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Variação nas forças geradas por elastômeros em cadeia e molas 
fechadas de níquel-titânio: estudo in vitro 

Variation in the forces generated by elastomeric chains and nickel-titanium closed 
coil springs: an in vitro study

Janise Porto1, Amanda Ohashi2, Eduardo Martinelli de Lima3

RESUMO
Objetivo: Avaliar in vitro a variação das forças geradas por molas fechadas de níquel-titânio (molas Ni-Ti) e 
elastômeros em cadeia (alastic) submetidos a distensões de 50% e 100% de seu comprimento. Método: Tre-
zentos e vinte dispositivos (240 molas Ni-Ti e 80 segmentos de alastics) foram divididos em 16 grupos (N=20), 
de acordo com o dispositivo e a distensão aplicada. As magnitudes de força foram obtidas com teste de tração 
em máquina de ensaio mecânico nos tempos: inicial (T1), após três (T2), quatro (T3), seis (T4) e nove semanas 
(T5). Os dados foram comparados entre os tempos em cada grupo com análise de variância (ANOVA) e teste 
de Tukey. A variação percentual entre os tempos foi analisada com estatística descritiva. Resultados: Na dis-
tensão de 50%, três grupos de molas Ni-Ti não apresentaram diferença estatisticamente significativa entre 
as forças médias em T1 e T5 (p>0,05) e nos outros três grupos a variação foi menor do que 20% (p<0,05). As 
forças médias dos alastics diminuíram 35% e 47% (p<0,05). Na distensão de 100%, as forças iniciais foram 
em média 60% maiores. Todos os dispositivos apresentaram perda de força entre T1 e T5 (p<0,05), as quais 
foram menores do que 20% nas molas Ni-Ti e entre 46% e 52% nos alastics. Conclusão: As  molas Ni-Ti 
apresentaram menor variação de força do que os alastics ao longo do tempo.  A distensão dos dispositivos em 
100% do comprimento gerou maior força inicial e maior perda de força do que a distensão de 50%. 
Palavras-chave: Ortodontia. Elastômeros. Ortodontia Corretiva

ABSTRACT
Objective: To access in vitro, the variation in the forces generated by nickel-titanium closed coil springs (Ni-
-Ti coil springs) and elastomeric chains (alastics) submitted to distensions of 50% and 100% of their length. 
Method: Three hundred and twenty force devices (240 Ni-Ti coil springs and 80 alastics) were divided into 
16 groups (N=20) according to the device and distension applied. The forces magnitudes were obtained with 
a tension test carried out on a mechanic essay machine at the following time points: initial (T1), three (T2), 
four (T3), six (T4), and nine weeks (T5). Data were compared between times in each group with ANOVA and 
Tukey’s test. Percentages of variation between times were analyzed with descriptive statistics. Results: At 
50% of distension, three groups of Ni-Ti coil springs showed no statistical differences between the mean 
forces in T1 and T5 (p>0.05) and in the other three groups the force variation was under 20% (p<0.05). The 
alastics showed force decreases of 35% and 47% (p<0.05). At 100% of distension, the forces were in average 
60% greater. All groups showed force decreases between T1 and T5 (p<0.05), which were under 20% in the 
Ni-Ti coil springs and between 46% and 52% in the alastics. Conclusion: Ni-Ti coil springs showed less force 
variation than the alastics over time. Distensions of 100% generated greater initial force and greater force 
decrease than the distensions of 50%. 
Key words: Orthodontics. Elastomers. Orthodontics, Corrective.
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INTRODUÇÃO

As forças aplicadas na biomecânica de fe-
chamento de espaços com aparelhos fixos po-
dem ser produzidas por diferentes dispositivos, 
como os elastômeros em cadeia (alastics) e as 
molas fechadas de níquel-titânio (molas Ni-Ti) 
(1,2). Os alastics são facilmente aplicados pelo 
clínico, não causam desconforto aos pacien-
tes, e as opções de cores aumentam sua po-
pularidade (3). Entretanto, as forças geradas 
apresentam rápido declínio, sendo necessária 
uma força inicial de maior magnitude, e um 
menor intervalo entre as consultas (3-7). Di-
ferentemente, as molas Ni-Ti produzem forças 
leves e contínuas, mais favoráveis às reações 
teciduais e a preservação dos tecidos perio-
dontais (8). Apesar da eficiência clínica, esses 
dispositivos tem custo elevado, e podem ser 
incômodos aos pacientes, devido a sua posi-
ção vestibular e a difícil higienização (4,9). 

O planejamento da biomecânica deve con-
siderar a magnitude e o ponto de aplicação 
da força e o centro de resistência dos dentes. 
Por exemplo, na retração de caninos superio-
res com mecânica de deslizamento, a linha de 
força passa abaixo do centro de resistência 
dos dentes, gerando tendência de inclinação. 
Nessa situação seria preferível o uso de for-
ças leves para reduzir o momento de força e 
proporcionar maior controle do movimento 
ortodôntico.

Além da biomecânica, a escolha do dispo-
sitivo de força é influenciada por preferên-
cias individuais, características dos pacientes 
e intervalos previstos entre as consultas. Os 
alastics tem melhor adaptação anatômica, 
mas requerem consultas mais frequentes para 
substituição. Por outro lado, as molas Ni-Ti 
permitem maior intervalo entre as consultas. 
Considerando essas situações clínicas, o obje-

tivo desta pesquisa foi avaliar in-vitro a varia-
ção nas forças produzidas por alastics e molas 
Ni-Ti de diferentes características e proce-
dências, em diferentes intervalos de tempo. A 
hipótese nula foi de que não existe diferença 
entre dispositivos de força e entre intervalos 
de tempo.

MATERIAL E MÉTODO

A presente pesquisa foi aprovada pela Co-
missão de Ética e Pesquisa da Faculdade de 
Odontologia, Pontifícia Universidade Católi-
ca do Rio Grande do Sul (PUCRS). O cálculo 
amostral indicou 20 dispositivos por grupo 
para identificar variação de 15 gf (251 ± 21 
gf) (10) na força de molas Ni-Ti e alastics, com 
poder de 90% e nível de significância de 5% 
(Statistical Solutions, LLC Systems, Cottage 
Grove, WI, USA). Dezesseis grupos (N=20) fo-
ram formados por oito tipos de dispositivos 
(seis molas Ni-Ti e dois alastics) distendidos 
em 50% e 100% de seu comprimento, tota-
lizando uma amostra de 320 dispositivos de 
força (240 molas Ni-Ti e 80 alastics) (Tabela 1). 

As molas Ni-Ti 3 mm foram distendidas até 
4,5 mm e 6 mm; as molas Ni-Ti 9 mm foram 
distendidas a 13,5 mm e 18 mm; e as molas 
Ni-Ti 12 mm foram distendidas a 18 mm e 24 
mm. Os alastics foram cortados em segmentos 
de 13 mm (quatro elos da cadeia elastomérica) 
e distendidos até 19,5 mm e 26 mm. As forças 
geradas pelos 16 grupos de dispositivos foram 
avaliadas em máquina de ensaio mecânico no 
início do experimento (T1) e após três (T2), 
quatro (T3), seis (T4) e nove semanas (T5).

Ganchos pré-fabricados de aço inox foram 
inseridos nas extremidades dos dispositivos e 
adaptados na máquina de ensaio com auxí-
lio de adaptadores de aço em forma de “U”, 
que tinham uma extremidade preparada para 
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encaixe na máquina e outra para receber os 
ganchos das amostras (Figura 1). As disten-
sões aplicadas em cada grupo foram mantidas 
entre os tempos de avaliação adaptando os 
ganchos das amostras em esperas metálicas 
(aço inox, diâmetro 1,5 mm,  altura 25 mm) 
soldadas em placas de aço (50 cm x 20 cm, es-
pessura 3 mm). Cada grupo de 20 amostras foi 
distribuído em três esperas correspondentes. 
Os 16 grupos foram divididos em quatro pla-
cas de suporte. A transferência das amostras 
da máquina de ensaio para as esperas, e vice-
-versa, foi realizada com um alicate travado 
na distensão determinada para cada grupo. 

O ensaio de tração foi realizado em tempe-
ratura ambiente no Laboratório de Materiais 
Dentários da Faculdade de Odontologia da 
PUCRS, em máquina de ensaio universal (Emic 
DL 2000, São José dos Pinhais, PR, Brasil) ca-

librada para a presente pesquisa (Certificado 
de calibração: 542/07). As amostras foram 
posicionadas na máquina de ensaio de forma 
passiva. Os limites máximo e mínimo entre os 
ganchos da máquina de teste foram determi-
nados com auxílio de um paquímetro digital 
(Mitutoyo, Suzano, SP, Brasil), de acordo com a 
distensão planejada para cada grupo. O ensaio 
foi realizado com uma célula de carga de 50 
N e velocidade de distensão de 0,5 mm/min. 
Após um período de estabilização de 5 segun-
dos, a força foi registrada em Newtons (N) e 
convertida para gramas (gf). 

Ao término do ensaio, as amostras foram 
retiradas da máquina de tração e transferidas 
para as suas respectivas esperas na placa de 
suporte, usando o alicate de transferência tra-
vado na devida distância de distensão. Duran-
te os intervalos entre os tempos de avaliação 

Figura 1- A e B) Ganchos pré-fabricados de aço inoxidável adaptados na máquina de ensaio com auxílio de adaptadores de 
aço em forma de “U”; C e D) Transferência e Adaptação das amostras na placa de suporte, com o alicate de transferência.
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Tabela 1 - Formação dos grupos por dispositivo e por distensão.

Grupo - Dispositivo Calibre Marca Comercial Referência Distensão N

1- Mola Ni-Ti 3 mm 0,25 mm TP 210-510 50% 20

2- Mola Ni-Ti 3 mm 0,25 mm TP 210-510 100% 20

3- Mola Ni-Ti 3 mm 0,36 mm TP 210-512 50% 20

4- Mola Ni-Ti 3 mm 0,36 mm TP 210-512 100% 20

5- Mola Ni-Ti 9 mm 0,25 mm Morelli 35.20.065 50% 20

6- Mola Ni-Ti 9 mm 0,25 mm Morelli 35.20.065 100% 20

7- Mola Ni-Ti 9 mm 0,25 mm AO 855-180 50% 20

8- Mola Ni-Ti 9 mm 0,25 mm AO 855-180 100% 20

9- Mola Ni-Ti 12 mm 0,25 mm Morelli 35.20.066 50% 20

10- Mola Ni-Ti 12 mm 0,25 mm Morelli 35.20.066 100% 20

11- Mola Ni-Ti 12 mm 0,25 mm AO 855-181 50% 20

12- Mola Ni-Ti 12 mm 0,25 mm AO 855-181 100% 20

13- Alastic convencional - Morelli 60.05.521 50% 20

14- Alastic convencional - Morelli 60.05.521 100% 20

15- Alastic Memory - AO 854-253 50% 20

16- Alastic Memory - AO 854-253 100% 20
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Tabela 2 - Forças dos dispositivos - 50% de distensão. Interação entre os tempos. 

Grupo Dispositivo
T1

Média ± d.p.
(gf)

T2
Média ± d.p.

(gf)

T3
Média ± d.p.

(gf)

T4
Média ± d.p.

(gf)

T5
Média ± d.p.

(gf)

1 Mola Ni-Ti 3 mm
TP 0,25 mm

126,3 ± 11,0 A 149,9 ± 8,7 B 128,6 ± 10,6 A 125,6 ± 9,0 A 131,7 ± 6,6 A

3 Mola Ni-Ti 3 mm
TP 0,36 mm

267,5 ± 27,7 A 293,1 ± 24,8 B 235,7 ± 29,1 C 246,8 ± 30,3 C 263,0 ± 32,5 A

5 Mola Ni-Ti 9 mm
Morelli  0,25 mm

162,9 ± 15,3 A 158,2 ± 17,8 A 151,9 ± 14,4 C 152,1 ± 14,7 C 159,3 ± 13,7 A

7 Mola Ni-Ti 9 mm
AO  0,25 mm

206,3 ± 36 A 182,9 ± 40,2 C 170,2 ± 33,4 D 169,9 ± 32,6 D 178,4 ± 33,9 C

9 Mola Ni-Ti 12 mm
Morelli  0,25 mm

127,9 ± 7,1 A 159,2 ± 8,7 B3 136,7 ± 8,7 B 143,2 ± 8,2 B2 137 ± 8,7 B

11 Mola Ni-Ti 12 mm
AO  0,25 mm

135,5 ± 9,1 A 179,5 ± 8,9 B3 161,2 ± 9,4 B2 163,3 ± 8,8 B2 157,1 ± 8,5 B

13 Alastic convencional
Morelli 13 mm

267,8 ± 13,2 A 153,9 ± 10 D 177,6 ± 9,8 C 146,4 ± 7,4 E 141,3 ± 9,6 E

15 Alastic Memory
AO 13 mm

192,6 ± 11,5 A 165,1 ± 10,2 C 141,9 ± 8,5 D 126,8 ± 8,1 E 123,7 ± 8,7 F

Análise de variância (ANOVA), teste de Tukey. Médias com letras diferentes diferem entre si (p<0,05).
B maior do que A; C, D, E, F menores do que A; d.p., desvio padrão; gf, grama-força.

as placas de suporte contendo os dispositivos 
de força ficaram imersas em saliva artificial, 
dentro de um recipiente plástico mantido a 37o 

C em uma estufa. 
As magnitudes de força em T1, T2, T3, T4 e 

T5 foram obtidas com o software Mtest que 
opera conectado à máquina de ensaio mecâ-
nico. Os dados dos cinco tempos (T1, T2, T3, T4, 
T5) foram comparados dentro de cada grupo 
com análise de variância para medidas repe-

tidas (ANOVA) e teste de Tukey. As variações 
percentuais entre os tempos (T2-T1; T3-T2; T4-
T3; T5-T4) e entre as distensões (50% e 100%) 
foram avaliadas com estatística descritiva. Foi 
considerado o nível de significância estatística 
de 95%.
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As molas Ni-Ti dos grupos 1, 3 e 5 (TP 3 mm 
calibres 0,025 e 0,36 mm; Morelli 9 mm) apre-
sentaram variação menor do que 5,1% entre a 
força média inicial (T1) e a força final (T5), sem 
diferença estatística significativa (p>0,05). As 
molas Ni-Ti dos grupos 7, 9 e 11 (AO 9 mm; 
Morelli 12 mm; AO 12 mm) apresentaram va-
riação menor do que 20% entre a força média 
inicial e final (T1 x T5), porém com diferença 
estatisticamente significativa (p<0,05). Nos 
grupos 9 e 11, a força média final foi maior 

(T5 > T1), e no grupo 7 a força média final foi 
menor (T5 < T1). Os alastics convencionais do 
grupo 13 (Morelli) apresentaram uma perda de 
força de 42% entre T1 e T2, com significân-
cia estatística (p<0,05). Em T5, a força média 
estava 47% menor do que no início do ex-
perimento (T1). Os alastics Memory do grupo 
15 (AO) apresentaram perda de força gradual 
e estatisticamente significativa no decorrer 
do estudo (T2 -14%; T3 -26%; T4 -34%; T5 
-35%) (p<0,05). 

Tabela 3 - Variação da força inicial - 50% de distensão. 

Grupo  Dispositivo
T1

Média ± d.p.
(gf)

T2 - T1
Média ± d.p.

(%)

T3 - T1
Média ± d.p.

(%)

T4 – T1
Média ± d.p.

(%)

T5 - T1
Média ± d.p.

(%)

1 Mola Ni-Ti 3 mm
TP 0,25 mm

126,3 ± 11,0 19,7 ±13,5 2,8 ± 14,5 0,3 ± 11,4 5,1 ± 10,6

3 Mola Ni-Ti 3 mm
TP 0,36 mm

267,5 ± 27,7 10 ± 7 -11,7 ± 8,3 -7,8 ± 5,5 -1,7 ± 5,5

5 Mola Ni-Ti 9 mm
Morelli  0,25 mm

162,9 ± 15,3 -2,4 ± 11,6 -6,4 ± 8,6 -6,3 ± 8,4 -1,7 ± 8,7

7 Mola Ni-Ti 9 mm
AO  0,25 mm

206,3 ± 36 -11,3 ± 14,1 -17,0 ± 13,4 -17,3 ± 12 -13,2 ± 11

9 Mola Ni-Ti 12 mm
Morelli  0,25 mm

127,9 ± 7,1 24,8 ± 8,8 7 ± 7,1 12,1 ± 5,2 7,2 ± 6,1

11 Mola Ni-Ti 12 mm
AO  0,25 mm

135,5 ± 9,1 32,9 ± 8,8 19,2 ± 6,5 20,8 ± 7,2 16,2 ± 6,1

13 Alastic convencional
Morelli 13 mm

267,8 ± 13,2 -42,4 ± 4,7 -33,5 ± 4,7 -45,2 ± 3,7 -47,2 ± 4

15 Alastic Memory
AO 13 mm

192,6 ± 11,5 -13,9 ± 8,1 -25,9 ± 7,1 -33,9 ± 6,2 -35,5 ± 6,7

Estatistica descritiva. %, variação percentual em relação a T1; d.p., desvio-padrão.
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Tabela 4 Forças dos dispositivos - 100% de distensão. Interação entre os tempos.

Grupo Dispositivo
T1
Média ± d.p.
(gf)

T2
Média ± d.p.
(gf)

T3
Média ± d.p.
(gf)

T4
Média ± d.p.
(gf)

T5
Média ± d.p.
(gf)

2 Mola Ni-Ti 3 mm
TP 0,25 mm

214,3 ± 11,1 A 196,3 ± 9,6 C 189,2 ± 6,9 D 201,7 ± 9,1 C 198,6 ± 10 C

4 Mola Ni-Ti 3 mm
TP 0,36 mm

451,5 ± 44,2 A 396,4 ± 34,1 D 384,8 ± 35,9 D 417,4 ± 39,8 C 397,3 ± 35,2 
D

6 Mola Ni-Ti 9 mm
Morelli  0,25 mm

238,8 ± 12,6 A 193,8 ± 7,2 D 195,6 ± 7,8 D 207,9 ± 12,9 C 201,3 ± 9,9 C

8 Mola Ni-Ti 9 mm
AO  0,25 mm

320,3 ± 70,8 A 255,2 ± 62,4 D 245,3 ± 52,8 D 283,5 ± 64,0 C 254,9 ± 53,4 
D

10 Mola Ni-Ti 12 mm
Morelli  0,25 mm

223,2 ± 6,8 A 190,5 ± 4,1 D 179,7 ± 5,6 E 197,7 ± 8 C 196,7 ± 4,2 C

12
Mola Ni-

-Ti 12 mm

AO  0,25 mm

220,7 ± 14,9 A 208,5 ± 10,7 C 191,7 ± 14,8 D 205,5 ± 10,2 C 204,0 ± 
11,8 C

14
Alastic convencional

Morelli 13 mm
380,5 ± 17,6 A 233,4 ± 18,8 C 181,2 ± 17,4 D 185,0 ± 14,4 D 179,4 ± 9,7 D

16
Alastic Memory

AO 13 mm
306,6 ± 6,9 A 257,5 ± 15,0 C 166,4 ± 13,3F 198,9 ± 9,5 D 189,3 ± 8,4 E

Análise de variância (ANOVA), teste de Tukey. Médias com letras diferentes diferem entre si (p<0,05).
B maior do que A; C, D, E, F menores do que A; d.p., desvio padrão; gf, grama-força.

Distensão de 100%  (Tabelas 4, 5 e 6)

Todos os grupos de dispositivos apresenta-
ram perda de força estatisticamente signifi-
cativa entre T1 e T5 (p<0,05). Entretanto, nas 
molas Ni-Ti (grupos 2, 4, 6, 8, 10 e 12) a dimi-
nuição na força média foi menor do que 20%. 
Os alastics convencionais do grupo 14 (Mo-
relli)  perderam abruptamente 52% da força 
entre T1 e T3. Nos alastics Memory do grupo 

16 (AO), a perda de força foi mais gradual (T2, 
-16%; T3, -43%; T4, -35%; T5, -38%). As for-
ças iniciais foram em média 60% maiores na 
distensão de 100% em relação a distenção de 
50%.

DISCUSSÃO

A força ótima em Ortodontia é uma meta 
abstrata que busca a eficiência do movimento 
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ortodôntico sem danos aos tecidos periodon-
tais. Ren, Maltha e Kuijpers-Jagtman (11) não 
encontraram evidências na literatura de uma 
única força ótima, pois a magnitude de força 
deve variar de acordo com o indivíduo, o dente 
movimentado e o sistema de forças aplicado. 
Entretanto, foi possível identificar que as for-
ças aplicadas em caninos superiores variaram 
entre 150 cN e 388 cN (11). Yee, Türk, Elekda�-
Türk et al. (12) observaram que forças leves 

foram mais eficientes na retração de caninos 
do que forças pesadas, que comprometeram a 
ancoragem.

O dispositivo ideal para fechamento de es-
paços com mecânica de deslizamento deveria 
liberar uma força leve e constante, sem dimi-
nuição abrupta (13). A escolha entre alastics 
e molas Ni-Ti pode ser determinada pelo in-
tervalo conveniente entre as consultas do tra-
tamento ortodôntico. Por exemplo, os alastics 

Tabela 5 Variação da força inicial - 100% de distensão.

Grupo  Dispositivo
T1
Média ± d.p.
(gf)

T2 - T1
Média ± d.p.
(%)

T3 - T1
Média ± d.p.
(%)

T4 – T1
Média ± d.p.
(%)

T5 - T1
Média ± d.p.
(%)

2 Mola Ni-Ti 3 mm
TP 0,25 mm

214,3 ± 11,1 -8,2 ± 5,7 -11,5 ± 5,8 -5,6 ± 6,2 -7,1 ± 6,2

4 Mola Ni-Ti 3 mm
TP 0,36 mm

451,5 ± 44,2 -12 ± 5,5 -14,6 ± 5,3 -7,4 ± 4,8 -11,8 ± 5,7

6 Mola Ni-Ti 9 mm
Morelli  0,25 mm

238,8 ± 12,6 -18,7 ± 3,6 -17,9 ± 4,7 -12,8 ± 4,7 -15,5 ± 5,3

8 Mola Ni-Ti 9 mm
AO  0,25 mm

320,3 ± 70,8 -20,5 ± 8,5 -22,9 ± 8,9 -11,4 ± 7,2 -19,6 ± 10,4

10 Mola Ni-Ti 12 mm
Morelli  0,25 mm

223,2 ± 6,8 -14,6 ± 2,3 -19,5 ± 2 -11,4 ± 2,5 -11,8 ± 2,8

12 Mola Ni-Ti 12 mm
AO  0,25 mm

220,7 ± 14,9 -4,8 ± 7,3 -11,6 ± 10 -6,6 ± 7,2 -7,3 ± 7,0

14 Alastic convencional
Morelli 13 mm

380,5 ± 17,6 -38,5 ± 5,8 -52,2 ± 5,4 -51,2 ± 4,8 -52,7 ± 3,9

16 Alastic Memory
AO 13 mm

306,6 ± 6,9 -16 ± 5,3 -45,7 ± 4,0 -35,1 ± 3,4 -38,2 ± 3,3

Estatistica descritiva. %, variação percentual em relação a T1; d.p., desvio-padrão.
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necessitam substituição em três ou quatro 
semanas para contornar o problema da perda 
de força (3-7). Por outro lado, as molas Ni-Ti 
produzem forças leves e contínuas durante um 
período de tempo mais longo (8,13). A seleção 
dos dispositivos de força testados na presen-
te pesquisa foi baseada na disponibilidade do 
produto no mercado e na preferência dos pes-
quisadores.

DISTENSÃO DOS DISPOSITIVOS EM 50%
Todos os dispositivos distendidos em 50% 

do comprimento produziram forças leves no 
início do estudo (T1, 126-268 gf), que perma-
neceram constantes nas molas Ni-Ti (T5-T1, 
-13% a 16%) e diminuíram nos alastics (T5-T1, 
-36% a -47%). A baixa variação na força das 
molas Ni-Ti durante o estudo, principalmente 
nos grupos 5 e 7 (molas Ni-Ti 9 mm, Morelli e 
AO), se refere à propriedade de superelastici-
dade, que proporciona forças leves e constan-
tes por longo período de tempo (8,13).

A perda de força dos alastics ocorre ao lon-
go do tempo, variando em magnitude de acor-

Tabela 6 Forças geradas pelos dispositivos nas distensões de 50% e 100%.

Grupo Dispositivo Distensão 50%
Força Média (gf)

Distensão 100%
Força Média (gf)

Diferença
 de Força (%)

1, 2 Mola Ni-Ti 3 mm
TP 0,25 mm

126,3 214,3 70

3, 4 Mola Ni-Ti 3 mm
TP 0,36 mm

267,5 451,5 69

5, 6 Mola Ni-Ti 9 mm
Morelli  0,25 mm

162,9 238,8 47

7, 8 Mola Ni-Ti 9 mm
AO  0,25 mm

206,3 320,3 55

9, 10 Mola Ni-Ti 12 mm
Morelli  0,25 mm

127,9 223,2 75

11, 12 Mola Ni-Ti 12 mm
AO  0,25 mm

135,5 220,7 63

13, 14
Alastic convencional

Morelli 13 mm
267,8 380,5 42

15, 16
Alastic Memory

AO 13 mm
192,6 306,6 59

Diferença média = 60% (42% a 75%).
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do com o fabricante, a temperatura, ph salivar 
e a distensão aplicada (3-7,10). A força inicial 
tende a diminuir já no primeiro dia, principal-
mente na primeira hora, devido à relaxação 
dos elastômeros (5).  No ambiente oral, esse 
efeito é potencializado pela degradação enzi-
mática do material e por alterações de tempe-
raturam(14,15).  Buchmann, Senn, Ball et al. (3) 
verificaram perda de força entre 37% a 75%  
após 21 dias em alastics distendidos em 50% 
do comprimento. 

Nesta pesquisa, os alastics convencionais 
(grupo 13, Morelli) apresentaram diminuição 
abrupta da força inicial já no primeiro interva-
lo de avaliação (T2 -42%). A menor perda de 
força nos alastics Memory (grupo 15, AO) no 
mesmo período (T2 -14%) pode ser atribuída à 
composição do elastômero (thermoset polyes-
ter polyurethan), com propriedades hidrofóbi-
cas que aumentam a estabilidade no ambiente 
oral e melhoram o desempenho. 

A recuperação de força dos alastics con-
vencionais (grupo 13, Morelli) entre os tempos 
T2 e T3 pode ser resultante da perda de elas-
ticidade e aumento da rigidez do elastômero. 
Por outro lado, os aumentos na força das mo-
las Ni-Ti em períodos intermediários deve-se 
a algum fator aleatório no momento do teste 
de tração. 

DISTENSÃO DOS DISPOSITIVOS EM 100%
As molas Ni-Ti e os alastics com distensão 

de 100 % geraram forças de maior magnitude 
(3).  A maior força média inicial foi produzi-
da pelas molas Ni-Ti 3 mm (grupo 2) seguidas 
pelos alastics convencionais (grupo 14), res-
pectivamente 451,5 gf e 380,5 gf. Tais valores 
podem ser considerados como forças pesadas, 
que teoricamente devem ser aplicadas em 
biomecânicas envolvendo grupos de dentes. 
Quando aplicadas em dentes unitários, as for-

ças de maior magnitude aumentam a tendên-
cia de giro, sendo necessária a incorporação 
de momento compensatório na biomecânica.

As perdas de força também foram mais 
marcantes na distensão dos dispositivos em 
100%. Entretanto, ao final do estudo (T5) to-
dos os dispositivos apresentaram forças mé-
dias suficientes para induzir movimentação 
dentária (179,4 gf a 397,3 gf). As molas Ni-Ti 
(grupos 2, 4, 6, 8, 10 e 12) apresentaram me-
nor magnitude de força em T3, demonstrando 
recuperação parcial em T4 e T5. No estudo de 
Cox, Nguyen, Koroluk e Ko (16), as molas Ni-Ti 
perderam 12% de força em quatro semanas, 
e mais 7% entre a quarta e a oitava semana, 
depois mantiveram a força estável. Por outro 
lado, Santos et al. (10) encontraram perdas de 
força entre 22% e 46% em quatro semanas.

Os alastics convencionais (grupo 14) per-
deram metade da força inicial em quatro se-
manas (T3). Já os alastics Memory (grupo 16) 
mantiveram 2/3 da força inicial até o final do 
estudo (T5). Essa diferença entre os alastics 
também foi observada no estudo de Santos 
et al. (10), no qual as perdas de força em 28 
dias foram de 48% nos alastics Memory e 
de 65% nos alastics convencionais. Com a 
mesma distensão dos alastics (100%), Buch-
mann, Senn, Ball et al. (3) relataram perda de 
força entre 39% and 67% após quatro sema-
nas de observação. Considerando somente a 
magnitude de força, os alastics poderiam ser 
aplicados por um período mais longo do que 
quatro semanas.

APLICAÇÕES CLÍNICAS

Clinicamente, o estiramento dos alastics e 
das molas Ni-Ti diminui na medida em que os 
dentes se aproximam durante o fechamento 
de espaços, diminuindo também a magnitude 
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de força. Então, a desativação dos dispositivos 
é proporcional à eficiência do movimento or-
todôntico. Além disso, as forças aplicadas na 
mecânica ortodôntica são perdidas por degra-
dação dos materiais no ambiente oral (4,14,15).  
Magno et al. (17) observaram perdas de força 
de até 88% em molas Ni-Ti utilizadas clinica-
mente durante 6 meses.

Na presente pesquisa, nenhum dos dispo-
sitivos apresentou uma força realmente cons-
tante. As molas Ni-Ti apresentaram um com-
portamento mais próximo daquele idealizado, 
produzindo forças constantes, sem diminuição 
abrupta, e com baixo percentual de degra-
dação ao longo do tempo (12).  Entretanto, 
o tempo dispendido no fechamento de espa-
ços pode não apresentar diferença estatisti-
camente significativa comparando alastics e 
molas Ni-Ti (6,9,18,19,26). 

CONCLUSÃO

- A hipótese nula foi rejeitada. As forças 
geradas foram diferentes entre os tempos e 
entre os dispositivos, nas duas distensões apli-
cadas (50% e 100).

- As molas Ni-Ti apresentaram menor va-
riação na força gerada do que os alastics.

- A variação média na força das molas Ni-
-Ti foi menor do que 20%.

- Os alastics convencionais apresentaram 
diminuição abrupta na força após três sema-
nas, perdendo metade da força no decorrer do 
estudo.

- Os alastics Memory perderam gradual-
mente um terço da força no decorrer do es-
tudo. 
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