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RESUMO



Lima, FVP. Avaliacdo das propriedades mecanicas dos fios de niquel e titanio
submetidos a solugdo de fluoreto de sddio 0,05%. [dissertacdo]. Sdo Luis: Universidade
CEUMA 2014.

RESUMO

INTRODUGCAO: Este estudo teve como objetivo avaliar as alteraces das propriedades
mecanicas das fios de Niquel e Titanio (NiTi) apos contato com solucéo a fluoreto de
sodio(NaF) a 0,05%. METODOLOGIA: Foram utilizados 60 seguimentos de fios
ortodonticos de espessura 0.016”. Os fios foram divididos em 3 grupos compostos de 20
segmentos cada. O G1 foi submetido a acdo continua (24 horas/dia) da solucdo de
fluoreto por 21 dias consecutivos; 0 G2, submetido a solu¢do de NaF uma vez ao dia,
por 60 segundos e 0 G3 (grupo controle), submetido a solucdo de saliva artificial, por 21
dias. Os fios foram analisados quanto a propriedade carga x deflexdo, em uma maquina
universal de ensaios (EMIC, modelo DL 2000) com célula de carga de 05 Newtons (N).
A andlise estatistica constituiu de dois testes paramétricos: Andlise de variancia
(ANOVA) e teste de Tukey, ao nivel de significancia de 5%. RESULTADO: Os
resultados apontaram houve diferenca estatisticamente significante quando o grupo G3
foi comparado as médias dos grupos G1 e G2 nos seguintes momentos: -3mm, -2mm e -
0.5 mm, para p<0.01 e p<0.05. CONCLUSAO: Desta forma conclui-se que o Fldor

influencia na propriedade mecanica dos fios de NiTi.

Palavras chave: Niquel, Titanio, fios ortoddnticos, Fluoreto de Sédio.
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ABSTRACT



ABSTRACT

INTRODUCTION: The purpose of this investigation was to study the effects of
fluoride prophylactic agents on the mechanical properties of nickel-titanium (Ni-Ti)
after immersion in fluoreide 0.05%. Methods: Sixty Preformed round 0.016in.(Morelli)
NiTi Orthodontic wires, were used in this study. Twenty wires were immersed at
fluoride 0,05% by 24 hours for 21 days (G1); Twenty wires were immersed at fluoride
0,05% by one minute a day for 21 days; and Twenty wires were immersed in artificial
saliva (G3); After immersion, the loading and uploading yield streght of the wires were
mensured with a 3-point bend test by a Universal machine (EMIC DL 2000) with a load
of 05 Newtons (N). The data were tabulated to generate information that would express
the central tendency and dispersion. RESULTS: Analysis of variance (ANOVA) and
Tukey test have been done, 0=.05. This was followed by multiple comparison of means
ranking at p<0.01 and p <0.05 to determine differences between the groups.
CONCLUSIONS: The results suggest the fluoride agents decrease the functional

uploading mechanical properties of the NiTi wire.

Keywords: Nickel, Titanium, Orthodontic wires, Sodium Fluoride.
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INTRODUCAO FUNDAMENTADA

A efetividade dos movimentos dentérios é dependente de diversos fatores, entre
eles a acdo dos fios ortodonticos, conforme suas caracteristicas estruturais e mecanicas.
Dentre as ligas existentes, que compdem os fios ortodonticos, a de Niquel e Titanio € a
que apresenta a maior elasticidade, tendo apenas 30% da rigidez das ligas compostas
por aco inoxidavel, permitindo, desta forma, maior adaptacdo do fio em casos de

apinhamentos mais acentuados.™?

Os fios de Niqguel e Titanio foram desenvolvidos em 1962 por Buehler e Wiley,
para melhorias nas embarcacfes da marinha americana. No entanto, a Ortodontia sé
obteve contato com esta liga em 1971, quando Andreasen Hilleman observou que a boa

memodria elastica dos fios poderia potencializar os movimentos dentarios.’

Com o desenvolvimento industrial ortodéntico, diversos materiais, de diferentes
ligas, foram lancados no mercado antes de testes prévios de eficiéncia; desta forma
muitos autores alertam para a necessidade de melhores conhecimentos das propriedades
mecanicas e estruturais dos materiais usados no tratamento ortoddntico, melhorando,

desta forma o prognéstico do tratamento.*®

Sendo assim, muitos pesquisadores tem se preocupado com a estabilidade das
propriedades das ligas ortodonticas, principalmente quanto a caracteristica carga x
deflexdo, visto que a forca liberada é responsavel pelo movimento efetivo e

biologicamente aceitavel do dente.*’

O retorno para a forma original, pela grande capacidade de deflexdo, é uma
caracteristica dos fios superelasticos de Niquel e Titanio. Quanto maior a deflexdo do
fio, maior serd a curva carga-deflexdo, favorecendo os efeitos mecanicos

biologicamente aceitaveis.®**
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Desta forma, assim como o0s demais materiais odontolégicos, os fios
ortodonticos devem satisfazer alguns requisitos como: estabilidade quimica no ambiente
bucal e bom desempenho mecénico.®*? Apesar do fio de Niquel e Titanio possuir essas
caracteristicas “in natura”, significativas mudangas de temperatura, tensdo ou contato
com substancias tecnicamente corrosivas, podem modificar as caracteristicas iniciais
dos fios™. Estas caracteristicas estdo presentes, em quase todos os fios ortoddnticos,
porém ndo sdo imutaveis quando submetidos a stress fisico ou quimico, podendo

influenciar diretamente o tratamento ortoddntico.*>*

Para os fios de Niquel e Titdnio, o processo de corrosdo (biodegradacao
metalica) ocorre com mais frequéncia, principalmente quando expostos a substancias
oriundas do meio externo como, enxaguatdrios bucais, ou até mesmo, forgas mecanicas
significativas como a mastigacao.®'**" Apesar destes fatores que podem vir a degradar
os fios de Niquel e Titanio, o ortodontista acaba indicando o uso de enxaguatorio bucal
ao paciente, visto que a higiene oral € um dos principais fatores para 0 sucesso no

tratamento ortodontico.?*%*3

O Fluoreto de Sodio é um dos principais agentes que promovem a corrosao dos

fios compostos por Niquel e Titanio, apesar de ser uma substancia comprovadamente

eficaz na prevencdo de cérie em pacientes submetidos ao tratamento ortodéntico. ‘82

A suspensdo dos enxaguatorios bucais provavelmente aumentaria o numero das

coldnias de bactéria na cavidade bucal, favorecendo o surgimento de lesdes no dente e

2,21-23

nas estruturas adjacentes, porém o0 uso indiscriminado pode comprometer a

eficacia mecénica dos fios ortodonticos, podendo favorecer o aumento das cargas de

forcas do mesmo ou, até mesmo, a fratura do fio.>#*132
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Dentre as propriedades mecénicas, a de deflexdo dos fios ortoddnticos € a mais
importante para 0 movimento efetivo dos elementos dentarios. Desta forma, qualquer
agente que venha a modificar esta propriedade, interfere diretamente no tratamento do
paciente, podendo acarretar em mudanca das forgas, 0 aumento do atrito e a fragilizacdo

do fio ortodontico./6:11:141519.20

Partindo da premissa que os materiais odontoldgicos devem ser estaveis, em
suas qualidades, e biocompativeis, e que o NaF promove alteragdes na superficie do fio
de Niquel e Titanio, faz-se necessario investigar se esta acdo promove modificacdes a

propriedade carga x deflexdo dos mesmos.
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PROPOSICAO
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PROPOSICAO

O proposito deste estudo foi avaliar se os fios de liga de Niquel e Titanio sofrem
modificacdes nas propriedades mecanicas em consequéncia da exposi¢cdo a solucéo de

fluoreto de sodio 005%.



Artigo em normas do periodo Dental Press Journal of Orthodontics
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AVALIACAO DAS PROPRIEDADES MECANICAS DOS FIOS DE NIQUEL E
TITANIO SUBMETIDOS A SOLUCAO DE FLUORETO DE SODIO 0,05%.

RESUMO

INTRODUGCAO: Este estudo teve como objetivo avaliar as alteracdes das propriedades
mecanicas das fios de Niquel e Titanio (NiTi) apos contato com solucédo a fluoreto de
sodio(NaF) a 0,05%. METODOLOGIA: Foram utilizados 60 seguimentos de fios
ortodonticos de espessura 0.016”. Os fios foram divididos em 3 grupos compostos de 20
segmentos cada. O G1 foi submetido a acdo continua (24 horas/dia) da solucdo de
fluoreto por 21 dias consecutivos; o G2, submetido a solu¢do de NaF uma vez ao dia,
por 60 segundos e 0 G3 (grupo controle), submetido a solucdo de saliva artificial, por 21
dias. Os fios foram analisados quanto a propriedade carga x deflexdo, em uma maquina
universal de ensaios (EMIC, modelo DL 2000) com célula de carga de 05 Newtons (N).
A andlise estatistica constituiu de dois testes paramétricos: Andlise de variancia
(ANOVA) e teste de Tukey, ao nivel de significancia de 5%. RESULTADO: Os
resultados apontaram houve diferenca estatisticamente significante quando o grupo G3
foi comparado as médias dos grupos G1 e G2 nos seguintes momentos: -3mm, -2mm e -
0.5 mm, para p<0.01 e p<0.05. CONCLUSAO: Desta forma conclui-se que o Fluor

influencia na propriedade mecanica dos fios de NiTi.

Palavras chave: Niquel, Titanio, fios ortoddnticos, Fluoreto de Sédio.
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ABSTRACT

INTRODUCTION: The purpose of this investigation was to study the effects of
fluoride prophylactic agents on the mechanical properties of nickel-titanium (Ni-Ti)
after immersion in fluoreide 0.05%. Methods: Sixty Preformed round 0.016in.(Morelli)
NiTi Orthodontic wires, were used in this study. Twenty wires were immersed at
fluoride 0,05% by 24 hours for 21 days (G1); Twenty wires were immersed at fluoride
0,05% by one minute a day for 21 days; and Twenty wires were immersed in artificial
saliva (G3); After immersion, the loading and uploading yield streght of the wires were
mensured with a 3-point bend test by a Universal machine (EMIC DL 2000) with a load
of 05 Newtons (N). The data were tabulated to generate information that would express
the central tendency and dispersion. RESULTS: Analysis of variance (ANOVA) and
Tukey test have been done, 0=.05. This was followed by multiple comparison of means
ranking at p<0.01 and p <0.05 to determine differences between the groups.
CONCLUSIONS: The results suggest the fluoride agents decrease the functional

uploading mechanical properties of the NiTi wire.

Keywords: Nickel, Titanium, Orthodontic wires, Sodium Fluoride.
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INTRODUCAO

A efetividade dos movimentos dentérios é dependente de diversos fatores, entre
eles a acdo dos fios ortodonticos, conforme suas caracteristicas estruturais e mecanicas.
Dentre as ligas existentes, que compdem os fios ortodénticos, a de Niquel e Titanio
(NiTi) é a que apresenta a maior elasticidade, tendo apenas 30% da rigidez das ligas
compostas por aco inoxidavel, permitindo, desta forma, maior adaptagdo do fio em

casos de apinhamentos mais acentuados.'?

O retorno para a forma original, pela grande capacidade de deflexdo, é uma
caracteristica dos fios superelasticos de Niquel e Titdnio. Quanto maior a deflexdo do
fio, maior serd a curva carga-deflexdo, favorecendo os efeitos mecanicos
biologicamente aceitaveis.>** Assim como os demais materiais odontolégicos, 0s fios
ortoddnticos devem satisfazer alguns requisitos como: estabilidade quimica no ambiente
bucal e bom desempenho mecanico.>® Apesar do fio de NiTi possuir essas
caracteristicas “in natura”, significativas mudancas de temperatura, tensdo ou contato
com substancias tecnicamente corrosivas, podem modificar as caracteristicas originais
dos fios.” Estas caracteristicas estdo presentes, em quase todos os fios ortodonticos,
porém nao sdo imutdveis quando submetidos a stress fisico ou quimico, podendo

influenciar diretamente o tratamento ortoddntico.!?*

Dentre os principais agentes que promovem a corrosao dos fios, encontra-se o
fluoreto de sodio (NaF), que é uma substancia comprovadamente eficaz na prevencao
de carie em pacientes submetidos ao tratamento ortodontico.”?*® Apesar disto, é contra
indicado a suspensdo de enxaguatdrio bucal, pois, apesar de apresentarem fluoreto em

sua formulacéo, isto provavelmente aumentaria 0 numero das colonias de bactéria na
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cavidade bucal, favorecendo o surgimento de lesGes no dente e nas estruturas

adjacentes. 1#1°19

Partindo da premissa da falta de trabalhos que avaliaram as modificacOes
mecanicas dos Fios de NiTi submetidos ao NaF, e da possivel interferéncia disto na
movimentacdo dentaria, faz-se necessario investigar se esta agdo promove modificacdes

a propriedade carga x deflexdo dos mesmos.
MATERIAL E METODOS

Para inicio do estudo, foi realizado um teste piloto para calcular o tamanho da
amostra necessaria. Utilizando o desvio padrdo do teste piloto e adotando-se, para tal,
nivel de confianca de 95%, chegou-se em um tamanho amostral de 20 fios ortodonticos
por grupo, ja adicionados 20% a fim de compensar eventuais perdas. Apds esta etapa,

foi desenvolvido um organograma descrevendo a pesquisa (figura 1).
Figura 1. Organograma da pesquisa.

Foram utilizados 60 fios redondos de calibre .016” de NiTi da marca Morelli
(lote 1707059, Dental Morelli LTDA, Sorocaba-SP, Brasil). Estes fios foram escolhidos
por se tratar de fios iniciais na etapa de nivelamento e alinhamento dos dentes, assim

como seu uso frequente na clinica odontoldgica.

Cada arco foi segmentado na regido posterior para ser incluido ao ensaio clinico,
de acordo com a norma 1S015841%°. Cada segmento apresentava 28mm de
comprimento e foram removidos da parte mais posterior de um arco de fio ortodontico

de NiTi.

As amostras foram divididas em 3 (trés) grupos. O G1 foi submetido a acéo

continua (24 horas/dia) de NaF por 21 dias consecutivos; o G2 foi o grupo submetido a
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solugéo de NaF por 60 segundos ao dia (sendo imerso em saliva em seguida); o G3

(grupo controle), submetido a solucéo de saliva artificial por 21 dias. (tabela 1).
Tabela 1. Distribuicdo das amostras.

A solucdo de NaF 0,05% foi manipulada em laboratério privado como

preconizado no Guia de Fluoreto do Ministério da Satde do Brasil®

, que regulamenta
os dentifricios (Resolucdo n° 79 de 28 de agosto de 2000). A legislacdo recomenda o
bochecho diarios de NaF a 0,05%, por 1 (um) minuto para individuos de alto risco de
cérie, por exemplo, aqueles usando aparelhos ortoddnticos fixos.*°

Cada grupo foi submetido a um tipo de experimento:

- O G1 foi imerso a solucdo de NaF 0,05%, por 21 dias, armazenada em

embalagem pléastica, e acondicionada em estufa com temperatura de 37° + 1° C.

- O G2 foi imerso em solucdo de saliva artificial por 21 dias, armazenada em
embalagem pléstica, e acondicionada em estufa com temperatura de 37° + 1° C;
entretanto, este grupo entrou em contado com NaF 0,05% por 1 min ao dia, conforme o
protocolo de controle de cérie. Ap6s o tempo de exposicdo, o fio retornou a embalagem

com saliva artificial renovada e armazenada em estufa.

- O G3 foi imerso a solucdo de saliva artificial por 21 dias, armazenada em

embalagem pléstica, e condicionada em estufa com temperatura de 37° + 1° C.

Apbs submeter os fios ortodonticos de Niquel e Titanio aos seus respectivos
ensaios, 0s mesmos foram embalados, individualmente em embalagens plastica e
enumerados. Estes foram identificados, em uma tabela, quanto ao experimento em que
foi submetido. Tal procedimento foi realizado para que o operador, previamente
calibrado, pudesse avaliar quanto a propriedade de deflexdo dos fios, sem ter o

conhecimento sobre qual experimento o fio ortoddntico foi submetido.
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Para a avaliacdo da propriedade carga x deflexdo, os fios foram posicionados em
um dispositivo metélico composto por um suporte e dois pinos soldados verticalmente,
equidistantes em 10mm. Cada amostra foi fixada de forma centralizada, de tal modo,

que o fio apresentava 0 mesmo comprimento em ambos os lados (figura 2).

Figura 2. Teste do fio ortodéntico .016” na maquina universal EMIC.

Uma maquina universal de ensaios, EMIC (Modelo DI2000, Sado José dos
Pinhais-PR, Brasil) com célula de carga de 05 Newtons (N), foi utilizada para a
mensuracdo das cargas analisadas. Uma haste de metal foi acoplada a maquina, de
forma que a forca fosse aplicada sobre o fio ortoddntico no centro do seimento do fio de

NiTi.

O equipamento foi programado para aplicar cargas que provocasse deflexes no
fio de 3,2mm, com velocidade de 1mm por minuto. O registro da for¢a nos intervalos de
deflexdo em 3mm, 2mm, 1mm e 0,5 mm, foram registrados pelo software Test verséo

3.0, acoplado a EMIC que permite a construcéo de scripts de ensaios em tempo real..

Os dados obtidos foram tabulados para gerar informacdes que expressassem a
média e o desvio-padrdo. De posse da média e desvio padrdo, foi realizado o teste de
aderéncia a curva normal e, também, a verificacdo da homogeneidade das variancias,
para, em seguida, aplicar os testes estatisticos, utilizando nivel de significancia de 5%,
através do “software” BioEstat versdo 5.1 (Belém, Pa, Brasil). A analise estatistica
inferencial constituiu na aplicacdo de dois testes paramétricos: Teste de analise de

variancias (ANOVA) seguida do teste Tukey.
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RESULTADOS

Houve diferenca estatisticamente significante quando o grupo G3 foi comparado
as médias dos grupos G1 e G2 nos seguintes momentos: -3mm, -2mm e -0.5 mm (tabela

2).

Tabela 2. Valores em Newton, do desvio padrdo e comparacdo entre 0S Qrupos

experimentais.

A representatividade das for¢as mensuradas pela maquina EMIC DL2000 apds

os fios serem expostos aos ensaios laboratoriais pode ser observada na figura 3.

Figura 3. Representatividade das forgas de carga e deflexdo dos grupos G1 (amarelo),

G2 (vermelho) e G3 (azul).
DISCUSSAO

As propriedades dos fios ortodonticos podem ser alteradas quando em contato

3,9,11,22

com algum agente externo, tanto fisico quanto quimico e em alguns casos, além

das modificacbes das forcas exercidas pelo fio, pode ocorrer a fratura do mesmo,

lesionando a mucosa do paciente, e podendo também retardar o tratamento.?**

O presente trabalho constatou a existéncia de poucos estudos que correlacionam
a propriedade de deflexdo do fio ortoddntico, quando em contato com alguma
substancia de uso continuo pelos pacientes em tratamento ortoddntico.®*"8% Muitos
apenas avaliaram a rugosidade, a resisténcia ou a friccdo do fio depois de imerso em
substancias que continham algum tipo de fluoreto.>*%13162324  Apesar disto, a
concentracdo do Fluoreto de Sodio ndo era aquela indicada pelo Ministério da salide’®,

destoando do padréo utilizado pelo Brasil.
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O Fluoreto de Sddio é um agente quimico que modifica as propriedades

estruturais do fio ortoddntico %%

0 que corrobora o estudo proferido, pois foi
constatado que as forcas ortodonticas foram modificadas em determinados momentos
em que fios ortodonticos foram expostos ao mesmo. Este resultados afirmaram que

dentifricios contendo Fluoreto de Sédio podem alterar a propriedade mecénica dos fios

de Niquel e Titanio."3’

As forgcas dos fios ortodontico submetidos aos ensaios a NaF, que foram
mensuradas ao término da pesquisa foram maiores em relacdo ao grupo controle. Este
resultado foi distinto aos encontrados na literatura, podendo ter ocorrido em virtude da
concentracdo de flior no experimento, visto que alguns utilizaram concentracbes de

flior diferentes das normas brasileiras que é de 0.05%."%*°

Outro fator que pode ter influenciado o resultado distinto seria a espessura do fio
utilizado. Neste estudo, utilizamos fio de calibre 0.16”” por se tratar de um fio inicial na
fase de nivelamento e alinhamento dos dentes. Nesta fase é importante que o fio
mantenha suas propriedades para movimentar os dentes. No entanto, autores avaliaram

as modificacdes em fios retangulares ou redondos de maior calibre.*1"*®

Entende-se que quanto maior a deformacgdo do fio no slot do braquete, maior
ser4 a curva de deflexdo no gréfico de forca®*, tornando mais biolégica os efeitos
mecanicos. No entanto, neste ensaio, a curva de deflexdo diminuiu nos grupos expostos
ao fluoreto, tornando 0 movimento de retorno do fio menos bioldgicos do que quando

em condigdes normais.

Diversos estudos demonstraram modificagdes da topografia dos materiais
ortoddnticos, que contenham Niquel e Titanio, apds a imersdo em fluoreto de sédio em

diferentes concentragdes. 2*%7913171825 Apesar deste estudo ndo apresentar ilustragdo
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em MEV, fica subtendido que a estrutura do fio foi modificada em virtude das

alteracdes das forcas de deflexdo.

Estudos de friccdo comprovaram que o fluoreto aumentou a resisténcia
friccional do fio quando em contato com o braquete’. Desta forma o flior pode

contribuir para o retardamento do tratamento ortodontico. >3

Na literatura pertinente, é fato que a corrosdo do fio de Niquel e Titanio ocorre
quando exposto ao fluoreto, cabe discutir, 0 quanto isso pode ser prejudicial ao
paciente, visto que a corrosdo pode facilitar o surgimento de células toxicas como a

U202.%"

Apesar da queda do percentual de caries estar relacionada a adi¢do de fluoreto na
4gua”, e do potencial cariostatico de materiais dentario onde foram adicionados Fltor,’
esta substancia € considerada um elemento toxico em que a ingestdo em doses maiores

as aceitaveis pode causar a fluorose.?®

Sabe-se, também, que no Brasil o projeto de fluoretacdo da agua encanada, € um
método efetivo e presente na prevencdo de céarie dentéria, assim sendo, o profissional
deve alertar o paciente que o uso de fluoreto por meios de enxaguatérios, juntamente
com o projeto de fluoretacdo da 4gua, pode afetar o tratamento ortod6ntico, assim como,

favorecer a fratura do fio ortodéntico.>141>19%

O fluoreto € um excelente agente para prevencdo a carie dental e o uso é
extremamente importante em pacientes que estdo em tratamento ortoddntico.’® No
entanto, ha poucos trabalhos avaliando a influéncia mecéanica do NaF isolado quando
em contato com ligas metalicas de NiTi. Dentre os estudos presentes, foram utilizados

dentifricios que apresentavam compostos de diversas substancias, dentre elas o NaF,
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sendo duvidosa a correlacdo do fluoreto nas modificacGes das propriedades mecanicas

dos fios ortodénticos.'****®

Apesar de este estudo mostrar que houve diferenca estatisticamente significante
das forcas ortodonticas do fio de Niquel e Titanio, quando submetido ao NaF, entende-
se a necessidade de estudos in-vivo para corroborar os resultados. Assim como, cabe
investigar produtos comerciais utilizados para prevenc¢do da satde bucal que contenham

agentes quimicos que possam desfavorecer a acdo mecéanica do fio ortodéntico.

CONCLUSAO

De acordo com a metodologia empregada e resultados obtidos podemos concluir

que:

O fluoreto de Sodio modifica a propriedade mecénica de deflexdo dos fios de
Niqguel e Titanio podendo contribuir negativamente para mecanica do tratamento

ortodontico.
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FIGURAS E LEGENDAS
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Andlise estatistica comparativa: G1 x G2 x G3
Paramétrico: ANOVA (Distribuicdo normal) e Teste Tukev.

Figura 2: llustracdo do ensaio laboratorial.
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Figura 3. Representatividade das forcas de carga e deflexdo dos grupos G1(amarelo),

G2(vermelho) e G3(azul).
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TABELAS E LEGENDAS

Tabela 1. Distribuicdo das amostras.

Grupo N° Exposicédo Tempo

G1 20 F 0,05% 24 hs/21 dias

G2 20 F 0,05% 1 min/dia por 21 dias
G3 20 Saliva artificial 24 hs/21 dias

Tabela 2. Valores em Newton, do desvio padrdo e comparacdo entre 0S grupos

experimentais.

Group 1 Group 2 Group 3 p
-3mm 3.31+0.26 (b) 3.33+£0.31 (b) 2.82+0.34 (a) <0.01
-2mm 1.91 £0.12 (d) 1.87 £ 0.15 (d) 1.69 £ 0.12 (e) <0.01
-Imm 1.35+ 019 (f) 1.41 + 0.16 (f) 1.31 £ 0.10 (f) ns
-0.5mm  0.68 = 0.30 (9) 0.68 £ 0.15 (g) 0.50 + 0.15 (h) <0.05

* Letras diferentes indicam diferenca estatistica significante para p<0.01 e p <0.05.
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ANEXOS

MATERIAL

Foram analisadas 1 (uma) marca comercial de fios redondos calibre .016” de
Niquel e Titanio da marca Morelli ( lote 1707059, Dental Morelli LTDA, Sorocaba-SP,

Brasil). Trés pacotes (Figural) , de mesmo lote, contendo 10 (dez) unidades de cada

arco foi utilizada na pesquisa.

Figura 1. Trés pacotes utilizados para a pesquisa

Cada arco gerou duas amostras de fios ortodonticos de 28 mm de tamanho.

Figura 2. Arco com os dois seguimentos distais segmentados
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Os fios foram medidos com um paquimetro digital para padronizacdo da amostra.

Figura 3. Paquimetro digital medindo o seguimento posterior do fio
Cada amostra foi analisada em na méaquina universal EMIC DI2000 (Modelo

DI2000, S&o José dos Pinhais, Brasil).

Figura 4. Méaquina universal EMIC DI2000

Descricao das especificacfes dos Fios de NiTi testados (tabela I).

Tabela I. EspecificacOes dos Fios de NiTi no trabalho.

Componentes Porcentagem

Carbono 0.0263

Cromo 0.000089
Niquel 55.87

Cobre 0.00054
Cobalto 0.0013
Ferro 0.0066
Hidrogénio <0.005
Oxigenio 0.0289

Nidbio 0.000024
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N+O 0.029
Titanio 44.03

Cada arco se extraiu dois seguimentos de fio, totalizando 60 amostras.

Tabela Il. Tabela descriminando o lote e a quantidade de amostras de cada pacote.

Pacote Lote N° de amostras
01 1707059 20
02 1707059 20
03 1707059 20

METODO

Preparacdo da amostra
Para a preparacdo da amostra dos corpos de prova, foram cortados segmentos
com 28 mm de comprimento da parte reta (extremidades) dos arcos pré contornados dos

fios ortoddnticos testados.

Figura 5. Extremidade de 28 mm segmentada da porcéo distal do arco de NiTi.

As amostras foram imersas em seus respectivos experimentos laboratoriais de
acordo com a tabela 3.

Tabela 3. Descricdo da imersao dos fios quanto as solugdes e aos tempos

Grupo N° Exposicéo Tempo

G1 20 NaF 0,05% 24 hs/21 dias

G2 20 NaF 0,05% 1 min/dia por 21 dias
G3 20 Saliva artificial 24 hs/21 dias

EspecificacOes das solugdes utilizadas no experimento Tabela 4.

Tabela 4. Composicéo das solugdes utilizadas no trabalho.
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Solugéo Composigéo Quantidade
Fluoreto de S6dio  Saliva artificial 0.05 %
Agua destilada gsp 500 ml
Saliva artificial Cloreto de sddio 0.844 mg
Cloreto de Potassio 1.2mg
Cloreto de Calcio 0.146 mg
Cloreto de Magneésio 6 H20 0.052 mg
Fosfato Dibasico de Potassio 0.34 mg
Solucgéo de Sorbitol a 70% 60 mg
Metil Parabeno 2mg
Hidroxietil celulose 3.5mg

Solugdo de fluoreto de Sodio e Saliva artificial, respectivamente (Figura 4).

Si{ex ANNA TERE ZA OLIVEIRA GOES

£ |FLUORETO sopio
AQUADESTILADA asp

DRA ANNA TEREZA LIMA i
R | U5 CONFORME GRIEN TACAQ MEDICAS
8| P161072012 Va1 3/02/201 3 Contem 808

Figura 6. Solug&o de fluoreto de Sddio e Saliva artificial, respectivamente.

Estufa para condicionamento estufa com temperatura de 37° + 1° C. (Figura 5).
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Figura 7. Estufa para condicionamento dos fios.

Apdbs submeter os fios ortodonticos de Niquel e Titanio aos seus respectivos
ensaios, os mesmos foram embalados, individualmente em embalagens plasticos e
numerados. Cada embalagem plastico numerado e foi classificado, em uma tabela,

quanto ao experimento em que foi submetido.

Figura 8. Cegamento das amostras.
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Tabela 2 — Tabulacao dos fios para o cegamento das amostras.

N° fio Experimento
01 NaF 0,05% 1min/dia por 21 dias
02 NaF 0,05% 24hs/dia por 21 dias
03 Saliva
04 NaF 0,05% 21min/dia por 21 dias
05 Saliva
60 NaF 0,05% 1min/dia por 21 dias

TESTE DE DEFLEXAO DE 3 PONTOS (ISO 15841)

O teste foi realizado na maquina de ensaio universal da marca EMIC, modela
DL 2000 (Séo José dos Pinhais, Parana, Brasil) (Figura 6) utilizando o teste de
curvatura de trés pontos, por ser considerado o que melhor simula a condicdo clinica
ortodontica e foram aplicados para avaliar a relacdo das forcas durante a ativacdo e

desativacdo dos fios de Niquel e Titanio a serem testados.

Figura 8. Maquina universal DL2000
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Obedecendo aos critérios do ISSO 15841, o teste de deflexd@o de trés pontos foi
realizado em Maquina Universal com célula de carga 50N (EMIC, modelo DL 2000,
Sao José dos Pinhais, Parana, Brasil). Os fios foram defletidos até 3,1mm, com

velocidade de Imm por minuto em ativagéo e desativacgéo, totalizando um tempo de 6

minutos e 12 segundos por ensaio (figura 7).

Figura 9. Ensaio laboratorial

Os resultados foram registrados pelo software Tesc, versdo 3.01 (figura 8) que

permite a construcdo de scripts de ensaios em tempo real.

Figura 10. Tesc versdo 3.01
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Assim, essas informacgdes nao estardo disponiveis para 0s revisores.

2. Resumo/Abstract
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— nao ¢é recomendado o envio dos mesmos apenas em formato de imagem bitmap (néo
editavel).

— 0s desenhos enviados podem ser melhorados ou redesenhados pela produgdo da
revista, a critério do Corpo Editorial.

6. Tabelas

— as tabelas devem ser autoexplicativas e devem complementar, e ndo duplicar o texto.
— devem ser numeradas com algarismos arabicos, na ordem em que sdo mencionadas
no texto.

— forneca um breve titulo para cada uma.

— se uma tabela tiver sido publicada anteriormente, inclua uma nota de rodapé dando

crédito a fonte original.

— apresente as tabelas como arquivo de texto (Word ou Excel, por exemplo), e ndo
como elemento grafico (imagem néo editavel).

7. Comités de Etica

— Os artigos devem, se aplicavel, fazer referéncia a pareceres de Comités de Etica.

8. Referéncias

— todos os artigos citados no texto devem constar na lista de referéncias.

— todas as referéncias listadas devem ser citadas no texto.
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— com o objetivo de facilitar a leitura do texto, as referéncias serdo citadas no texto
apenas indicando a sua numeragao.

— as referéncias devem ser identificadas no texto por nimeros arabicos sobrescritos e
numeradas na ordem em que sdo citadas no texto.

— as abreviagdes dos titulos dos periddicos devem ser normalizadas de acordo com as
publicacdes —Index Medicusl e —Index to Dental Literaturel.

— a exatiddo das referéncias é de responsabilidade dos autores; as mesmas devem
conter todos os dados necessarios a sua identificacéo.

— as referéncias devem ser apresentadas no final do texto obedecendo as Normas
Vancouver (http://www.nIm.nih.gov/bsd/uniform_requirements.html).

— utilize os exemplos a seguir:

Artigos com até seis autores

Sterrett JD, Oliver T, Robinson F, Fortson W, Knaak B, Russell CM. Width/length
ratios of normal clinical crowns of the maxillary anterior dentition in man. J Clin
Periodontol. 1999 Mar;26(3):153-7.

Artigos com mais de seis autores

De Munck J, Van Landuyt K, Peumans M, Poitevin A, Lambrechts P, Braem M, et al. A
critical review of the durability of adhesion to tooth tissue: methods and results. J Dent
Res. 2005 Feb;84(2):118-32.

Capitulo de livro

Kina S. Preparos dentarios com finalidade protética. In: Kina S, Brugnera A. Invisivel:
restauragdes estéticas ceramicas. Maringa: Dental Press; 2007. cap. 6, p. 223-301.
Capitulo de livro com editor

Breedlove GK, Schorfheide AM. Adolescent pregnancy. 2nd ed. Wieczorek RR, editor.

White Plains (NY): March of Dimes Education Services; 2001.
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Dissertacgéo, tese e trabalho de concluséo de curso

Beltrami LER. Braquetes com sulcos retentivos na base, colados clinicamente e
removidos em laboratérios por testes de tracdo, cisalhamento e torcdo [dissertacdo].
Bauru (SP): Universidade de Sao Paulo; 1990.

Formato eletrénico

Camara CALP. Estética em Ortodontia: Diagramas de Referéncias Estéticas Dentarias
(DRED) e Faciais (DREF). Rev Dental Press Ortod Ortop Facial. 2006 nov-
dez;11(6):130-56. [Acesso 2008 Jun 12]. Disponivel em:
www.scielo.br/pdf/dpress/v11n6/al5v11n6.pdf.

* Para submeter novos trabalhos acesse o site:

www.dentalpressjournals.com



