O USO RACIONAL DOS FIOS ORTODONTICOS

RESUMO

O uso de novas ligas ortodonticas
tem revolucionado o tratamento
ortodontico nas Gltimas décadas. No
inicio da ortodontia, as ligas de metais
preciosos-ouro, platina e paladio,
apresentavam boa rigidez e
biocompatibilidade, porém alto custo.
Ap6s a 1* guerra mundial, a liga de ago
inoxidavel substituiu a liga de ouro por
apresentar uma boa elasticidade,
armazenar energia, resisténcia a
corrosdao, biocompatibilidade,
soldabilidade e baixo custo. Em
seguida, vieram as ligas de cromo-
cobalto ou o Elgiloy, com propriedades
mecanicas semelhantes as do ago
inoxidavel e capacidade de se fazer
dobras e “loops” sem fraturas. As ligas
contemporaneas “inteligentes”,
fabricadas com niquel-titdnio ou
titanio-mobilidénio, sdo ligas de tltima
geracdo, que apresentam uma ampla
aplicagdo nas diversas fases do
tratamento ortodontico, grandes
deflex6es e capacidade de armazenar
energia, liberando forgas leves e
constantes, propiciando maior conforto
para o paciente ¢ um menor tempo de
tratamento. Neste artigo, descrevemos
as propriedades mecanicas dos fios
ortodonticos bem como sua aplicagio
clinica.
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INTRODUCAO

Historicamente, poucas ligas metalicas
tém sido utilizadas para a confeccdo dos
aparelhos ortodonticos. A compreensdo
das propriedades mecénicas dos mesmos é
fundamental para a correta aplicacéio nas
diferentes fases do tratamento
ortodontico.  Hodiernamente, os fios
ortodonticos de ultima geragdo permitem
a aplicagdo de forga constante e de baixa
magnitude, propiciando um movimento
dentario em menor tempo e uma forca
mais bioldgica para o periodonto.

REVISAO DE LITERATURA

Estrutura e Resisténcia dos Fios
Ortodonticos

A maioria dos aparelhos ortodonticos é
confeccionada com metal, o que justifica o
estudo da sua estrutura, composi¢do e
propriedades fisicas dos fios utilizados.’

Figura 1: CFC

Figura 4: Alongamento

Figura 2: CCCC

Figura 5: Compresséo
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As ligas metalicas séo formadas em alta
e baixa temperaturas e, 2 medida que vao-
se solidificando, os 4tomos ocupam uma
posi¢do espacial ordenada. Essa
disposi¢do se da segundo formas
geométricas bem definidas, constituindo
as grades especiais. As formas
geométricas mais comuns sdo:; cibica de
fase centrada, de corpo centrado e a
hexagonal compacta, constituindo as
estruturas cristalinas cibicas e hexagonal
(Figuras 1,2¢3).>*

Quanto a resisténcia dos materiais,
avalia-se os esforgos na parte interna dos
fios. Natracdo, a carga atua no longo eixo
do fio, produzindo o alongamento do
mesmo. Na compressdo, a carga atua no
longo eixo do fio, produzindo
encurtamento do mesmo. Na torgdo, as
for¢as atuam como um binéario,
perpendicular as fibras longitudinais do
corpo.**"" (Figuras 4, 5 ¢ 6)
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Figura 6: Tor¢do
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Propriedades Mecanicas dos Fios
Ortodonticos

Cargae Deflexiio

O comportamento dos fios
ortoddnticos, quanto & sua liberagdo de
forca, é representado pela experiéncia a
seguir. Um determinado fio ortodéntico €
fixado em uma estrutura e gradualmente
sdo aplicadas forcas de magnitudes
crescentes. Sdo analisadas graficamente
as forgas aplicadas e a deflexdo do mesmo
(Figura 7). Se o fio receber uma
quantidade de for¢a e voltar a forma
original sem deformagdo permanente, esta
fase é denominada fase elastica. Com um
esforgo aplicado no fio além do limite de
elasticidade este ndo volta mais a sua
forma original, ou seja, ocorrerd uma
deformagdo permanente, denominada
limite de propercionalidade e, apds esse
ponto, o fio ndo responderd com a mesma
dissipagdo da carga - é a fase pléstica.™

Aplicando a experiéncia acima na
clinica, se o fio for flexionado para incluir
varios dentes desnivelados, havera mais
carga acumulada. Quanto maior for o
desnivel dos dentes, mais o fio serd
defletido e, se ocorrer uma deflexdo
exagerada, o fio ndo volta mais a sua forma
original, e, conseqiientemente, a liberagdo
de forgas serd menor ou nula,
prejudicando a movimentagio dentaria.”"

Moédulo de Elasticidade

A quantidade de for¢a que um fio pode
receber sem ocorrer uma deformagido
permanente ¢ determinada pelo modulo
de Young = Tensdo / Deformagdo. Os fios
de aco inoxidavel apresentam um maior
moédulo de elasticidade do que fios mais
flexiveis ou menos rigidos.**""*"

Rigidez

E a propriedade do metal ndo dobrar ou
sofrer deflexdo facilmente. O ago
inoxid4vel apresenta uma grande rigidez,
ou seja, um alto modulo de elasticidade.
No inicio do tratamento, utiliza-se a
seqiiéncia de fios progressivamente mais
calibrosos: .012”, .014”, .016”, .018”¢
.020”, .019” X .025”¢.021” X .025”. A
rigidez pode ser reduzida aumentando a
distancia inter-braquetes e incluindo-se
alcas de nivelamento.™*"*

Resiliéncia

E a quantidade de energia acumulada
por uma liga até o seu limite elastico. Um
fio muito resiliente apresenta uma fase
elastica longa, podendo ser mais defletido
sem que ocorra uma dobra permanente.
Essa energia liberada é dada pela drea no
grafico das varidveis Forga X
Deformacgdo, dos diferentes fios
ortodonticos de mesma espessura. Essa
propriedade dos fios ¢ bastante usada na

fase inicial de alinhamento e nivelamento,
com a liberacdo de forgas constantes de
baixa magnitude, propiciando uma
movimentagdo mais rapida.”*""

Formabilidade

E a capacidade da liga de formar-se no
regime plastico, sem sofrer fratura,
permitindo o uso de suas propriedades
paraamovimentagdo dentéria.” ™"

Superelasticidade

Esta propriedade singular do fio ¢ a
capacidade de deformar sob resfriamento
e retornar ao seu formato original quando ¢
aquecido a uma variacdo de temperatura
de transi¢do (VTT). O fio deve ser
adequado a forma do apinhamento
dentario pelo resfriamento e, apds ter
alcangado a temperatura bucal (VTT), ele
“lembrara” do seu formato e retornard a
sua configuragdo original, numa
temperatura entre 31° C e 45° C. Este
método estd sendo aceito pelos
ortodontistas como uma forma de se obter
forcas leves e continuas em uma ampla
faixa de fio ativado.™ """

Meméria de Forma
E a capacidade do fio de retornar a sua

forma e estrutura original. Quando isso
ocorre, o fio libera energia acumulada."*"
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Figura 7: Carga X Deformagéo e Confecgdo do Grafico
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Figura 8. Coeficiente de atritos dos arcos ortoddnticos.

Soldabilidade

E a capacidade da liga de receber solda
elétrica ou de prata. O ago inoxidavel
pode receber solda elétrica ou de prata e o
Titdnio-Mobilidénio, somente solda
elétrica.”

Atrito

A for¢ca de atrito é a resultante de
pressdo perpendicular (normal) de duas
superficies colocadas uma contra a outra.
Em relac@o a ortodontia, seria o contato do
fio sobre o “slot” do braquete (Figura 8).
O atrito do fio de TMA é maior que do fio
de aco inoxidavel, devido a sua superficie

rugosa, ilustrada no grafico abaixo.**”'"**

Biocompatibilidade

E a propriedade do fio apresentar
resisténcia a corrosio e auséncia de

alérgenos.’

Ligas e Configuracées dos Fios
Ortodonticos

A liga de ouro foi usada
extensivamente para a obtengdo dos fios
ortodonticos antes da década de 50.
Nenhum outro fio toleraria as condi¢des
intra-bucais. O ouro é muito macio e
portanto, foram adicionados platina,

ura 9: Fase de retragio em massa com fio de ago inoxidavel .019” X .021”

paladio e cobre, sendo sua composigio de:
Au-54,6 64,3%; Ag4,3-7,8%; Cul0,5-
13,3%; Pt 16,5-18%; Pd 1,5-8,9%; Zn
0,1-1,5%. Estaliga apresenta as seguintes
propriedades: boa resisténcia a corrosio
do meio intrabucal, facilidade de
manipulagao e de fazer dobras, soldagem e
boarigidez."

O ago inoxidavel foi introduzido na
década de 50. Essa liga substituiu os
metais nobres preciosos em ortodontia por
apresentar melhor resisténcia e
elasticidade, igual resisténcia a corroséo, e
menor preco. E composta de Cromo-
18%; Niquel-8%; Carbono-0,5% e
Ferro- 68%. Essa liga é formada em altas
temperaturas, definida como austenitica,
apresentando boa resisténcia a corroséo,
devido a presen¢a do Cromo, que forma
um pelicula, permitindo ao metal
apresentar o brilho metélico.'*"*"*'*

O ago inoxidavel apresenta as seguintes
propriedades mecénicas: Otima
formabilidade, permitindo a execugdo de
dobras com facilidade e precisdo; baixo
atrito, que é muito importante na mecanica
de deslize. Atualmente, é usado nas fases
de tratamento nas quais o arco deve manter
as dimensdes transversais, bem como no
fechamento de espago devido a
combinagdo de suas propriedades de alta
rigidez e pouco atrito (Figura 9).>*’

O Fio de A¢o Inoxidavel Trangado é
formado de numero especifico de fios de
secgdo reduzidos, enrolados uns sobre os
outros. Apresenta-se de forma
arredondada ou retangular. Os de sec¢do
redonda sdo utilizados nas fases iniciais de
nivelamento e alinhamento moderados ou
acentuados (Figura 10). Os de secg@o

retangular, denominados “braided”, sdo
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flexiveis e apresentam a capacidade de
receber dobras de pequenas magnitudes.
Sdo utilizados na finalizacdo e na
intercuspidagdo.®"

A Liga de Cromo-Cobalto ¢
denominada Elgiloy, comercializada pela
Rocky Mountain. E composta de Cobalto
- 40%; Cromo - 20%; Niquel - 15%);
Ferro - 15,8%; Mobilidénio - 8%;
Manganés - 2%; Carbono - 0,16% e
Berilio-  0,04%. Tem propriedades
semelhantes ao do ago inoxidavel, no
entanto apresenta maior formatabilidade,
formando dobras, helicoides,
principalmente nos fios retangulares,
proporcionando maior controle do
movimento dentario (Figura 11).*"*"

A Liga de Niquel-Titanio apresenta-
se de duas formas: a estavel e a ativa. A
composi¢do, & estrutura da matéria e a
témpera de formagdo austenitica ou

martensitica fazem com que essa liga
apresente formas diferentes.”’

A forma estavel (M-NiTi), formada
em témperas de baixa temperatura foi
desenvolvida pelo programa espacial
americano com o nome de Nitinol pela
Unitek Corp. e disponibilizou-se no
mercado nos anos 70. A principal
caracteristica ¢ a boa elasticidade, sendo
70% menos rigido que o ago inoxidavel,
comparando fios de uma mesma
espessura, permitindo assim uma
adaptagfio favoravel nas fases iniciais de
alinhamento e nivelamento para os casos
moderados e acentuados, bem como uma
boa elasticidade e resiliéncia praticamente
sem deformagdo e forgas de baixa
magnitude. E, portanto, muito favoravel a
movimentagio dentaria nas fases iniciais
de tratamento (Figura 12).

Em Niquel-Titinio estavel e

Figura 12. Uso do fio Nitinol .012” na fase inicial do tratamento
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trancado encontramos os fios trancados
com configuracdo retangular, produzidos
pela Ormcon/Sybron. Devido a sua
excelente flexibilidade sdo indicados na
fase inicial de tratamento, nos casos que
requerem baixissimos niveis de forga, em
pacientes com perda 0ssea acentuada e na
fase de intercuspidacio.”

Os fios de Niquel-Titdnio Ativo (A-
NiTi) ou Termoativade Superelastico
foram langados no mercado nos anos 90,
Sua aplicagio na ortodontia foi
desenvolvida por Tien Hua Cheng, com a
General Research Institute for Non-
ferrous Metals, em Beijing, na China,
Oferecem a notével e singular vantagem
da superelasticidade, quase ndo variando
com a distdncia no sentido vertical ou
horizontal. O fio oferece uma melhor
adaptagdo na ranhura do braquete. A
elasticidade associada ao efeito de
memoria de forma e a liberaggo de forgas
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de baixa magnitude, promove uma
correcdo mais efetiva nas fases iniciais do
tratamento (Figura 13). O fio ndo aceita
dobras e, devido 4 sua baixa rigidez (ou
alta flexibilidade), ndo permite que sejam
‘utilizados para a - retragio dos dentes
anteriores ou para o fechamento de

Figura 14 C. Uso do péndulo com fio retangular de TMA
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espagos.”>*"*

O fio ortodéntico de Beta-Titanio ou
Titinio-Mobilidénio foi idealizado por
Burstone nos anos 80 e ¢ mais conhecido
como T.M.A. (Titanium Mobilidenio
Alloy), sendo comercializado pela Ormco
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Corp. Apresenta a seguinte composi¢ao:
Titanio 79%, Mobilidénio 11%, Zirc6nio
6% e Estanho 4%. Estaliga apresenta um
excelente equilibrio das propriedades
fisicas para a ortodontia, tais como uma
grande resiliéncia e a metade da rigidez do
aco. Além de apresentar uma boa
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adaptagdo, a grande vantagem de TMA
encontra-se na formatabilidade e na
soldabilidade com ponto elétrico. Tem
uma vasta aplicagdo, podendo ser
utilizado na corre¢do radicular,
verticalizagdio de molares, mola T de
retracio, e como ‘“cantilever” para a
intrusdo de segmentos (Figuras 14 A, B e
C). Devido & sua boa resiliéncia, €
utilizada na confecgdo do aparelho
Péndulo de Hilgers, para a distalizagdo de
molares. A grande desvantagem € o alto
atrito de superficie desta liga, sendo
superior a0 do ago inoxidavel."**"*'*"*

DISCUSSAO

Independente da técnica utilizada, qual
seria o protocolo de tratamento com 0 uso
dos fios ortoddnticos contemporéneos?

E de opinido geral, entre os
ortodontistas, que no inicio do tratamento,
nos casos de moderado a grande
apinhamento, o uso de fios de grande
resiliéncia, uma vez que eles liberam
forcas de baixa magnitude em uma ampla
faixa de distancia horizontal ou vertical.*

Na mecanica de deslizamento, na fase
de retracdo em massa, é recomendavel o
uso dos fios de aco inoxidavel, por sua
rigidez, baixo atrito, biocompatibilidade e
soldabilidade. Estes também sdo usados
logo apds a expansdo rapida da maxila,
como contencdo, devido a sua rigidez e
soldabilidade."**"

Na mecénica de fechamento de espago
com algas, os fios de TMA-niquel-titanio
ativado) liberam 40% da forga dos fios de
aco inoxidavel ou de cromo-cobalto,
propiciando um movimento com forgas de
baixa magnitude, diminuindo a
possibilidade de reabsor¢do radicular,
com maior conforto para o paciente. O fio
de niquel-titAnio ativado termicamente €
usado nos casos de verticalizagdo de
molares, intrusdo de dentes anteriores e
distalizagio de molares."***"*'¢

CONCLUSAO

O ago inoxidavel tem mantido a sua
popularidade por causa da sua rigidez,
formatabilidade, da sua propriedade de
receber solda elétrica ou térmica e seu
baixo preco.

O fio de Cromo-Cobalto também tem

sido utilizado no tratamento ortoddntico,
mas suas propriedades mecénicas sdo
semelhantes as do ago inoxidavel.

O Elgiloy apresenta propriedades
fisicas que sdo melhoradas com o
tratamento térmico, podendo ser
confeccionadas algas, loops, que sio
relativamente complexos.

O Nitinol foi langado no mercado
como uma liga que apresenta uma
propriedade singular de superelasticidade,
com excelente resiliéncia e for¢a quase
constante, independente da quantidade de
ativacdo, mas, infelizmente apresenta
baixarigidez.

Recentemente, foi desenvolvida por
Burstone a liga TMA (Titanio-
Mobilidénio), apresentando um excelente
equilibrio de suas propriedades de
resiliéncia, rigidez e formatabilidade,
além de permitir a unido dos seus
componentes por meio de solda elétrica,
sem a redugdo consideravel de sua
resiliéncia.

SUMMARY

The use of new orthodontic alloys has
revolutionized the orthodontic treatment
in these last decades. In the beginning of
orthodontics, the alloys of precious metals
gold, platinum and palladium, exhibited
good stiffness and biocompatibility, but a
high price. After World War I, the
stainless steel alloy substituted the gold
alloy due to it’s good elasticity, ability to
store energy, resistance to corrosion,
biocompatibility, welding properties and
low price. Following these, a chromium
cobalt alloy, Elgiloy was developed, with
mechanical characteristics similar to
those of stainless steel, and the advantage
of being easy to bend “loops” without
fractures. The contemporary “intelligent”
nickel titanium or titanium molybdenum
alloys, are modern alloys, with a very large
application range in the different stages of
orthodontic treatment, great deflection
and ability to store energy, exerting light,
continuous force, providing greater
comfort for the patient and shortening the
treatment time. In this article, we review
the mechanical characteristics of the
orthodontic wires and their clinical
applications.
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