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Fios Ortodonticos Metalicos: visao geral

Orthodontic Wires: a general vision

Erica Campelo Marins'
Maria Inés Maciel de Almeida Procaci?

Palavras-chaves:

Resumo

Fios O proposito deste artigo € apresentar conceitos gerais sobre fios ortodonti-

Ortodonticos cos de diferentes ligas metalicas através de revisdo bibliografica. Sabe-se
que a movimentagao ortodontica estd relacionada a interagdo de diversos

Ligas Metalicas fatores, como caracteristicas biologicas individuais dos pacientes, biome-
canica utilizada pelo profissional e propriedades dos fios ortodonticos. A

Metais acdo do fio ortodontico ¢ diretamente dependente de suas propriedades
estruturais e mecanicas. O tipo de liga metalica, biocompatibilidade, du-
reza, modulo de elasticidade, atrito e diversas outras caracteristicas sao
importantes para a selegdo adequada de cada fio ortodontico. Atualmente,
pesquisas sobre diferentes ligas metalicas tém possibilitado uma maior di-
versificagdo dos fios ortodonticos, aprimorando técnicas e protocolos de
tratamento no intuito de trazer melhorias para a Ortodontia.

Abstract Key words:

The purpose of this article is to present general concepts about orthodon- Orthodontic

tic wires of different kind of metallic leagues using bibliographical revi- Wires

sion. It is known that the orthodontic movement is related to the interaction

of several factors, as the patients’ individual biological characteristics, Metallic Alloy

biomechanics used by the professional and properties of the orthodontic

wires. The orthodontic wire action is directly dependent of structural and Metals

mechanical properties. The type of metallic alloy, biocompatibility, hard-
ness, elasticity module, attrition and other several characteristics are im-
portant for the appropriate selection of each orthodontic wire. Nowadays,
researches on different metallic alloys have been making possible a larger
diversification of the orthodontic wires, improving techniques and treat-
ment protocols in Orthodonty.

|
1. Introducao

Os materiais usados em Ortodontia

mecanicas dos fios.

Os fios ortodonticos

s30 na maioria metalicos, como por exemplo,
os braquetes, molas, tubos, fios e bandas, o
que justifica a necessidade do conhecimento
desses metais. A evolucdo tecnoldgica dos
fios ortodonticos ¢ fundamental para o
aprimoramento da Ortodontia e nos ultimos
anos enormes progressos foram obtidos em
relacdo ao desenvolvimento de novas ligas, ao
processo de fabricagdo e controle de qualidades

possuem grande importdncia no processo
de ativagdo dos aparelhos ortodonticos,
sendo que essa ativagdo ¢ dependente das
propriedades de cada tipo de fio. Multiplos
fatores influenciam as propriedades elasticas
dos fios ortodonticos: Didmetro, forma,
comprimento do fio, tamanho da canaleta dos
braquetes, distancia inter-braquetes, desenho
das alcas e tipo de liga metalica. Apesar do
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pequeno numero de ligas utilizadas para a
confecgdo de fios ortodonticos, existem varias
marcas comerciais disponiveis para a escolha
do material mais adequado e de menor custo.
Para que o profissional possa escolher o fio
ortodontico mais apropriado, a compreensao
das propriedades dos metais se faz necessaria.

2. Ligas metalicas utilizadas para confecciao
de fios ortoddnticos

Os fios ortodonticos sdo obtidos
através de ligas metalicas. Uma liga metalica
¢ uma unido sélida de dois ou mais tipos de
metais, no intuito de aproveitar as melhores
caracteristicas de cada elemento (Philips, 1993).
Os tipos de liga sdo:

2.1 Ligas de metais preciosos

Até 1930 metais preciosos eram
utilizados em aparelhos ortodonticos, pois
nenhum outro material disponivel na época
apresentava melhor biocompatibilidade. Ligas
de ouro associadas ao cobre, platina, paladio
e niquel eram bastante utilizadas. Devido
principalmente ao alto custo, as ligas de ouro
foram substituidas por materiais alternativos
(Ferreira, 1999).

2.2 Ligas de ago inoxidavel

Os fios ortodonticos de ago inoxidavel
aceitam dobras e por isso podem ser utilizados
em braquetes sem angulagdo ¢ torque, onde
o ortodontista ird introduzir nas dobras dos
fios, as ativagdes necessarias. Em aparelhos
pré torqueados ¢ angulados, as ativagdes ja
estdo embutidas nos braquetes. A maioria das
bandas, braquetes e fios ortodonticos sdo feitos
de aco inoxidavel contendo aproximadamente
8% a 12% de niquel, 17% a 22% de cromo e
proporg¢des variadas de manganés, titanio, ferro
e cobre. O cromo ¢é o elemento responsavel pela
resisténcia a corrosdo apresentada por esses
tipos de fios (Giirsoy et al 2005). A resisténcia
a corrosdo dos acos inoxidaveis se deve a
formacgao de uma finissima camada de 6xido de
cromo sobre a superficie, porém essa camada
pode ser destruida por agressdes mecanicas
ou quimicas, ocasionando perda da protegdo
contra corrosdao (Almeida, Mariuzzo &
Ferreira, 1996). Os fios ortodonticos precisam
apresentar alta resisténcia a corrosdo no meio

bucal (Interlandi, 1999), pois os produtos
liberados através da corrosao do aco inoxidavel
apresentam potencial para causarem efeitos
adversos ao organismo como alergias (Eliades
& Athanasiou 2002; Gursoy et al 2005). Em
fases iniciais do tratamento ortodontico onde
o apinhamento dentario ¢ severo, torna-se
necessaria a utilizagdo de fios mais finos ou
até mesmo fios multifilamentados torcidos.
Devido a alta rigidez do ago inoxidavel, fios de
maior didmetro ndo devem ser forgados para
dentro das canaletas dos braquetes em grandes
apinhamentos, pois havera deformagao
irreversivel do fio e perda da capacidade de
ativagdo. A alta rigidez ¢ bastante vantajosa
nas fases finais do tratamento ortodontico
onde ha necessidade de grande resisténcia por
parte dos fios as deformagdes causadas por
forgas mastigatorias. Os fios de aco inoxidavel
possuem o menor coeficiente de atrito dentre
os demais fios, o que resulta em baixa fric¢@o
com a canaleta dos braquetes e grande
eficiéncia para realizagdo de movimentos
de deslizamentos. Sdo pouco resilientes, ou
seja, absorvem pouca energia de ativagdo,
dissipando essa energia mais rapidamente do
que os fios de niquel-titanio. Essa propriedade
resulta na liberagdo de niveis de forca mais
elevados para os dentes, porém com rapida
dissipag@o, 0 que torna necessaria a reativagao
mais freqliente do aparelho (Almeida,
Mariuzzo & Ferreira, 1996).

2.3 Ligas de cobalto-cromo-niquel

As ligas de cobalto-cromo-niquel
apresentam aproximadamente 40% de cobalto,
20% de cromo, 15% de niquel, 15% de ferro
e ainda, molibdénio, manganés, berilio e
carbono em porcentagens menores (Almeida,
Mariuzzo & Ferreira 1996). O cobalto ¢ o
molibdénio aumentam a maleabilidade e a
resisténcia a dobradura em angulos agudos
(Maia, 2000). Diversas marcas nacionais e
importadas fabricam fios desse tipo de liga.

O fio Elgiloy ¢é feito a partir de
uma liga de cobalto-cromo-niquel e pode ser
facilmente dobrado sem fraturar, sendo muito
utilizado na técnica de Ricketts (Langlade,
1993; Bench, Gugino & Hilgers, 1996). E
comercializado em quatro diferentes t€émperas:
Azul (macio), Amarelo (ductil), Verde (semi-
resiliente) e Vermelho (resiliente). O azul € o
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mais facilmente dobrado, sendo recomendado
para a confecgdo de algas, enquanto o
vermelho ¢ o de mais alta resiliéncia, apesar
de requerer um cuidado maior nas dobraduras.
Apresentam coeficiente de atrito mais elevado
do que o ago inoxidavel (Ferreira, 1999). Sua
maior resiliéncia e tenacidade em relagdo aos
fios de ago inoxidavel podem gerar forgas mais
leves com dissipacdo mais lenta pela maior
resiliéncia e uma maior resisténcia a fratura
pela maior tenacidade.

2.4 Ligas de niquel-titinio

A liga Nitinol
aproximadamente 52% de niquel, 45% de
titanio ¢ 3% de Cobalto (Ferreira, 1999).
Apresenta propriedades de superelasticidade

apresenta

e memoria de forma. Os fios com memoria
de forma sdo moldados em formato de arcos
durante o processo de fabricagdo em altas
Quando
ser defletidos com facilidade dentro das

temperaturas. resfriados podem
canaletas dos braquetes. Quando sdo atingidas
temperatura em torno de 35°C na boca do
paciente, os fios tendem a voltar a forma de arco
dada durante a fabricagdo gerando a ativagao,
ou seja, tendem a retornar a forma original
através da mudanga de temperatura (Almeida,
Mariuzzo & Ferreira, 1996). Os fios que
necessitam de estimulo térmico para ativagao
sao denominados termoativados e apresentam a
propriedade de memoria de forma. A memoria
de forma ¢ uma propriedade de recuperacao da
forma original do fio apos deformagio, através
de um estimulo de aquecimento adequado.
Através de modificagdes na composicao
quimica das ligas metalicas ¢ emprego de
tratamentos termomecanicos apropriados nos
fios, a recuperacdo de forma pode relacionar-se
apenas com a tensao no fio, sem necessidade de
aquecimento como estimulo térmico (Oréfice,
Pereira & Mansur, 2006).

Outra propriedade importante ¢
o modulo de elasticidade, que determina a
rigidez do material, quanto maior o modulo
de elasticidade maior a rigidez. Se a forca
necessaria para defletir um fio for pequena,
esse fio possui baixo modulo de elasticidade,
se a forca necessaria for grande, esse fio
possui alto modulo de elasticidade. O modulo
de clasticidade dos fios de niquel-titanio ¢é
muito inferior ao do aco inoxidavel, podendo

ser bastante defletidos sem sofrer deformagao
permanente o que resulta na aplicagao de forgas
leves e continuas, porém nao aceitam dobras
ou algas (Almeida, Mariuzzo & Ferreira 1996;
Ferreira, 1999). Essa grande facilidade de
deflexdo dos fios de niquel-titanio ¢ favoravel
para as fases iniciais onde o apinhamento
dentario ¢ acentuado, porém ¢ desfavoravel
para as fases finais do tratamento onde ndo ¢
desejada deflexdo do fio. A liberagao de niquel
por esses tipos de fios ndo apresenta efeitos
bioloégicos negativos significantes, porém ¢
importante que individuos alérgicos ao niquel
ndo sejam expostos a esse metal, pois baixas
concentragdes sdo suficientes para causar
reagdes alérgicas (Kim & Johnson, 1999;
Gursoy et al, 2004; Huang, 2005).

2.5 Ligas enriquecidas com cobre

O Cooper Ni-Ti ¢ uma liga
quaternaria, composta por niquel, titanio,
cobre e cromo. Possui maior resisténcia as
deformagdes permanentes do que as ligas
de niquel-titinio normalmente encontradas.
Existem quatro diferentes tipos de Copper
Ni-Ti com temperaturas de transformacao
precisas e constantes. O Tipo 1 possui
temperatura de transformacdo de 15°C, o Tipo
II de 27°C, o Tipo II de 35°C e o Tipo IV
de 40°C, permitindo a selegdo dos arcos de
forma especifica, pois o nivel de forga vai
decaindo do tipo I para o tipo IV (Sachdeva,
1997). Por serem extremamente maleaveis em
baixa temperatura, arcos mais grossos podem
ser inseridos desde o inicio do tratamento.
E recomendavel que sejam mantidos em
congelador para facilitar sua inser¢do (Rossi
& Rossi, 1997).

2.6 Ligas de titanio-molibdénio

T™MA significa “Titanium-
Molibdenum Alloy” (Ferreira FV 1999). Os
fios dessa liga recebem a denominagdo de
TMA e sdo compostos aproximadamente
por 79% de titanio, 11% de molibdénio,
6% de zirconio e 4% de estanho. Esses fios
apresentam boa formabilidade, por isso podem
ser facilmente dobrados para confecgdo de
alcas (Langlade, 1993; Proffit, 1995; Burstone,
2003). Este tipo de fio ¢ muito utilizado
na mecanica de Burstone, pois apresenta
moédulo de elasticidade menor do que o



aco inoxidavel. Possui grande recuperagdo
elastica (Ferreira 1999; Burstone 2003), o
que ¢ favoravel para liberagdo de niveis de
forga mais baixos. Apresenta alta friccdo com
a canaleta do braquete quando comparado ao
aco inoxidavel e capacidade de soldagem com
maior resisténcia ao cisalhamento, mantendo
melhores caracteristicas de superficie do
fio ap6s soldagem do que o aco inoxidavel
(Krishnan, Kumar & Orth, 2004).

2.7 Ligas de titanio-niobio

Os fios dessa liga sdo compostos
pelos materiais do seu nome. Permitem
dobras e apresentam propriedades mecanicas
semelhantes ao fio de TMA, porém, com
menor rigidez. Sua rigidez ¢ 20% menor que a
exibidapelo TMA e 70% menor que a oferecida
pelo ago inoxidavel. Aceita soldagem elétrica,
o que favorece a colocagdo de acessorios.
Por ndo conter niquel, tornou-se junto com
os braquetes ceramicos a opgdo mais viavel
para pacientes alérgicos a esse elemento. E
uma opgao para os fios de ago inoxidavel em
virtude da baixa rigidez e uma alternativa para
o niquel-titanio por aceitar dobras (Gurgel,
Ramos & Kerr, 2001). Nao é recomendado
para mecanicas de retracdo ou fechamento de
espago por deslizamento devido a baixa rigidez
que pode permitir deflexdo do fio com maior
facilidade e pelo seu coeficiente de atrito ainda
pouco estudado.

3. Conclusao

A tecnologia de novos materiais
para fios ortodonticos tem aproximado o
ideal terapéutico da pratica clinica. Grandes
diferencas de composicdo quimica e de
propriedades mecéanicas sdo encontradas
entre os diferentes tipos de fios ortodonticos,
o que lhes proporciona diferentes indicagoes,
no intuito de acompanhar as variagdes da
mecanica ortoddntica, seguindo o propdsito
particular para o qual cada fio foi projetado.
Diferentes técnicas ortodonticas exigem fios
diferentes para o mesmo tipo de movimento
dentario, com isso, podemos considerar que
nenhum dos metais para fios ortodonticos
apresenta simultaneamente todos os requisitos
necessarios para caracterizar um fio ideal e
os melhores resultados sdo obtidos pelo uso
de fios especificos para fins especificos. O

entendimento das exigéncias da biomecanica
ortodontica requer estudos das caracteristicas
e propriedades dos fios ortodonticos para
possibilitar a selegdo e aplicacdo do fio
adequado para cada tipo de situagao clinica.
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