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RESUMO

Objetivo: comparar as forgcas de deflexdo nos fios ortodénticos estéticos em braquetes autoligaveis cerdmicos
passivos e interativos. Métodos: Quatro corpos de prova foram montados em um modelo de simulagao clinica e
avaliados em uma Maquina de Ensaio Universal (Emic). Em uma placa de resina acrilica foram fixados 10 disposi-
tivos, onde foram colados os braquetes, simulando o arco dentario superior em forma de parabola. O dispositivo de
acrilico representante do incisivo central direito foi movimentado em ativagdes de 0 a 3 mm, com velocidade cons-
tante de 0,5 mm/min. Testes de Analise de Variancia e de Tukey, com significancia de 5% (P<0,05) foram executa-
dos. Resultados: As maiores médias de forga foram apresentadas pelos fios Aesthetic Polymer Aditek e Flexy NiTi
Rhodium quando empregados com o braquete Clarity. Conclusao: Braquetes autoligaveis ceramicos utilizados com
diferentes fios de estéticos podem apresentar comportamentos diferentes devido as caracteristicas dos materiais de
recobrimento empregados nos fios.

DESCRITORES: Fios Ortoddnticos; Braquetes Ortodonticos; Ortodontia

ABSTRACT

Objective: to compare the deflection forces on aesthetic orthodontic archwires in passive and interactive self-ligating
ceramic brackets. Methods: Four specimens were assembled in a clinical simulation device and evaluated on a
Universal Testing Machine (Emic). Ten devices were attached to an acrylic resin plate, where the brackets were at-
tached, simulating the upper dental arch in the parabola form. The acrylic device representing the upper right central
incisor was moved in activations of 0 to 3 mm, with a constant speed of 0.5 mm/min. Analysis of Variance and Tukey
tests, with a significance level of 5% (P <0.05) were performed. Results: The highest mean force was presented by
the Aesthetic Polymer Aditek and Flexy NiTi Rhodium archwires when used with the Clarity bracket. Conclusion:
Self-ligating ceramic brackets used with different aesthetic archwires may behave differently due to the characteris-
tics of the covering materials used in the archwires.
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RESUMEN

Objetivo: comparar las fuerzas de deflexion sobre alambres de ortodoncia estética en brackets ceramicos de au-
toligado pasivo e interactivo. Métodos: Se ensamblaron cuatro muestras en un modelo de simulacion clinica y se
evaluaron en una maquina de prueba universal (Emic). Se colocaron 10 dispositivos en una placa de resina acrilica,
donde se pegaron los brackets, simulando el arco dentario superior en forma de parabola. El dispositivo acrilico que
representa el incisivo central derecho se movié en activaciones de 0 a 3 mm, con una velocidad constante de 0,5
mm/min.. Se realizaron analisis de varianza y pruebas de Tukey, con una significancia del 5% (P <0.05). Resulta-
dos: Las resistencias medias mas altas fueron presentadas por las roscas Aesthetic Polymer Aditek y Flexy NiTi
Rhodium cuando se usaron con el soporte Clarity. Conclusién: Los brackets ceramicos autoligables utilizados con
diferentes alambres estéticos pueden comportarse de manera diferente debido a las caracteristicas de los materia-
les de recubrimiento utilizados en los alambres.

DESCRIPTORES: Alambres de Ortodoncia; Brackets de Ortodoncia; Ortodoncia
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INTRODUGAO

A mecanica ortoddntica é baseada no principio da
acumulagao de energia elastica e transformacao dessa
energia em trabalho mecanico por meio da movimen-
tagdo dos dentes. Cada ajuste do aparelho armazena
e controla o mecanismo de transferéncia e distribuicao
das forcas. Um 6timo controle do movimento dentario
requer a aplicagdo de um sistema de forgas especifico,
que é devidamente guiado por meio de acessorios, tais
como os fios ortoddnticos1.

Como o tratamento ortodéntico estende-se por va-
rios meses, a aparéncia dos acessorios € avaliada pelos
pacientes como um fator significativo a ser considerado.
A demanda pela estética fez com que diversas empre-
sas comegassem a produzir, no final da década de 70,
braquetes nao metalicos, de policarbonato ou cerami-
cos. Atualmente, os braquetes estéticos representam
uma realidade na clinica ortoddntica, oferecendo uma
alternativa aos metalicos. Entretanto, o mesmo nao
ocorreu em relagao aos fios estéticos, que foram pouco
relatados na literatura ortodéntica até meados da primei-
ra década do século XXI2.

Os braquetes autoligaveis, por sua vez, foram in-
troduzidos em meados dos anos de 1930 na forma de
acessorio de Russel, e constituem sistemas de braque-
tes sem ligadura que apresentam um dispositivo meca-
nico que permite esta ligagdo por meio de abertura e
fechamento da parede anterior do braquete3.

Com relagao aos fios, seus materiais de recobri-
mento devem ter como requisitos a facilidade de apli-
cagcao em camadas finas, a resisténcia e o baixo co-
eficiente de friccdo, além da necessidade de serem
biocompativeis e possuirem aspecto estético agradavel,
compativel com a translucidez dos braquetes estéticos e
com a coloracgdo dos dentes. As empresas de materiais
ortodénticos ainda investem na busca da cobertura ideal
para os fios metalicos ortoddnticos, a fim de torna-los
estéticos e, ao mesmo tempo, eficientes mecanicamen-
te. Os diferentes tipos de cobertura alteram algumas
propriedades dos fios, tais como atrito e friccdo4.

Assim, a justificativa do presente trabalho baseia-
-se nas poucas publicagbes cientificas que sdo apre-
sentadas até o presente momento na literatura, espe-
cificamente em relagdo aos fios estéticos e braquetes
autoligaveis estéticos atuando simultaneamente, refe-
rentes as forgcas geradas pela deflexdo de fios ortodon-
ticos associados a diferentes tipos de braquetes autoli-
gaveis.
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O objetivo deste trabalho foi comparar as forgas de
deflexdo geradas pelos fios ortodénticos de Niquel-Tita-
nio (NiTi) com recobrimento estético, quando emprega-
dos em conjunto com braquetes autoligaveis ceramicos
passivos e interativos.

MATERIAIS E METODOS
MATERIAL
Grupos experimentais

Quatro modelos de simulag&o clinica foram utiliza-
dos neste estudo. Cada um deles recebeu um diferente
tipo de braquete ortoddntico, variando de acordo com
as caracteristicas de abertura e fechamento do sistema,
a saber: 2 modelos de braquetes estéticos autoligaveis
passivos e 2 modelos de braquetes estéticos autoliga-
veis interativos.

Nesses modelos foram testados 4 diferentes fios
de NiTi, de secgao redonda de 0,016”, todos com algum
tipo de recobrimento estético, nos quais foram aplicadas
forgas para promover a sua deflexdo de 0 até 3 mm du-
rante a sua desativagado. Foram 16 grupos, utilizando 7
fios por grupo, totalizando 160 testes. (Quadro 1).

Quadro 1: Discriminagdo dos materiais utilizados

na pesquisa
Fio Calibre Marca_ Braquete Tipo Marca_
Comercial comercial
High Aesthetic
Nickel Titanium Damon
Wire Clear
(TP Autoli- (Ormco)
Orthodontics) gavel
passivo
. Flexy NiTi L Clarity
NiTi Rhodium Ceramica (Dentsply/
com | 016" | (Orthometric) | Policrista- GAC)
revesti- lina
mento High Aesthetic QuicKlear
(Foresta-
(GAC)
Autoli- dent)
) gavel In-Ovation
Aesthetic interativo c
Polymer (Dentsply/
(Aditek) GAC)
METODOS

Teste de deflexao

Os dispositivos deste estudo foram afixados a placa
de acrilico com uma canaleta respeitando uma distancia
padrédo de 6mm entre as aletas. O formato da parabola
foi determinado pela geometria do fio a ser testado, di-
minuindo o risco de geracao de forgas diversas das ad-
vindas por meio da deflexdo aplicada para este estudo.

Para que a comparacgao das forgas de deflexado ge-
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radas fosse fidedigna, os quatro modelos foram cons-
truidos de maneira idéntica e a aplicacdo de forga foi
realizada de maneira sistematica. Em cada dispositivo
representante do incisivo central superior direito, de
cada um dos quatro modelos, uma deflexado gradual de
0 a 3 mm foi aplicada. As cargas geradas foram analisa-
das em 0,5mm, 1Tmm, 2mm e 3mm.

Simulagao clinica

A Figura 1 representa o esquema do mode-
lo de simulacao clinica que foi utilizado neste estudo.
Este modelo é composto de uma placa de resina acrilica
preparada para receber os dispositivos de acrilico que
representavam os dentes. Os braquetes, corresponden-
tes a cada tipo de aparelho, foram colados com ciano-
acrilato em gel nos dispositivos e estes foram fixados
por meio de parafusos rosqueados na parte de baixo da
resina acrilica.

Figura 1: Modelo de simulagao clinica com as
estruturas em posi¢ao durante a execugao
dos testes de deflexao.
Os testes foram feitos na area correspondente ao

incisivo central. O cilindro correspondente a esse dente
foi afixado ao arco e, posteriormente, desparafusado da
placa de resina, para nao alterar a distancia inter-bra-
quetes. A extremidade da ponta ativadora foi fixada na
maquina de ensaios para promover o deslocamento. O
modelo de simulagao clinica foi fixado com o nivelamen-
to adequado para que a linha de agao da forga ativadora
atuasse perpendicularmente ao plano do braquete.

A movimentagdo do braquete com o arco cor-
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responde clinicamente a ativacédo durante o aumento
gradual da forca e a desativacao corresponde a diminui-
¢ao gradual da forga que provocou a deflexado. A veloci-
dade da maquina de ensaio para o deslocamento, tanto
na ativagao quanto na desativacgao, foi de 0,5 mm/min..
Foi utilizada uma maquina de ensaio EMIC com célula
de carga de 50N, cuja precisao e sensibilidade possibili-
taram resultados mais confiaveis.

Analise estatistica

A distribuicao normal das variaveis foi avaliada por
meio do teste de Kolmogorov-Smirnov. Como todas as
variaveis apresentaram uma distribuicdo normal, testes
paramétricos, com média e desvio-padrao, foram em-
pregados.

Apos os testes de deflexdo, os resultados das for-
¢as geradas foram avaliados por meio da anadlise de
variancia (ANOVA) a dois critérios de seleg¢édo, com ni-
vel de significancia de 5% para comparagéo dos gru-
pos, seguidos pelo teste de Tukey nos casos em que
apresentaram diferencas estatisticamente significantes
(p<0,05).

Todos os testes foram realizados com o auxilio
do programa IBM® SPSS® Statistics, versao 23.

RESULTADOS

Os resultados das analises estatisticas realizadas
na presente pesquisa estao descritos nas tabelas abaixo
e mostram as comparacdes entre fios estéticos e bra-
quetes autoligaveis. De maneira geral, foram observa-
das diferengas estatisticamente significantes em todas
as deflexdes estudadas (0,5, 1, 2 e 3mm).

A tabela 1 mostra a comparacao dos diferentes ti-
pos de braquetes quando empregados em conjunto com
o fio Aesthetic Polymer Aditek. Os maiores niveis de for-
¢a foram observados com o braquete Clarity, principal-
mente nas deflexdes de 2mm e 3mm.

Tabela 1: Média (em cN) e desvio padrao (D.P.)
dos resultados do teste ANOVA a um critério de sele-
¢ao e teste de Tukey, quando necessario, para avaliar
o comportamento dos braquetes quando empregados

com o fio Aesthetic Polymer Aditek (N=7)
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Variavel Clarity Damon Clear In-Ovation Quicklear

Média .P. Média D.P. Média D.P. Média D.P. Média .P. Média D.P. Média D.P. Média D.P.
3,0mm 4476,14 a 583,64 3606,78 194,98 4000,00 425,82 3776,33 118,82 0,002* 3,0mm 3907,90 163,41 3545,94 282,30 3793,61 315,58 354545 269,62 0,005
bec ac be
2,0mm 2268,13 a 552,03 1762,58 489,74 2013,76 358,40 1790,67 328,00 0,012*
2,0mm 211255a 234,53 1817,46 b 181,43 1857,14 169,29 1866,52 169,37 0,031* ab ab b
ab ab
1,0mm 1031,71a 514,10 672,34 b 322,44 905,71 338,30 994,31 294,88 0,002*
1,0mm 839,87 349,80 924,87 339,85 1035,74 527,00 987,73 250,71 0,792 bc ab
0,5mm 242,42 187,61 242,42 227,27 333,33 313,45 349,92 330,40 0,049 0,5mm 282,52 254,28 179,79 159,98 254,21 198,67 452,29 298,14 0,062

*Estatisticamente significante para p<0,05.

Diferentes letras indicam a presenca de diferenca estatistica-
mente significante entre os grupos, indicados pelo Teste de
Tukey.

A tabela 2 apresenta a comparagao dos braquetes
autoligaveis empregados com o fio Flexy NiTi Rhodium.
Somente na deflexdo de 2mm foram encontradas dife-
rengas estatisticamente significantes, novamente com
as maiores forgas sendo apresentadas pelo braquete
Clarity.

Tabela 2: Média (em cN) e desvio padrao (D.P.)
dos resultados do teste ANOVA a um critério de sele-
¢ao e teste de Tukey, quando necessario, para avaliar
o comportamento dos braquetes quando empregados

com o fio Flexy NiTi Rhodium (N=7)

Damon Clear In-Ovation

Variavel Clarity

Quicklear

Média .P. Média D.P. Média D.P. Média D.P.
3,0mm 4035,04 192,24 3692,96 291,57 3800,81 436,50 3746,03 426,25 0,252
2,0mm 2765,55 a 458,40 1901,24 b 144,13 2361,31 110,62 2022,00 219,05 0,001*
cd be
1,0mm 117,50 666,75 683,01 236,50 846,43 195,92 898,62 472,21 0,327
0,5mm 250,18 244,36 188,94 126,99 167,05 90,99 312,77 243,16 0,494

*Estatisticamente significante para p<0,05.

Diferentes letras indicam a presenca de diferenca estatistica-
mente significante entre os grupos, indicados pelo Teste de
Tukey.

A tabela 3 apresenta a comparagao dos braquetes
autoligaveis estéticos com o fio High Aesthetic Nickel Ti-
tanium Wire. Novamente, o braquete Clarity apresentou
as maiores médias de forgcas de deflexdo, com valores
estatisticamente significante para as deflexdes de 1mm
e 2mm.

Tabela 3: Média (em cN) e desvio padrao (D.P.)
dos resultados do teste ANOVA a um critério de sele-
¢ao e teste de Tukey, quando necessario, para avaliar
o comportamento dos braquetes quando empregados
com o fio High Aesthetic Nickel Titanium Wire (N=7)

*Estatisticamente significante para p<0,05.

Diferentes letras indicam a presenga de diferenga estatistica-
mente significante entre os grupos, indicados pelo Teste de
Tukey.

Por fim, a tabela 4 mostra o comportamento dos
braquetes quando em contato com o fio High Aesthetic.
Diferentemente dos demais fios, observou-se que, para
todas as deflexbes estudadas, tivemos valores estatis-
ticamente significantes, porém sem uma caracteristica
em comum, mas ainda com o braquete Clarity apresen-
tando valores maiores, principalmente nas deflexdes de
1e3mm.

Tabela 4: Média (em cN) e desvio padréo (D.P.)
dos resultados do teste ANOVA a um critério de sele-
¢ao e teste de Tukey, quando necessario, para avaliar
o comportamento dos braquetes quando empregados

com o fio High Aesthetic GAC (N=7)

Damon Clear In-Ovation Quicklear

Variavel Clarity

Média .P. Média .P. Média .P. Média

3,0mm 3083,31a 192,66 2601,92b 371,96 2799,28 159,07 2885,28 172,15 0,007*
ab ab
2,0mm 154765 166,24 1217,20 b 276,00 1566,34 a 46,04 1305,19 80,80 0,001*
ac bc
1,0mm 1466,26 ¢ 385,16 718,78 b 243,66 959,06 358,55 1103,17 282,97 0,001*
ac a
0,5mm 118,22 a,c 138,87 83,14 ac 94,06 204,08 c 140,26 634,19b 215,61 0,001*

*Estatisticamente significante para p<0,05.

Diferentes letras indicam a presencga de diferenga estatistica-
mente significante entre os grupos, indicados pelo Teste de
Tukey.

DISCUSSAO

Devido a escassez de trabalhos cientificos na lite-
ratura sobre as propriedades mecanicas dos fios esté-
ticos disponiveis no mercado, ainda persiste a duvida
se os fios metalicos recobertos possuem propriedades
mecanicas semelhantes aos dos fios metalicos origi-
nais, podendo assim substitui-los e atender a exigéncia
da estética requerida pelos pacientes. Sendo assim, no
presente trabalho buscamos analisar o comportamento
mecanico desses fios a fim de preencher esta lacuna no
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tocante a produgéo do conhecimento, pois objetiva ava-
liar as caracteristicas de forga-deflexao de fios estéticos
disponiveis no mercado, utilizando-se de um modelo de
simulacao clinica, com diferentes tipos de braquetes au-
toligaveis (passivos e ativos), utilizados durante a fase
inicial de alinhamento e nivelamento do tratamento or-
todéntico.

Nao existe um consenso na literatura sobre a quan-
tidade de espécimes empregada para cada tipo de fio.
Da Silva et al.5 utilizaram 5 amostras para cada tipo
de fio, sendo que ljima et al.6 utilizaram somente uma.
A norma internacional ISO 15481 indica uma amostra
maior ou igual a seis espécimes para cada tipo de fio.
Este e outros trabalhos7-9 utilizaram 10 amostras para
cada tipo de fio estudado, como indicado na norma su-
pracitada. E importante ressaltar que todos os fios testa-
dos nessa pesquisa foram empregados uma Unica vez
no dispositivo de simulag&o clinica.

Embora o teste de deflexdo elastica na maquina
de trés pontos seja amplamente utilizado por varios au-
tores5-8,10 por simularem a pressao do fio aos dentes
durante o tratamento ortoddntico e oferecerem reprodu-
tibilidade, facilitando assim comparagdes entre estudos,
nesta pesquisa utilizamos um dispositivo de simulagcéo
clinica, conforme relatam outros autores5,8,9,11,12 que
buscaram incrementar ou modificar os testes de defle-
xao de trés pontos incluindo a estes variaveis como ti-
pos de braquetes e ligaduras elasticas com intuito de
reproduzirem melhor o ambiente clinico, onde situagoes
como o atrito entre esses componentes podem influen-
ciar a magnitude da forga. Por outro lado, como sao
introduzidas muitas variaveis, a reprodutibilidade dos
resultados fica mais dificil, limitando compara¢des com
outros trabalhos6,7,11,13.

Apesar dos esforgos para reproduzir uma situagao
clinica, cada estudo apresenta suas particularidades
na avaliacdo das propriedades mecanicas dos fios. Por
iSso, sugere-se que uma maior énfase seja atribuida a
ordem da magnitude das forgas produzidas pelos fios e
nao ao valor numérico da quantidade de forca liberada
pelos mesmos14.

Os resultados da presente pesquisa mostraram
que, para todos os fios de NiTi com diferentes tipos de
recobrimento estético estudados, as maiores forgas
de deflexao foram apresentadas pelo braquete Clarity
(autoligavel passivo) seguido pelo braquete In-Ovation
(autoligavel ativo). Sugere-se, assim, que quando o0s
fios estéticos de NiTi estiverem em contato com os bra-
quetes acima citado, menores niveis de atrito estejam
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agindo no sistema fio/braquete e, por consequéncia, a
maior parte da energia armazenada no fio é capaz de
retornar na forma de movimentagao dentaria durante a
desativagao.

Em virtude do que foi exposto acima, os resultados
deste trabalho n&o permitem uma comparacgéo profunda
com outros trabalhos, pois, aspectos como diametro dos
fios, valores de deflexdo, presenca ou nao de braque-
tes e temperatura dos testes sao variaveis primordiais
nesse tipo de pesquisa que precisam ser levadas em
considera¢ao5,6,8,9,11,15,16.

De acordo com a norma ISO 15841 a tolerancia
maxima de variagdo da secc¢do dos arcos deve ser de
aproximadamente 0,01 mm (0,0003937 polegadas).
Fios recobertos por diferentes tipos de materiais esté-
ticos podem apresentar diametros diferentes do espe-
cificado pelo fabricante em sua embalagem, fator este
extremamente relevante quando analisamos o compor-
tamento mecanico desses fios, pois pode resultar tanto
uma diminuigdo do calibre do fio de NiTi interno, como
em um aumento excessivo na quantidade de material de
recobrimento.

A reducao nas dimensodes da liga interna de NiTi a
fim de compensar a espessura do revestimento parece
ser a variavel responsavel pelas maiores alteragdes nas
propriedades mecanicas dos fios estéticos, particular-
mente nas forgas de deflexao elastica, como verificadas
nesse trabalho.

Observou-se que os fios estéticos utilizados nes-
te trabalho apresentaram em sua maioria forgas de de-
flexdo compativeis aquelas obtidas pelos fios de NiTi.
Quando fios de NiTi com diferentes tipos de cobertura
estética sdo comparados, observa-se uma significativa
diferenca na intensidade das forgas produzidas por eles.

Como ainda ha poucos trabalhos na literatura sobre
as propriedades mecanicas dos fios estéticos, sugere-
-se que mais estudos sejam realizados, a fim de que es-
tas propriedades mecéanicas estejam compativeis com
os niveis de forga desejados na movimentagao dentaria
induzida.

CONCLUSAO:

De acordo com a metodologia empregada no pre-
sente trabalho, pdde-se concluir que as maiores forgas
de deflexdo, durante a desativacao, foram exercidas pe-
los fios Aesthetic Polymer Aditek e Flexy NiTi Rhodium
em conjunto com o braquete Clarity.

Braquetes autoligaveis ceramicos empregados jun-
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tamente com diferentes tipos de fios de estéticos podem
apresentar comportamentos diferentes principalmente
em virtude das caracteristicas dos materiais de recobri-
mento empregados nos fios.
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