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Resumo

Introducdo: os materiais elastoméricos sdo considerados importantes fontes de for¢a para a mo-
vimentacio ortodontica. Objetivo: avaliar a liberacdo de tensdes de quatro marcas comerciais
de elésticos ortoddnticos em cadeia (Morelli, Ormco, TP e Unitek), em fung¢do do tempo, quan-
do mantidas tensionadas por uma for¢a inicial de 150g e imersas em saliva artificial a 37°C.
Métodos: os elasticos em cadeia foram tensionados entre pinos de aco, fixados em uma placa
de resina acrilica a distdncia de 15mm (Morelli e TP) e de 16mm (Unitek e Ormco), ambas
medidas correspondendo a uma forga de 150g. A leitura da quantidade de tensdo liberada pelos
elasticos foi realizada com um dinamdmetro nos intervalos 30 minutos, 7, 14 e 21 dias. Os dados
obtidos foram submetidos a anélise de varidncia (ANOVA) (p<0,05) e ao teste de Comparacdes
Muiltiplas de Tukey. Resultados: ap6s 30 minutos de teste, verificou-se reducio entre 19% e
26,67% na quantidade de tensdo liberada pelos elasticos; e entre 36,67% e 57% apos 21 dias de
estiramento constante. Conclusdes: os elasticos em cadeia que apresentaram comportamento
mais estdvel foram os da marca TP, pois relataram menor perda de potencial elastico nos inter-
valos de tempo testados. Os da marca Unitek demonstraram maior redugdo de tensio liberada.
As marcas Ormco e Morelli obtiveram resultados semelhantes entre si.
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INTRODUCAO E REVISAO DE LITERATURA
A biomecénica ortodontica utiliza sistemas
de forcas que tém como objetivo promover a
movimentacdo dentiria na arcada. Existem
atualmente no mercado sistemas de braquetes
autoligdveis’ que eliminam a necessidade da
utilizagdo de elisticos modulares durante o tra-
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tamento. Entretanto, quando se fala de braque-
tes convencionais, os materiais elastoméricos
sdo considerados importantes fontes de forca
para a movimentacdo de dentes.

O termo elastomero refere-se a materiais
que retornam a sua configuracio inicial apés
sofrerem deformacgio®!2.
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A borracha natural, utilizada provavelmente por
civilizagdes maias e incas, foi o primeiro elastome-
ro conhecido®. Porém, seu uso era limitado devido
as suas propriedades fisicas de absorcio de 4dgua e
instabilidade térmica. Com o advento da vulcaniza-
cdo, preconizado por Charles Goodyear em 1839,
as propriedades fisicas das borrachas foram melho-
radas, fazendo com que a utilizacio desse material
aumentasse consideravelmente®.

Os elésticos sintéticos comecaram a ser pro-
duzidos a partir de 1920, por petroquimicas, e sua
utilizacdo na Ortodontia se difundiu em 1960. A
composicdo interna desses materiais ¢ determi-
nada pelo nivel de tecnologia e pela qualidade
das matérias-primas empregadas na manufatura
do material'’. Os elastdbmeros mais utilizados em
Ortodontia sdo os elasticos em cadeia e as liga-
duras elasticas. As principais aplicacdes clinicas
incluem: fixar o arco ortoddntico aos braquetes,
substituir os fios de amarrilhos metélicos, fechar
espacos em geral, retrair caninos, promover tra-
cionamentos, corrigir giroversdes e desvios da
linha média. Sio praticos e eficientes, de rapida
colocacio, estio disponiveis em grande variedade
de cores e sdo confortaveis ao paciente>!?4,

Entretanto, estudos*®1%1619 mostraram desvanta-
gens em relacdo aos materiais elastoméricos: sdo sen-
siveis & exposi¢do prolongada a 4gua e deterioram-se
sob as condi¢des intrabucais, devido a presenca de
enzimas e as variacdes de temperatura®, o que pode
influenciar no desempenho clinico desses materiais.
Além disso, a influéncia da pigmentacdo utilizada
na manufatura das ligaduras elasticas coloridas tam-
bém pode interferir na degradacio da forca'>.

Ha interferéncia do meio sobre o comporta-
mento dos elasticos quando mantidos continu-
amente estirados. Trabalhos descreveram que
os elasticos, quando testados em meio Gmido,
sofreram maior degradacdo de for¢a ao longo
do tempo do que quando testados em meio
seco®? 10111516 - A elevacdo da temperatura foi
considerada um fator agravante na reducio da
carga gerada pelos elasticos'"16. Assim, estudos
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foram realizados em meio aquoso a 37°C, si-
mulando as condicdes bucais®®%18,

Quando as cadeias elastoméricas sdo distendidas
e mantidas em torno dos braquetes, nao liberam ni-
veis de forgas constantes por longo tempo e sofrem
alteracdes em suas propriedades fisicas®*>71°,

Em 1991, um estudo? avaliou as quatro se-
guintes marcas comerciais de elésticos em cadeia:
Tecnident, Unitek, Ormco e Dentaurum. Foram
utilizados trés elos de elastdmeros distendidos
até o dobro de seu tamanho original e subme-
tidos a uma forca inicial de 200g. As amostras
foram submersas em solu¢do de Ringer a 10% a
uma temperatura média de 37°C. As tensdes fo-
ram aferidas durante um periodo de 30 dias. Os
resultados mostraram, ao final do primeiro dia,
perda de 35% da forca inicial; e, ao final do expe-
rimento, de aproximadamente 75%, nio havendo
diferenca significativa entre os materiais.

Em 2008, um estudo in vivo foi realizado para
determinar a quantidade de tensdo liberada por
elasticos intermaxilares e em cadeia, utilizando duas
marcas distintas (Morelli e GAC)'. De acordo com
os resultados, os elasticos intermaxilares da marca
Morelli liberam uma quantidade de forca inicial de
175g (maior que a da marca GAC, que foi de 110g).
As cadeias elastoméricas da marca Morelli dissipa-
ram uma forca inicial de 200g, menor que a das ca-
deias GAC, que dissiparam 220g. O estudo sugere:
trocas diarias para os elasticos intermaxilares, assim
h4 uma melhor eficiéncia mecanica; e trocas men-
sais para os elasticos em cadeia, pois, embora haja
uma degradacio significativa apds os primeiros 15
dias de uso, a natureza dissipante da forca ortodén-
tica em dispositivos fixos é considerada ideal.

O conhecimento das alteracdes nas proprie-
dades mecanicas dos elasticos em cadeia quando
estirados é de grande interesse para o emprego
desses materiais, uma vez que poderdo perma-
necer por um tempo relativamente longo na
cavidade bucal, sendo extremamente desejavel
que, durante esse intervalo, continuem exercen-
do uma forca clinicamente adequada.
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O objetivo do presente estudo foi avaliar, in
vitro, a quantidade de tensdes liberadas por elas-
ticos ortodonticos em cadeia, de quatro marcas
comerciais diferentes, quando submersos em sa-
liva artificial a 37°C, em funcio da forca e do
tempo de estiramento a que foram submetidos.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas ligaduras elasticas ortodonti-
cas em cadeia, tipo curto, da cor cristal, das se-
guintes marcas: Morelli (Sorocaba, Brasil), Ormco
(Glendora, EUA), TP (La Porte, EUA) e Unitek
3M (Monrovia, EUA) (Fig. 1). Os elasticos orto-
dénticos foram adquiridos em embalagens seladas

e dentro do prazo de validade. Foram analisadas
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FIGURA 2 - Desenho ilustrativo das placas de resina acrilica, com a distan-
cia entre os pinos de ago de 15mm para as marcas Morelli e TP; e 16mm
entre os pinos de ago para as marcas Unitek 3M e Ormco.
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dez amostras de cada marca comercial, escolhidas
aleatoriamente, contendo cinco elos cada e estira-
das com uma tensio inicial de 150g.

Foi confeccionada uma placa de resina acrilica
transparente (Acricenter, Porto Alegre/RS, Brasil),
com 11cm de comprimento, 4cm de largura e 1cm
de espessura. Essa recebeu dez marcacdes alinha-
das, distando 10mm entre si, e foram perfuradas
com uma broca Carbide 151 XL (Fava, Sdo Paulo/
SP, Brasil) em baixa rota¢do, numa profundidade de
Smm. Nos orificios, foram adaptados e fixados —
com resina acrilica autopolimerizavel transparente
(Jet, Campo Limpo Paulista/SP, Brasil) — fios or-
todonticos de aco 0,9mm (Morelli 55.01.090, So-
rocaba/SP, Brasil) com suas extremidades cortadas,
obtendo-se uma altura padrio de 10mm.

Em seguida, dez segmentos de elasticos em
cadeia, com cinco elos cada, foram adaptados
em cada um dos 10 pinos, sendo distendidos por
uma forca de 150g, aferida por um dinaméme-
tro da marca Zeusan (Sio Paulo, SP-Brasil PN:
800 ref. 9031.80.11), com o qual se registrou a
distincia em milimetros equivalente a essa quan-
tidade de carga. Esse procedimento foi realizado
inicialmente e repetido ap6s 30 dias, para as qua-
tro marcas de elasticos testados, e a confiabilida-
de das medidas (0,954) foi testada pelo ICC, ou
coeficiente de correlacdo intraclasse. Dessa for-
ma, cada fabricante apresentou dez registros de
distancias, obtendo-se uma média personalizada.

Foram confeccionadas quatro placas, uma
para cada marca de elastico, conforme a do es-
tudo piloto, com uma distincia entre os pinos
de aco de 15mm para as marcas Morelli e TP, e
de 16mm para as marcas Unitek e Ormco, am-
bas as distincias correspondentes a uma forca
de estiramento dos elasticos de 150g (Fig. 2).

As placas receberam gravacdes nas suas late-
rais, com o nome comercial do fabricante do elas-
tico, e as amostras foram numeradas de um a dez.
Cada uma das amostras foi inicialmente aferida,
sendo distendida por uma forca de 150g, calibrada
pelo dinamémetro da marca Zeusan.
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Apbs a leitura inicial, a extremidade do eléstico
foi retirada do dinamémetro e levada ao seu pino
de assentamento, a distdncia equivalente a 150g de
tensdo, nas respectivas placas acrilicas (Fig. 3). As
placas com os elésticos de cada marca foram man-
tidas imersas em saliva artificial (cloreto de sodio a
0,067%, natrosol 0,5%, benzoato de sodio 0,05%,
sorbitol 2,4%, 4gua deionizada qsp 100%, pH neu-
tro) a 37°C, dentro de uma estufa de cultura mo-
delo 002 CB (Fanem, Sao Paulo/SP, Brasil) (Fig. 4).

Os elasticos das placas foram levados para afe-
ricdo nos periodos de 30 minutos, 7, 14 e 21 dias,
pelo mesmo pesquisador, para que nio ocorressem
diferencas durante o manuseio do dinamémetro.
Os dados obtidos foram registrados e submetidos

a anilise de varidncia (ANOVA) com medidas re-
petidas, seguida pelo teste de Compara¢des Mul-
tiplas de Tukey. O intervalo de confiabilidade ado-
tado foi de 5% (p<0,05). Para a anélise dos dados,
utilizou-se o programa Statistical Package for the
Social Science (SPSS) versio 17.0 para Windows.

FIGURA 3 - Fotografia da placa de resina acrilica.
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FIGURA 4 - Placa de resina acrilica submersa em saliva artificial.

Dental Press J Orthod

RESULTADOS

Primeiramente, foi realizada uma analise
descritiva dos resultados, como percentual de
liberacio de tensio, média e desvio-padrio das
forcas de cada marca em saliva artificial (Tab. 1).

Os elasticos da marca TP apresentaram uma
maior média de tensdo apés 30 minutos de esti-
ramento (121,5g), seguida pelas marcas Ormco
(114g), Morelli (112g) e Unitek (110g). Ao final
dos 21 dias, as correntes elasticas da marca TP
apresentaram maior quantidade de tensdo (95g),
seguida pelas marcas Morelli (74,5g), Ormco
(72g) e, por ultimo, pela marca Unitek (64,5g).

Verificou-se que a marca Unitek obteve maior
percentual de degradacdo de forca em quase to-
dos os tempos estudados: 30 minutos = 26,67 %;
7 dias = 37%; 14 dias = 51,67% e 21 dias = 57%.
J4 a marca TP obteve um menor percentual: 30
minutos = 19%; 7 dias = 29%; 14 dias = 31,33% e
21 dias = 36,67% (Tab. 2).

Segundo o teste estatistico ANOVA, anali-
sando-se as tensdes médias geradas pelos elas-
ticos, constatou-se que houve diferenca esta-
tisticamente significativa quando aplicado nos
quatro tempos estudados (p<0,05).

Para complementar o estudo estatistico, o teste
Tukey HSD comprovou que os elasticos da mar-
ca TP obtiveram uma tensio média maior que os
das demais marcas ao longo dos quatro tempos
estudados. As marcas Ormco e Morelli apresen-
taram um comportamento semelhante entre suas
tensdes. A marca Unitek obteve uma liberacdo
de tensdo semelhante a das marcas Morelli e Or-
mco, nos dois primeiros tempos estudados; porém,
nos momentos de 14 e 21 dias, observou-se uma
maior degradacdo de forga dessa (Graf. 1, Tab. 3).

DISCUSSAO

A utilizagdo de elisticos em cadeia tem sido
de fundamental importincia para a obtencdo do
sucesso no tratamento ortodontico. Esse trabalho
demonstrou que as amostras das quatro marcas
(Morelli, Ormco, TP e Unitek) sofreram, nos pri-
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TABELA 1 - Anélise das médias de forga (em gramas) e desvios-padrdo das marcas de elasticos em fungao do tempo.

TP 1215+ 6,26 106,5 + 6,34 103 £ 4,83 95 + 5,48
Morelli 112 £ 6,32 94+49 715 +6,77 745+35
Ormco 114 + 6,58 89,5+ 9,6 80,5+5,5 72+245
Unitek 110 + 4,08 94,5+4,15 72,5 +17,55 64,5+35

TABELA 2 - Percentual de degradacao de forga em fungéo do tempo de estiramento dos elésticos.

Morelli 25,33%
Ormco 24,00%

TP 19,00%
Unitek 26,67%

37,33%
40,33%
29,00%
37,00%

48,33% 50,33%
46,33% 52,00%
31,33% 36,67%
51,67% 57,00%

TABELA 3 - Anélise de Variancia e Teste de Tukey para a comparacao intra e intermarcas das tensdes geradas nos tempos estudados.

Morelli a A b A
Ormco a A b A

TP a A b B
Unitek a A b A

C

C

A d AB d A
A d B e A
B ® c d B
A d A ® c

Dif. intra. = comparacé&o entre os diferentes tempos em cada marca, dentro da mesma linha. Dif. inter. = comparag@o entre as diferentes marcas em cada
tempo, dentro da mesma coluna. Letras diferentes representam diferencga estatisticamente significativa entre si.

Tensdo (g)

150 A TP
140 4 Morelli

Ormco
130

Unitek
120
110
100 -
90
80 -

4
70
Tempo
60 T x x ] eme
0 min. 30 min. 7 dias 14 dias 21 dias

GRAFICO 1 - Analise das médias das tensdes em fungdo do tempo.
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meiros 30 minutos de estiramento, reducdo na
quantidade de tensio liberada e, depois, as tensdes
foram gradativamente liberadas numa menor in-
tensidade e de forma mais estavel.

A marca Unitek obteve maior redugio de
tensdo liberada em quase todos os tempos estu-
dados e a marca TP apresentou menor percen-
tual, além de demonstrar uma média maior de
tensdo liberada em relacdo as demais marcas ao
longo dos quatro tempos avaliados.

Portanto, é imprescindivel que o profissio-
nal conheca as caracteristicas dos elasticos sin-
téticos para propiciar o melhor planejamento
do sistema de forcas a ser empregado, tanto no
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sentido da forma de aplicagdo como na quanti-
ficacdo da carga a ser aplicada. Assim, os resulta-
dos do tratamento ortoddntico serdo favoraveis,
mantendo-se a satide e o conforto do paciente.

3568101317 ayaliaram a degra-

Alguns estudos
dacdo da forca liberada pelos elasticos sintéti-
cos, em funcio do tempo de estiramento a que
foram submetidos, e observaram que a maior
reducdo na quantidade de carga liberada pelos
elasticos ocorreu na primeira hora de teste, o
que confere com os resultados desse estudo, que
demonstrou para as quatro marcas de elasticos
testadas uma maior degradacido de forca nos 30
minutos iniciais de teste.

O que difere das demais pesquisas é que essa re-
alizou primeiramente um estudo piloto para men-
surar a distdncia em milimetros, para cada marca
testada, equivalente a uma forca de 150g. Esse pro-
cedimento se justifica na tentativa de eliminar as
possiveis diferencas entre as marcas, como:

» configuracdo da seccdo transversal dos elos

dos elasticos em cadeia;

» distdncia entre os elos das correntes elasticas;

» qualidade das matérias-primas utilizadas du-

rante a confeccio do material;

» espessura dos elos das cadeias elasticas.

Dessa forma, padronizou-se a forca inicial de
todas as marcas testadas em 150g, ao contrario de
estudos®!* que utilizaram uma distincia de estira-
mento dos elasticos de 20mm, obtendo forgas ini-
ciais diferentes entre as marcas testadas.

Estudos'>! afirmaram que podem ser encontra-
das diferencas nas propriedades das ligaduras elasti-
cas, desse modo, se ndo houver um rigido controle de
qualidade na fabricacio dos elasticos, os resultados
dos testes podem ser diferentes.

As amostras foram mantidas imersas em saliva
artificial a 37°C para simular as condi¢des bucais.
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Estudos*5® mostraram que a degradac¢do da forca
sofrida pelos materiais elasticos sintéticos é signifi-
cativamente maior quando testada em meio timido
do que quando avaliada em ambiente seco. A ex-
posicio dos elastomeros a agua ou saliva determina
um enfraquecimento das forcas intermoleculares,
havendo absor¢io de 4gua e, consequentemente,
formacio de pontes de hidrogénio entre as molé-
culas de agua e as macromoléculas do polimero?'.
A elevacido da temperatura também foi considera-
da um fator agravante na reducio de carga gerada
pelos elasticos®!?, pois, depois de liberada a tensio
responsavel por sua deformacio, as cadeias elasticas
perdem a capacidade de retornar as suas configu-
racoes iniciais. Além disso, com o passar do tempo,
ocorre o fenémeno de relaxacio, que é a diminui-
¢do da magnitude da forca gerada.

Os intervalos de tempo para as medi¢des fo-
ram determinados baseando-se no protocolo de
ativacdes entre as consultas, utilizando-se braque-
tes convencionais e considerando-se a fisiologia
do movimento dentério. Além disso, estudos>®!
com elasticos em cadeia demonstraram que es-
ses ndo conseguem produzir niveis constantes de
for¢a por um longo periodo de tempo. Na rotina
clinica, em casos de fechamento de espacos com
a utilizacdo de elasticos, ¢ comum que o intervalo
entre as ativacoes seja entre 15 e 21 dias.

CONCLUSAO

No presente estudo, os elasticos em cadeia que
apresentaram comportamento mais estavel foram
os da marca TP, pois obtiveram menor perda de
potencial elastico nos tempos estudados. Os elas-
ticos da marca Unitek demonstraram maior redu-
cdo de tensdo liberada em quase todos os tempos
estudados e os das marcas Ormco e Morelli obti-
veram resultados semelhantes entre si.
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Assessment of force decay in orthodontic elastomeric chains: An in vitro study

Abstract

Introduction: Elastomeric materials are considered important sources of orthodontic forces. Objectives: To assess
force degradation of four commercially available orthodontic elastomeric chains (Morelli, Ormco, TP and 3M Unitek)
over time, while kept continuously stretched by a force of 150 g and placed into synthetic saliva at 37 °C. Methods:
The synthetic elastics were stretched between stainless steel pins fixed to an acrylic resin plate at a distance equivalent
to a force of 150 g (15 mm - Morelli and TP; 16 mm - Unitek and Ormco). Intensity of forces delivered was read by a
dynamometer at different intervals: 30 minutes, 7 days, 14 days and 21 days. The results were subjected to statistical
tests (ANOVA and Tukey). Results: There were reductions between 19% and 26.67% after 30 minutes, and between
36.67% and 57% after 21 days of activation in the amount of stress generated by the elastics during the tests. Conclu-
sions: TP elastomeric chains exhibited a smaller percentage of force decay and showed greater stability at all intervals
tested, while the 3M Unitek brand displayed a higher percentage of force degradation, even when compared to the
Ormco and Morelli brands, which achieved similar results.

Keywords: Elastomers. Dental materials. Synthetic saliva. Elasticity.
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