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Resumo

Apesar do pequeno nimero de ligas utilizadas para a confeccio de fios ortodénticos, existem
varias marcas comercialmente disponiveis, dificultando o profissional na escolha do material
mais adequado e de menor custo. As grandes empresas de fabricagdo investem em propagan-
das a respeito de fios chamados “superiores” (niquel-titdnio com efeito memoéria de forma e
niquel-titanio superelastico) e alegam que os mesmos fornecem melhor desempenho devido
as suas propriedades mecinicas mais apropriadas. Para que o profissional possa escolher o fio
ortodontico mais apropriado, a compreensio das propriedades do material se faz necesséria.
Apés definicio e comparagio das propriedades mecénicas, através de revisdo da literatura,
conclui-se que para a fase inicial de alinhamento e nivelamento, arcos de niquel-titinio su-
perelasticos ou termoativados e arcos multifilamentados devam ser os fios de escolha. Para os
estagios intermedidrios do tratamento ortoddntico, os fios de beta-titinio devem ser as ligas
de eleigdo. Para os estagios de finalizagdo as ligas de ago inoxidéavel convencionais constituem
a opg¢ao mais viavel. Sugere-se, ainda, que apesar da “superioridade” das novas ligas de niquel-
titdnio ter sido demonstrada, experimentalmente, clinicamente esses fios possuem compor-
tamento semelhante as ligas de aco multifilamentado em casos de apinhamentos nio muito

Severos.
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INTRODUQAO E REVISAO DE LITERATURA
O alinhamento e nivelamento de slots de
braquetes constituem a fase clinica preliminar
mais importante de qualquer procedimento or-
todéntico com aparelhagem fixa'®. Tem-se aceito
em Ortodontia o principio de que forgas leves e
continuas seriam desejaveis para a obten¢io de
movimento fisioldgico e controlado dos dentes
e estruturas adjacentes. Os fios ortoddnticos de

alinhamento e nivelamento iniciais devem ser ca-
pazes de gerar tais forcas e para isso precisam ser
flexiveis e transmitir forcas leves em uma faixa
de ativagio ampla. Para esse propésito, foi suge-
rida uma variedade de fios de ago multifilamen-
tados ou fios de niquel-titinio (NiTi) superelas-
ticos que oferecem uma curva forca-flexao com
um patamar definido e uma faixa de ativacido

maior'®.
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Apesar do pequeno nimero de ligas utilizadas
para a confecgio de fios ortodénticos, existe um
grande nimero de marcas comercialmente disponi-
veis. As grandes empresas de fabricagio investem em
propagandas a respeito de fios chamados “superiores”
(niquel-titdnio com efeito memoria de forma e ni-
quel-titanio superelastico) e alegam que os mesmos
fornecem melhor desempenho devido as suas pro-
priedades mecénicas mais apropriadas. Entretanto,
nem sempre essas propriedades vém sendo descritas
nas embalagens dos prodiitos. Assim sendo, a varie-
dade de marcas e o niimero de empresas produtoras
dificultam o profissional na escolha do material mais
adequado e de menor custo para o uso**°.

Dessa forma, para que o profissional pos-
sa escolher o fio ortodéntico mais apropriado, a
compreensio das propriedades do material se
faz necessaria. Certas caracteristicas, tais como:
alta recuperacio elastica e boa flexibilidade, sio
necessarias com a finalidade de estimular respos-
ta tecidual adequada®, e promover forcas leves e
continuas®. Entretanto, quantificar a forca ideal se
torna dificil devido as varia¢des individuais na res-
posta tecidual, 2 morfologia radicular e ao tipo de
movimento induzido?.

Nos primeiros estudos relacionados ao com-
portamento elastico de fios ortodénticos, as
propriedades eram obtidas quase que, exclusi-
vamente, através de ensaios in vitro; o que ndo
significa que, necessariamente, representem o que
ocorre clinicamente?'. Numa tentativa de fornecer
significado clinico aos recentes testes laboratoriais,
foram relacionadas diversas caracteristicas como
necessarias para o 6timo desempenho clinico do
fio durante tratamento, tais como: alta resiliéncia,
baixo médulo de elasticidade, alta recuperacio
elastica ou “springback”, alto limite eldstico, alto
poder de encaixe aos braquetes formabilidade,
flexibilidade, biocompatibilidade, baixo coeficien-
te de atrito, soldabilidade, resisténcia a corrosio,
ndo gerar reacgdes alérgicas ou de qualquer outra
natureza patolégica, nio fraturar sob forcas orto-
donticas e possuir baixo custo®!22841,

Burstone'? introduziu o conceito de “Variagdo
de Médulos em Ortodontia”, substituindo o con-
ceito utilizado até entdo de “Varia¢ao da Secgio
Transversal em Ortodontia”, na qual o que se va-
riava era a dimensio do fio de aco com a finalidade
de se alterar as caracteristicas da forca gerada. Ao
se utilizar diferentes materiais, com caracteristicas
nido semelhantes em relagio a forga/flexdo em
variados estigios do tratamento ortodéntico, a di-
namica de forca 6tima seria teoricamente obtida’®.
Com a introdugio das ligas a base de niquel-tita-
nio e de arcos multifilamentados, a rigidez de um
fio poderia ser reduzida sem que se altere a sua
secgdo transversal!3#637,

DEFINICAO DAS PROPRIEDADES MECANI-
CAS DOS FIOS ORTODONTICOS
Resiliéncia ou energia acumulada

E a capacidade de um metal armazenar energia,
quando deformado elasticamente, e liberi-la quando
descarregado*9255, Representa o trabalho disponivel
no material para mover os dentes durante a desati-
vacdo. Uma alta energia acumulada com baixa carga
é obviamente desejével, j& que a energia resultante
permitira que a forca gerada, durante a liberagio da
energia elastica armazenada, seja continua por um
periodo de tempo muito mais longo e dessa forma,
menor tempo clinico se faz necessario®.

Médulo de elasticidade/rigidez

O moédulo de elasticidade é a medida da ri-
gidez do material. Representa a magnitude da
forca necessiria para se fletir o fio. Alguns fatores
afetam a rigidez de um fio ortodédntico, tais como
o material que o compde, a dureza, o tratamento
térmico, a forma e medicio da sec¢do transversal,
a largura do braquete, a distancia inter-braquetes,
o comprimento do fio e a incorporagio de algas?.

Na tentativa de se otimizar o ambiente biol6-
gico para a movimentacdo dentéria e minimizar o
desconforto do paciente, o inicio do tratamento,
frente a discrepancias dentarias, requer fios de bai-
xa rigidez para produzir forcas suaves, 3 medida

R Dental Press Ortodon Ortop Facial 114 Marings, v. 9, n. 1, p. 113-128, jan./fev. 2004



GRAVINA, M. A; MOTTA, A. T. S. M.; ALMEIDA, M. A. 0.; QUINTAD, C.C. A.

em que os dentes sdo nivelados e alinhados™%37,

Baixa rigidez é desejével por gerar for¢a mais leve
e constante durante o tempo de desativagio do
arco, bem como por garantir maior precisio e faci-
lidade de aplicacio de forga®.

Limite elastico

O limite elastico refere-se a carga maxima em
que se observa a proporcionalidade entre a forga
aplicada e a deformacdo imposta. O limite elastico
é definido como a tensio acima da qual o metal
ndo recuperara sua forma original apés o descar-
regamento, ou seja, ¢ a tensio que define o final
da regido elastica e inicio da plastica. Refere-se a
carga de trabalho permitida e é a maior tensdo que
pode ser aplicada a um fio sem que ocorra defor-
macido permanente'4*5358 Alto limite eldstico é
desejavel para impedir que forcas mastigatorias
aplicadas ao fio induzam a deformacio plastica ou
que os mesmos se fraturem® 2,

Recuperagéo elastica ("spring-back”)

Pode ser avaliada pela razio entre o limite elas-
tico e o médulo de elasticidade. Para a finalidade
de alinhamento e nivelamento, alta recuperacio
elastica se faz desejavel e significa que o material
apresenta alto limite de escoamento e baixo mo-
dulo de elasticidade. Tais caracteristicas refletem
a capacidade de se aplicar grandes deformacdes
elasticas sem deformagdo permanente; e também

pode significar um aumento no tempo de trabalho
do ﬁo]9,28,43.

Formabilidade

E a capacidade do fio de aceitar dobras. Re-
fere-se a habilidade dos fios em serem dobrados
em configuracdes desejiveis como “loops”, “coils”
e “stops” sem fraturar ou deformar permanente-
mente?®.

Soldabilidade
E a capacidade do material de receber solda e
fixacdo de auxiliares

Fricgao ou atrito

I decorrente de todo movimento ortodéntico
que envolve a movimentagio relativa dos braque-
tes sobre os fios. Fricgdo excessiva braquete-fio
implica em perda de ancoragem com pouca ou
nenhuma movimentagao dentéria.

Biocompatibilidade

Pelo fato dos fios ortodénticos manterem pro-
ximidade com a mucosa oral, por periodos lon-
gos de tempo, precisam ser resistentes a corrosao
e liberacdo de ions e ndo devem gerar respostas
alérgicas'®. O material utilizado deve ser bem to-
lerado pelos tecidos bucais e resistente a corrosio
quando no ambiente bucal®.

Propriedades de “efeito meméria de forma”
e “superelasticidade” das ligas de niquel-ti-
tanio

Superelasticidade (SE): E o fenomeno de
acimulo constante de for¢a pelo fio até um deter-
minado ponto da deformacio. Da mesma forma,
quando o fio retorna a sua forma original ao ser
desativado, as forcas permanecem constantes
durante longo periodo de tempo, o que é clinica-
mente requerido para a obten¢io de movimento
dentirio fisiologico.

Efeito memoria de forma (EMF): E o fenéme-
no pelo qual uma liga apresenta-se pouco rigida e
prontamente capaz de sofrer alteragio de forma
em temperaturas baixas, a0 mesmo tempo em
que pode facilmente retornar a sua configuragio
inicial quando aquecida a uma adequada tempe-
ratura de transigéo.

OPCOES DE FIOS
Fios de ago inoxidavel convencionais

Os fios de ago apresentam boa formabilidade
devido a alta plasticidade, o que permite que do-
bras sejam facilmente incorporadas aos mesmos,
exceto-quando pequenos didmetros sio utilizados,
como nos casos de alinhamento iniciais, pois, fi-

cam sujeitos a fraturas®.
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Os altos valores de médulo de elasticidade e
limite elastico associados a baixa resiliéncia fa-
zem com que a recuperacio elastica dos fios de
aco inoxidavel seja inferior aquela das novissimas
ligas de NiTi comercialmente disponiveis, de ma-
neira que a energia acumulada por eles seja subs-
tancialmente inferior a das ligas de beta-titinio
e niquel-titanio. Isso significa que os fios de ago
liberam forgas maiores dissipadas por periodos de
tempo menores que os de beta-titinio e niquel-
titanio, requerendo assim ativagdes ou trocas de
arcos mais freqiientes®.

A rigidez dos fios de ago é muito elevada para
que sejam utilizados na fase inicial do tratamento
ortodéntico. Mesmo os fios de ago de pequeno
didmetro geram forcas muito elevadas para a fase
inicial de tratamento®*; a ndo ser que modifica-
¢des sejam feitas no arco, tais como: a incorpo-
ragio de algas ou emprego de fios com didmetro
muito reduzido'*%%  Como desvantagem da
reducio do didmetro pode-se citar a diminui¢do
excessiva do limite de resisténcia elastica, o que
tornaria o fio suscetivel a fraturas e deformacdes
permanentes, além da pobre fixagio dos mesmos
aos braquetes, com perda de controle durante a
movimenta¢do dentaria. A dificuldade na higie-
nizagio, o aumento do tempo de cadeira para o
paciente e o trauma em tecidos moles poderiam
ser listados como conseqiiéncias da incorporagio
de alcas no arco'?2%62,

Os fios de aco apresentam boa resisténcia a
corrosio®, Entretanto, pequenas quantidades de
niquel e cromo podem ser liberadas durante. o
tratamento resultando em possiveis reagdes alér-
gicas nos pacientes sensiveis’**5*¢. Sao passiveis
de soldas, apesar das superficies soldadas poderem
oxidar na cavidade oral'!?%32,

Os fios de aco inoxidavel possuem menor
coeficiente de atrito com o braquete, quando
comparados a outras ligas. Baggio®, ao avaliar a
melhor combinacio braquete/fio a ser utilizada
em mecanica deslizante, concluiu que a combi-
nacio de braquetes de aco inoxidavel com fios de

aco convencional ou de cobalto-cromo deveria ser
a escolhida, caso se opte por mecanica deslizante.

Fios de ago inoxidavel multifilamentados

Em geral, o termo “multifilamentado” se refe-
re a fios de ago trangados em torno de um fio do
mesmo material. Entretanto, atualmente, ja exis-
tem no mercado fios de outras ligas compostos de
vérios filamentos®.

As propriedades mecanicas dos fios de ago
multifilamentados diferem bastante daquelas do
aco convencional, mesmo quando se comparam
didgmetros préximos®. Ao se comparar fios de ago
inoxidével convencional com os de ago de tri-
plo-filamento, de semelhante didmetro, pode-se
afirmar que o ultimo apresenta a quinta parte do
médulo de elasticidade e uma faixa de ativagio de
cento e cingiienta a duzentas vezes maior quando
comparado ao primeiro’®. Em geral, os fios de ago
multifilamentados possuem comportamento se-
melhante aos fios que apresentam titdnio em sua
composicio, ou seja, sdo bastante elasticos e sdo
altamente resilientes apesar de serem compostos
de ago. Se comportam como fios de ago inoxidavel
comuns possuidores de multiplas algas®*°.

Tanto os fios de niquel-titanio estabilizados
quanto os multifilamentados coaxiais se mostram
excelentes, em termos de propriedades mecénicas,
para os procedimentos de alinhamento e nivela-
mento*®,

Em termos de recuperacio elastica, estudos
comprovaram que esta propriedade do fio multi-
filamentado é 25% maior do que a do aco con-
vencional de didmetro equivalente’’. Kusy e Ste-
vens®*, e Rock e Wilson® afirmaram que nenhum
fio se equipara ao fio de ago trifilamentado 0,015”
para aplicacdo de forcas suaves e grandes ativa-
¢oes, o que é de grande utilidade clinica, quando

" nio ha o risco de se exceder o limite elastico. Ar-

cos multifilamentados sdo mais efetivos que fios
de niquel-titinio de seccdes transversais equiva-
lentes, especialmente, frente a pequenas flexdes;
quando nido existe perigo de se exceder o limite
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elastico. Todavia, altas deflexdes em fios de ago
multifilamentados induzem a deformacdes plas-
ticas, devendo os de niquel-titinio serem os de
eleicio em casos de apinhamentos acentuados. Tal
afirmacido é suportada pelo trabalho de Wilkison
et al.®, os quais reinteram a eficiéncia dos fios de
niquel-titinio termoativados sobre os de aco mul-
tifilamentados em apinhamentos de moderado a
severo, sendo os melhores resultados observados
para os arcos superiores, onde as distancias inter-
braquetes sdo maiores. s

Os fios de aco multifilamentados apresentam
pouca formabilidade®**"5' e boa biocompatibili-
dade. Porém, deve-se estar atento a possibilidade
de despreendimento dos filamentos, o que pode
lesar a mucosa bucal. Podem receber solda. Porém,
dificuldades técnicas para se soldar tais fios exis-
tem, decorrentes do pequeno didmetro de seus
componentes®.

Fios de niquel-titanio estabilizados

Em comparagio aos fios de aco inoxidavel e
cobalto-cromo, os fios de NiTi geram menor for-
¢a, sdo extremamente mais resilientes e possuem
menor formabilidade*”. A vantagem do uso da liga
de niquel-titinio para fios ortoddnticos inclui o
baixo grau de corrosdo, minimo de reagio tissular,
quando comparado ao aco, e permite maior movi-
mentacdo dentiria com geragdo de menor forga,
resultando em menor tempo de cadeira e maior
rapidez para nivelar e alinhar os dentes’.

Por apresentarem médulo de elasticidade infe-
rior (na ordem de 1/10) e limite elastico superior,
tais fios apresentam alta devolugdo eldstica quan-
do comparados aos fios de aco”'®*. Clinicamente,
isso significa que podem ser utilizados em didme-
tros maiores para inicio de alinhamento dentario
sem a necessidade de se incorporar algas, além
de receber grandes deflexdes ou ativacdes (duas
vezes superior aos fios de aco convencionais), sem
se deformar permanentemente. O tempo de tra-
balho desses fios ¢ maior do que os de aco conven-
cionais">**°, Todavia, sio mais rigidos do que fios
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multifilamentados de didmetros proximos®*”3!.

Quanto a formabilidade, sio pobres e tendem
a fraturar quando recebem dobras®*. Miura®, en-
tretanto, sugere meios de manipulacio destes fios
através de tratamento térmico por resisténcia elé-
trica direta ou por tratamento térmico com calor.

Quintio® ao avaliar a resiliéncia de diferentes
tipos de fios sob carga padronizada, concluiu que,
de um modo geral, fios de niquel-titanio estabi-
lizados apresentavam maior resiliéncia do que os
de aco convencionais e os multifilamentados de
didmetros semelhantes.

As ligas NiTi sdo dificeis de serem unidas por
soldas. Dessa forma, ganchos ou stops removiveis
seriam alternativos?®. Entretanto, em fase inicial
de tratamento, dificilmente tais utensilios sdo
necessarios®.

Quanto ao atrito, alguns autores consideram o
coeficiente de atrito dos fios de NiTi bem maiores
do que os de aco®, principalmente, quando asso-
ciados a braquetes de aco inoxidavel®.

Kusy® cita que as ligas de niquel-titanio, por
possuirem maior porcentagem de niquel em sua
composicdo, apresentam as mesmas desvantagens
relacionadas a biocompatibilidade que as ligas de
aco e de cobalto-cromo, podendo causar reagdes
alérgicas, ainda superiores as causadas pelas ulti-
mas, em pacientes sensiveis.

Fios de beta-titanio

As ligas de beta-titanio sdo ligas puras de tita-
nio que, quando submetidas ao tratamento térmi-
co, apresentam alteragdo no rearranjo estrutural
de seus atomos, sendo referidas como ligas de ti-
tanio em fase “beta”’2. Na década de 80 essas ligas
ganharam vasta aceitacio clinica e popularidade,
sendo, comercialmente, disponiveis, como TMA®
(titanium molybdenum alloy)'>*. Possuem elas-
ticidade superior a do ago, aproximadamente
duas vezes o valor do médulo de elasticidade do
niquel-titdnio estabilizado e menos que a meta-
de do aco inoxidavel, o que torna seu uso ideal
em situacdes onde forgas inferiores as produzidas
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pelas ligas de aco inoxidével sdo necessarias e nas
quais os materiais com médulo de elasticidade
similar ao das ligas de niquel-titinio sdo inade-
quados para a produgio da magnitude de forca
desejavel'2,

Burstone!? cita que os fios de beta- titinio
apresentam todas as propriedades de um fio dito
“superior”: alta recuperagio elastica, rigidez infe-
rior 4 do aco e alta formabilidade; além de pode-
rem receber solda, sem reducdo de sua resilién-
cia, e serem resistentes 2 corrosio. Apresentam
recuperacido eldstica superior 2 do ago inoxida-
vel, podendo ser fletidos duas vezes mais que os
mesmos sem deformar permanentemente. Além
disso, liberam forgas que correspondem, aproxi-
madamente, 3 metade das forcas liberadas pelas
ligas de aco para uma mesma ativa¢do'?>%. Isto
significa que as forgas de reacdo indesejiveis ao
movimento dentario, tais como, perda de ancora-
gem dos segmentos posteriores frente a retragio,
sdo minimizadas, quando fios de beta- titanio sio
utilizados.

Kapila e Sachdeva® citam que, por possuirem
boa formabilidade, os fios de beta-titanio permi-
tem a configuracio de loops ou stops nos arcos.

Segundo Kusy™, apesar das ligas de beta-titanio
ndo possuirem niquel em sua composi¢io, podem
provocar irritagio aos tecidos bucais e atrito ex-
cessivo, tornando de dificil execugao as mecanicas
que exigem deslizamento fio-braquete.

Fios de niquel-titanio superelasticos e termo-
ativados

A superelasticidade e o efeito memoria de for-
ma das ligas de niquel-titinio tém sido atribuidos
a transformacio de fase e, conseqiientemente, a
alteragdo na estrutura cristalina (austenita — mar-
tensita — austenita) dessas ligas. Em fase austeni-
tica, seus 4tomos estdo rearranjados em estrutura
ctibica de face centrada (Fig. 2), enquanto que
em fase martensitica, organizam-se de forma
hexagonal compacta (Fig. 1). Essa mudanga na
estrutura cristalina, essencial para a manifesta-
¢io da superelasticidade e do efeito memoéria de
forma, denomina-se transformacdo martensitica e
esta presente tanto nos fios superelasticos quanto
nos fios termoativados®. Portanto, o que leva uma
liga com “efeito memoria de forma” e “superelas-
ticidade” a exibir a reversibilidade da deformacao
¢é a maneira como o material se deforma sob uma

FIGURA 1- Representagdo esquematica da estrutura cristalina hexagonal
compacta das ligas de niquel-titdnio (fase martensitica).

FIGURA 2 - Representacdo esquematica da estrutura cristalina cibica de
face centrada das ligas de niquel-titdnio {fase austenitica).
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forga externa. Hd uma deformagao aparente, mas,
ndo realmente pléstica, mascarada pela alteracio,
reversivel, da estrutura cristalografica da liga.

Tanto os fios de niquel-titanio (NiTi) supe-
relasticos quanto os termoativados apresentam
originariamente, configuragdo austenitica de seus
dtomos. Para os primeiros, a transformagido mar-
tensitica (austenita — martensita) ¢ induzida quan-
do a carga aplicada atinge um certo valor durante
a ativagdo. Ao se remover a carga, ocorre trans-
formagio inversa de fase (martensita — austenita),
fazendo com que o fio retorne a sua configuragio
inicial, sem haver variagdo de temperatura no pro-
cesso’!. Para os fios termoativados a alteragdo no
rearranjo microestrutural e a conseqiiente rever-
sibilidade da reagdo (martensita — austenita) sdo
induzidas pelo calor, a partir do momento em que
o fio é aquecido a temperaturas superiores a sua
temperatura de transicéo.

A capacidade desses materiais sofrerem mu-
danca de fase em diferentes condicdes, tais como:
inducdo de carga ou variacio na temperatura ¢
que os torna diferentes dos demais em relacio as
propriedades fisicas e mecanicas, ja que, quando
uma liga metalica é submetida a ativacdo além de
seu limite elastico, em qualquer temperatura, ela
se deforma plasticamente e permanece com uma
deformagio residual apos a remocio da forca ex-
terna aplicada. A alteracdo é irreversivel; a ndo ser,
quando deformada plasticamente pela segunda
vez, aplicando forca em direcdo oposta'’*”.

Num metal ou liga com “efeito memoria de
forma”, quando se ativa na regido plastica, havera
deformacio apos a desativacio. Entretanto, toda
a deformacdo e a forma original da liga podem
ser recuperadas sem aplicacdo de forca externa,
simplesmente aquecendo-a além do chamado
Intervalo de Temperatura de Transicio (ITT). E
como se o material “lembrasse” a sua forma origi-
nal. A ordem de grandeza da recupera¢do depende
da composi¢io quimica do material, tamanho de
grio, textura cristalogréfica e condi¢des em que se
realizou a deformacio®.

Para as ligas de niquel-titanio, o “efeito memo-
ria de forma” é observado em ligas com composi-
¢io de aproximadamente 48% a 52% de niquel.
Nesta faixa, pequenas diferencas em composicio
geram grandes alteragcdes nas temperaturas de
transicao’.

A composicio do fio de niquel-titinio com
“efeito meméria de forma” é de 55% de niquel e
45% de titinio. Nessa combinagdo de porcenta-
gens, o flo possui uma faixa de ITT abaixo da qual
o metal pode ser deformado em estado pléstico.
Quando o fio é aquecido por energia térmica,
desde o limite inferior até ultrapassar o limite
maximo de seu ITT, retorna a sua forma original.
Um fio pode ser deformado totalmente sob seu
ITT e, se este for ao redor de 37°C, ao ser aquecido
retorna a sua forma original®.

Para o fio de NiTi termoativado ser o mais
efetivo possivel, clinicamente, a temperatura na
qual o ITT ¢é alcancado, é de vital importéancia.
Se é muito acima da temperatura do corpo, o
arco se tornard pouco efetivo clinicamente, ja
que a energia acumulada durante a amarragdo
s6 seria, supostamente, devolvida aos dentes se a
temperatura bucal se tornasse superior a tempe-
ratura corporea, o que nio é observado em todo
momento. Além disso, a continuidade fisiologica
de devolucio de forcas suaves ndo seria observada,
sendo que na maior parte do tempo o arco estaria
inativo. Se for muito baixa, as caracteristicas do fio
nao se mostrardo, pois o fio nunca sera totalmente
ativado ao ser amarrado. Com isso, 0 arco se mos-
trard muito rigido para ser amarrado aos dentes
mal-posicionados®.

Se o ITT para fios termoativaveis for muito
préximo a temperatura bucal, a recuperagio de
forma pode ocorrer, enquanto o clinico estéd ainda
amarrando o arco. Por outro lado, se for muito
superior a temperatura bucal, tal recuperacio de
forma pode ser estimulada através de rinses bucais
quentes'”.

Devido a dificuldade na conformagio da liga
de niquel-titanio, esta é mais utilizada em forma-
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tos simples. Estes formatos resultam de procedi-
mentos de deformacdo industrial em larga escala,
tais como: extrusdo, laminag¢do e estiramento de
fios. O processo de producio desses materiais é
simples. Porém, nem sempre sdo obtidas as pro-
priedades desejadas para o material apresentar
“efeito memoéria de forma”. Em conseqiiéncia,
o material precisa passar por procedimentos de
treinamentos e tratamentos térmicos dificeis de
serem executados e que elevam o custo final do
produto?®. ’

A utilizagdo dos elementos “efeito memoria
de forma” ou “superelasticidade” para uma dada
aplicacdo requer um processo complexo de trei-
namento da liga e independe se a mesma se apre-
senta em forma de fio, tira, barra, tubo, banda ou
folha. O elemento de NiTi é fixado a um mandril
ou a uma forma para moldar seu futuro desenho
e aplica-se tratamento térmico apropriado. Os
métodos de tratamento térmico usados para de-
terminar a futura forma das ligas de NiTi sdo se-
melhantes, tanto para o “efeito meméria de forma”
quanto para a “superelasticidade™®.

Os pardmetros de tratamento térmico esco-
lhidos para se determinar forma e propriedades
do elemento sdo criticos e sdo obtidos experi-
mentalmente. Em geral, temperaturas tdo baixas
quanto 400°C e periodos tdo curtos como um a
dois minutos podem determinar a forma, mas,
normalmente se usam temperaturas préximas a
500°C e tempos acima de cinco minutos. Resfria-
mento rapido se segue, via jatos de dgua ou ar frio.
O aumento de tempo e de temperatura do trata-
mento térmico aumenta a temperatura de atua-
¢do do elemento e geralmente, gera uma resposta
térmica mais precisa (no caso de “efeito memoéria
de forma”). Entretanto, ocorre uma queda do pico
de forca (no caso de “efeito memoria de forma”)
ou no platé de carga (para a “superelasticidade”),
acompanhados de reducdo na resisténcia a defor-
magao permanente®.

O “efeito memoria de forma” pode ser explo-
rado de varias maneiras na Ortodontia, dando-se

ao material, a partir de uma forma programa-
da, uma ou mais das seguintes deformagdes:
compressio, tracio, flexdo ou torgdo. Todas as
deformacdes sio recuperaveis, independente do
estado de tensdo aplicado ou processo de defor-
macio empregado®.

Desde o inicio da oferta dos fios de niquel-tita-
nio no mercado ortodéntico, evolucdes vém sendo
obtidas no sentido de melhorar o desempenho na
fase de nivelamento e alinhamento dentario, de tal
forma que West® e Evans®® os dividem em trés
grupos distintos: fios de niquel-titdnio estabiliza-
dos (ndo apresentam propriedades de “superelas-
ticidade” nem de termoelasticidade); fios de ni-
quel-titanio ativos (superelasticos ou austeniticos
ativos e termodinimicos ou martensiticos ativos);
e um terceiro grupo que possui ambas: “superelas-
ticidade” e termoelasticidade.

Os fios de niquel-titinio superelasticos foram
colocados no mercado na década de 90 e adqui-
riram popularidade por parte dos ortodontistas®®.
Foram desenvolvidos em dois locais, na mesma
época: China’; e Japdo®. O termo “superelastici-
dade” passou a ser empregado'*? para descrever
um certo tipo de liga metilica que possui a pro-
priedade de suportar maior deformacao elastica
do que as ligas convencionais, antes que deforma-
¢do permanente ocorra. Sua propriedade tinica de
manutencio de forcas constantes durante a ativa-
cdo e desativagdo constituiu-se num importante
achado dessa pesquisa®.

Gragas a sua elevada recuperacio eléstica, os
fios de NiTi superelasticos sao aplicaveis em situ-
a¢des onde altas deflexdes sdo necessérias. Dentre
essas aplicacoes estdo os procedimentos para a
técnica straight-wire (na qual sdo utilizados bra-
quetes pré-torqueados ¢ pré-angulados) quando
os dentes estdo mal alinhados e o aparelho é con-
feccionado para gerar forgas constantes durante
o maior tempo possivel do movimento dentério.
A quantidade de deflexdo conseguida, sem que
deformagdo permanente seja observada, é notével
- 4,4 vezes superior ao aco inoxidavel e 1,6 vezes
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superior ao niquel-titinio estabilizado gerando
apenas 36% da forca produzida por este ultimo'*.

Chen, Zhi e Arvystas's, através de observacdes
clinicas de 100 casos selecionados de pacientes
tratados com fios NiTi superelastico Chinés,
concluiram que esses fios reduzem o tempo para
a fase de alinhamento e nivelamento dos dentes
sem produzir desconforto para os pacientes. Con-
cluiram também que podem ser usados tanto em
adultos quanto em criangas.

Segundo Miura, Mogi, Okamoto™, desde que
testes metaltrgicos comprovaram que os fios NiTi
sdo potencialmente tteis e efetivos na terapia or-
todéntica, arcos ortoddnticos desse material vém
sendo fabricados com o objetivo de exaltar a efi-
ciéncia da técnica multibraquete, na qual o fio, por
possuir resiliéncia elevada, possa ser encaixado
dentro de todos os slots de todos os braquetes.

O titanio é biologicamente inerte, mas possui
uma superficie quimicamente ativa com menor
dureza e com maior rugosidade que o ago sub-
metido a0 mesmo processo de fabricagdo. Por essa
razio, a resisténcia ao deslizamento através de bra-
quetes, necessiria durante o alinhamento inicial,
¢ maior nos fios de titinio do que nos de ago. Se
a superficie do titanio for bombardeada com ions
de alta energia, a superficie se torna mais endure-
cida e menos reativa, sem alterar as propriedades
basicas do material. Tal técnica vem sendo usada
para reduzir, experimentalmente, o coeficiente de
atrito dos fios de NiTi'®.

Cobb III, Kula, Phillips e Proffit'® compararam
a eficiéncia de alinhamento de fios ortodonticos
de ago multifilamentado (Wildcat®, GAC) com
os de niquel-titinio superelasticos, com e sem im-
plantacio de ions na superficie (0,016” Sentalloy
GAC® e Sentalloy Implanted®, Spire Corporation,
respectivamente) e investigaram a efetividade da
implantacio de ions na superficie de fios de ni-
quel-titinio superelasticos na redugio de tempo
de alinhamento. Os resultados foram surpreen-
dentes, uma vez que se esperava diferencas na
velocidade e efetividade de alinhamento entre os
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fios, mas nio entre os tamanhos de slots; e justa-
mente 0 contrario, ocorreu.

Waters®" ponderou que os fios superelasticos
possuem a capacidade de fascinar o ortodontista
porque ndo apresentam um comportamento espe-
rado e tido como convencional. Possuem a capa-
cidade de serem deformados, grosseiramente, até
que assumam formas irregulares e podem retornar
a forma original, quando a carga ¢é liberada.

Tais fios sdo considerados como os melhores
quanto as propriedades elasticas e em termos de
devolugio de carga baixa e lenta, independente da
flexdo inicial***.

Além das propriedades de recuperagio elastica
e resiliéncia dos fios superelasticos, os fios de ni-
quel-titinio termodindmicos possuem a caracte-
ristica adicional de serem termicamente ativaveis,
propriedade esta responsavel pelo efeito memoria
de forma®.

Um fio de NiTi termoativivel ideal deveria
possuir as seguintes caracteristicas: ser extrema-
mente maleavel a temperatura ambiente de forma
a ser amarrado facilmente; ser instantaneamente
ativado pelo calor da boca; gerar forgas clinica-
mente aceitiveis que resultassem em movimen-
tacio dentdria; uma vez totalmente ativado ndo
receber influéncia de elevagio da temperatura bu-
cal e possuir uma pequena faixa de ITT, para que
fosse ativo a temperatura bucal e completamente
passivo mediante temperaturas ligeiramente me-
nores, 0 que permitiria ao clinico tempo suficiente
para amarrar o arco a todos os dentes antes que a
temperatura da boca ativasse o arco'.

Andreasen, Bigelow e Andrews' sugeriram,
apos testes in vitro, a aplicagdo do “efeito me-
moria de forma” de ligas de niquel-titanio, para
a elaboragdo de fios de fechamento de espagos.
A vantagem hipotética do uso de tais fios seria
o alinhamento e nivelamento das arcadas e o
fechamento de espacos com o uso de apenas um
ou dois fios, se corretamente trabalhadas suas
temperaturas de transi¢do. A temperatura bucal
promoveria o retorno do fio pré-estirado ao seu
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comprimento inicial. O sistema eliminaria a
fricgdo que ocorre na translagio do braquete nao
pré-angulado e ndo pré-torqueado, e reduziria o
numero de trocas de fios.

Andreasen®, comparando as ligas de NiTi ter-
moativadas as de aco inoxidavel, observou que as
ligas de niquel-titinio termoativadas de 0,019” de
didmetro geravam forcas similares, 4 temperatura
bucal, as ligas de ago de 0,012” de didmetro. To-
davia, as propriedades de recuperacio elastica das
duas ligas eram completamente diferentes, ja que
as primeiras apresentavam recuperagio elastica
total (100%) quando deformadas e aquecidas a
temperaturas superiores a sua temperatura de
transi¢ao’.

Por unidade area de ativagdo, um fio termodi-
namico gera de 1/3 a 1/4 da for¢a do fio supere-
lastico inicialmente. Isso sugere que o fio marten-
sitico ativo possui uma faixa de ativagio maior do
que o austenitico ativo e por isso pode ser mais
vantajoso para o nivelamento e alinhamento den-
tarios'. Gravina® sugere que, experimentalmente,
os primeiros geram, aproximadamente, a metade
da forca gerada pelos tltimos durante o descarre-
gamento.

West® cita como possiveis vantagens das ligas
de niquel-titanio ativas, em relacdo as demais:
menor namero de trocas de arcos; menor tempo
de cadeira para o paciente; obten¢do mais rapida
de alinhamento dentério e maior conforto para o
paciente. Como desvantagens, cita o fato de nio
receberem soldas, a baixa formabilidade e o alto
custo®,

Gravina®, comparando o comportamento elas-
tico, através de ensaio de tragdo, de fios de aco e de
niquel-titanio, concluiu que, experimentalmente,
em termos de propriedades mecénicas, suposta-
mente, desejaveis para a produgio de movimen-
to dentario fisiologico e sem danos aos tecidos
de suporte, tais quais a resiliéncia, o médulo de
elasticidade, o nivel de forca liberado durante o
descarregamento e a maneira pela qual essa forca
é liberada, os fios de NiTi termoativados a 37°C

deveriam ser considerados os de elei¢do, seguidos
pelos fios de NiTi superelésticos, fios de aco mul-
tifilamentados e, por tltimo, fios de ago inoxidavel
convencionais*.

Surpreendentemente, apesar da “superiorida-
de”, em termos de propriedades mecinicas, das
novissimas ligas que apresentam titdnio em sua
composicdo (NiTi superelastico e termoativado),
ter sido demonstrada experimentalmente?, através
de ensaios de tragio, e, clinicamente, em casos que
apresentem apinhamento de severo a moderado®,
diversos autores, dentre eles Kusy e Dilley*’; Jones,
Staniford e Chan?; Evans, Jones e Newcombe?' e
Quintdo*, concluiram em seus estudos que, clini-
camente, os fios de aco inoxidavel multifilamen-
tados se comparam favoravelmente as novas ligas
de NiTi, apresentando propriedades mecénicas
similares com resultados clinicos também simi-
lares em termos de alinhamento e nivelamento
dentério. Citam, ainda, que os resultados clinicos
sdo tdo contraditorios em relagdo aos laboratoriais
em virtude das variacdes metabélicas individuais
frente a0 movimento dentério, da amarragio dos
arcos e dos baixos niveis de forca e deformacio de
ativagdo observados clinicamente, fatores princi-
pais responsaveis pela inabilidade dos fios de NiTi
superelasticos e termoativados em demonstrar
sua “superioridade” clinica? . Além disso, esses
autores afirmaram que fisiologicamente, as forcas
devolvidas por ambos os fios eram clinicamente
desejaveis, apresentando pouco risco a satde dos
tecidos de suporte e questionaram se a perfor-
mance clinica das novas ligas de titanio justifica-
riam seu alto custo??6273750 apesar de existirem,
no mercado, fios trancados de aco do tipo coaxial
(exemplo: Respond® Ormco) de custo préximo
ao dos fios de niquel-titinio termoativados, sendo
o0 baixo custo dos fios de ago trangados restringi-
dos aos que possuem trés filamentos, cujo “custo
de tempo” é aumentado pela necessidade do con-
torneamento.

Em suma, a idéia de que os fios trancados
podem ser equiparados aos de niquel-titanio pa-
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rece digna de destaque, embora a literatura ndo
apresente, ainda, uma clara distincio entre ambos.
Dessa forma, embora alguns autores 263730 rela-
tam trabalhos demonstrando resultados equipara-
veis entre estes dois tipos de fios ou com melhor
desempenho dos de aco trangados, outros® exi-
bem superioridade de resultados com a aplicagio
dos fios de niquel-titanio.

DISCUSSAO E CONCLUSAO
Indicacées de emprego dos diferentes fios
ortodénticos

Quando os fios de ago inoxidavel constituiam-
se numa das Unicas opcdes para todas as etapas
do tratamento, apenas a variagdo no calibre do fio
pré-determinava a variagio na rigidez do aparelho.
Atualmente, com o advento de novas ligas, tornou-
se possivel alterar a rigidez total de um aparelho
ortoddntico, mantendo-se constante o calibre e a
seccio transversal dos fios empregados, de manei-
ra que uma vasta combinacio de diferentes mag-
nitudes de forca possam ser produzidas a partir de
fios de mesmo calibre com diferentes modulos de
elasticidade.

Nas décadas de 80 e 90, uma grande variedade
de fios ortodénticos foi disponibilizada no merca-
do. Estes fios, por sua vez, possuiam um amplo es-
pectro de propriedades mecanicas que davam ver-
satilidade ao tratamento ortoddntico, de maneira
que o uso apropriado dos diversos tipos de ligas,
comercialmente, disponiveis proporcionava maior
conforto para os pacientes, com redugio do tempo
de cadeira e duragdo do tratamento. Atualmente,
o0 uso restrito dos fios de ago inoxidavel durante
todas as etapas do tratamento, do inicio ao fim, é
indicado em, apenas, poucos casos. Ao invés disso,
torna-se vantajoso explorar todas as propriedades
desejaveis de um certo tipo de liga em particular,
especialmente, selecionada para satisfazer as de-
mandas presentes em uma dada situagdo clinica®.

Kusy e Greenberg* recomendam o uso se-
giiencial de arcos ortodénticos selecionados de
acordo com as propriedades 6timas de suas ligas

constituintes, necessarias nos diversos estagios
do tratamento. Sugerem que, para a fase inicial
de alinhamento e nivelamento, onde grande
movimentagio dentiria é necesséria, arcos de
niquel-titanio 0,016”, com comportamento se-
melhante aos arcos multifilamentados 0,0175”
devam ser os fios de escolha por apresentarem
recuperacio elastica e resiliéncia superiores e
proporcionarem maior controle de movimento
dentario que os arcos de ago comuns de calibre
muito reduzido (ex: 0,014”). Além disso, estes
autores indicam que as ligas de ago multifila-
mentadas comparam-se favoravelmente as ligas
de titanio, podendo se constituir em uma alter-
nativa vidvel para as mesmas, de custo mais ele-
vado, existentes no mercado.

Para os estigios intermediarios do tratamento
ortoddntico, nos quais loops para fechamento de
espaco, dobras do tipo gable e fixagdo ou soldagem
de acessorios sio necessarios, os flos de beta-tita-
nio devem ser as ligas de elei¢do por apresentarem
alta recuperacio elastica, rigidez inferior ao aco e
alta formabilidade. Para os estégios de finalizagao,
onde torque e controle de movimento dentério sao
necessirios, a formabilidade e a rigidez das ligas
de aco inoxidavel e cromo-cobalto, muito supe-
riores as das ligas de titinio, fazem destas as ligas
de eleicdo. Em adigdo, a baixa fricgdo braquete-
fio das ligas de aco e cobalto-cromo sugerem sua
indicagio onde deslizamento do braquete sobre o
fio é necessirio para a producio de movimento
dentario®.

Kusy e Greenberg* afirmam que a utilizacio
das ligas de NiTi em todas as fases do tratamento
ortodéntico, em virtude de.suas propriedades
mecanicas favoraveis, seria tdo ingénuo e erréneo
quanto a utiliza¢do irrestrita das ligas de ago ino-

xidavel, simplesmente, pelo seu baixo custo; a do

beta-titanio, simplesmente, pela sua formabilidade
ou a do cobalto-cromo, simplesmente, pela ampla
variedade de témperas disponiveis. Eles afirmam
que os fios devem ser considerados ndo apenas
pelos seus méritos individuais, mas também pela
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plicagdo clinica

comparagdo e associagdo com outras alternativas
vidveis para uma dada situacdo e necessidade
clinica®.

Torna-se de fundamental importincia ressal-
tar que a evolucdo tecnolégica na manufatura
dos fios ortodénticos deve ser acompanhada por
uma evolug¢io na producio dos braquetes, ja que
apesar de serem capazes de gerar forgas suaves,
constantes e fisiolégicas, os arcos de NiTi supe-
relasticos e termoativados nao possuem formabi-
lidade, ou seja, devem ser utilizados juntamente
com braquetes pré-torqueados e pré-angulados,
onde dobras de 1* e 3* ordem sdo desnecessarias.
Torna-se inviavel e ilégico a insercdo de arcos de
NiTi em braquetes nio pré-ajustados, principal-
mente, em estagios intermediarios ¢ de finaliza-
¢do de tratamento ortoddntico, ja que todas as
dobras de 1%, 2* e 3* ordem realizadas, anterior-
mente, em arcos de aco inoxidavel convencionais
seriam perdidas.

Dentre as vantagens da utilizacdo das novas
ligas de NiTi em braquetes pré-ajustados, pode-
se citar:

* Reducio na perda de controle de movi-
mento dentario, gracas a possibilidade de
insercdo de fios de maior calibre e menor
rigidez, que preencham o maximo possivel
os slots, minimizando inclinagées, torques
e alteracdes em altura indesejaveis. Como
exemplo, um arco de aco inoxidavel de
0,012”, com rigidez superior a um 0,018”
de NiTi, ndo atinge 0 mesmo nivelamento
dentario que o ultimo devido a folga entre
0 arco e o slot.

¢ Eficiéncia na utilizacio da técnica multi-
braquete gracas a maior flexibilidade das
novas ligas de NiTi e facilidade de amarra-
¢do ao fundo de todos os slots de todos os
dentes mal-alinhados, possibilitando maior
corregdo das rotagdes, em menor tempo e
com menor forga.

e Alteracdo compensatoria de colagem com
o intuito da ndo necessidade de realizagio
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de dobras nos arcos. Como exemplo, du-
rante o nivelamento de uma curva de Spee
severa nos casos de mordida profunda ou
na criacio de uma curva de Spee normal
em casos de mordida aberta, mudancas nas
alturas das colagens substituem a incorpo-
ragio de curvas de Spee amplas ou reversas
nos préprios arcos ortoddnticos.

e Os fios retangulares tém sido tradicional-
mente reservados para os estagios de finali-
zacdo do tratamento ortoddntico. Os novos
fios de NiTi superelisticos retangulares,
como, por exemplo, o Neo Sentalloy®, en-
tretanto, liberam niveis suaves e constantes
de forca podendo ser utilizados, inclusive,
nos estagios iniciais do tratamento. Com
isso, controle tridimensional do movimen-
to dentario pode ser efetuado, incluindo,
simultaneamente, ao nivelamento e alinha-
mento dentério, 0 movimento de torque***°,
Viazis*® afirma que os arcos de niquel-tita-
nio retangulares sdo capazes de substituir
todos os arcos redondos ou retangulares de
aco inoxidavel, usualmente, empregados
durante o tratamento ortodéntico, com ex-
cecio aos de finalizacdo e aos de coordena-
¢do. Cita, ainda, que o controle de torque
proporcionado pelos arcos retangulares em
inicio de tratamento, aumenta, significati-
vamente, a estabilidade do caso no periodo
de pos-contengao.

Todavia, nem sempre todos os objetivos oclu-
sais do tratamento ortoddntico sio alcangados
apenas com braquetes pré-ajustados e arcos lisos,
sendo necessarias dobras em arcos que possuam
formabilidade para se atingir resultados ideais. As
principais razdes pelas quais os atuais aparelhos
pré-ajustados ndo atingem posicionamentos den-
‘tarios ideais com o uso de fios lisos sao:

* Posicionamento incorreto dos braquetes:
Devido ao abaulamento das superficies
dentarias tanto no sentido mésio-distal
(M-D) quanto no ocluso-gengival (O-G),
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deslocamento dos braquetes durante a co-
lagem, no sentido M-D, é fator predispo-
nente de rotagdes dentarias, enquanto que
alteragdes no plano O-G predispdem em
variacdes na altura e torque dos dentes.
Além disso, braquetes colados fora do lon-
go eixo resultam em variagdes nas incli-
nacgdes. Todas essas alteragdes no posicio-
namento dos braquetes durante a colagem
podem ser reduzidas pelos procedimentos
de colagem indireta.

Irregularidades anatdmicas, tais como va-
riacdes na superficie vestibular dos dentes,
alteragdes morfologicas das coroas e dila-
ceracdes radiculares, exigem variagGes no
pardmetro das inclinagdes, torque, rotagoes
e alturas.

Variagdes nas relagdes vertical e antero-
posterior entre a maxila e mandibula
exigem adaptagcdes no posicionamento
dos incisivos superiores e inferiores pa-
dronizado pelos braquetes pré-ajustados.
Em padrio esquelético de Classe III, os
incisivos superiores estio mais projetados
e os inferiores estdo mais retroinclinados
por compensacdes fisiologicas. Se pro-
cedimento cirtrgico nio fizer parte do
plano de tratamento, a insercio de arcos
retangulares lisos em braquetes pré-ajus-
tados ird de encontro aos objetivos do
tratamento. Da mesma forma, em padrao
esquelético de Classe II, com os incisivos
superiores mais verticalizados e inferiores
mais projetados, a insercio de arcos retan-
gulares lisos sem dobras compensatorias,
em braquetes pré-ajustados, aumentaria o
“overjet” contrariando os objetivos do tra-
tamento. Sendo assim, o conceito de um
anico aparelho que se ajusta a todos os
casos desafia a variagdo biolégica normal
entre os pacientes ortoddnticos.

Distincia entre o ponto de aplicagio da
forca e centro de resisténcia do dente, com
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producio de forgas adicionais, como, por
exemplo, as de inclinacdo e rotacdo obser-
vadas durante o fechamento do espaco das
extragdes e os torques lingual e vestibular
de raiz, associados, respectivamente, aos
movimentos de protrusio e intrusdo, e
retracdo e extrusio de incisivos. Apesar da
existéncia de braquetes anti-inclina¢des e
anti-rotages especificos para este proble-
ma, as forgas adicionais nunca sdo comple-
tamente eliminadas.

Folga fio-slot: Apesar da possibilidade de
utilizacio de arcos de NiTi superelasticos e
termoativados de calibre mais elevado que
os de aco inoxidavel em estagios iniciais
do tratamento ortodéntico, gragas ao seu
baixo modulo de elasticidade, defeitos de
fabricacio resultam em slots 0,018”, com
variacio entre 0,0182” e 0,0192” ¢ slots
0,022” variando entre 0,022” e 0,023”. Da
mesma forma, fios de calibre 0,018” pos-
suem geralmente 0,0178”. Como resultado,
fios 0,018” X 0,025” em slots 0,018” e fios
0,021” X 0,025” em slots 0,022”, apresen-
tam trés graus de liberdade de torque em
cada direcdo ou.seis graus de liberdade de
torque total, causando algum grau de perda
de controle de movimento, mesmo com ar-
cos mais espessos e menos rigidos.
Excessivo torque palatino de raiz: a maioria
dos braquetes pré-ajustados apresentam
excessivo torque palatino de raiz nos den-
tes anteriores superiores, fornecendo um
adequado torque lingual para os movimen-
tos de retragdo quando utiliza-se arcos que
nio preencham completamente o arco. Isto
compensa a liberdade dentro do slot, mas
somente durante os movimentos de retra-
¢do. Braquetes com estes excessivos tor-
ques linguais, entretanto, sdo incapazes de
produzir torque vestibular de raiz durante
movimentos de protrusio sem utilizar um
extenso torque reverso no arco.
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A fabricagdo do aparelho pré-ajustado requer
um planejamento antes da colocagio dos braquetes
aos dentes. O momento mais indicado para este
planejamento é durante a formulagdo do plano de
tratamento juntamente com toda a documentagio
ortodéntica do paciente. Movimentos dentérios in-
dividuais devem ser determinados para se atingir os
objetivos do tratamento, portanto, a individualiza-
¢io de inclinagio, torque, rotacdo e altura para cada
braquete deve ser realizada tanto nos procedimen-
tos de colagem direta quanto indireta.

E 6bvio que a ciéncia de fabricacio dos atuais
aparelhos pré-ajustados ndo resolvem todas estas
variagdes anatomicas e biolégicas nem as deficién-
cias mecanicas. Ainda é necessario que os ortodon-
tistas usem sua capacidade e senso artistico para
realizar dobras de 1°, 2* e 3* ordem nos arcos a fim
de produzir determinados movimentos dentarios.
Entretanto, a quantidade de dobras é substancial-
mente inferior aquelas realizadas nos aparelhos que
utilizam braquetes nao pré-torqueados e nio pré-
angulados.
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Orthodontic Wires: mechanical properties and clinical épplicability

Abstract

Although there is a small number of alloys used for orthodontic wire production, many brands are shown,

which difficults the choice for the wire that best fits the situation and costs less. Marketing over the considered

“superior” wires (shape memory and superelastic nickel-titanium) highlight their best results regarded to their

mechanical properties. In order to choose the proper wire, it is important for the orthodontist to understand

the material properties. Based on definition and comparison of mechanical properties, through literature re-

view, it was concluded that, for aligning and leveling phases, superelastic or thermoactivated nickel-titanium

and multistranded wires should be the chooser ones. For intermediate treatment phase, beta-titanium wires

should be elected. For finishing steps, conventional stainless steel wires would be a good option. It is still sugges-

ted that, though the new nickel-titanium wires have shown better results in laboratorial tests, they are similar

to the multistranded ones clinically compared which are less expensive.

Key words: Orthodontic wires. Mechanical properties. Superelasticity. Shape memory effect.
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