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RESUMO

O objetivo desse trabalho foi realizar uma revisdo de literatura sobre o
historico e evolucédo dos fios ortodonticos na Odontologia, mostrando as diferentes
ligas metalicas utilizadas na Ortodontia, suas vantagens, desvantagens, sua
aplicacao clinica e a composicdo metalica dos fios ortodénticos. Foram consultadas
as bases de dados PubMed, MedLine eScielo, utilizando as palavras chaves: fios
ortodénticos, propriedades fisicas, niquel-titanio (NiTi), histérico ,ortodontia,
biomechanics, ligas dos fios, metals, orthodonticwires. Foram encontrados trabalhos
publicados entre 1990 até 2014, os resumos foram lidos e 21 foram selecionados
para compor esta revisdo de literatura. POde-se constatar que muitos materiais
foram evoluindo com o tempo, e deixando de ser utilizados por ter aplicabilidade
clinica desfavoravel em relagdo a outros fios metélicos, mas isso permitiu variedade
de materiais no mercado e proporciona ao cirurgido dentista a possibilidade de
escolher o melhor material e a melhor liga metdlica de acordo com as
particularidades do caso clinico a ser tratado. Muitas propriedades sao especificas
para cada liga metalica, com isso o cirurgido dentista deve ter conhecimento sobre a
superelasticidade, modo de resiliéncia, baixa friccdo, formabilidade, deflexédo,
biocompatibilidade, rigidez e temperatura dos fios ortoddnticos. Toda esta evolugao
dos fios ortodénticos permite hoje um tratamento mais conservador, com
movimentos mais lentos e mais seguros para 0s pacientes, desde que o profissional
saiba usufruir as caracteristicas exclusivas, vantagens e desvantagens de cada liga,
elegendo sua utilizagcdo de acordo com o tipo de tratamento escolhido, o tipo da
movimentacao dentaria realizada e as forcas que serdo necessarias.

Palavras-chave: Fios ortodonticos. Propriedades fisicas. Niquel-Titanio (NiTi).
Ortodontia. Ligas dos fios.



ABSTRACT

The aim of this study was to conduct a literature review on the history and
evolution of orthodontic wires in dentistry, showing the different alloys used in
orthodontics, its advantages, disadvantages, its clinical application and the metallic
composition of orthodontic wires. Databases were consulted PubMed, MedLine and
Scielo using key words: orthodontic wires, physical properties, nickel-titanium (NiTi),
historical, orthodontics, biomechanics, wire alloys, metals, and orthodontic wires.
Works were found from 1990 to 2014, the abstracts were read and 21 were selected
to compose this review literature. Be noted that many materials have evolved over
time and no longer being used to have unfavorable clinical applicability in relation to
other wires, but it materials market and provides the surgeon dentist the ability to
choose the best material and the best alloy according to the particularities of the case
to be treated. Many properties are specific to each alloy, thus the dentist must have
knowledge of super elasticity, resiliency mode, low friction, formability, deflection,
biocompatibility, rigidity and temperature orthodontic wires. This whole evolution of
orthodontic wires allows today a more conservative treatment, with slower
movements and are safer for patients, provided that the professional know enjoy the
unique characteristics, advantages and disadvantages of each league, electing its
use according to the type of treatment of choice, the type of tooth movement
performed and the forces that will be required.

Keywords: Orthodontic wires. Physical properties. Nickel-Titanium (NiTi).
Orthodontics. Wire alloys.
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1 INTRODUCAO

A evolugao da tecnologia dos fios ortodonticos devido a busca por uma
melhor qualidade de ligas proporcionou o desenvolvimento de novas técnicas
ortoddénticas, tornando os tratamentos atuais biologicamente mais efetivos para os
dentes e tecidos de suporte. (QUINTAO; BRUNHARO, 2009). Varias caracteristicas
dos fios tém grande influéncia e sdo desejaveis para uma boa performance durante
os tratamentos ortodonticos. (HIDALGO, 2007). Muitos fios foram modificados,
surgindo novas técnicas de tratamento aceitas, tanto pelos bons resultados obtidos,
como pela satisfacdo dos pacientes e profissionais. (BURSTONE, 1981).

Os fios ortodonticos devem permitir que o profissional realize movimentos
eficientes, ndo gerar danos aos dentes e aos tecidos de suporte bucais. As
propriedades mecanicas dos fios ortoddnticos sdo de grande importancia no dia-dia
do ortodontista, tornando-se a escolha correta dos fios ortodonticos essenciais para
um correto tratamento reabilitador. (MURAVIET et al., 2001). No inicio do tratamento
ortodéntico cada paciente apresenta uma ma ocluséo, a escolha correta do fio deve
ser baseada em estimativas de forcas geradas de diferentes arcos, no entanto, para
que a movimentagdo dentaria ocorra com a forca exata que produza um eficaz
movimento aos dentes, é necessario que o fio possua caracteristicas como: rigidez,
resisténcia, biocompatibilidade, forma e atrito, e ainda € dificil encontrar todas essas
caracteristicas citadas juntas em um unico fio. (KUSY, 1997).

Com a grande variedade de fios ortoddnticos no mercado, com diferentes
propriedades mecanicas, o ortodontista passou a ter muitas op¢des adicionais para
obter o controle e a magnitude da forca aplicada. (QUINTAO; BRUNHARO, 2009).
Evolutivamente, primeiro foram utilizadas ligas de niquel e prata para acessorios
ortodénticos em 1887, em seguida estas foram substituidas por ligas de cobre,
niquel e zinco, sem prata e por ultimo as ligas de ouro foram utilizadas. De acordo
com os dados de Quintdo e Brunharo (2009) em 1929 os acos inoxidaveis também
foram introduzidos na Ortodontia no Brasil, passando a ser utilizado para acessorios
ortodonticos no final da década de 40. A liga de Cobalto-Cromo, foi desenvolvida na
década de 40, ja a liga de Beta-titanio tem sido utilizada como material estrutural
desde 1952.

Dentre as ligas de titanio as ligas superelasticas foram usadas clinicamente e

em laboratério por um periodo, a partir de 1985.



Fios ortoddnticos estéticos foram introduzidos no final da década de 70 e
atualmente existem diversos tipos de fios ortoddnticos estéticos langados no
mercado: fios metalicos com resina epodxia, fios ortodénticos compostos com uma
matriz a base de nylon contendo fibras de silicone para reforco, e fios ortodénticos
feitos de material compdsito polimérico reforcado com fibra de vidro. (QUINTAO;
BRUNHARO, 2009).

Acredita-se que as forcas aplicadas leves e continuas seriam favoraveis para
a realizacdo de um movimento fisiolégico e controlado dos dentes e estruturas. No
mercado entra em destaque o fio de niquel-titanio, pois gera tais forcas, séo
flexiveis, resistentes, transmitindo forgcas continuas aos dentes e tecidos de suporte.
(GRAVINA, 2007). Séao classificados como superelasticos e compdem os fios termo-
ativados, apresentam diferentes temperaturas, possibilitando o uso onde necessita
menor ou maior rigidez, uma vez que quanto maior a temperatura do fio ortodontico,
maior sua flexibilidade e menor a forgca. (GURGEL; RAMOS; KERR, 2001; SAKIMA
et al., 2006).
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2 OBJETIVO

O objetivo desse trabalho é mostrar o quanto as evolucdes dos fios
ortoddnticos beneficiaram profissionais, pacientes e o tratamento ortodéntico de

forma geral..
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3 METODOLOGIA

Para esta revisdo de literatura foram consultadas as seguintes bases de
dados: PubMed, MedLine, Scielo em busca de evidéncias cientificas as palavras
chaves utilizadas em portugués e em inglés foram: fios ortodonticos, propriedades
fisicas, niquel-titanio (NiTi), ortodontia, ligas dos fios.

Foram encontrados artigos publicados entre 1990 até 2014. Os resumos dos
artigos foram lidos e aqueles mais interessantes foram selecionados para compor

esta revisao de literatura.
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4 REVISAO DA LITERATURA

Para se praticar uma Ortodontia de exceléncia € necessario conhecer as
propriedades mecanicas, fisicas e quimicas dos fios para poder otimizar seu uso,
assim como a localizagdo anatdbmica em que se aplicar4 a forca e os principios
biomecéanicos utilizados. (LANGLADE, 1993). Um desafio para todos ortodontistas é
conhecer bem todas as ligas usadas nos fios ortodénticos e ter uma nocéo geral
sobre os tipos de fios existentes no mercado.

Os fios ortodonticos foram desenvolvidos a partir da evolugdo humana em
relacdo aos metais, por meio do conhecimento das propriedades fisioquimicas e
mecanicas, com a ideia de facilitar a vida clinica do profissional. (BURSTONE,
1981). Na verdade, ndo existe um unico fio que seja ideal para todas as fases do
tratamento e o conhecimento se torna importante visto o grande numero de
lancamento de novos materiais no mercado. (QUINTAO; BRUNHARO, 2009).

De acordo com Ferreira et al. (1998), na Ortodontia, a correta forca aplicada
sobre os dentes tem papel fundamental para que ocorra 0 movimento dos dentes.
Segundo Ferreira (2000), os fios ortoddnticos constituem a parte ativa da ortodontia.
A movimentacdo dentaria e a forca aplicada na coroa clinica do dente é
transformada nas reacdes bioldégicas das estruturas periodontais adjacentes,
causando um ambiente adequado para formacdo d&ssea, promovendo a
movimentacao dentaria induzida.

A forca 6tima em ortodontia deve ser de magnitude suave, para preservar as
estruturas do periodonto, que é caracterizada pelo declinio a partir do momento da
aplicacdo da forca até um nivel biologicamente in6cuo. De um modo geral as
caracteristicas desejaveis em um fio ortodontico para uma movimentacao dentaria
eficiente s&o: biocompatibilidade, estabilidade ambiental, grande flexibilidade, baixa
dureza, boa resisténcia, alta formalidade, baixa friccdo superficial e capacidade de
receber solda a macarico (solda de prata) ou solda elétrica a ponto.

A maioria dos materiais usados em Ortodontia sdo metalicos, como por
exemplo, os braquetes, molas, tubos, fios e bandas ortoddnticas, portanto se faz
necessario o conhecimento desses metais. (ALMEIDA, 2008). Uma liga metélica é a
unido solida de varios tipos de metais, com objetivo de aproveitar as melhores

caracteristicas de cada elemento. (PHILIPS, 1993). O ideal terapéutico clinico tem
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se aproximado com 0s novos materiais disponiveis no mercado, entretanto, o
conhecimento dos fios ortodénticos da a liberdade e seguranca ao ortodontista para
escolher qual material usar sem a influéncia de propagandas e pesquisas.

De acordo com os dados de Quintdo e Brunharo (2009) em 1929 os acos
inoxidaveis também foram introduzidos na ortodontia. No Brasil o aco inoxidavel
passou a ser utilizado para acessorios ortodonticos no final da década de 40.
Existem diferentes tipos de materiais. A liga de Cobalto-Cromo, foi desenvolvida na
década de 40, ja a liga de Beta-titanio tem sido utilizada como material estrutural
desde 1952, dentre as ligas de titnio as ligas supereldsticas foram usadas
clinicamente e em laboratério no periodo de 1985, sendo denominadas
“ChineseNiti”. A liga ChineseNiti foi originalmente desenvolvida na China, sendo
posteriormente melhorada e permitindo que o fio apresente maior recuperacao
elastica e menor rigidez que o de niquel titdnio (NiTi) convencional, além de menor
deformacé@o permanente apods flexdo.Com a tentativa de produzir fios ortoddnticos
com propriedades similares em 1986 esse objetivo foi alcangcado com a introducéo
do “JapaneseNiti”.

As ligas termodinamicas de niquel titnio surgiram na década de 90 e seus
fios possuem a caracteristica de serem ativados pela temperatura bucal. Além das
ligas termodinamicas os fios de niquel titdnio gradualmente termodinamicos
surgiram no mercado na década de 90 que corresponde a aplicacdo de forca e
guantidade de movimento dentario obtida dependendo da area da superficie do
periodonto. Também na década de 90 foram adicionados as ligas de niquel titanio o
Cobre (CuNiTi), que sdo compostos basicamente por niquel titAnio Cobre e cromo,
sendo essa incorporacdo do cobre uma definicdo das propriedades termo ativas |,
melhor do que os fios superelasticos de Niti, que permitem obtencdo de um sistema
otimo de forcas com controle acentuado do movimento dental. Os fios ortoddnticos
estéticos foram introduzidos no final da década de 70. Existem diversos tipos de fios
ortodénticos estéticos langados no mercado, fios metalicos com resina epoxia, fios
ortoddnticos compostos com uma matriz a base de nylon contendo fibras de silicone
para reforco, e fios ortodonticos feitos de material compdsito polimérico reforgcado
com fibra de vidro. (QUINTAO; BRUNHARO, 2009).

Ligas com caracteristicas nobres como paladio, platina e o cobre também
foram utilizadas. (THIENSEN, 2005). Segundo Cabrera e Cabrera (2000) a evolugéao
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dos fios ortoddnticos ocorreu paralelamente aos braquetes. A prata, o ouro, O
bronze, e o latdo eram os materiais disponiveis para os aparelhos ortodonticos, e
apos a primeira guerra mundial o aco contaminou a industria e também a ortodontia,
gue passou a ser muito utilizado. O aco inoxidavel é utilizado até hoje, mais vai

gradativamente cedendo aos novos e materiais atraentes.

4.1 FIOS DE OURO

Desde o inicio da Ortodontia, e comeco da década de 40, a liga de ouro (tipo
IV) foi o material mais utilizado na fabricacdo dos fios ortodonticos. Foi muito
utiizada no Brasil pelos pioneiros da Ortodontia brasileira, professores da
Universidade Federal do Rio de Janeiro até o fim da década 50.

O ouro de 14 a 18 quilates foi muito utilizado, naquela época era empregado
para fios ortoddnticos, bandas, ganchos e ligaduras e arcos de iridio-palatina. A
grande vantagem das ligas de ouro era o fato de serem tratadas termicamente,
variando a sua rigidez cerca de 30%, e possuirem uma grande resisténcia a
corrosdo (QUINTAO; BRUNHARO, 2009), mas grandes desvantagens clinicas como
o limite de escoamento baixo, pouca elasticidade, e custo elevado reduziram o seu

uso e tratamentos clinicos em todo o mundo. (BURSTONE, 1980).

4.2 FIOS DE ACO

Os acos inoxidaveis foram lancados na ortodontia em 1929, quando a
empresa RenfertCompany americana, comecgou a comercializar fios da liga de aco
no mercado, que era produzida pela empresa alema Krupp. (ANUSAVICE, 2005). O
aco inoxidavel era de custo bem menor que o ouro, € com vantagens maiores que
os fio de ouro, como: maiores limites de escoamento, menor possibilidade de
rompimento sob tensdo e médulo de elasticidade maior, entdo tornou-se mais viavel,
principalmente quando no tratamento clinico era necessario fios mais rigidos como
nos casos de fechamento de espaco (EVANS et al.,1996).

Durante o encontro da sociedade Americana na cidade de Oklahoma, o
fundador da empresa Rocky Mountain, ArchieBrusse, sugeriu o primeiro sistema de

aplicacédo clinica do aco inoxidavel em Ortodontia, entdo uma grande disputa entre
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as ligas de ouro e ligas de aco de iniciaram fortemente no mercado, mas fatores
financeiros influenciaram e fizeram com que a aceitacdo das ligas de ago fossem
mais utilizadas que as das ligas de ouro. (KUSY et al., 2002).

O aco inoxidavel muito utilizado em Ortodontia € do tipo austenitico, tendo a
sua composicdo em média de 18% de Cromo, 8% de Niquel, 0,08 a 0,15% de
Carbono e o restante de ferro 75%. (PHILLIP, 2007). Possui uma fécil manipulacao,
e pode ser utilizado em diferentes estagios do tratamento ortodéntico, atualmente o
aco € muito utilizado no tratamento dos arcos que o contorno dos arcos deve ser
muito estavel, verificando a dimenséo transversal dos arcos dentérios, tendo uma
alta rigidez e menor atrito na interface fio/ranhura do braquete quando comparado as
outras ligas, faz o aco o principal fio de eleicdo para fechamento de espacos no arco
dentario. (PHILLIP, 2007). Mas a alta rigidez desta liga é um fator que deve ser
muito controlado pela diminui¢cdo dos calibres dos fios, pois além de depender um
grande periodo de tempo no trabalho profissional, a falta de controle sobre a sua
rigidez pode gerar muitas forcas excessivas durante o movimento ortodéntico.
(PHILLIP, 2007).

Por muito tempo os fios de aco inoxidavel predominaram na Ortodontia, mas
com o advento de novas ligas metalicas tornou-se diversificado o universo de fios
disponiveis e as novas ligas proporcionaram alteracdes no tratamento odontolégico,
diminuindo o tempo de tratamento como um todo. (CABRERA; CABRERA, 2000).
Ainda hoje maioria das bandas, braquetes e fios ortodonticos sédo feitos de aco
inoxidavel contendo aproximadamente 8% a 12% de niquel, 17% a 22% de cromo e
proporcdes diversas de manganés, titanio, ferro e cobre.

O cromo é um elemento que é responsavel pela resisténcia a corrosao
apresentada por esses tipos de fios. (GURSOQY et al., 2005). Uma camada finissima
de 6xido de cromo é formada sobre a superficie, devido a resisténcia a corrosdo dos
acos inoxidaveis, porém essa camada pode ser destruida por agressées mecanicas
ou quimicas, ocorrendo a perda da protecdo contra a corrosdo. (ALMEIDA,
MARIUZZO; FERREIRA, 1996).

Os fios ortoddnticos necessitam apresentar alta resisténcia & corrosao no
meio bucal (INTERLANDI, 1999), pois os produtos liberados através da corrosdo do
aco inoxidavel podem causar efeitos adversos no organismo como alergias.
(ELIADES; ATHANASIOU, 2002; GURSOQY et al., 2005).
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No inicio do tratamento ortoddntico quando ocorre um grau de apinhamento
mais severo € necessario e mais indicado a utilizacdo de fios mais finos, ou fios
multifilamentados torcidos, os fios de aco inoxidavel permitem menor coeficiente de
atrito entre os outros fios, permitindo uma baixa friccdo na canaleta do braquete e
grande potencial de eficiéncia para promover movimentos e deslizamentos, sao
poucos resilientes, recendo uma baixa energia de ativacdo, assim essa propriedade
resulta na liberacdo de forca mais elevada para os dentes, com rapida dissipacéao,
tornando necessaria a reativacdo mais frequente do aparelho ortodéntico.
(ALMEIDA; MARIUZZO; FERREIRA, 1996).

4.3 LIGAS DE COBALTO-CROMO

O uso das ligas de cobalto-cromo para o uso odontolégico ocorreu um pouco
depois das de aco inoxidavel convencional e apresenta propriedades mecéanicas
bastante similares as de aco inoxidavel como o seu médulo de elasticidade e
resiliéncia, As ligas de cobalto-cromo apresentam boa soldabilidade, alta
formalidade, e resisténcia & corrosdo. Estas foram submetidas a tratamentos
térmicos e demonstram serem superiores as ligas de acgo inoxidavel, pois
apresentaram resultados de maior formabilidade, resisténcia a fadiga e resisténcia a
distorcdo. (THIENSEN, 2005).

No inicio da década de 1960 a Elgin WatchCompany , desenvolveu uma liga
de metal contendo 40% de Cobalto, 20% de Cromo, 15% de Niquel, 15,8%de Ferro,
7% de Molibidénio, 2% de Manganés, 0.10°de Carbono e 0.04% de Berilio, a
empresa americana Rocky Mountain comecou a comercializar essas ligas que foram
chamadas de Elgilloy, que sdo nada mais que ligas de aco acrescida de outros
metais, e atualmente possui varios similares no mercado. (CABRERA; CABRERA,
2000). O fio Elgilloy pode ser facilmente dobrado sem o risco de fraturas, é
comercializado em 4 tipos de cores, o azul (macio), amarelo (ductil), verde (semi-
resiliente) e vermelho (resiliente).

O fio com maior capacidade de dobramento € o azul, sendo muito utilizado
para confeccdo de alas, o de mais resiliéncia € o vermelho, porem deve-se tomar
cuidado nas dobraduras, pois apresentam maior coeficiente de atrito comparado as
ligas de aco inoxidavel. (FERREIRA, 1996).
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As ligas de cobalto-cromo sdo muito utilizadas pelos seguidores da filosofia
ortoddntica de Ricketts, utilizando a técnica progressiva, pois as ligas séo maleaveis.
(CABRERA; CABRERA, 2000). Os fios Elgiolly possibilitam a realizacdo de dobras e
helicdides com mais facilidade, diminuindo o tempo de trabalho e o fato de utiliza-las
em fios retangulares, assim proporcionam maior movimentagdo dentaria, mas apos
as dobras confeccionadas a formabilidade é desnecessaria e a resiliéncia torna-se
fundamental para o movimento dentario. Mas para que seja alcancado esse objetivo
€ necessario o tratamento térmico do fio, sendo o procedimento processar o fio num
forno por 5 horas na temperatura de 480° C. (KAPILA et al., 1990).

Desta forma, muitos ortodontistas nunca utilizaram essa liga, e muitas vezes
nao sao distinguidas do aco inoxidavel puro por serem muito semelhantes
fisicamente, e embora o procedimento de processar o fio aquecendo seja correto,
tornou-se inviavel para o uso clinico, e o tratamento térmico realizado de uma
maneira ndo controlada, aumenta a rigidez, ocorrendo a perda das propriedades
inerentes. (KUSY, 1997).

4.4 NIQUEL-TITANIO

As ligas de NiTi podem apresentar duas caracteristicas que seriam a
superelasticidade e a memoéria de forma. (DAYANANDA; SUBBARAO, 2008). As
ligas de memoéria ndo exibem apenas o efeito de memoaria de forma, mas também o
comportamento de superelasticidade. As ligas de niquel-titAnio sdo derivadas das
mudancas microestruturais que podem ocorrer devido a aplicacdo de tensdo ou
devido a variacdo de temperatura, o termo memoéria de forma é derivado da
habilidade da liga de niquel titdnio em relembrar uma forma pré determinada no
aquecimento e na solicitacdo mecénica. (EVANS et al., 2008).

No processo de fabricagdo os fios de NiTi sdo moldados no formato
estabelecido e desejado em temperaturas elevadas, e quando resfriados, podem ser
feitas dobras com facilidade dentro dos braquetes, mas quando esses fios atingem a
temperatura da boca, eles voltam a forma estabelecida pelo fabricante, gerando a
ativacdo. (MARINS; PROCACI, 2008). Os fios de NiTi podem ser encontrados em
diferentes temperaturas de transicdo indicando a acdo em intervalos de forca

estabelecidos previamente. (ROSANI, 2001). Assim, os fios de NiTi podem ser
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utilizados em diferentes situagcfes clinicas, podendo requerer maior ou menor
rigidez. (GOUVEA, 2006).

A biocompatibilidade das ligas de NiTi ocorre quando entram em contato com
um determinado material e ndo apresentam efeitos toxicos, irritantes, inflamatorios,
alérgicos e carcinogénico. A reacdo adversa é chamada de toxicidade, para que
ocorra a biocompatibilidade de um material € necessario em odontologia a nado
ocorréncia de reacfOes adversas, ou reacdes adversas toleraveis ao organismo.
(MENEZES; FREITAS; GONCALVES, 2009).

Existe uma preocupacao muito grande em definir a resisténcia a corroséo das
ligas de NiTi, pois caso ocorra a liberagdo do niquel este podera sensibilizar alguns
pacientes produzindo alergias ou até podera afetar a integridade mecéanica do fio
causando sua fratura. (BUCCI; CANDIDO; GOMES, 2003).

A corrosao das ligas de NiTi se d& pela formacdo de um filme de passivacao
constituido de TiO2 (BUCCI; CANDIDO; GOMES, 2003), pois a superficie do NiTi
possui uma grande quantidade de 6xido de titanio, pequenas quantidades de éxidos
de niquel e niquel metdlico na camada interna constituida de niquel titanio.
(PERTILE, 2005).

Com o grande aumento de tratamento ortoddntico com dispositivos que
contém niquel, o aumento de alergias a esse elemento, levaram o desenvolvimento
de pesquisas buscando avaliar a resisténcia e corrosdo desse material no meio
bucal. Figueira et al. (2009) realizaram um estudo sobre a corrosdo das ligas de
NiTi, utilizando um método eletroquimico, e comparando com o niquel
comercialmente puro, com a liga Ti-621-4V e ac¢o inoxidavel 316L,que sdo matérias
utilizados diariamente em implantes dentérios, foi relatado que a corroséo foi de
menor intensidade na superficie do titanio que na superficie do niquel, de acordo
com a curva de polarizacdo, devido a formacdo de uma camada passiva de 6Oxido,
assim pode se declarar que os fluoretos séo inimigos em meio acido dos metais
reativos como titdnio e suas ligas,pois ocorre uma corrosdo da camada passiva e
perda de propriedades mecanicas. (AL-MAYOUF, 2004).

O fldor é amplamente utilizado na odontologia para manutencédo da boa
higiene oral e auxilia na diminuicdo do indice de carie, promovendo a formacgéo de
compostos fluoretados que aderem aos dentes e estimulam a remineralizacao,

enguanto protegem os dentes contra os ataques de acidos (SHIFF; GROSGOGEAT,;
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DALARD, 2004). Os efeitos dos fluoretos na resisténcia a corroséo do titanio e suas
ligas foram avaliadas por Kaneko et al. (2004). Os autores concluiram que a
degradacdo de quatro fios ortodonticos (NiTi, Beta Titanio, aco inoxidavel e niquel-
cromo-cobalto) apds a imersao desses materiais em soluc¢des acidulada do fluoreto
do fosfato de 2.0%, em temperatura de 37°C por 60 minutos. Relatou-se que as
propriedades do NiTi e titdnio beta foram alteradas sensivelmente, sendo que o
modo de fratura alterou-se para fragil, mas em outro lado a resisténcia a tracdo dos
arcos de aco inoxidavel e de niquel-cromo cobalto foi apenas afetada pela imerséo,
assim os autores concluiram que a degradacdo dos arcos ortodénticos de ligas de
tithnio ocorre devido a absorcdo de hidrogénio em periodo curto de imersdo em
solucdes de fluoreto. (KANEKO et al., 2004).

4.5 NOVAS LIGAS

Como o tratamento ortoddntico tem duracdo de alguns meses, o fator estético
da aparéncia da aparelhagem é um fator que é significativo e deve ser considerado.
Diversas empresas comecaram a produzir no final da década de 70 braguetes ndo
metélicos, de policarbonato ou cerédmicos, devido a grande procura por estética no
mercado. Atualmente os braquetes estéticos sao bastante utilizados na clinica de
ortodontia, oferecendo uma alternativa aos metélicos, 0 mesmo ndo aconteceu com
os fios ortodénticos, em relacdo aos fios estéticos, que foram pouco relatados na
literatura até meados da primeira década do século XXI. (HERSHEY, 1998).

Fios ortodénticos que foram lancados no mercado foram os fios metalicos
com cobertura de teflon, fios metalicos recobertos por resina epoxidica, fios
ortoddnticos compostos por uma matriz a base de nylon contendo fibras de silicone
para reforco e fios ortodonticos feitos de material reforcados com o material fibra de
vidro. (QUINTAO; BRUNHARO, 20009).

A opcéo pelo fio ortoddntico mais adequado para cada etapa do tratamento
requer uma avaliacdo clinica e o conhecimento das diversas ligas metélicas no
mercado. (BURSTONE, 1981).

Alguns fatores que influenciam a escolha adequada de um fio sdo condi¢des
do elemento dentario e a situacdo do periodonto de sustentacdo, e sé&o

determinantes para a quantidade de forca a ser aplicada. Além disso, devem-se
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considerar as propriedades mecéanicas da liga, a secgéo transversal e a distancia
interbragquetes, pois estas ditardo a obtencéo da forca desejada. (PROFFIT; FIELDS,
2000).

Uma grande resiliéncia e uma baixa formabilidade sdo desejaveis para a
primeira etapa do tratamento, quando possui um grande desnivelamento e
desalinhamento. Os fios de aco de reduzida secg¢éo, ago trangado ou fios de M-NiTi,
estdo entre os mais indicados, resolvendo os apinhamentos mais acentuados.
(JONES; STANIFORD, 1990).

Ainda como a melhor opcdo o uso dos fios supereslatico (A-NiTi) sao
preferidos, pois liberam forcas de baixa intensidade, independente da quantidade de
deflexdo, mas num estdgio mais avancado do tratamento, diante de uma
necessidade de movimentacéo dentaria individualizada, pode se associar diferentes
ligas de fios no protocolo de tratamento. (SEGNER; IBE, 1995).

No estagio final do tratamento, a adequacdo dos arcos dentarios requer um
fio que aceite ser conformado, deve se empregar uma liga com melhor
formabilidade. (KAPILA et al., 1990).

Segundo Kapila et al. (1990) no estudo feito sobre as ligas ortoddnticas,
citaram as suas propriedades mecéanicas e aplicacdes clinicas. Algumas
propriedades mecéanicas desses fios sdo obtidas, geralmente, pelos ensaios de
tracdo, dobramento e torcdo, apesar das caracteristicas clinicas dos fios
determinadas por esses ensaios nédo interferirem totalmente no comportamento e
condicao clinica, devido ao grande espectro das propriedades dos fios ortodénticos,
0 seu uso pode ser melhor direcionado pela selecdo de um tipo de fio adequado

para uma situacéo clinica especifica. (BURSTONE, 1995).

4.6 FIOS DE RESINA E FIBRA DE VIDRO

Sado fios confeccionados de fibras ceramicas embebidas em uma matriz
polimérica que ainda sdo encontrados como prototipo. Possuem uma excelente
compatibilidade com a coloracdo dos dentes, mas em aspecto de desvantagem
apresenta um risco muito alto em relagéo as fraturas e por isso foram recolhidos do

mercado. Tais fios encontrados como fio Optiflex (Ormco/Sybron) demonstraram boa
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liberacé@o de forgas, mas com perda da sua efetividade apds ser submetido ao meio
aquoso. (IMAl et al., 1999).

Em geral as suas caracteristicas clinicas sdo a sua elasticidade, muito
proximas a dos fios M-NiTi; possui baixo coeficiente de atrito; formabilidade e
soldabilidade ndo conhecidas. A sua aplicacao clinica possui 0 uso e praticidade em
diferentes estédgios do tratamento, em secc¢des redonda e retangular, a sua limitacdo
possibilita a fragilidade e problemas com relacdo a hidratacdo da matriz polimérica
restringindo o uso dos fios, apesar de melhorias na composicdo da matriz
polimérica. (IMAI et al., 1999).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Os estudos em Ortodontia e na Odontologia em geral tém como objetivo dar o
melhor tratamento para o paciente, buscando aperfeicoar técnicas ou materiais para
um tratamento eficaz, rapido, seguro, com baixo custo, sem causar danos aos
tecidos adjacentes, estruturas dentarias e dsseas.

A Ortodontia, nas Ultimas décadas tem se tornado uma especialidade de
grande importancia e muito procurada pelos pacientes, pelo fato de muitas pessoas
possuirem ma-oclusdo, devido a causas multifatoriais, como: hereditarias e habitos
bucais, gerando o desvio da normalidade e grande padrdo estético imposto pela
midia e sociedade. Um sorriso alinhado e uma estética agradavel podem melhorar a
autoestima pessoal, e facilitar a higienizacéo bucal.

Apesar da grande variedade de marcas comerciais disponiveis no mercado,
uma vez que diferentes técnicas ortodonticas exigem fios diferentes para um
determinado tipo de movimento dentério, poucas sdo as ligas que promovem uma
movimentacao dentaria mais fisiolégica e que se adapte as técnicas ortodonticas.

Toda esta evolucdo dos fios ortodénticos permite hoje um tratamento mais
conservador, com movimentos mais lentos e mais seguros para os pacientes, desde
que o profissional saiba usufruir as caracteristicas exclusivas, vantagens e
desvantagens de cada liga, elegendo sua utilizacdo de acordo com o tipo de
tratamento escolhido, o tipo da movimentacdo dentaria realizada e as forcas que

serdo necessarias.
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