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Influência do método de ligação sobre a resistência ao 

atrito em braquetes linguais com diferentes angulações 

de segunda ordem: um estudo in vitro
Graziane Olímpio Pereira1, Carla Maria Melleiro Gimenez2, Lucas Prieto3, 
Marcos Gabriel do Lago Prieto4, Roberta Tarkany Basting5

Objetivo: avaliar o atrito estático de fios de aço inoxidável em braquetes linguais autoligáveis ativos e passivos, e braquetes lin-
guais ligados convencionalmente, com angulações de segunda ordem.

Métodos: dois tipos de braquetes linguais convencionais para caninos (STb light, Ormco, e PSWb, Tecnident) e dois tipos de 
braquetes autoligáveis, um ativo (In-Ovation L, GAC) e outro passivo (3D, Forestadent), foram avaliados. Um fio de aço inoxi-
dável com angulações de 0°, 3° e 5° foi utilizado. Ligaduras metálicas, elásticas convencionais e ligaduras elásticas de baixo atrito 
também foram testadas. Uma máquina de ensaio universal causou atrito entre os braquetes e os fios, simulando uma mecânica 
de deslizamento de 2mm, a uma velocidade de 3mm/minuto.

Resultados: a análise de variância de dois níveis demonstrou haver um efeito significativo resultante da interação entre braque-
tes e angulações (p < 0,001). O teste de Tukey indicou que os valores mais altos de resistência ao atrito foram observados com 
uma angulação de 5° no braquete In-Ovation L, e no braquete STb com ligadura metálica. Já os braquetes 3D e In-Ovation L, 
e os braquetes STb com ligadura não convencional apresentaram valores de resistência ao atrito significativamente baixos com 
uma angulação de 0°. Com angulação de 0°, os braquetes STb com ligaduras metálicas, braquetes In-Ovation L e braquetes 3D 
apresentaram os mais baixos valores de resistência ao atrito.

Conclusões: à medida que a angulação aumentou de 0° para 3°, a resistência ao atrito estático também aumentou. À medida 
que a angulação aumentou de 3° para 5°, a resistência ao atrito estático também aumentou ou continuou a mesma. Os braquetes 
autoligáveis 3D e In-Ovation L, assim como os braquetes convencionais STb, parecem ser as melhores opções quando a mecâ-
nica de deslizamento é usada no tratamento ortodôntico lingual.
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INTRODUÇÃO
Os braquetes linguais diferem dos braquetes vestibu-

lares com relação à sua configuração e aspectos clínicos. 
Especificamente os braquetes linguais convencionais são 
menores, para proporcionar mais conforto ao paciente 
e favorecer a higiene bucal1. Quase todos os braquetes 
linguais são de aletas únicas e mais estreitos na dimensão 
mesiodistal do que os braquetes vestibulares, em virtude 
de limitações anatômicas idealizadas para proporcionar 
uma maior distância interbraquetes, embora estejam 
mais suscetíveis à inclinação quando submetidos a forças 
de tração2. A mecânica de deslizamento tem a vantagem 
de reduzir o tempo de cadeira, e também o número de 
ativações; porém, se os dentes não forem alinhados de 
maneira adequada, o aumento no atrito entre o arco e os 
braquetes pode gerar movimentações dentárias inespe-
radas e uma maior perda de ancoragem2.

Alguns dos fatores que influenciam na resistência ao 
atrito estão relacionados a: o material com que braquetes 
e fios são confeccionados; as condições da superfície dos 
arcos e dos slots dos braquetes; a seção transversal do arco; 
o torque aplicado na interface fio-braquete; a resistência 
ao cisalhamento; o uso de braquetes autoligáveis; a dis-
tância interbraquetes; a presença de saliva e a influência 
das funções bucais3. Estudos in vitro avaliaram a resistên-
cia ao atrito, comparando-a em diferentes ligas e fios de 
calibres variados, usando diferentes métodos de ligação 
e com braquetes ortodônticos vestibulares confecciona-
dos com diferentes materiais, com angulações também 
variadas, utilizando modelos com um, três, cinco e dez 
braquetes, além de typodonts,para simular diferentes situa-
ções4-10. Porém são poucos os estudos avaliando o atrito 
produzido por braquetes linguais2,11,12.

Quando o ângulo entre o braquete e o arco (angula-
ção de segunda ordem) aumenta, a resistência ao atrito 
(mais especificamente, o efeito “binding”) parece au-
mentar rapidamente e com uma velocidade ainda maior, 
além do ângulo crítico de contato2. Se não houver angu-
lações no arco (ou seja, se não houver deformação elásti-
ca), o ângulo não aumentará para além do ângulo crítico 
de contato, mas pode haver resistência ao deslizamento 
e perda na quantidade de força de retração2,11. Dessa ma-
neira, torna-se interessante avaliar a resistência ao atrito 
estático de diferentes tipos de braquetes linguais (con-
vencionais e autoligáveis) com angulações diferentes.

MATERIAL E MÉTODOS
As unidades experimentais foram compostas de bra-

quetes de aço inoxidável de diferentes marcas comerciais, 
avaliados com um fio retangular de um único calibre 
submetido ao atrito com diferentes angulações (n = 5)2,9. 
O  material utilizado nas unidades experimentais, suas 
características e fabricantes são apresentados na Tabela 1. 
Os braquetes utilizados são apresentados na Figura 1.

Para a realização dos testes de resistência ao atrito, foram 
desenvolvidos dispositivos cilíndricos confeccionados com 
resina acrílica para a colagem dos braquetes e a realização 
das angulações. Em uma das extremidades do dispositivo, 
foi confeccionada uma chave de aço em formato de “L”, 
a qual foi inserida em um torno mecânico para garantir 
que a chave não se deslocaria, dentro do dispositivo de re-
sina acrílica, durante a realização da angulação de segunda 
ordem. Na outra extremidade, foi realizada a colagem do 
braquete, seguida da avaliação. Os dispositivos foram fixa-
dos a um instrumento metálico pré-fabricado parafusado à 
base da máquina de ensaio universal (Emic DL 2000, São 

Figura 1 - Braquetes estudados: A) PSWb (Tecnident, São Carlos/SP); B) STb light (Ormco, EUA); C) In-Ovation L (GAC, EUA); D) 3D (Forestadent, Alemanha).

A CB D
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José dos Pinhais, Paraná, Brasil) para a realização dos en-
saios de resistência ao atrito (Fig. 2). Para avaliar o posicio-
namento do braquete na angulação de segunda ordem, um 
transferidor (KJIN, plastic, 180 graus, Shenzhen, Guang-
dong, China) foi adaptado ao instrumento metálico, para a 
medição dos ângulos (Fig. 2). 

O fio metálico (0,016” x 0,022”) (Ortho Organi-
zers, EUA) a ser submetido à força de tração foi seccio-
nado com um comprimento de 10cm e utilizado como 
guia para padronizar o posicionamento do braquete co-
lado no dispositivo de resina acrílica. Foi empregado o 
seguinte procedimento de colagem: os braquetes foram 
inseridos a uma distância de 10mm de uma das extremi-
dades do fio, enquanto 10mm da outra extremidade do 
fio foram inseridos em uma célula de carga acoplada à 

Material Características Fabricante (cidade, estado, país)

Prieto Straight Wire/ PSWb

Slot de 0,018” x 0,030”

Tecnident (São Carlos, São Paulo, Brasil)
Caninos superiores D/E

Torque: 55°; angulação: 9°; diferença distal: 8°

Convencional

STb 

Slot de 0,018” x 0,025”

Ormco (Glendora, CA, EUA)

Incisivos e caninos superiores D/E

ref. 369-2102

Torque: 55°; angulação: 0°; rotação: 0°

Convencional

In-Ovation L

Slot de 0,018” x 0,025”

GAC (Bohemia, NY, EUA)
Caninos superiores D/E – ref. 190-531-00

Torque: 60°; angulação: 0°; rotação: 0°

Autoligável ativo

3D

Slot de 0,018” x 0,025”

Forestadent (Pforzheim, Baden-Württemberg, 

Alemanha)

Incisivos e caninos superiores D/E

ref. 707-0033

Torque: 45°; angulação: 0°; rotação: 0°

Autoligável passivo

Ligadura Easy-To-Tie

Ligadura elastomérica convencional sem latex, 

com curvatura de 45° 3M Unitek, (Monrovia, CA, EUA)

(ref. 406-870)

Ligadura Super-Slick

Ligadura elastomérica não convencional 

de baixo atrito TP Orthodontics (La Porte, IN, EUA)

 (ref. 382-921)

Fio de aço inoxidável 0,016” x 0,022” (ref. 100047) Ortho Organizers (Carlsbad, CA, EUA)

Ligadura metálica 0,010” (LM) (ref. 55.01.210) Morelli (Sorocaba, São Paulo, Brasil)

Tabela 1 - Características do material utilizado no estudo.

Figura 2 - Braquete posicionado no dispositivo, para o teste de atrito, e apli-
cação de saliva artificial, para lubrificação.
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máquina de ensaio universal, para fins de padronização. 
Com isso, a superfície do braquete colado permaneceu 
paralela à margem do dispositivo de resina acrílica, a fim 
de prevenir qualquer interferência no torque e na angu-
lação. Foi aplicada cola instantânea (Super Bonder GEL, 
Henkel, Itapevi, SP, Brasil) na base do braquete preso 
ao fio na célula de carga, de acordo com o método de 
ligação sendo estudado. O parafuso do instrumento me-
tálico que prendia o corpo de prova foi afrouxado e inse-
rido na base do braquete, com o cuidado de não causar 
quaisquer alterações e manter o conjunto braquete-fio 
em “configuração passiva”.

Após a colagem de cada braquete a ser testado, os bra-
quetes foram presos ao arco por meio de diferentes tipos de 
ligaduras: braquetes convencionais (STb, PSWb) foram li-
gados por meio de ligaduras convencionais (Easy-To-Tie) 
e ligaduras metálicas de baixo atrito (Super Slick); os clipes 
dos braquetes linguais autoligáveis ativos (In-Ovation L) e 
passivos (3D) foram fechados.

Os testes de resistência ao atrito foram realizados em 
temperatura ambiente (24°C), com aplicação de uma gota 
de saliva artificial13 (3,5g de mucina porcina; 2g de xilitol; 
100mg de metilparabeno; 50mg de EDTA, 2mg de clo-
reto de benzalcônio; 0,42mg de fluoreto de sódio; 100ml 
de solução aquosa) para simular a lubrificação do ambiente 
bucal. Antes do início de cada teste, foi aplicada saliva arti-
ficial com o auxílio de uma micropipeta ((HTL Labmate, 
Daniszewska, Warsaw, Polônia), pingando a solução den-
tro do slot de cada braquete (Fig. 2).

O teste de resistência ao atrito foi realizado cinco 
vezes para cada uma das angulações previamente es-
tabelecidas (0°, 3° e 5°). A cada repetição, as ligaduras 
elásticas e metálicas dos braquetes convencionais foram 
substituídas. Durante os testes dos braquetes autoligá-
veis, a máquina foi reposicionada em sua posição inicial 
e o clipe do braquete foi aberto e fechado. Cada vez que 
o teste foi realizado, foi aplicada saliva artificial no slot 
do braquete a ser testado, e o conjunto braquete-fio foi 
limpo com algodão embebido em álcool 70%. 

Inicialmente, os testes foram realizados com uma 
angulação de 0° para um determinado tipo de braquete. 
Em seguida, um novo conjunto braquete-fio foi posicio-
nado no dispositivo de resina acrílica e na célula de car-
ga, respectivamente, de acordo com os procedimentos 
descritos anteriormente. Para posicionar o braquete na 
angulação desejada, o parafuso do instrumento metálico 
que posiciona o dispositivo foi afrouxado com a chave 

adequada. A chave de aço em formato de “L” do disposi-
tivo de resina acrílica foi girada manualmente até se obter 
a angulação desejada do conjunto braquete-fio (3° ou 5°), 
utilizando um transferidor como referência. O conjunto 
braquete-fio foi reposicionado a uma angulação de 0° an-
tes da realização de cada teste com angulações de 3° e 5°.

A máquina de ensaio universal foi programada para 
tracionar o fio a uma velocidade de 3mm por minuto, 
com um deslocamento de 2mm do fio no slot do bra-
quete. A resistência ao atrito gerada durante a movi-
mentação do fio foi determinada com uma célula de 
carga de 50 N acoplada à máquina de ensaio univer-
sal. A máquina de ensaio universal e um programa de 
automação de ensaios (Tesc versão 3.01, São José dos 
Pinhais, Paraná, Brasil) foram utilizados para os testes 
de resistência ao atrito e ao deslizamento entre o fio e 
o braquete. Foi simulada a resistência ao deslizamento 
na distalização de um canino direito, com um fio de 
0,016” x 0,022”, em uma arcada previamente alinhada.

Antes das análises estatísticas, verificou-se a nor-
malidade da distribuição dos dados e a homogeneidade 
da variância dos valores, por meio dos testes de Sha-
piro-Wilk e Levene. Verificou-se a presença de dados 
discrepantes. Observou-se a distribuição normal dos 
dados e a análise de variância de dois níveis foi empre-
gada. O teste de Tukey foi realizado para comparações 
múltiplas. O programa SPSS 20 (SPSS Inc., Chicago, 
IL, EUA) foi utilizado para a realização dos cálculos es-
tatísticos, com um nível de significância de 5%.

RESULTADOS
A análise de variância a dois critérios demonstrou ha-

ver uma interação significativa entre os tipos de braquetes 
e os fatores de angulação (p < 0,001). O teste de Tukey 
demonstrou não haver diferença significativa no atrito es-
tático gerado pelos braquetes e ligaduras avaliados, para a 
condição de teste sem angulação (0°).

Em todas as angulações (Tab. 2), o braquete conven-
cional STb com ligadura convencional apresentou um 
valor de atrito estático significativamente menor do que 
todos os outros grupos representados pelos braquetes-li-
gaduras, com exceção dos grupos nos quais o braquete 
STb e a ligadura metálica foram utilizados. Esse con-
junto, por sua vez, não produziu uma força de atrito 
diferente daquela observada com o braquete autoligá-
vel ativo In-Ovation L. A força de atrito medida com 
esse último braquete não foi significativamente diferente 
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daquela medida com o braquete STb associado a uma 
ligadura não convencional. Quando o sistema conven-
cional PSWb foi utilizado com a ligadura metálica, ob-
servou-se, também, que não houve um atrito significa-
tivamente diferente daquele observado com o braquete 
autoligável ativo (In-Ovation L). O sistema autoligável 
passivo (3D) gerou valores de atrito sem diferença signi-
ficativa com relação aos valores de atrito gerados com o 
sistema de braquetes autoligáveis ativos (In-Ovation L). 
O sistema convencional PSWb associado à ligadura 
convencional resultou em valores de atrito estatistica-
mente maiores, quando comparado ao braquete autoli-
gável passivo (3D).

Com uma angulação de 5°, não houve diferença signi-
ficativa entre os valores de força de atrito produzidos pelos 
braquetes PSWb com ligadura metálica ou convencional, 
braquetes STb com ligadura não convencional e braquetes 
autoligáveis passivos 3D. Os valores de atrito estático mais 
altos foram registrados para os braquetes In-Ovation L e a 
ligadura PSWb não convencional associada, os quais não 
foram significativamente diferentes do braquete STb com 
ligadura metálica.

O teste de Tukey indicou que o menor valor de força 
de atrito foi medido na ausência de angulação, ao passo 
que os valores mais altos foram observados com uma an-
gulação de 5° para o braquete autoligável ativo (In-Ova-
tion L), braquete convencional PSWb com ligadura não 
convencional e o braquete STb com ligadura metálica. 
A força de atrito estático para o sistema de braquetes au-
toligáveis passivos (3D), braquetes PSWb convencionais 
com ligaduras convencionais ou metálicas, e braquetes 
STb com ligadura não convencional foi significativamente 
menor com angulação igual a zero; porém, sem diferença 

significativa entre os valores de atrito gerados com angula-
ções iguais a 3° e 5°.

Apenas o braquete STb com ligadura metálica não 
apresentou diferença na força de atrito entre angulações 
de 0° e 3°. O maior valor de força de atrito para o braquete 
STb foi observado com uma angulação de 5°.

DISCUSSÃO
Com relação ao método de ligação, o presente estu-

do não identificou diferenças estatisticamente significati-
vas com uma angulação de 0°. Porém, inúmeros estudos 
realizados com braquetes vestibulares e alguns estudos 
realizados com braquetes linguais demonstraram que o 
aumento na redução ou no atrito depende do método de 
ligação associado ao uso de braquetes autoligáveis passivos 
ou ativos, ligaduras elastoméricas convencionais ou não 
convencionais, tipos de ligadura metálica e às diferentes 
ligas e calibres dos fios5,8-12,14-18. 

As ligaduras Super Slick foram pensadas com o ob-
jetivo de reduzir o atrito, como resultado do revesti-
mento Metafix, que reduz o atrito, a adesão de resí-
duos e o acúmulo de placa19. No entanto, na presente 
pesquisa, essas ligaduras não apresentaram valores de 
atrito menores, corroborando os achados de outros es-
tudos14,20,21,22 que avaliaram diferentes tipos de ligaduras 
metálicas, incluindo as ligaduras Easy-to-Tie e Super 
Slick. A ligadura Super Slick apresentou a menor resis-
tência ao atrito, enquanto a ligadura Easy-to-Tie apre-
sentou os valores mais baixos; porém, as ligaduras me-
tálicas e os métodos autoligáveis não foram compara-
dos. Por outro lado, outros estudos4,20,23 demonstraram 
valores de atrito mais altos do que aqueles apresentados 
por braquetes autoligáveis e ligaduras metálicas.

Tabela 2 - Valores de média e desvio-padrão (gf) da força de atrito estático, de acordo com o tipo de braquete e a angulação.

LC: Ligadura convencional; LM: Ligadura metálica; LNC: Ligadura não convencional de baixo atrito. Valores de média seguidos por letras maiúsculas sobrescritas 
diferentes indicam diferença significativa entre braquetes-ligaduras, considerando-se cada angulação individualmente (comparações dentro de cada coluna). 
Valores de média seguidos por letras minúsculas sobrescritas diferentes indicam diferença significativa entre ângulos, considerando-se cada braquete-ligadura 
individualmente (comparações dentro de cada linha).

Braquete – Ligadura 0o 3o 5o

3D 18 ± 4 Aa 408 ± 38 CDb 516 ± 25 ABCb

In-Ovation L 10 ± 7 Aa 292 ± 87 BCb 682 ± 110 Dc

PSWb – LC 56 ± 5 Aa 610 ± 139 Eb 488 ± 75 ABCb

PSWb – LM 120 ± 66 Aa 328 ± 131 Cb 376 ± 64 Ab

PSWb – LNC 46 ± 22 Aa 476 ± 35 DEb 684 ± 47 Dc

STb – LC 30 ± 7 Aa 132 ± 55 Aa 530 ± 45 BCb

STb – LM 0 ± 0 Aa 164 ± 48 ABb 632 ± 86 CDc

STb – LNC 90 ± 12 Aa 322 ± 41 Cb 412 ± 58 ABb
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Outros estudos demonstraram que a ligadura elástica 
Super Slick reduziu a resistência ao atrito, em compara-
ção a outras ligaduras elásticas convencionais, incluin-
do a Easy-to-Tie4,24, não corroborando os resultados do 
presente estudo. Hain et al.4 observaram um aumento de 
80% no atrito com ligaduras Super Slick não imersas em 
saliva humana. Em razão disso, saliva artificial foi utilizada 
para lubrificação no presente estudo. Leanderand e Ku-
mar19 relataram que o revestimento Metafix é hidrofóbico 
e torna-se escorregadio na presença de água ou saliva, as-
sim reduzindo o atrito.

Thorstenson e Kusy25 relataram a importância de se 
observar o ângulo crítico, ou seja, o ângulo no qual o fio 
toca os cantos opostos do braquete. A esse ponto, o atrito 
aumenta significativamente com qualquer tipo de bra-
quete ou fio e, quando o arco não se deforma para além 
do ângulo crítico (também chamado de “binding”), a 
resistência ao deslizamento ocorre e há perda de força 
de retração. O presente estudo demonstrou que uma 
angulação maior levou a um aumento de resistência ao 
atrito, corroborando os achados de outros autores que 
estudaram braquetes vestibulares e linguais2,11,25. A  es-
colha das angulações de 0°, 3° e 5° para esse protocolo 
de pesquisa baseou-se em estudos anteriores disponíveis 
na literatura2,11,25. Mais especificamente, os achados de 
Park et al.2 relataram que o ângulo crítico variou entre 
1° e 3° quando braquetes linguais foram utilizados com 
angulações de segunda ordem, slots de 0,018” x 0,025” e 
fios de aço inoxidável de 0,016” x 0,022”. Sendo assim, 
angulações maiores do que 5° não foram necessárias para 
avaliar a retração de caninos. Além disso, a movimenta-
ção dentária ortodôntica não é contínua e linear, mas 
dinâmica e descontínua. Por essa razão, angulações de 
segunda ordem devem ser avaliadas2,11,25.

Ozturk Ortan et al.11 relataram que o fio ideal para a 
retração parcial dos caninos seria o 0,016” x 0,016” de aço 
inoxidável. Já o fio ideal para a retração em massa seria o 
0,016” x 0,022” de aço inoxidável. A retração parcial dos 
caninos torna-se inviável no tratamento ortodôntico lin-
gual, pois comprometeria a estética do paciente que optou 
por tratamento visando bons resultados estéticos. Sendo 
assim, a retração em massa seria a melhor opção. Porém, 
até o momento, não há relatos de estudos in vitro, os quais 
poderiam reproduzir a pesquisa realizada por meio da re-
tração dos seis dentes anteriores2,11.

Para casos de ancoragem máxima, braquetes de baixo 
atrito parecem ser a alternativa mais eficaz nos segmentos 

posteriores, quando a mecânica de deslizamento é empre-
gada11. Na Ortodontia Lingual, braquetes de baixo atrito 
podem aumentar o risco de rotação mesiovestibular dos 
molares, rotação distovestibular dos caninos e expansão 
da arcada, produzindo um efeito bowing transverso2,11. 
Os braquetes com ligaduras elásticas e os braquetes PSWb 
com ligadura metálica apresentaram o valor de resistência 
ao atrito estático mais alto — provavelmente por apre-
sentarem um slot mais profundo —, podendo ser clinica-
mente significativo. Porém, os estudos sobre o atrito em 
braquetes linguais ainda são poucos para que se possa fazer 
comparações2,12. Apesar de Lalithapriya et al.12 terem de-
monstrado que braquetes autoligáveis podem não trazer 
benefícios para a redução de atrito durante a retração em 
massa, em virtude de apresentarem clipes interativos.

Com uma angulação de 3°, braquetes STb com liga-
duras convencionais apresentaram o menor valor de resis-
tência ao atrito, sem diferença estatisticamente significati-
va entre angulações de 0° e 3°. A situação foi semelhante 
com braquetes STb com ligaduras metálicas. Isso pode ser 
explicado pela variação do ângulo crítico de contato entre 
1° e 3° com fios de 0,016” x 0,022”2. Apesar da redução na 
resistência do atrito estático desse grupo, em comparação 
aos outros grupos, esse fato não pode ser considerado po-
sitivo para braquetes linguais, uma vez que a mesma carac-
terística também age como um fator negativo, resultando 
na redução do controle de cada braquete individualmen-
te2,11. No geral, a resistência ao atrito estático aumentou 
significativamente quando a angulação cresceu de 3° para 
5°, corroborando estudos anteriores2,11,25.

No tratamento ortodôntico lingual, no qual uma me-
nor resistência ao atrito se faz necessária, os braquetes 
autoligáveis (3D, In-Ovation  L) e convencionais (STb) 
com ligaduras metálicas parecem ser as melhores opções 
de tratamento. Embora esse estudo in vitro apresente limi-
tações, como variáveis supercontroladas, número de cor-
pos de prova por grupo e diferenças nos desenhos dos slots 
dos braquetes, os resultados da presente pesquisa poderia 
influenciar e guiar os ortodontistas que preferem utilizar 
braquetes linguais em sua prática clínica. Os estudos de 
Ozturk Ortan et al.11 encontraram valores mais baixos de 
força de atrito com braquetes In-Ovation L, comparados 
com os braquetes convencionais avaliados nessa pesquisa, 
corroborando os achados do presente estudo. Braquetes 
autoligáveis têm a vantagem de oferecer um tempo de ca-
deira reduzido, em comparação às ligaduras metálicas, pois 
são mais fáceis de manusear e minimizam o risco dos bra-
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quetes escaparem durante a alimentação e a escovação, um 
evento que pode machucar a língua do paciente11. Embora 
os braquetes PSWb tenham um slot de 0,018” x 0,030”, 
esses braquetes não apresentaram uma redução da resis-
tência ao atrito relacionada a slots mais profundos, em 
comparação a outros braquetes avaliados nessa pesquisa, 
provavelmente em virtude de algumas irregularidades no 
slot, o que pode influenciar no atrito. Porém, avaliações 
realizadas por meio de microscopia eletrônica de varre-
dura devem ser conduzidas para confirmar essa hipótese. 
Ozturk Ortan et al.11 avaliaram as dimensões dos slots de 
braquetes por meio de microscopia eletrônica de varredu-
ra e concluíram que os valores relatados pelos fabricantes 
não correspondiam aos resultados da pesquisa, e que todos 
os braquetes apresentavam dimensões maiores. A impor-
tância desses achados é a de que um atrito menor pode ser 
induzido por um slot maior, e isso pode causar problemas 
de segunda e terceira ordem, comprometendo o controle 

de torque e rotação11. Portanto, o uso de braquetes com 
slots de 0,022” também pode produzir uma menor resis-
tência ao atrito quando uma angulação igual a zero é uti-
lizada, em virtude do slot ser maior, o que pode produzir 
um gap entre o arco e o braquete; porém, um aumento na 
angulação aumenta o atrito.

CONCLUSÕES
Apesar das limitações desse estudo in vitro, pode-se 

chegar a algumas conclusões: 
» Quando a angulação aumentou de 0° para 3°, a resis-

tência ao atrito estático também aumentou. Quando a 
angulação aumentou de 3° para 5°, a resistência ao atrito 
estático também aumentou ou continuou a mesma.

» Os braquetes autoligáveis 3D e In-Ovation L, assim 
como os braquetes convencionais STb, parecem ser as me-
lhores opções quando a mecânica de deslizamento é em-
pregada na realização do tratamento ortodôntico lingual.
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