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Resumo

Este trabalho procurou avaliar, através do Método dos Elementos Finitos, a resisténcia ao
deslocamento de quatro diferentes bases de braquetes “straight-wire” (Morelli, Unitek,
A-Company e Abzil-Lancer) na aplica¢do de forgas de tor¢io e cisalhamento, correlacionando
essa resisténcia a melhor adaptacdo das bases a superficie vestibular dentéria. As curvaturas
das bases de braquetes utilizados no presente estudo foram descritas em um estudo prévio,
enquanto o contorno dentério foi obtido a partir do escaneamento e célculo da curvatura mé-
dia vestibular do canino inferior de uma amostra de 30 individuos brasileiros. Empregou-se a
analise tridimensional por Elementos Finitos da interface esmalte vestibular/cimento/base do
braquete para cada marca testada. Forcas de 1N, promovendo deslocamento lateral e tor¢io,
foram aplicadas no centro da base do braquete e observou-se a distribuicdo desses esforcos
sobre os modelos assim como as tensdes normais e de cisalhamento geradas. Os resultados
mostraram que a base que melhor se adaptou a superficie vestibular construida foi a da marca
Unitek, seguida pela marca A-Company, Abzil-Lancer e Morelli. As deformagées sofridas pe-
los braquetes foram inversamente proporcionais a adaptacio a superficie dentaria. Os maiores
picos de tensdo localizaram-se nas proximidades do ponto de aplicagio da forca. A interface
adesivo/esmalte foi mais sujeita a falha na adesdo que a interface braquete/adesivo. A forca
de cisalhamento demonstrou ser mais provavel de causar falha na adesio quando comparada
a forca de torcao.

Palavras-chave: Base de braquete. TensGes normais. Tensées de cisalhamento. Interface braquete/es-
malte, elementos finitos.
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INTRODUGCAO

Uma grande importancia tem sido dada ao
desenvolvimento de braquetes ortodénticos do
tipo “Straight Wire” que visam ao controle tridi-
mensional dos dentes por meio da incorporacio
de dobras de 1%, 2* e 3 ordens em sua arquite-
tura. Entretanto, para um adequado funciona-
mento desse sistema, o correto posicionamento
dos acessorios sobre a superficie vestibular dos
dentes torna-se imprescindivel!2347,10,11,1421,2224
Nesse aspecto, a similaridade entre a anatomia
dentaria e a curvatura da base do braquete tor-
na-se fundamental.

Alguns autores>®101224252829 ghgervaram uma
significante variacio na curvatura anatdmica da
superficie vestibular dos dentes, o que pode com-
prometer o posicionamento ideal do braquete e,
conseqiientemente, o funcionamento da técnica
do arco continuo.

Por outro lado, outros pesquisadores!?!3233
afirmam que existe uma pequena variabilida-
de na morfologia dentiria entre os individuos
e esta variabilidade obedece a curva normal de
distribuicdo numa populagio. Conseqiiente-
mente, as pequenas variacdes na forma dental
ndo influenciam o correto posicionamento dos
acessorios fabricados com os valores médios
para essas curvaturas.

Em relacio aos braquetes, em recente trabalho,
Gontijo'? mostrou que nio existe uma padroni-
zacio dos valores dos angulos mésio-distal e oclu-
so-gengival das curvaturas das bases de diversas
marcas. Para cada marca comercial testada, essas
curvaturas apresentaram valores diferentes, o que
possibilita erros de posicionamento dos acessérios,
dificuldade de adaptacio dos mesmos a superficie
dentaria e diferentes resultados aos testes de resis-
téncia a aplicacdo de forcas.

Diante desse fato, como podemos avaliar a re-
sisténcia a aplicacdo de forcas aos braquetes se os
diversos trabalhos experimentais utilizam, na sua
maioria das vezes, dentes extraidos cuja anatomia
dentaria é variavel? Como interpretar esses resul-
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tados se as diferentes marcas comerciais apresen-
tam diferentes curvaturas de bases?

O crescente desenvolvimento tecnologico
em todos os campos das ciéncias tem facilitado o
acesso e utilizacio de meios antes considerados
dificeis e dispendiosos tanto em tempo quanto
financeiramente. Dentro da Odontologia o em-
prego destes recursos tem permitido o desen-
volvimento de novos materiais mais resistentes,
estéticos e biocompativeis. Um exemplo desta
evolucio tecnolégica é a utilizacio do método
dos elementos finitos proveniente da Engenha-
ria Mecénica.

Segundo Moss?® este método consiste em
uma técnica numérica a partir da qual qualquer
estrutura previamente gerada em Computador é
discretizada, ou dividida, em pequenos elementos
bidimensionais ou tridimensionais, cada um deno-
minado elemento finito. Nas extremidades de cada
elemento finito encontram-se pontos ou nds que
se conectam a pelo menos outros dois elementos
finitos. Juntos, o conjunto cria o que é denomi-
nado de malha. De acordo com Gallagher®, esse
método permite modelar uma estrutura analitica-
mente através da sua subdivisdo em regides (ele-
mentos finitos) e aplicar testes mecénicos cujos
comportamentos sdo descritos individualmente
por equacdes algébricas.

Os resultados obtidos a partir dessa anilise
devem ser interpretados por meio de uma escala
de cor que representa a distribui¢do interna das
tensdes geradas sobre a estrutura. Assim, um mo-
delo quando submetido a um determinado tipo
de forca produzira tensdes que sofrerdo variacdes
a0 longo de toda a superficie avaliada. Essas dife-
rentes tensdes sio visualizadas por cores especifi-
cas cujos valores sio informados em megapascal
(MPa) dentro da escala de cor.

O método dos elementos finitos tem sido uti-
lizado por diversos autores para a avaliacio da
aplicacio de forcas sobre os braquetes durante
esses tltimos anos. Esse método permite eliminar
diversas variaveis, controlando laboratorialmente
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os experimentos e calculando a distribui¢do das
forcas nas éreas de interface braquete/resina/den-
t615,16,17,18,19,27,30.

Dessa forma, a partir do método dos elemen-
tos finitos, este trabalho tem como objetivos com-
parar a adaptabilidade das bases dos braquetes
de diferentes marcas comerciais a superficie ves-
tibular de um dente modelado pelo método dos
elementos finitos e a influéncia da curvatura des-
sas bases de braquetes nas deformacdes e tensdes
geradas durante a aplicacdo de forcas de torcio e
cisalhamento.

MATERIAIS E METODOS

Para realizacio deste trabalho foi desenvol-
vido um modelo matematico tridimensional de
uma interface braquete/adesivo/esmalte. O dente
selecionado para o estudo foi um canino inferior
cujas curvaturas no sentido mésio-distal e ocluso-
gengival foram obtidas a partir de uma média de
um grupo de 30 dentes de individuos brasileiros
adultos®.

Para a obtencio da superficie vestibular mé-
dia do canino, moldaram-se, com silicone de con-
densacdo (Silon, Dentsply-Herpo), individuos
brasileiros que nunca haviam sido submetidos
a0 tratamento ortoddntico e que apresentavam
a superficie vestibular higida ao exame clinico
direto. Os modelos, obtidos em gesso pedra es-
pecial Tipo IV (Herostone), foram preparados e
colocados em uma base metélica desenvolvida
no Departamento de Engenharia Mecénica da
PUC-Minas que se adaptava perfeitamente ao
recortador de gesso (Fig. 1, 2). A base metali-
ca apresentava um dispositivo milimétrico com
precisio de décimos de milimetros que permi-
tia o desgaste da superficie incisal do dente em
seccoes de Imm (Fig. 2). Apos cada recorte, a
superficie vestibular do dente era demarcada
com lapis preto HB (Fig. 3) e o modelo de gesso
era entdo posicionado em um scanner de mesa
S540 (TCE) (Fig. 4), com a superficie incisal
voltada para a area de scaneamento, obtendo-se
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a imagem da curvatura vestibular do dente. Esse
processo se repetia até que toda a superficie
dentaria fosse desgastada e scaneada.

De posse das imagens escaneadas, utilizou-
se o programa de computador AutoCad2000
da Autodesk para a reconstrucio dos dentes em
um ambiente tridimensional, o que, posterior-
mente, permitiu a construcdio de um modelo
tridimensional do canino inferior com as cur-
vaturas médias, no sentido ocluso-gengival e
mésio-distal da anatomia vestibular do canino
inferior (Quadro 1).

Para a construcdo das bases dos braquetes no
ambiente tridimensional utilizou-se as medidas
encontradas em estudo prévio'? realizado nos
Departamentos de Ortodontia e de Engenharia
Mecanica da PUC-Minas (Quadro 2). Dessa for-
ma foram reconstruidas as bases dos braquetes
“Straight-Wire” correspondentes ao canino in-
ferior das marcas comerciais Morelli (modelo:
10.10.901-CRTZ-01- 1ote20000809, prescri¢io
Roth-.022“ x .030”); Abzil-Lancer (modelo: Ki-
rium Lite .022”, prescricdo Roth); Unitek (mode-
lo: Gemini mesh .022”, prescricao Roth ref:119-
701); A-Company (modelo True Straight-Wire,
tamanho médio, prescricio Roth) (Fig. 5).

Os modelos em elementos finitos criados re-
presentaram a interface superficie do esmalte, ca-
mada adesiva e base de braquete correspondentes
as marcas testadas. Empregou-se o programa para
a analise numeérica Algor com os médulos Super-
draw III e SuperView, que possibilitou efetuar as
etapas de pré-processamento, calculos matemati-
cos e pos-processamento dos problemas.

A fim de diminuir o tamanho e a comple-
xidade da malha gerada e também o tempo de
processamento necessirio, realizou-se a mode-
lagem somente das bases dos braquetes e da
superficie vestibular do canino (esmalte) cor-
respondente a regido que receberia essas bases.
O restante da superficie dentéria foi substituido
por apropriadas condi¢des de contorno (“boun-
dary conditions”).
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Raios Canino inferior
Mésio-distal 413 mm
Ocluso-gengival 3.81 mm

Quadro 1 - Raios obtidos da superficie vestibular do canino
inferior.

Marca Valor do raio mésio- Valor do raio ocluso-gen-
distal gival
Morelli 2.82 mm Infinito
Unitek 3.58 mm 13 mm
Abzil 1.92 mm 14.5 mm
A Company 4,66 mm 13 mm

Quadro 2 - Raios das bases dos braquetes para canino in-
ferior esquerdo.

(Fonte: GONTIJ0")

Material Mddulo de elasticidade (E)  Coeficiente de Poisson

(GPa) (v)
Esmalte 46.89 0.30
Adesivo 11.721 0.21
Braquete 210.0 0.30

Quadro 3 - Propriedades mecanicas dos modelos.
(Fonte: MIDDLETONZ)

Para a modelagem da camada de cimento, se-
lecionou-se as caracteristicas mecanicas da resina
ortodéntica Concise (3M) (Quadro 3) por ser o
adesivo mais comumente utilizado na Ortodon-
tia e assumiu-se que o mesmo preenchia toda a
interface esmalte/base de braquete, ndo havendo
espacos vazios, ou seja, solucdo de continuidade
entre a base do braquete e o esmalte.

O sistema total confeccionado com a base de
braquete Morelli apresentou 11533 elementos te-
traédricos interconectados por 9369 nés. O mode-
lo gerado com a base de braquete Unitek apresen-
tou 9739 elementos e 9374 nos. Aquele criado a
partir da base de braquete Abzil apresentou 10258
elementos e 8934 nos. Por fim, o modelo obtido
com a base de braquete A Company apresentou
9774 elementos e 8501 nés (Fig. 6).

Padronizou-se a utilizacio das mesmas espes-
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suras tomadas em pontos definidos. Assim, as bases
dos braquetes apresentaram espessura de 0.1mm
e a camada adesiva uma espessura de 0.3mm me-
dida a partir do ponto central da base do braquete
até a superficie do dente.

Para que o modelo pudesse ser representado
de maneira simplificada e fidedigna, os materiais
foram considerados homogéneos, isotropicos e li-
nearmente elasticos. As propriedades mecanicas
empregadas foram obtidas por Middleton? e estio
descritas no quadro 3.

Forcas de 1 N (0.1Kgf = 100 gf) no centro
da base do braquete e também um binario de
torcdo de 1 N a uma distancia de 0.33mm do
centro da base do braquete foram aplicados ao
modelo. A forca foi aplicada na direcdo Z, no
plano X-Z, enquanto o bindrio de torcdo foi
aplicado no plano X-Z (Fig. 7).

As respostas as forcas aplicadas ou tensdes ge-
radas foram avaliadas através da média das tensdes
normais (ou “von mises”) e das tensdes de cisalha-
mento (ou “tresca”), obtidas separadamente a par-
tir da aplicacdo tanto da forca na direcdo Z quanto
do binario de tor¢io.

RESULTADOS

Os resultados das comparacgdes entre a curva-
tura da superficie vestibular do canino inferior e as
curvaturas das bases dos braquetes corresponden-
tes utilizados estdo descritos na tabela 1.

Os resultados da aplicagdo dos testes de re-
sisténcia ao deslocamento, utilizando-se o MEF
podem ser visualizados nas figuras 8,9, 10 e 11.

Tabela 1 - Comparacdes dos raios das bases dos bra-
quetes para canino inferior.

Braquete/Curvatura Valor do raio Valor do raio
vestibular mésio-distal ocluso-gengival
Curvatura vestibular 413 mm 3.81mm
Morelli 2.82 mm Infinito
Unitek 3.58 mm 13 mm
Abzil 1.92 mm 14.5 mm
A Company 4.66 mm 13 mm
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FIGURA 1 - Modelo de gesso posicionado na hase metélica. FIGURA 2 - Base metalica posicionada no recortador de gesso.

FIGURA 3 - Superficie vestibular do dente demarcada com lapis preto HB. FIGURA 4 - Modelo de gesso posicionado sobre a mesa do scanner modelo
S540 TCE.

FIGURA5 - Base de braquete Unitek em ambiente tridimensional gerada atra- FIGURA 6 - Malha de elementos finitos do sistema hase de braquete/adesi-
vés do software AutoCAD 2000, Autodesk (Fonte: GONTIJO™2, 2002). vo/esmalte. As cores cinza, verde e vermelho correspondem a base do bra-
quete, a camada adesiva e a superficie do esmalte, respectivamente.
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FIGURA 6 - Forcas aplicadas sobre a malha de elementos finitos do sistema
base de braquete/adesivo/esmalte. A seta na cor rosa corresponde a forga
aplicada na direcdo Z. As setas azuis correspondem ao binério aplicado ao
plano X-Z.

DISCUSSAO

Este trabalho buscou avaliar comparati-
vamente, a partir de unides ortoddnticas do
tipo braquete/adesivo/esmalte, a influéncia
das curvaturas das bases dos braquetes das mar-
cas comerciais Morelli, Unitek, Abzil-Lancer e
A-Company, através das tensdes geradas pela
aplicacdo de uma forca no ponto central das ba-
ses dos braquetes e de um binério promovendo
tor¢io em torno desse mesmo ponto. Para tal
avaliacdo, utilizou-se o Método dos Elementos
Finitos.

De acordo com Katona e Moore'®, os traba-
lhos que utilizam avalia¢des in vitro da forca de
adesdo do braquete ao dente estdo sujeitos a va-
ridveis como preparacdo da superficie dentéria,
tipo de adesivo, material do braquete, desenho
da base do braquete, tempo de armazenamento
e condicdes antes do teste, que tornam bastan-
te dificeis as comparacdes de resultados entre
dois estudos, podendo comprometer suas con-
clusdes. Essas observacdes foram corroboradas
por Fox, McCabe e Buckley® ap6s a comparagio
de 66 artigos relacionados a testes “in vitro” da
unido ortodéntica. Além disso, Katona!” lembra
que a maneira pela qual os resultados dos testes
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realizados in vitro sdo descritos, ou seja, através
dos valores médios obtidos dividindo-se a for-
ca aplicada pela drea da base do braquete, nio
caracteriza adequadamente a real distribuicdo
dessas forcas, ja que o método dos elementos
finitos demonstrou claramente que as tensdes
geradas dentro da camada adesiva, da superfi-
cie do esmalte e do braquete nio sdo uniformes.
Nesse sentido, o método dos elementos finitos é
vantajoso, pois permite uma boa visio da distri-
buicdo interna de forcas'®, além de ser capaz de
representar estruturas complexas e altamente
irregulares quando sujeitas a carregamentos’ e
proporcionar a dureza do modelo a ser estudado
de maneira correta.

A comparacdo entre as diversas marcas co-
merciais de acessorios ortoddnticos confirmou
os achados de Gontijo!? quanto a falta de padro-
nizagdo das curvaturas das bases dos braquetes.
Além disso, demonstrou que nenhum braquete
comercial apresentava uma geometria da base
similar aquela da superficie dentiria para as
amostras avaliadas (Tab. 1). Aqueles braquetes
cujas curvaturas de bases mais se aproximaram
da medida obtida para a superficie vestibular do
canino inferior foram os das marcas Unitek e A-
Company. As bases das marcas Morelli e Abzil
exibiram curvaturas mais discrepantes em rela-
cdo a superficie dental obtida no sentido mé-
sio-distal e, no sentido ocluso-gengival. A base
Morelli, para o0 modelo de braquete analisado,
apresentou-se plana, sem nenhum tipo de cur-
vatura, fato este que se deve, segundo Gonti-
jo'?, ao processo de fabricacio da mesma que
dificulta a incorporac¢io de curvatura nas duas
direcdes.

Neste trabalho, os modelos avaliados nio
apresentaram uma distribui¢do uniforme das
tensdes normais e de cisalhamento ao longo de
suas superficies. A base que mais se aproximou
de um padrio de uniformidade foi a da mar-
ca Unitek, mas, mesmo assim, foram visiveis as
variagdes das tensdes geradas ao longo de sua
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FIGURA 8 - Tensdes normais geradas pela forga na diregdo Z. A) Morelli. B) Unitek. C) Abzil-Lancer. D) A-Company.
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FIGURA 9 - Tensdes normais geradas pelo binario. A) Morelli. B) Unitek. C) Abzil-Lancer. D) A-Company.
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Trescn=2
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FIGURA 10 - Tens@es de cisalhamento geradas pela forga na direcao Z. A) Morelli. B) Unitek. C) Abzil-Lancer. D) A-Company.
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FIGURA 11 - Tensdes de cisalhamento geradas pelo binario. A) Morelli. B) Unitek. C) Abzil-Lancer. D) A-Company.
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extensdo e na camada adesiva. Esses resulta-
dos também foram observados por Katona'®
e Katona e Moore!® que, apesar de utilizarem
um modelo bidimensional, mostraram uma dis-
tribui¢io ndo uniforme das tensdes dentro da
camada de cimento de uma unido ortoddntica.
Katona!’, Thomas, Rijk e Evans®® e Knox?’ ob-
servaram essa mesma auséncia de uniformidade
baseando-se em modelos tridimensionais. Essa
coincidéncia de resultados pode ser explicada,
de acordo com Katona e Moore'$, pelas curva-
turas e irregularidades da superficie do esmalte
e pelo efeito das tensdes nas extremidades da
camada adesiva, que ocorrem mesmo quando se
considera a camada de cimento plana e lisa.

Apesar dessa falta de uniformidade na dis-
tribuicio das tensdes, este estudo mostrou,
da mesma maneira que Katona!’, que as maiores
concentracdes de esforcos localizavam-se nas pro-
ximidades do local de aplicacdo da forca e diminu-
iam a medida que se distanciava desse ponto.

As tensdes normais (“von mises”) e tensdes
de cisalhamento geradas pela aplicacio da for-
ca e do binario demonstraram que as regides
mais sujeitas a falha de adesdo corresponderiam
aquelas da interface adesivo/esmalte. Observa-
cdo semelhante foi feita por Katona'® a partir de
variacdes na angulacio da aplicacdo da forga, na
qual também verificou que o local mais prova-
vel para ocorréncia da falha na adesio seria na
interface cimento/esmalte.

Avaliando a interface esmalte/adesivo, as
tensdes normais e de cisalhamento produzidas
pela aplicacdo da forca na direcio Z (cisalha-
mento) (Fig. 8 e 10) foram maiores (até 2.8572
MPa) que as geradas pela aplicagio do binério
de torc¢do (até 1.4287 MPa) (Fig. 9, 11), o que
sugere uma falha na adesdo nessa interface prin-
cipalmente quando sujeita a forcas que geram
cisalhamento, fato este também observado por
Katona'®. A base de braquete Unitek demons-
trou campos de tensdes menores e mais unifor-
mes quando comparada com as demais marcas
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(Fig. 8B, 9B, 10B, 11B). Esse fato se justifica pela
melhor adaptabilidade da base a superficie den-
taria modelada.

Para Katona!’, as tensdes, tanto na interface
braquete/cimento quanto na interface cimento/
esmalte, apresentaram-se similares quando sub-
metidas a forcas de tor¢do. Este estudo demons-
trou que, apesar das tensdes geradas pela apli-
cacdo do binério de tor¢io serem menores que
aquelas produzidas pela forca de cisalhamento,
existe uma maior tendéncia para ruptura da ade-
sdo na interface esmalte/adesivo também com a
aplicagdo desse binario de tor¢ao, principalmente
para as bases das marcas Morelli, Abzil-Lancer e
A-Company (Fig. 9, 11).

Knox! observou que as forcas de cisalhamen-
to geram maiores tensdes nas proximidades das
margens do braquete, cimento e esmalte. Um re-
sultado semelhante pode ser visto neste trabalho,
ja que todas as bases avaliadas exibiram concen-
tracdes de tensdes nas laterais quando sujeitas a
forca na direcio Z (Fig. 8, 10). Mais uma vez a
base Unitek apresentou tensdes distribuidas mais
uniformemente que as bases Morelli, Abzil-Lan-
cer e A-Company.

Portanto, baseando-se nos resultados deste
estudo, a base de braquete que melhor se portou
nos diversos testes aplicados através do méto-
do dos elementos finitos foi a da marca Unitek,
seguida pelas bases A-Company, Abzil-Lancer e
Morelli. Em relacdo a curvatura de base propria-
mente dita, observou-se que os resultados dos
testes aplicados foram diretamente proporcio-
nais a suas curvaturas, o que sugere uma relacdo
direta entre a curvatura da base do braquete,
adaptacio a superficie vestibular dos dentes e
resisténcia a aplicacio de forcas.

Todos esses aspectos aqui descritos devem
ser levados em consideracdo durante a escolha
de um braquete para sua utilizacdo na clinica,
principalmente naqueles casos nos quais os den-
tes apresentem contornos mais acentuados e
formas anatdomicas mais irregulares, j& que bases
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com curvaturas mésio-distais similares aquelas
dos dentes e também a incorporagio de curva-
turas no sentido ocluso-gengival favorecem uma
melhor adaptacio dessas bases sobre a superficie
do esmalte, o que gera deformacdes menores e
mais uniformes, além de campos de tensdes dis-
tribuidos de maneira mais simétrica no centro e
ao longo de toda a extensdo da base do braquete.

Clinicamente é importante ressaltar que os
resultados sdo significativos em relacdo a neces-
sidade de curvaturas de bases de braquetes mais
adaptadas a anatomia dentéria, porém devemos
lembrar que esse trabalho avaliou somente a in-
fluéncia da curvatura das bases dos braquetes, ou
seja, a adaptacdo destas bases a uma superficie
dentéria cujo contorno foi estabelecido pela média
dos contornos vestibulares de 30 dentes. Maiores
avaliacdes se fazem necessarias para o estabeleci-
mento de padrdes médios de curvaturas dentarias,
determinando-se as angulacdes meésio-distais e
ocluso-gengivais “ideais” para a curvatura de cada
base de braquete.

Além disso, outras variaveis que regem a adesdo
do braquete ao dente, como as variacdes na ana-
tomia dental entre os individuos, a variedade de
resinas disponiveis e os diferentes tipos de malhas
das bases dos braquetes podem, para um pacien-
te em particular, tornar superior os resultados de
uma base de braquete que se portou de maneira
inferior nesse trabalho.

Assim, apesar desse estudo sugerir uma su-
perioridade da curvatura da base de braquete
da marca Unitek em relacdo as demais marcas
analisadas, 0 mesmo pode nio se adaptar bem
em um paciente cuja curvatura vestibular dos
dentes seja muito diferente da curvatura da base
do braquete Unitek. Além disso, a utiliza¢do das
modernas resinas disponiveis no mercado pode
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também melhorar a resisténcia de unides or-
toddnticas que utilizam braquetes cujas bases
apresentam um contorno menos eficiente. Final-
mente, as varias espessuras e configuracdes das
malhas das bases dos braquetes podem aumen-
tar ou diminuir a capacidade adesiva do braque-
te ao dente.

CONCLUSOES

A partir das observacdes e dos resultados ob-
tidos da comparacio e dos testes aplicados utili-
zando-se o método dos elementos finitos pode-
se concluir que:

1) Em relacao a adaptabilidade das bases dos
braquetes, as curvaturas que mais aproximaram
das curvaturas obtidas para a superficie vestibular
do canino inferior modelado foram as da marca
Unitek, seguida pela A-Company, Abzil-Lancer e
Morelli;

2) Em relacio a influéncia da curvatura des-
sas bases de braquetes nas deformacdes e tensdes
geradas durante a aplicacdo de forcas de torcio e
cisalhamento concluiu-se que:

- Quanto maior a adaptacio da base do bra-
quete ao dente, mais uniforme sera a distribui¢ao
das forcas ao longo de sua superficie;

- As maiores concentracdes de tensdes nos
modelos localizaram-se no ponto de aplicacio da
forca e diminuiram a medida que se distanciavam
deste ponto;

- As tensdes geradas demonstraram que as re-
gides mais sujeitas a falha de adesdo correspon-
deriam aquelas da interface adesivo/esmalte para
todas as marcas testadas;

- Para todas as bases avaliadas, a forca de cisa-
lhamento demonstrou ser mais provavel de cau-
sar falha na adesio quando comparada a forca de
torgao.
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The influence of the variation of the bracket base curvature in a bonded orthodontic
attachment submitted by different load cases using the finite element method

Abstract

The objective of this study was to evaluate the adaptability of the four straight-wire brackets bases (Morelli,
Unitek, A-Company and Abzil-Lancer) to facial surface of a lower canine. The lower canine facial curvature
data to be used in the three-dimensional finite element model were established by 30 Brazilian adult individu-
als and the brackets bases curvature used were described in a prior study. The three-dimensional finite element
analysis of the interface enamel/cement/base of bracket for each tested mark was used. Loads of 1N promoting
lateral displacement and torsion had been applied in the center of the base of brackets and the distribution of
these efforts on the models was observed as well as the normal and shear tensions generated. The results had
shown that the base that better fit to facial surface was the one from Unitek, followed by the A-Company,
Abzil-Lancer and Morelli. The brackets deformations were inversely proportional to its adaptation. The biggest
peaks of tensions had been situated near to the point of force application. The cement/enamel interface was

more likely to fail in the adhesion that the bracket/cement interface. The torsion load was less likely to cause

damage in the adhesion when compared with the shear load.

Key words: Bracket base. Normal tensions. Shear tensions. Bracket/enamel interface. Finite element.
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