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1. Introducgao

O tratamento ortoddéntico tem por objetivo posicionar
os dentes do paciente dentro do arco dentario da forma
mais funcional e estética possivel (Andrews, 1972). Du-
rante o tratamento, a movimentagao dentaria é realizada
aplicando-se forgas a um fio metalico que é associado a
braquetes colados nos dentes. Os primeiros braquetes
utilizados em ortodontia eram feitos em ouro e datam de
1928 (Angle, 1928 apud Kusy & Whitley, 2001).

Em 1933, surgiram os braquetes de aco inoxidavel que
eram mais estéticos do que os de ouro, ja que podiam
ser construidos em tamanho menor devido a sua maior
resisténcia mecanica e rigidez (Kusy & Whitley, 2001).
Em 1965, com o advento da técnica de condicionamento
acido e o surgimento de resinas compostas a base de
Bis-GMA, tornou-se possivel a confecgao de aparelhos
fixos ainda mais estéticos, pois as bandas metalicas usa-
das até entdo puderam em muitos casos ser substituidas
por braquetes colados diretamente no esmalte dentario
(Fernandez & Canut, 1999).

Na década de 70, surgiram os braquetes transparen-
tes de policarbonato, que, apesar de mais estéticos do
que os braquetes metalicos, apresentavam os seguin-
tes problemas: 1) baixa resisténcia ao manchamento; I1)
alteracao de cor; Ill) liberagdo de odores; IV) processo
adesivo complicado; V) baixa estabilidade dimensional;
e VI) alto coeficiente de fricgao com o fio metalico. Alguns
fabricantes procuraram resolver este ultimo problema in-
corporando uma canaleta (“slot”) metalica a esse tipo de
braquete (Alkire et al., 1997).

Os braquetes feitos de ceramica foram introduzidos ao
mercado odontoldgico no final dos anos 80 com o in-
tuito de superar as limitagcdes estéticas dos braquetes
metalicos e de policarbonato. Os braquetes ceramicos
usados atualmente s&o feitos basicamente de 6xido de
aluminio (Al203) e podem ser divididos, de acordo com
a sua microestrutura, em dois grupos: os policristalinos
e 0s monocristalinos.

O braquete policristalino é fabricado por meio da sinteri-
zagao a altas temperaturas (acima de 18000C) de uma

mistura de particulas de 6xido de aluminio com um adi-

tivo, sendo o seu formato final obtido por meio de usina-
gem (Swartz, 1988).

Ja o processo de fabricagéo dos braquetes monocristali-
nos é mais complexo, pois é necessario que bastées do
monocristal sejam crescidos a partir da matéria-prima
liquida (alumina) em um forno especial para crescimento
de cristais a 21000C. Apds este procedimento, os bas-
tdes monocristalinos séo usinados para que adquiram as
formas e dimensdes especificas dos braquetes.

Uma importante diferenca existente entre os braquetes
poli e monocristalino diz respeito as suas propriedades
opticas, sendo que o primeiro tende a ser mais translu-
cido do que o segundo. Além disso, a resisténcia dos
braquetes monocristalinos é geralmente maior do que a
dos policristalinos (Karamouzos et al., 1997).

Segundo Viazis (1990), os dois tipos de braquetes
apresentam dureza semelhante e sao igualmente re-
sistentes ao manchamento e a descoloragao. Apesar
de suas boas qualidades estéticas, esses dois tipos de
braquetes ceramicos apresentam alguns problemas
que devem ser levados em consideracdo antes de se
optar por sua utilizagao.

Um dos principais problemas € a sua baixa tenacidade
a fratura em comparagao com os braquetes metalicos,
0 que resulta em um alto risco de ocorréncia de fratura
fragil catastrofica durante o tratamento ortodéntico (Lin-
dauer et al., 1994). Um braquete fraturado na cavidade
bucal gera alguns inconvenientes como o desconforto
temporario para o paciente, a maior dificuldade de remo-
¢ao em comparagao com braquetes intactos, e o atraso
do tratamento quando as fraturas ocorrem repetidamen-
te (Rhodes et al., 1992).

Afratura dos braquetes ceramicos pode ocorrer enquan-
to estes se encontram em funcao na cavidade bucal ou
durante os procedimentos de descolamento (Karamou-
zos et al., 1997).

Viazis et al. (1993) avaliaram a superficie de fratura de
braquetes monocristalinos que falharam em funcgéo e
concluiram que em 47,5% dos casos, o ponto de origem
da fratura foi um defeito interno, enquanto que em 42,5%
dos casos a fratura se originou a partir de defeitos super-
ficiais decorrentes da usinagem. Este segundo tipo de

fratura costuma ser mais comum nos braquetes cerami-
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cos policristalinos, pois estes apresentam maior nume-
ro de defeitos superficiais decorrentes da usinagem em
comparagado com os monocristalinos (Birnie, 1990). Com
relagado alocalizagao da fratura, a maior parte delas cos-
tuma ocorrer na canaleta e na aleta do braquete (Viazis,
1993). Uma das manobras responsaveis pela fratura dos
braquetes ceramicos em funcao na cavidade bucal é a
aplicagao de dobras de segunda ou terceira ordem ao fio
(Holt et al., 1991).

Porém, for¢cas de segunda ordem raramente geram fra-
turas devido a sua baixa magnitude (Gunn & Powers,
1991; Rhodes et al., 1992; Lindauer et al., 1994). Ja
as forcas de terceira ordem (torque) apresentam maior
magnitude do que as de segunda ordem e consequen-
temente apresentam maior probabilidade de levar o bra-
quete a fratura (Holt et al., 1991).

O processo de remocao dos braquetes ceramicos é cri-
tico e também pode levar a fratura da peca (Karamouzos
etal., 1997). Para contornar este problema, varios méto-
dos alternativos de remocgao foram desenvolvidos, como:
a) remogao mecanica com o auxilio de alicates especiais
(Winchester, 1992); b) descolamento eletrotérmico, no
qual o braquete é aquecido e o agente adesivo plastifi-
cado (Sheridan et al, 1986); c) aplicacdo de um agente
derivado do 6leo de hortela-pimenta (“peppermint”) ao
redor do braquete (Larmour, 1995); d) uso de ultra-som
(Bichara & Trulore, 1990).

Ainda, alguns braquetes foram desenhados com uma
base de policarbonato para facilitar a sua remocao
(Lloyd & Scrimgeour, 1995). A resisténcia a fratura de
um braquete cerdmico é influenciada por alguns fatores
tais como a sua microestrutura, sua espessura e o seu
formato (Lindauer et al., 1997).

Alguns cuidados clinicos sdo recomendados para que
se evite a fratura desses braquetes como por exemplo
evitar a geragao de riscos nas superficies dos braquetes
com instrumentos metalicos, evitar grandes esforgos de
tensdo durante a ativagado do fio e recomendar ao pa-
ciente que evite mastigar alimentos muito duros (Bishara
& Trulore, 1990).

Além do problema da fratura, os braquetes ceramicos

apresentam outros problemas que impedem sua indica-
¢ao irrestrita. Dentre eles estido: a) geracao de fraturas
e trincas no esmalte dental durante a remocgéo do bra-
quete (Lloyd & Scrimgeour, 1995); b) alta resisténcia ao
deslizamento do fio, em comparagdo com os braquetes
metalicos (Dickson & Jones, 1996); c) grande desgaste
dos dentes antagonistas (Gibbs, 1992); d) dificuldade
em controlar o movimento biomecanico em incisivos in-
feriores devido ao maior volume desses braquetes (Ka-
ramouzos et al., 1997).

Diante desses problemas, alguns autores chegam a re-
comendar o uso dos braquetes cerdmicos apenas nos
dentes anteriores superiores (Viazis et al, 1989; Ghafari,
1992; Ogaard & Rolla, 1998). Grande parte dos estudos
envolvendo braquetes cerdmicos relatados na literatura
refere-se principalmente a sua resisténcia de unido ao
dente, resisténcia a fratura, resisténcia a fricgédo e técni-
cas de remogao.

Entretanto, ha pouca informagao no que diz respeito ao
estudo da sua microestrutura. Considerando-se que o
comportamento mecanico desses braquetes esta dire-
tamente relacionado a sua microestrutura e que cerami-
cas com maior resisténcia a fratura podem ser obtidas
por meio da manipulagdo do tamanho, distribuicéo e d
= x dagua natureza da fase cristalina (Anusavice & Lee,
1989; Seghi et al., 1995), julgamos relevante realizar a
analise microestrutural e avaliar as propriedades meca-

nicas desses materiais.

2. OBJETIVOS

Este trabalho teve como objetivos:
- Analisar a microestrutura de trés marcas comerciais de bra-
quetes ceramicos por meio de microscopia ptica, microsco-
pia eletrOnica de varredura, e determinagao da densidade;
- Determinar propriedades mecanicas desses braquetes por

meio de ensaio de dureza
3. MATERIAL E METODO
Foram estudadas trés marcas comerciais de braquetes cera-

micos: a) Clarity (3M
Unitek), b) RMO (Rocky Moutain Ortodontics) e c) GH.
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TC Helicoidal a superficie do voxel pode chegar a 0.625 mm?
enquantona TC Cone Beam pode chegar a 0.125 mm3. No siste-
ma Cone Beam os artefatos produzidos por restauragdes meta-
licas sdo bem menos significantes que na TC Helicoidal 51°.

A tomada dos dados na TC Helicoidal é realizada
com paciente deitado na mesa, onde essa se movimentara
pelo interior do Gantry, gerando assim os cortes tomograficos
em cada posicao da mesa em relagéo ao Gantry. Este exa-
me pode levar até cerca de dez minutos® #. Ja na TC Cone
Beam a maioria dos exames sao realizados sentados, onde
a fonte de raios-x realizaria um Unico giro de 360° em torno
da cabega do paciente onde todo o volume das estruturas
seria obtido. Apds a aquisi¢ao dos dados as imagens seriam
reconstruidas volumetricamente, bidimensionalmente e tridi-
mensionalmente pelo programa de computador. O exame de
Cone Beam dura cerca de 36 segundos 5651023,

Os programas que executam a reconstrucao das
imagens da TC Cone Beam podem ser instalados em com-
putadores convencionais, ndo sendo necessario uma
“Workstation” como a TC Helicoidal. Desta maneira, o pro-
fissional pode utilizar o software especifico em seu compu-
tador pessoal, e manipular as imagens tridimensionais, se-
gundo a sua conveniéncia, assim como mostra-la em tempo
real aos pacientes.

Uma curiosidade da TC Cone Beam é de que as me-
didas obtidas em exames de tomografia computadorizada de
feixe conico, apesar de serem muito préximas a realidade,
sdo freqlientemente menores que as medidas reais 4.

A proposta do presente estudo foi verificar a preci-
s&do do exame de uma tomografia computadorizada de feixe
cOnico, realizada em uma mandibula suina, confrontando as
medidas obtidas no exame com as medidas reais, realizadas

diretamente na mandibula.

3. MATERIAL E METODO
Para arealizagao deste trabalho foram utilizados
quatro guias cirurgicas dispostas em quatro regides em

uma mandibula suina, um paquimetro mecéanico (Mar-

berg, China), um programa de manipulagao de imagens
(DentalSlice - Bioparts, Brasil) e um exame tomografico
Cone Beam (I-Cat, Imaging Science, USA).

Foi confeccionada uma guia radiografica em re-
sina acrilica auto polimerizavel onde foram posicionadas
pequenas porgdes de guta percha, que foram utilizadas
como referéncia para as medig¢des, tendo uma fina lami-
na de cera utilidade como espacador entre a guta percha
e a mandibula. Esta ldmina de cera tinha a finalidade
de ndo permitir que a imagem da guta percha se sobre-
pusesse as imagens das estruturas dsseas no exame
tomografico. A cera utilidade, apds a polimerizagao da
resina, foi removida, pois a guta percha ja estava aderida

firmemente a resina acrilica.

As marcagdes de referéncia em guta percha foram posicionadas
em quatro regides da mandibula suina: uma na regido anterior direi-
ta (AD), umanaregido anterior esquerda (AE), uma naregido poste-
rior esquerda (PE) e outra na regido posterior direita (PD).

AMandibula suina foi submetida ao exame de tomografia
computadorizada de feixe cdnico (TC Cone Beam) no equipa-
mento |-Cat, Kavo - Imaging Science

Figura 8 - Corte tomografico da
regido anterior direita
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3.1. ANALISE MICROESTRUTURAL

3.1.1. Densidade:

A densidade dos braquetes foi determinada por meio do
principio de Arquimedes. Foram medidas em balanga
analitica (Figura 3.1) as massas dos espécimes secos e
imersos em um béquer com agua. A densidade foi calcu-

lada de acordo com a formula:

Mmassagy

s .

mMAassa,;, — MAas583ma

onde, d é a densidade do espécime, massaar é a sua
massa medida diretamente na balancga analitica, massa
agua é a sua massa quando imerso em agua e preso a
um fio metalico (massa do fio = 0,045 g), e dagua ¢é a
densidade da agua na temperatura em que as medidas
foram realizadas (aferida com um termémetro). Foram
medidas separadamente as densidades de cinco bra-
quetes da marca 3M, 10 da marca RMO, e 10 da marca
GH. Também foi medida a densidade relativa dos bra-

quetes de acordo com a seguinte férmula:

g
3,986

kg

onde, d é a densidade medida pelo principio de Arqui-
medes, e o valor 3,986 g/cm3 é a densidade tedrica da
alumina. A porcentagem de porosidade dos braquetes foi

calculada utilizando-se a formula:

Figums .1 ~ Balangn snalitics (A) e detalhe do praio da halanga (H)

3.1.2. Polimento
O polimento dos braquetes foi realizado para que se pu-

desse analisar a sua

microestrutura e medir a sua dureza. O polimento foi
feito colando-se os braquetes com cola de cianoacrilato
(Super Bonder) em um prato para polimento, sendo que
as faces que possuiam as retengdes ficaram voltadas
para o prato. Em cada prato foram colados trés braque-
tes e o polimento foi realizado na politriz semi-automati-
ca Ecomet 4 (Buehler, Lake Buff, IL, USA). A seqiéncia
de polimento esta descrita na Tabela 3.1. Para passar de
uma etapa do polimento para a préxima, os espécimes
foram observados em microscoépio 6ptico (MO) e, a partir
do julgamento feito quanto a lisura da superficie, essa
etapa era repetida ou ndo. No total, foram polidos cinco

braquetes da marca RMO, cinco da GH, e trés da 3M.

Tabels 1 | - Enapan weqiencasis de polimsto dos pipdrames.
| | 1
Cotamm ot in : Rorinbs die I : [T T — -
L Protede | ds mopemie de | pruinpass | Corpe | Tomps | de porti-amaiirs sm
pa il [ — dismapis | dopolmenss | M} | in | rolupie s pros de
i o | | paleminns
o .
1 o 1 | | 3 | a frvex
ranbzaads | |
peato : > | » | =
X 1 a from
b asdio
_ 1 —— - | . L e -
prale - v - B
oy w | » | 5| s
B L BERL TS -

— e "
*Fraio oedamado, Methap 10 (Dol

3.1.3. Ataque térmico:

As superficies polidas dos braquetes foram “atacadas”
utilizando-se um tratamento térmico. Esse tratamento foi
realizado em um forno elétrico (High Temp Furnace, mo-
del FD31/41; Yamato Scientific Co, Ltd; Tokyo, Japan),
sendo que o aquecimento dos braquetes foi feito desde
a temperatura ambiente até 1600° C, com velocidade
de 10° C por minuto (a temperatura maxima foi mantida
por 30 minutos). O resfriamento foi feito simplesmente
desligando-se o forno e aguardando-se que ele atingis-
se a temperatura ambiente. Esse ataque térmico teve
como objetivo destacar (revelar) os contornos dos graos
de alumina para que estes pudessem ser visualizados

durante a analise microestrutural.

3.1.4. Microscopia Eletronica de Varredura:

Os seguintes espécimes foram levados ao microsco-
pio eletrénico de varredura (MEV) (Jeol — JSM 6300):
a) um braquete “intacto” de cada marca; b) um braque-
te de cada marca polido e atacado termicamente; e c)
um braquete de cada marca fraturado em duas partes.

Os braquetes foram fraturados aplicando-se uma pinga
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fina no slot e forgcando-a lateralmente até a ocorréncia da
fratura na regiao das aletas. As micrografias obtidas no
MEYV das superficies atacadas termicamente foram utili-
zadas para realizar a analise microestrutural dos gréos
de alumina. As imagens das superficies atacadas foram
primeiramente tratadas no programa Adobe Photoshop
7.0 no qual foi possivel ajustar o brilho e contraste da
imagem e desenhar o contorno dos graos de alumina
com uma ferramenta especifica (“brush tool”). Posterior-
mente, essas imagens editadas foram levadas ao pro-
grama Leica Qwin, no qual foi possivel medir a quanti-
dade de graos de alumina, seus didmetros e suas areas.
Os dados obtidos foram levados ao programa Origin 5.0

para a construgao de histogramas.

3.1.5. Microscopia o6ptica:

Um braquete de cada marca comercial foi analisado em
microscopio optico (Leica, Alemanha). Foram realizadas
micrografias das seis faces dos braquetes utilizando-se

aumentos de 50, 100 e 200 vezes.

3.2. DUREZA

Para a realizagao do ensaio de dureza, cada braquete
polido foi embutido num cilindro plastico (1 cm de diame-
tro e 0,5 cm de altura) com resina acrilica (Acril Jet) de
modo que a face polida ficou voltada para fora em uma
das superficies planas do tubo. Para a obtengao dos va-
lores de dureza, foram realizadas indentagdes na super-
ficie polida dos espécimes com uma ponta de diamante
Vickers (tempo de penetragdao de 20 segundos e carga
de 9,8 N) em um microdurémetro MVK-H-3 (Mitutoyo,
Sao Paulo, Brasil). Imediatamente apds a indentagao, a
superficie do espécime foi observada no proprio micros-
copio Optico do microdurébmetro com aumento de 200
vezes para que fossem medidas as diagonais da inden-
tagdo. A dureza Vickers (VNH) foi calculada de acordo

com a seguinte equacéo:

H=05P/a’

onde, P é a carga de indentacéo e a é o tamanho médio

de meia diagonal da indentagdo. Nesse ensaio, foram

utilizados dois braquetes polidos de cada marca comer-
cial, sendo que 10 indentagbes foram realizadas em
cada braquete.

3.3. TENACIDADE A FRATURA

No projeto inicial, foi proposta a realizagéo do teste de
fratura por indentagéo (IF). Entretanto, nédo foi possivel
executar o teste com os braquetes deste estudo, pois a
carga maxima do microdurémetro MVK-H-3 (Mitutoyo,
Séao Paulo, Brasil) néo é suficiente para gerar trincas na
alumina. Para a geragao das trincas, seria necessaria
uma carga maior que 3 kg, entretanto o laboratério do

IPT ndo possui equipamento que aplique carga de tal magnitude.

3.4. ANALISE ESTATISTICA

Os dados de densidade, densidade relativa, porosidade
e dureza foram analisados

por meio de ANOVA e teste de Tukey com nivel global
de significancia de 5%. Os dados de area e diametro
dos graos de alumina foram analisados por meio de uma
analise estatistica descritiva e histogramas.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. DENSIDADE

As Tabelas 4.1, 4.2 e 4.3 apresentam os valores de mas-
sa ao ar, massa imersa, densidade, densidade relativa
e porosidade que foram medidos individualmente para
cada braquete das trés marcas comerciais. A Tabela 4.4
e as Figuras 4.1 e 4.2 apresentam as médias de densida-
de, densidade relativa e porosidade em fungdo da marca
comercial. Observou-se que, com relagédo a densidade e
densidade relativa, os braquetes RMO e GH apresenta-
ram valores semelhantes e significativamente inferiores
aos valores da marca 3M.

Os valores de grau de porosidade das marcas RMO e
GH também foram estatisticamente semelhantes e sig-
nificativamente maiores do que o valor do braquete 3M.
Esses resultados denotam que o processamento da alu-
mina utilizada no braquete 3M é melhor do que o proces-
samento das outras duas marcas, ja que resulta em um
material mais denso e com um menor niumero de defeitos

internos (poros) que podem ser fatores concentradores
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de tensdo e iniciadores de uma fratura. Além disso, a
presenca de poros no material altera suas propriedades
6pticas, tornando-o menos translicido devido a maior
dispersao da luz que atinge o braquete. No futuro, se-
ria interessante realizar um estudo sobre a influéncia da
densidade nas propriedades mecanicas (resisténcia e
tenacidade a fratura) e propriedades 6pticas desses bra-

quetes ceramicos.
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Tabela 4.3 — Valores de massa a0 ar. massa umersa, temperatura da dgua, densidade relativa
e porosidade dos 5 braquetes da marca 3M
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4.2, MICROSCOPIA ELETRONICA DE VARREDURA:

A seguir sdo apresentadas algumas das micrografias rea-
lizadas no MEV das trés marcas comerciais de braquetes
estudadas. De um modo geral, a microestrutura dos trés
braquetes pode ser considera semelhante. As figuras que
apresentam detalhes das superficies dos braquetes (Figu-
ras 4.8 e 4.13) mostraram que estas apresentam uma rugo-
sidade relativamente alta, o que resulta, do ponto de vista
clinico, em maior dificuldade de deslize do fio ortodéntico
em comparagao com braquetes metalicos.

Entretanto, € importante considerar que o braquete 3M
apresenta um recobrimento metalico da canaleta (Figura
4.19) que torna essa superficie mais lisa. As imagens das
superficies de fratura (Figuras 4.2, 4.6, 4.10, 4.15 e 4.16)
mostraram que todos os braquetes apresentam estrutura
policristalina e que os graos de alumina apresentam-se fa-
cetados, com formato poliédrico.

Nas Figuras, & possivel notar a presenga de poros dentro
dos graos e também na interface entre dois, trés ou quatro
graos. As micrografias de maior aumento das superficies
de fratura (Figuras 4.3,4.4,4.5 e 4.11) mostram as caracte-

risticas das fraturas transgranulares.
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4.2.1 Micrografias da marca 3M:

Figara 4.6 - Detalhe da superfice de fransa do briquete SM. evidenciando o8 poros
presenies bos grion de alumuna

4.2.2 - Micrografias da marca GH:

Figura 4.8 - Detalhe da superficie do braquete GH na regido da aleta (ndo fraturada).
Figura 4 4 - Detalhe don o dc slimmns do brigucie 15 ns sperfioe de ahas
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A T T J
. \ a L e

Figura 4.10 - Superficie de fratura do braquete GH.

170m in

-

Figura 4.11 - Detalhe dos grios de alumina do braquete GH na superfice de fratura.

Figura 4 14 - Braquete RMO fraturado na regido da aleta.
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m4.m-umam=:mammm.
4.3. MICROSCOPIA OPTICA.

As imagens obtidas no microscopio 6ptico nao foram tao
significativas para analise da microestrutura como aque-
las feitas no MEV. Entretanto, serao apresentadas a seguir
as figuras mais significativas. As Figuras 4.18, 4.20, 4.21,
4.22,4.23, 4.26, 4.27, 4.28, mostram a rugosidade da su-
perficie dos braquetes ceramicos. Na Figura 4.19 é possi-
vel observar o recobrimento metalico do braquete 3M que
tem por objetivo tornar a superficie da canaleta mais lisa,
facilitando o deslizamento do fio ortodéntico. Nas Figuras
4.29, 4.30 e 4.31 é possivel observar os grdos de alumina
na superficie dos braquetes. Para um melhor entendimen-
to das micrografias, o braquete ceramico foi dividido em

seis faces como mostra a Figura 4.17.

Figura 4.17 - Esquema das faces dos briquetes observadas no microscopio optico.

4.3.1 “Micrografias da marca 3M:

150 pum

Figura 4.18 - Aleta do braquete 3M (comesponde a face 3 da Figura 4.17)

150 pm
Figura 4.19 - Vista lateral da canaleta do braguete 3M (coresponde a face 5 da Figura

4.17).

4.3.2 - Micrografias da marca GH:

N pm

Figura 4.20 — Detalhe da superficie do braquete GH (corresponde i face 1 da Figura 4.17).
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4.3.3 - Micrografias da marca RMO:

W 300 vm
Figura 4.21 - Braquete GH (vista commespondente 3 face 5 da Figura 4.17). Figura 425 — Detalhe do fundo da canaleta do braquete RMO (correspondente i face 1 da
Figura 4.17).
Figura 4.22 - Detalhe da superficie do briquete GH (correspondente i face $ da Figuna .
417) Figura 4.26 - Superficie do gancho do briquete RMO (correspondente i face 1 da Figura
417)
.mm.

0 g

Figura 4 27 - Superficie do braquete RMO (correspondente i face 5 da Fugura 4.17).

Figura 4.23 - Detalhe da superficie do braquete GH (comrespondente a face 5 da Figura

4.17).
WD jim

Figura 4.24 = Detalhe da superficie do braquete GH (correspondente 3 face 5 da Figw
417

150 jpm
Figura 4.28 - Detalhe da superficie do braquete RMO (comrespondente 4 face 1 da Figura
417).
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4.4.1 - Braquetes da marca 3M

150 pm

Figura 4.29 — Fundo do sulco de retencio do braquete RMO (corresponde a face 2 da
Figura 4.17).

150 pm
Figura 4.30 — Fundo do sulco de retencio do braguete RMO (comrespondente 3 face 4 da
Fiuna 4.17) Fipurs 4 33 - Contarno doi griss de ahusiny dedenbodos oo programa Adobe Photonbop
70 (hriqaese M)

4.4.2 - Braguetes da marca RMO:

Figura 4.31 - Defalhe da canaleta do braquete RMO (comrespondente a face 3 da Figura
417

4.4 - ANALISE MICROESTRUTURAL DOS GRAOS DE
ALUMINA

As figuras abaixo mostram as superficies do braquetes
polidos e atacados termicamente. As Figuras 4.32, 4.34 e
4.36 tiveram seus graos contornados no programa Adobe
Photoshop 7.0, resultando nas Figuras 4.33,4.35e4.37, as : .
quais foram levadas ao programa analisador de imagens [ s 18 ' o

Figuea 4 12 - Contorns don prios de abamens dessnbodon no programa Adobe Phatoihop
1.0 origuese RAIO)

Qwin para que fosse realizada a andlise microestrutural.
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7.0 (briquete GH)

As Figuras de 4.38 a 4.43 mostram os histogramas obtidos
a partir dos dados fornecidos pelo programa analisador de
imagens com relagdo a area e ao diametro dos gréaos de
alumina. A observagao da Figura 4.38 mostra que, para o
braquete 3M, os valores mais frequientes de area variaram
de 0 e 40 m2, sendo que a area média foi de 258,1 m2 (Fi-
gura 4.44).0s valores mais freqiientes de didmetro para a
marca 3M variaram de 0 a 20 m (Figura 4.39), sendo que
o didmetro médio foi de 15,7 m (Figura 4.45). Em cada mi-
crografia do braquete 3M, foram medidos em média, 185
graos (Figura 4.46). A Figura 4.40 (braquete RMO) mostra
que os valores mais freqiientes de area variaramde 0 a 70
m2 (area média de 76 m2 - Figura 4.44), e os valores mais
frequentes de didmetro variaram de 5 a 13 m (Figura 4.41),
sendo o didmetro médio de 8,8 m (Figura 4.45). Em cada
micrografia do braquete RMO, foram medidos em média,
638 graos (Figura 4.46) Afigura 4.42 (braquete GH) mostra
que os valores mais freqiientes de area variaram de 0 a 20

m2 (média de 238,1 m2 - Figura 4.44), e os valores mais

frequentes de didmetro variaram de 0 a 20 m (média de
14,7 m — Figura 4.45), como mostra a figura 4.43. Em cada
micrografia do braquete GH, foram medidos em média, 186
graos (Figura 4.46). Com base nos resultados acima des-
critos € possivel notar que os braquetes das marcas 3M
e GH apresentam uma microestrutura muito semelhante,
com didmetros médios de grédos ao redor de 15 m, e area
média dos gréos ao redor de 250 m2. Entretanto, o braque-
te RMO apresentou graos de alumina significativamente
menores do que os das outras duas marcas comerciais,
sendo que o didmetro médio foi aproximadamente 50%
menor, e a area média foi aproximadamente 70% menor. A
influéncia do tamanho dos gréos desses braquetes em sua
resisténcia e translucidez € um assunto a ser estudado num

experimento futuro.
4.4.4 - Histogramas da marca 3M:

140

Contagem
contagem

EoE N N )
area (um’) area (por')

Figura 433 -Histogramas mestando 2 contagem de grios em fancio da drea (esquenda). No
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contagem
B

BRI
dhdunsetro ()
Fupann 4.3 - Hinsograma mostiando costaprm de jrios em fmoho do dlemetro (brkgacn
1011
LAY = Hiviogyaman ds mares EMO:

A

contagem
)
(W) JII[,IgEI1]

e
8 % 20 X 50 60 TD &0 S o oen

a0 W WD mD em
aren (v’ frea (pumn)
Faputa 4 85 Hrrogimse, me® it o contapen de frie. an fosgho b aes |rapermida) e o

£ dariia o FVRS TIPSR oy I vEmag o de aren de O 5 T e’ (e B

Journal of Biodentistry and Biomaterials Sao Paulo, v. 3, p. 11-26, set2012./fev. 2013



24

contagem
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Frypurs 4 41 - Histograma mostiando contspem de grdos em fmglo do dlmelio (hriqicte
RAO)

4.4.6 = Hivvogramas da marca GH:
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4.5.DUREZA:

A Tabela 4.5 e a Figura 4.47 mostram os valores de dure-
za Vickers das trés marcas de braquetes estudados. Com
base na analise estatistica, € possivel concluir que a du-
reza dos trés braquetes é semelhante, o que denota que
as diferencas microestruturais encontradas nao influencia-
ram nesta propriedade mecanica. Entretanto, outras pro-
priedades mecanicas ainda precisam ser estudadas como

aresisténcia e a tenacidade a fratura.
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5.-CONCLUSOES

Com base nos resultados desse estudo, foi possivel deline-

ar as seguintes conclusées:

1. O braquete da marca 3M apresentou densidade signifi-
cativamente maior e porosidade significativamente menor
em relagao aos braquetes das marcas GH e RMO, os quais
tiveram densidade e porosidade semelhantes.

2. A analise microestrutural mostrou que:a) As trés mar-
cas de braquetes apresentam microestrutura semelhante
de multiplos graos de alumina de formato poliédrico; b) A
rugosidade das superficies ceramicas é relativamente alta
(entretanto, a canaleta do braquete 3M apresenta um re-
cobrimento metalico com superficie mais lisa); c) Todos
0s materiais apresentaram poros dentro de alguns graos
e também em algumas interfaces entre dois, trés ou quatro
gréos; d) Os braquetes das marcas 3M e GH apresentaram
uma microestrutura muito semelhante, com didmetros mé-
dios de graos ao redor de 15m, e area média dos graos ao
redor de 250m?2. Entretanto, o braquete RMO apresentou
graos de alumina significativamente menores do que os
das outras duas marcas comerciais, sendo que o didmetro
médio foi aproximadamente 50% menor, e a area média foi
aproximadamente 70% menor.

3) Nao houve diferenga estatistica entre os valores de dureza
Vickers obtidos para as trés marcas de braquetes estudados.
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