
atingir os objetivos do tratamento (21). O baixo indice de
friccdo apresentado é de grande auxilio quando se planeja
uma ancoragem, pois se a for¢a de movimento aplicada é
menor, consequentemente a for¢a reciproca também serd
menor, tendo assim uma menor perda de ancoragem e uma
possibilidade de retragdo de dente separadamente (15). As-
sim, diminui a necessidade de utiliza¢do de sistema extra de
ancoragem como o arco extraoral, barra transpalatina, sis-
tema de mini-implantes etc. (3).

Varios fatores podem influenciar a produc¢io da fricgéo:
material, tamanho e desenho dos braquetes; tipos, qualidade
e didmetro dos fios (9); tipos de ligadura (metalica, eldsti-
ca ou self-ligated) e a forma de utiliza-la (“O” ou “8”) (17);
condi¢des ambientais (seco ou molhado) (34); diferenga de
temperatura (9); rugosidade da superficie (17); incorporagao
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de dobras de primeira, segunda e/ou terceira ordem (25); in-
tensidade da forga (32); distancia inter-braquete (17); veloci-
dade (2), dire¢ao e magnitude relativa do movimento (17) e
influéncia das func¢des orais (31).

Para DAMON (10) e PIOZZONI et al. (25), ao comparar
marcas comerciais, o sistema DAMON, desenvolvido por D.
H. DAMON, foi demonstrado como o que causa 0 menor
atrito entre os braquetes autoligados, em func¢ao da passivi-
dade do fechamento da canaleta do braquetes, sem que haja
pressionamento do fio.

Conclusao
Apos a avaliagdo das médias da fric¢do superficial em di-
ferentes braquetes autoligados, podemos salientar:

o Os braquetes autoligados produzem valores de atrito infe-
riores aos braquetes convencionais com ligaduras elasticas,
independente das marcas de autoligados utilizadas;

o Ao se comparar as diferentes marcas de braquetes au-
toligados, observou-se que algumas marcas produzem
médias de atrito mais altas, enquanto outras apresentam
médias mais baixas;

« Existe um aumento de atrito diretamente proporcional ao
aumento da espessura dos fios utilizados;

o A diminui¢do do atrito com a utilizacdo dos braquetes
autoligados possibilita a mecanica de for¢as reduzidas com
melhor controle de ancoragem. &)
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