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RESUMO 

 
 
 

Introdução: Durante o tratamento ortodôntico, frequentemente são 

utilizados dispositivos e aparelhos auxiliares que requerem soldagem para a 

sua confecção. Além do processo de soldagem convencional à  prata, 

diferentes métodos – potencialmente mais biocompatíveis - podem ser 

utilizados. A resistência mecânica destas soldas é fundamental para seu 

sucesso e deve ser avaliada. Objetivo: Revisar os métodos de soldagem 

disponíveis para uso em Ortodontia e avaliar a força de união das soldas à 

tração em soldas ponto, prata, laser e TIG. Materiais e Métodos: 40 

segmentos de fio de aço inoxidável de 0,8mm (Morelli, Sorocaba/SP, Brasil) 

foram soldados entre si através das técnicas de soldagem elétrica, à prata, a 

laser e TIG, sendo realizadas 10 soldagens para cada técnica. Foi realizado 

ensaio de tração por meio de uma máquina de ensaios universal (Emic DL- 

2000), utilizando célula de carga de 1000 N e velocidade de 10 mm/min. 

Resultados: O grupo de soldagem à prata apresentou a maior média de 

resistência à tração (532,1N), seguido pelos grupos laser (419,8N), ponto 

(301,1N) e TIG (216,3N) respectivamente. Houve diferença significativa entre 

os grupos, e partir do teste post-hoc de Dunn identificou-se que esta diferença 

ocorreu entre os grupos laser e ponto (p=0,046), laser e TIG (p=0,016), ponto e 

prata (p=2,5e-05) e prata e tig (p=4,6e-06). Conclusões: A força de união de 

soldagens a laser pode ser comparável com à de soldagens à prata e 

apresenta-se como boa alternativa para uso em Ortodontia. As técnicas de 

soldagem a ponto e a TIG apresentaram força de união comparáveis e 

significativamente inferiores aos das soldagens a laser e à prata. 
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ABSTRACT 
 
 
 

Introduction: During orthodontic treatment, the use of appliances and 

devices that require welding procedures is often needed. Besides conventional 

silver soldering, different joining methods – with potentially higher 

biocompatibility – can be used. The mechanical strength of the welded areas is 

critical for their success, and must be evaluated. Objective: To review the 

joining methods for orthodontic purpose and evaluate the strength – by tensile 

strength measurements – of Silver Soldering, Spot, laser and TIG welding. 

Materials and Methods: 40 stainless steel wire segments with 0.8 mm  

diameter (Morelli, Sorocaba/SP, Brasil) were joined by means of  silver 

soldering, spot, laser and TIG welding. For each joining method, 10 specimens 

were produced. Tensile strength test was performed 24 hours after welding by 

means of a universal testing machine (Instron Corporation, Canton, USA) using 

a cell load of 1000 N with a crosshead speed of 10 mm/minute. Results: The 

highest tensile strenght mean values was obtained by silver soldering (532.1N), 

followed by laser (419.8N), spot (301.1N) and TIG (216,3N)  welding. 

Statistically significant diferences were observed between the groups, and the 

Dunn post-hoc test revealed difference between laser and spot welding 

(p=0046), laser and tig (p=0.016), spot and silver (p=2.5e-05) and silver and  

TIG (p=4.6e-06). Conclusions: The strenght of the laser joints are comparable  

to the Silver soldering joints, and represent a favorable alternative for 

orthodontic use. The spot and TIG welding methods presented comparable and 

significantly lower strenghts in relation do laser and silver soldering methods. 
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INTRODUÇÃO 
 

 
Durante o tratamento ortodôntico, frequentemente são utilizados 

dispositivos e aparelhos que requerem soldagem para a sua confecção. A 

resistência mecânica destas soldagens é fundamental para seu sucesso, já que 

quebras nos aparelhos não apenas podem retardar o tratamento ortodôntico 

como podem lesionar os tecidos e/ou causar acidentes como aspiração e 

deglutição dos fragmentos gerados (BOCK, BAILLY e FUHRMANN 2009). Ao 

exemplo dos arcos linguais e dos aparelhos disjuntores, fios metálicos são 

soldados a anéis ortodônticos tradicionalmente pelo método de solda à prata, 

que apesar de largamente utilizado em Ortodontia, tem despertado 

considerações negativas em relação à sua biocompatibilidade e suscitado o 

interesse por métodos alternativos como soldagens a ponto, a laser e a 

Tungstein Inert Gas (TIG) (BOCK et al. 2008b; SANTOS et al. 2011). 

A soldagem à prata utiliza uma liga para unir outros metais ou ligas 

(HURT 2012). De acordo com o Registro Internacional de Químicos 

potencialmente tóxicos, do Programa do Meio Ambiente das Nações Unidas, 

íons metálicos presentes na solda de prata podem ser liberados na cavidade 

bucal em decorrência do processo de corrosão. Estes íons são potencialmente 

perigosos e estão incluídos na lista de substâncias que podem ser de grande 

risco para a vida humana. (FREITAS et al. 2009) 

Existe grande preocupação sobre o risco a que os pacientes são 

submetidos com a presença desta soldagem na cavidade bucal, e o potencial 

citotóxico destas soldagens têm sido demonstrado através de diferentes 

estudos. (SOLMI et al 2004; SESTINI et al. 2006; VANDE, HANSSENS e 

WEHRBEIN, 2007; FREITAS et al. 2009; FREITAS, OSHIMA e MENZES 2011; 

GONÇALVES et al. 2014) 

Além da solda a ponto, atualmente o ortodontista dispõe das técnicas de 

soldagem a TIG e a laser (laser beam welding). A soldagem a laser começou a 

ser utilizada nos laboratórios de Ortodontia em 2002. (HEIDEMANN et al. 2002; 

HURT 2012) Consiste em um processo baseado na fusão de dois materiais 

através de um feixe de laser que fornece uma fonte de calor concentrado com 

proteção local de um gás inerte - geralmente argônio ou uma mistura de gases 

inertes  (argônio  e  hélio).  Em  Odontologia,  o  laser  mais  utilizado  para unir 



metais utiliza cristal de Nd:YAG dopado com neodímio, (BOCK, BAILLY e 

FUHRMANN 2009) que emite comprimento de onda de 1064 nm. Esta 

soldagem é realizada em um equipamento controlado pelo tempo de aplicação 

da luz (pulso), pela corrente e pelo diâmetro do feixe de laser. (HEIDEMANN et 

al. 2002; FORNAINI et al. 2009; HURT 2012) 

A soldagem a laser apresenta uma série de vantagens em relação à 

soldagem à prata. O calor gerado confina-se a uma região mais estreita, o que 

diminui problemas de distorções do metal e torna possível soldar muito próximo 

de resinas e porcelanas, com menor risco de danos ao material. (FORNAINI et 

al. 2009) Além disso, por permitir a união de metais sem adição de liga, diminui 

a corrosão galvânica presente na soldagem convencional. (HURT, 2012) 

A soldagem a TIG é uma técnica em que uma união é obtida através do 

aquecimento de materiais utilizando um arco elétrico estabelecido entre um 

eletrodo de tungstênio e a peça a ser soldada. O eletrodo e a área a ser 

soldada recebem proteção local de um gás inerte - geralmente argônio ou uma 

mistura de gases inertes (argônio e hélio) – que previne oxidações dos metais 

envolvidos. (WANG e WELSCH, 1995; ROCHA et al. 2006; BOCK, BAILLY e 

FUHRMANN 2009) Assim como a soldagem a laser, as uniões formadas pela 

soldagem a TIG apresentam menor corrosão galvânica. (BOCK, BAILLY e 

FUHRMANN 2009) 

Ainda, as vantagens das soldagens TIG e a laser podem ser descritas 

como: ausência de liga, foco pequeno e cobertura de argônio que previne 

oxidação ao redor da zona de união. (SOLMI et al. 2004; SESTINI et al. 2006) 

Devido às suas vantagens, as soldagens a laser e a TIG podem ser vantajosas 

para uso em Ortodontia, porém estudos comparando propriedades mecânicas 

dos diferentes métodos de soldagem são escassos na literatura, e existe pouca 

informação em relação à resistência destas uniões. 

Levando-se em consideração o risco biológico do uso da solda à prata e 

a possibilidade de substituição desta por métodos alternativos de soldagem, 

este estudo propõe-se a avaliar o a resistência das soldagens a ponto, a laser, 

à prata e a TIG em Ortodontia. 



CONCLUSÃO 
 

1. A revisão da literatura evidencia que o método de soldagem à prata, 

consagrado na prática ortodôntica, possui limitações. Além da 

dificuldade técnica, estudos têm revelado a baixa biocompatibilidade 

de estruturas obtidas através desta técnica. Atualmente, novos 

métodos com menor risco biológico estão disponíveis para confecção 

de aparelhos, sendo eles as soldagens a TIG e a Laser. Estas 

técnicas representam boas alternativas para os ortodontistas, tendo o 

potencial de gerar estruturas resistentes e mais biocompatíveis. 

2. A força de união de soldagens a Laser pode ser comparável com à  

de soldagens à prata e apresenta-se como boa alternativa para uso 

em Ortodontia. 

3. As técnicas de soldagem a ponto e a TIG apresentaram força de 

união comparáveis e significativamente inferiores aos das soldagens 

a Laser e à Prata. 
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