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RESUMO

O propésito deste estudo foi avaliar a resisténcia ao cisalhamento de 3 tipos
de braquetes reciclados e novos colados com resina Concise, nas variaveis:
reciclagem com jateamento de oxido de aluminio 90 pum, pedra abrasiva de
carboneto de silicio, reciclados industrialmente e braquetes novos colados em
esmalte onde anteriormente existia braquetes. Foram utilizados 150 pré-molares
humanos, extraidos com finalidade de fratamento ortodontico. As faces
vestibulares foram condicionadas com acido fosférico a 35% durante 30 segundos,
e os braquetes (Morelli, Dentaurum e Abzil-Lancer) fixados ao esmalte dentarios
com resina Concise Ortodontico (3M). Apos a fixagéo, obteve-se 50 dentes fixados
com o braquete Abzil-Lancer, 50 com o braquete Dentaurum e 50 com o braquete
Morelli, que foram armazenados em agua destilada em temperatura ambiente por
24 horas. Para cada marca comercial de braquete, os corpos-de-prova foram
divididos em 5 grupos de 10 dentes cada conforme os tratamentos: Grupo | —
Bragquetes novos colados pela técnica convencional (Controle); Grupo Il — Jato de
oxido de aluminio 90 pm; Grupo |l — Pedra abrasiva de carboneto de silicio; Grupo
IV — Reciclagem por empresa especializada; e, Grupo V — Braguetes novos
recolados em esmalte, cujo braquete anterior foi removido. Em seguida, foram
retirados os braquetes dos Grupos II, lll, [V e V com alicate removedor (Starlet) e a
resina residual do dente foi removida com brocas multilaminadas 9114F 30
laminas em baixa rotagdo. Porteriormente, os braquetes removidos foram
submetidos a remogdo da resina residual da seguinte maneira: Grupo |l -

jateamento com oxido de aluminio 90 um, por 30 segundos; Grupo Il — remogéo



com pedra abrasiva de carboneto de silicio; e, Grupo IV — removido
industrialmente pela Empresa (Abzil-Lancer). Efetuada a remogéo da resina, os
braquetes foram novamente colados nos dentes e armazenados em agua
destilada numa estufa a 37°C, por 24 horas. Em seguida, foram submetidos ao
teste de cisalhamento numa maquina de ensaio universal (Instron) numa
velocidade de 0,5 mm/min.. Os resultados de resisténcia ao cisalhamento obtidos
foram submetidos a anélise de varidncia e ao teste de Tukey (5%} de significancia
e mostraram que os braquetes Abzil-Lancer e Dentaurum apresentaram valores
estatisticamente superiores em relagéo aos braquetes Morelli (p<0,05), dentro dos
tratamentos, exceto na condi¢do pedra abrasiva. Para as trés marcas comerciais
de braquetes, o grupo Controle apresentou restiltados estatisticamente superiores
aos reciclados pela empresa e pedra abrasiva. Os braquetes novos recolados,
jateados com éxido de aluminio 80 pm e empresa ndo diferiram entre si e foram
estatisticamente superiores a pedra abrasiva (p<0,05), a qual mostrou a menor
média quando comparado com os demais tratamentos.

Palavra Chave: Braguetes; Reciclagem; Ortodontia.



1 - INTRODUGAQ

Na area de Ortodontia, a tendéncia é simplificar os procedimentos técnicos
a fim de alcancar os objetivos finais, como redugéo do tempo de trabalho e custos
menores.

Até 0 comego da década de setenta, o tratamento ortoddntico era realizado
por bandas de ago inoxidavel cimentadas em todos os dentes da arcada dentaria,
contendo eslotes e canaletas soldados nesses anéis de aco.

A técnica da colagem direta de acessoérios ortoddnticos as superficies dos
dentes tornou-se possivel dez apds o passo inicial de BUONOCORE? que mostrou
ser possivel a existéncia de uni&o mecanica significantemente mais forte entre as
superficies do esmalte e o material restaurador, quando o esmaite foi
condicionado com solugéo de acido fosforico a 85 %, por 30 segundos.

Em 1965, NEWMAN'" empregou a técnica adesiva de BUONOCORE?,
condicionando o esmalte dentario e conseguindo melhor adesdo mecénica dos
braquetes ortodéonticos, aperfeigoando assim a instalagdo dos aparelhos
ortoddnticos e revolucionando a pratica na Ortodontia.

As principais vantagens da colagem direta de braquetes sdo: methora na
estética, diminuicio na irritagdo gengival, manutengéo de melhor higiene bucal,
menor  probabilidade de descalcificagéo causada pela infiltracdo de
microorganismo sob as bandas, auséncia de espagamento entre os dentes
(presente no processo de bandagem), redugdo no custo do tratamento e menor

tempo de cimentagdo de acessorios. Por sua vez, as desvantagens citadas sdo a



perda da camada externa do esmalte com maior concentragéo de flior e a
necessidade de campo absolutamente seco durante o processo de colagem.”

Contudo, & medida que as bandas ortoddnticas foram sendo substituidas
pela colagem direta ou indireta de acessorios na regido de incisivos, caninos e
pré-molares, evidenciou-se maior incidéncia de descolamento desfes braquetes,
em especial no segundo pré-molar®® Devido a este fato, varios ortodontistas
preferem manter o sistema de bandagem no segmento posterior e regido de pre-
molares.

A deficiéncia na técnica de colagem, a pouca retentividade de determinadas
bases dos braquetes e agdo da forga mastigatéria s&o fatores responsaveis pelo
descolamento dos acessorios, constituindo-se em problema freqlente na pratica
da clinica ortodédntica, provocando transtornos e atrasos no tratamento
ortodéntico, além de ser uma desvantagem financeira. Com isso, existe a
necessidade de proceder reciclagem dos braquetes descolados, com o proposito
de reduzir os custos da reposigio dos acessorio ortoddnticos.

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 & maiha de retencéo, mantendo as caracteristicas de retentividade. Muito
embora o uso clinico possa produzir pequenas distorgdes nos braquetes, a fase
de remogéo é responsavel pela maior parte da distorgdo e do dano observado. A
reciclagem dos braquetes pode ser realizada pelo método imediato feita no proprio
consultério, 152125 ou pelo método mediato, que seria executado por empresas

especializadas.*'**!



Assim, dois métodos sdo usualmente empregados na reciclagem mediata
de braquetes: 1- aplicagédo de calor para queimar o adesivo, seguida de polimento
eletrolitico para remogéo dos 6xidos formados; 2- uso de solventes quimicos para
dissolver o adesivo, combinados com vibragdes de alta freqliéncia e polimento
eletroquimico rapido.

Quando o processo envolve solventes quimicos, estes sdo colocados em
contato com adesivo, a uma temperatura inferior a 100° C, seguido por exposigao
ao calor de 250°C, para fins de esterilizagdo. A composigao guimica do solvente
%0 costuma ser reveladas pelas companhias que utilizam tal método. %%

O uso do calor é um fator critico no processo de reciclagem, devido a
influéncia sobre a micro-estrutura dos braquetes. A maior parte dos braquetes
ortodénticos sdo feitos de ago inoxidavel austenitico que quando aquecidos a
temperatura entre 600° e 800° C, formam um precipitado de cromo-carboneto,
responsavel pela desintegragdo da liga metalica, com consequente
enfraquecimento da estrutura geral. Em adigéo a perda de cromo pelo metal, via
precipitagdo de carboneto, ocorre também diminuig&o na resisténcia a corrosgo."”

O processo de reciclagem é completado com polimento eletroquimico dos
braquete, para reduzir qualquer tipo de irregularidade ou rugosidade superficial.
Esse procedimento & importante, néo apenas do ponto de vista do conforto do
paciente, mas também para reduzir a tendéncia A opacificagdo ou corrosao
durante o uso.

A reciclagem imediata do braquete descolado para remover a resina
remanescente da base, pode ser realizada com a pedra abrasiva de carboneto de

aluminio” ou por meio de jateamento de oxido de aluminio, onde aumenta a



retentividade dos braquetes novos colados. O aumento da retentividade na
colagem dos braquetes a estrutura dentaria, pela acdo do jato de 6xido de
aluminio, deve-se ao fato do processo produzir micro-asperezas nas superficies
da base, aumentando sua area de unifo ao compésito, essencialmente mecanica,
devido & imbricag&o do compésito na malha de retengdo e nas micro-asperezas

existentes.



2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

BUONOCORE, em 1955, apresentou um método simples para aumentar a
adesdo da resina acrilica a superficie de esmalte. Verificou que a adesdo de
discos de resina acrilica @ superficie do esmalie era maior quando este tecido
dental era condicionado com acido fosforico a 85%, por 30 segundos, em relagdo
as amostras que recebiam nenhum tratamento acido previamente & colocagéo da
resina acrilica. O autor explicou que o fenémeno ocorreu em funcéo do grande
aumento da area superficial devido a agdo do ataque acido, além do aumento da
capacidade de umedecimento da superficie, permitindo assim, contato intimo da

resina acrilica com o esmalte.

NEWMAN (1965) descreveu uma técnica para colagem de acessorios
plasticos a face vestibular dos dentes por meio de resina epoxica especialmente
desenvolvida para este fim. Corpos-de-prova eram submetidos a forga de
cisalhamento apés 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 forca necessaria para romper a adeséo, entretanto quanto maior a area, menor a
forga por unidade de area necessaria. O autor concluiu que o tratamento da
superficie do esmalte com acido fosférico a 49% methorava a forga adesiva e que
a férmula da resina proposta diminuiu o tempo de polimerizagdo do material,
considerado alto para outros materiais epoxicos. Concluiu ainda que a toxidade do
material era baixa, o que possibilitava o seu uso para clinica e sugeriu que o

tempo de polimerizagéo deveria ainda ser diminuido.
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BUCHMAN (1980) estudou um total de 466 braquetes metalicos reciclados
de colagem direta, examinando os efeitos da reciclagem na angulacdo da base,
largura do “slot” e propriedades mecanicas. A empresa “Esmadent” foi
responsavel pela reciclagem de 100 braguetes, pelo método térmico; 130
braquetes foram reciclados pela empresa “Ortho-cycle” pelo método quimico; 131
braguetes reciclados pela empresa “Ortho-Bonding”; e 105 braquetes reciclados.
Em adicao, 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 & 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 éxido de aluminio, por 10 segundos; e o braquete era
limpo com polimento eletrolitico por 20 segundos. N&o existiu diferenca
estatisticamente significante entre os quatros métodos de reciclagem em termos
de mudanga na angulagdo, na base e na largura do “slot”. Porém 20% do grupo

controle sofreu alteragdes estatisticamente significantes na largura do “slot”.

MASCIA & CHEN (1982) pesquisaram a capacidade de resisténcia ao
cisalhamento de braquetes metalicos 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, apds 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 braquetes foram enviados as

empresas e reciclados. Apos a reciclagem, 0s braquetes foram recolados nos
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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 & colagem direta realizada com braquetes de ago
inoxidavel. Os braguetes foram removidos e analisados em microscopio eletrénico
de varredura, quando encontraram bolhas na interface resina-braquete,
especialimente na periferia, sendo observada nessa darea consideravel
deterioragéo da liga na base e tela. Segundo os aufores, a presenga de bolhas
estd associada a higiene bucal deficiente, ao ago inoxidavel do tipo 304 e a
corrosdo que podem resultar em manchas no esmalte. Os autores aconselharam a
utilizagao de processos de reciclagem, que evitassem altas temperaturas, pois
temperaturas entre 600° C e 800° C precipitam carbonetos de cromo adjacentes 3

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 braguetes
de diferentes marcas (A Company, American Orthodontic e Ormco), distribuidos
em trés grupos de 25, Inicialmente a quantidade de distorgéo 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 fungéo da posi¢do angular do arco dentro do “slot”. Os autores
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observaram que ndo houve alteragéo significativa nos “slots” dos braquetes, apos

reciclagem.

GARNER et al.(1982) estudaram o efeito da reciclagem sobre a resisténcia
a colagem de braguetes ortoddnticos. Colaram dez braquetes com resina
composta em pré-molares para submeter a ensaios mecanicos de fragao, apos 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 mecénicos de tragdo. Este processo foi repetido por
seis vezes, perfazendo um total de 70 dentes. N&o houve diferenga
estatisticamente significante na resisténcia a tracio entre os braquetes novos e
reciclados vérias vezes. Usando microscopio eletrOnico de varredura, observaram
que apds trés reciclagens consecutivas, ocorreu uma diminuigdo 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

braquete pode ser reutilizado € a largura do “slot” e ndo a resisténcia & tragéo.

WHEELER & ACKERMAN JR. (1983) analisaram os efeitos da reciclagem
termica sobre retencdo da tela da base de braquetes. O diametro dos fios que
compdem a base foi medido em 40 braquetes novos. Os braquetes foram colados
em pré-molares humanos extraidos e a tensdo da forca requerida para
descolagem foi registrada. Os braquetes foram recondicionados pelo processo
térmico e repetiu-se a medigido da tela da base do braquete e novos testes de

resisténcia foram realizados. Houve diminuigdo de 7% no didmetro dos fios da
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tela, durante o processo de reciclagem (93,89 micrometros para 87,07
micrometros), os braquetes novos foram 6% mais resistentes em relagao a
braquetes reciclados, e a redugdo do didmetro dos fios da base, durante o
processo de recondicionamento, ndo foi correlacionada com as mudangas na

resisténcia & tragao, ocorrida antes e apds a reciclagem.

WRIGHT & POWERS (1985) realizaram um estudo para medir a resisténcia
a tragdo de braguetes reciclados por 4 métodos diferentes e colados com 4 tipos
distintos de resinas. Os procedimentos de recondicionamento utilizados foram: 1-
método térmico (Esmadent); 2- método quimico (Orthocycle);, 3 — remogao da
resina residual com ponta montada de carborundum; 4- braguetes novos nos
quais foi colocada uma camada de 1mm de adesivo e depois preparados para
recolagem, utilizando-se também ponta montada de carborundum. O grupo
controle era constituido de braquetes novos recém colados. Os autores
verificaram que em todos os procedimenios de recondicionamento houve
diminuigdo de cerca de 45% a 75% na resisténcia & tragdo apds ciclo de
recondicionamento em comparagdo com a resisténcia inicial (0,99Kgf/mm?). A
resisténecia & tracdo foi significativamente menor quando a resina da tela foi
removida com o auxilio de ponta montada de carborundum, tanto no grupo 3 (0,64
Kgffmm® quanto no grupo 4 (0,50 Kgf/mm?) em comparagdo aos
recondicionamentos térmico (0,78 kgf/mm?) e quimico (0,74 Kgffmm?) e que todas

as fraturas ocorreram na interface base /resina.

McCLEA & WALLBRIDGE (1986) utilizaram 90 braquetes metalicos novos e

reciclados para analisar a resisténcia a tragdo e ao cisalhamento. Os braquetes
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foram separados em trés grupos, sendo o primeiro formado por braquetes novos,
0 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 reciclagem no préprio consultorio
utilizando maquina comercializada pela Esmadent. Vinte braguetes de cada grupo
foram recolados com resina Concise e submetidos ac teste de tragdo numa
velocidade de 1mm/min e a carga de ruptura foi registrada em Kgf. A média da
resisténcia & tragdo fol 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 cisalhamento. Os braquetes novos obtiveram o
valor médio de 5,56 Kdf, 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 braquetes 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 ortoddnticos
reciclados. Relatou que o material mais comumente usado na constituicdo de
braquetes, bandas e arcos € o a¢o inoxidavel 302, 304 e 316 e que todos sdo 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
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temperaturas, durante o processo de reciclagem e tratamento térmico poderao se

tornar susceptiveis a corrosdo.

BUCHWALD (1989), com o infuito de reduzir os custos do tratamento
ortoddntico sem perda de qualidade, utilizou 1000 braquetes novos da G.A.C em
50 casos. Foram colados braquetes do segundo pré-molar esquerdo ac segundo
pré-molar do lado oposto na arcada superior e inferior. Estes foram
recondicionados trés vezes com ciclo de um ano e meio pelo método “Ortho-cycle”
(reciclagem quimica) e reutilizados apés a cada reciclagem. O autor concluiu que
o processo de recondicionamento ndo alterou as angulagbes e torque dos

braquetes e que o jateamento restaurava o estado de retengéo.

REGAN eof al. (1990) pesquisaram os efeitos da reciclagem sobre a
resisténcia & tracdo em braquetes de incisivos centrais superiores, com trés
diferentes tipos de bases. Os braquetes foram colados numa superficie de
Concise preparada em cilindros de plastico, com adesivo Phase Il (Reliance
Orthodontic Products, Itasca), manipulado de acordo com instrugdes do fabricante,
sem o condicionamento acido prévio. Os métodos de reciclagem foram térmico
(Esmadent) e quimico (Ortho-Cycle) e os testes de resisténcia a trag&o foram
realizados numa maguina de ensaios mecéanicos a velocidade de 5Smm/minuto e a
carga de ruptura registrada em Kgf. Os corpos-de-prova eram constituidos de: 1)
108 braquetes novos separdos em trés grupos de 36 para cada marca; 2) 108
braquetes utilizados previamente no fratamento ortoddntico também separados
em trés grupos de cada marca. Apos a primeira colagem, os braquetes novos

(grupo controle) foram submetidos ao teste de tragdo. Com o objetivo de avaliar o
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efeito cumulativo das reciclagens quimica e térmica, todos os braquetes novos
foram reciclados por até quatro vezes, enquanto que os usados clinicamente
apenas uma vez. Os pesquisadores observaram que ap0s a reciclagem por
ambos os métodos, todas as bases demostraram significante diminuigdo na
resisténcia em relagéo aos braquetes novos, considerados grupo controle (Dyna-
lock; controle=10,4 Kdf; reciclado 1 vez pelo método quimico=8,4 KgF; reciclado 1
vez pelo método térmico=8,2 KgF/ Edgeway: controle=14,6 KgF; reciclados peio
método quimico=11,5 KgF; reciclados 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 apos
quatro reciclagens consecutivas ndo ocorreu diferenga significante em relagéo 4
primeira.

ALEXANDER ef al. (1993) utilizaram 70 pré-molares e caninos humanos
num estudo in-vifro, onde colaram braquetes metalicos com resinas ativadas
quimicamente, por luz e dual. Para preparar o esmalte fizeram profilaxia com
pedra pomes e agua com taca de borracha em baixa rotagdo, efetuaram
condicionamento acido com acido fosférico a 37% durante 30 segundos, lavaram
com agua corrente por 10 segundos e secaram com ar quente. Os dentes foram
divididos em trés grupos. O primeiro deles se constifuia em 20 dentes onde foram
colados braguetes com resina fotoativada Transbond. O sistema consistia em um
agente de unido que era aplicado a superficie do esmalte e ativado durante 10
segundos e uma pasta aplicada a base do braquete que era posicionada sobre a
superficie do dente com pressao suficiente para haver escoamento do material, o

qual tinha seu excesso removido. A resina foi fotopolimerizada durante 10
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segundos em cada uma das direcdes (mesial, distal, oclusal e cervical). O
segundo grupo utilizou 20 dentes onde foram fixados os braquetes metalicos com
a resina quimicamente ativada Concise. Quantidades iguais de resina liquida A e
B foram misturadas durante 10 segundos e aplicadas sobre a superficie dental
com um pincel. Quantidades iguais de pastas A e B foram misturadas durante 20
segundos com espatula plastica e aplicadas & base do braguete. O bragquete foi
posicionado com pressao suficiente para haver escoamento do material, o qual foi -
removido antes da polimerizagdo. O terceiro grupo também constituia de 20
dentes onde foram collados braquetes metalicos e 10 dentes onde foram colados
braquetes ceramicos, utilizando a resina por ativacdo dual Cripsis. Este sistema se
consiste em duas pastas e um agente de unido. O agente de unido foi aplicado &
superficie do esmalte e fotopolimerizado durante 20 segundos. Uma mistura
contendo as duas pastas foi aplicada a base do braquete, posicionado com
pressdo suficiente para haver escoamento do material e sofrendo fotoativagdo
durante 20 segundos. Os corpos-de-prova foram submetidos ao teste de
cisalhamento numa maquina Instron com velocidade de 1 mm/minuto. Os
resultados mostraram maior resisténcia de colagem com Concise ortoddntico,
intermediaria com Transbond e inferior com Cripsis, nos braquetes metalicos e,

por Ultimo, deste com braquetes ceramicos.

MILLET et al. (1993) investigaram em laboratéric a resisténcia ao
cisalhamento de braquetes de ago 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
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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 éxido de aluminio
(60 micrometros) por 3 segundos a uma disténcia de 10 mm. Todos os corpos-de-
prova foram armazenados a 37° C durante 24 horas até o ensaio mecanico. Os
braguetes colados com resina obtiveram melhores resultados (83,86 N). Os
braquetes jateados e colados com ionoméro de vidro obtiveram resultados
maiores (47,13 N} em relagdo aos braquetes nao jateados (38,71 N). Os autores
concluiram que o jateamenio aumentou a resisténcia ao cisalhamento dos

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

REGAN et al. (1993) estudaram o efeito da reciclagem sobre a resisténcia a
tragdo de braquetes metalicos, sendo considerado as seguintes varidveis: 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
realizado ensaio mecanico a velocidade de 2mm/min. Apds os ensaios mecanicos,
80 braquetes 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 fragdo foi verificada nos

braguetes novos colados em superficie condicionada e colada previamente. Nao
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houve diferenga entre o tipo de preparo do esmalte ou entre os adesivos
empregados. Outro grupo de 100 braquetes foram reciclados, com ponta montada
de carborundum, em baixa rotagao e com queima do adesivo com bico de Bunsen,
seguido de jateamento e polimento eletrolitico. Os autores concluiram que houve
falhas significativas na resisténcia em todos os tipos de base, ndo importando o
metodo de reciclagem.

Em uma revisdo sobre 0s avangos nos metodos adesivos para unido de
aparelnos ortodonticos aos materiais restauradores ZACHRISSON &
BUYUKYILMAZ (1993) citaram a ineficiéncia do condicionamento com acido
fosforico da superficie de ceramica e levantaram também os perigos e riscos com
a ulilizacdo do acido hidroflucridrico embora seja o tratamento superficial mais
utilizado. Entre os condicionamentos, os autores citam a utilizagao do silano apés
alteragdo superficial para produzir unifio quimica entre a cerdmica e a resina.
Estes autores recomendavam para colagem de braquetes: remocdo do glaze com
dxido de aluminio por 2 a 4 segundos, condicionamento com acido hidrofluoridrico
por 2 minutos, aplicagdo de duas camadas de silano e fixagdo do braquete com

resina a base de bis-GMA.

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 mecéanicos utilizados para
aumentar a resisténcia deste acessorios ao esmalte dentério. Os seguintes
métodos foram estudados: jateamento da base dos braquetes e da superficie

dentaria, silanizagéo, agentes quimicos (ativadores) aplicados no bragquete e nos
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dentes, tratamento eletrotérmico. Um total de 525 incisivos centrais e laterais
foram utilizados sendo que cada grupo formado era composto de 15 dentes. Apds
a colagem, os acessorios foram submetidos ao teste em maquina de ensaio
mecanico. Depois do teste de resisténcia, 15 braquetes foram jateados com 6xido
de aluminio {50 micrémetros) e recolados nos mesmos dentes. O jateamento foi
mais efetivo que a silanizacao, ativagado quimica ou tratamento eletrotérmico. Os
autores concluiram que braquetes metalicos descolados acidentalmente podem
ser imediatamente recondicionados, jateando-se a base do bragquete com oxido de
aluminio ou bicarbonato de sédio, para aumentar a retengdo, devido a formagéo

de microrrugosidades e aumento da area de superficie{lD

GANDINI JUNIOR ef al. (1995) estudaram diferentes métodos de remogéo
da resina remanescente ao esmalte dentario apés descolagem de braquetes
ortoddnticos. Foram utilizados 60 pré-molares, sendo 10 dentes para cada técnica
de remocao. Braquetes S2C03Z (Dental Morelli} foram colados na face vestibular,
com resina Concise quimicamente ativada, Apds a remocéo dos braquetes com
alicate n<167<453, os corpos-de-prova foram submetidos a 6 diferentes métodos
(Broca Multilaminada 30 1aminas em alta rota¢@o; broca carboneto de Silicone em
alta rotag3o; broca de carboneto de silicio e oxido de aluminio em alta rotagéo,
broca de 6xido de aluminio em alta rotagao; alicate removedor de resina velho;
alicate removedor de resina novo). Os resultados dos diferentes métodos foram
comparados pela andlise visual de fotos obtidas em microscopia eletrdnica de

varredura e pela analise rugosimétrica de superficie. Concluiram gue o método
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Broca Multilaminada 30 laminas foi 0 que melhor resultado apresentou; contudo,

causou também alguns arranhdes na superficie do esmalte remanescente.

PINTO et al. (1996) estudaram a reciclagem de braquetes na clinica
ortodéntica por meio de jatos de éxido de aluminio (50 micrometros). Mostraram o
aparelho ("Micro-etcher”) enfatizando sua eficiéncia na remogdo do compésito
remanescente da base do braquetes descolados e criagdo de micro-asperezas,
aumentando a area de unido ac compodsito, devido a imbricagdo mecanica do
compdsito na malha de retengdo. 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 retencdo 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 aparelho e do po de oxido

aluminio utilizado, aliados ao fato de ser pequeno e portatil.

SONIS & MASS (1996) compararam a resisténcia ao cisalhamento in vifro
de braquetes metalicos com falha de colagem submetidos ao jato abrasivo, com
braguetes novos ndo tratados. Sessenta pré-molares humanos foram separados
em grupo controle (braquetes novos ndo 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 {80 micrometros) a distancia de 5 mm, por um periodo de 15 a 30

segundos. Foram realizados testes de resisténcia ao cisalhamento na maquina

Instron universal com velocidade de 0,5 mm/minuto. Além disso, amostras
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representativas de cada grupo foram examinadas pela microscopia eletrénica de
varredura. Os resultados ndo mosfraram 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 eletronica 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 reutilizagdo imediata de braquetes metalicos que

descolaram.

PENIDO et al. (1998) avaliaram a resisténcia ao cisalhamento de braquetes
reciclados e novos recolados. Foram utilizados 40 pré-molares humanos nos quais
foram colados braquetes metalicos 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 até o teste de
resisténcia ao cisalhamento. Os braquetes dos grupos [I,I1LIV 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 [l foram
recolados os mesmos braquetes, reciclados respectivamente com jateamento com
4xido de aluminio 90 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 método de jateamento com oxido de
aluminio foi semelhante a do grupo controle e superior a dos braquetes reciclados,

cuja resina residual foi removida com ponta montada de carborundum.
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SANTOS NETO et al. (2000} avaliaram a capacidade de retengdo, por meio
de testes de tragdo, de diferentes braquetes metalicos e cerdmicos, colados em
pré-molares humanos com © adesivo Transbond — XT e iondmero de vidro Fuiji
Ortho LC com e sem condicionamento acido, ambos em ambiente UOmido,
comparando-os com o adesivo Concise Ortoddntico, em ambiente seco. Os
autores concluiram que. a) os braquetes colados com o Fuji Ortho LC em
ambiente Umido, sem aplicacio do condicionamento acido, submetidos & ciclagem
térmica, nédo apresentaram refencao satisfatoria; b) os braquetes metalicos com
malha nas bases Abzil-Lancer apresentaram os maiores valores de retengéo, em
comparagdo aos ceramicos Clarity e aos metélicos com sulcos Dyna-Lock. Né&o
houve diferengas enire estes braquetes colados com o Fuji Ortho LC; ¢) o adesivo
Transbond-XT associado ao Transbond-MIP, em ambiente Umido, e o adesivo
Concise, nas colagens em ambiente seco, proporcionaram os maiores valores de
retengdo. O adesivo Fuji Ortho LC ofereceu o menor valor de retencdo, sendo de
suspicaz indicagdo para a colagem em ambiente umido, com e principalmente
sem condicionamento acido; e, d) o indice de remanescente de adesivo foi alto
para os braquetes metélicos com malha colados com os trés adesivos, e para o
Fuji Ortho LC com os trés braquetes. O indice de remanescente de adesivo foi
baixo para os braquetes ceramicos e metalicos com sulcos colados com o Concise

Ortoddntico ou com o Transbond-XT + Transbond-MIP.

EM 2002, VLADRIGHI avaliou a resisténcia ao cisalhamento da colagem de
diferentes tipos de braguetes, utilizando quatro materiais ativados por diferentes

sistemas. Foram utilizados 120 pré-molares humanos, embutidos em resina. As
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faces vestibulares de 80 pré-molares foram condicionadas com acido fosforico
37%, por 30 segundos, e os braquetes (20 da Morelli, 20 da Abzil-Lancer, 20 da
Dentaurum ¢ 20 da GAC) foram colados na superficie do esmalte utilizando
Concise Ortoddntico (3M) e Transbond XT (3M). Em 40 pré-molares, os braquetes
(10 da Morelli, 10 da Abzil-Lancer, 10 da Dentaurum e 10 da GAC) foram colados
com Fuji Ortho LC sem condicionamento das faces vestibulares dos dentes. Todas
as amostras foram armazenadas em solugdo de soro fisioldgico a 0,9% a 37°C,
por 24 horas. Em seguida, as amostras foram submetidas ao teste de resisténcia
ao cisalhamento em uma maquina Instron, a velocidade de 0,5mm/min. Os
resultados foram submetidos & analise de variancia e ao teste de Tukey {p<0,05).
Os resultados mostraram que o Concise ortoddntico apresentou valores de
resisténcia ao cisalhamento superiores em relagdo ac Transbond XT e Fuji Ortho
LC, para todos os braquetes testados. Observou-se, também, uma diferenga entre
as médias dos adesivos Transbond XT e Fuji Ortho LC que, apresenta a menor
dentre as trés, medias comparadas. Associando © adesivo aos respectivos
braquetes testados, pode-se observar que: a) utilizando o Concise ortoddntico, a
média de forga/mm? do braguete GAC é significantemente maior que a média dos
braguetes Morelli e Dentaurum e que os braquetes Abzil-Lancer e Dentaurum
apresentam médias significativamente diferentes do braguete Morelli que
apresentou a menor media; b) utilizando o Transbond XT, observou-se a formagéo
de dois grupos de médias, os braquetes Dentaurum e GAC néo diferem entre si,
mas diferem dos braquetes Morelli e Abzil-Lancer, que também ndo diferem entre
si, porém apresentam médias significativamente menores que as do outro grupo;

e, ¢) utilizando o Fuji Ortho LC, em relagido & comparagdo das médias ndo foram
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observados indicios de diferencas entre as médias verdadeiras dos diferentes
braquetes testados. Conclui-se que, o Concise Ortodéntico apresentou maiores
valores de resisténcia ao cisalhamento, seguidos do Transbond XT e Fuji Ortho
LC, o braquete GAC apresentou maior resisténcia em todos os materiais testados

e o braquete Morelli a menor resisténcia.
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3 - PROPOSICAO

Assim, a proposta deste trabalho foi verificar in vitro a resisténcia ao
cisalhamento de trés tipos de braquetes reciclados e braquetes novos colados
com resina quimicamente ativada, nas variaveis:

1 - reciclagem com jato de 6xido de aluminio 90 pm;

2 - reciclagem com pedra abrasiva de carboneto de silicio;

3 — braquetes reciclados por empresa especializada; e,

3 - braquetes novos recolados em esmalte, cujo braquete anterior foi

removido.
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4 - MATERIAS E METODO

4.1 - Materiais

Foram utilizados neste estudo os seguintes materiais, conforme Tabela 1.

Tabela 1 — Descricao dos materiais que foram utilizados no estudo.

MATERIAL FABRICANTE
Concise Ortoddntico 3M do Brasil
Braguetes Dentaurum
Braquetes Abzil- Lancer
Braquetes Dental Morelli

Braquetes para 1° pré-molares superiores.

Figura 1 — Concise Ortodéntico (3M do Brasil)
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Figura 2 — Braquetes ortodonticos utilizados no experimento: (A) Dentaurum, (B)

Abzil-Lancer e Morelli.

4.2 - METODO

4.2.1 - Limpeza e armazenagem dos dentes

Foram utilizados 150 pré-molares humanos, extraidos com finalidade
ortodontica com a face vestibular higida. A limpeza, principalmente na raiz, foi em
agua corrente sob agdo mecanica de raspagem com espatula tipo Lecron,
removendo os restos de tecidos periodontais. A armazenagem foi em solugéo de
cloreto de sodio (0,9%), a temperatura de 4° C (ISO), por até 6 meses antes da
utilizac@o dos dentes.

Apos a limpeza, as raizes dos dentes foram incluidas em cilindros de resina
acrilica quimicamente ativada (Jet Set, Classico, SP) da seguinte forma: numa
caixa de madeira, medindo 5 cm de largura por 30 cm de comprimento e por 3 cm
de altura, foi vertida cera utilidade liquefeita (Wilson, Sao Paulo, Brasil). Em
seguida, a coroa do dente foi introduzida na cera plastificada, até atingir 2 mm
além da juncdo cemento-esmalte. Nessa posi¢ao, o dente foi centralizado em um
tubo de P.V.C. (Tigre, Brasil), de 20 mm de diametro por 20 mm de altura, isolado

intemamente com vaselina em pasta (Rioquimica Ind. Ltda, Brasil). A mistura
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mondémero e polimero, proporcionada e preparada de acordo com as instrugoes
do fabricante, foi vertida no interior do cilindro de P.V.C., na fase arenosa, sob
vibragao (Vibrator, USA). Ap6s 30 minutos, o conjunto dente-resina-PVC foi levado

a um suporte para a remog¢ao do cilindro de P.V.C. (Figura 3).

Figura 3- Dente incluido no cilindro de resina .

A seguir, as faces vestibulares dos dentes foram submetidas a profilaxia
com pasta de pedra pomes e dgua, com auxilio de escova tipo Robinson, montada
num contra-angulo (Dabi Atlante), em baixa velocidade de rotagcdo, durante 15
segundos. Posteriormente, os dentes foram lavados em agua corrente durante 10
segundos e secos com jatos de ar comprimido, livre de o6leo. A escova tipo

Robinson foi substituida a cada 5 dentes.

4.2.2 -Condicionamento acido do esmalte
O condicionamento do esmalte foi realizado com gel de acido fosforico a

35%, aplicado com auxilio de seringa no centro da face vestibular, numa area
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correspondente ao tamanho da base do braquete, durante 30 segundos. Decorrido
o tempo de condicionamento, o esmalte foi lavado com agua corrente por 20

segundos e seco por mais 20 segundos, com leves jatos de ar comprimido.

4.2.3 - Colagem dos braquetes

Sobre o esmalte condicionado foi aplicado com pincel descartavel a resina
fluida do Concise Ortoddntico (3M) (Figura 1) em quantidades iguais dos liquidos
A e B, proporcionados de acordo com as instrugbes do fabricante.

Posteriormente, gquantidades iguais de pasta A e B (Figura 1) foram
espatuladas durante 10 segundos, de acordo com as instrugdes do fabricante, e
aplicadas a superficie de colagem dos braguetes. Com auxilio da pinga de
apreensdo, os braguetes (Abzil-Lancer, Dentaurum e Morelli) foram posicionados
na regido central da face vestibular dos dentes, com presséo manual suficiente
para adaptar o braquete e promover 0 escoamento do material.” Um posicionador
Ax-55 (Dental Morelli) foi utilizado com a finalidade que todos os braguetes
fossem colocados numa mesma posigdo, ou seja, que o slot (canaleta) ficasse a
distancia de 3,5mm da cuspide do dente, eliminando a probabilidade de posiciona-
los em locais diferentes. O posicionador foi utilizado com a finalidade de impedir,
que a convexidade dos pré-molares pudesse interferir na posi¢ao dos braquetes e,
consequentemente, nos resultados do ensaio. A delimitacdo da area de colagem
foi feita pela propria base do braguete O excesso de resina que ultrapassou a
base do braquete foi removida com sonda exploradora, antes da polimerizagdo, de
modo a eliminar os residuos que pudessem influenciar a area de colagem, além

da base do braquete. Este procedimento foi baseado nas condigdes clinicas de
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fixagido de bréquetes, onde se ocorresse variagbes, ela teria influéncia
insignificante sobre os resuitados.

Apos a colagem dos braquetes, 0s corpos-de-prova foram separados em 3
grupos de 50 amostras de acordo com cada marca comercial de braquetes e

armazenados em agua destilada & temperatura ambiente, por 24 horas.

4.2.4 - Grupos experimentais

Apbs a colagem obteve-se 50 dentes fixados com o braquete Abzil-Lancer,
50 com o Dentaurum e 50 com o Morelli. Para cada marca de braquete, 0s
corpos-de-prova foram separados aleatoriamente em 5 grupos de 10 corpos-de-
prova cada, conforme os tratamentos:
Grupo ! - Controle - Braquetes novos (Figuras 2 e 6) colados pela técnica
convencional;
Grupo }l - Jato de 6xido de aluminio (Figura 4 A e 8) - Braquetes descolados, com
as bases jateadas com 6xido de aluminio de 90 micrometros da Bio-art e
recolados;
Grupo il - Pedra abrasiva de carboneto de silicio (Figura 4 C e 9) - Braquetes
descolados, com as bases limpas com pedra abrasiva de carboneto de silicio e
recolados;
Grupo IV — Empresa especializada (Figura 10} - Braquetes descolados, com
bases recondicionadas industriaimente (Abzil-Lancer, Sao0 José do Rio Preto, SP)
e recolados; e,
Grupo V - Braquetes novos recolados (Figuras 2 e 6) - Braguetes novos recolados

em esmalte, cujo braquete anterior foi removido.
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4.2.5. Remogao dos braquetes e limpeza da estrutura dentaria

A retirada dos braquetes dos dentes (Figura 7) dos grupos II, Ili, IV e V foi
feita com alicate removedor (Starlet) . Em seguida, foi realizada a remogéo da
resina residual existente na superficie dentaria, com brocas multilaminadas 9114F
30 laminas (KG sorensen), em baixa rotagso.® As brocas foram substituidas a

cada 5 dentes.

4.2.6. Reciclagem dos braguetes removidos

A remogao da resina residual dos braquetes do grupo Il foi feita com jatos
de oxido de aluminio, com particulas de 90 micrémetros (Figura 4 A), utilizando
aparelho micro jato -Bio-art (Figura 4 B), durante 30 segundos, em média,
mantendo distancia de 10 mm da base do braquete (Figura 8).9%°

A remogé&o da resina residual dos braquetes do grupo Il foi realizada com
pedra abrasiva de carboneto de silicio (Figura 4 C), com auxilio de micromotor em
velocidade de baixa rotagdo (Figura 9).

A remocdo residual da base dos braquetes do Grupo IV foi efetuada

industrialmente pela empresa Abzil-Lancer, especializada em reciclagem de

braquetes (Figura 10).
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Figura 4 — (A) Oxido de aluminio em po6 90 um (Bio-Art); (B) Micro jato (Bio-Art); e,
(C) Pedras abrasivas de carboneto de silicio.

4.2.7. Recolagem dos braquetes reciclados e fixagdo dos novos
A recolagem dos braquetes reciclados e fixagdo dos novos foi realizada da
mesma maneira que a ocormida na fase inicial da colagem dos braquetes. Em

seguida, os dentes foram mantidos armazenados em agua destilada numa estufa

a 37° C, por 24 horas.
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4.2.8. Ensaio de resisténcia ao cisalhamento

O teste de resisténcia ao cisalhamentoc dos corpos-de-prova, foi efetuado
numa maquina de ensaio universal (instron, Inglaterra) (Figura 5), regulada para
uma velocidade de tragdo de 0,5 mm/min.. O cilindro de resina acrilica contendo o
dente foi fixado no mordente inferior da maquina. O mordente inferior permaneceu
fixo durante o ensaio. Ao braquete foi colocade uma alga com 0,25mm de
diametro, presa ao mordente superior mével. A posicdo do conjunto nos
mordentes permitiu que o movimento de tracdo fosse paralelo ac dente,
imprimindo esfor¢co de cisalhamento na interface dente-braquete, tentando simular
0 que normaimente ocome na boca, durante esforcos mecanicos para
movimentacao dental.

Os valores de resisténcia ao cisalhamento foram registrados em kgf. Em
seguida, foi calculado ¢ valor de resisténcia ao cisalhamento em kgf!cmz, através
da sequinte férmuta:

R=F/A

R = resisténcia ao cisalhamento

F = carga necessaria para o rompimento da unido braguete-dente

A = area da base do braquete (Morelli 0,1423 cm? Abzil-Lancer 0,1283 cm’ e
Dentaurum 0,1059 cm?).

Posteriormente, os valores de resisténcia ao cisalhamento em kgffcm?
foram transformados em MPa.

Um total de 10 corpos-de-prova foram confeccionados para cada tipo de

tratamento e marca do braquete, perfazendo um total de 150 corpos-de-prova.
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Figura 5 — Ensaio de resisténcia ao cisalhamento.
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Figura 6 — Aspecto fotomicrografico (MEV) da malha do braquete novo (X 200).
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Figura 7 — Aspecto fotomicrografico (MEV) do braquete apds remog¢ao mostrando
a resina composta Concise Ortoddntico entre as malhas (X 200).

Figura 8 — Aspecto fotomicrografico (MEV) da malha do braquete reciclado com
jato de 6xido de aluminio 90 um (X 200).
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Figura 9 — Aspecto fotomicrografico (MEV) da malha do braguete reciclado com
pedra abrasiva de carboneto de silicio (X 200).
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Figura 10 — Aspecto fotomicrografico (MEV) da malha do braquete reciclado por

empresa especializada (X 200).

38



5 - RESULTADOS

Os dados deste experimento foram submetidos & andlise de variancia
(Tabela 2), onde o fator braquete, tratamento e braquete x tratamento mostraram
diferenga significativa (p<0,05). Assim, as médias foram comparadas pelo teste
estatistico de Tukey, em nivel de 5% de significancia, representado nas Tabelas 3
e 4 e Figuras 11 e 12

Tabela 2 - Analise de Variancia

Causas da G.L S.Q. Q.M. VALORF PROB.>F
Variacéo

Braquete 3 7,3877831 2,4625844  158,2893  0,00001

Tratamento 4 20,5187707 51296927 3298,7237  0,00001
Brag*Trat 12 1,0851352 0,0004279 58125 0,00001
Residuo 180 2,8003593 0,0155576

Total 199  31,7920482

Média Geral = 0,758075
Coeficiente de Variagdo = 16,454 %

A Tabela 3 e a Figura 11 mostram os valores de resisténcia ao
cisalhamento para as trés marcas comerciais de braquetes, dentro de cada
tratamento. Observa-se que para o grupo Controle, o braquete Abzil-Lancer e
Dentaurum apresentaram valores estatisticamente superiores (p<0,05) em relacéo
aos braguetes Morelli. Nenhuma diferencga estatistica foi observada entre o Abzil-
Lancer e Dentaurum (p>0,05). Resuitados semelhantes foram observados para os
grupos jateados com Oxido de aluminio 9@m, reciclados pela Empresa e nov 0s

recolados. Para o grupo submetido ao desgaste com pedra abrasiva, o braquete
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Abzil-Lancer apresentou valores estatisticamente superiores (p<0,05) em relaco
ao braquete Morelli. Nenhuma diferenca estatistica foi observada entre o braquete

Abzil-Lancer e Dentaurum e Dentaurum e Morelli {p>0,05).

Tabela 3 — Valores médios de resisténcia ao cisalhamento (MPa), entre as trés
marcas comerciais de braquetes, dentro de cada tipo de tratamento.
Desvio padrdo entre parénteses.

TRATAMENTOS
. Oxido de Pedra Novos
BRAQUETES Controle aluminio 90 Abrasiva Empresa Recolados

Abzil-Lancer 1126(1,7)a 7,98(12)a 3,52(0,7)a 2.84(1.2) 867(12)
a a

Dentaurum 1068 (1,4)a 7,37 (1,5)a 20(08) 547(1,3) 865(14)

: a a
Morell 6,12(1,7)b 4,47 (1,2)b 1=96b(0:3) 3:29b(0-8) 5,00 10(1’4)

Médas seguidas pefa mesima ktra na coluna ndo apresentam diferenca estatistica no teste de Tukey {p<0,05).
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Médias seguidas pela mesma letra dentro de cada tratamento néo apresentam diferenca estatistica no teste de Tukey
{p<0,05).

Figura 11 — llustragdo gréfica dos valores médios de resisténcia ao cisalhamento
(MPa), entre as trés marcas comerciais de braquetes, dentro de cada

tipo de tratamento.

A Tabela 4 e a Figura 12 mostram a comparacdo da resisténcia ao
cisalhamento entre os tipos de tratamentos para cada marca comercial de
braquete. Para os braquetes Morelli, Abzil-Lancer e Dentaurum, o Controle
apresentou resultados estatisticamente superiores aos reciclados pela empresa e
pedra abrasiva (p<0,05). Os braquetes novos recolados, jateados com oxido de
aluminio 90um e Empresadp diferiram entre si e foram estatisticamente
superiores a pedra abrasiva (p<0,05), a qual mostrou a menor media quando

comparado com o0s demais tratamentos.
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Tabela 4 — Valores médios de resisténcia ao cisalhamento (MPa), para cada
marca comercial de braquetes, dentro dos diferentes tipos de
tratamentos. Desvio padrao entre parénteses.

BRAQUETES
TRATAMENTOS Morelii Abzil-Lancer Dentaurum
Controle 6,12 (1,7) a 11,26 (1,5) a 10,68 (1,4) a
Novos Recolados 5,00 (1,4) ab 8,67 (1,2) ab 8,65 (1,4) ab
Oxido de aluminio 90 4,47 (1,2) ab 7,98 (1,2) ab 7,37 (1,5) ab
Empresa 329(08) b 584(1,2) b 547 (1,3) b
Pedra Abrasiva 1.96(03) c 35207 ¢ 3,20(06) c
Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo apresentam diferenga estatistica no teste de Tukey (p<0,05).
15+
12+

@
1

Resisténcia ao Cisalhamento (MPa)

Morelli Abzil-Lancer Dentaurum

Controle [ Novos Recolados
0O Oxido de aluminio 90 um O Empresa
[l Pedra Abrasiva

Medias seguidas pela mesma letra dentro de cada marca de braquete nao apresentam diferenca estatistica no teste de
Tukey (p<0,05).

Figura 12 — llustrag&o grafica dos valores médios de resisténcia ao cisalhamento
(MPa), para cada marca comercial de braquetes, dentro dos diferentes
tipos de tratamentos.
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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 remog&o da resina
residual.

A literatura sobre reciclagem de braquetes ortoddnticos é escassa e a
comparagéo 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 reposigdo dos acessorios ortodonticos. O jateamento com oxido de aluminio
surgiu como opgdo na reciclagem de braquetes, oferecendo técnicas simples e
pratica que pode ser realizada na clinica, evitando gasto de tempo, pois ndo €
necessario enviar os braguetes para as empresas especializadas.

Entretanto, existe divergéncia nos resultados das pesquisas que avaliaram
os métodos de reciclagem. Pesquisadores como WHELLER & ACKERMAN JR.H
(1983), observaram uma diminui¢&o significante de 6% na resisténcia a tragéo de
braquetes reciclados, utilizando o processo térmico esmadente em relagao aos
braguetes novos. WRIGTH & POWERS® (1985) verificaram diminuicao
significante na resisténcia em braquetes Rocky Mountain colados com resina
Concise, recondicionados tanto pelo método térmico esmadente como pelo
quimico Orthocycle. Estes resultados foram também encontrados na pesquisa de

MASCIA & CHEN™ (1982), que ao testar a resisténcia de 3 tipos de braquetes
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reciclados por estes mesmos métodos, ndo observaram diferenca significante na
resisténcia em todos os tipos de braquetes, ndo importando o método empregado.
REGAN et al.? (1993), ao estudarem o efeito do método térmico descrito por
BUCHMAN? (1980) constataram também diminuigéo significante na resisténcia em
todos os tipos de braquetes testados. Por outro lado, MACCLEA &
WALLBRIDGE" (1986) realizando ensaios de cisalhamento, ndo observaram
diferengas significantes na resisténcia entre os braquetes reciclados pelo método
térmico "doméstico” Esmadente e pelo métedo comercial Vector Dental
Coorporation em relagdo ao grupo de braquetes novos. GARNER et al.” (1982)
ndo encontraram diferenca estatisticamente significante na resisténcia a tragéo de
braquetes reciclados pefo método térmico Esmadente em relagdo ao grupo
controle.

Apesar de alguns autores verificarem que ndo houve diferen¢a entre a
resisténcia de braguetes novos e reciclados pelo método térmico (INGERSLEV'™
(1966), GWINNET® (1982), MAIJER & SMITH™ (1986), UNKEL?® (1987) e
SANTOS-PINTO et al.?* (1996)), alertaram para o fato de que o ago inoxidavel,
que constitui o braquete, quando exposto a temperaturas acima de 350°C, libera
um precipitado de cromo-carboneto e, como resultado, ocorre desintegragao
parcial do metal, com conseqiiente enfraquecimento estrutural, que o torna
susceptivel a corroséo. GWINNETT® (1982) e MATASA™ (1995), estudando a
origem de manchas verdes e pretas no esmalte apos remogdo de braquetes
metalicos, recomendaram procedimentos que possam alterar a camada protetora
de oxido de cromo da superficie dos braquetes, como altas temperaturas durante

o processo de reciclagem térmica. Alem disso, BUCHMAN? (1980} afirmou que a
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decomposicdo completa do compdsito ocorre aproximadamente a femperatura de
770° C sendo que a queima do compdsito ndo remove totalmente e ainda resulta
na aderéncia de subprodutos na matha do braquete, podendo influenciar na sua
retentividade. MAIJER & SMITH'® (1986) verificaram que o processo de
reciclagem, tanto pelo método quimico como térmico, fez com que a COIrosao
severa aparecesse mais rapidamente e os braquetes constituidos de ago 316 L
(ago inoxidavel mais resistente a corroséo) também fossem afetados.

O jateamento com o6xido de aluminio & utilizado para aumentar a retencao
mecanica em braquetes novos, superficie de amalgama, coroas totais metalicas e
de porcelana, como foi relatado por ZACHRISSON et al.**** (1993 e 1995) e
BUYUKYILMAZ et al.® (1995). Os resultados positivos com jateamento de 6xido de
aluminio tanto em braguetes novos quanto para o aumento da retencdo mecanica
em dentes com restauragdes ou coroas, nos estimulou a pesquisar a eficacia da
reciclagem de braquetes descolados, uma vez que poucos estudos foram feitos
com esta finalidade.

O jateamento com oOxido de aluminio surgiu como opgéo na reciclagem de
braquetes, pois pode ser realizado na clinica ortoddntica com um aparelho
conectado ao compressor €, como néo utiliza calor ou produtos guimicos, nao tem
as desvantagens dos métodos citados acima. Além disso, o ortodontista ganha
tempo, pois ndo & necessario enviar os braquetes para firmas especializadas. O
aparelho utilizado & de pequeno porte e facil manuseio. Ele possui um bico de
videa que resiste & abrasividade do éxido de aluminio, material que fica contido
em um recipiente e & acionado por ar comprimido, apertando-se o botdo localizado

na porgéo central do aparelho.
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Neste estudo utilizamos braquetes especificos para pré molares da Dental
Morelli, por ser amplamente usado nas clinicas ortoddnticas do Brasil e dois
importados Abzil-Lancer e Dentaurum.

Considerando o aspecto geral dos objetivos propostos, os dados mostrados
na Tabela 4 e Figura 12 mostram que ndo houve diferenga estatistica significante
na resisténcia ao cisalhamento entre o grupo Controle, novos recolados em
esmalte onde anteriormente existiu braquetes e reciclados com jato de éxido de
aluminio 90 pm, para as trés marcas de braquetes. Resultados semelhantes
foram obtidos por PENIDO et al."® (1998) e TAVARES# (2002) para os braquetes
Morelli e SONIS & MASS®® (1996) usando braquetes GAC ndo verificaram
diferenca entre os braquetes reciclados com 6xido de aluminio e grupo controle
(braguetes novos).

A maior retengdo mecanica promovida na colagem do braquete ac dente
pela agdo do jato de 6xido de aluminio, deve-se ao fato do método produzir maior
quantidade de micro-asperezas (Figura 8) na superficie da base do braquete,
quando comparada ao grupo controle (Figura 6), aumentando a area de unido
disponivel ao compésito, segundo trabalho de (PINTO et al.?’, 1996)), sendo
essencialmente mecéanica.

A Tabela 4 e Figura 12 mostram que o método de reciclagem de braquetes
empregado, com ponta montadas de carboneto de silicio, promoveu menores
valores de resisténcia com diferenga estatistica significante quando comparado
ao grupo Controle, jato de 6xido de aluminio, colados em superficie condicionada
anteriormente e reciclados por empresa especializada. Resultados similares foram

obtidos anteriormente (WRIGHT & POWERS®', 1985; REGAN et al.??, 1993;
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PENIDO et al.’®, 1998 e TAVARES?, 2002), mostrando que a resisténcia a fragéo
de braquetes reciclados por meio da ponta montada de carboneto de silicio
também era menor em relagdo aos braquetes novos recém-colados. A diferenga
de resisténcia ao cisalhamento mostrada por esses grupos provavelmente ocorreu
devido ao desgaste da tela de retengéo, assim como, pela remogao incompleta da
resina composta. Nessas condigfes, a nova camada de adesivo ficaria sobreposta
a remanescente, impedindo que uma unido mais efetiva fosse obtida, onde
deveria ser consideradas a alteragdo da forma estrutural da malha e conseqlente
perda de retengdo (Figura 9). O menor valor numérico de resisténcia ao
cisalhamento foi do grupo com ponta montada de carboneto de silicio, o que
significa que este seria 0 método menos indicado para a reciclagem direta de
braqustes, principalmente por aumentar a estrutura da malha. Ja os grupos
tratados pela Empresa especializada (Figura 10), reciclados por jateamento
(Figura 8) e colados em superficie condicionada anteriormente (Figura ©6)
mostraram valores sem diferenga estatistica significante entre si.

Para a reciclagem de braquetes foi recomendado o uso de éxido de
aluminio com particulas de 50 pm segundo (NEWMAN et al.’®, 1994), o que
promovia aumento na retengéo 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 pm, atendendo as instrucbes do
manual do aparelho removedor (Bio-Art). O mesmo tamanho de particulas
utilizado por SONIS & MASS? (1996), PENIDO et al.”® (1998) e TAVARESZ,
(2002), produziu maiores micro-asperezas na superficie da base do braquete,

aumentado consideravelmente a éarea disponivel para unido com a resina.

47



Consegiientemente, por analogia, a técnica deveria também aumentar a
capacidade de uniio dos braguetes reciclados, o que foi comprovado neste
estudo, quando comparada com reciclagem por ponta montada de carboneto de
silicio.

A nosso ver a reciclagem com jateamento de éxido de aluminio com
particulas de 50 pm, conforme utilizado em pesquisa anterior (PINTO et al.®,
1996) promoveria maior polimento da superficie da base do braquete,
conseqlientemente, diminuindo o poder de unido das micro-asperezas, quando
comparado com as particulas de 90 um. Seria valido também supor a ocorréncia
de menor forga de retengéo dos braquetes reciclados com particulas de 50 ym,
devido ao menor poder de retengéo destas micro-asperezas.

Neste trabatho, o tempo utilizado no jateamento com 6xido de aluminio para
reciclagem do braquete foi de 15 a 30 segundos, mantendo distancia de 10 mm da
base do braquete, o que geralmente néo provocou danos a malha dos acessérios
(Figura 8). A mesma interago distancia foi utilizada por (PENIDO et al.", 1998 e
TAVARES?, 2002), com intengéo de remover a resina sem causar danos & malha,
mostrando resultados similares a estes estudos, 0 que comprova a eficiéncia da
técnica. MILLET et al.® (1993) utilizando apenas 3 segundos para jatear
braguetes novos antes de serem fixados aos dentes, obtiveram resultados
satisfatorios ao aumentar a rugosidade, sem causar danos a malha.

Com relagdo aos tipos de braquetes empregados (Tabela 3 e Figura 11),
independente das condigdes de superficie dos braquetes apods os tratamentos,
observou-se que os braquetes Abzil-Lancer e Dentaurum apresentaram valores de

resisténcia ao cisalhamento estatisticamente superiores em relagéo ao braquete
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Morelli. Resultados semelhantes foram observados por VALDRIGHI et al.?® (2002)
onde os braquetes Abzil-Lancer, GAC e Dentaurum apresentaram resultados
estatisticamente superiores em relagéo aos braguetes Morelli.

Assim ficou evidente neste estudo que a reciclagem de braquetes por meio
de jato de oOxido de aluminio 90 um ¢ eficiente e fecnicamente simples. A
reutilizagdo de braquetes nessas condigbes implicaria em reducéo dos custos para
o profissional e, consegiientemente para o paciente ¢ os braquetes Abzil-Lancer e

Dentaurum seriam os braquetes de escolha.
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7 - CONCLUSOES

1 — Os braquetes Abzil-Lancer e Dentaurum apresentaram valores de
resisténcia ao cisalhamento estatisticamente superiores em relagéo aos braguetes

Dental Morelli em todas as condigbes de recondicionamentos.

2 — Para os trés tipos de braquetes, o grupo controle apresentou valores de
resisténecia ao cisalhamento estatisticamente superiores ao reciclados por

empresa especializada e pedra abrasiva de carboneto de silicio.

3 — Braquetes reciclados com jateamento de ¢xido de aluminio, novos
recolados em esmalte onde anteriormente existia braguetes e empresa
especializada ndo mostraram diferenca estatistica significante em relacdo a

resisténcia ao cisalhamento.

4 — 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 6xido de aluminio, empresa especializada e

novos recolados.
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