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RESUMO

Objetivo: Comparar a relacdo carga/deflexdo de fios de Niquel-
Titanio (NiTi) convencionais e termoativados em diferentes seccdes
transversal, para 2 marcas de braquetes autoligados passivos.
Materiais e Métodos: Para cada marca comercial de braquetes
avaliados, foram testados fios redondos e retangulares onde foram
executadas 10 repeticbes em cada combinacdo fio/braquete. Os
niveis de forca foram calculados de acordo com o tipo de fio, calibres
e marcas dos braguetes. Na analise estatistica foram utilizados teste
T de Student e teste Mann-Whitney. Resultados: Quando comparada
a relacdo carga/deflexdo dos fios convencionais, houve diferenca
significativa entre as marcas dos braquetes nos calibres dos fios
0,014”e 0,017” x 0,025”. Quando comparada a relacao carga/deflexao
dos fios termoativados, houve diferenca significativa entre as marcas
de braquetes somente no calibre 0,016 x 0,022”; e quando
comparada os fios termoativados e convencionais na mesma marca
de braquete, houve diferenca significativa nos fios de calibre 0,14” e
0,016” x 0,022”. Conclusé&o: Observou-se diferenca significativa entre
os braquetes estudados diante da comparacdo entre fios Niti
convencionais e termoativados.

Palavras-chave: Ortodontia, Fios ortodénticos, Niquel-Titanio.
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ABSTRACT

Objective: To compare the load / deflection ratio of conventional and
thermoactivated Nickel-Titanium (NiTi) wires in different transverse
sections, for 2 brands of self-ligating passive brackets. Materials and
Methods: For each brand of evaluated brackets, round and
rectangular threads were tested where 10 replicates were performed
in each wire / bracket combination. The force levels were calculated
according to the type of wire, calibers and bracket marks. Student's t-
test and Mann-Whitney test were used in the statistical analysis.
Results: When comparing the load / deflection ratio of conventional
wires, there was a significant difference between the bracket marks on
0.014 "and 0.017" x 0.025 "wires. When comparing the load /
deflection ratio of the thermoactivated wires, there was a significant
difference between the bracket marks only in the 0.016 "x 0.022"
gauge; And when compared to the thermoactivated and conventional
threads in the same bracket mark, there was a significant difference in
the 0.14 "and 0.016" x 0.022 "gauge wires. Conclusion: There was a
significant difference between the brackets studied compared to
conventional and thermoactivated Niti wires.

Key words: Orthodontics, Orthodontic wires, Nickel-Titanium.
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Relacdo carga/deflexdo dos fios ortodénticos de Niquel-Titanio

convencionais e termoativados em braquetes autoligados passivos.

RESUMO

Objetivo: Comparar a relacdo carga/deflexdo de fios de Niquel-
Titanio (NiTi) convencionais e termoativados em diferentes secc¢bes
transversal, para 2 marcas de braquetes autoligados passivos.
Materiais e Métodos: Para cada marca comercial de braquetes
avaliados, foram testados fios redondos e retangulares onde foram
executadas 10 repeticbes em cada combinagédo fio/braquete. Os
niveis de forga foram calculados de acordo com o tipo de fio, calibres
e marca dos braquetes. Na analise estatistica foram utilizados teste T
de Student e teste Mann-Whitney. Resultados: Quando comparada
a relacdo carga/deflexdo dos fios convencionais, houve diferenca
significativa entre as marcas dos braquetes nos calibres dos fios
0,014” e 0,017” x 0,025”; Quando comparada a relacao carga/deflexao
dos fios termoativados, houve diferenca significativa entre as marcas
de braquetes somente no calibre 0,016” x 0,022”; e quando
comparada os fios termoativados e convencionais na mesma marca
de braquete, houve diferenca significativa nos fios de calibre 0,014” e
0,016” x 0,022”. Concluséo: Observou-se diferenca significativa entre
0os braquetes estudados diante da comparacao entre fios Niti
convencionais e termoativados.

Palavras-chave: Fios ortodénticos, Propriedades fisicas, Ortodontia.
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INTRODUCAO

Os braquetes autoligados sé@o aparelhos que caracterizam-se
pela auséncia de ligaduras elasticas possuindo uma porta ou clipe
metalico que apresenta um mecanismo de abertura ou fechamento?.
Hoje, sdo considerados como uma alternativa para o tratamento
ortoddntico, uma vez que nesse sistema a atividade friccional é
consideravelmente reduzida e ha liberacdo de forcas mais leves,

facilitando assim o movimento dentario?3.

Os sistemas autoligados podem ser classificados em trés tipos:
ativos; passivos e interativos, isto varia de acordo com o grau de
pressdo que cada clip exerce sobre o fio*. Os passivos sdo aqueles
gue o sistema de fechamento da canaleta ndo apresenta inicialmente
relacdo de contato fio/clip, funcionando como tubos e tendo melhor

desempenho no deslizamento®.

Apesar de existir varios tipos de braquetes disponiveis no
mercado, sabe-se que a efetividade da movimentagcdo dentaria nédo
depende somente deste dispositivo®, envolve também a acédo dos fios
ortodénticos, que varia conforme suas caracteristicas estruturais e

mecéanicas’sS.

7

O fio ortodbntico € o principal responsavel pela carga que
movimenta os dentes, sendo que essa carga deve ser, portanto,
suave e continua®. Assim, varios fatores relacionados ao fio
ortodontico devem ser considerados'®, como: espessura, Seccao
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transversal, composicao da liga metélica que o constitui, o atrito entre
o fio e 0 braquete, bem como a relacéo entre a tenséo e deformacéao

do fio, denominada mdodulo de elasticidade!?.

O modulo de elasticidade mantém uma relacdo direta com a
carga necessaria para se obter as deflexdes dos fios ortoddnticos,
sendo chamada de relacéo carga/ deflexdo?®?. Quanto maior o médulo
de elasticidade de um fio, maior a sua relacéo carga/deflexdo e maior
a sua rigidez?!3.

Os fios NiTi exibem plataformas de forgcas constantes que
permitem aos ortodontistas selecionar a forga ideal de acordo com o
tipo de movimento desejado'#. Atualmente estdo sendo amplamente
utilizados durante a mecénica ortodontica por possuirem
propriedades Unicas de superelasticidade e meméria de forma?®.

As propriedades dos braquetes autoligados e das ligas de NiTi
ainda sdo pouco conhecidas pelo ortodontista, apesar de estarem
sendo amplamente utilizados nos Udltimos anos, o que torna
necessario a realizacdo de estudos para avaliar a relacédo
carga/deflexdo de fios NiTi em diferentes secc¢des transversal, quando

utilizados braguetes autoligados passivos.

Portanto, o objetivo do presente estudo, é avaliar a relacéo
carga/deflexdo dos fios NiTi e NiTi termoativados em diferentes
secgOes transversal, para 2 marcas de braquetes autoligados
passivos e calcular os valores médios e desvios/padrdo de acordo

com o tipo de fio, calibres e marca dos braquetes.
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MATERIAIS E METODOS

Para avaliar o numero adequado de repeticOes para cada teste,
realizou-se uma sessao preliminar de testes. A partir dos dados
obtidos nesta sessao, foi realizado o calculo amostral, levando em
consideracéo o poder do teste de Analise de Variancia de 0.95, para
detectar um tamanho de efeito de 0.50 (effect size large), com um
nivel de significancia de 0.05. Teve como resultado 10 amostras para
cada grupo (PASS 11. NCSS, LLC. Kaysville, Utah, USA.
WWW.NCSS.com).

A amostra utilizada nesta pesquisa foi constituida por 12
conjuntos de braquetes autoligados passivos sendo 6 da marca Tellus
EX Self-Ligating Bracket (Eurodonto, Curitiba, Parana, Brasil) e por 6
da marca Portia Self-Ligating Bracket (Abzil, Sdo José do Rio Preto,
SP, Brasil). O conjunto ja incluia os tubos simples para colagem em
1° molar e todos os braquetes tinham um tamanho nominal de slot
0,022". Para ambos os grupos, foram testados segmentos de fios NiTi
convencionais e Niti termoativados da marca comercial Orthometric
(Orthometric, Marilia, SP, Brasil), das seguintes seccdes transversal:
0,014”; 0,016”; 0,016” x 0,022” e 0,017’ X 0,025".

A avaliacdo da deflexd@o elastica foi realizada através do teste
de tracdo, utilizando-se um dispositivo para teste de deslocamento e
atrito de fios ortodonticos OD47 (Odeme Dental Research, versao 1.0)

(Odeme, Luzerna, SC, Brasil), adaptado a maquina de ensaio
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universal Instron 3342 (Norwood, MA, USA), a uma velocidade de
Imm/min (Figura 1).

O dispositivo de simulacdo clinica possui sete cilindros
representando as dimensdes médias dos dentes inferiores
permanentes. Inicialmente, com a ajuda de um gabarito, todos os
braquetes foram colados neste dispositivo de forma passiva utilizando
resina fotopolimerizavel (Llis FGM de lote 220115, Joinville, SC,
Brasil), ap6s receberem os fios NiTi e NiTi termo este conjunto foi
acoplado a maquina Instron. Mediante regulagem dos parafusos,
todos os cilindros eram travados e/ou movimentados permitindo assim
regular a altura dos mesmos. Os 6 braquetes fixados nos cilindros
correspondem a sequéncia de dentes iniciando do incisivo central
inferior ao primeiro molar inferior, sendo esses braquetes trocados a
cada 10 testes realizados e a relacéo carga/deflexao foi verificada por
meio do movimento do cilindro correspondente ao canino inferior.

Afim de padronizar os testes laboratoriais, 0 comprimento dos
fios foi de 60mm cortados da parte terminal que € a por¢cao mais reta
dos fios que foram medidos com um paquimetro digital, modelo
Stainless Hardened (Zhongyi, Shandong, China).

As avaliacBes da deflexdo elastica dos fios foram realizadas
somente no carregamento (ativacao), demonstrando a for¢a aplicada
ao dente quando o ortodontista deflete o fio para encaixa-lo ao
braquete.

Os braquetes utilizados inicialmente foram alinhados e

sofreram movimentos de tracdo de até 3mm, a partir de entdo os
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ensaios de deflexdo foram processados pelo programa de
computador (Bluehill Late, 2.24), tendo a leitura instantanea dos
resultados em newtons (N). Os fios foram avaliados nas seguintes
delexdes de 1 e 2mm.

Para atingir a tempetratura durante todos os testes, foi
adaptado a maquina Instron um recipiente acrilico contendo saliva
artificial (36,5£1°C), mantida e controlada por meio de um termostato

eletrénico digital (Odeme, Luzerma, SC, Brasil).

Analise estatistica

Foram calculados os valores médios e desvios-padrdo da
carga/deflexdo de acordo com o tipo de fio, calibres e marcas dos
braquetes, nas duas deflexdes, 1 e 2 mm.

Foram testadas as seguintes hipéteses para cada deflexdo: Se
havia diferenca significativa das médias das cargas/deflex&o, nos fios
termoativados entre as marcas Abzil e Eurodonto dentro do mesmo
calibre; Se havia diferenca significativa das médias das
cargas/deflexdo, nos fios convencionais entre as marcas Abzil e
Eurodonto dentro do mesmo calibre; e se havia diferencga significativa
das médias das cargas/deflexdo, entre os fios convencionais e
termoativados com o mesmo calibre e a mesma marca de braquete.

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade (Shapiro-
Wilk) e de acordo com o resultado as comparacdes foram realizadas

por meio do teste T de Student para amostras independentes (quando
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a distribuicdo era normal) e teste Mann-Whitney (quando a
distribuicdo era ndo-normal)
O nivel de significancia adotado foi de 5%. O programa

estatistico utilizado foi 0 SPSS 23.0 (IBM, Armonk, NY, USA).

RESULTADOS

A tabela 1 mostra os valores médios e desvios-padrdo das
médias das cargas/deflexdo de acordo com tipo de fio, calibres, e
marca dos braquetes nas deflexdes 1 e 2 mm.

A figura 2 mostra as cargas/deflexdo dos fios convencionais
nas duas deflexdes 1 mm e 2 mm. Houve diferenca significativa
(p<0,05) entre as marcas dos braquetes no calibre do fio 0,017” x
0,025” para a deflexdo de 1 mm e no calibre de 0,014” para a deflexado
de 2 mm.

A médias (IC95%) das cargas/deflexao dos fios termoativados
estédo representadas na figura 3, para as duas deflexdes (1 e 2 mm).
Houve somente diferenca significativa entre as marcas dos braquetes
para o calibre 0,016” x 0,022” na deflexdo de 2 mm.

A figura 4 mostra os valores de carga/deflexdo e as
comparacdes entre os fios termoativados e convencionais na mesma
marca de braquete. Houve diferenca significativa (p<0,05) para os
braquetes da Eurodonto com os fios de calibre 0,014” e 0,016"x0,022”
na deflexdo de 1 mm, e entre os braquetes da Abzil para os fios de
calibre 0,014”, e para o braquete Eurodonto para os fios 0,016”x0,022”

na deflexdo de 2 mm.
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Tabela 1- Valores médios (desvios-padrado) da carga/deflexdo de
acordo com os tipos de fios, calibres e as marcas dos braquetes.

Deflexdo Tipo de fio Marca 0,014” 0,016” 0,016’x0,022” 0,017°x0,025”
dos
braquetes
Abzil 0,91 1,30 3,40 6,05
(0,56) (1,26) (3,16) (2,48)
Termoativado
Eurodonto 1,20 1,01 5,13 4,47
1 mm (0,43) (0,53) (1,25) (1,73)
Abzil 0,81 1,98 2,97 7,17
(0,18) (2,09) (0,93) (0,84)
Convencional
Eurodonto 0,76 0,64 1,60 3,91
(0,28) (0,31) (0,50) (3,04)
4,39 6,72 7,98 8,10
Abzil (1,25) (1,93) (0,27) (0,77)
A Termoativado 383 5.43 748 8.03
Eurodonto  (0,40) (1,93) (0,30) (0,35)
Abzil 1,87 5,95 8,16 8,30
(0,70)  (0,94) (0,28) (0,24)
Convencional
Eurodonto 4,14 551 7,89 8,20
0,87) (1,13) (0,50) (0,20)
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Carga-deflexdo (Média £ 1C35%)

Carga-defexio (Média X ICH5%)

Figura 2 - Valores médios da carga/deflexdo (N) dos fios
Convencionais de acordo com os calibres avaliados, nas deflexdes
1 mm e 2 mm. Comparacgdes entre as marcas dos braquetes.
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Carga-deflexdo (Média £ 1C35%)

Carga-deflexao (Média x (C85%)

Figura 3 - Valores médios da carga/deflexdo (N) dos fios NiTi
Termoativados de acordo com os calibres avaliados, nas deflexdes
1 e 2 mm. Comparacgfes entre as marcas dos braquetes.
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Cargaldeflexds (Média £ [CH5%)

Cargafdefexdo (Média £ 1C85%)

Figura 4 - Valores médios (IC95%) da carga/deflexdo (N) dos fios
Termoativados e Convencional das marcas de acordo com as marcas
dos braquetes e os calibres de fios avaliados.

Calibres

0,014” 0,016 0,0167x0,022” 0,0177x0,025”

1 mm

NiTi Termoativado NiTi Convencional
A- Braquete Abzil E — Braquete Eurodonto

*diferencga estatistica significativa (p<0,05).
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DISCUSSAO

Dado que as forcas de ativacdo e desativacdo do fio sdo
influenciadas pelo atrito que ocorre entre o fio ortodéntico e o
braquete, € importante avaliar se diferentes marcas de braquetes
autoligados afetam as forcas produzidas pela deformacédo do fio.
Logo, nesta pesquisa foi avaliado a relacdo carga/deflexdo entre
diferentes diametros de fios NiTi convencionais e termoativados para
identificar a ocorréncia de diferentes significativas.

Diferentes tipos de dispositivos de teste de fios tém sido
utilizados, com suas particularidades e trazendo informacdes
relevantes?281516  Entretanto, apesar de serem bem aceitos, a
metodologia difere quanto a distancia interbragquetes, a quantidade de
deflexdo maxima e o numero de espécimes utilizados na amostra.

Neste nosso estudo, foi utilizado um dispositivo que possui as
dimensbes médias dos dentes permanentes, simulando uma hemi
arcada inferiOr e teve a finalidade de permitir a deflexdo do fio de modo
gue o mesmo estabelecesse o deslocamento no interior das ranhuras
dos braquetes e do tubo do molar com a mesma distancia
interbraquetes.

Os fios testados puderam estabelecer diferentes padrdes de
contato com o braquete e o clip. As forcas obtidas revelaram
variabilidade de interesse para a analise.

Avaliou-se fios NiTi calibres 0,014”; 0,016”; 0,016” x 0,022” e

0,017” x 0,025”, convencionais e termoativados, por serem os fios
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mais utilizados nas fases iniciais do tratamento ortodontico. Para
evitar a introducao de fatores que podem afetar os resultados durante
os testes, os fios utilizados neste estudo foram da mesma marca
comercial e mesmo fabricante.

Observou-se diferenca estatistica entre tipos de fios e marcas
de braquetes. Ndo se levou em consideracdo a diferenca entre
calibres por considerar-se inerente. Os resultados desta pesquisa
corroboram com alguns autores mostrando que pequenas diferencas
no processo de fabricacdo da liga ou caracteristicas do braquete
podem contribuir para a variacdo do comportamento dos
ﬁOSll'l4'15’l7’18.

De modo geral as diferencas significantes ndo apareceram de
forma sistematica. Sendo assim, pode-se compreender que nao ha
uma vantagem relativa na expressao de forca de deflexdo no uso de
fios NiTi ou NiTi termoativado. Contudo, a maior facilidade de
adaptacao dos fios NiTi termo o tornaram mais atrativo para 0 uso
clinico®21,

Na comparacdo em ambas deflexdes dos fios NiTi
convencionais houve diferencga entre os braquetes para os fios 0.014”
(2 mm) e 0,017” x 0,025” (1 mm). Para os fios NiTi termo somente o
fio 0,016” x 0,022” apresentou diferenca significante (2 mm). Estas
diferencas podem ser explicadas por alteracdes relativas ao tipo de
clip, material do clip, conformacbes elou dimensbes das
ranhuras®1417.2223  Contudo, serdo necessarias outros estudos para

elucidacdes dos reais fatores que geraram estas diferencas.
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Analisando estas diferencas, nota-se que somente o fio NiTi
termo 0,016” x 0,022” em deflexdo de 2mm no braquete Eurodonto
apresentou forca menor do que a observada para o fio NiTi. Embora,
varios trabalhos mostram que o fio NiTi termo exibe menor quantidade
de forga?152425 nao foi observado esta relagdo de forma constante
nos diferentes fios testados. Como foram utilizados fios da mesma
marca para a analise das duas marcas de braquetes, alguma
caracteristica inerente na ranhura do braquete ou clip resultam nesta
variabilidade de comportamento na deflexdo dos fios testados?.

Diante das comparacfes entre os tipos de fios para os mesmos
braquetes autoligados passivos, pode-se observar que o braquete da
marca Eurodonto apresentou-se com maior diferenca significante
entre os tipos de fios testados. Estas diferencas apareceram para os
fios 0.014” € 0,016” x 0,022” em 1 mm de deflexdo e novamente para
o fio 0,016 x 0,022” para 2 mm. O braquete Abzil apresentou
diferencga significante somente para o fio 0.014” em 2 mm de deflexao.
Em pesquisa semelhante a esta, outro estudo que avaliou 3 tipos de
braquetes ortoddnticos, testando 2 secgdes transversais (0,014 e
0,016”) observou também o aumento no nivel de forga,

invariavelmente com todos os tipos de braquetes testados®.
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CONCLUSAO
Os resultados do presente estudo in vitro evidenciaram que:

1. Quando comparada a relacdo carga/deflexdo dos fios
termoativados, entre as marcas dos braquetes, houve
diferenca  significativa somente para o0 calibre
0,016”x0,022”.

2. Quando comparada a relacdo carga/deflexdo dos fios
convencionais, entre as marcas dos braquetes, houve
diferenca significativa somente para os calibres 0,014” e
0,017”x0,025”

3. Quando comparado os fios termoativados e convencionais
na mesma marca de braquetes, houve diferenca
significativa para as marcas Eurodonto (calibre 0,014” e
0,016” x 0,022”) e Abzil (calibre 0,014”)
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LEGENDAS DAS FIGURAS

. Figura 1: Dispositivo para teste de deslocamento e atrito de fios

ortodonticos OD47
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ANEXOS



METODOLOGIA DETALHADA

Para a avaliacdo da deflexdo elastica dos fios ortodénticos
convencionais e termoativados associados a braquetes autoligados
passivos, foi realizado um teste de tracdo, utilizando uma maquina de
ensaio universal Instron 3342 (Norwood, MA, USA), com célula de
carga de 500N, onde foi adaptado a esta, um Dispositivo para teste
de deslocamento e atrito de fios ortodonticos OD47 (Odeme Dental

Research, versao 1.0) (Odeme, Luzerna, SC, Brasil)

Maquina de Ensaio Universal

Instron 3342 Célula de Carga 500N

Dispositivo OD 47
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A fim de padronizar os testes de forma internacional, os
meétodos utilizados nesta pesquisa seguiram a norma ISO 15.841:
Dentistry — Wires for use in orthodontics (INTERNATIONAL
ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION, 2006) que padroniza os
testes laboratoriais para os fios ortodonticos, todos os fios testados
foram cortados em um comprimento minimo de 60mm tomado da
parte terminal do arco, que € a por¢cao mais reta do fio.

Para conseguir e manter a temperatura durante todos os testes
foi adaptado a méaquina, um recipiente de acrilico contendo saliva
artificial a temperatura de (36,5£1°C) (Figura 2.4 e 2.5), mantida e
controlada por meio de um termostato eletrénico digital (Full Gauge

Controls, modelo TIC - 17 RGT) conectado a maquina.

Dispositivo
acoplado a
maquina

Saliva Recipiente
artificial de acrilico

Termostato | Termostato
eletronico mml conectado a
digital maquina
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O dispositivo metalico para teste de deslocamento e atrito de
fios ortodonticos OD47 (Odeme Dental Research, versdo 1.0) -
(Odeme, Luzerna, SC, Brasil) possui sete cilindros, onde s&o
representadas as dimensdes médias dos dentes permanentes.

Os braquetes inferiores que receberam os fios convencionais
e termoativados foram colados neste cilindro com resina
fotopolimerizavel da marca comercial Llis FGM de lote 220115
(Joinville - SC — Brasil), que foi acoplado a maquina.

Todos os cilindros tornavam-se travados e/ou moveis,
mediante a regulagem de parafusos; permitindo a regulagem de
altura. Foram colados com pinca porta braquetes, 0os acessorios
correspondentes ao incisivo central inferior ao primeiro molar inferior
e a relacdo carga/deflexdo foi verificada por meio do movimento do
cilindro que correspondia ao canino inferior.

Um programa de computador (Bluehill Late, 2.24), coordenava
todo o ensaio, aplicando as forgas, realizando a leitura instantanea
dos resultados obtidas em newtons e emitindo-os em forma de tabelas
e graficos.

ApO6s submeter os fios ortodonticos de Niquel-Titanio
convencionais e termoativados aos seus respectivos ensaios, 0S
mesmos foram embalados, individualmente em embalagens plastica
e enumerados. Estes foram identificados, quanto ao experimento em

que foi submetido e qual o aparelho ortodéntico utilizado.
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Sequéncia da montagem do dispositivo:
1. Materiais utilizados para colagem do dispositivo

1.1 Resina fotopolimerizavel da marca comercial Llis FGM

1.2 Instrumentais

Tellus (e

207,08 ,°d°|“°
ROTH

1.4 Arco cortado em suas extremidades
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2. Colagem dos Braquetes inferiores

l

| ®8 \ ) p \® i

Inser¢do da Resina Preparo da Colagem dos
colagem o
acessorios

3. Fotopolimerizacéo

| evese®® ||

merrm

5. Dispositivo acoplado a maquina de ensaio, pronto para iniciar

o teste
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6. Programa utilizado para leitura do teste

7. Corpo de Prova embalados de forma independente apés o

teste
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