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RESUMO

O desenvolvimento das ligas metalicas ampliou a diversi-
dade de fios ortoddnticos dos quais tem sido fundamental
para a pratica de tratamento dentério, possibilitando um
menor tempo sem promover desconforto ao paciente. A
opcao pelo fio adequado para cada etapa do tratamento
requer uma avaliagdo clinica e o conhecimento dos dife-
rentestipos de ligas metélicas. Sendo assim o objetivo deste
trabalho foi realizar uma revisdo de literatura sobre os fios
ortoddnticos empregados desde o inicio do século passado
até a atualidade, destacando suas propriedades; suas apli-
caces; seu uso clinico na ortodontia; sua influéncia mecéa-
nica aplicada aos dentes, bem como suas indicacoes.

PALAVRAS-CHAVE: Fios ortodonticos, aparelhos orto-
dénticos, tratamento.

ABSTRACT

The development of alloys increased the diversity of orthodon-
tic wire which has been fundamental to the practice of dental
treatment, enabling a shorter time without causing discomfort
to the patient. The choice of the appropriate wire for each
phase of treatment requires clinical assessment and knowledge
of different types of aloys. Thus the aim of this study was to
perform aliterature review of the orthodontic wires employees
since the beginning of last century to
the present, highlighting its properties;
applications; its clinica use in ortho-
dontics; its mechanica influences
applied to the teeth as well as your

resisténcia a corrosdo e resiliéncia, e por ter menos custo
gue o ouro. Por outro lado, ndo apresentou boa elastici-
dade, por este motivo sofreu alteracdo de sua secgdo,
didmetro e a incorporacdo de algas foram alternativas
para melhorar esta propriedade. Os fios de aco multifi-
lamentados foram outra opc¢éo para aumentar a flexibili-
dade e o tempo de trabalho dos arcos. Depois vieram as
ligas de cromo-cobalto, niquel-titanio, betatitanio e
multifilamentost?2.

Apesar de existir um nimero pequeno de ligas usado
na producdo de fios ortodénticos estas, sdo distribuidas
em quatro grupos basicos de ligas como: 0 aco inoxida-
vel; as ligas de beta-titanio, as ligas de niquel titanio
(NiTi) com suas variagfes durante o processo de fabri-
cacdo (termodindmicos e com adicdo de cobre, e as su-
perelasticas) as quais tem a finalidade de promover for-
¢as para a movimentagdo dentéria (Figura 1)4567:

O ideal de todo tratamento ortodéntico é ter bons re-
sultados nas fases iniciais e consequentemente os resul-
tados posteriores serdo bem-sucedidos e que sgja reali-
zado num menor tempo sem promover desconforto para
0 paciente. Por isso é fundamental que o ortodontista
tenha o conhecimento necessario das diversidades de
fios ortodénticos e das suas propriedades mecénicas e 0
dominio do material a ser utilizado como: fios, elasticos,
brackets®®.
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1. INTRODUCAO

Desde os primérdios da ortodontia foram varios as
ligas de fios utilizadas como a prata, cobre, latdo e por
fim o aco inoxidavel o qual dependendo da fase de tra
tamento ainda é utilizado. Na década de 40 o aco inoxi-
davel tornou-se o material de elei¢do para confeccdo dos
arcos em Ortodontia, devido a suarigidez, formabilidade,
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Figura 1. Resumo esquemético dos fios ortodénticos disponivels no
mercado.

A movimentacdo dentaria se da pela acumulagéo de
energia elastica e transformacéo dessa energia em traba-
Iho mecanico. Cada gjuste de aparelho armazena e con-
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trola 0 mecanismo de transferéncia e distribuicdo de
forgas. Um 6timo controle do movimento requer a apli-
cacdo de um sistema de forcas especifico que é devida-
mente guiado por meio de acessdrios tais como os fios
ortoddnticos®°,

Diante da rgpida evolucdo dos materiais ortodénticos
utilizaremos quatro ligas de fio mais disponiveis hoje no
mercado: aco inoxidavel, cromo-cobalto, niquel titanio e
beta titanio.

2. MATERIAL E METODOS

Trata-se derevisdo bibliograficarealizada por meio de
levantamento retrospectivo de artigos cientificos nas
bases EBSCO host, Literatura Latino-Americana e do
Caribe em Ciéncias da Salde (LILACS), e na colecéo
Scientific  Electronic  Library Online (SCIELO).
Utilizou-se artigos publicados entre 1970 e 2013.

3. DESENVOLVIMENTO
Fios de ouro

Historicamente na ortodontia mundial temos como
precursor Edward Angle onde utilizava ligas de niquel
prata para acessorios ortoddnticos, substituindo posteri-
ormente pelas ligas de cobre, niquel e zinco, sem prata
até dar preferéncia pela liga de ouro de 14 a 18 quila-
teSB'll'lz.

A liga de ouro (tipo 1V) até a década de 1930 foi a
mais utilizada em acessdrios ortodonticos. O ouro de 14
a 18 quilates era utilizado para fios, bandas, ganchos e
ligaduras, assim como as bandas e os arcos de iridiopla-
tina. As Unicas vantagens que as ligas de ouro possuiam
por serem tratas termicamente, de forma a variar sua
rigidez em cerca de 30%, e possuir uma 6tima resistén-
ciaacorrosap®t1?,

As ligas de ouro foram utilizadas pelos pioneiros da
Ortodontia brasileira, professores da Universidade Fe-
deral do Rio de Janeiro, até o inicio da década de 1950'2,

Fios aco inoxidavel

Os fios de aco inoxidavel foram introduzidos na or-
todontia em 1933 onde substitui 0 ouro por possuir mai-
or resiliéncia, biocompatibilidade, estabilidade no meio e
baixo custo. Ja o ouro deixou de ser manipulado como
aparelho ortodéntico devido ao alto custo, baixo limite
de escoamento, elasticidade limitada. Foi durante a
Guerra Mundia que surgiu o ago inoxidavel, e que todo
0 processo para conformar arcos ortodonticos evolu-
iU12'13.

No Brasil, até o final da década de 40 os aparelhos
ortodénticos eram confeccionados a ouro e a partir dai o
aco inoxidavel se sobrepde sendo utilizado como aces-
sorios ortoddnticos. O aco é uma liga composta de fer-
ro-carbono, e quando teremos um excesso de cromo
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neste caso de 18% a 24% a liga € comumente definida
como ago inoxidavel 415,

Dependendo dos teores de carbono, cromo e niquel,
0s acos inoxidavels podem ser classificados em marten-
siticos (desenvolvido pelos britanicos) e ferriticos (de-
senvolvidos pelos americanos) 0s quais 0s quais sdo
essenciamente ligas de ferro e cromo e austeniticos
(desenvolvido pelos alemédes) o qual compreende as li-
gas de ferro-niquel-cromo®14,

Os agos inoxidaveis austeniticos na série 300 foram e
s8o utilizados na maioria dos materiais ortoddnticos, por
sua durabilidade, maior facilidade de solda e por ter fa-
cilidade de ser modelado. Os agos inoxidave's austeniti-
cos possuem 18% de cromo e 8% de niquel e o fato de o
cromo esté presente na liga isso proporciona 0 aumento
da resisténcia a corrosao, entretanto a liga é “inoxidavel”.
O niquel estabiliza a estrutura austenitica na temperatura
ambiente!>16.%7,

Segundo Motta (2003)*3, o ago inoxidavel austenitco
sofreu uma adequacdo ao decorrer de alguns anos. Em-
bora tenha um maior limite de escoamento e médulo de
elagticidade, sua espessura foi reduzida e a forma pas-
sou-se de retangular para redonda com a finalidade de
obter um bom nivelamento e alinhamento dentario para
condizer com niveis fisiol égicos de forgas'®.

Fios de Cromo Cobalto

A liga cromo-cobalto foi empregada na ortodontia
empregada logo depois do aco, especificamente por vol-
ta da década de 40. Esta liga foi desenvolvida por Elgin
Watch Company, apresentando propriedades mecénicas
semelhantes ao ago inoxidavel e, para fios com iguais
dimensdes, gerando for¢as de magnitude semelhante.
S&o compostas por 40% de cobalto, 20% de cromo, 16%
de ferro e 15% de niquel. E comercializada com o nome
de Elgiloy pela Rocky Montain Orthodontic. Possui ca-
racteristicas de dureza semelhante ao aco, esta liga apre-
sentou-se capaz de modificar suas propriedades de elas-
ticidade e formabilidade pelo calor. Encontra-se dispo-
nivel em quatro temperas ou resiliéncia, cada qual com
uma cor: azul, amarelo, verde e vermelho; aumentando
progressivamente sua resiliéncia, ao que o torna mais
guebradico, embora apresentando 0 mesmo maédulo de
elagticidade. Para que o fio apresente uma resiliéncia
ideal, deve-se passar por um tratamento térmico no mi-
nimo de 7 a 12 minutos com temperaturas de 480°131718,

Fios de Beta-Titanio

Para Kusy (2002, apud Quint3o 2009)*° a liga de be-
tartitdnio tem sido utilizada como material estrutural
desde 1952 e, até o ano de 1979, logo em seguida sua
fabricac@o de fios com secgdes transversais compativeis
com as aplicadas em ortodontia foi barrada pela tecnolo-
gia de trefilacdo. Passando a ser avaliados para fins
ortodoénticos por Goldberg e Burstone, sua primeira
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aplicagdo clinica veio ocorrer na década de 80 utilizando
uma forma diferente de titanio, chamado de “alta tem-
peratura”, consequentemente ganhando uma boa aceita-
¢do no mercado sendo comercializado como “TMA”
(titanium molybdenum alloy), tendo boa vantagem elas-
tica e resiliéncia com aceitagdo de solda elétrica. Tendo
em sua composi¢ao 79% de Titanio, 11% de Molibidenio,
6% de Zirconio, 4% de Estanho'®%,

“A liga titdnio-molibdénio tem um médulo de elasti-
cidade intermediério entre 0 aco e o nitinol, podendo ser
defletido duas vezes mais que 0 aco, sem apresentar de-
formacdo permanente”. (Burstone 1994 apud Andrade
2010). Por outro lado, “o tratamento térmico ndo é re-

comendado por aterar as propriedades da liga metdli-
Ca"18,19,20.

Fios de Niquel-Titanio

O Nitinol foi desenvolvido no inicio dos anos 60 e
seu uso clinico teve inicio na década de 70. O nome Ni-
tinol derivou dos elementos que compdem a liga ni de
niquel, ti detitanio e nol de Naval Ordnance Laboratory.
A partir de seu desenvolvimento, 0 material tem evolui-
do em pesquisas e clinicamente, e os resultados tem sido
semelhante. Com os estudos tem-se geralmente conclui-
do que em aparelhos ortodénticos, com fios de ni-
guel-titanio requer menos trocas de arcos com menos
tempo de cadeira e assim encurta o tempo de tratamento
para a correcdo de nivelamento e rotagBes, ocasionando
menos desconforto ao paciente, comparado ao ago ino-
xidavel?,

O material apresentou resisténcia a corrosdo, minima
reacdo tecidual (potencial aérgico), e menor friccdo na
mecénica de dedlizamento, gerando movimento dental
com menos forca, quando comparado ao aco. Asligas de
niquel titanio tém grande recuperagdo eléstica e baixa
rigidez, mas sua formabilidade e baixa. Os fios de Ni-
quel-Titanio tém como composi¢ao 55% de Niquel, 45%
de Titanio e 1,6% de cobalto??2,

Na década de 90 segundo Motta (2003)*3, uma nova
evolugdo do niquel-titénio, foi langada ao mercado o fio
“gradualmente termodinamico” o qual proporciona uma
forca varidvel levando em conta a &rea periodontal en-
volvida. O nivel de forca aplicada € graduado através de
toda a extensdo da pardbola, de acordo com o tamanho
dos dentes do paciente. Nesta mesma década surgem
também fios de niquel-titdnio composto por niquel, tita-
nio, cobre e cromo. O resultado produzido pela adicdo
de cobre (CuNiTi), esta na propriedade termoativas mais
definidas do que os fios superelasticos de NiTi, permi-
tindo uma eficaz movimentag&o dentéria eficaz?2.,

Os fios termoativados apresentam transformactes
martensiticas, representadas por menor rigidez dos fios
guando em baixas temperaturas, e por maior rigidez ao
retornarem a temperatura bucal- O processo de produ-
¢do dos fios termoativados é simples porem os treina-
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mentos e tratamentos térmicos dificeis de serem execu-
tados e custo ato. Sua utilizagdo exige do ortodontista
um processo complexo de treinamento da liga?®.

Propriedades Mecénicas Dos Fios Ortodonticos

Para 0 entendimento das particularidades de cadafio,
€ fundamental o conhecimento de algumas propriedades
mecanicas como: Carga e Deflexao; Elasticidade; Rigi-
dez; Resiliéncia; Superelasticidade e Memdria e Forma.
Rigidez

Um fio com alto modulo de elasticidade (E) acumula
maior forca para cada milimetro de ativagdo, mas para
obter um tratamento ortoddntico correto e eficaz, inici-
amente deve reduzir as dimensdes dos fios com o intui-
to de diminuir sua rigidez. Por este motivo existe uma
sequéncia de didmetro progressivo com os fios de aco
(0127,014”, .016™, .018”, .020”, .019”x.025”, .021"x .02
5”), de modo que, enquanto os dentes encontram-se
muito desalinhados, o fio possa ser defletido mais, com
baixa liberaco de forca e sem sofrer uma deformacéo
permanente?2>,

Alguns fatores afetam a rigidez de um fio ortodénti-
co, tais como o material que o compde, a dureza, o tra-
tamento térmico, a forma e medi¢do da secgdo transver-
sal, largura do braquete, a disténcia inter-braguetes, o
comprimento do fio e aincorporagéo de algas®>?.
Resiliéncia

A resiliéncia é a capacidade de um metal armazenar
energia, quando deformado elasticamente, e liber&la
quando descarregado (representado na figura abaixo).
Dentro do periodo elastico, ao se deformar sobtensdo o
material absorve energia a medida que resiste a ela. A
esta capacidade de absorver energia chamamos de resi-
liéncia. A forca acumulada fica pronta para se liberar
assim que a tensdo é removida e o material € liberado
pararetornar a suaformaoriginal?.

Um fio muito resiliente apresenta uma fase elastica
maior, assim pode ser defletido mais sem sofrer defor-
magdo permanente®®.

Carga e Deflexdo

Para Phillips (1984)%, o fio ortodontico libera suas
forcas por milimetros de deformacdo a qual é definida
pelalei de Hooke (representada no gréfico abaixo), onde
o limite proporcional de um material em deflexdo é pro-
porcional ao carregamento. Neste caso se formos corrigir
um dente desnivelado o ortodontista ira posicionar um
fio ortodéntico dentro do ot do braquete ele proporci-
onard um aumento da sua carga aumentando assim a
distancia de deflex&o.

A razéo carga/deflexdo varia consideravelmente nos
mais comuns aparelhos ortoddnticos usados. Molas que
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tem um baixo indice de carga/deflexd@o liberam forcas
mais constantes durante o descarregamento, desde que
haja menos mudanca de forca de um milimetro de ativa-
¢do para outro. Em algumas aplicacdes a razdo car-
galdeflexdo pode variar em uma dada mola, particular-
mente se grandes deflexdes sdo aplicadas. Se sucessivos
carregamentos sdo dados em uma mola, um ponto é re-
gistrado em que a deformag&o permanente ocorre?%23:24,
A maior carga que pode ser aplicada sem o fio ter
deformacdo permanente é “carga maxima” ou “carga de
trabalho”. E esta relacionada a faixa de ativagao, que é a
maior distncia que um material pode ser defletido sem
deformacdo permanente. Os que possuem alta carga ma-
xima e baixa razéo carga/deflexdo tem alta faixa de ati-

Va(;éoz3,24'
Elasticidade

O modulo de elasticidade é a medida da rigidez do
material que também influencia no sucesso de determi-
nada fase do tratamento. Como essas for¢cas sdo cons-
tantes para cada estrutura metdlica, 0 modulo de elasti-
cidade é uma das propriedades mais constantes dos me-
tais??7,

Para Souza (1982), clinicamente tem relagdo com
a magnitude da forca liberada pelo material. Quanto
mais leve for aforca, mais baixa arigidez ou modulo de
elasticidade. E uma das propriedades maisinvariaveis do
metal .

Portanto, durante a etapa de finalizacao, fios mais ri-
gidos (com maior médulo de elasticidade) deveriam ser
utilizados, a fim de conter os movimentos obtidos em
etapas anteriores do processo de tratamento®.

Superelasticidade

Para Gravina (2004)%, superelasticidade é o feno-
meno de amontoamento constante de forca pelo fio até
um determinado ponto da deformagdo. E quando o fio
retorna a sua configuragdo inicial ao ser desativado, as
forcas permanecem constantes durante longo periodo de
tempo, onde é clinicamente requerido para a obtencdo de
movimento dentario fisioldgico.

Memoria e Forma

A memoria e forma (efeito mola) é a capacidade de o
fio retornar a sua configuracdo original. Este evento
acontece nos fios que apresentam pouca rigidez e um
alto poder de meméria, sendo assim € capaz de alterar a
forma a0 mesmo tempo em que pode facilitar retornar a
sua configuracdo inicial. Esta propriedade, é muito evi-
dente nos fios de NiTi, que sofrem a transformac&o mar-
tensitica?>427,

4. CONCLUSAO

Conhecer cientificamente e eleger o material idea
para um bom tratamento ortoddntico é tarefa &rdua e
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longa. A utilizagdo de novas ligas que proporcionam
vantagens durante o tratamento ortodéntico deve ser
avaliada com critérios.

O ideal de todo tratamento ortodéntico é ter bons re-
sultados nas fases iniciais e consequentemente os resul-
tados posteriores serdo bem-sucedidos e que sgja reali-
zado num menor tempo sem promover desconforto para
0 paciente. Por isso é fundamental que o ortodontista
tenha o conhecimento necessario das diversidades de
fios ortodoénticos de modo que vérias propriedades e
caracteristicas devem ser consideradas na escolha do fio
a ser utilizado para cada situacéo.
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