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RESUMO: O conhecimento sobre as propriedades mecanicas dos fios de Niquel-Titanio (NiTi) termoativados
das marcas mais acessiveis do mercado nacional ainda € limitado. Diante disso, o objetivo deste estudo foi avaliar e
comparar por meio de testes de deflexdo em 03 braquetes, os fios NiTi termo ativados retangulares de calibre
0,014°x0,025"" e 0,0167x0,022” de diferentes marcas (MORELLI® ORMCO®, ORTHOSOURCE®, ORTHOMETRIC®,
EURODONTO® e ADITEK®). Todos os testes foram realizados na maquina de ensaio universal EMIC DL 2000 sob
condig¢des idénticas e controladas a uma temperatura de 36°C + 0,5°C. Cinco medicdes (N=5) foram realizadas para cada
espessura/marca de fio que foi deflexionado até um limite de 4,0mm a uma velocidade de 1,0mm/min. A cada 0,2mm (ida
e volta) de deflexdo a for¢a correspondente foi aferida para a construcio do grafico de forca x deflexdo no programa Tesc
versdo 3.04. Cada grifico foi avaliado individualmente segundo as seguintes varidveis: inicio da transformacio
martensitica (cN e mm), forca mdxima (cN), inicio e final do platd de desativacdo (cN e mm) e comprimento do platd
(mm). As médias e o desvio padrdo foram calculados para todas as varidveis e a andlise estatistica foi feita pelos testes
ANOVA 2 critérios e Turkey ou Kruskal-Wallis e Dunn, a um nivel de significancia de 5%. Os resultados evidenciaram
que nos testes dos fios 0,014°°x0,025°” as marcas ORTHOMETRIC® ¢ ORMCO® apresentaram os melhores resultados,
assim como os fios das marcas MORELLI® ¢ ORTHOSOURCE® para os fios 0,016°°x0,022*". De uma forma geral, os
fios de calibre 0,014°°x0,025" apresentaram niveis de forca no platd de desativacio até 6 x menores que os de calibre
0,016°°x0,022"".

PALAVRAS-CHAVE: Ortodontia. Fios ortodonticos. Propriedades fisicas.

INTRODUCAO

O surgimento dos fios de ligas de niquel-
titanio (NiTi) na Odontologia foi de extrema
importéncia, e atualmente ¢ um material fortemente
recomendado para os tratamentos ortodonticos.
Quando Buehler et al. (1963) desenvolveram o
chamado Nitinol® (NiTi) e Andreasen e Morrow
(1978) o apresentaram a classe odontoldgica, as
mudangas e aprimoramentos que ocorreram nas
técnicas de tratamento foram irreversiveis e
trouxeram grandes avangos, tanto nos resultados
obtidos quanto no conforto para o paciente e o
profissional (CHEN et al., 1992; LIPSHATZ et al.,
1992).

As propriedades e caracteristicas dessas
ligas permitem grandes ativacdes com forgas
resultantes leves (ANDREASEN; MORROW,
1978) e constantes (KUSY, 1997), facilitando o

trabalho do profissional durante a fase inicial do
tratamento ortoddntico.

Apds o advento dos fios de NiTi, outras
ligas com propriedades ainda mais aperfeicoadas,
como a superelasticidade e a memoéria de forma
(MIURA et al., 1986), demarcaram o0s
procedimentos que hoje sdo praticamente padrdo na
clinica ortodontica.

As propriedades das ligas de NiTi termo
ativadas ainda sdo pouco conhecidas pelo clinico,
que adquire e utiliza um material sem o perfeito
dominio de suas caracteristicas mecanicas. O
conhecimento dessas caracteristicas ¢ fundamental
para que o profissional conduza corretamente o
tratamento de seu paciente, sem a ocorréncia de dor,
de reabsorcdes, de perdas de ancoragem ou de
outros contratempos. Por isso, o estudo das
transformacdes alotrdpicas por que passa a liga de
niquel-titdnio torna-se essencial para qualquer um
que a utilize.
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Compreender as situagdes em que ha
vantagens e desvantagens no uso de fios de ligas
estabilizadas ou termoativadas traz ao ortodontista a
seguranca de que estard empregando o material mais
aconselhado para uma situagdo  especifica
(GURGEL et al., 2001), inclusive no que se refere a
custos, visto que algumas ligas sdo de dificil acesso
no mercado, motivo pelo qual se tornam
dispendiosas. Diante disso, a escolha dos fios
utilizados nesta pesquisa se deve ao interesse
clinico/econdmico de se analisar laboratorialmente
fios propostos, buscando alternativas que tenham
qualidade e precos mais acessiveis. Desta forma, o
objetivo deste trabalho foi avaliar e comparar as
propriedades mecanicas, por meio de testes de
deflexdo em 03 braquetes, de fios NiTi termo
ativados retangulares de calibres 0,014°°x0,025°" e
0,0167x0,022” de diferentes marcas comerciais,
mais facilmente encontradas no mercado nacional.
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MATERIAL E METODOS

Este estudo experimental foi realizado por
meio de ensaios de flexdo em trés braquetes
conduzidos no Laboratério de Ensaios Mecanicos da
Faculdade de Odontologia de Araraquara (UNESP),
utilizando a mdquina para ensaios mecanicos EMIC
DL 2000 (EMIC Equipamentos e Sistemas de
Ensaios LTDA, Sao José doas Pinhais, PR, Brasil) e
célula de carga de 0,5KN ou 50kgf.

Foram  utilizados  fios  ortodonticos
retangulares calibres 0,014°°x0,025’e
0,016°x0,022> de  diferentes marcas que
compuseram 0S grupos experimentais comparados.
As descrigdes das amostras, fios, marcas, lotes e
registros para cada grupo experimental estdo
descritas no Quadro 1.

Quadro 1. Descri¢des das amostras, fios, marcas, lotes e registros grupo experimental. Divisdo dos grupos.

PRODUTO Calibre Fabricante Lotes Nome Comercial

Cu NiTi 0,014x0,025| ORMCO® (Glendora, USA) 11S 249 Ni-Ti®

Niti Termo |0,016x0,022 MORELLI® (Sorocaba, Brasil) 1639569 Supereléstico NiTi®
® 1°

Niti Termo |0,014x0,025 ORTHOMEBEEIC) (Marilia, 1201425201 | Flexy-Superelastic®
® .

Niti Termo | 0,016x0,022 ORTHOMEBTES (Marilia, 1112622112 | Flexy-Superelastic®

®
Niti Termo |0.016x0,022| ~ ORTHOSOURCE " (Porto 1101
Alegre, Brasil)
N o 5110945 C
Niti Termo |0,014x0,025 ADITEK 120022
Nitl Termo | 0.014x0,025 EURODONTO® 11082201

Neste estudo o fio 0,0167x0,022” foi
proposto como uma possivel alternativa de
substituicdo para o fio 0,0147x0,025”, devido a
inexisténcia do fio 0,014’x0,025” das marcas
MORELLI® (Sorocaba, SP, Brasil, Reg Anvisa
10396830039) e ORTHOSOURCE?® (Porto Alegre,
RS, Brasil, Reg Anvisa 80316910003, Produto
Importado, fabricado por Jinsung Industrial CO,
LTDA- Coréia do Sul). Para a marca
ORTHOMETRIC® (Marilia, SP, Brasil, Reg
Anvisa 80328810003, Produto  Importado,
fabricado por G&H Wire Company Franklin In
USA) testou-se tanto o fio 0,014x0,025”, quanto o
fio 0,016”x0,022”, j4 que esta marca disponibiliza
os 2 tamanhos no mercado. Para as marcas
ORMCO®, EURODONTO® e¢ ADITEK® foram
testados os fios 0,014°x0,025°°, pela sua
disponibilidade. Cada arco de fio forneceu dois

segmentos de fios retos seccionados das porcdes
posteriores do arco.

Todos os testes foram realizados sob
condicOes idénticas e controladas. A temperatura de
realizacdo dos ensaios (36°C+0,5°C) esteve
controlada por meio de um termostato eletrénico
digital (Full Gauge Controls, Modelo TIC-17RGT)
em um compartimento térmico fechado construido
especificamente para a realizag@o dos ensaios.

O termostato foi ligado meia hora antes do
inicio dos ensaios para alcancar uma maior
uniformidade da temperatura na por¢do interna do
compartimento e antes de cada novo ensaio,
afericdes do termdmetro e do termostato estavam
dentro da faixa de temperatura ideal.

Dois dispositivos em aluminio foram
especialmente confeccionados para adaptacdo na
EMIC (porcdo inferior e porcdo superior) e
realizacdo dos ensaios. Braquetes autoligados de
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incisivos  inferiores  (In-Ovation R, slot
0,0227x0,028”, prescricdo Roth, Dentisply GAC)
foram utilizados como suporte aos fios na realizagao
dos ensaios. A utilizacdo de braquetes autoligados
passivos visou eliminar a varidvel do tipo de
ligadura na realizacdo dos testes de flexdo.
Primeiramente, 0s braquetes das
extremidades (dispositivo inferior) foram colados de
forma passiva entre si em suporte metdlico
confeccionado para a realizacdo dos experimentos.
Em seguida, o braquete central, que aplicou a carga
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ao fio, seguiu o mesmo critério de colagem passiva
em relacdo aos outros dois, sendo, no entanto,
fixado a outra estrutura metélica acoplada a célula
de carga (dispositivo superior), em sistema de rosca
e parafuso, adaptada a EMIC. Todo o conjunto
estava adaptado de forma a permitir que o
dispositivo superior, no qual braquete central foi
colado, ficasse livre para movimentagdo, gerando
deflexdo do fio, com movimento gerenciado pela
EMIC (Figura 1) e a distancia inter-braquetes final
foi de Smm.

Figura 1. Braquetes colados aos dispositivos (superior e inferior), demonstrando a movimentacao do
fio ortoddntico durante o ensaio em 3 braquetes.

Os braquetes foram colados com Cimento
Resinoso Adesivo RelyX"™ (ARC, Reg Anvisa
100002070114 3M do Brasil, Sumaré, SP) apds
confec¢do de cavidade retentiva com brocas
diamantadas de cone invertido nos dispositivos e
preenchimento destas cavidades com resina
fotopolimerizdvel. Embora outras pesquisas tenham
sido realizadas com a colagem dos braquetes com
adesivo ep6xi, devido ao nosso dispositivo ter sido
confeccionado em aluminio, apds alguns insucessos
no inicio com descolagem dos braquetes, optou-se
por fazer a colagem conforme descrito acima.

Cinco medigdes (N=5) foram realizadas
para cada espessura/marca de fio, seguindo
especificacdo internacional adotada para este tipo de
teste e estudo prévio de teste de deflexdo de fios
termoativados com controle de temperatura (Sakima
et al, 2006). A por¢cdo mediana do segmento foi
deflexionada por meio do braquete colado no
suporte acoplado a2 maquina universal de ensaio até

um limite de 4,0mm a uma velocidade de
1,0mm/min. A cada 0,2mm de deflexdo a forca
correspondente era aferida de forma automadtica para
a construgdo do grafico de forca x deflexdo. Ao se
alcancar o limite de 4,0mm de deflex@o, o processo
era revertido medindo-se a for¢a no retorno a cada
0,2mm de deflexdo, também de forma automatica. O
gerenciamento dos ensaios foi realizado pelo
software Tesc, versdo 3.04, onde foram registrados
todos os valores de forca e o grafico gerado para
cada deflex@o. Os valores apurados na EMIC foram
gerados em Newtons e depois transformados em
centi-Newtons (cN) por considerar-se mais facil a
compreensdo devido a proximidade de valores com
Kgf - que € o valor usualmente mais utilizado pelos
profissionais.

Variaveis de estudo e analise estatistica
A curva de ativacdo/desativacdo dos fios de
NiTi é caracterizada por 03 fases distintas,
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refletindo a transformacao entre as fases austenitica
e martensitica. Para andlise e comparagdo das curvas
dos diferentes fios, as 6 seguintes varidveis foram
analisadas: - ITMf= forca em cN no inicio da
transformacdo martensitica (ITM); - ITMd =
deslocamento em mm até o ponto do ITM; - Fmax
= forca mdxima medida em cN. E a forca
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correspondente 4 tensdo eldstica maxima no teste
realizado; - IPf = forca maxima medida em cN no
inicio do plat6 (IP); - FPd= forca maxima
medida em cN no final do platé (FP); - CP =
comprimento do plat6 de desativacio medido em
mm (Figura 2).

Fmax (cN)
Fmax
Finax (¢N
ITM
ITMTf(cN
FP
FP (cN)] — IP
IP (cN)
CP (mm) |
11Md (mm) mm

Figura 2. Curva tipica de forca (cN) e deslocamento (mm) onde estdo identificadas as varidveis avaliadas
neste estudo.

estatisticos foi de 5% e as analises foram realizadas
no software Bioestat® versio 5.0.

As médias e o desvio padrio foram
calculados para todas as varidveis de cada teste. O
teste de normalidade utilizado foi o teste de Shapiro-

Wilk e diante de amostras com distribui¢do normal RESULTADOS E DISCUSSAO
(p>0,05) o teste utilizado para avaliar as varidveis
inter e intra-grupos foi o teste ANOVA 2 critérios. As Tabelas de 1 a 6 apresentam o

Sempre que significativo o teste de comparacdes
multiplas de Turkey foi utilizado como pds-teste.
Para dados ndo-normais (p<0,05) o teste utilizado
foi de Kruskal-Wallis e p6s teste de Dunn. O nivel
de significincia adotado em todos os testes

comportamento médio dos testes realizados nas
cinco amostras de cada marca comercial para cada
uma das variaveis estudadas, assim como as
diferencas estatisticamente significantes entre os
grupos.

Tabela 1. Média e desvio padrao (M+DP) da ativacdo em forga (cN) do ponto de inicio da transformacao

martensitica (ITMf).

Fio/Marca ORMC ADITE EURO METRI MORELLI SOURCE P
[0) K C
0,014°x0,025” 574448  755+19" 635433 454420 = -meooem —eeeeee- <0,01
0,016°x0,022”  -------- 1075+28 785+21" 954+13 *

Houve diferencas estatisticamente significantes entre todos os grupos, exceto nos grupos com letras IGUAIS, que representam auséncia
de diferenca estatisticamente significante; *ANOVA 2 critérios (p<0,05) e p6s teste de Tukey (p<0,01).
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Tabela 2. Média e desvio padrao (M+DP) da ativacio em milimetros (mm) do ponto de inicio da
transformacao martensitica (ITMd).
Fio/Marca ORMCO ADITEK EURO METRIC MOREL SOURCE P
LI

1,240,2 1,40 1,6+0"" 1£0%C s s

0,014°x0,025

ES
0,016”x0,022 <0,05

”

________ 1,6+£0°  1,240%° 1,420

Letras IGUAIS significam diferencas estatisticamente significantes; *Kruskall-Wallis (p<0,05) e pés teste de Dunn (p<0,05).

Tabela 3. Média e desvio padrdo (M+DP) da for¢ca maxima medida em cN.
METRI MOREL SOURC

Fio/Marca ORMCO ADITEK EURO C LI E P
0,0147x0,025” 868+134*°C 10354487 833+45™ 827465°  —-oooem eeee- <001
0,0167x0,022” - 1924£109 1011425 1324232 ’

Houve diferencas estatisticamente significantes entre todos os grupos, exceto nos grupos com letras IGUAIS, que representam auséncia
de diferenca estatisticamente significantes; *ANOVA 2 critérios (p<0,05) e p6s teste de Tukey (p<0,01).

Tabela 4. Média e desvio padrdo (M+DP) do inicio do platd de desativacido (IPf) medido em forga (cN).
Fio/Marca ORMCO ADITEK EURO METRI MORELL SOURC P
C 1 E
0,014°x0,025 143+46"%C  181+13* 1144415  18+10  --oeem coeeeeee
” D G

<0,01
0,016°x0,022 - 90+£11°%  157£15°%F  269+13 &

Houve diferencas estatisticamente significantes entre todos os grupos, exceto nos grupos com letras IGUAIS, que representam auséncia
de diferenca estatisticamente significantes; *ANOVA 2 critérios (p<0,05) e pos teste de Tukey (p<0,01).

Tabela 5. Média e desvio padrdo (M+DP) do final do platd de desativacido (FPf) medido em forca (cN).

Fio/Marca ORMCO ADITEK EUR METRIC MORELL SOURCE P
[0) 1

41 §33 26i20D ________________

0,014°x0,025 196,304 177430C

<0,01*

0,0167x0,022 - e 109£10  162+195¢ 27748

Houve diferencas estatisticamente significantes entre todos os grupos, exceto nos grupos com letras IGUAIS, que representam auséncia
de diferenca estatisticamente significantes; *ANOVA 2 critérios (p<0,05) e p6s teste de Tukey (p<0,01).

Tabela 6. Média e desvio padrao (M+DP) do comprimento do platd de desativagdo (CP) medido em milimetros

(mm).
FioMarca ORMCO ADITEK EURO  METRI MORELL SOURC P
C I E
00140025 owy 248501 16820277 256200
» 8 9 <0,05
00167x0022 . 240° 2420 2,640°

Letras IGUAIS significam diferencas estatisticamente significantes;*Kruskall-Wallis (p<0,05) e p6s teste de Dunn (p<0,05).

Vale notar que analisando entre calibres, Fios ortodonticos muitas vezes sdo
nio had relacdo entre o calibre do fio e o ofertados no mercado sem que suas propriedades
comprimento do platd j4 que na ordem crescente ha mecanicas sejam divulgadas. Mesmo quando
alterndncia de grupos. apresentadas pelos fabricantes ou importadores, ndo

As Figuras 3 a 5 mostram as curvas médias podem ser comparadas a produtos similares devido
de ativacdo e desativacdo completas dos grupos de as condicoes de medicdes e especificacdes serem
fios testados. diferentes entre os fabricantes (NAKANO et al.,
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1999). Contudo, ¢ de fundamental importancia para um determinado procedimento. Nem todos os fios
o profissional o conhecimento de tais propriedades servem para um mesmo proposito.

para que possa escolher o fio mais apropriado para

1200,00
1000,00
800,00 -
=&— Ormco 14
600,00 -
- Aditek 14
400,00 -
=== Euro 14

Figura 3. Comparacfo entre as curvas de ativacdo e desativacdo das médias dos fios 0,014"x0,025"
das diferentes marcas avalliadas neste estudo (valores em ¢cN X mm).

2500,00

2000,00

1500,00
=@==Morelli 16

1000,00 - == Metric 16

==fe=Source 16
500,00

0,00 - T T

-500,00

Figura 4. Comparacfo entre as curvas de ativacdo e desativacdo das médias dos fios 0,016"x0,022"
das diferentes marcas avalliadas neste estudo (valores em cN x mm).

2500,00

2000,00
A e 0rmco 14
1500,00 = Aditek 14

Euro 14
1000,00 - Metric 14
= Morelli 16
500,00 - e Metric 16
Source 16
0,00 -
T 1 2 3 4 5
-500,00

Figura 5. Comparacio entre as curvas de ativacdo e desativacdo das médias dos fios 0,0147x0,025”
e dos fios 0,016"x0,022" das diferentes marcas avaliadas neste estudo (valores em cN x
mm).
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Avaliou-se fios de NiTi de calibre
0,014°x0,025" e 0,016°°x0,022*” por serem os fios
retangulares mais usados no inicio (alinhamento e
nivelamento) do tratamento. Todos os fios testados
foram encontrados com facilidade no mercado
nacional, e sdo classificados como termoativados,
exceto o fio da ORMCO, que € classificado como
termoativados CuNiTi.

Segundo autores (CABRERA; CABRERA,
2000), a incorpora¢do do cobre nas ligas de Niquel
Titdnio NiTiCu proporciona estabilidade na
composi¢do quimica da liga. Como consequéncia, a
incorporagdo do cobre reduz a variabilidade nas
temperaturas de transformacdo, sendo a tensdo
necessdria para iniciar a transformacao martensitica
bem menor neste tipo de fio. Além disto, no ponto
de vista clinico, a liga NiTiCu pode ser deformada
mais suavemente e libera forcas mais suaves e
constantes durante a movimentagao dental. O cobre
também confere a liga uma maior dureza superficial,
responsdavel por um menor atrito entre a superficie
do fio e a canaleta do acessorio ortodontico,
caracterizando uma melhor capacidade de
deslizamento. Varios estudos (MIURA et al., 1990;
GURGEL et al.,, 2001; SAKIMA et al., 2006)
demonstram que fios termoativos apresentam
menores niveis de forca se comparados com os
austeniticos ativos.

Ao testar fios, o ortodontista deseja, em
suma, conhecer seu desempenho clinico. A
semelhangca  geométrica  entre = componentes
utilizados por ortodontistas e engenheiros estruturais
torna possivel a aplicacdo de férmulas no
carregamento, flexdo e tensdo, em modelos que
simulem situagdes apresentadas durante o
tratamento ortodontico. Os resultados demonstram
as tendéncias gerais do que pode acontecer
clinicamente, em situagdes semelhantes as
pesquisadas.

O teste de deflexdo adotado foi o de trés
braquetes, pelo fato de simularem a pressdo do fio
aos dentes durante o tratamento ortoddntico, como
sugerido por alguns autores (MIURA et al., 1986).
Além disso, procurou-se seguir a Norma Europeia
para testes realizados em fios ortodonticos (Wires
for use in orthodontics - ISO 15841: 2006),
aprovada pelo Comité Européen de Normalisation
(CEB) em quatro de setembro de 2006.

H4a viarios trabalhos na literatura, que
investigaram as propriedades mecanicas dos fios
niquel-titdnio superelésticos utilizando o teste em
trés braquetes. Entretanto, apesar de utilizarem o
mesmo teste, a metodologia difere quanto a
distincia inter-brdquetes, a quantidade de deflexao
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maxima e o ndmero de espécimes utilizados na
amostra.

E importante investigar a distdncia inter-
briquetes, pois segundo Creekmore & Kunik
(1993), esta distancia se altera durante o tratamento
ortodontico  como  resultado da  prépria
movimentacido dental e varia em todo o arco - pela
propria variacio do tamanho dental. Como a
distancia inter-braquetes influencia na intensidade
de forca produzida, conforme verificado por Hino,
em 1995, seria de bom senso utilizar braquetes
menores em pacientes que apresentam dentes
pequenos, para evitar pequenas distancias inter-
braquetes, pois a for¢ca aumentou em torno de 5
vezes quando a distincia inter-braquetes diminuiu
de 14 para 7mm; j4 em contrapartida, a forca
reduziu quase pela metade com o aumento da
distdncia de 14 para 21mm. J4& em relacdo a
quantidade de deflexdo maxima empregada no teste
de deflexdo, existem algumas divergéncias na
literatura. Alguns autores utilizaram deflexdes
maximas de 2mm, enquanto, outros estudos
empregaram deflexdes de 4mm. Bartzela et al., em
2007, utilizaram a deflexdo em 3mm. Segundo a
Normativa Alema, os fios deveriam ser defletidos
até 3,1lmm, a uma velocidade de 1mm/mim com
uma célula de carga de Skg/f.

Outra questdo para a qual deve ser dada
énfase € a temperatura envolvida durante o
experimento, ja que a temperatura de transformacao
da liga de NiTi tem uma grande influéncia sobre as
propriedades =~ mecanicas da = mesma. A
superelasticidade do fio € causada pela tensdo que
induz a transformacdo martensitica, e o processo de
descarregamento usado para gerar a forca
ortoddntica estd relacionado com a transformacao
reversa da fase martensitica para a fase anterior. No
entanto, esta propriedade ¢é observada em
temperatura acima do intervalo de temperatura de
transformacdo, ou seja, acima do ponto da
temperatura austenitica final, que deveria estar
abaixo da temperatura corpérea para exibir a
superelasticidade, durante o uso clinico. Por isso, o
presente estudo realizou o teste de trés braquetes na
temperatura de 36°C.

A forca no inicio da transformagdo
martensitica (ITMf em cN) mostra o quanto o fio
necessita de forca para induzir a transformacio
martensitica e consequentemente, utilizar da
propriedade da superelasticidade, sendo que quanto
menor for esta forca, mais rapidamente o fio ird
aproveitar de suas caracteristicas, tornando-se um
fio melhor. Nos resultados da Tabela 1, verifica-se
que a forca no ITM foi em ordem -crescente:
ORTHOMETRIC® 0,0147°x0,025° < ORMCO®
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0,014°x0,025”” < EURODONTO® 0,014°°x0,025”’

< ADITEK® 0,014°x0,025 < MORELLI®
0,016°x0,022”’ < ORTHOSOURCE®
0,016°x0,022”’ < ORTHOMETRIC®

0,016°°x0,022’’. Desta forma, ficou demonstrado
que todos os fios de calibre 0,014°x0,025”
necessitaram de menores forgas para o ITM do que
os fios de calibre 0,016°x0,022’. Sendo que
somente o fio ADITEK® 0,014°x0,025°°, o pior
entre os de seu calibre se aproximou do fio
MORELLI® 0,016°°x0,022’°, o melhor fio do outro
calibre.

A deformacio ou deslocamento necessdrios
para o inicio da transforma¢do martensitica (ITMd
em mm) mostram quanto os fios necessitam de
deflexdo em mm para o inicio desta transformagao.
Nos dados da Tabela 2 constatou-se que em ordem
crescente: fio ORTHOMETRIC® 0,014°°x0,025”’ <

ORMCO®  0,014°x0,025° e  MORELLI®
0,016°x0,022" < ADITEK® 0,014°x0,025° e
ORTHOSOURCE® 0,016°°x0,022”’ <
EURODONTO® 0,014°°x0,025” e

ORTHOMETRIC® 0,016°°x0,022’*; demonstrando
que neste item o calibre pouco influenciou e que
foram se alternando os calibres de acordo com o
aumento da deflexdo necessdria.

Na andlise das curvas de ativacdo dos fios
testados (Figuras 3 a 5) € importante ressalvar o
ITM, além da inclinacdo das mesmas. Antes de se
atingir este ponto (ITM), o fio trabalha sob regime
elédstico, o que significa que quanto menos deflexao
houver para o ITM, melhor as caracteristicas de
superelasticidade podem ser aproveitadas. A partir
dai inicia-se a movimentacdo dental caracterizada
pela desativagdo do fio que tende a retomar a sua
forma original (memdria de forma). Portanto,
quanto mais rdpido for o declinio da forca, mais
longo o platd com a menor inclinagdo possivel e
quanto menor a magnitude das forcas liberadas,
maior a possibilidade deste fio liberar for¢as mais
leves e mais constantes, forcas estas consideradas
mais aceitdveis biologicamente. O desempenho do
fio ORTHOMETRIC® 0,014°°x0,025"* com o ITMf
ocorrendo com nivel de for¢ca menor do que os
outros fios (454+20cN), com niveis de forca
méaximos préximo aos 800cN aos 4,0mm mostrou
ser a melhor opcdo de fio, apesar do fio ORMCO®
ter apresentado graficamente uma curvatura onde o
inicio da transformagdo martensitica nao estd bem
definida, o que também representa uma boa
utilizacdo de suas propriedades de superelasticidade
(Figura 5).

Na Figura 4, as trés marcas de fios de
calibre 0,016°x0,022>° apresentam o ITMd
comecando praticamente com a mesma deflexdo e o
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nivel de for¢ca necessdrio para ativagio por estresse
foi parecida.

Na Tabela 4, onde estdo apresentadas
andlises da for¢a no inicio do platd (IPf), nota-se
que o fio ORMCO® apresentou resultados
estatisticamente semelhantes aos fios ADITEK® e
EURODONTO® no calibre 0,014°°x0,025”. Os
baixos valores de for¢a no inicio do platd para o fio
0,014°x0,025” da marca ORTHOMETRIC®,
representa clinicamente que o fio conseguiria
exercer a movimentacdo dentdria com forcas mais
leves, no entanto, diante do alto valor de forca
méaxima deste fio (Tabela 3), nota-se que houve uma
grande quantidade de energia dissipada ou perdida,
que pode ser considerada uma caracteristica ruim
quando se espera maior for¢a de ac¢do do fio para a
movimentacdo. Quanto aos fios 0,016°°x0,022"°, o
melhor desempenho apresentado foi o MORELLI®,
seguido pelo ORTHOSOURCE® e
ORTHOMETRIC® dentre os fios pesquisados.

Quanto as curvas de desativacdo, parte mais
importante do ponto de vista clinico, foram
necessdrios entre 0,2mm e 0,4mm de desativacdo
para que os fios atingissem o inicio do plat6 (IP) de
desativagdo, ndo demonstrando variagdo significante
estatisticamente. Estes resultados foram muito bons
para todos os grupos demonstrando que ambos
conseguem utilizar a propriedade de
superelasticidade (Figuras 3 a 5).

A forca final no platd de desativacdo
representa se hd uma constincia na aplicacdo da
forca gerada pelo fio. Os fios da marca
EURODONTO® 0,0147°x0,025"" perderam grande
quantidade de forca, em contrapartida, os fios dos 2
calibres da marca ORTHOMETRIC® apresentaram
aumento nos valores de forca (FPf > IPf)
demonstrada graficamente pela curvatura negativa
que sugere uma variacdo de forcas durante a
movimentacdo dental que pode nio ser interessante
em uma situagdo clinica. (Figuras 3 a 5 e Tabelas 4
eS).

Com relagdo ao comprimento do platd de
desativagdo, foi constatado que para os fios
0,014°x0,025”, as marcas ORMCO®, ADITEK® e
ORTHOMETRIC® apresentaram resultados
estatisticamente semelhantes e melhores que os da
EURODONTO®, considerando-se que maior
comprimento de platd implica em maior
continuidade de aplicagdo de forcas. Para os fios
0,016°x0,022”, o menor desempenho foi do fio
ORTHOMETRIC®, seguido do fio MORELLI® e do
fio ORTHOSOURCE® (Tabela 6).

Apesar das limitacdes deste estudo in vitro,
as implicagdes clinicas dos resultados encontradas
sio de que ndo h4d uma padronizacdo de
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comportamento dos fios de mesmo calibre entre as
diferentes marcas avaliadas, e ainda, que o
profissional deve ter consciéncia de que a simples
substituicdo de fios aparentemente de calibres ndo
muito distintos poderd levar a forgas extremamente
distintas.

CONCLUSOES

Os resultados do presente estudo in vitro
evidenciaram que nos testes dos fios
0,014°x0,025>’ as marcas ORTHOMETRIC® e
ORMCO® apresentaram os melhores resultados,
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De uma forma geral, os fios de calibre
0,014°°x0,025"" apresentaram niveis de forca no
platd de desativagdo até 6 x menores que os de
calibre 0,016°°x0,022”.
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ABSTRACT: The knowledge of the mechanical properties of nickel-titanium (NiTi) termoactives of the more
accessible of the domestic market is still limited. Given this, the objective of this study was to evaluate and compare
through deflection tests in brackets NiTi wires 03 term rectangular gauge 0.014” enabled x 0.025” and 0.016” x 0.022” of
different brands (MORELLI®, ORMCO® ORTHOSOURCE®, ORTHOMETRIC®, EURODONTO® and ADITEK®). All
tests were carried out on universal testing machine EMIC DL 2000 under identical conditions and controlled at a
temperature of 36°C + 0.5°C. Five measurements (N=5) were performed for each thickness/wire tag that was deflected up
to a limit of 4.0mm at a speed of 1.0mm/min. Each 0.2mm (round trip) of corresponding strength measured deflection for
the construction of the graph of force x deflection at Tesc program version 3.04. Each graphic was evaluated according to
the following variables: beginning of the Martensitic transformation (cN and mm), maximum strength (cN), the beginning
and end of the plateau of deactivation (cN and mm) and length (mm) plateau. The average and standard deviation were
calculated for all variables and statistical analysis was made by ANOVA tests 2 criteria and Turkey or Kruskal-Wallis and
Dunn, a 5% level of significance. The results showed that the tests of 0.0147x0.025” ORTHOMETRIC® brands and
ORMCO® showed the best results, as well as the wires of the MORELLI® and ORTHOSOURCE® to wires
0.0167x0.022”. In General, the gauge wires 0.014”x0.025” showed strength levels on the plateau of deactivation to 6 x
smaller than 0.0167x0.022” caliber.

KEYWORDS: Orthodontics. Orthodontic wires. Physical properties.
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