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RESUMO

As cadeias elasticas sdo amplamente utilizadas pelos ortodontistas devido a sua
facilidade de uso, ao conforto ao paciente, a praticidade na higienizagéo e ao baixo
custo. No entanto, por causa da absorcdo de liquidos e de outros fatores, como
mudancas na temperatura, elas sofrem deformacédo permanente e degradacao das
forcas geradas inicialmente. As tecnologias empregadas para a fabricacdo das
cadeias elasticas e os materiais utilizados definem a velocidade e a quantidade de
degradacdo de forca que estes materiais irdo sofrer quando distendidos em meio
bucal. A fim de avaliar a degradacdo de forca de cadeias elasticas de seis
fabricantes, foi colocado um dispositivo preso ao aparelho fixo de 20 pacientes em
tratamento ortoddntico, onde segmentos, com quatro elos cada, destas cadeias
elasticas ficaram distendidos com uma forca inicial de 150 gramas pelo periodo de 3
semanas. Mediu-se a forca alcancada pelas cadeias no intervalo de 24 horas, uma
semana e trés semanas. Todas as marcas comerciais avaliadas sofreram
degradacdo de forca estatisticamente significante ja na primeira medicéo, que variou
de 5,5% a 37,66%. No final da primeira semana, a variacao foi de 8,16% a 44,5% e,
no final das trés semanas, de 12,33% a 47,33%. Ao término do experimento, todos

apresentavam forgas suficientes para a movimentacao dentaria.

Palavras-chave: Ortodontia. Elastdmeros.



ABSTRACT

The elastic chains are used extensively in orthodontics treatments because they are
comfortable to the patient, easy to use, hygienic and low cost. However, when
stretched in the oral environment, due to the absorption of water and temperature
changes, the elastic chains undergo a permanent deformation and degradation of the
initial force. The technology employed by the elastic chain manufacturer and the
material used defines how fast and how much the force degradation of this material
occurs when in oral environment. To evaluate the force degradation in elastic chain
from six different commercial brands, the elastic elements were stretched upon jigs
fixed to the brackets of 20 patients under orthodontic treatment. The elastic chains
stayed with an initial force of 150 grammas during 3 weeks and the force displayed
by the chains measured in the first 24 hours, one week and 3 weeks. All samples
suffered relaxation of the initial force. In the first 24 hours, the degradation measured
was from 5.5% to 37.66%. In one week, from 8.16% to 44.5% and in three weeks,
from 12.33 to 47.33%. In the end of the evaluation, all the elastic chains presented

necessary forces to move teeth.

Key words: Orthodontics. Elastomers.
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1 INTRODUCAO

Para alcangar maior eficiéncia durante o tratamento ortodontico, deve-se
conhecer, entre outros fatores importantes, a forca aplicada sobre os dentes que
precisam ser movimentados. As forcas continuas geram melhores resultados
guando comparadas com as forcas intermitentes. Um exemplo de forga intermitente
€ a obtida com aparelhos removiveis. Quanto as forcas continuas, elas podem ser
obtidas com varios tipos de dispositivos, principalmente associados a aparelhos
fixos. Os mais utilizados sdo: molas, magnetos, alcas e elasticos em cadeia
(FERREIRA, 2004).

Existem inUmeras mecanicas associadas ao uso de cadeias elésticas, que
podem ser utilizadas diretamente nos braquetes e tubos do aparelho ortodéntico
fixo, nos arcos, com alcas, com fios de amarrilho, com mini-implantes e até com
aparelhos removiveis.

O uso dos elasticos iniciou no final do século XIX e tem sido ampliado com a
melhora de suas propriedades. Sdo muito utilizados como substitutos das ligaduras
metalicas, na movimentacdo dentaria para retracdo de dentes e fechamento de
espacos, na correcao de relagfes interarcos e também como auxiliares na utilizacédo
de aparelhos extrabucais. Os elasticos ortodbnticos apresentam-se como
importantes instrumentos na obtencdo de resultados favoraveis no tratamento. A
aplicacao clinica dos elasticos deve ser baseada em evidéncias cientificas de acordo
com o tipo de movimentacao ou efeito desejado para que os resultados ortodonticos
sejam individualizados (LORIATO, 2006).

Os elasticos em cadeia sdo dispositivos faceis de usar, econdmicos,
relativamente higiénicos e sdo confortaveis para o paciente. No entanto, a forca
despendida pelos elasticos em cadeia ndo é constante e sofre degradagdo no
decorrer do tempo (FRAUNHOFER, 1992).

Aléem disso, no meio bucal, a agua e a saliva absorvidas pelas cadeias
elasticas levam a quebra de suas ligag6es internas, degradando a for¢ca. Quando a
forca cai, a efetividade da mecéanica de fechamento dos espacos diminui. O grau e 0
indice de degradacdo das forcas depende de uma série de fatores, incluindo a
qualidade dos materiais usados pelos fabricantes, as cores adicionadas, a

configuracéo do elastico (aberto, médio, fechado), o pré-estiramento antes de usar,
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o pH do meio bucal e as formas de esterilizagdo e armazenamento dos materiais
(FRAUNHOFER, 1992).

Embora exista muita divergéncia na literatura sobre qual a quantidade de
forca mais adequada para uma movimentacdo dentaria mais eficaz, encontram-se
alguns trabalhos que citam 100 gramas for¢a como minimo e no maximo 300 ou 350
gramas forca (BOESTER; JOHNSON, 1974). Se durante o tratamento as forcas
cairem abaixo de 55 gramas for¢ca, 0 movimento de corpo de um dente do tamanho
do canino, por exemplo, pode cessar (BOESTER; JOHNSON, 1974).

Existem alguns estudos in vitro e outros in vivo realizados para avaliar a
degradacdo das cadeias elasticas com condi¢des variadas e de diversos fabricantes
(ASH; NIKOLAI, 1978; ANDREASEN; BISHARA, 1970; ARAUJO; URSI, 2006;
BATY; VOLZ; FRAUNHOFER, 1994; GENOVA; McINNES-LEDUX; WEINBERG,
1985; JOSELL; LEIIS; REKOW, 1997; SILVA; KOCHEMBORGER; MARCHIORO,
2009; TALOUMIS et al., 1997; WONG, 1976).

Este estudo avaliou a degradacdo das forcas geradas por cadeias elasticas
de seis fabricantes, in situ, na configuracdo média e de cor cinza, com uma for¢ca
inicial de 150 gramas forca nos intervalos de tempo de um dia, uma semana e trés

semanas.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 MOVIMENTACAO ORTODONTICA E A FORCA UTILIZADA

A utilizacdo de um aparelho ortoddntico visa deslocar fisicamente um dente
para estimular as células envolvidas do ligamento periodontal. O objetivo é
remodelar o0 0sso e criar uma nova homeostase entre o dente que vai ser
movimentado e as estruturas que o suportam (BISHARA, 2004).

O osso € o tecido mais plastico do organismo e adapta-se faciimente as
forcas funcionais que sobre ele se manifestam. Promove a deposicao de tecido
0sseo nas areas submetidas as forcas de tracao e reabsorcao de tecido 6sseo nas
areas onde héa pressao. A movimentagao ortodéntica entdo é possivel devido a esta
propriedade plastica do osso, sendo, porém, muito mais complexa que a mera
remodelacdo pela presenca do ligamento periodontal. O regime de aplicacdo da
forca ortodoéntica influencia a movimentacdo dental, sendo possivel classificar seu
ritmo em duas categorias basicas: forcas continuas e forcas intermitentes. As forcas
continuas sdo caracteristicas dos aparelhos fixos; surgem no momento em que o
aparelho fixo é instalado e sua atuacédo persiste por varios dias de forma continuada.
Conforme o dente migra, a forca tende a decrescer, e pode haver necessidade de
reativacdo. As forcas continuas podem ser de longa ou de curta duracdo. As forcas
intermitentes sdo aquelas aplicadas por aparelhos removiveis e tem uma
intensidade que varia entre o valor desejado e a auséncia total de presséo
(FERREIRA, 2004).

A movimentacao ortoddntica com os aparelhos fixos, para alcancar uma forca
continua, € obtida a partir da aplicacdo de forcas biomecéanicas, que sédo forcas
artificiais induzidas clinicamente, cuja energia provém principalmente de dispositivos
mecanicos planejados, como arcos, molas abertas ou fechadas, elasticos,
parafusos, magnetos e elasticos em cadeia, entre outros. Estas forgas, quando
aplicadas a coroa de um elemento dental, produzem uma série de reacdes
bioldgicas no ligamento periodontal que resultam no movimento do dente dentro do

0sso alveolar (PROFFIT, 1995).
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A forca teoricamente considerada 6tima para a movimentacdo dentéria é
aquela que d& inicio a maxima resposta de tecidos de suporte e mantém a
integridade do ligamento periodontal durante a movimentacdo (MOYERS, 1991).

Nos primeiros estudos de forca ideal e de forca 6tima em Ortodontia,
Schwarz, no ano de 1932, também desenvolveu seu conceito, concluindo que a
forca 6tima € comparavel a forca que o sangue exerce nas paredes dos vasos da
microcirculacdo, que é de 15 a 20 mmHg, correspondente a 20 a 26 g/cm? de
superficie radicular, devendo ser apenas moderadamente maior. Desta forma, é
possivel movimentar os dentes, permitindo o restabelecimento da normalidade do
ligamento periodontal e do osso alveolar, gerando, clinicamente, uma situacao de
dor e desconforto suportaveis.

Do ponto de vista clinico, a forca 6tima é aquela que produz uma rapida taxa
de movimento dentario sem desconforto para o paciente ou um dano posterior aos
tecidos, como a perda do osso alveolar ou a reabsorcdo de areas da superficie
radicular de forma comprometedora. Do ponto de vista histolégico, uma forca 6tima
€ aquela que produz um nivel de pressao no ligamento periodontal que basicamente
mantém a vitalidade do tecido ao longo de sua extensdo e que inicia a maxima
resposta de reabsorcdo e aposicao celular. Utilizando forcas oOtimas, entdo, nao
seriam necessarios periodos de espera para reparo tecidual, podendo agir
continuamente (BURSTONE, 1994).

Os niveis de forca 6timos recomendados para a retracdo de caninos seriam
entre 150 e 200 gramas forca para Reitan (1957), e entre 100 e 200 gramas forca
para Quinn e Yoshikawa (1985). Para alcancar um movimento dentéario
razoavelmente rapido, as zonas de hialinizagcdo devem ser evitadas, e isto é obtido

com o uso de forcas leves e continuas (REITAN, 1967).

2.2 DEFINICOES DOS ELASTICOS EM CADEIA E CONSIDERACOES

Sonis (1994) relata em seu estudo que o sistema de forcas ideal deve atender
a alguns critérios, como: (1) Promover forcas 6timas para obter o efeito desejado; (2)
ser confortavel e higiénico ao paciente; (3) requerer minima manipulacdo do
operador e tempo clinico; (4) requerer minima cooperacdao do paciente e (5) ser

econdbmico. O autor diz ainda existirem muitos sistemas propostos para preencher
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estes requisitos, que incluem, entre outros, os elasticos em cadeia. Porém, todos os
sistemas propostos apresentam deficiéncias inerentes.

Os elastbmeros, termo mais correto para determinar estes materiais elasticos,
possuem a caracteristica interessante de retornar rapidamente as suas dimensdes
originais apds sofrerem uma deformacdo substancial, ou seja, a capacidade de
devolver a energia utilizada para causar uma alteragdo momentanea da dimensé&o
do material, agindo assim de modo similar a uma mola (MATTA; CHEVITARESE,
1997).

Os materiais elastoméricos sao classificados estruturalmente como polimeros,
Ou seja, sua caracteristica é a formacdo de cadeias que repetem uma estrutura
guimica mais simples e que apresentam um alto grau de flexibilidade devido a
natureza de seu arranjo molecular, em forma de rede, que permite a movimentagao
em certo grau de seus componentes sem que haja a ruptura. Suas ligacoes
quimicas contém uma série de ligacdes cruzadas que conferem a estes materiais um
padrdao amorfo, quando ndo estdo sofrendo algum tipo de tensdo, podendo ser
conformado de acordo com as necessidades. Estas ligacdes também conferem a
estes materiais a principal qualidade que faz com que sejam amplamente utilizados
na Ortodontia (a elasticidade), a0 mesmo tempo em que restringe a mobilidade das
cadeias, evitando que elas se rompam (WONG, 1976; MORTON, 1995; MATTA,
CHEVITARESE, 1998).

Os elastbmeros sintéticos surgiram a partir da busca de um substituto a
borracha natural, ou latex, que apresentasse propriedades mecéanicas mais estaveis
e, portanto, melhores. Os elastdbmeros sintéticos sao derivados do petréleo e
pertencem ao grupo dos termoplasticos, que possuem resisténcia mecanica e
tornam-se maleaveis ao serem aquecidos, retornando sua resisténcia e rigidez ao
serem resfriados (MATTA; CHEVITARESE, 1998).

Os poliuretanos, desenvolvidos por Bayer, na Alemanha, em 1937, sao
polimeros termoplasticos que permitem a fabricacdo de produtos finais por diversos
métodos, inclusive por injecdo em moldes e extrusdo, que atualmente sdo 0os mais
utilizados na obtencdo dos elasticos sintéticos empregados na Ortodontia. Os
elasticos derivados dos poliuretanos, apos as reacdes quimicas de polimerizacao
gue 0s originam, apresentam-se como massas amorfas, cujas cadeias poliméricas
possuem forcas de tracdo relativamente fracas entre elas e ligacdes quimicas

aleatoriamente localizadas ao longo destas cadeias. Para melhorar suas
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propriedades mecanicas, deve-se promover a unidao lateral entre as cadeias por
ligacOes covalentes cruzadas, utilizando o processo denominado vulcanizagdo ou
cura. Deste modo, sdo formadas estruturas tridimensionais, transformando o produto
maleavel em um material muito resistente, porém elastico. As ligacdes provenientes
da vulcanizagdo ainda reduzem sua solubilidade a solventes organicos e aumentam
sua resisténcia a deterioracdo pelo calor, pela luz e pelo envelhecimento natural. A
adicdo de certos agentes e compostos quimicos em poliuretanos também
complementa as propriedades provenientes do processo de cura (MORTON, 1995).

Outro fenbmeno responsavel pelas excelentes propriedades finais destes
materiais sdo os pontos de amarracao distribuidos ao longo das cadeias lineares
formadas pelos polimeros, que s&o reversiveis pelo calor ou por solventes,
denominadas cadeias virtuais (MORTON, 1995). Estas sédo ligacbes quimicas nao
covalentes, formadas dentro de uma mesma molécula ou entre moléculas diferentes.
Quimicamente sdo denominadas pontes de hidrogénio e forcas de Van der Waals
(HUDGET; PATRICK, 1990). O que torna esta informacao importante é o fato de que
a forca designada ao material proveniente destas ligacGes cruzadas virtuais ndo é
obtida por meio da adicdo de carga, como nas borrachas convencionais, mas sim,
ela é determinada quimicamente pela composicao interna dos materiais. Esta
composicdo é definida pelo grau de tecnologia empregada, pelo refinamento da
técnica de obtencdo e pela qualidade das matérias-primas utilizadas durante a
confeccdo do material (MORTON, 1995). Portanto, a qualidade do produto final
oferecido pelas empresas, e utilizado clinicamente, depende fundamentalmente das
técnicas e dos cuidados empregados no processo de fabricacao.

2.3 DEGRADACAO DAS FORCAS ELASTICAS

Dentre as deficiéncias apontadas para o uso de elasticos em cadeia esta a
deformacédo permanente que ocorre quando eles sdo estendidos e expostos ao
ambiente oral, pois absorvem agua e saliva, mancham-se permanentemente e
sofrem fadiga das cadeias internas. Consequentemente, ocorre a degradacao das
forcas geradas inicialmente (SONIS et al., 1986).

Vérios fatores influenciam na forca liberada pelos elasticos em cadeia, como

sua coloracao, configuracédo, quantidade e velocidade de ativacao (LU, 1993), bem
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como altera¢cdes no meio no qual o elastico é utilizado, como substancias presentes
na saliva, mudancas no pH, exposi¢do a luz, ao ar, & agua, ao o0zonio e a outros
agentes oxidantes, a enzimas, a varios tipos de alimentos, produtos quimicos, de
higiene e a acéo fisica da mastigacdo e escovacdo ( ANDREASEN E BISHARA,
1970; FERRITER, 1990; FRAUNHOFER, COFFEL E ORBELL, 1992; JEFFRIES,
1991; BATY, VOLZ E FRAUNHOFER, 1994; JOSSEL, 1997; MATTA;
CHEVITERESE, 1997; TALOUMIS, 1997). Associados ao tempo de imersdo e a
temperatura mantida durante a sua utilizacdo, todos estes fatores afetam suas
propriedades mecanicas e, portanto, a liberacdo de forca (ANDREASEN E
BISHARA, 1970; FERRITER, MEYER E LORTON, 1990; FRAUNHOFER, COFFEL
E ORBELL 1992).

Andreasen e Bishara (1970) compararam a mudanca de forca que ocorre em
elasticos intermaxilares e elasticos em cadeia in vitro. Os autores observaram uma
deformacdo permanente do elastico em cadeia de aproximadamente 50% do
comprimento original apds 24 horas. Além da deformacao, os elasticos em cadeia
mostraram uma diminuicdo da forca inicial de 75% apdés as primeiras 24 horas. 1sso
levou os autores a recomendarem o uso de uma for¢ca quatro vezes maior do que a
desejada quando se quer aplicar elasticos em cadeia para compensar a degradacao
da forca nas primeiras 24 horas.

Wong (1976) comparou elasticos em cadeia de duas marcas mantidos
esticados em agua a 37°C. Estes elasticos foram mantidos estirados a 21 mm, em
agua, por tempos que variaram de 1, 7 e 21 dias e foram medidas as forcas nestes
intervalos de tempo, além da forca inicial. O autor avaliou que houve uma
significativa degradacéo de forca, onde foi verificada uma perda de 50 a 75% nas
primeiras 24 horas, e que a queda continuou, de maneira mais lenta, chegando a
79%.

De Genova et al. (1985) investigaram a degradacdo de forcas dos elasticos
em cadeia de trés marcas comerciais, mantidos em um comprimento constante em
saliva artificial. Na primeira avaliacdo, um grupo foi mantido a 37°C e o outro foi
submetido a termociclagem com temperaturas que variavam entre 15°C e 45°C. Os
autores relataram que as cadeias que sofreram termociclagem exibiram perda de
forca significativamente menor apés trés semanas, resultado este que foi o contrario
do esperado. Na segunda avaliacdo, compararam o grau de degradacdo de forca

das cadeias elasticas termocicladas mantidas em comprimento constante com as
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sujeitas a simulacdo do movimento dentario de 0,25mm por semana. Os elasticos
em cadeia sujeitos ao movimento dentario perderam de 9 a 13% a mais de for¢a do
gue as mantidas em comprimento constante. O percentual de degradacao de forca
encontrado variou de 50 a 75%.

Hershey e Reynolds (1975) utilizaram um simulador para movimento dentario
a fim de comparar elasticos em cadeia de 3 marcas comerciais. Os resultados
mostraram nao haver alteracdo significativa na diminuicdo de forca das cadeias
elasticas, mas houve diferenca substancial na suas forcas iniciais. Os autores
concluiram que um dinamdmetro deve ser usado clinicamente para determinar as
forcas iniciais aplicadas pelos elasticos. Eles observaram ainda uma perda de forca
de 50% apbs o primeiro dia, restando 40% da forca inicial apds 4 semanas.
Entretanto, com movimentos dentarios simulados de 0,25 mm e 0,5 mm por semana,
a quantidade de forca restante apdés quatro semanas diminuiu entre 25 e 33%,
respectivamente.

Uma das causas da degradacdo de forcas destes materiais € o fenbmeno
denominado relaxacdo, que é a tendéncia de decréscimo da forca liberada em
funcéo do tempo que alguns materiais apresentam quando sdo mantidos distendidos
em uma determinada distancia fixa (ASH; NIKOLAI, 1978).

Josell, Leiiss e Rekow (1997) avaliaram em laboratério elasticos em cadeia de
seis fabricantes: American Orthodontics, Dentaurum, GAC, Ormco, Rocky Mountain
e TP Orthodontics. Os elasticos foram estirados a uma distancia determinada e
mantidos em solucdo de saliva artificial em temperatura ambiente. As forgcas foram
medidas em varios intervalos de tempo, desde o inicial até 28 dias. Os autores
verificaram que a maior queda na quantidade de forgca exercida pelas amostras
ocorreu na primeira hora e que os niveis de liberacéo de for¢a cairam para 85 a 30%
do valor inicial, dependendo do grupo testado. Mas todos os elasticos mantiveram,
ao final do estudo, valores de forgca maiores que 100 gramas.

No ano de 1990, Huget et al. relataram que polimeros elastoméricos possuem
uma estrutura molecular relativamente fragil, e sua funcdo em manter o estiramento
e a elasticidade do polimero sintético pode ser ainda mais enfraguecida pela acao
de elementos presentes no meio bucal. Os resultados do trabalho sugerem que a
exposicdo do elastbmero em &gua leva a um enfraquecimento das forcas
intermoleculares e, consequentemente, a uma degradacdo quimica.

Especificamente, a reducéo da liberacdo de forca dos elasticos de um a sete dias
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em ambiente aquoso pode ser o resultado de absorcdo de dgua e da deformacéo de
ligagcbes com correntes de hidrogénio entre as moléculas de agua e os polimeros.
Por meio de alguns experimentos, 0s autores procuraram definir os mecanismos que
contribuem para a degradacdo das forcas. As cadeias elasticas foram submersas
em &gua a uma temperatura de 37°C por periodos de 7, 14, 42 e 70 dias,
distendidas em 50, 100 e 200% de seu comprimento original, com 90 segundos de
intervalo antes de serem submetidas a um segundo estiramento. Um teste
cromatografico foi realizado em &agua para estabelecer a presenca de material
organico liberado pelas correntes. A matéria organica s6 apareceu a partir do 14°
dia. A partir destes dados, os autores concluiram que o decréscimo da forca
associado as cadeias elasticas por sete dias de submersdo em agua pode ser o
resultado da absorcdo da agua, além da formacao de ligacdes de hidrogénio entre
as moléculas de agua e as moléculas dos elastbmeros.

Outro fator que pode influenciar a forca liberada pelos elasticos é a adicao de
corantes ou procedimentos para tornar os elasticos transparentes (BATY; VOLZ;
VON FRAUNHOFER, 1994; LU et al., 1993).

Em um estudo realizado para avaliar a deformacgéo plastica sofrida por sete
tipos de elasticos em cadeia que permaneceram com 100% de estiramento durante
3 semanas mantidos imersos em saliva artificial com pH 4,9 ou 7,2, os elasticos do
tipo American Memory apresentaram menor deformagdo permanente, com uma
média de 54%, enquanto a maior foi verificada pelos elasticos Unitek cristal,
sofrendo uma deformacdo média de 76% dos seus comprimentos iniciais. A
influéncia dos niveis distintos de pH salivar na deformacdo plastica sofrida pelos
elasticos também foi avaliada; no entanto, ndo foram verificadas diferencas
estatisticamente significativas com relagdo a influéncia do pH da saliva na
deformacéo plastica sofrida pelos elasticos (MATTA; CHEVITARESE, 1998).

Testes experimentais realizados em temperatura ambiente e em local seco
obviamente ndo representam as condicdes do meio bucal, onde as cadeias
elastoméricas terdo que atuar (NOTTRASS et al., 1998). Portanto, estes autores
investigaram o comportamento dos elasticos em cadeia e molas de niquel-titanio em
trés meios liquidos diferentes, e com variacdes na temperatura. Um grupo-controle
foi mantido em ambiente seco e a uma temperatura constante de 22°C. Os elasticos
em cadeia foram afetados em todos os ambientes, sofrendo degradacdo da forga.

Quando ha um aumento da temperatura, o relaxamento se torna mais pronunciado.
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As variagdes na temperatura da cavidade oral devido ao consumo de alimentos e
bebidas diferentes certamente sdo maiores do que as simuladas neste estudo,
sugerindo que, no caso das cadeias elasticas, a temperatura parece ser mais
importante do que o tipo de alimento a ser consumido.

Ao avaliar métodos de desinfec¢do e esterilizacdo com Anti-G Plus e Cidex,
comparados a um grupo-controle, elasticos em cadeia de trés marcas comerciais,
em dois tipos de configuracdo (média e fechada), apresentaram diferenca
significativa da reducéo da liberacdo de forca. Este fato pode ser explicado pela
absorcdo de liquidos, que ir4 diminuir a liberacdo de forca pelos elasticos. Apesar
desta diferenca, os niveis de forca gerados ao final dos procedimentos de
desinfeccao e esterilizacdo nédo apresentaram valores numericamente expressivos, o
gue néo contraindica adotar tais medidas (MARTINS, 2006).

Existem vérios fatores inerentes ao material que influenciam as propriedades
mecanicas dos elasticos, como a perda da elasticidade, quantidade de forca
dissipada, composicdo do material e marca comercial. Além destes, ocorrem fatores
locais, como a influéncia da saliva, variacdes do pH, pigmentos, influéncia da dieta
alimentar, além de efeitos dos movimentos mandibulares. Dessa forma, o
profissional sente dificuldade na determinacdo da forca adequada a ser transmitida
ao dente e seu tempo de dissipacao (ALEXANDRE, 2008).

Estudos que analisam quais sdo os niveis de forca aplicada realmente
transmitidos aos tecidos e células do ligamento periodontal, e aqueles que avaliam
as forcas ideais requeridas para causar respostas bioldgicas teciduais sdo muito
importantes. Eles proporcionam bases cientificas mais estruturadas para a pratica
ortodéntica. Com tais informacdes, € possivel, por exemplo, determinar quando um
nivel inicial de forcas de um elastico em cadeia excede o0 necessério para causar o
movimento dentario, e como, devido a rapida degradacdo de forcas ocorrida,
rapidamente cai abaixo do nivel de forca ideal para o movimento dentario. Este
conhecimento pode levar ao desenvolvimento de novos materiais e ao emprego de
novas técnicas que permitam um movimento dentério eficiente e efetivo no intervalo
entre as consultas (KAPILA, 1994).
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3 PROPOSICAO

3.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar, in situ, a degradacdo das forcas geradas por cadeias elasticas de

tamanho médio de diferentes marcas comerciais.

3.2 OBJETIVO ESPECIFICO

Avaliar a degradacdo das forcas geradas por cadeias elasticas de tamanho
meédio de seis marcas comerciais em trés periodos: 24 horas, uma semana e trés

semanas.



24

4 MATERIAIS E METODOS

Foram utilizados 120 segmentos de cadeias elésticas de configuracdo média
e de cor cinza das seguintes marcas comerciais: Morelli (referéncia 60.05.511,
Sorocaba, Brasil), Uniden (ecoline, referéncia 000-1429, Sorocaba, Brasil), TP
Orthodontics (e-chain, referéncia 388-249, La Porte, EUA), Dentsply GAC (super
chain, referéncia 34-023-68, Nova lorque, EUA), Orthosource (ultra-chain,
referéncia 424-420) e American Orthodontics (Memory chain, Sheboygan, EUA).
Foram avaliados 20 segmentos de cada fabricante (Figura 1).

Todos os elasticos foram obtidos diretamente dos fabricantes, ou de seus
representantes no pais, estando os mesmos dentro do prazo de validade. Até o
inicio do experimento, foram mantidos em suas embalagens originais (Figura 1),
guardados sob refrigeracéo e ao abrigo da luz, eliminando, assim, instabilidades que
pudessem ser causadas por variagdes na temperatura e luminosidade. Os elasticos
das marcas avaliadas apresentaram-se como tiras Unicas de cadeias elastoméricas,
enroladas em embalagens em forma de carretéis e acondicionadas em embalagens

plasticas.
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Figura - Seis marcas de cadeias elastoméricas utilizadas.
Fonte: dados da pesquisa PUC 2009
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As cadeias elasticas foram cuidadosamente removidas dos carretéis e
cortadas em segmentos com o auxilio de um alicate de corte, conforme a Figura 2.

Para nao danificar as estruturas das cadeias elasticas durante o procedimento
de corte, 0 que poderia influenciar os resultados dos testes realizados, o corte dos

segmentos foi feito sempre na porcao central do quinto elo, ficando, assim, cada

segmento da amostra constituido por quatro elos, e meio elo em cada uma de suas
extremidades, como mostra a Figura 3 (FRAUNHOFER, 1992).

Figura - Corte da cadeia eléstica.
Fonte: dados da pesquisa PUC 2009.

Figura - Segmento de cadeia eldstica com 4 elos.
Fonte: dados da pesquisa PUC 2009.



26

Deste modo, a amostra foi constituida por 120 segmentos de cadeias
elasticas, sendo 20 Morelli, 20 Uniden, 20 TP Orthodontics, 20 Dentsply GAC, 20
Orthosource e 20 American Orthodontics.

Para manter as cadeias elasticas distendidas com uma forca inicial de 150
gramas, foram confeccionados dispositivos especialmente para este estudo.
Primeiro, foi necessario quantificar a distancia de estiramento para cada marca de
cadeia elastica atingir a forca desejada. Os segmentos de cada marca comercial
foram medidos em milimetros, diretamente com o auxilio de um paquimetro digital
Mitutoyo PN: 8001 (referéncia 90173020) até atingir a forca de 150 gramas. A forca
foi medida com Dinambmetro Zeusan (referéncia 9031.80.11), e registrou-se a

distancia (Figura 4).

Figura - Determinacdo da distancia necessaria para atingir a forca inicial de 150 gamas.
Fonte: dados da pesquisa PUC 2009.
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Este procedimento foi repetido com 10 segmentos de cada marca e foi obtida
uma média individualizada, conforme a Tabela 1. Os segmentos foram descartados

apos o estabelecimento da média final.

Tabela - Comprimento inicial e distendido até alcancar 150 gramas para cada fabricante.

Comprimento/ Morelli Uniden | TP Dentsply | Orthosource | American
Fabricante Orthodontics | GAC Orthodontics
Inicial 10 mm 11 mm 11,5 mm 10 mm 12 mm 8 mm
Distendido 13 mm 14,5mm | 16 mm 14,5 mm 18 mm 13 mm

Com o conhecimento do comprimento que os segmentos de cadeia elastica
teriam que permanecer para atingir a forca de 150 gramas, medida com o
dinamémetro Zeusan PN 8000 (referéncia 9031.80.11), conforme Figura 5, para
cada fabricante, passou-se a confeccionar os dispositivos onde as cadeias ficariam

distendidas em meio bucal durante a pesquisa

Figura - Dinamdémetro Zeusan PN 8000, referéncia 9031.80.11
Fonte: Zeusan Trading (2009).
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Segmentos de fio de ago inoxidavel 0,016 x 0,022” da marca Morelli —
Sorocaba - Brasil, referéncia 30.55.300, foram cortados nos tamanhos necessarios,
sendo 20 segmentos para cada marca. Nas extremidades destes segmentos, foram
clipados ganchos da TP Orthodontics, La Porte, EUA, referéncia 226-015 (Figuras
6(A)) e, apds conferir a distancia com o paquimetro, o dispositivo foi soldado ao
segmento de fio (figura 6(B)) com a maquina de solda a ponto marca Kernit
(referéncia SMP 300) para certificar que a distancia permaneceria constante durante

todo o periodo do experimento.

Figura - (A) ganchos TP Orthodontics e (B) fio 0,016x0,022 com ganchos (suporte).
Fonte: dados da pesquisa PUC 2009.

Os pacientes participantes do estudo utilizavam aparelho ortodéntico fixo total
em ambas as arcadas, e ja haviam concluido a fase de alinhamento e nivelamento.

As amostras ficaram sujeitas a variacdes de temperatura, acidez da saliva,
deformacbes mecanicas provocadas pela mastigacdo dos alimentos e demais
variacbes ambientais por permanecerem em meio bucal no periodo do experimento.

Todos os pacientes e/ou responsaveis gue concordaram em participar da
pesquisa leram e assinaram o termo de consentimento livre e esclarecido (Apéndice
1), preencheram a ficha de anamnese (Apéndice 2) com questbes referentes a
idade, sexo, doencas sistémicas, habitos (chimarrdo, cigarro, uso de enxaguatorios
bucais) e encontravam-se dentro dos critérios de inclusdo estabelecidos para a
pesquisa. Foram excluidos da amostra os pacientes tabagistas, os pacientes com
diabetes e as pacientes gestantes. Os pacientes com habitos como o de tomar
chimarréo, ou que faziam uso de enxaguatorio bucal e que ainda assim pretendiam

fazer parte da pesquisa, foram orientados a suspender o habito e/ou uso durante o
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periodo em que estivessem portando os dispositivos com os elasticos em cadeia.
Desta forma, a idade dos pacientes participantes da amostra variou de 16 a 40 anos.

O mesmo dinamdmetro foi utilizado para mensurar a forca inicial de 150
gramas no inicio da prova (T0), e as forcas nos periodos de 24 horas (T1), uma
semana (T2) e trés semanas (T3), para avaliar a degradacdo da forca inicial. O
dinamémetro foi devidamente calibrado em um laboratério de metrologia, e o
certificado de calibracdo encontra-se nos anexos (Anexo 4).

Com o dispositivo confeccionado para manter os elasticos em cadeia
distendidos na forca inicial de 150 gramas, o segmento de cadeia elastica
correspondente era cuidadosamente colocado; em seguida, o0 conjunto era
sobreposto ao arco do paciente e amarrado com amarrilho metalico 0,025” marca

Morelli referéncia 55.01.210, Sorocaba — Brasil (Figura 7).

Figura - Dispositivo de suporte da cadeia elastica posicionado, com a cadeia esticada
com a forca de 150 gramas iniciais.
Fonte: dados da pesquisa PUC 2009

Todas as medic¢des (T1, T2 e T3) foram realizadas com o dispositivo fora da
boca do paciente e com auxilio do dinamémetro. Em cada medi¢cdo de forca, o
dispositivo era cuidadosamente removido, a forca era entdo medida com o
dinambmetro e logo apds o dispositivo era recolocado, num procedimento rapido
para que o elastico ndo ficasse muito tempo fora do meio bucal. O valor apurado era



30

entdo registrado em uma tabela com os dados do paciente e, depois disso, passava-
se para o proximo dispositivo e assim sucessivamente. Cada paciente poderia
suportar até quatro dispositivos ao mesmo tempo, um em cada quadrante, com
elasticos de marcas diferentes. Em cada medicdo, a distancia entre os ganchos
também era conferida com o paquimetro digital, para confirmar que havia se mantido
a mesma. Caso houvesse alguma diferenca, o valor medido era descartado, e era
colocado um novo dispositivo, com nova cadeia da mesma marca. Este
procedimento foi realizado nos trés tempos estabelecidos.

Todos os materiais utilizados nos procedimentos experimentais deste estudo
foram manuseados pelo operador utilizando luvas de latex para procedimento.Os
instrumentos que entraram em contato com os elasticos em cadeia foram
desinfetados com alcool 70%, para evitar a contaminacao e eventuais alteracées em
suas caracteristicas.

Os dados foram armazenados em computador e tabulados no programa Excel
2007. Para a analise dos dados usou-se o0 programa Statistical Package for the
Social Science (SPSS) versdao 12.0 para Windows. O teste “t” de Student foi
realizado e confirmado pelo método de Bonferroni.

O tratamento estatistico foi realizado a fim de verificar se existe diferenca
estatistica entre os percentuais médios de degradacao de forca para cada tipo de
elastico, adotando-se o nivel de 5% de significancia (p < 0,05).
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5 RESULTADOS

A degradacéo da forga foi medida como uma proporcao da forca perdida em
relacdo a forca inicial. Para padronizar os dados e facilitar a comparacédo entre 0s
produtos, as forcas também foram determinadas como uma porcentagem da forca
inicial. Uma média de porcentagem de degradacdo de forcas foi calculada para
cada cadeia elastica em cada intervalo. Houve uma grande variagdo das médias em

todos os intervalos avaliados e estes sdao mostrados na Tabela 2.

Tabela - Percentual de degradac¢ao de forca em funcdo do tempo de permanéncia no meio

bucal.
Te m pO Morelli Uniden TP Orthodontics  Orthosource  American Orthodontics Dentsply GAC
24 horas  10,83% 37,66% 5,5% 24,33% 20,66% 35,83%
lsemana 15,83% 44,50% 8,16% 30,66% 24,66% 39,33%
3semanas 16,67% 47,33% 12,33% 32,5% 31,83% 47,33%

O Quadro 1 (pagina 32) ilustra a quantidade de amostras de cada fabricante
que participou deste trabalho (N), a analise descritiva com a média de degradacao
de forca para cada marca de cadeia elastica em cada periodo avaliado, a mediana,
o desvio padrédo, o percentual minimo e maximo e os valores para um percentil de
25% e 75%.

Foi possivel constatar que houve uma pequena variacdo entre os valores
meédios encontrados, determinados por baixos valores de desvio padréao, sugerindo
gue estes valores foram significativos. Os valores das medianas sdo muito préximos
as médias e a pequena variacdo de minimo e maximo, 1° e 3° quartil, também

demonstrou esta tendéncia.
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n Percentil
Validos|Perdidos| Média |Mediana|Desvio padrdo|Minimo[Maximo| 25 75

Morelli 24 horas 20 0]-10,8333|-10,0000 2,38783| -13,33| -6,67(-13,3333(-10,0000
Morelli 1 semana 20 0]-15,8333|-16,6667 2,83565| -20,00( -10,00(-16,6667(-13,3333
Morelli 3 semanas 20 0]-16,1667|-16,6667 2,91698| -20,00{ -10,00(-19,1667(-13,3333
Uniden 1 dia 20 0]-37,6667|-38,3333 5,93335| -46,67| -26,67(-40,0000(-33,3333
Uniden 1 semana 20 0]-44,5000(-46,6667 2,91698| -46,67| -40,00(-46,6667(-40,8333
Uniden 3 semanas 20 0]-47,3333|-46,6667 5,68161| -60,00| -40,00(-46,6667(-44,1667
TP 24 horas 20 0| -5,5000| -3,3333 5,75067| -20,00(,00 -10,0000(,0000

TP 1 semana 20 0| -8,1667| -6,6667 5,35030] -16,67(,00 -13,3333| -3,3333
TP 3 semanas 20 0]-12,3333|-10,0000 16,82730] -80,00(,00 -13,3333| -4,1667
Orthosource 24 horas 20 0]-24,3333|-25,0000 4,96773| -33,33| -13,33(-26,6667(-20,0000
Orthosource 1 semana 20 0]-30,6667|-30,0000 5,36395| -40,00( -20,00(-33,3333(-26,6667
Orthosource 3 semanas 20 0]-32,50001-33,3333 6,10579| -40,00| -16,67(-36,6667(-30,0000
American 24 horas 20 0]-20,6667(-20,0000 4,40627| -26,67| -13,33(-23,3333|-16,6667
American 1 semana 20 0]-24,6667(-23,3333 3,48766| -33,33| -20,00(-26,6667]-23,3333
American 3 semanas 20 0]-31,8333(-33,3333 4,11459( -36,67| -23,33(-33,3333|-30,0000
GAC 24 horas 20 0]-35,8333|-36,6667 5,70985| -46,67| -26,67(-40,0000(-30,0000
GAC 1 semana 20 0]-39,3333|-40,0000 5,68161| -53,33| -30,00(-43,3333(-33,3333
GAC 3 semanas 20 0]-47,3333|-46,6667 4,40627| -53,33| -40,00(-52,5000(-43,3333

Quadro - Resultados estatisticos baseados nos valores obtidos nas medi¢cfes de forcas das

cadeias elasticas.
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Os niveis descritivos do valor de significAncia para comparacdo da
degradacdo de forcas das cadeias elasticas ap6s as primeiras 24 horas entre as
marcas avaliadas encontram-se na Tabela 3. E possivel observar que os elasticos
das marcas Uniden e Dentsply GAC apresentaram comportamento semelhante
neste primeiro periodo de medi¢cdo de forgas. As cadeias elasticas destas duas
marcas foram as que sofreram maior degradacao de forgas. Os elasticos das marcas
American Orthodontics e Orthosource também apresentaram comportamento

semelhante, mas nao tanto como as duas marcas citadas anteriormente.

Tabela - Niveis descritivos para comparacéo da degradacédo de forcas apoés as primeiras 24
horas entre as marcas avaliadas.

Morelli Uniden TP Orthosource American Dentsply
orthodontics Orthodontics GAC

Morelli X 0,0001 0,001 0,0001 0,0001 0,0001
Uniden 0,0001 X 0,0001 0,0001 0,0001 0,357
TP
Othodontics 0,001 0,0001 X 0,0001 0,0001 0,0001
Orthosource 0,0001 0,0001 0,0001 X 0,012 0,0001
American
orthodontics 0,0001 0,0001 0,0001 0,012 X 0,0001
Dentsply
GAC 0,0001 0,357 0,0001 0,0001 0,0001 X

Os niveis descritivos do valor de significancia para comparacdo da
degradacdo de forcas das cadeias elasticas apdés a primeira semana entre as
marcas avaliadas encontram-se na Tabela 4. Neste periodo, € possivel observar que
os elasticos das marcas avaliadas ndo apresentaram semelhanca na quantidade de

degradacéao de forcas (Tabela 4).
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Tabela - Niveis descritivos para comparacédo da degradacéo de forcas apés uma semana entre
as marcas avaliadas.

Morelli  Uniden TP Orthosource American Dentsply
orthodontics Orthodontics GAC

Morelli X 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Uniden 0,0001 X 0,0001 0,0001 0,0001 0,001
TP
Othodontics 0,0001 0,0001 X 0,0001 0,0001 0,0001
Orthosource 0,0001 0,0001 0,0001 X 0,0001 0,0001
American
orthodontics 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 X 0,0001
Dentsply
GAC 0,0001 0,001 0,0001 0,0001 0,0001 X

Os niveis descritivos do valor de significAncia para comparacdo da
degradacédo de forcas das cadeias elasticas apds as trés semanas entre as marcas
avaliadas encontram-se na Tabela 5. E possivel observar que os elasticos das
marcas Uniden e Dentsply GAC apresentaram comportamento semelhante neste
terceiro periodo de medicdo de forcas. As cadeias elasticas destas duas marcas
foram as que sofreram maior degradacédo de forcas e as médias foram idénticas. Os
elasticos das marcas American Orthodontics e Orthosource também apresentaram
comportamento semelhante, mas ndo tanto com as duas marcas citadas
anteriormente. Os elasticos das marcas Morelli e TP Orthodontics também
apresentaram semelhanca neste ultimo periodo do experimento. Estes dois ultimos
foram os que apresentaram menor degradacao de for¢as nos trés tempos avaliados,

mas a diferenca entre as médias foi menor nesta Gltima medicao.
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Tabela - Niveis descritivos para comparacédo da degradacéo de forcas apds trés semanas
entre as marcas avaliadas.

Morelli  Uniden TP Orthosource American Dentsply
orthodontics Orthodontics GAC

Morelli X 0,0001 0,319 0,0001 0,0001 0,0001
Uniden 0,0001 X 0,0001 0,0001 0,0001 1,000
TP
Othodontics 0,319 0,0001 X 0,0001 0,0001 0,0001
Orthosource 0,0001 0,0001 0,0001 X 0,723 0,0001
American
orthodontics 0,0001 0,0001 0,0001 0,723 X 0,0001
Dentsply
GAC 0,0001 1,000 0,0001 0,0001 0,0001 X

O percentual médio de degradacdo de forcas para os elasticos da marca
Morelli nas primeiras 24 horas foi de 10,83%, com um desvio padrao de 2,38%.
Aumentou significativamente para 15,83% na primeira semana, com um desvio
padrdo de 2,83%, e para 16,67% na terceira semana, com um desvio padrdo de
2,91%. O maior percentual de degradacéo encontrado foi nas primeiras 24 horas.

Em relacdo as outras marcas comerciais, os elasticos em cadeia da marca
Morelli tiveram comportamento semelhante aos elasticos em cadeia da marca TP
Orthodontics no periodo de 24 horas e de trés semanas.

Para o periodo de uma semana, as cadeias elasticas da marca Morelli
sofreram degradacdo signficativamente maior do que os elasticos da TP
Orthodontics.

Comparado aos demais elasticos, a degradacdo de forcas dos elasticos da
marca Morelli foi significativamente menor em todos os tempos, como demonstrado

no Quadro 1 e nas Tabelas 3, 4 e 5.
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No Grafico 1, é possivel observar a média das porcentagens de degradacao
de forca que os elasticos da marca comercial Morelli sofreram ao longo dos trés

periodos avaliados.
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Grafico - Niveis descritivos para comparacdo da degradacdo de forcas apés trés
semanas entre as marcas avaliadas.

O percentual médio de degradacdo de forcas para os elasticos da marca
Uniden nas primeiras 24 horas foi de 37,66%, com um desvio padrédo de 5,93%.
Aumentou significativamente para 44,5% na primeira semana, com um desvio
padrdo de 2,91%, e para 47,33% na terceira semana, com um desvio padrdo de
5,68%.

O maior percentual de degradacédo também foi nas primeiras 24 horas. Em
relacdo as outras marcas comerciais, teve comportamento semelhante aos elasticos
da GAC no periodo de 24 horas e de trés semanas. Para o periodo de uma semana,
sofreu degradacao signficativamente maior do que os elasticos da GAC.

Comparado aos demais elasticos, a degradacdo de for¢cas dos elasticos da

marca Uniden foi significativamente maior em todos os tempos.
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No Grafico 2, é possivel observar a média das porcentagens de degradacédo
de forca que os elasticos da marca comercial Uniden sofreram ao longo dos trés

periodos avaliados.
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Grafico - Representacdo da porcentagem de degradacao de forgca dos elasticos da marca
Uniden.

O percentual médio de degradacéo de forcas para os elasticos da marca TP
Orthodontics nas primeiras 24 horas foi de 5,5%, com um desvio padrdo de 5,75%.
Aumentou para 8,16% na primeira semana, com um desvio padréao de 5,35%, e para
12,33% na terceira semana, com um desvio padrdo de 16,82%. Apresentou o maior
percentual de degradacdo entre o periodo de 24 horas e uma semana,
diferentemente do comportamento de todas as outras marcas pesquisadas.
Comparado aos demais elasticos, a degradacao de forcas dos elasticos da marca
TP Orthodontics foi significativamente menor em todos o0s tempos, como

demonstrado no Quadro 1 e nas Tabelas 3, 4 e 5.
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No Grafico 3, é possivel observar a média das porcentagens de degradacao
de forca que os elasticos da marca comercial TP Orthdontics sofreram ao longo dos

trés periodos avaliados.
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Grafico - Representacdo da porcentagem de degradacdo de forca dos elasticos da
marca TP Orthodontics.

O percentual médio de degradacdo de forcas para os elasticos da marca
Orthosource nas primeiras 24 horas foi de 24,33%, com um desvio padrdo de
4,96%. Aumentou para 30,66% na primeira semana, com um desvio padrdo de
5,36% e para 32,5% na terceira semana, com um desvio padréo de 6,1%. O maior
percentual de degradacdo ocorreu no periodo de 24 horas. Teve comportamento
semelhante aos elasticos da American Orthodontics nos trés tempos medidos, no
entanto apresentou degradacdo de forgas significativamente menor do que o0s
elasticos GAC durante todo o experimento, de acordo com o Quadro 1 e as Tabelas
3,4e 5.



39

No Grafico 4, é possivel observar a média das porcentagens de degradacao
de forca que os elasticos da marca comercial Orthosource sofreram ao longo dos

trés periodos avaliados.
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Grafico - Representacdo da porcentagem de degradacdo de forca dos elasticos da
marca Orthosource.

O percentual médio de degradacao de forcas para os elasticos da marca
American Orthodontics nas primeiras 24 horas foi de 20,66%, com um desvio padrao
de 4,4%. Aumentou para 24,66% na primeira semana, com um desvio padrédo de
3,48% e para 31,83% na terceira semana, com um desvio padrao de 4,1%. O maior
percentual de degradacdo foi no intervalo de 24 horas. Também apresentou
degradacédo de forcas significativamente menor do que os elasticos GAC durante

todo o experimento, como demonstrado no Quadro 1 e nas Tabelas 3, 4 e 5.



40

No Gréafico 5, € possivel observar a média das porcentagens de
degradacdo de forca que os eldsticos da marca comercial American

Orthodontics sofreram ao longo dos trés periodos avaliados.
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Grafico - Representacdo da porcentagem de degradacdo de forgca dos elasticos da marca
American Orthodontics.

O percentual médio de degradacdo de forcas para os elasticos da marca
Dentsply GAC nas primeiras 24 horas foi de 35,83%, com um desvio padréo de
5,70%. Aumentou para 39,33% na primeira semana, com um desvio padrao de
5,68% e para 47,33 % na terceira semana, com um desvio padrao de 4,4%. O maior
percentual de degradacéo foi no intervalo de 24 horas. Assim como as cadeias
elasticas da Uniden, as da marca Dentply GAC apresentaram a maior degradacéo

de forcas no final do experimento dentre as marcas avaliadas.
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No Grafico 6, é possivel observar a média das porcentagens de degradacao

de forca que os elasticos da marca comercial Dentsply GAC sofreram ao longo dos

trés periodos avaliados.
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Grafico - Representacdo da porcentagem de degradacdo de forca dos elasticos da

marca Dentsply GAC.

O Gréfico 7 ilustra a porcentagem de degradacao de forca das seis marcas de

cadeias avaliadas em fun¢éo do tempo de permanéncia no meio bucal. E possivel

observar a diferenca de comportamento nos intervalos T1, T2 e T3.
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Grafico - Representagao da degradacdo de forgcas das seis marcas estudadas.
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6 DISCUSSAO

Os elasticos em cadeia sao importantes fontes de transmissédo de forca aos
dentes e, por isso, sdo muito utilizados em Ortodontia. Como a forca por eles gerada
diminui gradativamente em funcéo do tempo, varios autores (ASH; NIKOLAI, 1978;
ANDREASEN E BISHARA,1970; GENOVA 1985) preocuparam-se em avaliar a
degradacdo sofrida pelos elasticos sintéticos em funcdo do tempo de estiramento a
gue foram submetidos.

O estudo destes materiais € justificado pela sua intensa utilizacdo na
Ortodontia. Assim, todas as amostras de elasticos em cadeia foram mantidas
estiradas continuamente com uma forca inicial de 150 gramas nos dispositivos
presos ao aparelho fixo dos pacientes para poderem permanecer em meio bucal,
pois alguns estudos preocuparam-se em simular o0 ambiente em que os elasticos
permanecem, utilizando saliva artificial (STORIE et al.,, 1994; GENOVA, 1985;
TALOUMIS; SMITH; HONDRUM, 1997; WONG, 1976; STEVENSON ; KUSY 1994),
temperatura e outros. No entanto, € muito dificil reproduzir por completo as
mudancas de temperatura, ph da saliva e as acfes mecanicas sobre os elasticos
devido as forcas da mastigacao.

Os valores citados neste trabalho sempre expressam o percentual de
degradacdo apresentado para os periodos avaliados. Contudo, pode-se encontrar
na literatura muitos trabalhos que apresentam a degradacdo com o percentual de
forca restante, comparado a forca inicial, para os intervalos de tempo avaliados. Isso
deve ser lembrado, uma vez que, no caso de um percentual de forca restante, os
valores tendem a diminuir, pois resta cada vez menos for¢ca. Quanto maior o tempo
em que a cadeia elastica permanece estirada, a tendéncia € de que a for¢a residual
seja menor. J& nas descricdes que mostram o percentual de forca de degradacao,
os valores tendem a aumentar, pois quanto maior o tempo de estiramento do
elastico em cadeia, maior a degradacao.

A literatura apresenta estudos realizados a partir de diferentes metodologias,
fornecendo resultados variados quando avalia o grau de degradacao das forcas
liberadas por elasticos em cadeia. Isso dificulta a realizacdo de comparacdes diretas
dos resultados, que séo derivados dos inimeros fatores envolvidos nas alteracdes
das caracteristicas quimicas e fisicas dos materiais elastoméricos. Além disso, sao

escassos os trabalhos que avaliam o grau de degradacdo da forca sofrida por
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elasticos que permaneceram in situ durante o periodo do experimento. Trabalhos in
vitro ou in vivo sdo os mais frequentes. Entretanto, os trabalhos in vitro apenas
conseguem reproduzir alguns fatores que influenciam as degradacdes de forca. Ja
nos trabalhos in vivo, as cadeias elasticas estdo sujeitas a todas as varia¢cdes que
ocorrem no meio bucal; no entanto, o deslocamento dos dentes envolvidos pode
influenciar para o aumento ou para a diminuicdo da degradacgéo da forca que ocorre
nas cadeias elasticas.

Em geral, ap6s uma perda substancial de forca na primeira semana, esta se
manteve relativamente constante, ou, pelo menos, com uma quantidade bem menor
de degradacéo até a terceira semana, quando foi realizada a ultima medicéo.

A incapacidade do material elastico de retornar ao seu tamanho original apos
sofrer uma deformacdo substancial e ser liberado da tracdo que promoveu esta
deformacdo é definida como deformacdo plastica ou permanente (ANDREASEN;
BISHARA, 1970). O decréscimo na capacidade de liberacdo de forca resulta dessa
deformacéo permanente que ocorre quando as cadeias elasticas ficam distendidas
por um periodo, e a quantidade de degradacao de forca € proporcional ao tempo em
gue ela permanece distendida, mas ndo de maneira direta. Nas primeiras 24 horas
ocorre uma maior degradacdo de forcas e, com o passar do tempo, ha uma
diminuicdo da tendéncia de degradacéo de forgas.

Em um estudo realizado para avaliar a influéncia do pH da saliva na
degradacédo de forcas por ligaduras elasticas, a conclusdo foi de que néo era o pH
que influenciava de forma significativa a degradacdo das forcas geradas pelas
ligaduras, mas sim, a marca comercial (LIMA, 2008). A ligadura da marca TP
Orthodontics foi a que sofreu menor degradacdo de for¢cas em relacdo a marca
Morelli. No presente estudo, no entanto, a diferenga entre os elasticos em cadeia da
marca TP Orthodontics foi menor, mas nao estatisticamente significante em relacéo
aos elasticos Morelli. Também é possivel afirmar que a marca comercial influenciou
mais no resultado do que o meio bucal, ja que comportamentos diferentes de
degradacéo de forca foram observados nas medicbes de forca geradas pelas
cadeias elasticas, 0 que resultou em trés grupos, cada um formado por duas marcas
comerciais. O primeiro grupo, composto por TP Orthodontics e Morelli, € aquele que
perdeu menos for¢ca nas trés semanas em que permaneceu no meio bucal. O
segundo grupo, composto por Orthosource e American Orthodontics, é intermediario

e o terceiro, composto por Uniden e Dentsply GAC, é aquele em que a degradacao
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de forca foi maior. Clinicamente, todos apresentavam for¢a suficiente para realizar
movimento ortododntico.

O estudo de Andreasen e Bishara (1970) levou os autores a recomendarem o
uso de uma forca quatro vezes maior do que a desejada quando se quer aplicar
elasticos em cadeia para compensar a degradacgéo da for¢a nas primeiras 24 horas.
No entanto, o comportamento das cadeias elasticas pode variar muito conforme o
fabricante, como mostrou o presente estudo, nao justificando tal aumento. A forca
inicial deve ser determinada de acordo com a marca comercial utilizada.

O método de fabricacdo das cadeias elasticas estad em constante evolucgéo, e
novos compostos quimicos sdo adicionados para melhorar as propriedades das
cadeias elasticas, como antioxidantes, peréxidos organicos, corantes,
desumidificadores e lubrificantes (WONG, 1976; MORTON, 1995; SILVA, 2009).
Mas a velocidade da evolucdo pode nao ser igual para todos os fabricantes.

Ao avaliar métodos de desinfec¢éo e esterilizacdo com Anti-G Plus e Cidex,
comparados a um grupo-controle, elasticos em cadeia de trés marcas comerciais,
em dois tipos de configuracdo (média e fechada), apresentaram diferenca
significativa da reducédo da liberagdo de forgca. No entanto, ndo mostraram valores
numericamente expressivos, ou que contraindicassem o0s procedimentos de
desinfeccdo ou esterilizacéo, pois os elasticos ou estavam estirados, ou exercendo
forcas dentro de um meio liquido (MARTINS, 2006). O fato de permanecer estirado
por um longo periodo, principalmente em meio liquido, ocasiona maior reducdo da
liberacdo de forca. Isto justifica a metodologia do presente trabalho, que foi realizado
em meio Uumido e com as cadeias elasticas estiradas para atingir a forca de 150
gramas.

Deve-se evitar 0 estiramento excessivo dos elasticos, pois isso induz a um
grau acentuado de degradacdo da forca liberada por eles (LU et al., 1993).
Nenhuma das marcas comerciais utilizadas na amostra atingiu estiramento maior do
que 50% do seu comprimento inicial para alcancar a forca de 150 gramas. Desta
forma, foi respeitado o limite sugerido pelos autores mencionados, que recomendam
um estiramento maximo de 70%, colaborando para uma melhor manutencdo das
propriedades.

Mesmo com as variagbes na intensidade das forcas finais encontradas no
presente estudo, em que a menor forca foi de 65 gramas, todos os valores

permaneceram dentro de niveis que promoveriam o movimento dental. Nao é
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recomendado ficar abaixo das 55 gramas de forca em nenhum momento da
ativagdo, a fim de que o movimento dentario ndo cesse, de acordo com Quin e
Yoshikawa (1985), Proffit (1985), Reitan (1957) e Reitan e Ryghi (1994).

Em relacdo as médias de degradacdo no periodo de 24 horas, estes
resultados n&o concordam com a maioria dos trabalhos publicados (ANDREASEN;
BISHARA, 1970; MATTA, 1996; ASH; NIKOLAI, 1978), que verificaram maiores
percentuais de degradacdo para o mesmo periodo. O mesmo aconteceu para 0s
periodos de uma semana e trés semanas. Embora as marcas comerciais e 0s
métodos possam ser diferentes, os valores encontrados neste estudo foram
menores do que os citados nos outros trabalhos.

Ao avaliar elasticos em cadeia da marca comercial American Orthodontics,
tipo Plastic Chain, Lu et al. (1993) obtiveram valores de degradacdo de
aproximadamente 54,7% nas primeiras 24 horas, 56,9% em uma semana e 64,4%
em trés semanas, quando estirados, ap0s serem mantidos em agua a uma
temperatura de 37°C. Killiany e Duplessis (1985) também avaliaram elasticos da
mesma marca que Lu et al. (1993) obtiveram resultados semelhantes. Os elasticos
em cadeia da American Orthodontics avaliados neste estudo, mesmo nao sendo os
do tipo Plastic Chain, sofreram degradacées bem menores, nas quantidades de
20,66% nas primeiras 24 horas, 24,66% na primeira semana e 31,83% na terceira
semana (aproximadamente a metade dos valores encontrados nos estudos citados).

Em um trabalho sobre as propriedades dos materiais elastoméricos,
Andreasen e Bishara (1970) avaliaram elasticos em cadeia do tipo K1 standard
Alastiks, da Unitek, que apresentaram degradacdo de 39,6%, 48% e 58,7% nos
mesmos intervalos avaliados neste estudo, respectivamente 24 horas, uma semana
e trés semanas. Quando estes elasticos apresentavam inicialmente 15 milimetros de
comprimento e foram estirados 266% do seu tamanho inicial, sofreram degradacao
de 60% em 24 horas, 63,3% em uma semana e 67,2% em trés semanas. Estes
valores sdo superiores aos encontrados no presente trabalho, onde as amostras
pertencem a categorias de elasticos mais recentes e onde houve estiramento menor
do que os realizados por estes autores.

Com um estudo que avaliou a degradacdo das forcas elasticas comparando
efeitos do pré-estiramento, da acidez, da oxigenacéo e da temperatura, Stevenson e
Kusy (1994) relataram que a elevacdo da temperatura pareceu ser a maior
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responsavel por influenciar a deterioracdo das propriedades mecénicas dos
elastdbmeros.

Os testes de forca foram realizados no periodo de 10 dias para um grupo, e
de 100 dias para o outro grupo. A partir das comparacdes, observaram que o0s
grupos-controle apresentaram degradacao das forcas elasticas, mas ela foi menor
do que nos grupos que sofreram os efeitos dos tratamentos realizados. Constataram
também que, no grupo-controle, as quantidades de degradacéo de forca foram mais
aproximadas, pois nos grupos que sofreram os tratamentos, as diferencas entre as
médias de degradacdo de forcas foram bem maiores, mostrando que os elasticos
em cadeia responderam de forma diferente aos tratamentos realizados. Esses
relatos concordam com a necessidade de realizacdo de estudos in situ, pois as
cadeias elasticas respondem de forma distinta aos tratamentos recebidos, e a
variedade de estimulos diferentes que recebem no meio bucal é muito dificil de ser
reproduzida.

A comparacdo entre a degradacgédo de forcas in vitro e in vivo (ELIADES;
ELIADES; WATTS, 1999) foi feita para avaliar as diferencas entre 0os meios. Os
efeitos do meio bucal que as amostras sofreram em comparacéo as amostras in vitro
estudadas nao foram tdo negativos, uma vez que o biofilme e os ions presentes na
saliva alteram o processo de degradacdo das moléculas das cadeias elastoméricas.
Estes dados podem justificar os resultados encontrados no presente trabalho, onde,
na média, a degradacao das forcas das cadeias elasticas ocorreu em escala menor
gue os valores encontrados na literatura que realizou estudos in vitro (ANDREASEN,;
BISHARA, 1970; GENOVA, 1985; TALOUMIS; SMITH; HONDRUM, 1997; WONG,
1976). O estudo citado também relata que as reacdes de degradacdo das cadeias
elasticas podem estar mais relacionadas ao meio onde se encontram do que ao grau
de extens&o do modulo (ELIADES; ELIADES; WATTS, 1999).

As propriedades mecéanicas dos elastbmeros sdo potencialmente
influenciadas pelo grau e pela duragao da carga, assim como pelo meio em que se
encontram (STEVENSON; KUSY, 1994). De acordo com os dados avaliados no
presente estudo, a fim de que a forca permanecesse em quantidade suficiente para
o deslocamento dentario, acima de 55 gramas, para um dente como 0 canino, as
cadeias elasticas das marcas avaliadas permitem o retorno do paciente com um
intervalo de trés semanas entre as consultas. E muito importante, porém, que o

armazenamento destes materiais seja adequado, para que suas propriedades sejam
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conservadas enquanto ndo séo utilizados (ALEXANDRE, 2008). Além disso, 0 prazo
de validade precisa ser sempre observado e a manipulacdo deve ser realizada de
forma adequada. Mas o crucial € utilizar um medidor de forca de precisdo para
determinar a forca inicial a ser utilizada.

O fator principal que diferencia o meio bucal é a presenca de sua complexa
flora, assim como o acumulo de biofilme no material. Isto ndo pode ser simulado nas
pesquisas in vitro. A significancia deste parametro tem sido comprovada na
literatura, e foi capaz de provocar importantes alteracdes nas propriedades
estruturais e superficiais de uma série de materiais expostos ao meio bucal
(ELIADES, 1999).

As cadeias elasticas sofrem influéncia do meio bucal, devido a mudancas na
temperatura, a acdo mecanica dos alimentos na mastigacdo, a escovacdo, a
alteracdes no pH e a presenca de enzimas da saliva (STORIE et al., 1994). Por isso,
exibem uma rapida degradacao das forcas ja nas primeiras 24 horas, podendo variar
de 5,5% a 37,66% nas avaliacOes realizadas neste estudo, e até em guantidades
maiores segundo outros autores (ANDREASEN; BISHARA, 1970; MATTA, 1996;
ASH; NIKOLAI; 1978).

Alguns produtos conservaram uma porcentagem maior das forcas do que
outros, mas as cadeias elasticas TP Orthodontics mantiveram uma maior
porcentagem de forcas em todas as etapas quando comparadas as demais marcas.
Outros trabalhos que compararam varias marcas comerciais também encontraram
na marca TP Orthodontics um valor menor de degradagédo de forgas (JOSELL;
LEISS; REKOW, 1997; SILVA et al., 2009). Os elasticos das marcas Dentsply GAC e
Uniden foram os que sofreram maior degradacao de forga no final do experimento,

alcancando o valor de 47,33% de média de perda da forca.
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7 CONCLUSAO

O presente estudo permite concluir que:

As cadeias elasticas exibem uma rapida degradacdo das forcas ja nas
primeiras 24 horas;

Apoés as primeiras 24 horas, o processo de degradacdo da forca comeca a
diminuir, mas continua ocorrendo;

As cadeias elasticas da marca TP Orthodontics demonstraram a menor meédia
de porcentagem de degradacdo de forca nos periodos avaliados, seguidas
pelas cadeias elasticas da marca Morelli;

As cadeias elasticas da marca Uniden e Dentsply GAC foram as que sofreram

maior porcentagem de degradacédo de forcas nos trés periodos avaliados.
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Dados da paciente:

Nome:

Identidade:

Género:

Data de nascimento:

Endereco (rua, n°):

Cidade:
UF:
CEP:
Telefones:
Dados do pesquisador associado:
Nome: Alvaro Antonio de Freitas Arteche
CRO/RS: 9024
Institui¢c&o: Faculdade de Odontologia — PUCRS

Cargo/ Funcéo:

Aluno do curso de Mestrado em Ortodontia e

Ortopedia Facial

Dados do pesquisador responsavel:

Nome: Ernani Menezes Marchioro
CRO/RS: 3540
Instituicéo: Faculdade de Odontologia — PUCRS

Cargo/ Funcéo:

Professor Doutor do curso de Mestrado em

Ortodontia e Ortopedia Facial

54



55

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Titulo

Degradacéo das forgas geradas por cadeias elasticas.

Justificativas e Objetivos

Este estudo tem com objetivo avaliar, em meio bucal, a degradacdo das
forcas das cadeias elasticas. ApGs a colocacdo de uma cadeia elastica com 150
gramas de forca, serdo feitas trés medicdes em etapas diferentes: um dia, uma
semana e rés semanas depois.

Com esta pesquisa, esperamos compreender melhor com que intensidade e
em que proporcao ocorre a degradacao destas forcas. O estudo vai medir os dados

de vinte amostras de cada cadeia elastica.

Etapas da pesquisa

Pacientes que estdo em tratamento ortoddntico no consultério particular do
autor serdo convidados a fazer parte da amostra, seguindo os critérios de incluséao
pré-estabelecidos. Sera colocado um dispositivo no aparelho fixo do paciente que
permitird a colocacao de cadeias elasticas, sem interferir no tratamento ortodontico.
Esses dispositivos sdo ganchos normalmente usados em ortodontia e que podem
ser usados em funcdes diferentes, mas que neste caso serdo colocados somente
para a pesquisa. As cadeias elasticas serdao colocadas nos dispositivos com a forca
de 150 gramas. Os periodos em que as forcas serdo medidas ocorrerdo no
momento da colocagdo, um dia, uma semana e trés semanas depois da colocagéo
das cadeias elasticas nos dispositivos presos ao aparelho fixo. Para fazer a medicéo
sera usado um aparelho chamado de dinamdmetro, que é de uso especifico para a

medicao de forcas dentro da ortodontia.
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Participacdo voluntaria

A sua participacdo nesta pesquisa sera inteiramente voluntaria. Vocé podera
se recusar a participar desta pesquisa ou podera desistir a qualquer momento, sem
qualquer alteracdo em seu tratamento. Também nao precisa justificar o motivo caso
nao queira participar ou, depois de iniciar a pesquisa, queira desistir.

Fica registrado que este estudo € apenas observacional, ou seja, somente 0
acompanhamento da degradacdo das forcas geradas pelas cadeias elasticas por

meio das medi¢cées com o dinamodmetro.

Duracédo da pesquisa

O periodo compreendido para a presente pesquisa sera de aproximadamente
9 semanas. Durante estas semanas, poderemos colher as informacgdes relativas ao

estudo em trés diferentes momentos para todas as cadeias elasticas em sequéncia.

Confidencialidade

As informacBes a respeito dessa pesquisa serdo publicadas em periodico
cientifico (revistas na area odontoldgica). Com resultados envolvendo medidas e

nameros (médias, desvios-padrao, etc.) preservando o direito a confidencialidade.

Assinaturas

Se vocé leu e entendeu todas as informacdes contidas nesse termo e teve
tempo para pensar sobre o assunto, se todas as suas duvidas foram respondidas a
contento, se vocé concordou voluntariamente em participar desta pesquisa seguindo
as orientacfes e procedimentos da mesma e se vocé compreendeu que podera
interromper sua participagdo no estudo a qualquer momento, por favor, assine este
Termo de Consentimento, uma copia do qual permanecera com VOCé.

Eu, (paciente ou

responsavel) autorizo meu ingresso como voluntario da pesquisa cientifica intitulada
“‘Degradacado das forcas geradas por cadeias elasticas”, desenvolvida como

dissertacdo de mestrado pelo discente Alvaro Antonio de Freitas Arteche (Cirurgido-
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Dentista, Especialista em Ortodontia e Ortopedia Facial) sob orientacado do Prof. Dr.
Ernani Menezes Marchioro (Cirurgido-Dentista, Especialista, Mestre e Doutor em
Ortodontia e Ortopedia Facial) e cujos exames constituintes da amostra serao
realizados pelo Dr. Alvaro Antonio de Freitas Arteche (Autor).

Declaro ter sido convenientemente esclarecido(a) de que esta pesquisa € de
carater meramente observacional, ndo sendo conduzidos experimentos de qualquer

natureza.

Telefones para contato para esclarecimentos com o0s responsaveis pelo
estudo:

Autor — Alvaro Antonio de Freitas Arteche: (51) 8444-8959 ou (51) 3222-7513

Orientador — Dr. Ernani Menezes Marchioro: (51) 3342-8072

Caso o participante ndo se sinta confortdvel em contatar os pesquisadores,
podera entrar em contato com a CEP (Comissédo de ética em pesquisa) da PUC-RS,

pelo telefone: (51) 3320-3500

Data:

Assinatura da paciente ou responsavel
Data:

Assinatura do responsavel pela pesquisa
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Ficha de anamnese

Dados do paciente:

Nome:
Género: Masculino ( ) Feminino ( )
Data de nascimento: / /

Marque a opcéo conforme as questdes a sequir:

Fumante? Sim () N&o ()
Faz uso de enxaguatorio bucal? Sim () N&o ()
Diabético? Sim () N&o ()
Gestante? Sim () N&o ()
Toma chimarrédo? Sim () Nao ()
Doencas sistémicas? Sim () N&o ()
Faz uso de medicacéao regularmente? Sim () N&o ()

Observacoes:
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Pontlﬁc:la Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGAO
COMITE DE ETICA EM PESQUISA

OF.CEP-252/10 Porto Alegre, 05 de margo de 2010.

Senhor Pesquisador,

O Comité de Etica em Pesquisa da PUCRS apreciou e aprovou
seu protocolo de pesquisa registro CEP 09/04904 intitulado “Degradacao
de forgcas geradas por cadeias elasticas”.

Salientamos que seu estudo pode ser iniciado a partir desta

data.
Os relatérios parciais e final deverao ser encaminhados a este

CEP.

Atenciosamente,

\L{M\‘LO AL \ )

Profa. Dr. nia Mingh fl Schmitt
Coordenadora Substituta do CEP-PUCRS

IImo. Sr.
Prof. Ernani Menezes Marchioro
O

Nesta Universidade

Campus Central
PUC Co- Av. lpiranga, 6690 - 3%andar - CEP: 80610-000
E Sala 314 - Fone Fax: (51) 3320-3345
E-mail: cep@pucrs.br
wWWwW.pucrs.br/prppg/cep
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Calibragaoc de Instrumentos e Manutengdo Lidda.

LABORATORIO DE METROLOGIA

Certificado de Calibraggo ~ neatse

Data de calibragao : 05/11/2009
. Data de emissao : 05/11/2009
Cliente: Dr. Alvaro

Caracteristicas do objeto:

Nome: Dinamodmetro Protocolo:  1215/09
Fabricante: ZEUSAN N.: de série: 2028360

Modelo: - TAG: DNL-01
Escala: 0-300g '

Procedimento(s) de Calibragao Utilizado(s):

» Procedimento de calibragdo NC-1108 12Edicao
Método(s) utilizado(s):

» Comparagdo direta com o padrao

Condi¢des Ambientais: Temperatura: 20+2°C
Umidade relativa: 55% + 10%
Padrao(6es) Utilizado(s):
¢ Pesos Padrdo com 21 pegas KN Waagen-Certificado Calibracao Cetemp 1230/09 Val. Até 03/2011.

Obs: Padrées rastreados aos padroes primarios nacionais e internacionais.
Observagao:

* Os resultados da calibragdo estdo contidos em tabelas anexas, que relacionam os valores indicados
pelo instrumento sob teste, com valores obtidos através da comparagdo com os padrées e as incertezas
estimadas da medicdo (IM).

e A incerteza expandida relatada € baseada em uma incerteza padrao combinada multiplicada pelos
fatores de abrangéncia "k” informados nas tabelas, para um nivel de confianca de aproximadamente
95%.

Os resultados deste certificado referen-se exclusivamente ao instrumento submetido a calibragao
nas condi¢bes especificas, ndo sendo extensivo a quaisquer lotes.

» O certificado de calibragdo n&o deve ser parcialmente reproduzido sem prévia autorizagao.

Rodrigo Caetano
Signatirio Autarizado

Avenida Brasil n°1660/01, bairro Sdo Geraldo — CEP 94150-000 - Gravatai RS — Brasil
Telefone: (51) 34320035 - (51) 92251735 - Site: www.lanametrologia.com.br




