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Objetivo: avaliar o atrito esttico de fios de aco inoxiddvel em braquetes linguais autoligaveis ativos e passivos, e braquetes lin-

guais ligados convencionalmente, com angula¢des de segunda ordem.

Meétodos: dois tipos de braquetes linguais convencionais para caninos (STb light, Ormco, e PSWb, Tecnident) e dois tipos de
braquetes autoligiveis, um ativo (In-Ovation L, GAC) e outro passivo (3D, Forestadent), foram avaliados. Um fio de a¢o inoxi-
ddvel com angula¢des de 0%, 3° ¢ 5° foi utilizado. Ligaduras metdlicas, elasticas convencionais e ligaduras eldsticas de baixo atrito
também foram testadas. Uma mdquina de ensaio universal causou atrito entre os braquetes ¢ os fios, simulando uma mecanica

de deslizamento de 2mm, a uma velocidade de 3mm/minuto.

Resultados: a anilise de variancia de dois niveis demonstrou haver um efeito significativo resultante da interagio entre braque-
tes e angulacoes (p < 0,001). O teste de Tukey indicou que os valores mais altos de resisténcia ao atrito foram observados com
uma angulagio de 5° no braquete In-Ovation L, ¢ no braquete STb com ligadura metalica. Ja os braquetes 3D ¢ In-Ovation L,
e os braquetes STb com ligadura nio convencional apresentaram valores de resisténcia ao atrito significativamente baixos com
uma angulagio de 0°. Com angulagio de 0°, os braquetes STb com ligaduras metalicas, braquetes In-Ovation L e braquetes 3D

apresentaram os mais baixos valores de resisténcia ao atrito.

Conclusdes: a medida que a angulacio aumentou de 0° para 3°, a resisténcia ao atrito estdtico também aumentou. A medida
que a angulagio aumentou de 3° para 5°, a resisténcia ao atrito estatico também aumentou ou continuou a mesma. Os braquetes
autoligaveis 3D e In-Ovation L, assim como os braquetes convencionais STb, parecem ser as melhores op¢des quando a meca-

nica de deslizamento é usada no tratamento ortodontico lingual.

Palavras-chave: Atrito. Ligacio. Braquetes ortodonticos.

!Assistente de Pesquisa, Sio Leopoldo Mandic, Departamento de Materiais Como citar este artigo: Pereira GO, Gimenez CMM, Prieto L, Prieto MGL,
Dentdrios e Odontologia Restauradora, Faculdade de Odontologia e Instituto Basting RT. Influence of ligation method on friction resistance of lingual brackets
de Pesquisa, Campinas, Sao Paulo, Brasil. with different second-order angulations: an in vitro study. Dental Press ] Orthod.

?Professor, Universidade de Araras (UNIARARAS), Departamento de 2016 July-Aug;21(4):34-40.

Ortodontia, Araras, Sio Paulo, Brasil. Universidade Estadual Paulista DOIT: http://dx.doi.org/10.1590/2177-6709.21.4.034-040.0ar
(FOA-UNESP), Faculdade de Odontologia, Departamento de Ortodontia,
Araraquara, Sio Paulo, Brasil. Enviado em: 20 de fevereiro de 2015 - Revisado e aceito: 18 de janeiro de 2016

*Mestre, Associagio Brasileira de Odontologia do Mato Grosso do Sul (ABO-

MS), Campo Grande, Mato Grosso do Sul, Brasil. » Os autores declaram nio ter interesses associativos, comerciais, de propriedade

*Graduado em Odontologia, Associagio Brasileira de Odontologia do Mato ou financeiros, que representem conflito de interesse, nos produtos e companhias
Grosso do Sul (ABO-MS), Campo Grande, Mato Grosso do Sul, Brasil. descritos nesse artigo.

®Professor, Sio Leopoldo Mandic, Departamento de Materiais Dentdrios e
Odontologia Restauradora, Faculdade de Odontologia e Instituto de Pesquisa, Endereco para correspondéncia: Graziane Olimpio Pereira
Campinas, Sio Paulo, Brasil. Avenida Senador Lemos 435 - Sala 403

CEP 66050-000 Belém - PA - Brazil
E-mail: graziane.orto@icloud.com

34 Dental Press J Orthod. 2016 July-Aug;21(4):34-40



Pereira GO, Gimenez CMM, Prieto L, Prieto MGL, Basting RT

INTRODUCAO

Os braquetes linguais diferem dos braquetes vestibu-
lares com rela¢do a sua configura¢io e aspectos clinicos.
Especificamente os braquetes linguais convencionais sio
menores, para proporcionar mais conforto ao paciente
e favorecer a higiene bucal'. Quase todos os braquetes
linguais sdo de aletas iinicas e mais estreitos na dimensio
mesiodistal do que os braquetes vestibulares, em virtude
de limitagdes anatomicas idealizadas para proporcionar
uma maior distancia interbraquetes, embora estejam
mais suscetiveis a inclina¢do quando submetidos a forcas
de tragio®. A mecanica de deslizamento tem a vantagem
de reduzir o tempo de cadeira, e também o nimero de
ativagdes; porém, se os dentes nio forem alinhados de
maneira adequada, o aumento no atrito entre o arco e os
braquetes pode gerar movimentacdes dentdrias inespe-
radas ¢ uma maior perda de ancoragem?.

Alguns dos fatores que influenciam na resisténcia ao
atrito estio relacionados a: o material com que braquetes
e fios s3o confeccionados; as condi¢des da superficie dos
arcos ¢ dos slots dos braquetes; a se¢io transversal do arco;
o torque aplicado na interface fio-braquete; a resisténcia
ao cisalhamento; o uso de braquetes autoligaveis; a dis-
tancia interbraquetes; a presenca de saliva e a influéncia
das fung¢des bucais®. Estudos in vitro avaliaram a resistén-
cia a0 atrito, comparando-a em diferentes ligas e fios de
calibres variados, usando diferentes métodos de ligacio
e com braquetes ortodonticos vestibulares confecciona-
dos com diferentes materiais, com angulacdes também
variadas, utilizando modelos com um, trés, cinco e dez
braquetes, além de typodonts,para simular diferentes situa-
¢oes*!?. Porém sio poucos os estudos avaliando o atrito

produzido por braquetes linguais>!"'2.

Quando o angulo entre o braquete e o arco (angula-
¢ao de segunda ordem) aumenta, a resisténcia ao atrito
(mais especificamente, o efeito “binding”) parece au-
mentar rapidamente ¢ com uma velocidade ainda maior,
além do angulo critico de contato®. Se ndo houver angu-
lagdes no arco (ou seja, se ndo houver deformacio elasti-
ca), o angulo nio aumentara para além do angulo critico
de contato, mas pode haver resisténcia ao deslizamento
e perda na quantidade de forca de retracio*'. Dessa ma-
neira, torna-se interessante avaliar a resisténcia ao atrito
estatico de diferentes tipos de braquetes linguais (con-
vencionais ¢ autoligaveis) com angula¢des diferentes.

MATERIAL E METODOS

As unidades experimentais foram compostas de bra-
quetes de aco inoxidavel de diferentes marcas comerciais,
avaliados com um fio retangular de um unico calibre
submetido ao atrito com diferentes angula¢des (n = 5)>7.
O material utilizado nas unidades experimentais, suas
caracteristicas e fabricantes s3o apresentados na Tabela 1.
Os braquetes utilizados sio apresentados na Figura 1.

Paraa realizacio dos testes de resisténcia ao atrito, foram
desenvolvidos dispositivos cilindricos confeccionados com
resina acrilica para a colagem dos braquetes e a realizagio
das angulagdes. Em uma das extremidades do dispositivo,
foi confeccionada uma chave de a¢o em formato de “L”,
a qual foi inserida em um torno mecanico para garantir
que a chave ndo se deslocaria, dentro do dispositivo de re-
sina acrilica, durante a realizacio da angulagio de segunda
ordem. Na outra extremidade, foi realizada a colagem do
braquete, seguida da avaliagio. Os dispositivos foram fixa-
dos a um instrumento metdlico pré-fabricado parafusado a
base da maquina de ensaio universal (Emic DL 2000, Sao

Figura 1 - Braquetes estudados: A) PSWb (Tecnident, S&o Carlos/SP); B) STb light (Ormco, EUA); C) In-Ovation L (GAC, EUA); D) 3D (Forestadent, Alemanha).
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Tabela 1 - Caracteristicas do material utilizado no estudo.

Material

Caracteristicas

Fabricante (cidade, estado, pais)

Slot de 0,018" x 0,030"

Caninos superiores D/E

Prieto Straight Wire/ PSWb

Tecnident (Sdo Carlos, Sdo Paulo, Brasil)

Torque: 55°; angulacdo: 9°; diferenca distal: 8°

Convencional

Slot de 0,018" x 0,025"

Incisivos e caninos superiores D/E

STb ref. 369-2102

Ormco (Glendora, CA, EUA)

Torque: 55°; angulagdo: 0°; rotagdo: 0°

Convencional

Slot de 0,018" x 0,025"

Caninos superiores D/E - ref. 190-531-00

In-Ovation L GAC (Bohemia, NY, EUA)
Torque: 60°; angulagéo: 0°; rotagdo: 0°
Autoligavel ativo
Slot de 0,018" x 0,025
Incisivos e caninos superiores D/E
Forestadent (Pforzheim, Baden-Wirttemberg,
3D ref. 707-0033

Alemanha)

Torque: 45°; angulagdo: 0°; rotagdo: 0°

Autoligavel passivo

Ligadura elastomérica convencional sem latex,

Ligadura Easy-To-Tie

com curvatura de 45°

3M Unitek, (Monrovia, CA, EUA)

(ref. 406-870)

Ligadura elastomérica ndo convencional

Ligadura Super-Slick

de baixo atrito

TP Orthodontics (La Porte, IN, EUA)

(ref. 382-921)

Fio de ago inoxidavel

Ligadura metalica

0,016" x 0,022" (ref. 100047)
0,010" (LM) (ref. 55.01.210)

Ortho Organizers (Carlsbad, CA, EUA)

Morelli (Sorocaba, S&o Paulo, Brasil)

José dos Pinhais, Parand, Brasil) para a realizacdo dos en-
saios de resisténcia ao atrito (Fig. 2). Para avaliar o posicio-
namento do braquete na angulagio de segunda ordem, um
transferidor (KJIN, plastic, 180 graus, Shenzhen, Guang-
dong, China) foi adaptado ao instrumento metdlico, para a
medi¢io dos angulos (Fig. 2).

O fio metilico (0,016” x 0,022”) (Ortho Organi-
zers, EUA) a ser submetido a for¢a de tragio foi seccio-
nado com um comprimento de 10cm e utilizado como
guia para padronizar o posicionamento do braquete co-
lado no dispositivo de resina acrilica. Foi empregado o
seguinte procedimento de colagem: os braquetes foram
inseridos a uma distancia de 10mm de uma das extremi-
dades do fi0, enquanto 10mm da outra extremidade do
fio foram inseridos em uma célula de carga acoplada a

© 2016 Dental Press Journal of Orthodontics

Figura 2 - Braquete posicionado no dispositivo, para o teste de atrito, e apli-
cagao de saliva artificial, para lubrificagdo.
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madquina de ensaio universal, para fins de padronizagio.
Com isso, a superficie do braquete colado permaneceu
paralela 2 margem do dispositivo de resina acrilica, a fim
de prevenir qualquer interferéncia no torque e na angu-
lagio. Foi aplicada cola instantanea (Super Bonder GEL,
Henkel, Itapevi, SP, Brasil) na base do braquete preso
a0 fio na célula de carga, de acordo com o método de
ligagdo sendo estudado. O parafuso do instrumento me-
talico que prendia o corpo de prova foi afrouxado e inse-
rido na base do braquete, com o cuidado de nio causar
quaisquer alteracdes e manter o conjunto braquete-fio
em “configura¢io passiva”.

Apbs 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 metalicas de baixo atrito (Super Slick); os clipes
dos braquetes linguais autoligaveis ativos (In-Ovation L) e
passivos (3D) foram fechados.

Os testes de resisténcia ao atrito foram realizados em
temperatura ambiente (24°C), com aplica¢io de uma gota
de saliva artificial® (3,5¢ de mucina porcina; 2g de xilitol;
100mg de metilparabeno; 50mg de EDTA, 2mg de clo-
reto de benzalconio; 0,42mg de fluoreto de sodio; 100ml
de solu¢io aquosa) para simular a lubrificagio do ambiente
bucal. Antes do inicio de cada teste, foi aplicada saliva arti-
ficial com o auxilio de uma micropipeta (HTL Labmate,
Daniszewska, Warsaw, Polonia), pingando a solucio den-
tro do slot de cada braquete (Fig. 2).

O teste de resisténcia ao atrito foi realizado cinco
vezes para cada uma das angulagdes previamente es-
tabelecidas (0°, 3° e 5°). A cada repeticio, as ligaduras
eldsticas e metdlicas dos braquetes convencionais foram
substituidas. Durante os testes dos braquetes autoliga-
veis, a maquina foi reposicionada em sua posi¢ao inicial
e o clipe do braquete foi aberto ¢ 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 algodio embebido em dlcool 70%.

Inicialmente, os testes foram realizados com uma
angulagio de 0° para um determinado tipo de braquete.
Em seguida, um novo conjunto braquete-fio foi posicio-
nado no dispositivo de resina acrilica e na célula de car-
ga, respectivamente, de acordo com os procedimentos
descritos anteriormente. Para posicionar o braquete na
angula¢io desejada, o parafuso do instrumento metdlico
que posiciona o dispositivo foi afrouxado com a chave
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adequada. A chave de ago em formato de “L” do disposi-
tivo de resina acrilica foi girada manualmente até se obter
a angulacio desejada do conjunto braquete-fio (3° ou 5°),
utilizando um transferidor como referéncia. O conjunto
braquete-fio foi reposicionado a uma angulagio de 0° an-
tes da realizacio de cada teste com angulagoes de 3° ¢ 5°.
A midquina 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 resisténcia ao atrito gerada durante a movi-
menta¢io do fio foi determinada com uma célula de
carga de 50 N acoplada a2 mdquina de ensaio univer-
sal. A maquina de ensaio universal e um programa de
automacio de ensaios (Tesc versio 3.01, Sio José dos
Pinhais, Parand, Brasil) foram utilizados para os testes
de resisténcia ao atrito e ao deslizamento entre o fio e
o braquete. Foi simulada a resisténcia ao deslizamento
na distalizagio de um canino direito, com um fio de
0,016” x 0,022”, em uma arcada previamente alinhada.
Antes das analises estatisticas, verificou-se a nor-
malidade da distribui¢io dos dados e a homogeneidade
da variancia dos valores, por meio dos testes de Sha-
piro-Wilk e Levene. Verificou-se a presen¢a de dados
discrepantes. Observou-se a distribuicio normal dos
dados e a andlise de variancia de dois niveis foi empre-
gada. O teste de Tukey foi realizado para comparacdes
multiplas. O programa SPSS 20 (SPSS Inc., Chicago,
IL, EUA) foi utilizado para a realizagio dos calculos es-
tatisticos, com um nivel de significincia de 5%.

RESULTADOS

A anilise de variancia a dois critérios demonstrou ha-
ver uma interagao significativa entre os tipos de braquetes
e os fatores de angulacio (p < 0,001). O teste de Tukey
demonstrou nao haver diferenca significativa no atrito es-
tatico gerado pelos braquetes e ligaduras avaliados, para a
condi¢io de teste sem angulagio (0°).

Em todas as angula¢des (Tab. 2), o braquete conven-
cional STb com ligadura convencional apresentou um
valor de atrito estitico significativamente menor do que
todos os outros grupos representados pelos braquetes-li-
gaduras, com exce¢io dos grupos nos quais o braquete
STb e a ligadura metdlica foram utilizados. Esse con-
junto, por sua vez, nio produziu uma forca de atrito
diferente daquela observada com o braquete autoliga-
vel ativo In-Ovation L. A for¢a de atrito medida com
esse ultimo braquete nio foi significativamente diferente
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Tabela 2 - Valores de média e desvio-padréo (gf) da forga de atrito estatico, de acordo com o tipo de braguete e a angulagdo.

Braquete — Ligadura 0°
3D 18+4%
In-Ovation L 10£7%
PSWb - LC 56+5%
PSWb - LM 120 + 66 *
PSWb - LNC 46+22%
STb - LC 30+7%
STb - M 0+0%
STb — LNC 90 £ 12 *

3° 5°

408 + 38 < 516 + 25 "Bce
292 + 87 B¢ 682 + 110 P¢
610 £139 * 488 + 75 Aece
328 +131¢< 376 + 647

476 + 35D 684 + 47 ¢

132 £55% 530 + 45 B
164 + 48 "ee 632 + 86 <P°
32241 412 + 58 40

LC: Ligadura convencional; LM: Ligadura metalica; LNC: Ligadura ndo convencional de baixo atrito. Valores de média seguidos por letras mailusculas sobrescritas
diferentes indicam diferenca significativa entre braguetes-ligaduras, considerando-se cada angulagao individualmente (comparagdes dentro de cada coluna).
Valores de media seguidos por letras minusculas sobrescritas diferentes indicam diferenca significativa entre angulos, considerando-se cada braquete-ligadura

individualmente (comparagdes dentro de cada linha).

daquela medida com o braquete STb associado a uma
ligadura nio convencional. Quando o sistema conven-
cional PSWb foi utilizado com a ligadura metilica, ob-
servou-se, também, que nio houve um atrito significa-
tivamente diferente daquele observado com o braquete
autoligavel ativo (In-Ovation L). O sistema autoligavel
passivo (3D) gerou valores de atrito sem diferenca signi-
ficativa com relagio aos valores de atrito gerados com o
sistema de braquetes autoligaveis ativos (In-Ovation L).
O sistema convencional PSWb associado a ligadura
convencional resultou em valores de atrito estatistica-
mente maiores, quando comparado ao braquete autoli-
gavel passivo (3D).

Com uma angulagio de 5°, ndo houve diferenca signi-
ficativa entre os valores de forca de atrito produzidos pelos
braquetes PSWb com ligadura metalica ou convencional,
braquetes STb com ligadura nio convencional e braquetes
autoligaveis passivos 3D. Os valores de atrito estatico mais
altos foram registrados para os braquetes In-Ovation L e a
ligadura PSWb nio convencional associada, os quais nio
foram significativamente diferentes do braquete STb com
ligadura metlica.

O teste de Tukey indicou que o menor valor de forga
de atrito foi medido na auséncia de angulagio, ao passo
que os valores mais altos foram observados com uma an-
gulagio de 5° para o braquete autoligivel ativo (In-Ova-
tion L), braquete convencional PSWb com ligadura nio
convencional e o braquete STb com ligadura metilica.
A for¢a de atrito estitico para o sistema de braquetes au-
toligaveis passivos (3D), braquetes PSWb convencionais
com ligaduras convencionais ou metdlicas, ¢ braquetes
STb com ligadura ndo convencional foi significativamente
menor com angulacio igual a zero; porém, sem diferenca
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significativa entre os valores de atrito gerados com angula-
¢oes iguaisa 3° e 5°.

Apenas o braquete STb com ligadura metilica nio
apresentou diferenca na forca de atrito entre angulagdes
de 0° ¢ 3°. O maior valor de for¢a de atrito para o braquete
STD foi observado com uma angula¢io de 5°.

DISCUSSAO

Com relagio a0 método de ligacio, o presente estu-
do nio identificou diferencas estatisticamente significati-
vas com uma angula¢io de 0°. Porém, inimeros estudos
realizados com braquetes vestibulares ¢ alguns estudos
realizados com braquetes linguais demonstraram que o
aumento na reducio ou no atrito depende do método de
ligacao associado ao uso de braquetes autoligaveis passivos
ou ativos, ligaduras elastoméricas convencionais ou nio
convencionais, tipos de ligadura metdlica e as diferentes
ligas e calibres dos fios>®121+-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 adesdo de resi-
duos e 0 acumulo de placa’. No entanto, na presente
pesquisa, essas ligaduras nio apresentaram valores de
atrito menores, corroborando os achados de outros es-

tud0514,20,21,22

que avaliaram diferentes tipos de ligaduras
metdlicas, incluindo as ligaduras Easy-to-Tie e Super
Slick. A ligadura Super Slick apresentou a menor resis-
téncia ao atrito, enquanto a ligadura Easy-to-Tie apre-
sentou os valores mais baixos; porém, as ligaduras me-
talicas e os métodos autoligaveis nio foram compara-
dos. Por outro lado, outros estudos***?* demonstraram
valores de atrito mais altos do que aqueles apresentados

por braquetes autoligaveis e ligaduras metalicas.
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Outros estudos demonstraram que a ligadura eldstica
Super Slick reduziu a resisténcia ao atrito, em compara-
¢do a outras ligaduras eldsticas convencionais, incluin-

42+ nio corroborando os resultados do

do a Easy-to-Tie
presente estudo. Hain et al.* observaram um aumento de
80% no atrito com ligaduras Super Slick nio imersas em
saliva humana. Em razio disso, saliva artificial foi utilizada
para lubrificagio no presente estudo. Leanderand e Ku-
mar" relataram que o revestimento Metafix ¢ hidrofébico
e torna-se escorregadio na presenca de dgua ou saliva, as-
sim reduzindo o atrito.

Thorstenson e Kusy® relataram a importancia de se
observar o angulo critico, ou seja, o angulo 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 nio se deforma para além
do angulo critico (também chamado de “binding”), a
resisténcia ao deslizamento ocorre ¢ hi perda de forca
de retragio. O presente estudo demonstrou que uma
angula¢do maior levou a um aumento de resisténcia ao
atrito, corroborando os achados de outros autores que
estudaram braquetes vestibulares e linguais®!'*. A es-
colha das angulacoes de 0°, 3° ¢ 5° para esse protocolo
de pesquisa baseou-se em estudos anteriores disponiveis
na literatura®"». Mais especificamente, os achados de
Park et al.? relataram que o angulo critico variou entre
1% e 3 quando braquetes linguais foram utilizados com
angulag¢des de segunda ordem, slots de 0,018” x 0,025 ¢
fios de a¢o inoxidavel de 0,016 x 0,022”. Sendo assim,
angulagdes maiores do que 5° ndo foram necessarias para
avaliar a retracio de caninos. Além disso, a movimenta-
¢do dentiria ortoddntica nio ¢ continua e linear, mas
dinamica e descontinua. Por essa razio, angulacoes de
segunda ordem devem ser avaliadas®!'.

Ozturk Ortan et al." relataram que o fio ideal para a
retragdo parcial dos caninos seria 0 0,016” x 0,016 de ago
inoxidavel. Ja o fio 1deal para a retragio em massa seria o
0,016” x 0,022” de aco inoxidavel. A retracio parcial dos
caninos torna-se inviavel no tratamento ortodontico lin-
gual, pois comprometeria a estética do paciente que optou
por tratamento visando bons resultados estéticos. Sendo
assim, a retragdo em massa seria a melhor opg¢io. Porém,
at¢ o momento, nio ha relatos de estudos in vitro, os quais
poderiam reproduzir a pesquisa realizada por meio da re-
tragio dos seis dentes anteriores®!!.

Para casos de ancoragem maxima, braquetes de baixo
atrito parecem ser a alternativa mais eficaz nos segmentos
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posteriores, quando a mecanica de deslizamento é empre-
gada''. Na Ortodontia Lingual, braquetes de baixo atrito
podem aumentar o risco de rota¢io mesiovestibular dos
molares, rotagio distovestibular dos caninos e expansio
da arcada, produzindo um efeito bowing transverso™''.
Os braquetes com ligaduras eldsticas e os braquetes PSWb
com ligadura metdlica apresentaram o valor de resisténcia
a0 atrito estitico mais alto — provavelmente por apre-
sentarem um slof mais profundo —, podendo ser clinica-
mente significativo. Porém, os estudos sobre o atrito em
braquetes linguais ainda s3o poucos para que se possa fazer
comparagdes>'?. Apesar de Lalithapriya et al.”” terem de-
monstrado que braquetes autoligiveis podem nio trazer
beneficios para a reducio de atrito durante a retragio em
massa, em virtude de apresentarem clipes interativos.

Com uma angulag¢io de 3°, braquetes STb com liga-
duras convencionais apresentaram o menor valor de resis-
téncia ao atrito, sem diferenca estatisticamente significati-
va entre angulagdes de 0° e 3°. A situagio foi semelhante
com braquetes STb com ligaduras metdlicas. Isso pode ser
explicado pela variagio do angulo critico de contato entre
1°e 3° com fios de 0,016 x 0,0227%. Apesar da reducio na
resisténcia do atrito estatico desse grupo, em comparagio
aos outros grupos, esse fato nio pode ser considerado po-
sitivo para braquetes linguais, uma vez que a mesma carac-
teristica também age como um fator negativo, resultando
na redugio do controle de cada braquete individualmen-
te*!". No geral, a resisténcia ao atrito estitico aumentou
significativamente quando a angula¢io cresceu de 3° para
5°, corroborando estudos anteriores>!'".

No tratamento ortodéntico lingual, no qual uma me-
nor resisténcia ao atrito se faz necessaria, os braquetes
autoligaveis (3D, In-Ovation L) e convencionais (STb)
com ligaduras metdlicas parecem ser as melhores opg¢des
de tratamento. Embora esse estudo in vitro apresente limi-
tagdes, como varidveis supercontroladas, nimero de cor-
pos de prova por grupo e diferencas nos desenhos dos slots
dos braquetes, os resultados da presente pesquisa poderia
influenciar e guiar os ortodontistas que preferem utilizar
braquetes linguais em sua pratica clinica. Os estudos de
Ozturk Ortan et al." encontraram valores mais baixos de
forca de atrito com braquetes In-Ovation L, comparados
com os braquetes convencionais avaliados nessa pesquisa,
corroborando os achados do presente estudo. Braquetes
autoligaveis tém a vantagem de oferecer um tempo de ca-
deira reduzido, em comparagio as ligaduras metalicas, pois
s3o mais faceis de manusear e minimizam o risco dos bra-
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quetes escaparem durante a alimenta¢io e a escovagio, um
evento que pode machucar a lingua do paciente'. Embora
os braquetes PSWb tenham um slot de 0,018” x 0,030,
esses braquetes ndo apresentaram uma redugao da resis-
téncia ao atrito relacionada a slots mais profundos, em
comparagio a outros braquetes avaliados nessa pesquisa,
provavelmente em virtude de algumas irregularidades no
slot, o que pode influenciar no atrito. Porém, avaliagdes
realizadas por meio de microscopia eletronica de varre-
dura devem ser conduzidas para confirmar essa hipdtese.
Ozturk Ortan et al." avaliaram as dimensoes dos slots de
braquetes por meio de microscopia eletronica de varredu-
ra e concluiram que os valores relatados pelos fabricantes
nio correspondiam aos resultados da pesquisa, e que todos
os braquetes apresentavam dimensdes maiores. A impor-
tancia desses achados € a de que um atrito menor pode ser
induzido por um slot maior, ¢ isso pode causar problemas
de segunda e terceira ordem, comprometendo o controle
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