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Resumo

Objetivo: avaliar a composigdo quimica e rugosidade do fundo do slot de 90 braquetes metélicos
divididos em 9 grupos: grupo 1- aco inoxidavel (Equilibrium 2 - Dentaurum); grupo 2 - titanio
(Equilibrium ti - Dentaurum); grupo 3- cromo-cobalto (Topic- Dentaurum); grupo 4 - ago inoxi-
déavel (Standard-TP Orthodontics); grupo 5 - aco inoxidavel (Serie light - American Orthodontics);
grupo 6 - aco inoxidavel (Kirium Line - Abzil Lancer); grupo 7 - aco inoxidével livre de niquel (Mo-
nobloc—Morelli); grupo 8 - ago inoxidével (Convencional- Morelli) e grupo 9 - aco inoxidavel livre
de niquel (Monobloc Golden — Morelli). Metodologia: a composi¢cdo quimica foi analisada pela
Espectroscopia de Energia Dispersiva. A avaliacio qualitativa do fundo do slot foi realizada através
do MEV classificada de 0 a 8, correspondente s caracteristicas da superficie. Resultados: composi-
¢do quimica - grupo 1 = titanio puro; grupo 9 = recoberto por nitreto de titdnio em 99,48%; grupo
3 = cromo-cobalto; grupo 8 = aco inoxidavel livre de niquel. Os demais grupos sdo compostos de
aco inoxidavel. Avaliacdo da superficie - grupo 1 = valor 2 (superficie mais polida); grupos 2,5 e 7
= valor 3 (aspecto de polimento); grupos 3, 8 e 9 = valor 6 (menor polimento); grupo 4 = valor 6,5
(maior rugosidade) e o grupo 6 = valor 5 (caracteristicas intermedirias de polimento). Conclusdes:
os braquetes metélicos sao compostos de diferentes ligas e estao disponiveis com baixo conteido ou
auséncia de niquel. Os braquetes de titinio apresentaram polimento semelhante aos de aco inoxi-
davel, porém os recobertos por nitreto de titanio e os de cromo-cobalto mostraram superficie mais
irregular ou menos polida.

Palavras-chave: Braquetes metélicos. Composi¢do quimica. Rugosidade do s/ot.

INTRODUGCAO

O braquete Edgewise, proposto por Angle em
1928, é um dos componentes mais importantes
do aparelho ortoddntico e sofreu intimeras modi-
ficacdes ao longo dos anos.

Embora tenha havido grande evolu¢io de ma-
teriais, formas e tipos, os braquetes metalicos con-
tinuam sendo os mais utilizados, devido as suas
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caracteristicas fisicas e propriedades mecanicas
que foram intensamente pesquisadas ao longo dos
anos. Entretanto, com o crescente nimero de pa-
cientes com hipersensibilidade alérgica ao niquel
presente nas ligas de aco inoxid4vel — material de
eleicio para confeccio de braquetes — novos ma-
teriais metélicos comecaram a ser utilizados para
confec¢io dos mesmos!'226,
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Entre os novos materiais, o titdnio e o cromo-
cobalto apresentam pouco ou nenhum niquel em
sua composi¢do podendo ser usado com seguranca
em pacientes alérgicos?. Entretanto, as caracteris-
ticas fisicas que podem interferir nas propriedades
mecanicas ainda ndo sdo totalmente conhecidas.

Uma caracteristica fisica de grande interesse
para a mecanica ortodontica é a rugosidade das
superficies de contato do fio e do slot, uma vez
que pode interferir na friccdo superficial e, por-

14,21,29

tanto, na mecanica de deslizamento ,além de

influenciar no potencial corrosivo dos braquetes
e fios'°.

Composicao quimica e biocompatibilidade
dos braquetes metalicos

O tipo basico de aco inoxidavel austenitico uti-
lizado em braquetes é o 302 que contém 18% de
cromo, 8% de niquel e 0,15% de carbono. O aco
inoxidavel tipo 304 possui uma composi¢ao simi-
lar, com diferenca apenas no contetdo de carbono
(0,08%). Ambos os aco inoxidaveis 302 e 304 po-
dem ser designados como aco inoxidavel 18-8.

O aco austenitico que contém niquel como es-
tabilizador primério inclui o tipo 316L (o L signi-
fica baixo conteddo de carbono). Embora a adi¢io
de cromo tenha efeito na resisténcia a corrosio,
o carbono, niquel, molibdénio e o nitrogénio sio
usados para aumentar esta propriedade. Como os
dtomos de niquel nio sio fortemente ligados, exis-
te a probabilidade de liberacio deste ion, levan-
tando as questdes de biocompatibilidade®.

Os braquetes de a¢o inoxidavel possuem uma
camada passiva constituida de Cr,O,, que promo-
ve a resisténcia a descoloracio e a corrosdo?, e caso
seja rompida, a corrosio ira ocorrer!. Temperatu-
ras durante a solda por chama ou elétrica (400°C a
900°C) também podem causar corrosao’.

Os diferentes tipos de aco inoxidavel austeniti-
co apresentam composicdes diferentes, de acordo
com o quadro 12.

A corrosio de ligas ortodénticas ocorre no meio
bucal, independente da estrutura da liga; defeitos

R Dental Press Ortodon Ortop Facial

durante a fabricacio podem acelerar este proces-
s0%. A corrosdo em poros pode ser identificada em
braquetes e fios, iniciando-se antes do aparelho ser
colocado na boca, sendo encontrada em produtos
Nnovos e sem uso°.

A maior parte das reacdes alérgicas causadas
por aparelho ortoddntico se deve ao niquel pre-
sente na liga de aco inoxidavel. Cerca de 10% da
populacdo feminina e 1% da populagdo masculi-
na é alérgica ao niquel. Apenas 30% dos pacientes
com alergia ao niquel desenvolvem reacio a uma
liga que contenha cromo'.

As concentracdes de niquel e cromo na sali-
va nido sdo alteradas por aparelhos fixos durante
o primeiro més de tratamento'® e testes cutine-
os verificaram nio haver diferenca em relacio a
hipersensibilidade a metais presentes no aparelho
ortoddntico, antes e apds 2 meses da colocacio do
aparelho?.

Entretanto, a comparagdo do contetido de ni-
quel de braquetes usados, reciclados e novos indi-
cou diminui¢do do contetado de niquel nos usados
e reciclados, e provavel liberacio de ions de niquel
na cavidade bucal®. Do ponto de vista biolégico,
células da mucosa bucal expostas ao aparelho com
altos niveis de niquel e cobalto mostraram alto
dano ao DNA e pouca viabilidade’.

Devido as discussdes sobre corrosio e sensi-
bilidade ao niquel presente no aco inoxidavel,
foi desenvolvido o braquete de titanio, e este foi
apresentado na Convencdo Anual da Associacio
Americana, em 1995, e a patente foi obtida pela
Companhia “Dentaurum”. O braquete de titanio
mostrou-se totalmente compativel com o am-
biente bucal e superior em integridade estrutural
quando comparado ao aco inoxidavel'®. Nio apre-
senta 0 mesmo brilho do aco inoxidavel, porém,
nao causaria dano ao paciente?.

A biocompatibilidade e resisténcia a corrosio
dos braquetes de titdnio se ddo devido ao oxido
estavel que cobre o metal. Para tornar os braque-
tes de titinio mais aceitaveis pelos pacientes, estes
foram revestidos por opacificadores. O nitreto de
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Composicao
Ti- Carbono Cromo Niquel Man- Silicio  Outros %
pos % % % ganés % %
301 008020 16-18 6-8 2 max 1 max
302 008020 17-19 8-10 2 max 1 max
302B 0,08-020 17-19 8-10 2-3
303 0,15max 17-19 8-10 2 1 Mo 0,6 max
P, SouSe
0,07min
304 008max 18-20 8-1 2 max 1 max
308 0,08max 19-21 10-12 2 max 1 max
309 020max 22-24  12-15 2 1
309S 0,08 max 22-24 12-15 2 1
310  0,25max  24-26 19-22 2 max 1,5max
316 0,10max 16-18  10-14 2 1 Mo 2-3
317  0,10max 18-20 11-14 2 max 1 max Mo 3-4
321 008max 17-19 8-11 2 max 1 Ti 5XC min
347 0,08 max 17-19 9-12 2 max 1 max Cd10XC
min

Quadro 1 - Composic&o dos diferentes tipos de aco inoxida-
vel austenitico? com as respectivas porcentagens.

- max - porcentagem maxima do composto;

- min - porcentagem minima do composto;

- XCmin - vezes o porcentagem do carbono no minimo;
- Mo - molibdénio; P - fésforo; S - enxofre;

- Se - selénio; Ti - titanio; Cd - cadmio.

titdnio, que tem aspecto de ouro, pode ser forma-
do in situ e é coberto a vicuo, como o encontrado
em braquetes de aco inoxidavel. Embora tenha um
aspecto agradavel é muito duro, o que lhe confere
menor coeficiente friccional?.

Os braquetes de titanio exibem propriedades
mecanicas, resisténcia a corrosio e forca de adesio,
equivalentes, ou superiores, as de aco inoxidavel.
Nao existem braquetes recobertos de titanio e sim
coberturas como o nitreto de titdnio que oferece
pobre protecdo contra liberacio de niquel, ouro, e
outros materiais preciosos como paladio ou plati-
na, mas nenhum funciona como um braquete de
titAnio realmente®.

Embora o titanio puro tenha aproximadamen-
te a mesma forca de tensdao que o aco inoxidavel,
esta liga é duas vezes mais resistente, o que é im-
portante para a confeccio de braquetes de tama-
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nho reduzido?.

Em relacdo & composi¢io quimica, o titanio
estd presente somente apds os primeiros 200
a 300A da superficie do braquete. Esta fina su-
perficie de deslizamento ndo é de titinio e sim
uma mistura de hidrocarbonos, 6xidos incluindo
TiO, (rutila — maior componente) e nitrogénio
organico, formando uma camada passiva. Dentro
do corpo do material, existe contetdo intersticial
suficiente, 3% oxigénio, para enrijecer o braquete
de titanio. Sendo assim, a superficie é mais suave
que o corpo, o que é uma estratégia de confeccio
apropriada, para permitir que o corpo nio sucum-
ba as forcas de contato do fio na extremidade das
paredes do slof®.

Rugosidade do s/ot e friccao superficial

Fric¢do ou atrito é a forca que se opde a toda
acdo que o ortodontista realiza para mover den-
tes'?,

O que ocorre durante o deslizamento depen-
de da interacdo entre braquete e fio e das carac-
teristicas inerentes dos materiais ou ligas utiliza-
das. Quando a interacdo entre o par braquete/fio
promove a liberacio de forca independente da
angulacio ou torque, ocorre a friccdo classica ou
atrito entre as superficies. Quando a liberacio da
forca diminui, o deslizamento é progressivamente
interrompido pelo mecanismo de ligacdo. Outros
fendmenos, tais como dobras edentacdes e sulcos,
podem também afetar o deslizamento e cessar o
movimento. Certas caracteristicas dos materiais
(tais como: rugosidade, reentrancias, engrenamen-
to/travamento e componente de cisalhamento)
podem também afetar o deslizamento entre fio e
braquete'®.

O engrenamento, pela rugosidade, ocorre quan-
do a aspereza de uma superficie do par braquete/
fio engata na outra superficie do par. Como resul-
tado deste engrenamento, as superficies se movem
menos prontamente e assim aumenta a friccao'”.

O atrito, embora independente da 4rea ma-
croscopica de contato aparente, é na verdade pro-
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porcional a area de contato verdadeira que pode
ser detectada pelo Microscopio de For¢a Atdmica
(MFA)?,

As rugosidades das superficies podem afetar
tanto o aspecto visual, provocando efeito anties-
tético do aparelho, quanto o coeficiente friccional,
alterando a mecanica de deslizamento?!.

O coeficiente friccional dos braquetes de tita-
nio é comparavel ao de aco inoxidavel - devido a
existéncia da camada passiva presente em ambos
os materiais - sendo estes um substituto satisfato-
rio aos de aco inoxidavel, quando a mecénica de
deslizamento for utilizada'®%.

Entretanto, existem divergéncias sobre as ca-
racteristicas, com os braquetes de titanio apresen-
tando: menores forgas friccionais - tanto estatica
quanto cinética - com o aumento da espessura do
fio'3; textura superficial rugosa®; polimento no
interior do slot de dificil execucio, dificultando
a mecinica de deslizamento?; e coloracio mais
acinzentada que o braquete de aco inoxidavel®.

A avaliacdo da superficie do slot de braquetes e
fios ortodonticos de ligas de titanio e aco inoxida-
vel com o uso do MEV mostrou compatibilidade
com os resultados de testes friccionais, sendo en-
contrado maiores valores friccionais para superfi-
cies mais rugosas e irregulares'>'®,

Processo de confeccido dos braquetes
metalicos

Os braquetes metalicos eram predominan-
temente fabricados por técnicas de usinagem e
fundicao. Entretanto, nos tltimos anos, a molda-
gem por inje¢do metélica e sinteriza¢do tem sido
o método de eleicio. Descoberto e desenvolvido
nos EUA no inicio de 1980, este método é espe-
cialmente adequado para confeccio de pequenas
pecasi?®,

Embora os braquetes produzidos por molda-
gem por injecdo sejam de corpo Gnico, livre de ris-
co de corrosdo associado ao par galvanico das ligas
de soldagem com o aco inoxidavel, a biocompati-
bilidade e resisténcia a corrosio pode ser diferente
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entre ligas com composicdes semelhantes®.

A moldagem por inje¢do de metal tem menor
custo, devido a economia de material durante o
ciclo de producdo, pois 0o metal vazado e con-
dutos adutores do metal podem ser reciclados e
reutilizados, sendo considerada a tecnologia mais
competitiva para a producio em larga quantidade.
Usinagem € o processo mais caro, porque é esti-
mado que 50% a 75% do metal utilizado sejam
desperdicados®.

A moldagem por injecio de metal permite o
uso de qualquer liga para producio de braquetes
ortoddnticos. Independente das vantagens econd-
micas, 0 método de producido pode ter sérias im-
plicagdes no desempenho clinico. O uso de novas
ligas para a producio de braquetes por moldagem
com injecdo de metais de diferentes propriedades
mecanicas pode afetar seu desempenho mecanico
em condi¢des clinicas®.

A resisténcia a fric¢do mostrou-se de 38% a
44% menor nos braquetes sinterizados, quando
comparados aos fundidos, devido a sua textura
mais lisa®®. Embora esta lisura possa ser obtida
rotineiramente nos flos com a ajuda de troquéis
de diamante, é um tanto dificil nivelar as super-
ficies internas de uma fenda, como a do slot do
braquete.

Objetivou-se, portanto, com este estudo, ava-
liar a composicio quimica de 9 diferentes tipos
de braquetes metélicos através da Espectroscopia
de Energia Dispersiva (EDS), bem como avaliar as
caracteristicas da superficie do fundo do slot dos 9
tipos de braquetes metélicos através do Microsco-
pio Eletronico de Varredura (MEV).

MATERIAL E METODOS

A amostra foi composta por 90 braquetes me-
talicos, divididos em 9 grupos de 10 braquetes
cada, de acordo com o material, fabricante e espe-
cificagdes, como ilustrado no quadro 2.

Composicao quimica
Antes da avaliacio das superficies do fundo do
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slot dos braquetes, estas superficies foram limpas
em banho ultrassdnico por 5 minutos®.

A composi¢do quimica da superficie do fundo
do slot de cada tipo de braquete dos 9 grupos foi
avaliada através do microscopio eletronico de var-
redura (JEOL JSM-5800LV, IME, Rio de Janeiro,
Brasil) com aumento de 500X com 20kV e 50pm
de distincia, através da espectroscopia de energia
dispersiva (EDS).

Caracteristica da superficie do fundo do slot

A superficie do fundo do slot dos 10 braquetes
dos 9 grupos foi avaliada através do mesmo mi-
croscopio eletrdnico de varredura, configurado da
mesma forma, e foram obtidas 90 microfotogra-
fias digitais, impressas em papel fotografico direta-
mente do MEV no momento de sua obtencio, nas
dimensdes de 10cm x 7,5cm e organizadas em um
album para posterior avaliacio.

Cada uma das 90 microfotografias obtidas dos
9 grupos foi avaliada de acordo com as 8 caracte-
risticas de superficie dispostas de acordo com a
classificacio descrita, a saber:

A) Presenca de estrias”!°.

B) Aspecto mosqueado ou pintalgado®'.

C) Presenca de depressdes, poros, sulcos ou
grios em menos de 1/3 da superficie® 16223133,

D) Presenca de depressdes, poros, sulcos ou
grios em 1/3 da superficie® 10223133,

E) Presenca de depressdes, poros ou sulcos
ou grios circunferenciais em 2/3 da superfi-
216223133

F) Presenca de depressdes ou poros em toda a
superficie” 10223133,

G) Aspecto faveolado ou alveolado

H) Presenca de indenta¢oes?>*.

Um avaliador, sem o conhecimento de que

grupo estava avaliando, previamente calibrado em

grupo material modelo slot prescricao confeccdo fabricante

1 aco inoxidavel Equilibrium 2 0,022" x 0,030 Roth moldagem Dentaurunt
por injecdo

2 titdnio Equilibrium ti 0,022" x 0,030 Roth moldagem Dentaurun?
por injecdo

3 cromo-cobalto Topic 0,022" x 0,030 Roth moldagem Dentaurun?
por injecdo

4 aco inoxidavel Standard 0,022" x 0,028" Edgewise moldagem TP Orthodontics®
por injecdo

5 aco inoxidavel Serie light 0,022" x 0,028" Edgewise moldagem American
por injecdo Orthodontics®

6 aco inoxidavel Kirium line 0,022" x 0,028" Edgewise moldagem Abzil Lancer?
por injecdo

7 aco inoxidavel Monobloc 0,022" x 0,030" Roth moldagem Morelli¢
por injecao

8 aco inoxidavel Convencional 0,022" x 0,030" Roth usinagem Morelli¢

9 aco inoxidavel Monobloc Golden 0,022" x 0,030 Roth moldagem Morelli®
por injecdo

Quadro 2 - Descri¢do dos grupos de acordo com o material, modelo, fabricante, tamanho do slot, tipo de prescri¢do e processo

de confeccéo.

a = Ispringen, Alemanha.

b = La Porte, Indiana, EUA.

¢ = Sheboigan, WI, EUA.

d = S&o José do Rio Preto, SP, Brasil.
e = Sorocaba, SP, Brasil.
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relacdo as possiveis caracteristicas a serem obser-
vadas nas fotografias das superficies dos fundos de
slot, dos 9 grupos de braquetes, avaliou as micro-
fotografias em dois momentos distintos para eli-
minar possiveis erros intra-avaliador e quando foi
encontrado disparidade entre as duas avaliacdes,
foi solicitada uma terceira avaliacdo, que passou a
ser a definitiva, descartando-se as anteriores.

Cada caracteristica representava 1 ponto. A
presenca de mais de uma caracteristica represen-
tava a adi¢do de mais 1 ponto, correspondente as
caracteristicas a mais daquele grupo, ao valor final,
podendo desta forma se obter valor de 0 a 8 para
cada microfotografia.

Os dados obtidos foram dispostos em fichas
previamente elaboradas para este proposito, para
posterior computacido e tabulacdo dos resultados.
O valor mais fregiiente entre os 10 braquetes de
cada grupo ou a moda (medida utilizada para da-
dos qualitativos)'! foi tomada como o valor repre-
sentativo do grupo.

Os grupos que apresentaram o maior valor fo-
ram considerados os menos polidos, enquanto os
que apresentaram menor valor, os mais polidos.

RESULTADOS
Composicao quimica

A tabela 1 apresenta a porcentagem de cada
composto presente nos braquetes de cada grupo.

Em relacdo aos grupos 1, 4 e 8, constituidos
por braquetes de aco inoxidavel, verificou-se que
apresentam grande porcentagem de niquel em
sua composi¢do, enquanto os grupos 5 e 6, tam-
bém constituidos por braquetes de aco inoxidavel,
apresentam este elemento em porcentagem redu-
zida. Os grupos 7 e 9, constituidos por braquetes
de aco inoxidavel Niguel free, nio apresentaram
niquel em sua composi¢io.

O gupo 2 apresentou em sua composi¢ao ape-
nas o titanio e o grupo 9 apresentou 99,48% deste
elemento em sua superficie.

No grupo 3 verificou-se que os braquetes apre-

Tabela 1 - Porcentagem (%) de cada composto quimico por tipo de braquete avaliado.

grupos
compostos

1 2 3 4 5 6 7 8 9
cobalto (Co0) 62,36
cromo (Cr,0,) 18,74 32,50 18,84 24,97 18,11 18,28 19,54
niquel (Ni0) 10,89 9,46 3,74 3,82 8,05
molibdénio(MoO,) 3,57
silicio (Si0,) 0,47 0,93 0,93 0,40
ferro (Fe,0,) 67,29 0,64 70,77 70,83 75,04 72,10 7241 0,52
titanio (Ti0,) 100 99,48
cobre (Cu0) 2,13 3,03
aluminio (AL0,) 0,49 0,46
manganés (Mn0) 9,23

Grupo 1= aco inoxidéavel, Equilibrium, Roth, Dentaurum.

Grupo 2 = titanio, Equilibriumti, Roth, Dentaurum.

Grupo 3 = cromo-cobalto, Topic, Roth, Dentaurum.

Grupo 4 = ago inoxidavel, Standard, Edgewise Standard, TP Orthodontics.

Grupo 5 = ago inoxidéavel, Série /ight, Edgewise Standard, American Orthodontics.

Grupo 6 = ago inoxidavel, Kirium line, Edgewise Standard, Abzil Lancer.
Grupo 7 = ago inoxidavel, Monobloc, Edgewise Standard, Morelli.
Grupo 8 = ago inoxidavel, Convencional, Roth, Morelli.

Grupo 9 = ago inoxidavel, Monobloc Golden, Roth, Morelli.
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sentavam em sua composi¢do, em sua maior parte,
cobalto e cromo.

Caracteristicas da superficie do fundo do slot

A tabela 2 apresenta o nimero de caracteristi-
cas presentes no fundo do slot de cada um dos 10
braquetes de cada um dos 9 grupos e o valor da
moda (maior freqtiéncia) para cada grupo.

Uma microfotografia, com aumento de 500x
obtida a0 MEV, de um corpo-de-prova de cada
grupo esta disposta na figura 1, para ilustrar as ca-
racteristicas observadas. A figura 1.1 corresponde
a microfotografia de uma amostra do grupo 1 e
assim sucessivamente, nos 9 grupos.

Os grupos 1,2, 5 e 7 apresentaram a superficie
do fundo do slot mais homogénea e mais polida,
sendo que o grupo 1 apresentou a maior lisura. Os
grupos 3, 4, 8 e 9 apresentaram o maior nimero
de caracteristicas e, portanto, o maior valor e uma
superficie menos polida. O grupo 6 apresentou
polimento superficial intermediirio em relagdo

aos valores encontrados para os demais grupos.

DISCUSSAO

Avaliou-se no presente estudo a composicio
quimica de 9 tipos de braquetes metélicos de di-
ferentes fabricantes disponiveis para a comercia-
lizagio.

Os grupos 1, 4, 5, 6, 7 e 8 eram compostos
por braquetes de ago inoxidavel. Os braquetes dos
grupos 1,4 e 8 podem ser classificados como 18-8,
sendo o tipo mais utilizado na confecgdo de bra-
quetes ortodonticos'2.

Os braquetes dos grupos 5 e 6 apresentam bai-
xo contetdo de niquel, o que sugere que sejam
mais seguros em pacientes alérgicos a este mate-
rial.

Outros autores?, empregando como método
para a analise quimica o espectrémetro, encontra-
ram para os braquetes Kirium Line da Abzil Lan-
cer maior porcentagem de niquel (8,32%) e cro-
mo (19,4%) que o encontrado no presente estudo

Tabela 2 - Nimero de caracteristicas presentes na superficie do fundo do s/otdos 10 braquetes de cada grupo e a moda (valor

mais freqiiente) obtida para cada grupo.

Numero de caracteristicas presente na superficie do fundo do s/ot de cada braquete (10)

Grupos Moda
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 1 2 2 2 1 2 3 2 2 2 2
2 3 3 4 3 3 1 5 3 3 5 3

3 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6

4 7 6 6 7 6 7 7 7 6 6 6,5
5 4 3 5 3 4 3 4 2 3 3 3

6 2 3 5 2 2 5 5 3 4 5 5
17 3 3 3 3 5 3 3 4 4 3 3

8 6 7 7 6 6 6 6 6 7 6 6

9 6 7 2 6 6 7 6 7 6 7 6

Grupo 1 =ago inoxidavel, Equilibrium, Roth, Dentaurum.

Grupo 2 = titanio, Equilibriumti, Roth, Dentaurum.

Grupo 3 = cromo-cobalto, Topic, Roth, Dentaurum.

Grupo 4 = ago inoxidéavel, Standard, Edgewise Standard, TP Orthodontics.

Grupo 5 = ago inoxidavel, Série /ight, Edgewise Standard, American Orthodontics.

Grupo 6 = ago inoxidéavel, Kirium line, Edgewise Standard, Abzil Lancer.
Grupo 7 = ago inoxidavel, Monobloc, Edgewise Standard, Morelli.
Grupo 8 = ago inoxidé4vel, Convencional, Roth, Morelli.

Grupo 9 = ago inoxidavel, Monobloc Golden, Roth, Morelli.
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FIGURA 1 - Microfotografia da superficie do fundo do s/ot de um braquete de cada grupo, respectivamente, com aumento de 500X. 1.1) grupo 1 = ago inoxi-
davel, Equilibrium, Roth (Dentaurum). 1.2) grupo 2 = titanio, Equilibrium ti, Roth (Dentaurum). 1.3) grupo 3 = cromo-cobalto, Topic, Roth (Dentaurum). 1.4) gru-
po 4 = aco inoxidavel, Standard, Edgewise Standard (TP Orthodontics). 1.5) grupo 5 = aco inoxidavel, Série light Edgewise Standard (American Orthodontics).
1.6) grupo 6 = aco inoxidavel, Kirium line, Edgewise Standard (Abzil Lancer). 1.7) grupo 7 = aco inoxidavel, Monobloc, Edgewise Standard (Morelli).
1.8) grupo 8 = aco inoxidavel, Convencional, Roth (Morelli). 1.9) grupo 9 = aco inoxidavel, Monobloc Golden, Roth (Morelli).
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(3,82% e 18,11% respectivamente). Entretanto, as
porcentagens encontradas para estes elementos no
braquete Convencional da Morelli, foram seme-
lhantes as encontradas neste estudo.

Nos braquetes do grupo 7, de aco inoxidavel do
tipo Monobloc, nio foi encontrado, neste trabalho,
alguma quantidade de niquel em sua composicio.
Este resultado esta de acordo com o especificado
pelo fabricante na embalagem do produto (Niguel
free) embora, ainda de acordo com o fabricante
na especificacdo de seguranca do produto, estes
braquetes apresentem uma concentracao maxima
de 0,2% de niquel em sua composicio, o que nio
pode ser detectado com a metodologia empregada
neste estudo.

O grupo 2, formado pelos braquetes de titanio,
mostrou-se composto por titdnio puro, podendo
também ser utilizado de forma segura em pacien-
tes alérgicos ao niquel.

O grupo 3, composto pelos braquetes de cro-
mo-cobalto, apresentou 32,5% de cromo e 62,36%
de cobalto. Outros autores encontraram porcenta-
gem semelhante para o cobalto de 62,5%, porém,
para o cromo, encontraram 30,6%, aproximada-
mente 2% a menos que no presente estudo®. De
acordo com o fabricante e relatado na embalagem
do produto, os braquetes Topic contém 63% de
cobalto e 30% de cromo, concentragcdes proximas
aos valores encontrados no presente estudo.

O grupo 9 foi composto por braquetes de
aco inoxidavel Monobloc Golden. Estes braque-
tes apresentaram na composicdo da superficie
99,48% do elemento quimico titdnio, podendo ser
classificado como um braquete recoberto a vicuo
por nitreto de titdnio, que tem aspecto de ouro?.
O relato do fabricante sobre a composicio destes
braquetes confirma este resultado. De acordo com
o fabricante, eles seriam braquetes de aco inoxi-
davel com uma concentracio maxima de 0,2% de
niquel em sua composicdo, recobertos por nitreto
de titdnio, em um processo no qual este composto
é aplicado a superficie do braquete e se mantém
retido por meios mecénicos, penetrando em po-
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rosidades previamente formadas para este fim. A
espectroscopia de energia dispersiva (EDS) ava-
lia apenas a composi¢do quimica da superficie do
braquete, desta forma, obteve-se neste estudo a
composicdo da camada superficial de nitreto de
titanio.

O espectrometro é um aparelho que emite ra-
diacdo em freqiiéncia especifica para cada elemen-
to quimico e, portanto, é capaz de identificar os
elementos da liga como um todo e ndo s6 os pre-
sentes na superficie da liga, como o EDS®. Desta
forma, este método deve ser empregado quando
objetiva-se avaliar a liga de braquetes recobertos,
como os braquetes do grupo 9.

O braquete de titanio da amostra do presente
estudo, o Equilibrium ti, se apresenta mais acin-
zentado e opaco em relacdo aos braquetes de aco
inoxidéavel?0?,

O Microscopio Eletronico de Varredura (MEV)
tem sido utilizado em muitos estudos para ava-
liacao da superficie dos braquetes, se mostrando
adequado para avalia¢io qualitativa do polimento
superficial e caracteristicas destas superficies'31617.
2230313233 No presente estudo avaliou-se qualita-
tivamente, através de microfotografias obtidas do
MEYV, a superficie do fundo do slot de braquetes
metélicos de diferentes materiais e fabricantes.

O grupo 1, composto por braquetes de aco
inoxidavel Equilibrium 2, apresentou o maior po-
limento superficial em relacio aos outros grupos.

O braquete 7 do grupo 1 apresentou a super-
ficie semelhante as outra amostras, porém, poros
puderam ser observados por toda a superficie®. O
processo corrosivo pode se iniciar antes do apare-
lho ortodéntico ser colocado na boca. Embora seja
mais freqiiente em superficie extensivamente po-
rosa, encontrada em produtos novos e sem uso’.

De acordo com Proffit, Field”® e Kusy et al.?,
os braquetes de titdnio seriam menos polidos que
os de aco inoxidavel, o que nio foi verificado no
presente estudo.

A avaliacio da superficie através do MEV mos-
trou equivaléncia quando comparados os grupos
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1 e 2 (Equilibrium 2 e Equilibrium ti, respectiva-
mente), embora no grupo 2 possam ser observa-
das endentacdes em poucas areas da superficie?,
provavelmente devido a forma de obtencdo de
braquetes de diferentes composicio, a saber, aco
inoxidével e titanio.

Em relacio a avaliacdo da caracteristica de su-
perficie do material do braquete do grupo 3, Topic
de cromo-cobalto, foi possivel observar grios de
tamanho aumentado e uniforme?.

Embora ndo tenha sido observada relacio su-

ficiente entre friccio e dados obtidos no MEV -
pois seria necessario associar as caracteristicas de
superficie aos testes friccionais, para uma corre-
lagdo entre rugosidade de superficie e aumento
da friccdo!! - é possivel afirmar que a superficie
do slot de braquetes menos polida interfere nas
propriedades mecanicas e no potencial de corro-
55010,13,16,18,20,24,26,.
Alguns autores'®?° encontraram resultados se-
melhantes para os braquetes de aco e titdnio nos
testes friccionais, enquanto outros'® negam esta
equivaléncia entre os materiais, afirmando que aco
inoxidavel e titinio possuem caracteristicas fric-
cionais distintas.

As imagens obtidas pelo MEV possuem cara-
ter virtual, pois o que é visualizado na microfoto-
grafia é a transcodificacdo da energia emitida pelos
elétrons do composto de forma bidimensional®.
Porém, o polimento de uma superficie é a média
de altura entre picos (saliéncias) e depressdes (va-
les) devendo ser quantitativamente mensurada
de forma tridimensional*. A rugosidade de fios
ortoddnticos foi avaliada quantitativamente, utili-
zando-se o perfilémetro?"?>32, Entretanto, o fundo
do slot do braquete impde grande dificuldade para
utilizacio do perfilémetro, por ser o fundo de uma
cavidade.

A avaliacdo quantitativa da rugosidade do slot
através do Microscopio de Forca Atomica, assim
como sua correlacdo com os resultados qualitativos
obtidos no MEV, deve ser o foco de novos estudos.

Os braquetes confeccionados por processo de
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moldagem por injecdo seriam mais polidos que os
usinados e deveriam ser os preferidos em mecani-
ca de deslizamento?®. Porém, para Matasa®*, a mol-
dagem por injecdo geraria superficies mais dsperas
que os braquetes obtidos pelo processo de corte
com disco de diamante ou usinados.

No presente estudo, 8 dos 9 grupos foram
compostos por braquetes confeccionados pelo
processo de moldagem por injecdo. Foi possivel
observar diferencas de polimento das superficies
dos diferentes grupos, possivelmente devido as
caracteristicas das ligas e devido ao ntimero de
etapas presente no processo de moldagem por in-
jecdo de metal.

A presenga de poros pode estar relacionada a
este processo, principalmente com a quantidade
de aglutinante incorporada a mistura e que poste-
riormente é removida por aquecimento. O proces-
so final de polimento também pode interferir nas
caracteristicas de superficie e deve ser realizado de
modo a se obter uma superficie lisa e regular.

Entretanto, o processo de confec¢io dos bra-
quetes ndo é a unica variante que pode interfe-
rir nas caracteristicas de superficie dos braquetes.
Neste estudo foi observado que a composi¢io das
ligas que formam os braquetes difere entre si tan-
to na porcentagem quanto no tipo de elementos
quimicos presentes, o que influencia de modo de-
cisivo nas caracteristicas fisicas dos materiais.

A comparacio dos grupos 7 e 8, com proces-
sos de confeccdo distintos, mostrou que o grupo
7 (confeccionados por moldagem por injecdo de
metal e corpo Gnico) apresentou superficie mais
polida que seu equivalente, grupo 8 (composto
por braquetes convencionais confeccionados pelo
processo de usinagem)?. Isto pode ter ocorrido
devido a diferenca na composicdo das ligas destes
dois tipos de braquetes.

Deve-se enfatizar que embora o polimento da
superficie do fundo do slot dos diferentes tipos e
materiais dos braquetes testados sejam diferentes
e que diversos estudos tenham sugerido a correla-
¢do positiva entre a diminuicdo do polimento da
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superficie e fric¢do superficial, para que se possa
correlacionar tais dados é importante a realizagao
do teste de resisténcia friccional. Desta forma,
sugere-se a realizacdo de novos estudos com estes
objetivos.

CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos neste es-
tudo, pode-se concluir que:

Os braquetes de aco inoxidavel Equilibrium
2 (Dentaurum), Standard (TP Orthodontics),
Série Light (American Orthodontics), Kirium
Line (Abzil Lancer) e Convencional (Morelli) sao
compostos por diferentes elementos quimicos tais
como: cromo, niquel, silicio, ferro, cobre e alumi-
nio. Nos braquetes de aco inoxiddvel Monobloc
(Morelli) ndo foi verificado, detectéavel através do
EDS, niquel em sua composi¢io. O braquete de
titanio Equilibrium ti (Dentaurum) foi verificado
como sendo composto por titdnio puro. Os bra-
quetes de cromo-cobalto Topic (Dentaurum) sio
contituidos destes elementos em sua composicao.

Os braquetes de aco inoxiddvel Monobloc Golden
(Morelli) sdo recobertos por nitreto de titanio.

Os braquetes de aco inoxidavel Equilibrium 2
(Dentaurum), Série Light (American Orthodon-
tics), Monobloc (Morelli) e de titdnio Equilibrium
ti (Dentaurum) apresentaram a superficie do fundo
do slot com aspecto de melhor polimento. Os bra-
quetes de cromo-cobalto Topic (Dentaurum), de
aco inoxidavel Standard (TP Orthodontics), Con-
vencional e Monobloc Golden (Morelli) apresenta-
ram a superficie menos polida. Os braquetes de aco
inoxidavel Kirium Line (Abzil Lancer) apresenta-
ram caracteristicas intermediarias de polimento.
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Elemental composition and superficial aspect of metallic brackets slot

Abstract

Aim: To evaluate the elemental composition and the slot roughness of 90 metallic brackets divided into 9 groups:
group 1 - stainless steel (Equilibrium 2 - Dentaurum); group 2 - titanium (Equilibrium ti - Dentaurum); group 3 -
chromium-cobalt (Topic — Dentaurum); group 4 - stainless steel (Standard - TP Orthodontics); group 5 - stainless
steel (Serie light - American Orthodontics); group 6 - stainless steel (Kirium Line - Abzil Lancer); group 7 - stainless
steel (Monobloc — Morelli); group 8 - stainless steel (Standard — Morelli) and group 9 - stainless steel (Monobloc
Golden — Morell)). Methods: Elemental composition was evaluated using the Spectroscopy of Dispersive Energy.
The qualitative slot surface evaluation was assessed using a 500X scanning electron microscope. The microphotog-
raphy was classified according to surface characteristics in 0-8 values. Results: Elemental composition - group 1
= 100% titanium alloy; group 9 = 99,48% of titanium nitride coated. Group 3 = cobalt-chromium alloy; Group 8 =
nickel free stainless steel alloy; other groups stainless steel alloy. Surface evaluation - Group 1 = value 2 (smooth-
est surface); Groups 2, 5 and 7 =value 3 (smooth surface); Groups 3, 8 and 9 showed value 6 (roughness surface);
Group 4 = value 6,5 (the most roughness and irregular surface); and Group 6 has intermediate characteristics
among the groups, with value 5. Conclusions: Metallic brackets were composed of different alloys and they were
available with a small percentage or no nickel. The surface roughness was similar for both titanium and stainless
steel, however the titanium nitride coated and cobalt-chromium showed an irregular and rough surface.

Key words: Metallic brackets. Elemental composition. Slot roughness.
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