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RESUMO
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O objetivo deste trabalho é avaliar o efeito do tratamento térmico em ércos
ortodbnticos de aco inoxidavel de CrNi de secgao retangular 0,019x0,025” através do
tratamento realizado em uma magquina elétrica de solda a ponto e em lamparina, no
sentido de contribuir sobre a eficacia do uso desta técnica. Foram utilizados 48 arcos
divididos em trés grupos com 16 arcos cada, sendo o primeiro grupo sem ftratamento
térmico, o segundo com tratamento térmico realizado em lamparina e o terceiro com
tratamento térmico realizado em uma maquina de solda a ponto. Posteriormente,
foram realizadas mensuracfes nas regides anterior e posterior do arco por meio de um
microscépio Mitutoyo TM. As medi¢des foram realizadas 24h apds a confeccéo dos
arcos e 30 dias ap6s a primeira. Os resultados foram submetidos a analise estatistica
com teste de varidncia ANOVA com pos-teste de Tukey em nivel de 5% (p<0,05). Com
os resultados obtidos na elaboracdo deste trabalho é possivel concluir que o
tratamento térmico ou a auséncia dele ndo exerce influéncia significativa nas
dimensbes dos arcos no decorrer de 30 dias. Ndo foram encontradas diferencas
expressivas nas mensuragdes da regido anterior quando comparadas entre os trés
grupos. As amostras do grupo com tratamento térmico realizado em maquina de solda
a ponto, comparadas as amostras dos demais grupos, apresentaram uma contracdo

da regido posterior dos arcos, porém, provavelmente, sem relevancia clinica.

Palavras chaves: Tratamento térmico. Fios ortod6nticos. Dimenséo transversal.




ABSTRACT

The aim of this study is to analyze the effect of the heat treatment in orthodontic wires
of Chrome Nickel CrNi stainless steel of rectangular section of 0.019x0.025” through
the heat treatment realized in an electric spot welding machine and spot lamp, meaning
to contribute with the efficacy of this technique. 48 arches were divided into three
groups with 16 arches each. The first group did not go through any heat treatment; the
second was done with a heat treatment performed on the spot lamp; and the third with
a heat treatment performed on the electric spot welding machine. Afterwards
measurements were made in the anterior and posterior regions of the arch with the
help of a microscope Mitutoyo TM. The measures were taken 24h after the making of
the arches and 30 days after the first. The results were statistically analyzed with
. ANOVA test and Tukey post-test at 5% level (p<0.05). With the obtained results in the
elaboration of this study it can be concluded that the heat treatment or the lack of it
does not exert significant influence on the dimensions of the arches over the 30 days.
No significant differences were found on the measurements of the anterior and
posterior regions compared among the three groups. The group samples of the heat
treatment performed on spot welding machine, compared to the samples from the other
groups, showed a contraction of the posterior region of the arches, though probably

without clinical relevance.

Keywords: Orthodontic wires. Heat treatment. Transverse dimension.
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1. INTRODUCAO

Os arcos ortodénticos sio utilizados para movimentar dentes com forgas leves e
continuas. Referenciando as taxas de elasticidade e rigidez, dois principais tipos de fios sdo

sugeridos: fios de ago inoxidavel e de niquel - titdnio (NiTi) (KUSY, 1997).

Na fase inicial do tratamento, fios de NiTi podem ser indicados, pois combinam
elasticidade com efeito memoria de forma, podendo substituir parcialmente os fios de aco
com dobras que, apesar de eficientes, consomem tempo do ortodontista e causam lesdes
na mucosa (FERREIRA, 2008).

A partir dos anos 30 o aco inoxidavel passou a ser adotado pelos ortodontistas
devido seu baixo custo e alta tolerdncia tecidual. Os arcos de ago inoxidavel sdo mais
utiizados na fase de finalizacdo devido seu médulo de elasticidade elevado, o que torna o
fio mais resistente as deformacgbes causadas por for¢as intra e extra-bucais e forca
mastigatéria. A alta tenacidade também & uma propriedade dos fios de aco inoxidavel, o que
permite aos ortodontistas confeccionar alcas e dobras com multiplas formas, com pequeno
risco de fratura destes fios (FERREIRA, 2008).

Sempre que houver uma tensao do fio ortoddntico, havera deformacéo, alteracdo na
disposicdo dos atomos na grade cristalina. Quando um fio é deformado permanentemente,
as forgas interatdbmicas desequilibram-se gerando instabilidade devido a aproximacéo de
alguns atomos e distanciamento de outros. Com o tempo, ocorrera o processo de liberacdo
de tensado, no qual os atomos tendem a retornar as suas posigdes originais, gerando uma
tensao interna e levando a distorgio do fio (FERREIRA, 2008; OH e KIM, 2005).

Com o intuito de aliviar as tensdes resultantes da manipulagdo do fio pelo
ortodontista, ap6s a sua conformacéo realiza-se tratamento térmico (OH e KIM, 2005). Funk
(1951) sugeriu como temperatura ideal 450°C para o tratamento de alivio de tensdo e
relatou ser um procedimento eficaz. Existem oufras maneiras de se realizar esse tratamento
térmico, como por exemplo, passar seguidamente o fio ja dobrado sobre a chama da
lamparina a alcool, até que fique castanho por toda extensdo (FERREIRA, 2008). Outra

maneira é utilizar maquina elétrica de solda a ponto até obter este mesmo fom acastanhado.

Atualmente, ainda existem controvérsias sobre a efetividade do tratamento térmico
recuperador. A caréncia de estudos sobre o tratamento térmico e as divergéncias

profissionais fundamentam a realiza¢do deste trabalho.
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2. OBJETIVO

A proposta deste trabalho & avaliar o efeito do tratamento térmico em arcos
ortodénticos de aco inoxidavel de CrNi de sec¢do retangular 0,019x0,025" através do
tratamento (revenido) realizado em uma maquina elétrica de solda a ponto e em lamparina,
no sentido de contribuir sobre a eficacia do uso desta técnica. A escolha do assunto foi
baseada nos dados observados na literatura disponivel e considerando que ainda ha

controvérsias sobre o procedimento clinico de tratamento em fios ortoddnticos.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Material

A amostra utilizada nesta pesquisa foi constituida de 48 arcos de aco inoxidavel de
Cromo Niquel (CrNi) de calibre 0,019x0,025” (Morelli®) contornados usando como

referéncia um diagrama ortoddntico da marca Interlandi com raio 19mm, conforme ilustrado
na Figura 1.
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Figura 1 - Diagrama de Interlandi raio 19mm
Fonte: Acervo pessoal

3.2 Métodos

Para avaliagéo dos efeitos do revenido, os arcos foram divididos em trés grupos e
contornados pelo mesmo profissional. Um grupo era composto por 16 arcos sem tratamento
térmico, o segundo grupo era composto por 16 arcos com tratamento térmico realizado em
lamparina e o terceiro grupo era composto por 16 fios com tratamento térmico realizado em

uma maquina elétrica de solda a ponto até os fios ficarem acastanhados. A Tabela 1 lista 0s
grupos.

Tabela 1- Grupos analisados

Grupo controle Sem tratamento térmico
Grupo lamparina Tratamento térmico realizado em lamparina
Grupo maquina Tratamento térmico realizado em maquina de solda
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No grupo com tratamento térmico realizado em maquina, foi utilizada uma maquina
da marca Kernit (Pontomatic 6020413703), apresentada na Figura 2, no terceiro nivel de
poténcia do equipamento até que fosse obtida através de avaliagdo visual uma coloracéo

acastanhada uniforme.

Figura 2 - Maquina de Solda a ponto e lamparina a alcool
Fonte: Acervo pessoal

A marcacao dos locais das medigbes foi feita no proprio diagrama de Interlandi e
medida no microscépio. A primeira marca foi feita a 6,35mm da linha média e a segunda

19,40mm a partir da primeira.

As varetas foram cortadas em um comprimento de 18cm e, a partir desse segmento,
foi contornado o arco, usando como referéncia o diagrama com raioc 19mm, conforme a

Figura 1.

A dimens3o transversal do arco foi medida em um microscopio Mitutoyo TM (Figura
3). A medigdo da regido anterior foi feita sempre da direita para esquerda e a da regido

posterior sempre da esquerda para direita.
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Figura 3 - Microscépico Mitutoyo TM®
Fonte: Acervo Pessoal

Todos os grupos foram medidos 24h apdés os arcos serem confeccionados. O
tratamento térmico dos dois grupos, lamparina e maquina, foi realizado imediatamente apos

a confecgao de cada arco.

Apos realizar a primeira medigdo, cada arco foi numerado e armazenado junto ao
seu grupo para uma segunda medicao apos 30 dias da primeira. Todas as medi¢des foram
realizadas pelo mesmo profissional, no mesmo microscépio e utilizando o mesmo diagrama

para evitar variagdes de leitura e, consequentemente, aumento de um possivel erro.

3.3.  Analise Estatistica

Todos os dados deste estudo foram analisados através de um programa estatistico.
Para analise da distribuicdo normal dos resultados utilizou-se o teste de Kolmogorov-
Smirnov. Por haver uma distribuicdo normal, aplicou-se o teste ANOVA com pés-teste de

Tukey. Para todos os teste foi adotado nivel de significancia de 5% (p<0,05).



4. RESULTADOS

Os resultados deste trabalho foram apresentados em forma-de tabelas, onde as

variaveis foram estatisticamente significantes para p<0,05.

A Tabela 2 e o Gréafico 1 apresentam a analise descritiva com as médias e desvios

padrées das medi¢cdes anterior e posterior realizadas apés 24h e 30 dias da confecgéo dos

arcos, sendo, entdo, feita uma comparacao intragrupo.

As Tabelas 3, 4 e 5 representam os valores médios e os desvios padrfes das

medicdes das dimensdes transversais dos arcos ortodbnticos em fios sem tratamento
térmico, com tratamento realizado em lamparina e com tratamento realizado em maquina de

solda a ponto, juntamente com os resultados do teste ANOVA com pos-teste de Tukey.

Tabela 2- Comparaco intragrupo com analise descritiva (em mm) e desvio padrio das amostras.

- Medicoes Meédia  Desvio-padrdo o
Primeira Medicdo 24h anterior — 24,88 0,46 24,63 25,13
grupo controle
Primeira Medi¢cao 24h posterior — 43,61 0,36 43,42 438
grupo controle
Segunda Medi¢ao 30 dias anterior — 2493 0,56 24,63 25,23
grupo controle
Segunda Medicdo 30 dias posterior - 43,79 0,39 43,58 43,99
grupo controle
Primeira Med-lgao 24h anterior — 2517 0,46 24,92 25,41
grupo lamparina
Primeira Med}gao 24h posterior — 435 0,64 43,16 4380
grupo lamparina
Segunda Med.lgao 30 dias anterior — 2509 0,62 24,76 2543
grupo lamparina
Seglnda Med‘lgao 30 dias posterior — 43,57 0,65 43,22 4391
grupo lamparina
Primeira ’Me'du;ao 24h anterior — 2497 0,48 2471 25,23
grupo maquina
Primeira ’Me.digao 24h posterior. — 42,59 0,43 4236 42,81
grupo maquina
Segunda ’Me.dl(;ao 30 dias anterior — 2502 0,43 24,79 25,25
grupc maquina
Segunda Medi¢ao 30 dias posterior — 42,64 0,48 42,39 42.90

grupo maquina

Fonte: Dados da pesquisa




Gréafico 1 - Comparacao intragrupo com analise descritiva (em mm) das amostras.
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Fonte: Dados da pesquisa

Tabela 3- Diferenca média (em mm) e desvio padrao entre os grupos em relagdo a medig&o anterior

do arco no tempo de 24h

GRUPOS Controle Lamparina Maquina
Controle - -0,29 (+0,17) -0,09 (+0,17)
Lamparina 0,29 (+0,17) - 0,19 (+0,17)
Maquina 0,09 (+0,17) -0,19 (+0,17) -

Teste ANOVA com pés-teste de Tukey; *p<0,05; **p<0,01
Fonte: Dados da pesquisa

Tabela 4- Diferengca média (em mm) e desvio padrdo entre os grupos em relagdo a medic&o posterior

do arco no tempo de 24h

GRUPOS Controle Lamparina Maquina
Controle - 0,11 (+0,17) 1,02 (+0,17)**
Lamparina -0,11 (+0,17) - 0,91 (+0,17)**
Maquina -1,02 (x0,27)**  -0,91 (+0,17)** -

Teste ANOVA com pés-teste de Tukey; *p<0,05; **p<0,01
Fonte: Dados da pesquisa
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Tabela 5- Diferenga média (em mm) e desvio padréo entre 0s grupos em relacdo a medigéo anterior
do arco no tempo de 30 dias

GRUPOS ‘ Controle Lamparina Maquina
Controle . ~ -0,16 (0,19) -0,09 (£0,19)
Lamparina 0,16 (+0,19) =1 0,07(x0,19)
Maquina 0,09 (£0,19) -0,07 (x0,19) -

Teste ANOVA com pos-teste de Tukey, *p<0,05; **p<0,01

Fonte: Dados da pesquisa

Tabela 6- Diferenca média (em mm) e desvio padrao entre 0s grupos em relacéo a medicao posterior
do arco no tempo de 30 dias

GRUPOS . Controle Lamparina Maquina
Controle - e 0,22 {£0,18) 1,14 (£0,18)**
Lamparina -0,22 (+0,18) ' - 0,92 (+0,18)**
Maquina -1,14 (+0,18)**  -0,92 (0,18)** - '

Teste ANOVA com pos-teste de Tukey; *p<0,05; **p<0,01
Fonte: Dados da pesquisa
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5. DISCUSSAO

O tratamento ortodéntico tem como objetivo a combinag&o da melhor oclusao
possivel, a estética facial e a estabilidade. E necessario harmonizar a relagdo entre os
dentes, ossos, tecidos moles e fungdes musculares para obter um equilibrio e maximizar a
estabilidade do tratamento (PROFFIT et al., 2007, FERREIRA, 2008).

As variagdes nas dimenstes do formato do arco dentario durante o tratamento
ortodéntico induzem a instabilidade do tratamento (ARTUN et al., 1996; LITTLE, 2002). Com
o intuito de evitar essa variagdo, é importante a manutengdo do formato dos arcos
ortoddnticos utilizados, mantendo suas dimensdes, em todas as fases do tratamento
(INTERLANDI, 1964; RUDGE, 1981).

A deformagcao do fio de ago inoxidavel gera liberagéo de tensGes devido a tentativa
dos atomos de retornar as suas posi¢des iniciais. O tratamento térmico, geralmente, é
aplicado nos fios ortoddnticos com a finalidade de aliviar essas tensbes. Esse procedimento
aumenta a estabilidade do fio em termos de forma e o numero de deslocamento
(INGERSLEV, 1966; OH e KIM, 2005).

Em relacdo as dimensdes transversais, 0s resultados obtidos neste trabalho
demonstrados na Tabela 2 e Grafico 1 ndo apresentam alteragdes significativas nas

diménsées anterior e posterior dos arcos 0,019x0,025” de ago CrNi. Isso ocorreu nos dois
tempos de mensuragéo e em todos os trés grupos analisados. A maior diferenca entre a
primeira medicéo, 24h, e a segunda, 30 dias, foi na regido posterior do grupo controle. A
diferenca foi de 0,18mm, ndo apresentando significancia. Esses resultados comprovam que
existe estabilidade nos fios dos trés grupos no decorrer de 30 dias, nado contrariando, assim,
a importancia da manutencgéo do formato dos arcos apresentados nos achados da literatura
mencionados anteriormente.

Através de estudos, Backofen e Gales (1951) demonstraram que o tratamento
térmico provoca um aumento acentuado na resisténcia elastica do fio de ago. Segundo
Thurow (1982), esse aumento da elasticidade consolida a forma do arco e o aquecimento
dos fios diminui o risco de fratura.

Funk (1951) sugeriu como temperatura ideal 450°C para o alivio de tens&o dos fios.

Temperaturas muito elevadas provocam perda das propriedades iniciais do fio.

Neste estudo, foi analisado se ha alteragbes, ao realizar tratamento térmico no fio,
nas dimensdes transversais dos arcos e se estas sao significativas de acordo com a técnica
utilizada. Segundo os resultados das tabelas de 3 a 6, ndo houve diferenca significativa na

dimens&o anterior dos arcos, nos tempos 24h e 30 dias, entre os grupos testados. Estes
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resultados obtidos contemplam as necessidades de manutencéo da dimensdo dos arcos
observados na literatura, que afirmam que a preservagio da dimensdo anterior, distancia
intercaninos, € de suma importancia para o tratamento ortodéntico (STRANG, 1949;
ZACHRISSON, 1997). Little (1981) demonstrou que o aumento da distancia intercaninos
durante o tratamento ortoddntico é a principal razdo para a recidiva do apinhamento
anteroinferior. Esse achado justifica a preocupacdo em manter essa distancia durante o

tratamento.

Burke et al. (1998) relataram que a distancia intercaninos inferior tende a expandir
entre 1 e 2mm independente do tratamento ortodéntico, o que reafirma que as alteracées
encontradas neste estudo n&o tém significancia, ja que elas ndo atingem o nivel de

expanséao desta distancia que ocorre frequentemente durante os tratamentos ortodédnticos.

Quando comparada a dimensé&o posterior dos arcos, verificou-se que os arcos que
receberam tratamento térmico com maquina de solda a ponto apresentaram diferenca
significativa em relag&o as amostras do grupo controle e do grupo com tratamento térmico
realizado com lamparina, sofrendo uma contragéo posterior. Esta constricdo apresentada no
resultado pode ser justificada pela temperatura utilizada para realizacdo do tratamento
térmico ou pela forma em que as extremidades dos arcos foram presas ao dispositivo da

magquina.

Os agos apresentam diferentes fases em sua microestrutura. Estas ndo possuem a
mesma densidade, levando a uma mudanca de volume da amostra na transformacéo de
fase. Durante o aquecimento ha, inicialmente, uma expansdo associada a dilatacdo da
microestrutura devido ao aumento da temperatura. Ao atingir uma temperatura elevada,
essa expansdo comeca a desacelerar, isso corresponde ao inicio da transformacéo da
microestrutura em austenita, fase em que esta microestrutura tem um arranjo atbmico mais
compacto e, consequentemente, a amostra reduz seu volume quando a austenizacdo se
inicia. Essa contragdo ocorrera até a completa austenizagdo da amostra. Apéds esta
transformacéo estar completa, a amostra volta a expandir continuamente com o
aquecimento. As temperaturas para austenizagdo variam de acordo com a liga utilizada
(FERREIRA, 2013).

e

De acordo com esses resultados, é importante que haja uma padronizacdo da
temperatura utilizada para realizar o tratamento térmico com intuito de evitar alteracso no
arco. As alteracdes encontradas nesse estudo ndo apresentam, porém, significancia clinica,
uma vez que esta regido esta situada na extremidade do arco (regio de molar) e, sendo

assim, exercera pouca influéncia no aumento da distancia transversal (KASBERGEN, 2007).
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O grupo tratado com lamparina ndo apresentou diferenga significativa do grupo
controle, podendo inferir a hipétese de que néo houve tratamento térmico, uma vez que as
extremidades do arco ndo estdo presas a um dispositivo apropriado para essa fungao, nao

havendo, entdo, uma distribuicao de calor uniforme no mesmo (KASBERGEN, 2007).
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6. CONCLUSAO

Os resultados obtidos neste trabalho mostram que o tratamento térmico ou a
auséncia dele ndo exerce influéncia significativa nas dimensdes dos arcos no decorrer de 30

dias.

NZo foram encontradas diferengas significativas nas mensuragdes da regido anterior

guando comparadas entre os trés grupos.

As amostras do grupo com tratamento térmico realizado em maquina de solda a
ponto, comparadas as amostras dos demais grupos, apresentaram uma constricdo da

regido posterior dos arcos.

Mais experimentos sao necessarios para comprovar os achados literarios sobre as
propriedades mecanicas dos fios apds submeté-los ao tratamento térmico, ja que neste

estudo testamos apenas as altera¢des dimensionais dos arcos.
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