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RESUMO

O objetivo desta pesquisa foi avaliar a resisténcia ao cisalhamento de
braquetes reciclados, por meio de métodos que envolvem o jateamento com &xido de
aluminio, o desgaste com ponta abrasiva de carboneto de silicio e por empresa
especializada. Foram utilizados 50 pré-molares humanos, extraidos com finalidade
ortoddntica, nos quais foi feitas a colagem de braquetes (Dental Morelli S2C-03Z) com
resina composta quimicamente ativada (Concise Oriodontico). Os dentes foram
separados em 5 grupos de 10 unidades. No grupo 1 (controle), os braquetes foram
colados de acordo com a tecnica de rotina, apds condiciocnamento acido do esmalte.
Nos grupos I, lll e IV os braquetes foram recolados apés reciclagem, respectivamente
por jateamento de oxido de aluminio (90 micrometros), desgaste com ponta abrasiva de
carboneto de silicio e reciclagem especializada (Abzil-Lancer). No grupo V, braquetes
novos foram colados sobre esmalte, onde anteriormente existia braquete fixado. Os
testes de cisalhamento foram efetuados numa maquina Instron, com velocidade de 0,5
mm/minuto e os resultados submetidos a andlise de variéncia e ao teste de Tukey (5
%). A média de resisténcia ao cisalhamento do grupo controle foi de 0,52 kgf/mm?; nos
braquetes reciclados através do jateamento de oxido de aluminio (90 micrometros) foi
de 0,34 kgffmm? nos braquetes reciclados através da empresa especializada foi de
0,28 kgflmmz; nos braquetes reciclados atraves da pedra de carboneto de silicio foi de
0,14 kgffmm? nos braquetes novos colados foi de 0,43 kgffmm?. Concluiu-se que: 1)
nao houve diferenca estatistica significante entre braquetes reciclados através do 6xido
de aluminioc e braguetes novos colados sobre esmaiie, onde anteriormente mantinha

braguete fixado; 2} A resisténcia ac cisalhamento de braquetes reciclados com pedra



abrasiva de carboneto de silicio foi estatisticamente menor quando comparado aos
braguetes reciclados com jato de 6xido de aluminio; 3) Braquetes reciclados com jato
de oOxido de ailuminio mostraram resisténecia ao cisathamento com similaridade
estatistica, aos braquetes reciclados por empresa especializada; 4) Braquetes
reciclados por empresa especializada apresentaram menores valores de resisténcia ao
cisalhamento, com diferenca estatistica significativa quando comparados aos braquetes

do grupo controle.

Palavras Chaves: Reciclagem; Oxido de aluminio; Carboneto de silicio



ABSTRACT

The aim of this research was to evaluate recycled brackets strength shear
through methods wich involves aluminium oxide blaster, sylicon carbonate abrasive
point grinding and specialized enterprise. It was used 50 human bicuspids, whom it was
accomplished brackets bondings with composite resin chemically activated. Teeth were
separated in 5 groups of 10 tooth. In group | (Control), brackets after enamel acid
conditioning. In Groups I, Il and IV brackets were rebonded after recycling,
respectively, by aluminium oxide blaster, sylicon carbonate abrasive point grinding and
specialized recycle. In Group V, new brackets were fixed. Shear tests were
consummated in the Instron machine, with 0,5 mm/minute speed and resulis were
submitted to analysis of variance and Tukey test (5%). The mean of strength shear of
control group was of 0.52 kgf/mm?; in recycled brackets by aluminium oxide blaster it
was of 0.34 kgfimm?® in recycled brackets by specialized company it was of 0.28
kgf/mm?; in recycled brackets by sylicon carbonate abrasive point it was of 0.14
kgf/mm?; in new brackets bonded it was of 0.43 kgf/mm®. The author conclued that : 1)
there was not significant statistical difference between recycled brackets by aluminium
oxide and new brackets bonded on the enamel, where previously it had a brackets fixed;
2) The brackets recycled strength shear with sylicon carbonate point is lower statistical
when compared to blaster aluminum oxide recycled brackets; 3) blaster aluminum oxide
recycled brackets showed strength shear with statistical similarity to specialized
company recycled brackets; 4) specialized company recycled brackets showed lower
valors strength shear with statistical difference when compared group control brackets.

Key-Words: Recycled; Aluminum oxide; Sylicon carbonate



1. INTRODUCAO

Na area ortoddntica, como em outros campos da Odontologia, a tendéncia é
simplificar os procedimentos técnicos para alcangar os objetivos finais, com redugéo do

tempo de trabalho e dos custos operacionais.

Até no comeco da década de setenta, o tratamento ortoddntico fixo era
realizado com bandas de ag¢o inoxidavel cimentadas em todos os dentes da arcada

dentaria, contendo braquetes soldados nesses anéis de ago.

A técnica da colagem direta de acessoérios ortodénticos as superficies dos
dentes tornou-se possivel a partir do estudo de BUONOCORE (1955), que mostrou ser
possivel a existéncia de unido mecanica significantemente mais forte entre as
superficies do esmalte e o material restaurador, quando o esmalte era condicionado

com solucao de acido fosférico a 85 % por 30 segundos.

NEWMAN (1965) empregou a técnica adesiva, condicionando o esmalte
dentario e conseguindo melhor ades&c mecanica dos braquetes ortoddnticos,
aperfeicoando assim a instalacdo dos aparelhos ortoddnticos e revolucionando essa

pratica na Ortodontia.

Apesar da simplicidade do condicionamento do esmalte através do ataque
acido para colagem direta, os conhecimentos basicos para correta aplicacio e uso de
abordagem clinica disciplinada dependem de fatores que envoivem local e técnica. Os
fatores relacionados ao local consideram a colagem como corrente, onde os elos séc o

esmakie, o sistema de resina e o braguete, todos susceptiveis a falhas. Com respeito a



técnica, os fatores que afetam o sucesso da colagem incluem profilaxia inadequada,
isolamento deficiente, ataque acido inapropriado, lavagem insuficiente do esmalte e as

caracieristicas do adesivo .

BELTRAMI (1996) relatou gque apesar da colagem ser temporaria, &
importante que a base do braquete una-se foriemente a estrutura dentaria, por meio
dos sistemas adesivos; entretanto, o aperfeicoamento na forca de adesividade do
agente de colagem ao esmalte, apesar de ser um objetivo desejado em procedimentos
restauradores, ndo 0 é aqui, pois pode promover fraturas do esmalte superficial por

ocasido da remocgio dos braquetes, ac final do tratamento ortodéntico.

A medida que as bandas ortodOnticas foram sendo substituidas pela
colagem direta ou indireta de acessoérios na regido de incisivos, caninos e pré-molares,
evidenciou-se maior incidéncia de descolamento destes braquetes, em especial no
segundo pré-molar. Devido a este fato, varios ortodontistas preferem manter o sistema

de bandagem no segmento posterior e regiao de pré-molares.

As principais vantagens da colagem direta de braquetes sdo: melhora na
estética, diminuigdo da irritacdo gengival, melhor manutengao da higiene bucal, menor
probabilidade de descalcificacio causada pela infiliracdo de microorganismo scb as
bandas, auséncia de espagamento entre os dentes, redugao no custo do tratamento e
menor tempo de cimentacio dos acessorios. Por sua vez, as desvantagens s30 a perda
da camada externa do esmalte com maior concentragdo de flior e a necessidade de

campo seco, durante o processo de colagem.



A deficiéncia na técnica de colagem, a pouca retentividade de determinadas
bases dos braquetes e a agao da forga mastigatéria sao também fatores responsaveis
pelo descolamento dos acessérios, constituindo-se em problema freqliente na pratica
da ciinica ortodéntica, provocando transtornos e atrasos no tratamento ortodéntico,

além de ser uma desvantagem financeira.

A reciclagem consiste basicamente em retirar da base ou da tela o agente de
colagem remanescente, deixando o braquete apto a reutilizagdo, sem causar danos a
matha de retengao, mantendo as caracteristicas de retentividade (MacCOLL et al.,1996;
MUI et al.,1999). Muito embora o uso clinico possa produzir pequenas distor¢cbes nos
braquetes, a fase de remoc¢ao € responsavel pela maior parte da distorgéo e do dano
observado (OLIVER & PAL, 1989). A rgciciagem dos braquetes pode ser realizada pelo
méiodo imediato feita no préprio consultério, ou pelo método mediato, que seria
executado por empresas especializadas, sem alterar a posicao dos “slots” (HIXSON et

al., 1982)

Assim, dois métodos s8c usualmenie empregados na reciciagem mediata de
braquetes: 1- aplicagdo de calor para queimar ¢ adesivo, seguida de polimento
eletrolitico para remogao dos Oxidos formados; 2- uso de solventes quimicos para
dissolver o adesivo, combinado com vibracbes de alta fregliéncia e polimento
eletroquimico (BUCHMAN, 1880; VLOCK, 1981; MASCIA & CHEN, 1982; GARNER e
al., 1982, WHEELER & ACKERMAN JR., 1983; McCLEA & WALLBRIDGE, 1986;
BUCHWALD, 1989; REGAN ef al, 1990).



Quando o processo envolve solventes quimicos, estes s3o0 colocados em
contato com o adesivo, a temperatura inferior de 110° C, seguido por exposigéo ao
calor de 250°C, para fins de esterilizacdo. A composigdo guimica solvente ndo costuma

ser revelada pelas companhias que utilizam tal método.

O uso do calor € um fator critico no processo de reciclagem, devido a
influéncia negativa sobre a micro-estrutura dos braquetes. A maior parte dos braquetes
ortoddnticos s&@o feitos de aco inoxidavel austenitico, que quando aquecidos a
temperatura entre 600° e 800° C formam precipitado de cromo-carboneto, responsavel
pela desintegracdo da liga metalica, com consequente enfraquecimento da estrutura
geral. Em adigao & perda de cromo pelo metal, via precipitagdo de carboneto, ocorre

também diminuigao na resisténcia a corrosao (MAIJER & SMITH, 1982; UNKEL, 1987;
PACHECO, 1988).

O processo de reciclagem & completado com polimento eletroguimico dos
braquetes, para eliminar qualquer tipo de irregularidade ou rugosidade superficial,

gvitando a tendéncia & opacificacao ou corresao durante o uso.

A reciclagem imediata do braquete descolado pode ser realizada com ponta
abrasiva de carboneto de silicio ou por meio de jateamento de éxido de aluminio. ©
aumento da retentividade na colagem dos braquetes a estrutura dentaria, pela agéo do
jato de Oxido de aluminio, deve-se ao fato do processo produzir micro-asperezas nas
superficies da base, aumentando sua area de uni@o ao compdsito, essenciaimente

mecéanica, devido a imbricagdo do compoésito na malha de retencao e nas micro-

asperezas existentes.



Apesar do jateamento com 0Oxido de aluminio ser ampiamente utilizado para
reciclagem na clinica e pesquisada em laboratérios, a técnica originalmente objetiva
aumentar a retencdo mecéanica de braguetes novos (BELTRAMI, 1984; MILLET ef al,
1993), facilitar ar colagem de braquetes em dentes restaurados (SAMPAIO &

PACHECO, 2001), assim como condicionar a superficie de esmalte (OLSEN, 1997,
SENAY, 2000).



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

BUONOCORE, em 1955, apresentou um metodo simples para aumentar a
ades&o da resina acrilica a superficie de esmalte. Verificou que a adesao de discos de
resina acrilica a superficie do esmalte era maior quando este tecido dental era
condicionado com acido fosforico a 85%, por 30 segundos, em relacéo as amostras que
recebiam nenhum tratamento acido previamente a ceolocagéo da resina acrilica. O autor
explicou que o fendmeno ocorreu em func¢éo do grande aumento da area superficial
devido a agao do ataque acido, aléem do aumento da capacidade de umedecimento da

superficie, permitindo assim, contato intimo da resina acrilica com o esmaite.

NEWMAN (1965) descreveu uma técnica para colagem de acessorios
plasticos a face vestibular dos dentes por meio de resina epoxica especiaimente
desenvolvida para este fim. Corpos-de-prova eram submetidos a for¢a de cisalhamento
apos armazenamento em agua a 37° C por periodo de quatro a oito semanas. Os
resultados mostraram que, quanto maior a area do acessorio, maior a forga necessaria
para romper a ades&o, entretanto quanto maior a area, menor a forga por unidade de
area necessaria. O autor concluiu gue o tratamento da superficie do esmalte com acido
fosforico a 49% meihorava a forga adesiva e que a formula da resina proposta diminuiu
o tempo de polimerizag&o do material, considerado alto para outros materiais epoxicos.
Concluiu ainda que a toxidade dc material era baixa, ¢ que possibilitava o seu uso para

clinica e sugeriu que o tempo de polimerizagao deveria ainda ser diminuido.



BUCHMAN (1880) estudou um total de 466 braquetes metdlicos reciclados
de colagem direta, examinando os efeitos da reciclagem na anguiagdo da base, largura
do “slot” e propriedades fnecénicas. A empresa “Esmadent” foi responsavel pela
reciclagem de 100 braquetes, pelo metodo térmico; 130 braquetes foram reciclados
pela empresa “Ortho-cycle” pelo método quimico; 131 braquetes reciclados pela
empresa “Ortho-Bonding”; e 105 braquetes reciclados. Em adig&o, 100 braguetes novos
foram medidos, reciclados pelo autor, e medidos outra vez como controle. O método
elaborado pelo autor consistia de trés etapas. O braquete era levado a chama do bico
de Bunsen, aproximadamente 1200° C por 5 segundos para que o agente de colagem
queimasse; o remanescente inorganico era removido com jatos de oxido de aluminio,
por 10 segundos; e o braquete era limpo com polimento eletrolitico por 20 segundos.
Nzo existiu diferenca estatisticamente significante entre os quatros métodos de
reciclagem em termos de mudanga na angulaco, na base e na largura do “slot”. Porém
20% do grupo controle sofreu alteracfes estatisticamente significantes na largura do

“slot”.

VLOCK (1981) elaborou um sistema chamado “Orthotronic” para reciclagem
de braquetes de acgo inoxidavel. O processo consistia de trés etapas: 1) Queima do
material de colagem, através da remocao de parte deste material em temperatura nao
superior a 800° C; 2) remogao das particulas inorgénicas remanescentes, em vibrador
especial, por um perfodo de 20 a 30 minutos; 3) tratamento final com polimento
eletrolitico por 5 segundos. Dentre as vantagens deste método, o autor citou que além

de braquetes, podem ser recondicionadas bandas, representando uma grande

aconomia.

10



MASCIA & CHEN (1982) pesquisaram a capacidade de resisténcia ao
cisalhamento de braquetes metdalicos novos e reciclados, através dos métodos
“Esmadent” e “Ortho-Cycle”. Os autores utilizaram braquetes das marcas comerciais
Ormco, Unitek e G.A.C colados em cento e vinte incisivos humanos. Os braquetes
foram removidos por uma maquina de ensaios, ap6s 24 horas. Encontrando os valores
médios de 14,3 Lb para os braquetes da Unitek, 17,9 Lb para os da Ormco e 12,3 Lb
para os da G.A.C. Os braguetes foram enviados as empresas e reciclados. Apds a
reciclagem, os braquetes foram recolados nos mesmos dentes e submetidos ao teste
de cisalhamento. Os autores concluiram que os braquetes reciclados oferecem menor

resisténcia ao cisalhamento, estatisticamente significante, em todos os métodos.

MAIJER & SMITH (1982) estudaram doze casos clinicos com manchas
pretas ou verdes associadas a colagem direta realizada com braquetes de ago
inoxidavel. Os braquetes foram removidos e analisados em microscépio eletrénico de
varredura, quando encontraram bolhas na interface resina-braquete, especialmente na
periferia, sendo observada nessa area consideravel deterioracao da liga na base ¢ tela.
Segundo os autores, a presenca de bolhas estd associada a higiene bucal deficiente,
ao aco inoxidavei do tipo 304 e a corrosao que podem resultar em manchas no esmalte.
Os autores aconselharam a utilizacao de processos de reciclagem, que evitassem altas

temperaturas, pois temperaturas entre 600° C e 800° C precipitam carbonetos de cromo

adjacentes a periferia do metal.

HIXSON et al. (1982) verificaram as mudangas provocadas nos “slots” de
braquetes antes e apds a reciclagem. A amostra era constituida por 75 braquetes de

diferentes marcas (A Company, American Orthodontic € Ormco), distribuidos em trés

11



grupos de 25. Inicialmente a quantidade de distorgao foi avaliada nos braquetes novos.
Depois, 15 braquetes de cada marca comercial foram reciclados por trés diferentes
empresas especializadas (Esmadent, Ortho-Cycle e Century 2001) e avaliados
utilizando aparelho especial para medir a quantidade de distorgdo em funcio da
posicado angular do arco dentro do “slot”. Os autores observaram que n&o houve

alteragao significativa nos “slots” dos braquetes, apos reciclagem.

GARNER et al.(1982) estudaram o efeito da reciclagem sobre a resisténcia a
colagem de braquetes ortoddnticos. Colaram dez braguetes com resina composta em
pré-molares para submeter a ensaios mecanicos de tracdo, apds 24 horas. Os
braquetes foram reciclados pela empresa “Esmadent” e recolados em outros 10 dentes
nunca submetidos a colagem. Depois de 24 horas, os dentes foram submetidos a
ensaios mecanicos de tracdo. Este processo foi repetido por seis vezes, perfazendo um
total de 70 dentes. Nao houve diferenca estatisticamente significante na resisténcia a
tracdo entre os braquetes novos e reciclados varias vezes. Usando microscopio
eletrdnico de varredura, observaram que apés trés reciclagens consecutivas, ocorreu
uma diminuicdo na espessura dos fios das telas dos braquetes; apds quatro, existiam
fios quebrados e distorcidos. Depois de cinco reciclagens havia areas sem tela e areas
com tela perfeita. Os autores concluiram que o fator limitante do nimero de vezes que o

braguete pode ser reutilizado é a largura do "slot” e ndo a resisténcia a tracao.
q g

WHEELER & ACKERMAN JR. (1983} analisaram os efeitos da reciclagem
térmica sobre retencdo da tela da base de braguetes. O didmetro dos fios que
compdem a base foi medido em 40 braquetes novos. Os braquetes foram colados em

pré-molares humanos extraidos e a tensio da forga requerida para descolagem foi
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registrada. Os braquetes foram recondicionados pelo processo térmico e repetiu-se a
medicao da tela da base do braquete e novos testes de resisténcia foram realizados.
Houve diminuicdo de 7% no didmetro dos fios da tela, durante o processo de
reciclagem (93,89 micrometros para 87,07 micrometros), os braguetes novos foram 6%
mais resistentes em relacao a braquetes reciclados, e a redugao do didmetro dos fios
da base, durante o processo de recondicionamento, nao foi correlacionada com as

mudancas na resisténcia a tragéo, ocorrida antes e apds a reciclagem.

BELTRAMI (1984) comparou cinco espécies de braguetes com tela, frente a
um braquete com sulcos retentivos na base, por ele desenvolvido, colados ao substrato
de resina composta. Este braquete, denominado experimental, tinha a bade jateada
com 6xido de aluminio. Decorridas 24 horas de armazenamento a 37° C e 100% de
umidade relativa, a tracao evidenciou melhor resultado com o braquete “experimental’
(com sulcos na base), que atingiu 1,328 kg/mm?. Houve diferenca estatisticamente
significativa quando comparade com os demais braguetes: Dentarum 705-0225 (0,816
kg/mm?), Unitek 019-321 (0,638 kg/mm?), Unitek 019-312/337 (0,484 kg/mm?), Rocky

Mountain A-15 com base 02200 (0,448 kg/mm?) e Morelli n° 15 (0,300 kg/mm?).

WRIGHT & POWERS (1985) realizaram um estudo para medir a resisténcia
a tracgo de braquetes reciclados por 4 métodos diferentes e colados com 4 tipos
distintos de resinas. Os procedimentos de recondicionamento ulilizados foram: 1-
método térmico (Esmadent); 2- método quimico (Orthocycle); 3 — remocao da resina
residual com ponta montada de carborundum; 4- braquetes novos nos quais foi
colocada uma camada de 1mm de adesivo & depois preparados para recolagem,

utilizando-se também ponta montada de carborundum. O grupo controle era constituido
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de braquetes novos recém colados. Os autores verificaram que em todos os
procedimentos de recondicionamento houve diminuicdo de cerca de 45% a 75% na
resisténcia a tragao apos ciclo de recondicionamento em comparacdo com a resisténcia
inicial (0,99Kgflmm2). A resisténcia a tragdo foi significativamente menor quando a
resina da tela foi removida com o auxilio de ponta montada de carborundum, tanto no
grupo 3 (0,64 Kgf/mm?) quanto no grupo 4 (0,50 Kgf/mm? em comparacao aos
recondicionamentos térmico (0,78 kgf/mm?) e quimico (0,74 Kgf/mm?® e que todas as

fraturas ocorreram na interface base fresina.

McCLEA & WALLBRIDGE (1986) utilizaram 90 braquetes metalicos novos e
reciclados para analisar a resisténcia a tracdo e ao cisalhamento. Os braguetes foram
separados em trés grupos, sendo o primeiro formado por braguetes novos, o segundo
por braquetes reciclados pelo método comercial Vector Dental Corporation (reciclagem
térmica) e o terceiro grupo reciclado pelo método doméstico. O método doméstico
compreende a reciciagem no proprio consultério utilizando maquina comercializada pela
Esmadent. Vinte braquetes de cada grupo foram recolados com resina Concise e
submetidos ao teste de tragdo numa velocidade de 1mm/min e a carga de ruptura foi
registrada em Kgf. A média da resisténcia a tracdo foi de 5,95 Kgf (braquetes novos),
5,53 Kgf (reciclados comercialmente) e 5,25 Kgf (reciclados domesticamente). Os dez
braquetes restantes de cada grupo foram recolados numa superficie de resina acrilica
autopolimerizavel e submetidos ao cisathamento. Os braguetes novos obtiveram o valor
médic de 5,56 Kgf, os reciclados comercialmente de 4,81 Kgf e 5,80 Kgf para os
braquetes reciclados domesticamente. Os autores concluiram que a retentividade dos

braquetes reciclados pode ser semelhante a braquetes novos. Os modos de fratura nos
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braguetes novos ocorreram na interface resina/braquete e nos braquetes reciclados

houve combinagdo de ruptura na interface resina/braquete e coesiva na resina.

UNKEL (1987) escreveu consideracdes sobre os produtos ortodénticos
reciclados. Relatou que o material mais comumente usado na constiiuicdo de
braquetes, bandas e arcos & o ago inoxidavel 302, 304 e 316 e que todos s&do do tipo
austenitico. A liga austenitica & usada na Ortodontia por causa da ductibilidade, pode
ser soldada e oferece maior resisténcia a corrosao. Devido a isto, o autor alerta que os
produtos ortoddnticos, quando sujeitos a elevadas temperaturas, durante o processo de

reciclagem e tratamento térmico poderado se tornar susceptiveis a corrosao.

PACHECO (1988) desenvolveu uma técnica de reciclagem para braquetes
metalicos descolados baseada no processo térmico e quimico. Numa primeira etapa os
braquetes foram levados ao forno a 490° C por trés minutos e depois deixados em
soluc@o de acido fluoridico a 55% num aparelho de ultra-som por 8 minutos. As
alteracdes na dureza e na largura dos encaixes dos braquetes novos e reciclados nao
foram estatisticamente significantes. Entretanto, os braquetes utilizados apresentaram
sensitizacdo (precipitacéo de carbonetos de cromo na periferia dos graos de metal, que

pode levar a uma corrosio intergranular) em graus variados, apos a reciclagem.

OLIVER & PAL (1989) estudaram as distorgdbes em 821 braquetes
removidos por trés métodos distintos. Num método, as aletas mesial e distal dos
braquetes foram apertadas ao mesmo tempo com alicate de How; em outro método foi
utilizado o alicate para cortar amarril, posicicnado na interface resina/esmalte ou
resina/braquete, aplicando forca de cisailhamento neste local. No terceiro método, foi

usado o LODI, instrumento que exerce forca de tracéo por intermédio de uma alca que
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envolve as aletas do braquete. Os resultados mostraram distorgbes dos braquetes em
todos os métodos de remocao. O terceiro método foi 0 que produziu menos distorgdes,

sendo recomendado pelos autores.

BUCHWALD (1989), com o intuito de reduzir os custos do tratamento
ortodontico sem perda de qualidade, utilizou 1000 braquetes novos da G.A.C em 50
casos. Foram colados braquetes do segundo pré-molar esquerdo ao segundo pré-molar
do lado oposto na arcada superior e inferior. Estes foram recondicionados irés vezes
com ciclo de um ano e meio pelo método “Ortho-cycle” (reciclagem quimica) e
reutilizados apds a cada reciclagem. O autor concluiu que o© processo de

recondicionamento néo alterou as angulacbes e torque dos braguetes e que o

jateamento restaurava o estado de retengéo.

REGAN et al. (1990) pesquisaram os efeitos da reciclagem sobre a
resisténcia a tragdo em braquetes de incisivos centrais superiores, com irés diferentes
tipos de bases. Os braquetes foram colados numa superficie de Concise preparada em
cilindros de plastico, com adesivo Phase [l (Reliance Orthodontic Products, Iltasca),
manipulado de acordo com instrugdes do fabricante, sem o condicionamento acido
prévio. Os métodos de reciclagem foram témico (Esmadent) e quimico (Ortho-Cycle)
e os testes de resisténcia a tragdo foram realizados numa maquina de ensaios
mecénicos a velocidade de Smm/minuic e a carga de ruptura registrada em Kgf. Os
corpos-de-prova eram constituidos de: 1) 108 braguetes novos separdos em frés
grupos de 36 para cada marca; 2) 108 braquetes utilizados previamente no tratamento
ortoddntico também separados em trés grupos de cada marca. Apds a primeira

colagem, os braquetes novos (grupo controle) foram submetidos ao teste de tracdo.
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Com o objetivo de avaliar o efeito cumulativo das reciclagens quimica e térmica, todos
os braquetes novos foram reciclados por até quatro vezes, enguanto que os usados
clinicamente apenas uma vez. Os pesquisadores observaram que apds a reciclagem
por ambos os métodos, todas as bases demostraram significante diminuicdo na
resisténcia em relagao aos braguetes novos, considerados grupo controle (Dyna-lock;
controle=10,4 Kgf; recicilado 1 vez pelo método quimico=8,4 KgF; reciclado 1 vez pelo
método térmico=8,2 KgF/ Edgeway: controle=14,6 KgF; reciclados pelo método
quimico=11,5 KgF; reéic!ados pelo método térmico= 6,2 KgF/ Rocky Mountain:
controle= 13,0 KgF; reciclados 1 vez pelo método quimico=9,2 KgF; reciclados 1 vez
pelo método térmico=10,1 KgF). Observaram também que apds quatro reciclagens

consecutivas n&o ocorreu diferenca significante em relagaoc a primeira.

REGAN et al. (1993) estudaram o efeito da reciclagem sobre a resisténcig a
tracdo de braquetes metalicos, sendo considerado as seguintes variaveis: base do
braquete, superficie do esmalte e o tipo de adesivo utilizado. Utilizaram cento e oitenta
braquetes novos com trés tipos de base, colados em pré-molares humanos com resina
composta polimerizada. Neste grupo, denominado controle, foi realizade ensaio
mecanico a velocidade de 2mm/min. Apds os ensaios mecénicos, 80 braguetes novos
foram recolados nos dentes, sendo a metade com resina quimicamente polimerizavel e
a outra com resina fotopolimerizavel. O adesivo antigo foi removido do esmalte com
fresa carbide de tungsténio ou instrumento manual. A resisténcia significantemente
menor a tragao foi verificada nos braquetes novos colados em superficie condicionada
e colada previamente. Ndo houve diferenga entre o tipo de preparo do esmalie ou entre

os adesivos empregados. Qutro grupo de 100 braguetes foram reciclados, com ponta
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montada de carborundum, em baixa rotacdo e com gqueima do adesivo com bico de
Bunsen, seguido de jateamento e polimento eletrolitico. Os autores conciuiram que
houve falhas significativas na resisténcia em todos os tipos de base, ndo importando o

método de reciclagem.

MILLET et al (1993) investigaram em laboratério a resisténcia ao
cisalhamento de braquetes de aco inoxidavel colados com cimento ionoméro de vidro
(Ketac-Cem) e resina convencional (Right - on). Foram utilizados 90 pré-molares
humanos nos quais foram colados braquetes pré-angulados (A-Company Johnson &
Johnson). Os dentes foram separados em trés grupos de 30, cada um contendo 15
dentes superiores e 15 inferiores. No primeiro grupo, os braguetes foram colados com
resina convencional. No segundo grupo, com cimento de ionoméro de vidro. No Gltimo
grupo, os braquetes antes de serem fixados nos dentes com ionoméro de vidro, tiveram
as bases jateadas com oxido de aluminio (60 micrometros) por 3 segundos a uma
distancia de 10 mm. Todos os corpos-de-prova foram armazenados a 37° C durante 24
horas até o ensaio mecanico. Os braquetes colados com resina obtiveram melhores
resultados (83,86 N). Os braguetes jateados e colados com ijonoméro de vidro
obtiveram resultados maiores (47,13 N) em relacdo aos braquetes nao jateados (38,71
N). Os autores concluiram que o jateamento aumentou a resisténcia ao cisalhamento

dos braquetes colados com cimento ionoméro de vidro (Ketac-cem) em 22%.

A IS0 (1994) langou uma versao atualizada da especificagéio TR 11405, Esta
foi desenvolvida em 1991, por um grupo de pesquisadores e se constitui numa norma
especifica para os testes de adeséo a estrutura dentaria com o objetivo de padroniza-

los. Este documento descreve varios tipos de testes como o de formacéo de fenda na
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interface dente-restaurag&o, microinfiltracao, qualidade dos materiais, uso clinico e
resisténcia de unido. Entre os testes de resisténcia de unido estio os testes de tracao e
cisalhamento. Com relacdo ao teste de cisalhamento, a norma descreve o aparelho
constituido parte por luva metalica que aloja a amostra e por uma chapa metalica com 5
mm de espessura, fixada paralelamente a luva metélica, que possui trés orificios com
diametro de 3, 5, 10 mm, utilizados de acordo com o tamanho da amostra. Cada ocrificio
possui angulagao de 45° e a parte que faz a pun¢do na amostra é plana, com 1 mm de
largura, formando angulo reto. A matriz para o procedimento de unido € constituida por
duas hastes que sao apoiadas em um bloco com entalhe central em formato prismatico,
sendo que as hastes possuem locais apropriados nas extremidades para alojar a

amostra e o material restaurador. Esse conjunto & fixado a maquina de ensaio

universal no momento do teste.

NEWMAN ef al. (1994) avaliaram a resisténcia ao cisalhamento de braquetes
metalicos e ceramicos de cinco diferentes marcas, utilizando dezesseis tipos de
adesivos, e diferentes métodos quimicos e mecanicos utilizados para aumentar a
resisténcia deste acessorios ao esmalte dentario. Os seguintes métodos foram
estudados: jateamento da base dos braquetes e da superficie dentaria, silanizacao,
agentes quimicos (ativadores) aplicados no braquete e nos dentes, tratamento
eletrotérmico. Um total de 525 incisivos centrais e laterais foram utilizados sendo que
cada grupo formado era composto de 15 dentes. Apés a colagem, os acessérios foram
submetidos ac teste em maquina de ensaio mecanico. Depois do teste de resisténcia,
15 braquetes foram jateados com éxido de aluminio (50 micrémetros) e recolados nos

mesmos dentes. O jateamento foi mais efetive que a silanizagao, ativacao quimica ou
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tratamento eletrotérmico. Os autores concluiram que braquetes metalicos descolados
acidentaimente podem ser imediatamente recondicionados, jateando-se a base do
braguete com O6xido de aluminio ou bicarbonato de sddio, para aumentar a retencao,

devido & formac¢ao de microrrugosidades e aumento da area de superficie

GANDIN!I JUNIOR et al. (1995) estudaram diferentes métodos de remocéo
da resina remanescente ao esmalte dentario apos descolagem de braquetes
ortoddnticos. Foram utilizados 60 pré-molares, sendo 10 dentes para cada técnica de
remoc¢ao. Braquetes S2C0O3Z (Dental Morell) foram colados na face vestibular, com
resina Concise quimicamente ativada. Apés a remogdo dos braquetes com alicate
n<167<453, os corpos-de-prova foram submetidos a 6 diferentes métodos (Broca
Multilaminada 30 laminas em alta rotacdo; broca carboneto de Silicone em alta rotagao;
broca de carboneto de silicio e dxido de aluminio em alta rotacdo; broca de 6xido de
aluminio em alta rotagdo; alicate removedor de resina velho; alicate removedor de
resina novo). Os resultados dos diferentes métodos foram comparados pela analise
visual de fotos obtidas em microscopia eletrbnica de varredura e pela analise
rugosimeétrica de superficie. Concluiram que o método Broca Multilaminada 30 {aminas

foi o que melhor resultado apresentou; contudo, causou também alguns arranhGes na

superficie do esmalte remanescente.

MacCOLL ef al. (1996) estudaram os efeitos do jato de doxido de aluminic
sobre a superficie da base do braquete, reducdo da area desta superficie e
condicionamento do esmalte com diversos tipos de acido em relagédo a resisténcia ao
cisathamento da colagem. Além disso, verificaram o efeito do jateamento realizado no

consultorio em comparagac com os métodos industriais de reciclagem {Esmadent e
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Vector Dental Corporation). Foram wetilizados quatro diferentes tipos de base: 12,35
mm?2, 8,41mm?, 6,82 mm* e 2,38 mm? , convencionais ou jateadas. Cada grupo tinha 12
corpos-de-prova, sendo utilizado esmmalte de dentes bovinos. O condicionamento foi
feito com acido fosforico gel a 37%, acido fosférico em solucio aquosa a 37%, acido
maléico gel a 10% e &cido maléico e rm solugado aquosa a 10%. A forca de adesao foi
verificada em maquina de ensaio mecanico a velocidade de 0,5 mm/min. As bases de
braquetes com area menor que 6,82 mm?’ tiveram menor resisténcia que aqueles com
area maior. O condicionamento com acido maléico aquoso foi associado a maior
resisténcia dos braquetes, sendo que n&o houve diferenca estatisticamente significante
entre os outros trés acidos utilizados. Os autores observaram que houve aumento

significativo da for¢ca de adesdo dos braquetes tratados com jateamento ou por

processo industrial em relagdc ac convencional.

BELTRAMI et al.(1996) testaram braquetes com sulcos retentivos na base,
colados clinicamente e removidos em laboratdrio por testes de tracado, cisalhamento e
torcéo. Sessenta e trés braquetes, especialmente desenvolvidos, apresentando sulcos
retentivos na base foram colados com resina Concise Ortodfntico, em pré-molares
humanos. Em cinco grupos de dentes, cada um com um minimo de 11 elementos,
foram aplicados esforcos até a remoc¢ao dos braquetes, em varias condigdes (tragédo
imediata, cisalhamento imediato, tor¢c&o imediata, tragcdo apos 24 horas, tragéo apos 30
dias). A remogao atingiu valores medios (em Kg/mm?) de 0,871 para tracéo imediata, de
0,686 para o cisalhamento imediate, de 0,575 para torcéo imediata, de 0,993 para
tracao apoés 24 horas e de 0,826 para tracdo ap6s 30 dias. Os autores concluiram que o

novo braquete ndc acarretou novas dificuldades na colagem, nem causou danos
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clinicos adicionais a0 esmalte dentario, na descolagem. Comparando com trabalho
laboratorial anterior, 0s niveis de retencdo deste novo braquete superaram os

alcancados por quatro marcas de braquetes tradicionais (Dentarum, Unitek, Rocky

Moutain e Morelli).

PINTO et al. (1996) estudaram a reciclagem de braguetes na clinica
ortodéntica por meio de jatos de éxido de aluminio (50 micrometros). Mostraram o
aparelho (*Micro-etcher”) enfatizando sua eficiéncia na remocao do composito
remanescente da base do braquetes descolados e criagdo de micro-asperezas,
aumentando a area de unido ao compdsito, devido & imbricacdo mecanica do
composito na malha de retencado. Além da finalidade de aumentar a superficie retentiva
de braquetes a serem recolados, o jato de oxido de aluminio podia ser usado para
aumentar a retengao em braquetes novos, assim como facilitar a colagem de braquetes
em dentes restaurados. Os autores citaram ainda a simplicidade e facilidade de uso,

além do baixo custo do aparetho e do p6 de dxido aluminio utilizado, aliados ao fato de

ser pequeno e portatil.

SONIS & MASS (1996) compararam a resisténcia ao cisalhamento in vitro de
braquetes metalicos com falha de colagem submetidos ao jato abrasivo, com braguetes
novos nado tratados. Sessenta pré-molares humanos foram separados em grupo
controle (braquetes novos néo jateados) e grupo experimental (braquetes jateados). A
colagem dos braquetes G.A.C (G.A.C international, Inc., Central islip, N.Y.), com area
de 9,9 mm?, foi com resina ortoddntica fotopolimerizavel. A reciclagem ocorreu com
jateamento das bases com éxido de aluminio (90 micrometros) a distancia de 5 mm, por

um periodo de 15 a 30 segundos. Foram realizados testes de resisténcia ao
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cisalhamento na maquina Instron universal com velocidade de 0,5 mm/minuto. Além
disso, amosiras representativas de cada grupo foram examinadas pela microscopia
eletronica de varredura. Os resultados nao mostraram nenhuma diferenca significante
na resisténcia ao cisalhamento entre o grupo controle (17,14 Mpa) e o grupo
experimental (16,77 Mpa). O exame com microscopia eletrdnica de varredura dos
braquetes jateados revelou superficie de estrutura porosa com material de colagem
residual na base do braquete. Os autores concluiram que essa técnica simples pode

permitir a reutilizac&o imediata de braquetes metalicos que descolaram.

OLSEN et al.(1997) compararam a técnica tradicional de ataque acido com a
técnica de preparacdo da superficie com jateamento, avaliando a resisténcia ao
cisalhamento da colagem, o local da falha de colagem e a preparacao da superficie do
esmalte, observada em microscopia eletrénica_ de varredura. A amostra constituiu de
sessenta terceiros molares humanos extraidos e posteriormente separados em firés
grupos de 20. O primeiro grupo foi condicionado com acido fosférico & 37% na forma de
gel durante 30 segundos, lavados durante 30 segundos e secos em 20 segundos. Os
segundo e terceiro grupos foram submetidos ao jateamento com dxide de aluminio com
particula de 50 micrometros e 90 micrometros, respectivamente. Em todos 0s grupos
foram utilizados braquetes ortodonticos de ago inoxidavel, especifico para molares,
colados a superficie vestibular de cada dente com sistema de colagem Transbond XT
(3M Unitek). Para determinar a resisténcia ac cisalhamente foi utilizada a magquina
universal Zwick (Calitek Corp.). Os resultados indicaram que houve diferenca
significativa na resisténcia ao cisalhamento da colagem entre o grupo do atague acido,

o grupo com particulas de 50 micrometros e ¢ grupo com particulas de 90 micrometros.
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Particulas de 90 micrometros mostraram pequenc aumento na resisténcia ao
cisalhamento quando comparadas com particulas de 50 micrometros. Os autores
concluiram que a superficie do esmalte jateada com éxido de aluminio resultou em
resisténcia de colagem baixa e nao deveria ser utilizada na clinica, como condicionador

de esmaite.

PENIDO et al. (1998) avaliaram a resisténcia ao cisalhamenio de braguetes
reciclados e novos recolados. Foram utilizados 40 pré-molares humanos nos quais
foram colados braquetes metélicos S2C03Z (Dental Morelli) com resina Concise
Ortodéntico (3M). As amostras foram separadas em quatro grupos, posteriormente
submetidos ao teste de cisalhamento, com velocidade de 0,5 mm/minuto. No grupo |
(controle) braquetes novos foram colados e permaneceram ateé o teste de resisténcia ao
cisalhamento. Os braquetes dos grupos LIV foram removidos com auxilio do alicate
removedor de braquetes (Ormco n® 0105) e a superficie de esmalte limpa utilizando
brocas de tungsténio 32 laminas. Nos grupos Il e Il foram recolados os mesmos
braguetes, reciclados respectivamente com jateamento com &xido de aluminio S0
micrometros e ponta montada de carborundum. No grupo IV, foram recolados braquetes
novos. Os autores concluiram que a resisténcia ao cisalhamento dos braquetes
reciclados com o meétodo de jateamento com 6xido de aluminio foi semelhante a do
grupo controle e superior a dos braquetes reciclados, cuja resina residual foi removida

com ponta montada de carborundum.

MU! et al.(1999) compararam a resisténcia ao cisalhamento de braquetes
ortoddnticos colados e recolados apds condiciocnamento utilizado comumente com

sistemas de resina composta fotopolimerizavel e auiopolimerizavel. Foram colados




braquetes e depois removidos durante a determinacdo inicial da resisténcia ao
cisalhamento. Foram novamente colados apds a remocao da resina residual das
superficies do esmalte utilizando cinco tratamentos diferentes: 1- Remogao de resina
residual com broca de carboneto de tungsténio, superficie de esmalte recondicionada e,
entdo, a colagem de um novo braquete; 2- Remog&o da resina da base com jateamento
de oxido de aluminio e recolagem com o mesmo braquete; 3- remocgdo da resina
residual da superficie do esmalte com utilizagdo de alicates de remogao de resina,
recondicionamento do esmalte com jato de ar-pé e colagem do novo braquete; 4-
Remocao de resina residual com taca de borracha e pedra pomes e colagem de novo
braquete; 5- remocédo do remanescente de resina somente com alicates e colagem do
novo braquete. Os resultados revelaram que o sistema fotopolimerizavel produziu
resisténcia ao cisathamento de colagem maior na colagem inicial do qgue o sistema
autopolimerizavel. O recondicionamento das superficies de esmalte com broca de
tungsténio e o condicionamento acido forneceu a mais alta resisténcia de colagem e
caracteristicas de fratura clinicamente favoraveis. Os autores concluiram que o melhor
procedimento para recolagem de braquetes ortodénticos era preparar a superficie @0
esmalte com broca de carboneto de tungsténio, condicionamento acido do esmalte e a
utilizagd@o de novo braquete ou a reutilizagdo do mesmo apds jateamento com Oxido de

aluminio.

SENAY et al. (2000) compararam a técnica de condicionamento acido
convencional com uma técnica de preparacido da superficie por abrasédo a ar. Foram
utilizados 80 pré-molares humanos higidos, recentemente extraidos, separados

aleatoriamente em quatro grupos: 1- condicionados com acido fosférico a 37% durante
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15 segundos,; 2- Jateados com oOxido de aluminic de 50 micrometros; 3- polidos com
pedra pomes e condicionados com acido fosférico a 37% durante15 segundos; 4-
Jateados com Oxido de aluminio de 50 micrometros e condicionados com acido
fosférico a 37% por 15 segundos. O jateamento da superficie foi realizado a distancia
de 10 mm com angulagao de 45° durante 5 segundos. Todos os braquetes de ago
inoxidavel (Dentarum) foram colados a superficie vestibular de cada dente com adesivo
de pasta unica (Express Dental Products). Para determinar a resisténcia da colagem,
foi utilizada a maquina de teste Lloyd (Lloyd Instrument LR 30 K) com velocidade de
0,5mm/seg. Os valores médios da resisténcia foram os seguintes: no grupo jateado foi
de 38,05 +/- 9,93N; no grupo apenas com condicionamento &cido foi de 62,72 +/-
11,44N; no grupo polidc com pedra pomes e condicionamento acido foi de 69,78 +/-
14,87N e no grupo jateado e condicionado com Acido foi de 88,31 +/- 13,34. O grupo
com jateamento seguido de condicionamento acido apresentou valores de resisténcia
significantemente maiores quando comparado aos demais. Segundo os autores, os
resultados indicaram que a preparagdo da superficie do esmalte pelo jateamento
resultava em resisténcia de colagem significantemente inferior e nao devia ser

defendida para uso clinico, como condicionador do esmalte.

SAMPAIO & PACHECO (2001) realizaram pesquisa para avaliar in vitro a
influéncia do tempo de aplicacdo do acido fluoridrico comparando ao jateamento com
6xido de aluminio no condicionamento da porcelana para colagem de acessoérios
ortodénticos com compdsito Concise Orfoddntico (3M). Utilizaram 50 placas de
porcelana divididas em cincos grupos, onde cada grupo foi exposto a tempos diferentes

de acido fluoridrico 4%. O grupo | foi exposto 2 um minuto; o grupo 1, a dois minutos; ©
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grupo ili, a trés minutos; e o grupo 1V, a quatro minutos. O grupo V foi exposto a cinco
segundos de jateamento de oxido de aluminio com granulacéo de 40 micrbmetros e
pressd@o de 50 milibars. Sobre a regido do preparo foram colados botges ortoddnticos
fixados a um adaptador para maquina de ensaio universal (EMIC DL 2000) que permitiu
a realizacdo do teste de resisténcia da unido a tracao com velocidade 0,5 mm/minuto.
Os resultados obtidos em Kgf foram transformados em MPa e submetidos a analise
estatistica pelo teste de analise de variancia e Tukey ao nivel de significancia de 1%. A
média de resisténcia da unido a tracao dos grupos foi: 7.25 MPa, 6.74 MPa, 7.34 MPa,
8.72 MPa, 5.98 MPa, respectivamente, ndo apresentando diferenga estatisticamente
significante entre as médias. Os autores sugeriram que o tempo de 1 minuto de
condicionamento acido sobre a superficie de porcelana, assim como o jateamento de

oxido de aluminio durante 5 segundos s&o indicados na clinica ortodéntica.

27



4.2 -METODO
4.2.1 - Limpeza e armazenagem dos dentes

Foram utilizados 50 pré-molares humanos, extraidos com finalidade
ortoddntica com a face vestibular higida, coletados na area de Cirurgia da Faculdade de
Odontologia de Piracicaba. O protocolo foi autorizado pelo comité de ética de pesquisa
da FOP-UNICAMP com certificado n° 63/2000 (apéndice). A limpeza, principaimente da
raiz, foi em agua corrente sob agdo mecénica de raspagem com espatula tipo Le Cron
(Dental Duflex, Rio de janeiro, RJ.), removendo os restos de tecidos periodontais. A
armazenagem foi em solugdo de cloreto de sddio (0,9%), a temperatura de 4° C por até
6 meses antes da utilizac8o dos dentes. Todos os procedimentos referentes ao preparo
das amostras seguiram o protocolo estabelecido pela International Organization for

Standardization (ISO), na especificacao TR 11405.

4.2.2 - Preparo dos corpos-de-prova

Tubos de PVC {Tigre, Cotia, SP), com 20 milimetros de didmetro interno
por 20 milimetros de altura foram preenchidos com resina acrilica quimicamente ativada
(Figura 1) Vipi Flash (Dentalvipi, Pirassununga, SP), na fase arenosa, proporcionada e
manipulada de acordo com as instrugcdes do fabricante. Em seguida, os dentes foram
fixados individuaimente pela raiz na resina acrilica, de maneira a ficarem expostas

somente as coroas, constituindo os corpos-de-prova usados no estudo (Figura 2).

A face vestibular dos dentes foi submetida a profilaxia com pasta de pedra
pomes e agua, com auxilio de escova tipo Robinson (KG Sorensen, Rio de Janeiro, RJ),

montada em contra-angulo (Dabi Atlante, Riberdo Preto, SP) em baixa velocidade de
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rotacdio, por 15 segundos. Em seguida, os dentes foram lavados em agua corrente
durante 10 segundos e secos com jatos de ar comprimido, livres de dleo, pelo mesmo
periodo de tempo. A escova tipo Robinson foi substituida por outra nova de mesma

marca a cada 5 dentes, objetivando que a agdo mecanica da profilaxia fosse similar

para todos os dentes.

Figura 1 - Resina acrilica Figura 2 - Corpo-de-prova
aitopolimerizavel (vipi-Flash)

4.2.3 - Condicionamento acido do esmalte

O condicionamento do esmalte foi realizado com gel de acido fosforico
Concise (3M, Nova Odessa, SP) a 37%, aplicado com auxilio de seringa no centro da
face vestibular, numa drea correspondente ao tamanho da base do braquete, durante
30 segundos. Decorrido o tempo de condicionamento, o esmaite foi lavado com agua
corrente por 20 segundos e seco por mais 20 segundos, com leves jatos de ar

comprimido.
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4.2.4 - Colagem dos braquetes

Os braquetes (Figura 3) S2C03Z (Dental Morelli, Sorocaba, SP) foram
fixados com auxilio da pin¢a de apreenséo (Starlet, S8o Paulo, SP), posicionado na
regiao central da face vestibular dos dentes. Na colagem foi utilizada a resina composta

(Figura 4) de ativagao quimica Concise Ortodontico (3M).

A resina fluida do Concise ortoddntico foi proporcionada em quantidades
iguais dos liquidos A e B, de acordo com as instrugbes do fabricante, e aplicada sobre o
esmalte com pincel descartavel. Apds aplicagdo da resina fluida, foram proporcionadas
quantidades iguais das pastas A e B, e espatuladas por 20 segundos. Quantidade
suficiente de material foi colocado na base do braquete, com auxilio da prépria espatula
utilizada para mistura. Em seguida, os braquetes foram posicionados e fixados na
regiao central da superficie vestibular @ 0 excesso de resina removido com sonda
exploradora, antes do inicio da polimerizacao. Apds fixacdo dos braguetes, os corpos-

de-prova foram separados em 5 grupos experimentais e armazenados em agua a

temperatura ambiente, por 24 horas.

Figura 3 - Braquetes 52C03Z Figura 4 — Resina Composta
{Dental Morelii) (Concise)
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4.2.5 - Grupos experimentais

Apos a fixacdo dos braquetes, os corpos-de-prova foram separados

aleatoriamente em 5 grupos de 10 dentes, conforme os tratamentos:
Grupo | - Controle : Braquetes novos colados pela técnica convencional.

Grupo I - Jato de éxido de aluminio: Braquetes descolados, com as bases
jateadas com Oxido de aluminio de 90 micrdmetros da Bio-art (S&o Carlos, SP) e

recolados.

Grupo 1ll - Pedra abrasiva de carboneto de silicio: Braquetes descolados,

com as bases limpas com pedra abrasiva de carboneto de silicio e recolados.

Grupo 1V - Empresa especializada: Braquetes descolados, com as bases

recondicionadas industrialmente (Abzil-Lancer, Sao Jose do Rio Preto, SP) e recolados.

Grupo V - Braquetes novos: Braquetes novos fixados em esmalte, cujo

braguete anterior foi removido.

4.2.6 - Remogdao dos braquetes e limpeza do esmalte

A retirada dos braguetes dos dentes dos grupos i, ll, IV e V foi feita com
alicate removedor (Starlet), mostrado na figura 5. Em seguida, foi realizada a remocéo
da resina residual existente na superficie dentaria, com brocas multilaminadas 9114F

30 laminas (GANDIN! JUNIOR ef al.,1995) da marca comercial KG Sorensen (Figura 6),
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com micromotor (Dabi Atlante) em velocidade de baixa rotagdo. As brocas foram

substituidas a cada 5 dentes.

Figura 3 — Alicate removedor Figura 6 — Brocas multilaminadas
de braquetes (Starlet) 30 TAminas (K(3 sorensen)

4.2.7 - Reciclagem dos braquetes removidos

A remocéo da resina residual dos braquetes do grupo li foi feita com jatos
de Oxido de aluminio (Figura 7), com particulas de 90 micrometros, utilizando o
aparetho micro-jato Bio-art (Figura 8), durante 15 a 30 segundos, dependendo da
guantidade de resina, mantendo distdncia de 10 mm da base do braquete (PENIDO ot

al, 1998).

A remocéo da resina residual dos braquetes do grupo Il foi realizada com
pedra abrasiva de carboneto de silicio (Pontas Schelbie, Petropolis, RJ), ilustrado na

Figura 9, com auxilio de micromotor (Dabi Atiante) em velocidade de baixa rotacao.
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A remogao da resina residual da base dos braquetes do grupo IV foi
efetuada industrialmente pela empresa Abzil-Lancer, especializada em reciclagem de

braquetes.

Figura 7 - Oxido de aluminio em
p6 90 micrometros (Bio-Art)

Figura 8 - Micro-jato (Bio-Art) Figura 9 — Pedra abrasiva de
carbonete de silicio



4.2.8 - Recolagem dos braquetes reciclados e fixagdo dos novos

A recolagem dos braguetes reciclados e fixagao dos novos foi realizada da
mesma maneira como efetuada na fase inicial da colagem dos braquetes. Até a
realizagdo do ensaio de resisténcia ao cisathamento, os dentes foram mantidos em

umidade relativa, em estufa (Fanem, Sao Paulo, SP) regulada a 37° C, por 24 horas.

4.2.9 - Ensaio de resisténcia ao cisalhamento

QO ensaio de resisténcia ao cisalhamento dos braquetes fixados foi
efetuado numa maquina ensaio universal INSTRON, modelo 4411, regulada para

velocidade de 0,5 mm/minuto, até a ruptura da unidoc braquete-dente.

A fixacdo dos corpos-de-prova aos mordentes da maquina de tracdo foi
realizada por meio da alga de fio de aco inoxidavel, confeccionada com fio de seccado
retangular 0,021 x 0,028 mm (Dental Morelli), fixado ao encaixe do braguete com fio de

amarrilho de 0,25 mm de didametro (Dental Morelli), ilustrado na Figura 10.

UNICAwMP
BIBLIOTECA CENTRAL
SECAQ CIRCULANTF
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Figura 16 - Corpo de prova fixado
na miquina de ensaio

A forca necessaria para promover a descolagem foi registrada em kgf. Esse
valor foi dividido pela &rea da superficie de colagem do braquete (14,7 mm?) obtendo o

valor da resisténcia ao cisalhamento em kgf/mm?.

As superficies das bases dos braquetes foram verificadas em microscopia
eletrbnica de varredura (LEO 435 VP, Cambridge, England) para observacdo das
malhas antes (grupo 1) e apds descolagem, assim como dos reciclados (grupos Il, lil e

V).
4.2.10 — Tratamento estatistico

Os resultados dos testes de cisalhamento foram submetidos a analise de

variancia e ao teste de Tukey, com significAncia de 5%.
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5. RESULTADOS

5.1- Tabelas e Gréficos

Os valores da resisténcia ao cisalhamento registrados na maguina de ensaio,
transformados em valores expressos em kgf/mm?, estdo descritos hos Quadros 5,6,7,8

e 9 (Apéndice).

Os dados tabulados pela analise de varidncia sdo mostrados na Quadro |l .

Quadro 1l - Andlise de Variancia

Causas da variagcdo G.L . . Vaior ' Prob.>F
Grupo 4 0,6708342 | 0,1677086 | 7,9622 | 0,00016
Residuo 45 0,9478415 | 0,0210631
TOTAL 49 1,6186757

Média Geral; 0,578365

Coeficiente de Variac&o: 25,093%

A analise deste quadro mostra que a variavel grupo influenciou

significantemente 5% na resisténcia ao cisalhamento dos corpos-de-prova.
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As médias de resisténcia ao cisalhamento, em kgf/me, dos diversos grupos,

e o teste de Tukey (5%) s&o mostrados no Quadro Il

Quadro Hll - Teste de Tukey para médias dos grupos

NOME MEDIAS ORIGINAIS 5%
GRUPO | 0,5252 a
GRUPO V 0,4344 ab
GRUPO i 0,3468 ab
GRUPO 1V 0,2839 bc
GRUPO 11} 0,1491 c

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si em nivel de significancia de 5%

D.M.S. 5% =0.18473

o

Lo
B I e
| | R

o

N w
| |
|

o

valores KgF/mm2
o

o
(] —

I i} HE v \
Grupo

Gréfico 1- Médias da resisténcia ao cisathamento dos

grupos controle e experimentais em kgf/mm?
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O Quadro /Il e o Grafico 1 mostram que ndo houve diferenca estatistica
significante na resisténcia ao cisalhamento enire o Grupo | (controle) e os Grupos |
(braguetes reciclados com jatc de Oxido de aluminio 90 micrometros) e V (braquetes

novos colados em esmalte onde anteriormente existia braquetes).

O Grupo Il (desgaste com pedra abrasiva) apresentou menor resisténcia,

estatisticamente significante quando comparado aos Grupos |, lle V.

A andlise dos Quadros H e Grafico 1 também mostram que o Grupo [V
(empresa especializada), Grupo Il (reciclados por jateamento) e Grupo V tiveram os
valores sem diferenca estatistica significante entre si. Eniretanto, o Grupo 1V obteve
resisténcia diminuida estatisticamente significante quando comparado cem o Grupo

controle.
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5.2 — Fotomicrografias em MEV

£HT-28 98 KU 21 B Ma
168um } Phete ¥e.=2433 Ds

Maz= 269 K GHOPO t
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- 16d
tectors SEi
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MEV (100 X) MEV (200X)

e 2
Wh= 20t mn Mag ¥ GRUPO 1
30UR e Phnta Nn 22435 Detactor= SEi

MEYV (500X)

Figura 11 — Aspectos fotomicrograficos (MEV) em diferentes aumentos da base do braguete
novo {GrupoleV)
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Figura 12 — Aspectos fotomicrograficos (MEV) em diferentes aumentos da base do braguete
mostrando resina entre as maihas
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Figura 13 — Aspectos fotomicrograficos (MEV) em diferentes aumentos da base do braquete
reciclado com jato de éxido de aluminio (Grupo II)
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Figura 14 — aspectos microfotograficos (MEV) em diferentes aumentos da base do braquete
reciclado com pedra de carboneto de silicio (Grupo HI)
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Figura 15 — Aspectos fotomicrograficos (MEV) em diferentes aumentos da base do braquete
reciclado por empresa especializada (Grupo V)
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6. DISCUSSAO

O estudo da resisténcia ao cisalhamento de braquetes reciclados e novos
tem sido um dos objetivos da Ortodontia, e o procedimento pode ser realizado por meio
de jateamento com particulas de Oxido de aluminio, desgaste com pedra montada de

carboneto de aluminio ou processo industrial de remocao da resina residual.

A literatura sobre reciclagem de braquetes ortodénticos € escassa e a
comparagdo dos resultados entre os trabalhos existentes muito dificil, porque os

procedimentos laboratoriais tém sido diferentes entre as diversas pesquisas.

A reciclagem de braquetes descolados tem a finalidade de reduzir os custos
na reposicao dos acessorios ortoddnticos. O jateamento com éxide de aluminio surgiu
como op¢ao na reciclagem de braguetes, oferecendo técnica simples e pratica que
pode ser realizada na clinica, evitando gasto de tempo, pois ndo & necessario enviar os

braquetes para as empresas especializadas (PINTO et al., 1996).

Considerando o aspecto geral dos objetivos propostos, os dados mostrados
no Quadro li e no Grafico 1 indicam que nao houve diferenca estatistica significante na
resisténcia ao cisalhamento entre o Grupo | (controle) e os Grupos Il (braquetes
reciclados com jato de éxide de aluminio 90 micrometros) e V (braquetes novos colados
em esmalle onde anteriormente existia braquetes), confirmando os resultados de
pesquisa similar anterior (PENIDO, 1998) e também daquela com braquete da marca

G.A.C., com area de 9,9 mm? e resina fotopolimerizavel (SONIS & MASS, 1996), onde
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os autores concluiram naoc existir diferenca estatistica significativa na retencao de

braquetes reciclados por jateamento e braquetes novos.

A maior retengcdo mecanica promovida na colagem do braquete ao dente
pela acdo do jato de oOxido de aluminio, deve-se ao fato do método produzir maior
quantidade de micro-asperezas (Figura 13) na superficie da base do braquete, quando
comparada ao grupo controle (Figura 11), aumentando a area de unido disponivel ao
composito, segundo trabalho mostrado na literatura (PINTO ef al, 1996), é

essencialmente mecanica.

O Quadro Il e o Grafico 1 mostram que o método de reciclagem de braguetes
empregado no Grupo |, isto é, com ponta montada de carboneto de silicio, promoveu
valores médios de resisténcia com diferenca estatistica significante quando comparado
aos Grupos | — controle, |l — jato de déxido de aluminio e V — colados em superficie
condicionada anteriormente. Resultados similares foram obtidos anteriormente
(WRIGHT & POWERS, 1985; REGAN et al., 1993; PENIDO, 1998), mostrando que a
resisténcia a tracio de braguetes reciclados por meio da ponta montada de carboneto
de silicio também era menor em relagdo aos braquetes novos recém-colados. A
diferenca de resisténcia ao cisalhamento mostrada por esses grupos provavelmente
ocorreu devido ao desgaste da tela de retencéo, assim como pela remogao incompleta
da resina composta. Nessas condigdes, a nova camada de adesivo ficaria sobreposta &
remanescente, impedindo que uma unido mais efetiva fosse obtida, onde deveria ser
consideradas a alteragdo da forma estrutural da malha e conseglente perda de

retencao (Figura 14). O menor valor numérico de resisténcia ao cisalhamento foi do
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grupo lll, o que significa que este seria o método menos indicado para a reciclagem

direta de braquetes, principalmente por alterar a estrutura da malha.

Ja os Grupos IV (empresa especializada), 1l (reciclados por jateamento) e V
(colados em superficie condicionada anteriormente) mostraram os valores sem

diferenca estatistica significante entre si.

Provavelmente, a igualdade estatistica verificada nos Grupos Il (pedra de
carboneto de silicio) e IV (braquetes reciclados por empresa especializada), seja devido
ao fato das micro-retencbées da malha da base do Grupo IV serem em menor
quantidade e menos retentivas (Figura 15), possivelmente resuitantes do tipo de

polimento realizado neste processo de reciclagem.

Para reciclagem de braquetes foi recomendados o uso do 6xido de aluminio
com particulas de 50 micrometros (NEWMAN ef ai., 1994), o que promovia aumento na
retencao dos braquetes devido a formacéo de rugosidades. O tamanho da particula do
oxido de aluminio utilizado no jateamento dos braguetes estudados neste trabalho foi
de 90 micrometros, atendendo as instrugbes do manual do apareiho micro-jato
removedor (Bio-Art). O mesmo tamanho de particulas utilizado por SONIS & MASS
(1996) e PENIDO et a/.(1998), produziu maiores micro-asperezas na superficie da base
do braquete, aumentando consideravelmente a area disponivel para unido com a
resina. Conseqllentemente, por analogia, a técnica deveria também aumentar a
capacidade de unido dos braguetes reciclados, o que foi comprovado neste estudo,

guando comparada com as demais técnicas de reciclagens (Grupo ili e V).
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A nosso ver a reciclagem com jateamento de 6xido de aluminio com
particulas de 50 micrometros, conforme utilizado em pesquisa anterior (PINTO et al,
1996) promoveria maior polimento da superficie da base do braquete,
conseqiientemente, diminuindo o poder de unido das micro-asperezas, quando
comparado com as particulas de 90 micrometros. Seria valido também supor a
ocorréncia de menor forga de retencdo dos braquetes reciclados com particulas de 50

micrometros, devido ao menor poder de retencdo destas micro-asperezas.

Neste trabalho o tempo utilizado no jateamento com éxido de aluminio para
reciclagem do braquete foi de 15 a 30 segundos, mantendo distancia de 10 mm da
base do braquete, o que geralmente nac provocou dancs & malha dos acessorios
(Figura13). A mesma interacao tempo distancia foi utilizada por PENIDO ef al. (1998),
com a intencéo de remover a resina sem causar danos a malha, mostrando resultados
similares a este estudo, o que comprova a eficiéncia da técnica. MILLET ef al. (1993)
utilizando apenas 3 segundos para jatear braquetes novos antes de serem fixados aos
dentes, obtiveram resultados satisfatorios ac aumentar a rugosidade, sem causar danos

a mailha.

Esta pesquisa permitiu demostrar que a reciclagem de braquetes por meio
de jato de oxido de aluminio (90 micrometros) ¢ eficiente e tecnicamente simples. A
reutilizacdo de braquetes nessas condigcdes implicaria em redu¢éo dos custos para o

profissional e, consequentemente, para o paciente.
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7. CONCLUSAO

De acordo com a metodologia adotada e com base na anélise e discusséo

dos resultados foi possivel concluir que:

+ Braguetes reciclados com jateamento de oxido de aluminio e bragquetes
novos colados em esmalte onde anteriormente existia braquetes nao mostraram
diferenca estatistica significante em relacdo a resisténcia ao cisalhamento do braquete

novo.

» A resisténcia ao cisalhamento de braquetes reciclados com pedra abrasiva
de carboneto de silicio foi estatisticamente menor quando comparado aos braquetes

reciclados com jato de éxido de aluminio.

¢ Braguetes reciclados com jato de éxido de aluminio mostraram resisténcia
ao cisalhamenio sem diferenca estatistica, aos braquetes reciclados por empresa

especializada.

o Braquetes reciclados por empresa especializada apresentaram menores
valores de resisténcia ao cisalhamento, com diferenga estatistica significativa quando

comparados aos braquetes do grupo controle.
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APENDICE

Quadro 5- Dados referente a resisténcia ao cisalhamento, em KgF/mm? do Grupo |

(Controle — Braquetes novos )

DENTE VALOR (KgF/mm®}

2 oms

3o

| 4 0322
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Quadro 6 — Dados referente a resisténcia ao cisalhamento, em KgF/mm2 do Grupo i

(Braguetes reciclados atraves de jateamento de 6xido de aluminio 90 micrdmetros)

DENTE VALOR (KgF/mm®)

36



Quadro 7 — Dados referente a resisténcia ao cisalhamento, em KgF/mm? do grupo Ili

(Braquetes reciclados através de ponta abrasiva de carborundum)

DENTE VALOR (KgF/mm?®)

57



Quadro 8 — Dados referentes & resisténcia ao cisalhamento, em KgF/mm? do Grupo IV

(Braquetes reciclados por empresa especializada “ABZIL”)

DENTE VALOR (KgF/mm?®)
2 | 0,220
3 | :.6,;7;40
. : | o  ' .:0:,_3'1__‘7

02
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Quadro 9- Dados referente a resisténcia ao cisathamento, em KgF/mm? do Grupo V
(braquetes novos colados em superficie de esmalte onde anteriormente mantinha

braguete fixado)

DENTE VALOR (KgF/mm?®)
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