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RESUMO

Diversas caracteristicas dos fios ortodonticos &do descritas como
desejaveis para uma o6tima performance duranteatantentos ortodénticos, dentre
elas: maleabilidade, dureza, formabilidade, defiexdnodulo de resiliéncia,
biocompatibilidade, baixa friccdo, entre outras. af@arecimento dos fios de niquel-
titanio foi de extrema importancia na Ortodonti@om esses fios, as mudancas que
surgiram nas técnicas ortodénticas foram irreveisie trouxeram grandes avancos,
tanto nos resultados obtidos como no conforto dageptes e profissionais. As
principais caracteristicas desses fios permitemdgs ativacdes e forcas resultantes
leves, eliminando a necessidade da confeccdo de alis fios de aco inoxidavel. O
aparecimento dos fios com memdéria de forma ativatlrmicamente também
proporcionou ao ortodontista a possibilidade denditeento mais esporadico ao
paciente. Cada uma das ligas utilizadas nos ftosl@nticos possui suas caracteristicas
proprias, vantagens e desvantagens, que devenva@das de acordo com o tipo de
movimento e forca desejados. Os tipos de ligagp® drtodonticos serdo citados,
caracterizando suas propriedades, e suas vantadessmntagens e aplicacdes serao

discutidas.

Palavras-chave:Fios Ortodonticos. Tratamento Ortodontico. Ligas Hios.



ABSTRACT

The effectiveness of orthodontic tooth movemenuireg the appropriate
interaction of treatment mechanics as they relatie teeth and periodontal structures
of the patient. The orthodontic wire action is matarly dependent upon the proper
relationship of its structural and mechanical cbemastics. In the more traditional
archwire sequence, stainless steel is used inlitirereent and leveling step followed by
progressively larger wire sizes and forces. Fang ftime stainless steel wires prevailed
in orthodontics, but since the 1960’s, new metallloys have diversified the choice of
available orthodontics wires. These alloys havenbwedifying the treatment protocol
by shortening chair time and most mechanical aspetttreatment. The unique
properties of each one of these alloys permit the& in most phases of orthodontic
treatment, largely replacing the use of the clastmless steel arch wires. This article

reviews some concepts, properties and clinicaliegipdn of these new materials.

Key-words: Orthodontic Wires. Orthodontic Treatment. WiredAf.



1 INTRODUCAO

A efetividade do movimento ortodontico envolve wari fatores
relacionados ao paciente, a mecanica aplicadajexties e suas estruturas de suporte.
Esta movimentacdo dependente da acdo dos fios dattods, conforme suas
caracteristicas estruturais e mecanicas (BURSTOMNIB1). Em um tratamento
ortodontico tradicional a sequéncia de troca de die aco inoxidavel utilizada na fase
de alinhamento e nivelamento, a transicdo progr@stos calibres dos fios de 0.012”
até 0.020", alterando a quantidade de forca likeeain 0 uso de algas para a correcao
de giroversdes, angulacfes e inclinacbes dentéoimsndo o tratamento longo e
trabalhoso.

Com o maior conhecimento das propriedadetalograficas, mecéanicas e
biolégicas das ligas a quantidade de forca dissipatbém pode ser obtida pelo uso de
fios constituidos por outras ligas metalicas. &€stavas ligas propiciam alteracbes no
protocolo de tratamento, encurtando o tempo danramto.

As propriedades particulares destas ligas perméeaplicacdo nas varias
fases do tratamento, substituindo em grande pamsoodos fios classicos de aco
(FILLEUL, 1993; TOYAMA, 1995; VIAZIS, 1991; WATERS1992).

Um dos primeiros aparatos ortodénticos para estabelima forma de arco
talvez seja o dispositivo chamado de: “Bandelette=duchard”, que Pierre Fauchard
idealizou para correcdes dentérias (GRABER; VANARED, 1996). Constituia-se de
uma tira metdlica que associada a amarrilhos dda poa latdo, promovia
movimentacdes dentarias formatando o arco.

Baseado na idéia de Fauchard, Angle desenhou seeltap (arco E), que
continha um arco preso as bandas nos molares. d&stecontinha parafusos para
aumentar o perimetro do arco e obter espaco pacar'l os dentes, posicionando-0s
adequadamente no arco (GRABER; VANARSDALL, 1996).

Como se sabe, Angle realizou frequentes transfdyezaem seus aparelhos,
passando para um sistema mais preciso, onde odiddmtico se encaixava aos apoios,

inicialmente de cervical para oclusal — tubos @gin
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Na imagem acima prop0s a utilizagcdo de um fio agde retangular em
forma de cinta, tornando-se conhecido como “ribéah”.

Estas evolucdes culminaram com a invencdo do calthéedgewise”,
onde o fio ortodéntico passou a ser inserido psfeeto frontal do braquete, como é
utilizado até os dias atuais (GRABER; VANARSDALI995).

Desde Angle os braquetes também passaram por abv@repostas de
alteracbes na forma e nos materiais, evoluindoirdplas para geminado, maiores ou
menores, metalicos, de policarbonato, ou ceramicos.

Mas foi Andrews quem realmente prop6s uma mudangaifisativa,
idealizando os braquetes pré-ajustados, que hajeasiplamente aplicados, sendo
empregada a sua idéia mesmo nos braquetes linguais.

Entretanto a forma continua ser obtida pela cordégén de um fio
ortodontico formatando a arcada. A evolucdo doss fiartodonticos ocorreu
concomitantemente aos braquetes.

No inicio o ouro, a prata, o bronze e latdo eranmaseriais disponiveis
para os aparelhos ortodonticos.

Apés a primeira guerra mundial a invasdo do acaiddel na industria
também chegou a ortodontia, que passou a utiliz&too rotina, até hoje, mas vai
cedendo espaco a novos materiais (PHILLIP; SKINNER)

Serdo descritas a seguir algumas propriedadesighes rhetalicas e em

seguida a descricao e aplicacéo dos fios.



2 REVISAO DE LITERATURA

Burstone et al. (1961) propuseram a utilizacdo dadessorios que
transmitissem forcas leves e continuas. Paraaddercas utilizadas em ortodontia tém
sua origem, primariamente, nas deformacdes eladims fios, que absorvem e liberam
energia, quando a carga € aplicada e liberadacespmente.

Kohl (1964) alertou os ortodontistas para a nedadsi de melhores
conhecimentos das propriedades mecanicas e eafutlos materiais usados no
tratamento ortodéntico, aumentando, desse modoyadidgde do atendimento ao
publico devido ao ganho de tempo e uso corretoligas metalicas. Definiu as mais
importantes propriedades mecanicas dos fios usadastodontia como sendo: médulo
de resisténcia a tracdo, médulo de elasticidadédiim de resiliéncia.

O’Brien e Ryge (1973) defenderam que a geometrigedgdo reta do fio €
o fator que mais influencia as propriedades mea&nid®ara arcos redondos, a
capacidade de flexdo é proporcional a quarta pat@&uwdiametro, a carga de trabalho
permitida é diretamente proporcional ao cubo dondido e a média de ativacdo é
inversamente proporcional ao diametro.

Em ortodontia, os metais tém sido exaustivameritelados na tentativa de
se encontrar uma liga ideal, em que sdo importaatésite elastico, a velocidade de
desativacao e a intensidade da tensao que elavobsen

Em 1979, Goldberg e Burstone, em seu trabalho sobx@lucéo da liga de
titAnio-molibdénio no uso em aparelhos ortodonticosaram a importancia do
profissional ter conhecimento das propriedadestiedés dos fios e descreveram a
composicao basica dessa liga metalica como: 79%itédeio, 11% de Molibdénio, 6%
de Zirconio e 4% de Estanho. Compararam essa é&d#ahio-molibdénio com o aco
inoxidavel nas suas propriedades de flexibilidadeima e modulo de elasticidade.
Para os autores, a flexibilidade maxima de um aces® proporcional a razdo do
limite de escoamento/modulo de elasticidade. Apitese baixo modulo de elasticidade
(E), baixo limite de escoamento (YS) e baixa magiatde forca, o que resulta em alta
deflexdo elastica quando comparadas as ligas aeoetobalto e aco inoxidavel. Tal

fato confere uma o6tima relacdo YS/E (limite de aswento/modulo de elasticidade =
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méaxima recuperacao eléstica). O titdnio-molibdé&eim um moddulo de elasticidade
quase igual a metade do aco inoxidavel e cercaide kzes aquele no nitinol. Isto faz
com que o uso seja ideal nas situacdes em quecsssita de forcas menores do que as
liberadas pelo aco inoxidavel e onde ligas metalaam modulos de elasticidade mais
baixos, tais como o0 nitinol, seria inadequado pam@duzir a magnitude de forca
desejavel.

A liga de titanio-molibdénio estabilizada apresegtande potencial na
elaboracdo de molas ortodénticas. Suas propriedatiesrvadas sob tracdo, refletem
grande deflex&o elastica e redu¢éo na forca paladeide deslocamento, que sdo duas
vezes menores do que a do aco inoxidavel. A ligeb-diédnio pode manter estas
propriedades por apresentar boa conformabilidade.

Em 1980, Burstone e Goldberg desenvolveram a pargpeda aplicacao
clinica dos fios de titanio-molibdénio ao comparé-tom outros fios ortodénticos. Para
a obtencao do fio de titAnio-molibdénio, o metdtesom processo de reducao de seu
diametro chamado estiramento. ApOs essa etapa, redebe tratamento térmico para
remover a tenséo residual causada pela deformagdiede cristalina e também para
tornd-lo mais resistente a fratura. A operagcdoepete, com subsequiente tratamento
térmico, e assim por diante.

Os fios de titanio-molibdénio apresentam retorréstedo superior aos fios
de aco inoxidavel e permitem a confeccdo de akgassar de fraturarem facilmente
caso sejam dobrados em angulos agudos. As alcammptel suas configuracdes
simplificadas gracas a elasticidade dessas ligas.

Burstone (1981) sugeriu o principio do médulo waeidem ortodontia.
Nesta filosofia, a rigidez do fio € controlada psédecédo das propriedades mecanicas,
quimicas e estruturais do material ao invés ddadbio fio.

A rigidez total de um aparelho ortodontico depeddeigidez do fio e da
configuracdo do aparelho. As modificagdes na cardigho do fio, tais como: aumento
do fio entre os braguetes e colocacdo de alcaszeed a razdo entre a carga e a
deflexdo e consequentemente reduzem a rigidezatelhp.

As alteracdes na rigidez do fio sdo determinadEsgspessura do fio e pelo
material e pode ser representado por: Ws = Ms ©@e (Ws) € o numero da rigidez

do fio; (Ms) representa o numero de rigidez do nedte (Cs) representa o numero de
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rigidez da espessura. Antecedendo a descobertavds hgas, os ortodontistas usavam
somente o fio de aco inoxidavel. O aumento da eigido fio durante o tratamento
clinico era conseguido, por meio do aumento daespassura. Em ortodontia, Isto é
chamado de diametro variavel.

Entretanto, com o0s avangos nas ligas metalicaizadds como fios
ortoddnticos é possivel controlar a rigidez do Variando-se as propriedades dos
materiais empregados que é chamado de moédulo sticielade ao invés da espessura
do fio. Isto € conhecido como modulo variavel etodontia.

Os fios ortodonticos podem ser classificados dedacoom a composi¢cao
qguimica, microestrutura e propriedades mecanicas. dDis primeiros fatores
determinam o terceiro. E importante lembrar queestma composi¢do quimica nio
predetermina as propriedades, uma vez que o arnamjooestrutural de varios
componentes tem influéncia secundaria. Numerosgwipdades fisicas e mecéanicas
podem ser usadas para descrever fios ortodonficogencéo de qualquer lista destas
propriedades é caracterizar parametros clinicodfisigntes.

Portanto, limite de escoamento e modulo de eldsiiid sédo importantes,
ndo somente porque sado propriedades basicas desiaisatque podem ser medidas
com procedimentos laboratoriais padronizados, esrabém porque estdo intimamente
associados a propriedades do aparelho.

Em tracdo, o fio de aco inoxidavel teve a menosteigade enquanto o
titAnio-molibdénio a maior. Em dobradura e torgifip de aco inoxidavel apresentou a
menor energia acumulada em um determinado momentpanto que o nitinol a
maior, ainda em relacdo ao teste de dobraduraz@&otr@ aco inoxidavel apresentou a
razao entre a carga e deflexdo mais alta do gfiesode nitinol.

Para Burstone (1982), as ligas de titanio-molibolémpresentam grande
recuperacado elastica, representada pela razao ),Y@/E& significa a funcdo do limite
elastico convencional pelo moédulo de elasticiddele do material. Apresentam boa
quantidade de carga armazenavel o que resulta ega foais constante, seja por
deflexdo ou por tor¢cdo, se comparadas as ligagae ae cromo-cobalto, implicando
menos trocas de fio e menor frequéncia de ativagéo.

Burstone e Goldberg (1983) em seu estudo sobreafomaximas e

deflexdes derivadas de aparelhos ortodonticosaeguias hipoteses de que a maioria
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dos aparelhos ortoddnticos sdo ativados numa amelibonde ambos os componentes
plastico e elastico ocorrem; portanto, o uso datdirde escoamento para o calculo da
magnitude de forca pode conduzir a erros signifesama determinacdo de forcas
liberadas. Chamaram a atencdo para o fato de sép mdificil, clinicamente e
experimentalmente, estabelecer um limite elastiebinidlo, porque a transicdo de
elastico para plastico é gradual e existe uma grardido através da qual as duas
modalidades ocorrem simultaneamente.

De acordo com Phillips (1984) as ligas de titanimibdénio apresentam
baixo médulo de elasticidade que permite a trarsinisle forcas pequenas mesmo com
grandes flexdes, podendo também, receber dobras/ddes configuragbes. O
tratamento térmico ndo é recomendado por altergr@ziedades da liga metalica.
Estas ligas de titanio-molibdénio apresentam erteleesisténcia a corrosao. Quanto
mais flexivel o fio, maior sera a diferenca obtifdre os dois ensaios. Os valores para
limite de escoamento s&o significativamente mai@@s dobramento, do que sob
tracdo, devido a diferenca na natureza dos dos tige deformacdo. Durante o
dobramento, a superficie externa do fio inicialmeet submetida a deformacéo
permanente, enquanto a por¢cao remanescente atddaoegeriodo eléstico. J& durante
0 ensaio de tragéo, todo o fio sofre deformacamaerente, de maneira uniforme.

PROPRIEDADES FiSICAS DOS FIOS

Para o entendimento das particularidades dos farsa-se necessario

conhecer algumas propriedades das ligas metalicas:

CARGA X DEFLEXAO

O comportamento do fio ortodéntico quanto a suaréibdo de forcas, segue
um desenho representado por um grafico de carfjaxde, que registra a quantidade
de forca acumulada para cada milimetro de deformaca

Seguindo a classica lei de Hooke (PHILLIP; SKINNER® um fio for

flexionado para incluir no arco um dente que estsnivelado, havera maior carga
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acumulada, quanto maior a distancia de deflexdgolgara cada milimetro de
aumento da ativagéo, o fio acumulara proporcionalenmais carga. Deste modo, com
0 uso do aco inoxidavel, que se comporta destaimaangeanto pior posicionado estiver
este dente, havera maior dispersdo de carga, obntamepercutindo sobre os dentes
adjacentes. Entretanto ha um limite para esta>d&dle

Diante de uma deflexdo exagerada, este fio nd@ volis a sua forma
original, ou seja, ocorrera uma deformacéao perntanésio acontece porque a deflexado
ultrapassou o limite elastico do fio, também chaondel limite de proporcionalidade.

Apos este ponto o fio ndo responderd com a messsipdcdo de carga.
Quando o fio recebe tensdo antes de atingir oisete lelastico, respondera voltando a
sua forma original, e, portanto, estara na sua #&&stica. Apos o limite elastico,

passara para a fase plastica, porque passa a suadforma sem retornar a original.

MODULO DE ELASTICIDADE

Conhecendo-se o grafico de um determinado fiokjealke material), pode-
se avaliar o quanto de forca seré liberado para walimetro de ativacdo, bem como o
seu limite de elasticidade, ou seja, 0 quanto sapprde deflexdo sem sofrer uma
deformacéo permanente.

Este dado também pode ser fornecido pelo méduiodeg, ou modulo de
elasticidade (E), que compreende um valor obtidoaddo da tensédo pela deformacao
em qualquer segmento da fase eléstica (E = TensfwfDacdo) (O'REILLY et al,
1999).

Comparacdo do modulo de elasticidade (E) entrensguligas metalicas
para fios de mesmo diametro.

Valores expressos em polegada quadrada (psi) eacad®a rigidez do ago
inox. Como 0 aco apresenta maior rigidez, as derfiges apresentam valores

fracionados do aco inox.

RIGIDEZ
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Um fio com alto modulo de elasticidade (E) acunulaita forca para cada
milimetro de ativacdo, ou seja, serd um materied cmaior rigidez. A rigidez do fio
ortodontico ndo é uma caracteristica interessamte @s fases iniciais do tratamento
ortodontico. Por esta razéo, a reducdo do calibeefws torna-se fundamental para
diminuir sua rigidez.

Por isto o tratamento convencional com fios deiaclii uma seqiéncia de
fios progressivamente mais calibrosa (0.014”, 0.0a®18”, 0.020”, 0.019” x 0.025",
0.021” x 0.025"), para que, enquanto os dentessaptam-se muito desalinhados, o fio
possa ser defletido mais, com baixa liberacdo dgmfe sem sofrer uma deformacao
permanente.

A capacidade de deflexdo também pode ser obtidaemtamdo-se a
distancia interbraquetes, pela inclusdo de alcasiidelamento, ou diminuindo o

tamanho mesiodistal dos braquetes.

RESILIENCIA

A resiliéncia pode ser definida como a quantidadeedergia (tenséo)
acumulada por uma liga até o seu limite elasticta Energia pode ser calculada pela
area gréafica do seu regime elastico no grafico ionmuito resiliente apresenta uma
fase elastica longa, portanto pode ser defletidas,meem que sofra uma dobra

permanente.
FORMABILIDADE

A formabilidade é a capacidade da liga deformameseegime plastico, sem
sofrer fratura, permitindo o uso de suas propriedapiando submetido a uma deflexao
subsequente (uso clinico) (PHILLIP; SKINNER).

SUPERELASTICIDADE OU “PSEUDO-ELASTICIDADE”

A superelasticidade é caracterizada pelo comportenaipico da liga em

relacdo ao classico grafico de carga/deformacadio Quperelastico apresenta duas



15

fases estruturais que determinam um regime eldsfitoregime plastico, um outro
regime elastico e entdo atinge outro regime plastic

Enquanto a liga estd no regime elastico, competads maneira
convencional. Esta fase € caracterizada por umat@st austenitica. Quando o seu
limite “pseudo-elastico” é ultrapassado, a ligaesafeformacdo maior, entretanto com
um acumulo de carga quase constante, formando utat6”p no grafico
carga/deformacdo. Nesta fase a estrutura torna-setemsitica, ditando este
comportamento atipico. Como toda liga superelastprasenta memoria de forma, na

desativacao o fio € capaz de retornar tanto a faone a estrutura original.

MEMORIA DE FORMA (“EFEITO MOLA”")

A memoria de forma é a capacidade de o fio retarsra forma e estrutura
original. Quando isto ocorre, o fio dispersa a giaefcarga) acumulada. Este conceito
confunde-se com a superelasticidade, pois as magair@sticas de forma e estrutura
que ocorrem nos fios com esta caracteristica, tessuem maiores amplitudes de
deformacdo e subsequente retorno a forma e estratiginal. Esta propriedade,
portanto, apresenta-se mais evidente nos fios dgueNTitanio que sofrem a
transformacdo martensitica (detalhado a seguiteno NiTi).

SOLDABILIDADE

Como o proprio nome diz, a soldabilidade é a calaae da liga em receber
soldas, elétrica ou de prata. O fio de aco, pomgke apresenta Gtima soldabilidade
tanto para solda de prata como para a elétrica. Td@nio-Molibidénio somente recebe
solda elétrica, enquanto o Niquel- Titanio naotacsbldas (NELSON; BURSTONE,
GOLDBERG, 1987).

ATRITO

O atrito, ou resisténcia a friccdo, refere-se st@scia da superficie de um

material em movimentar-se sobre uma outra. Na Ontital corresponde a qualidade de
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deslize entre o fio ortodéntico e o encaixe (slotcanaleta) do acessério (braquete ou
tubo). O atrito € medido no inicio (atrito estd}i@ durante a movimentagdo (atrito
cinético) (BURSTONE; FARZIN-NIA, 1995; KAPILA et al1990). Nas mecanicas de

deslize, deseja-se um baixo nivel de atrito.

LIGAS E CONFIGURACOES DOS FIOS ORTODONTICOS

Aco inoxidavel, aco inoxidavel trancado, cromo-dahaniquel-titanio,

ACO INOXIDAVEL

O aco inoxidavel utilizado na Ortodontia € do tipastenitico. Sua
composicdo média é de: 18% de Cromo, 8% de Niques, a 0.15% de Carbono e o
restante (maioria) de Ferro (75%). As porcentagienSromo e Niquel ddo nome a este
tipo de “ago 18-8” (PHILLIP; SKINNER).

Caracteristicas: devido a sua versatilidade egfa #hetalica tornou-se
tradicional para a ortodontia. Com uma 6tima foritiddrle permite a execucao de
dobras com facilidade e precisdo. Apresenta aitid@aGsoldabilidade e baixo atrito,
além do baixo custo.

Aplicacbes: A excelente formabilidade ou plastideladesta liga permite
sua versatilidade para o uso ortodéntico.

A facil manipulacdo deste material o indica pam@pkcacdo em diferentes
estagios do tratamento ortodoéntico.

Atualmente o0 aco € empregado nas etapas do tra@mmgo contorno dos
arcos deva ser estavel, visando a manutencdo demnsbes transversais dos arcos
dentarios. A combinacgédo da alta rigidez com o mamatio na interface fio/ranhura do
braguete, quando comparado as demais ligas, faacdoo fio de eleicdo para
fechamento de espacos por deslizamento.

Limitacdes: a alta rigidez desta liga é um fatoe deve ser controlado pela
reducdo do calibres dos fios ou confec¢cao de a@gasdo se objetivam movimentos
dentarios individuais. Além de estender o tempardbalho profissional, a falta de
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controle sobre sua rigidez pode gerar forcas ek@sssdurante 0 movimento

ortodéntico.

ACO INOXIDAVEL TRANCADO

Inicialmente comercializados pela Unitek Corpomatammo fio twist-flex,
sdo contemporaneos aos fios de niquel titanio edeterminado tempo foram a
alternativa mais barata para estes ultimos. Atualenpouco utilizados em razdo da
reducdo do custo e facilidade de obtencdo dosdBoNiTi estaveis. O fio trancado de
aco inoxidavel com seccao retangular (“braidedd), gua flexibilidade e capacidade de
receber dobras (de pequena magnitude), tem sidadtd na finalizacdo e
intercuspidacao por alguns clinicos.

Caracteristicas: sdo constituidos de numeros secgédondas ou
retangulares.

Aplicacbes: os fios trancados de seccdo redondapremdem uma
alternativa de baixo custo para as fases iniciaisalthhamento e nivelamento, em
apinhamentos moderados ou acentuados. Os de setgAgular podem ser utilizados

na finalizacgéo.

CROMO-COBALTO

No inicio a utilizagéo de fios de secc¢des reduzetaslados uns sobre 0s
outros, configurados na década de 1960, a “Elgitciv€ompany” desenvolveu uma
liga metalica contendo 40% de Cobalto, 20% de ©rob3% de Niquel, 15.8% de
Ferro, 7% de Molibidénio, 2% de Manganés, 0.16%adono e 0.04% de Berilio.

Esta liga de Cromo-Cobalto foi introduzida no mdocaom o nome de
“Elgiloy” (Rocky Mountain Orthodontics), e atualntenh& vérios similares no
mercado. Caracteristica: Suas propriedades sam reeimhelhantes ao aco, entretanto

com maior formabilidade.

ELGILOY
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Fabricado em quatro témperas com variacdo dectesnarformabilidade,
de modo que o clinico seleciona a témpera maisuadegsegundo a formabilidade
requerida. O azul representa a mais maleavel, deguela amarela (ductil), verde
(semi-resiliente) e vermelha (resiliente).

Aplicacéo: A formabilidade do Elgiloy sendo superam do ago auxilia o
clinico na conformacgédo de dobras e helicoides cpamente nos fios retangulares.
Quando do seu lancamento, a possibilidade de aealiabras e helicéides com mais
facilidade indicava a reducédo do tempo de traba&ho fato de utilizd-las em fios
retangulares proporcionavam maior controle do mewim dentério.

Mas, apdés as dobras confeccionadas a formabilidéat@ava-se
desnecessaria e a resiliéncia tornava-se fundalmgani@ o movimento dentéario. De
modo a atingir este objetivo realiza-se o tratadmico do fio, sendo o procedimento
mais correto processa-lo em forno por 5 horasmaeeatura de 48C.

Este procedimento embora correto tornava-se invigae o uso clinico.
Para tornar viavel o uso desta liga o tempo poderestuzido entre 7 a 12 min,
certamente sacrificando algumas qualidades da liga.

LimitacGes: Em virtude de sua rigidez ser muitoxprna do aco e para a
reducdo do custo aos ortodontistas, apos alguns, anaco prevaleceu ao Cromo-
Cobalto em detrimento das propriedades mecanic&.@GdoLOY.

O tratamento térmico realizado de forma n&o cosdi@lresulta no aumento
da rigidez, resultando em perda das propriedadaerites. Em comparacdo ao aco
apresenta um pouco mais de atrito (KAPILA et aQ@KUSY, 1997).

NIQUEL TITANIO

Além da composicdo, as diferencas entre as ligagilices dos fios
ortodénticos advém do arranjo da estrutura da maatésta organizacdo atdbmica ocorre
em todos os estados da matéria, compondo uma faonessgrutural.

No estado solido a diferenca de carga entre osoeftproporciona a
formagdo de uma energia interna minima que uneasod e, em Ultima instancia,
define uma configuracdo espacial regular denomirgrdale espacial ou cristal. A

disposicdo geométrica dos atomos determina o #pgrdde espacial da liga, sendo a
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cubica a forma mais comum. Este arranjo cubico Isispgssim como outros que seréao
apresentados, sdo de certa forma hipotéticos.

Nenhum material realmente tem esta estrutura, apséa definidos para
uma compreensdo pratica dos arranjos espaciaisd (il SKINNER). No estado
sélido, um mesmo material pode apresentar-se emrediies tipos de estrutura
cristalina; o aco inoxidavel com a estrutura esgate forma cubica é conhecido como
aco em fase austenitica, na qual os atomos seébdestr compondo uma estrutura
cubica de face centrada.

Como a prépria denominacao ja sugere, a estrutini@a de face centrada
(CFC) apresenta um atomo centrado em cada fac&oQOnartensitico, por sua vez,
apresenta-se como uma estrutura tetragonal de cermoado (TCC), na qual hd um
atomo de carbono centrado entre os 4 atomos de ferr

A obtencdo destes dois tipos de acos implica ertintis processos
metallrgicos, ndo obstante suas composicfes sejamellsantes (PHILLIP,
SKINNER). As ligas de niquel-titanio (NITI) tambérapresentam disposicoes
cristalograficas tipicas que conferem particulatetamecanicas importantes para o uso
ortoddntico. Para esta liga, a grade espacial aeaf@lbica de corpo centrado (CCC)
indica a fase austenitica, que compreende a foramanigida da liga de Ni-Ti.

Em contra partida a estrutura cristalina hexagaoahpacta representa a
forma menos rigida da liga de NiTi, denominadfade martensitica.

Dependendo do processo de fabricacdo dos fios lMBMera um ou outro
tipo de estrutura. Se o fio for trabalhado a foarfard uma liga de NiTi martensitica
estavel. Este fio ndo apresentara capacidade dengaidde configuracdo cristalina
(transformacdo martensitica), e apresentara um aaamento grafico semelhante aos
fios trancados de baixo calibre de aco inoxidavel.

Quando os fios de NITI sdo submetidos a um procdssfabricagédo sob
altas temperaturas, uma propriedade peculiar segrporada. O fio NITI passara a
apresentar-se numa fase austenitica inicial, antet com a capacidade de
transformacao martensitica (MIURA et al., 1986).

A transformacdo martensitica é, portanto, umaqasiidade da liga de Ni-
Ti e implica na capacidade de mudanca de fase rdtiste para martensitica sob

mudancas da temperatura e da tensdo. Sob temperatluzida estabelece-se a fase
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martensitica e com o aumento da temperatura ocmvamente uma transformacéo
progressiva para a fase austenitica. Esta tranaf@wndecorre de uma modificacdo da
configuracdo cristalografica, de estrutura hexagaeompacta (HC) para cubica de
corpo centrado (CCC) em decorréncia da alteracaoteteperatura (KHIER;
BRANTLEY; FOURNELLE, 1991).

Para os fios de Ni-Ti termoativados o intervalot@msformacédo térmica
(ITT) deve encontrar-se proximas a temperaturadres(36C), para induzir maior ou
menor tensdo ao movimento dentario.

Como dito anteriormente, a tensdo também induzaarmeadanca de fase,
entretanto esta particular forma de atingir a fasartensitica denomina-se
transformacao martensitica induzida por tenséo.

A estrutura CCC (fase austenitica), em vez de iatmgegime plastico,
inicia o0 processo de transformacdo da conformagdocustal, prolongando a
capacidade elastica deste material. Ao final dasfoamacé&o a liga esta completamente
na fase martensitica (HC), portanto em seu estadaosn rigido (SANTORO;
BESHERS, 2000).

A transformagéo martensitica sofre reversdo dogssmcom a reducdo da
tensdo, partindo da conformacdo HC para CCC e devdd maior rigidez ao fio,
caracteristica mecanica tipica do Ni-Ti em fasetemisca. Este processo de
transformacdo e reversdo, combinando tensdo e tatape confere ao fio o efeito
memoria de forma (EMF), propriamente dito. Portant&MF refere-se a habilidade do
material de retornar a sua forma e estrutura @igpos ser deformado (SANTORO;
BESHERS, 2000). Atualmente encontram-se disponliiggis de NiTi estaveis e ativas,
estes dois grupos distinguem-se por caracteristigagrtantes para o uso na Ortodontia
(LINBENSON; GIL; PLANELL, 1996).

NIQUEL-TITANIO ESTAVEL (M-NITI OU TRABALHADO A FRIO)

A liga de Ni-Ti do grupo estavel, também referidgano Ni-Ti trabalhado a
frio, ndo aceita mudanca de fase apresentandarg@ese&omo martensitico, por isso é
chamada de M-NiTi (MCLAUGHLIN; BENNETT, 1999). Estaodalidade de fios Ni-

Ti disponibilizou-se para comercializacdo nos ar@sFoi desenvolvido pelo programa
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espacial americano e introduzido no mercado conoroende Nitinol (acréstico das
palavras Niquel, Titdnio e NOL — Naval Ordinancebdwmatory) pela Unitek Corp.
Atualmente ha varios similares no mercado.

Caracteristicas: A principal caracteristica dosstns M-NiTi € a boa
elasticidade, e como apresenta apenas 30% dazidalaco inoxidavel (comparando-
se fios de mesma seccdo) permite uma favoraveltagiap do fio ortodéntico nas
etapas iniciais do alinhamento e nivelamento pareasos com apinhamento acentuado
ou moderado (KAPILA et al., 1990).

Aplicacdes: Na comparacdo entre as ligas metalleagso ortodéntico, a
M-NiTi possui boa resiliéncia, oferecendo forcashdexa intensidade, favoravel ao
movimento dentario. Mesmo exibindo um modulo destedalade proximo dos fios
trancados de aco inoxidavel, a pouca formabiliddde M-NiTi propiciam melhor
adaptacao ao apinhamento em razdo da liga de &monde-se plasticamente, enquanto
a liga M-NiTi praticamente ndo se deforma (TOYAME)95). Desta forma, para um
apinhamento acentuado, o fio de aco trancado peftendar-se, enquanto o M-NiTi
nao.

Limitagcbes: Este tipo de fio &€ pobre em formabiielae ndo aceita
soldagem. E possivel apenas realizar dobras disceedrredondadas.

FIO TRANCADO DE M-NITI

Caracteristicas: Ainda dentro desta modalidade ;Wi ™M pode apresentar-
se trangcado com configurag@o retangular. No meresontram-se disponiveis fios
deste tipo, como o Turbo da Ormco/Sybron.

Aplicacbes: devido a sua excelente flexibilidade s#@licados para fases
iniciais do tratamento em casos que requeiram $m8iRDS niveis de forca (pacientes
com perda éssea acentuada), e também para a fasgedmispidacdo (GRABER;
VANARSDALL, 1996).

Limitacdes: reduzida formabilidade, disponibilidadpenas em seccéao

retangular, portanto indica-se apenas para técoaasraguetes pré-ajustados.



22

NIQUEL-TITANIO ATIVO (A-NITI OU NI-TI TERMOATIVADO,
SUPERELASTICO OU TRABALHADO EM ALTAS TEMPERATURAS)

Os fios ortodonticos dos anos 90 certamente foranfias de Ni-Ti do
grupo ativo (A-NiTi), suplantando os M-NIiTi por oézerem a vantagem da
superelasticidade (BURSTONE; QIN; MORTON, 1985; Rid et al., 1986).

Caracteristicas: Estes fios oferecem a melhor adapt na ranhura do
braquete, mesmo para fios com calibre proximo aeds&o da ranhura. Isto propicia
maior simplicidade e rapidez ao tratamento, poilifac a fase de alinhamento e
nivelamento (BRAUN et al., 1999; KUSY, 1997). Détd na producéo da liga A-NiTi
determinam algumas particularidades aos fios caalmados como superelastico ou
termo ativados.

Os fios A-NiTi podem ser encontrados em diferer@speraturas de
transicao indicando a acdo em intervalos de fopgasiamente estabelecidos. Isto
possibilita o uso destes fios em diferentes siteaglinicas, que podem requerer maior
ou menor rigidez. Os fios Copper NiTi (Ormco /Sybraliferenciam-se segundo a
temperatura em que o material encontra-se totabmenfase austenitica.

Os fios Copper 27C, 35° C e 40 C apresentam indicacGes para diferentes
situacdes clinicas, logicamente quanto maior a ¢éeatpra de conclusdo da reversao
martensitica, mais maleavel torna-se o fio e marforca exercida sobre os dentes.

Os fios da série Neo Sentalloy (GAC) também aptasermiferentes tipos
(F80, 100, 160, 200, 240 e 300), entretanto ciaasibs segundo a quantidade de forca
encontrada no platd de superelasticidade. Atuaknéinersas companhias possuem o0s
fios A-NiTi, entretanto nem todas descrevem estgpomante diferenciacdo em
temperatura ou forga, o que resulta em variacogsesrndentes em testes laboratoriais
(GURGEL et al., 2001; NAKANO et al., 1999).

Aplicagdes: A superelasticidade associada ao efegonoria de forma,
inerentes a estes fios, tornaram mais facil e capidlinhamento e nivelamento dos
arcos dentarios. Como estes fios apresentam-seerzado em diferentes temperaturas
de transformacao e, portanto alteracdes nos nileeferca diante da temperatura bucal
recomendam-se analisar fatores como: a gravidadepddhamento e as condi¢gbes
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periodontais para selecionar o tipo de fio supstield adequado para iniciar o
alinhamento e nivelamento.

A adaptacao destes fios torna-se facilitada pedfsianento das porcées em
que se desejam maiores deflexfes,quando o ficeesibaixo da temperatura de sua
transformacéo, esta adaptacao serd adequada.

Como a adaptacdo melhor do fio superelastico noaixas dos braquetes
conduzira uma correcdo mais efetiva nos primeisiageos, a utilizacdo de um fio
inicial de seccdo redonda podera ser mais adequaela fio de seccdo retangular.
Mesmo para este tipo de liga ainda é valida a me&xim

“o grau do apihamento dita a espessura do fio inicial”

Limitacdes: pouca formabilidade, e ndo aceitar aaddo alto custo. A
baixa rigidez destes fios ndo permite que sejatizadps para a retracdo dos dentes
anteriores ou fechamento de espacos.

A aplicagcéo de forgas na porgcao anterior do arconpwve a deflexdo do
mesmo, impedindo o movimento de corpo dos incisiyi®movendo excessivas
inclinacdes dentarias.

Ainda € discutida a agdo dos fios A-NiTi na corcegle torques, pois
avaliacOes laboratoriais tém demonstrado que saavidhde apenas ocorre para
consideraveis inclina¢cdes (GURGEL et al., 2001; NER; IBE, 1995).

BETA-TITANIO ou TITANIO-MOLIBDENIO “TMA”

A liga de Titanio-Molibdénio, mais conhecida naddntia pelo acréstico
“TMA” (Titanium Molybdenum Alloy- Ormco Corp.), apsenta uma composicado de
79% Titanio, 11% Molibdénio, 6% Zirconio, 4% Estanh

Liga idealizada por Burstone e Goldberg (1980), maoss 80, com o
objetivo de suplantar as vantagens do a¢o e doNé\i martensitico estavel .

Caracteristicas: A grande vantagem desta liga ésifiéncia, associada a
uma moderada formabilidade. Em comparacdo ao agadéwvel, o “TMA” apresenta a
metade da rigidez, consequentemente o dobro dkémem. A sua vantagem em
relacédo ao Niti-M encontra-se na formabilidade ldaulidade.
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Deve-se lembrar que a solda executada para a &t Btanio é a ponto
elétrico e ndo com solda de prata (NELSON; BURSTOGIBLDBERG, 1987).

O TMA tem sido aplicado para confeccdo de molasateecdo radicular,
molas de retracdo, molas de verticalizacdo de emldicantilever” para intrusao
segmentada, utilizando fios retangulares de calilfi&7 x 0.022” ou 0.019 x 0.025".

Esta liga de boa resiliéncia também é utilizadacorfecgcdo da mola do
aparelho Péndulo de Hilgers (HILGERS, 1992), emgmdg-se o fio redondo secc¢éo
0.032".

LimitacOes: A grande desvantagem é o alto atritzerficie desta liga,
até oito vezes maiores que o aco (DRESCHER; BOURAWWEHUMACHER, 1989).
Em uma tentativa inicial realizou-se o tratamerdacuperficie destes fios para tornar o
atrito semelhante ao aco, porém com um signifioadimento de custo (BURSTONE;
FRAZIN-NIA, 1995).

Pesquisa recente tem descrito que este acentudoeatatico, observado
em testes laboratoriais, pode ser reduzido em rdadassociacdo entre a discreta
oscilacdo dos dentes provocadas pela mastigacfexeldidade do fio beta-titanio.

Estes dois fatores parecem reduzir ou desestabéiza@reas de contato na
interface braquete/fio (O’REILLY et al, 1999).

TITANIO NIOBIO

Recentemente introduzido no mercado o fio TitanNiwbium (Ormco /
Sybron) é composto pela liga dos materiais do ssnen permite dobras e apresenta
propriedades mecanicas semelhante ao TMA, mas amormigidez.

Caracteristicas: segundo o fabricante a rigide2% ghenor que a exibida
pelo TMA e 70% da oferecida pelo aco inoxidavelretanto Dalstra et al. (2000),
encontraram valores inferiores a esta referéndigamio-Nidbio (TiNb) apresentou-se
com rigidez 50% inferior ao do a¢o e 14% maior gUeMA, em vez de 20% menor.

O TiNb aceita solda elétrica e o coeficiente detcatndo encontra-se

descrito até o momento.
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Aplicacéo: Por ndo conter Ni em sua liga o fio Tifdlmou-se junto com 0s
braguetes ceramicos e/ou de titAnio a opcdo maselvipara pacientes com
sensibilidade ao niquel.

Devido a sua baixa rigidez o TiNb aplica-se a fralao,principalmente
quando utilizados em seccéo retangular. Apareceno @pc¢ao para os fios de aco em
virtude da baixa rigidez e como alternativa par®-diTi trancado porque aceitam
dobras.

Limitacdes: em consequiéncia da baixa rigidez éoatesconhecido, ndo &

recomendado para mecanicas de retracdo ou fechmdepespaco por deslizamento.

FIOS DE RESINA E FIBRA DE VIDRO

Confeccionados de fibras ceramicas embebidas emmaréz polimérica,
estes fios ainda encontram-se como protétipo. Apsaxcelente compatibilidade com
a coloracao dos dentes, o fio Optiflex (Ormco /8wybifoi recolhido do mercado por ser
susceptivel a fratura, embora numa pesquisa retemta demonstrado boa liberacéo
de forcas, mas com perda de efetividade apés sidwree meio aquoso (IMAI et al.,
1999).

Caracteristicas: elasticidade proxima a dos fiosliWi: baixo coeficiente
de atrito; formabilidade e soldabilidade n&o coideex

Aplicacdo: a disponibilidade em seccdes redondetangular possibilita o
uso em diferentes estagios do tratamento.

LimitacOes: fragilidade e problemas com relacdoidhatacdo da matriz
polimérica ainda restringem o uso destes fios, apeas recentes melhorias na

composicao da matriz polimérica (IMAI et al., 1999)

UTILIZACAO DOS FIOS ORTODONTICOS ATUAIS

A opcao pelo fio mais adequado para cada etapeatiortento requer uma
avaliacdo clinica e o conhecimento dos diferenfgsstde ligas metélicas. Muitas
sequUéncias de fios ortoddnticos sdo sugeridas (BIORE, 1981; MCLAUGHLIN;
BENNETT, 1999; MIURA et al., 1986). Alguns fatoriefluenciam a selecéo dos fios:
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As condic¢des do elemento dentério e o respectiviogento de sustentacéo
sao determinantes para a quantidade de forcaspkeada.

Com relacéo ao fio ortoddntico, as propriedadesameas da liga, a sec¢cao
transversal e a distancia interbraquetes é queadita obtencdo da forca desejada
(PROFFIT; FIELDS, 2000).

Uma grande resiliéncia e uma baixa formabilidade désejaveis para a
primeira etapa do tratamento, quando ha geralmemtegrande desnivelamento e
desalinhamento.

Os fios de aco de reduzida seccao, aco trancads bas de M-NiTi, estdo
entre os mais indicados, propiciando uma adequadaptacdo mesmo nos
apinhamentos mais acentuados (JONES; STANIFORD, NfHA90).

Ainda, como melhor opcéo, o uso dos fios supeie@gA-NiTi) sao
preferidos por liberarem forcas de baixa intensgdaddependente da quantidade de
deflexdo. Num estagio mais tardio do tratamentantdi de uma necessidade de
movimentacao dentaria individualizada, a associdedios de diferentes ligas pode ser
eleita.

Exemplos cléassicos sdo o uso de fios de titaniobaé@hio em segmentos
para correcéo de inclinagcdes de caninos ou molatiésando como ancoragem dentes
estabilizados por segmentos de arcos de aco ine@tida

Outra situacao pode ser ilustrada pelo tracionaoné&tum canino préximo
ao arco empregando-se um segmento de fio M-NIiTANUT, inseridos num mesmo
“slot"que contem um arco mais rigido de ancoragem.

Para as técnicas que dependem do deslizamentoteluaaretracdo dos
caninos ou para o fechamento de espacos (retraglios), o baixo atrito é
fundamental para a eficiéncia da mecanica. Pata,tas fios de aco inoxidavel (em
secgOes retangulares) sdo recomendados, apesalguWleaaevidéncia de que a
movimentacéo fisiolégica dos dentes, provocada pelstigacdo, pode permitir o0 uso
de fios com maior grau de atrito como os de TitAvalibdénio (SEGNER; IBE,
1995).

Nos estagios finais do tratamento, a adequacaordwfdos arcos dentarios
requer um o fio que aceite ser conformado, logwed® empregar uma liga com

melhor formabilidade.
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Embora o fio de ago inoxidavel seja normalmenteagsrampregado, os fios
de Titanio-Molibdénio e o Titanio-Nidbio também geestam muito bem a esta
finalidade. Mesmo que o uso de fios com propriedadéerenciadas indiqgue um
aumento no custo, os beneficios desta opcdo séa werl mais claros para o
profissional e para o paciente.

Segundo Kapila et al. (1990) na revisdo feita sdigas ortodonticas
correntemente em uso, citaram suas propriedade&ninas e aplicacdes clinicas. As
propriedades mecéanicas desses fios sao obtidadmgate, pelos ensaios de tracao,
dobramento e tor¢do. Apesar das caracteristicaBadpsleterminadas por esses ensaios
ndo refletirem totalmente os seus comportamentbs aso condicbes clinicas, eles
fornecem as bases para comparacéo. Devido ao gespeéetro das propriedades dos
fios ortodénticos, o seu uso pode ser melhor direxo pela selecdo de um tipo de fio
adequado para uma situacgao clinica especifica.

Sobre os fios de titdnio-molibdénio os autorestaedan que estas ligas
metalicas podem sofrer deflexdo quase duas vezex ma que os fios de aco
inoxidavel sem deformacdes permanentes. Isto pemmétior campo de acao e é ideal
para o alinhamento inicial do dente. Os fios danid-molibdénio também liberam
metade da quantidade de forca se comparados aodefiaco inoxidavel; por exemplo,
um fio de 0,018’ x 0,025’ de titdnio-molibdéniodita aproximadamente a mesma forga
do que um fio de aco inoxidavel 0,014’ x 0,020’ rauativacdo de segunda ordem. A
Primeira configuracdo tem uma vantagem adiciongirdencher totalmente o braquete
resultando em maior controle de torque do que ddi@aco inoxidavel mais fino. A boa
capacidade de forma dos fios de titanio-molibdg@omite que alcas e “stops” sejam
dobrados no fio.

Burstone (1995) descreve os tipos de movimentogidos com 0 uso da
mola de titanio-molibdénio com seccdo transversal @017’ x 0,025, cuja
configuracdo apresenta uma alca em T grupo B gdracdo em massa do segmento
anterior e protracédo do posterior. Quando ativad@&em, a relacdo momento-forca é
de 6, com forca de 341,1g, como mostra a Tabdbarh a correta utilizacdo dessa mola
€ necessario pré-ativar suas extremidades, o queizira a acdo de momento de uma
forca. Essas caracteristicas clinicas estdo intengn relacionadas com as

caracteristicas quimicas, microestruturais e meaandos fios ortodonticos. Sendo
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assim, torna-se importante o conhecimento fisidoigpo e estrutural das ligas
metélicas.

A resisténcia a deflexdo, segundo Burstone aleraensivelmente em
relacdo a seccdao transversal da liga. Assim, parfiaiou mola de seccéo transversal
redonda, a resisténcia a deflexdo responde diratangequarta poténcia do diametro
dessa seccdo, ao passo que aos fios ou molas c#o sextangular, ou quadrada,
responde diretamente a terceira poténcia da alideasa forma, reduzindo-se pela
metade a altura da seccao retangular ou quadrade,deeduz-se em oito vezes a
resisténcia a deflexdo, enquanto diminuindo a largambém pela metade reduz-se
essa grandeza em duas vezes.

Entretanto, esses mesmos autores lembram que, aalessas dimensdes
fosse radicalmente reduzida, levaria a um decr@saimportante na sua forca elastica
méaxima, resultando em deformacdo permanente, mapa®a aplicacdo de uma tenséo
leve.

Os fios de titanio-molibdénio tém sido empregadagadie a fase
intermediaria do tratamento ortoddntico por apresem caracteristicas estruturais e
mecanicas que indiquem sua aplicacao clinica magfale molas para correcéo de giros,
fechamento de espacgos, correcdes radiculares,arites.

Nikolai (1997) relatou a definicdo de mecanica camodo o ramo da fisica
classica que descreve e prevé o repouso ou mowrderarticulas sujeitas a aplicacéo
de uma forca. Para ele, a mecanica ortodonticaéridindamentalmente diferente deste
conceito, uma vez que, forgcas de determinadas moagsi aplicadas aos dentes por um
certo tempo, provocam deslocamento dos mesmos. likaggo de principios e
procedimentos de engenharia na avaliacdo dos ®fdd@oatuacdo de um aparelho
ortodontico é de grande valia. A combinacédo de mieaé biologia dentofacial se faz
necessaria para melhor compreensdo da distribugétransmissdo de forcas
ortodonticas aos dentes e tecidos de suporte.

Hilgers (1998) citou a utilizacdo dos fios de tithmolibdénio como arcos
de finalizacdo por apresentarem duas vezes acaliaste do fio de aco inoxidavel. Os
fios de titAnio-molibdénio liberam forcas continuas uniformes para uma

movimentagdo mais biolégica dos dentes.
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Nakandakari (2000) realizou uma pesquisa objetivaadcaracterizagcéo
qguimica, metalogréfica e estudo das propriedadesammas de fios ortodonticos de
titAnio-molibdénio - TMA. As amostras foram subrde8 a analise quimica e
metalografica, empregando-se microscopia eletrémieavarredura — MEV com
espectroscopia por dispersao de energia de raiesERX e mapeamento elementar,
determinando-se uma analise semi-quantitativa btafiiaa dos elementos (Ti, Mo, Zr
e Sn) presentes na amostra. Para se avaliar asepaiges mecanicas foram realizados
ensaios de tracdo até a ruptura dos corpos-de;panvdise da fratura e ensaios de
dureza. Os resultados encontrados foram comparados os dos fios de ago
inoxidavel, por serem considerados padrao paraantOlbgia. Baseando-se na analise
dos dados experimentais, constatou-se que asdegg@adA em relacdo as ligas de aco,
apresentam resiliéncia semelhante com maior flédkaoie devido a menor rigidez e
baixo mddulo de elasticidade. Finalmente, podepsesantar subsidios para a sele¢éo
de ligas metélicas adequadas as necessidadesalfasadio tratamento ortodontico.

Vanzin et al. (2003) afirmaram que, dentre as t&mide fechamento de
espacos na arcada dentaria, a mecanica de deslimamérequentemente empregada.
Esta mecéanica consiste na movimentacdo dentarsa@uielos braquetes através dos
fios ortodonticos. Contudo, uma forgca chamada catdificulta, ou impede, este
movimento. Nos materiais ortoddnticos, diversadévais influenciam na forca de
atrito, dentre elas os diferentes materiais doguaties e fios. Portanto, este estudo tem
por objetivo avaliar o coeficiente de atrito est@tidos braquetes metélico (aco
inoxidavel) estético com slot metalico ( policarbtmreforcado com ceramica e slot de
aco inoxidavel) e estético sem slot metalico (cé&zdmalumina policristalina), quando
utilizados com fios ortodonticos retangulares de mpxidavel e niquel-titanio. Para
isso, foi desenvolvido um equipamento de teste,eondatro braquetes foram
posicionados sobre dois segmentos de fios, queaestéixados numa estrutura de
aluminio. Foi realizado o tracionamento dos brasgietno momento em gque entraram
em movimento, o coeficiente de atrito estéatico rigistrado. Foram realizados trés
testes para cada combinacdo de braquete e fio.deteaminar se houve diferenca
estatisticamente significante, os valores obtidoem& submetidos a Analise de
Variancia (ANOVA), com intervalo de confianca de @& cento. Pode-se concluir que

os coeficientes de atrito estatico dos braquetdslic® e estético com slot metalico
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foram semelhantes, e o braquete estético sem stdtioo apresentou maior coeficiente
de atrito estético que o brdquete metélico, quarifi@ados fios de aco inoxidavel e
niquel-titanio, mas esta diferenca néo foi sigaifia quando utilizado o braquete
estético sem slot metalico; a combinacdo do ficacke inoxidavel com os braguetes
metalico e estético com slot metalico apresentmenor coeficiente de atrito estéatico; e
a combinacdo do fio de niquel-titAnio com os bréspiestéticos, com e sem slot
metalico, apresentou o maior coeficiente de aistatico.

Gravina et al. (2004) afirmaram que, apesar do gmguumero de ligas
utilizadas para a confeccao de fios ortodénticristem varias marcas comercialmente
disponiveis, dificultando o profissional na escotl@m material mais adequado e de
menos custo. As grandes empresas de fabricacastenveem propagandas a respeito
de fios chamados "superiores” (niquel-titanio cdeit@ memaoria de forma e niquel-
titdnio superelastico) e alegam que os mesmosdemeanelhor desempenho devido as
suas propriedades mecanicas mais apropriadasg&a@ profissional possa escolher o
fio ortodéntico mais apropriado, a compreensao ptapriedades do material se faz
necessaria. Apos definicdo e comparacdo das pdoples mecanicas, através de
revisdo da literatura, concluiu-se que para a ifas&l de alinhamento e nivelamento,
arcos de niquel-titAnio superelasticos ou termadtis e arcos multifilamentados
devam ser os fios de escolha. Para os estagiomadé&rios do tratamento ortodontico,
os fios de beta-titanio devem ser as ligas de @eiPara os estagios de finalizacao as
ligas de aco inoxidavel convencionais constituespgio mais viavel. Sugere-se, ainda,
gue apesar da "superioridade" das novas ligas gleelriitanio ter sido demonstrada,
experimentalmente, clinicamente esses fios posstmmportamento semelhante as
ligas de aco multiflamentado em casos de apinhtyeer@io muito severos.

Ghersel (2005) realizou uma pesquisa para avaliabroportamento da
forca em funcdo da deflexdo na ativacdo e desativde fios ortodénticos de niquel-
titdnio, de seccgdao circular (.016”). Ensaiaramr8ge marcas de fio (Forestadent, GAC e
Morelli). As temperaturas de ensaio foram trés @2ge 42°C). As ativacbes maximas
foram até 1, 2, 3 e 4mm. O espécime de ensaiostande uma placa de resina acrilica,
sobre a qual eram fixados cilindros metélicos peronde parafusos, simulando dentes,
com distribuicdo semelhante aos dentes naturalseSus cilindros foram cimentados

0s braquetes (distancia de 8mm entre eles). Sabteamuetes era fixado, conforme
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clinicamente, o arco do fio em ensaio. O “dentatespondente ao incisivo central era
liberado (desparafusado) para poder se deslocanlante no sentido vestibulo-lingual
durante os ensaios e o fio poder sofrer a defle®awonjunto era levado a maquina de
ensaio (Instron), com camara de temperatura caf@olDurante o ensaio a velocidade
de deslocamento para a deflexao foi de 0,5mm/muname a ativacdo e desativacdo as
forcas foram registradas de 0,10 em 0,10mm de>d@eflePor meio de software esses
valores eram impressos numericamente e em grafieosforca em funcédo da
ativacdo/desativacdo. Com 4 ativacdes maximas, reanale fios e 3 temperaturas
obtiveram-se 36 condi¢cdes experimentais e com &tiges (n=5) foram feitos 180
ensaios. Os graficos obtidos mostraram uma naarldede entre forca e deflexdo e
com ativacdo de 1 e 2mm néao foi detectado plat8ugerelasticidade, mas que foi
observado na desativacéo, das ativacdes maximasedémm. Dos graficos e tabelas
foram extraidos valores especificos para seremisadak e comparados: 1) forca
méxima de ativagdo; 2/3) diminuicdo da forca naatiemcdo de 0,20mm e 0,70mm
(esta sO na ativagao de 3 e 4mm); 4/5) extensaccasf no platd (apenas nas ativacoes
maximas de 3 e 4mm); 6/7/8) desativacado até alcdiigade forca, a partir de 0,80 e
1,80mm (ativagbes de 1 e 2mm), ou no final doplétivacdes de 3 e 4mm), a forca
ao iniciar-se a desativagdo, afastamento da origenregistrar 50g de forca; 9)
deformag&o permanente ao atingir a for¢a zero.riksipais conclusdes foram: a forga
de ativacdo maxima aumentou com o0 aumento desta ®mdperatura, o material
Morelli apresentou a menor e 0 GAC a maior; a ding#io da forca maxima foi tanto
maior quanto maior a ativacao; apenas as ativaaieée3 e 4mm apresentaram platés de
superelasticidade e que foram bem mais extensaivagao de 4mm, que por sua vez
apresentaram menor forca; em todos os ensaio®$erada deformacédo permanente
Segundo Almeida et al. (2006), a versatilidade leicémica propiciada
pelos “arcos inteligentes” (“smart archwires”) péarestratégias para cada tipo de ma
ocluséo, diferenciada por nuances terapéuticas,pguesua vez geram um melhor
controle do caso clinico. Os arcos multifuncior{@ico de intrusao de nitinol CIA® e
arco de retracdo Mushroom Loop®) foram idealizadosintuito de simplificar o
atendimento clinico do ortodontista que, municiade recursos diagndsticos
apropriados e sélidos, os utiliza como uma étineradtiva entre as disponiveis para a

resolucdo dos problemas e expectativas dos pasigbden 0 presente artigo procurou-



32

se demonstrar que os arcos de intrusdo de nit@A®) e o arco de retracdo
Mushroom Loop® séo ferramentas poderosas no tratangde pacientes com extracoes

dentarias que requerem um controle de ancoragerms apaopriado, bem como uma
retracdo mais eficaz.
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3 DISCUSSAO

Sem sombra de duvidas, o aparecimento dos fiogyae dle niquel-titanio
na odontologia foi de extrema importancia. QuandieeBer desenvolveu o chamado
nitinol e Andreasen o apresentou a classe odontald@HEN; ZHI; ARVYSTAS,
1992; LIPSHATZ;, BROCKHURST; WEST, 1992), as mudangge ocorreram nas
técnicas de tratamento foram irreversiveis e tramegrandes avangos, tanto nos
resultados obtidos quanto no conforto para o ptee profissional.

As caracteristicas dessas ligas sao tais que teenngrandes ativacdes com
forcas resultantes leves (ANDREASEN, MORROW, 19 8pnstantes (KUSY, 1997).
Assim, o uso de fios de niquel-titanio torna agdasiciais do tratamento ortodontico
menos trabalhosas, na medida em que ndo é neaeadénica constante dos arcos de
nivelamento, procedimento classico utilizado nasatmentos com fios de ago inox —
trocam-se fios com didametros cada vez maiores, cuesequentemente apresentam
crescente rigidez (ACKERMAN et al., 1978).

Forcas leves também contribuem para a reducadndases de reabsorgcao
radicular e dor, além de reduzir o nUmero de \&siteclinica, abreviando o tempo de
tratamento.

Posteriormente, o aparecimento de ligas com prbgies ainda mais
aperfeicoadas, como a superelasticidade e a mea@riarma (MIURA et al., 1986)
delimitaram os procedimentos que hoje sao pratintan@adrao na clinica ortodontica.
Porém, as propriedades fisicas dessa liga sdo pmat@ conhecidas pelos clinicos, que
terminam por adquirir e utilizar um material semcompleto dominio de suas
caracteristicas mecanicas. Como essas caracEsiss@o essenciais para que 0
profissional leve a bom termo o tratamento de smuiepte, sem a ocorréncia de dor,
reabsorcdes, perda de ancoragem ou outros conprageim estudo das transformacdes
alotropicas por que passa a liga niquel-titanioadese essencial para qualquer um que

com ela trabalhe.
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4 CONCLUSOES

O uso correto dos fios ortodénticos, acompanhadodidgndstico e
planejamento correto, resulta em um o6timo tratamentodontico, rapido e preciso e

sem problemas posteriores.

Os fios de niquel-titnio trouxeram mudancas nasités ortoddnticas
foram irreversiveis e trouxeram grandes avanco$ t@os resultados obtidos como no

conforto dos pacientes e profissionais.

As principais caracteristicas desses fios permgeandes ativacdes e forcas
resultantes leves, eliminando a necessidade deeagid de alcas nos fios de aco

inoxidavel.

O aparecimento dos fios com memoéria de forma abvagrmicamente
também proporcionou ao ortodontista a possibiliddel@tendimento mais esporadico
ao paciente.

Cada uma das ligas utilizadas nos fios ortodontigmssui suas
caracteristicas proprias, vantagens e desvantageesjevem ser avaliadas de acordo
com o tipo de movimento e for¢a desejados.
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