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Resumo

Objetivo: analisar 3 tamanhos de elasticos ortoddnticos de latex (1/8”, 3/16” e 5/16”), todos clas-
sificados como de forca pesada pelos seus fabricantes (Dental Morelli, 3M Unitek Corporation
e American Orthodontics). Métodos: através de um dispositivo desenvolvido, os elasticos foram
distendidos a 26mm (simulac¢io da posi¢ao de repouso da mandibula) e imersos em saliva artificial
a uma temperatura de 37°C. A cada minuto foram alongados a 44mm (simulacdo de movimentos
mandibulares) e apos 1 segundo voltavam a 26mm. Foram realizadas leituras em intervalos de tem-
pos variados. Nos periodos considerados como horarios das refei¢des (3 vezes ao dia), os elasticos
eram retirados do dispositivo e guardados em uma caixa acrilica; e, no periodo considerado noturno,
o dispositivo pneumitico era desligado e os elasticos ficavam estirados em 26mm. Resultados: a de-
gradacdo maior da forca ocorreu nas primeiras 2 horas para toda a amostra. Conclusées: concluiu-se
que os elésticos apresentaram diferencas estatisticamente significativas em relacdo a espessura e a
largura; e que os elasticos 1/8” devem ser trocados, pelo menos, a cada 24 horas e os elasticos 3/16”
e 5/16” podem ser trocados a cada 72 horas, caso se deseje niveis de forca proximos aos iniciais.
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INTRODUGCAO

Desde os preceitos preconizados por Angle?,
nos primérdios do século passado, houve um au-
mento no estudo e desenvolvimento da meca-
nica ortoddntica, bem como dos dispositivos in-
corporados aos aparelhos. Dispositivos esses que
visam auxiliar a mecanica ortoddntica e, assim,
possibilitar ao profissional um maior controle nos

movimentos desejéveis e indesejéveis dos den-
tes, dentro dos objetivos propostos pelo aparelho
utilizado.

Entre os varios dispositivos, temos os elasticos
de latex, cuja importancia singular tem despertado
o interesse de diversos pesquisadores! 610131416,
1921 e devido ao seu baixo custo e grande versatili-

dade, sdo largamente utilizados na Ortodontia'®.
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Estudo in vitro da degradacg@o da forca de elasticos ortoddnticos de latex sob condi¢cdes dindmicas

Os elasticos sdo materiais possuidores de
elasticidade, que é a capacidade de um corpo se
deformar quando submetido a forgas externas,
recuperando a sua forma original quando cessa-
da a forca atuante'?. Existem limites para a elas-
ticidade, sendo que um material altamente elas-
tico pode deixar de sé-lo quando a forca aplicada
exceder determinados valores. Transportando es-
ses conhecimentos para os elasticos ortodonticos,
surge o desaflo de estudarmos o comportamento
desses, ja que buscamos materiais que nio tenham
uma diminuicio brusca na forca liberada, mas sim
elasticos que possam fornecer forcas adequadas e
continuas durante todo o tempo em que estive-
rem colocados na cavidade bucal.

Varios trabalhos tém investigado o com-
condicdes

portamento  dos elasticos em

§369.1113192021 & soby diferentes condicdes

estatica
de meio ambiente, como saliva artificial®!*1?,
dgua destilada®®913151620 e a0 ar livre! 11162022
sendo muitas vezes a temperatura controla-
da a 37°C3>01L14151922 o em outros experi-
mentos a temperatura do ambiente da sala foi
utilizadal,5,7,9,l1,13,16,20.

Entretanto, os elésticos, quando utilizados em
funcoes intramaxilares, sofrem na cavidade bucal
variacdes nos seus alongamentos, devido a fala,
bocejos, mastigacido, enfim, movimentos que des-
locam a mandibula da posicio de repouso e, dessa
forma, aumentam as distancias entre os ganchos
dos dentes da maxila e mandibula.

Levando em consideracio esse fato, alguns
trabalhos!*1>16 procuraram avaliar o comporta-
mento dos elasticos através de testes dindmicos
em que os elasticos sio, a cada minuto, adicional-
mente alongados da distancia inicial determinada,
tentando, assim, simular movimentos de desloca-
mento da mandibula que ocorrem ao longo do
dia. No entanto, dois fatores nio foram levados
em consideracdo nesses estudos dindmicos: o fato
de que comumente os elasticos intermaxilares
sdo removidos quando o paciente vai se alimentar
e escovar os dentes, e quando estd dormindo os
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movimentos de deslocamento da mandibula sio
diminuidos consideravelmente.

Diante do exposto e do que encontramos na
revisio da literatura, consideramos importante
complementar os estudos sobre o comportamen-
to mecdnico dos elasticos ortoddnticos de latex,
levando em consideracio a rotina de uso e as con-
di¢des do meio proximas do que ocorre na pratica
clinica. Desse modo, teremos um melhor entendi-
mento dos elasticos sob o ponto de vista de libe-
racdo e degradacio da forca e, assim, condi¢des de
um maior controle em nossos tratamentos.

PROPOSICAO

O presente trabalho propos-se a avaliar:

e A forca inicial e a degradacdo ao longo do
tempo dos elasticos pesados de didmetros
1/8”,3/16” e 5/16”.

e O tempo clinico ideal de uso dos elasticos
pesados de didmetros 1/8”,3/16” e 5/16”.

e Se existe diferenca dimensional, estatis-
ticamente significativa, entre as marcas
Dental Morelli, 3M Unitek e American
Orthodontics.

MATERIAL E METODOS
Material
e amostra de elasticos ortodonticos de latex
conforme a tabela 1;
e dispositivo pneumitico;
* maquina universal de ensaios Emic DL
500;
® aquario com capacidade para 7 litros;
* bomba de aquirio marca Resun modelo
SP-2500L (1.400 litros por hora);
e saliva artificial*;
e temporizador e contador multifuncio
Autonics;
* termostato eletrdnico marca Novus modelo
N321;
e pHmetro Orion modelo pH-ATC resolu-
¢io 0,1;
e aquecedor de 10 watts;
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TABELA 1 - Elésticos utilizados na amostra.
tipo de elastico

1/8" pesado (vermelho) 6,50z

3/16” pesado (vermelho) 6,50z

5/16" pesado (vermelho) 6,50z
1/8" pesado (debbie) 6,00z

3/16” pesado (bummer) 6,00z
5/16" pesado (roger) 6,00z

1/8" pesado (elephant) 6,50z

3/16" pesado (tortoise) 6,50z

5/16” pesado (manatee) 6,50z

pinga porta grampo marca Pro-donto;
caixa de acrilico para banda da Dental Mo-
relli Ltda. ref. 8002011;

projetor de Perfil VB-300 Starrett;
medidor de espessura marca Mitutoyo mo-
delo 7313 (centesimal);

microcomputador Pentium III Compag;
programa Tesc;

maquina fotografica Nikon modelo coolpix

5700.

Métodos
Todos os elasticos foram adquiridos dos seus re-
vendedores um més antes do inicio dos experimen-
tos, em embalagens fechadas, conforme a figura 1.
Foram selecionados, aleatoriamente, 8 elasticos

FIGURA 1 - Embalagens dos elasticos utilizados.
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FIGURA 2 - Tipos de elasticos da amostra.
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fabricante
Dental Morelli
Dental Morelli
Dental Morelli
3M - Unitek Corporation
3M - Unitek Corporation
3M - Unitek Corporation
American Orthodontics
American Orthodontics

American Orthodontics

de cada marca e modelo, conforme a figura 2. Os
elasticos sdo classificados pelo seu didmetro inter-
no (1/8”, 3/16” e 5/16”) e a sua forga correspon-
de a distensdo de 3 vezes o seu didmetro interno
(180g, 170,1g e 184,27g). Esse é o procedimento
padrio para a classificacio pelos fabricantes dos
elasticos utilizados.

Inicialmente, todos os elasticos tiveram suas
espessuras medidas em 4 pontos por um medidor
de espessura (Fig. 3) e a largura e o didmetro inter-
no medidos por um Projetor de Perfil.

A seguir, os elasticos, individualmente, foram
levados & maquina de ensaios Emic DL 500 e ti-
veram a for¢a inicial liberada medida em 26mm e
em 44mm, em uma velocidade da tracdo e alivio

de 1.000mm/minuto.

sne”

Dental Moralli

FIGURA 3 - Medidor de espessura.

97 Maringa, v. 14, n. 2, p. 95-108, mar./abr. 2009



Estudo in vitro da degradacao da forca de elasticos ortoddnticos de latex sob condigdes dindmicas

Em teste piloto realizado, pudemos constatar
que ao levarmos os elasticos com a pinga para os
ganchos da méquina de ensaio Emic, os mesmos,
em alguns casos, sofriam um estrangulamento
maior em uma das laterais.

Desse modo obtinhamos resultados inconstan-
tes quando executdvamos de imediato a leitura
das forcas. Realizamos, entio, um segundo teste
piloto, no qual os elasticos eram, da mesma forma,
transferidos para a maquina de ensaio Emic com a
pinca, entretanto, aciondvamos um primeiro mo-
vimento na maquina (alongamento partindo de
26mm até 44mm, e voltando a 26mm) e no se-
gundo instante é que tomavamos as medicoes de
forcas liberadas. Assim os resultados ndo apresen-
taram grandes distor¢des, pois o primeiro movi-
mento servia para acomodar o elastico, igualando
o alongamento das laterais. Entdo, todas as leituras
na maquina de ensaio (26mm e 44mm) foram fei-
tas em um segundo movimento.

Voltando a sequéncia do teste, apds essas me-
dicdes iniciais, os elasticos foram levados com a
pinga para um dispositivo pneumitico criado es-
pecialmente para a pesquisa e todo o conjunto foi
levado a um aquério e imerso em saliva artificial*.

Essa saliva teve o seu pH monitorado (pH 7,0
+ 1) com um pHmetro, a temperatura mantida a
37 + 1°C por um termostato eletrénico conecta-
do a um aquecedor de aquirio e homogeneizada
através de uma bomba de aquério. Ao longo do
experimento, havia uma alcalinizagdo da saliva, a
qual era controlada com a adi¢do de 4cido citrico.

O dispositivo pneumatico criado para o teste é
composto de 24 pares de ganchos dispostos para-
lelamente e numerados (Fig. 4). Tivemos o cuida-
do de confeccionar os ganchos do dispositivo com
uma espessura similar a dos ganchos dos tubos uti-
lizados no tratamento ortoddntico, ou seja, com
0,8mm de didmetro.

Procurando simular os movimentos de mandi-
bula executados ao longo do dia (fala, bocejo, mas-
tigacdo, etc), segundo alguns autores'*', o dispositi-
vo alongava os elasticos da posi¢do inicial de 26mm
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FIGURA 4 - Dispositivo pneuméatico com os elasticos.

até 44mm. Esse alongamento ocorria a cada 1 mi-
nuto, com uma duracado de 1 segundo, cujo contro-
le era executado por um temporizador e contador
multifuncdo. Essas distancias (26mm e 44mm) fo-
ram escolhidas por serem clinicamente relevantes
quando os elasticos sio usados para exercer forcas
entre a maxila e a mandibula (mecénicas de Classe
IT). A distincia menor ocorreria com a mandibula
em posicio de repouso (26mm), sendo essa medida
tomada entre a face distal de um braquete colado
no centro da face vestibular de um canino superior
até a face mesial de um outro braquete fixado no
centro da face vestibular do 1° molar inferior, do
mesmo lado do arco dentério; e a distincia maior
(44mm) quando ocorre uma abertura maxima de
boca de 50mm.

Apos 2 horas da leitura inicial, os elasticos fo-
ram removidos do dispositivo e levados, com uma
pinca, 2 maquina de ensaio, para as medicdes a
26mm e 44mm. A seguir, os elésticos voltaram
para o dispositivo e para a saliva. As proximas lei-
turas das forcas liberadas ocorreram 4%z, 10%2, 24,
28, 34Y5, 48, 52Y,58Y> e 72 horas ap06s a leitu-
ra inicial. Exceto nas leituras inicial, 2 e 72 horas
depois; em todas as outras, os elasticos ficavam
descansando por 1 hora, apos a leitura, em uma
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caixa acrilica a seco, ao abrigo da luz e a tempera-
tura ambiente da sala (25 = 1°C), pois essas leitu-
ras foram consideradas como horarios de café da
manha (24 e 48 horas), almoco (4%, 28% e 52V
horas) e jantar (10%2, 34%2 e 58%2 horas), momen-
tos estes em que as pessoas retiram os seus elasti-
cos para se alimentar e escovar os dentes. Passado
esse periodo de descanso, os elasticos retornavam
ao dispositivo e a saliva artificial.

Consideramos que, no periodo em que a pes-
soa estd dormindo, os movimentos mandibulares
diminuem bastante, por esse motivo o alonga-
mento até 44mm foi suspenso, permanecendo os
elasticos estaticamente distendidos em 26mm no
periodo noturno. A partir da leitura inicial, os pe-
riodos em que o dispositivo ficou desligado foram:
14%, 25,3814, 49, 62V e 72 horas.

As trés marcas analisadas (Dental Morelli, 3M
Unitek e American Orthodontics) foram testa-
das juntas em trés baterias de testes (1/8”, 3/16”
e 5/16”), pois o dispositivo pneumatico tem ca-
pacidade para 24 elésticos e, como utilizamos 8
elasticos de cada marca e tamanho, tivemos, entio,
trés etapas de ensaios. Cada bateria de teste teve
a duracdo de 72 horas e abrangeu 4 dias corridos,
pois os ensaios iniciavam-se as 7:30h do 1° dia e
terminavam as 7:30h do 4° dia.

Desse modo, para facilitar, descreveremos uma
bateria de testes com seus horarios de leituras dia-
rios: no 1° dia, a leitura inicial foi executada as
7:30h e, em seguida, os elasticos foram levados
para o dispositivo com saliva; a 2* leitura ocorreu
as 9:30h; a 3° leitura do dia foi as 12:00h (horario
de almoco, descansa 1 hora fora do dispositivo); e
a ultima aconteceu as 18:00h (horario do jantar,
descansa 1 hora fora do dispositivo). As 22:00h, o
tracionamento do dispositivo foi desligado (hora-
rio de dormir), ficando os elasticos apenas alonga-
dos em 26mm e imersos na saliva.

Ao comegarmos o 2° dia, executamos a 1* lei-
tura as 7:30h (horario do café, descansa 1 hora) e,
a0 voltarmos os elésticos para a saliva, ligdvamos o
dispositivo; a 2* leitura ocorreu as 12:00h (horario
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de almoco, descansa 1 hora); e a dltima do dia as
18:00h (horério de jantar, descansa 1 hora) e no-
vamente o dispositivo foi desligado as 22:00h (ho-
rario de dormir). O 3° dia seguiu a mesma rotina
de leitura do 2° dia (7:30h, 12:00h e 18:00h). As
7:30h do 4° dia faziamos a tltima leitura e encer-
ravamos uma série de ensaios (72 horas).

RESULTADOS

O estudo dos elasticos de latex foram dividi-
dos em 3 baterias de ensaios, de acordo com o ta-
manho dos elasticos (1/8”, 3/16” e 5/16”). Cada
bateria consumiu 72 horas, sendo 4 dias corridos
e 24 elasticos testados. No total, tivemos 12 dias,
72 elasticos e 1.584 dados de forca, pois, em cada
ensaio de tracdo, o elastico teve sua forca liberada
medida em 26mm e 44mm.

Assim, para facilitar o entendimento, os dados
serdo apresentados em forma de tabelas e graficos
das médias. Primeiramente, serdo apresentadas as
analises dimensionais de todos os elisticos usados
na pesquisa e, a seguir, as forcas obtidas dos elasti-
cos, separados por tamanho (1/8”, 3/16” e 5/16"),
e comparados entre si com os dados anotados da
forca liberada em 26mm e 44mm distintamente.

Anilise dimensional

Todos os elasticos tiveram sua espessura e lar-
gura obtidas antes dos ensaios. Tomamos 4 medi-
das em pontos diferentes do elastico e, a partir da
média, conseguimos a espessura. Para isso, utiliza-
mos um medidor de espessura da marca Mitutoyo.
A largura foi obtida pela diferenca entre os diame-
tros interno e externo e, para obté-las, usamos um
projetor de perfil VB-300 da marca Starrett.

Para essa anilise do didmetro interno, assim
como para as do didmetro externo e a espessura
de corte, foi utilizado o teste estatistico de ANO-
VA de Kruskal-Wallis, onde foi pressuposto que as
amostras dos trés tipos de elasticos eram indepen-
dentes e, para cada anilise, s6 existia um critério
de variacdo (didmetro interno, didmetro externo
ou espessura).
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Estudo in vitro da degradacao da forca de elasticos ortoddnticos de latex sob condig@es dinamicas

Anadlise do diametro interno

Estatisticamente significativa, encontramos di-
ferencas para os elasticos 1/8” (H = 20,61, DF = 2,
p<0,05)e5/16" (H=15,39, DF=2,p <0,05), e
ndo encontramos para o elastico 3/16” (H = 4,29,

DP=2,p=0,117).

Analise do diametro externo

Estatisticamente significativa, encontramos di-
ferencas para os elasticos 1/8” (H = 20,52, DF = 2,
p < 0,05), 3/16" (H = 20,50, DF = 2, p < 0,05)
5/16” (H = 15,41, DF = 2, p < 0,05).

Anédlise da espessura
Encontramos diferengas estatisticamente signi-
ficativas para os trés tipos de elasticos: 1/8” (H =

20,61, DF =2, p < 0,05) segundo o grafico 1,3/16”
(H=20,69, DF = 2, p < 0,05) segundo o grafico 2
e 5/16” (H = 20,56, DF = 2, p < 0,05) segundo o
grafico 3.

Resultados obtidos nas medicdes de forca dos
elasticos

Na anélise estatistica, alguns pressupostos foram
considerados: (a) os elasticos foram selecionados
de maneira aleatoria; (b) a distribuicdo dos dados
amostrais apresenta-se de forma homocedastica;
(c) as amostras perdidas ao longo do experimen-
to (pelo fato do elastico ter perdido sua integrida-
de), foram classificadas como missing values, para
efeito de anilise, sendo, portanto, desconsideradas
ao longo do experimento; (d) as coletas de dados

analise dimensional - elasticos 1/8"

espessura largura

M Morelli ¥ 3M Unitek American Orthodontics

analise dimensional - elasticos 3/16”

Jeha

1,23 1,305

espessura largura

M Morelli ¥ 3M Unitek American Orthodontics

GRAFICO 1 - Comparativo das médias de espessura e largura dos elas-
ticos 1/8".

analise dimensional - elasticos 5/16”

1,415 1,365 1,4

espessura largura

M Morelli

[ 3M Unitek American Orthodontics

GRAFICO 3 - Comparativo das médias de espessura e largura dos elas-
ticos 5/16".

GRAFICO 2 - Comparativo das médias de espessura e largura dos elas-
ticos 3/16".

foram denominadas conforme a tabela 2.

Para saber se existe diferenca estatisticamente
significativa entre os trés tipos de elasticos nas di-
ferentes medicdes de tempo e de forca exercida,
iremos dividir a resposta em duas partes, iniciando-
se com a dos testes de 26mm, que representam a
posicio da mandibula em repouso, e depois com os
de 44mm, que ilustram os deslocamentos mandibu-
lares que sdo realizados durante o dia (fala, bocejo,
mastigacdo, etc). Com o intuito de aumentar a pre-
cisdo da analise estatistica, os trés tipos de elasticos
serdo comparados um a um, verificando a presenca
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TABELA 2 - Denominag&o das amostras.

MORIS, A,; SATO, K.; FACHOLLI, A. F. L; NASCIMENTO, J. E.; SATO, F.R. L

ou nio de diferenca significativa entre eles.

amostra dia horario Pelo fato dos dados apresentarem uma distri-
1 1 07:30h bui¢do homocedaistica, o teste estatistico aplicado
2 1 09:30h nesse estudo foi o t de Student.
3 1 12:00h
4 1 18:00h Elastico 1/8"
5 % 07:30h As amostras de elasticos Morelli tiveram dife-
6 2 12:00h renca estatisticamente significativa com relagéo aos
7 2 18:00h elasticos 3M Unitek e American Orthodontics na
8 3 07:30h medi¢do de 26mm (p < 0,005). Ja os elasticos 3M
9 3 12:00n Unitek e American Orthodontics também tiveram
10 3 iRl diferenca estatisticamente significativa entre eles (p
n 4 07:30h < 0,05), com excecio para a amostra 5 (p = 0,091)
400 1 H Morell 0.0%
W Unitek B
American Orthodontics 10,0%
20,0% 1 H
. -30,0% — I
NN o )
i = B Morelli
I 1 '1 T 50.0% W Unitek N
I I I I ’ American Orthodontics
Tdia 1°dia 1°dia 1°dia 2dia 2dia  2Xdia Fdia Fdia Fdia A E00% o Pda | Pda 2da | Zdo Pde Pde Pda Fda | Pda
7300 9300 12000 18000 730 12000 1800n 730h 1200n i00n 7300 SE LR e Tae Bk Rl e Sl T Y
B 38063 33338 33375 314,71 297,14 28500 278,14 266,00 262,83 256,33 259,83 | -124% -123% -173% -219% -251% -269% -30,1% -309% -327% -31,7%
239,75 18538 189,00 167,38 156,88 141,38 140,88 12525 113,88 113,00 102,63 W -227% -212% -302% -346% -410% -412% -47,8% -525% -529% -57,2%
179,25 152,75 15471 152,29 146,00 128,00 119,86 106,71 101,29 93,71 87,00 -14,8% -137% -150% -185% -286% -33,1% -405% -435% -47,7% -515%

GRAFICO 4 - Forcas liberadas dos elasticos 1/8” em 26mm.

GRAFICO 5 - Degradagao das forgas dos elasticos 1/8” em 26mm.
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GRAFICO 6 - Forcas liberadas dos elasticos 1/8” em 44mm.

GRAFICO 7 - Degradagao das forgas dos elasticos 1/8” em 44mm.
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e amostra 6 (p = 0,053) (Graf. 4).

Podemos observar que a maior perda em re-
lagdo a forga inicial ocorre nas 2 primeiras horas,
sendo 12,4%; 14,8% e 22,7% respectivamente
Dental Morelli, American Orthodontics e 3M
Unitek. Apds a 2°* hora, seguem-se degradagdes da
forca em niveis menores, chegando ao final do ex-
perimento com as seguintes percentagens de que-
da: 31,7%; 51,5% e 57,2% respectivamente Den-
tal Morelli, American Orthodontics e 3M-Unitek
(Graf. 5).

Para os ensaios com o elastico 1/8”, agora simu-
lando a condi¢io de movimentacio mandibular a
44mm, os elasticos Morelli novamente mostraram
exercer uma forca superior aos demais (p < 0,005)
para todas as amostras. Quando comparados os
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GRAFICO 8 - Forcas liberadas dos elésticos 3/16” em 26mm.
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GRAFICO 10 - Forca dos elasticos 3/16” em 44mm.
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elasticos 3M Unitek e American Orthodontics,
os mesmo ndo apresentaram diferenca estatistica-
mente significativa (p < 0,05) (Graf. 6).

Pode-se notar que a maior percentagem de
perda ocorreu as 18:00h do 1° dia para as mar-
cas 3M Unitek (42,3%) e American Orthodontics
(41,9%) e no 3° dia as 7:30h para a Dental Mo-
relli (50,2%) e, ao final do experimento, 57,7%;
78,3% e 81,3%, respectivamente Dental Morelli,
3M Unitek e American Orthodontics (Graf. 7).

Elastico 3/16"

Os elasticos da marca Morelli de 3/16” apre-
sentaram-se com forca muito superior aos de-
mais da 3M Unitek e American Orthodontics (p
= 0,005), que por sua vez ndo tiveram diferenca
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GRAFICO 9 - Degradagao das forgas dos elasticos 3/16” em 26mm.
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GRAFICO 11 - Degradacio das forcas dos elasticos 3/16” em 44mm.
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estatisticamente significativa em toda as medi¢des
(Graf. 8).

Pode-se observar que a degradacio da forca
ocorreu em niveis maiores nas primeiras 2 horas
— com os seguintes resultados: 15,1%; 13,5% e
9,8% - e ao final do experimento 20,4%; 27,4% e
19,3%, respectivamente Dental Morelli, 3M Uni-
tek e American Orthodontics (Graf. 9).

Assim como ocorreu para a distdncia de 26mm,
novamente os elasticos 3/16” da Morelli apresen-
taram forca estatisticamente superior aos da 3M
Unitek e American Orthodontics (p < 0,05). Com
relacdo aos elasticos da 3M Unitek e American
Orthodontics, também foram encontradas dife-
rencas estatisticamente significativas, com excecdo

da amostra 7 (p = 0,369) (Graf. 10).
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O maior indice de perda ocorreu nas 2 pri-
meiras horas — com as seguintes percentagens de
perda em relacdo a forca inicial: 28,7%; 30,3% e
31,1% — e ao final das 72 horas 33,2%; 20,6% e
38,6%, respectivamente Dental Morelli, 3M Uni-
tek e American Orthodontics (Graf. 11).

Elastico 5/16"

Novamente, os elasticos de marca Morelli apre-
sentaram maior for¢a do que as outras duas marcas
testadas (p < 0,05), entretanto, a diferenca para
esse tipo de elastico foi a menor entre as trés mar-
cas no estudo. Ao contrério do que ocorreu com a
maioria dos demais tipos de elésticos, os da marca
American Orthodontics apresentaram-se estatisti-
camente semelhantes aos da 3M Unitek (p < 0,05).
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GRAFICO 12 - Forgas dos elésticos 5/16” em 26mm.

GRAFICO 13 - Degradagio das forgas dos elasticos 5/16” em 26mm.
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GRAFICO 14 - Forgas dos elasticos 5/16” em 44mm.

GRAFICO 15 - Degradagio das forcas dos elasticos 5/16” em 44mm.
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As excecdes ficaram para a amostra 5, cujo valor
da for¢a da American Orthodontics foi superior
ao da 3M Unitek (p < 0,05) (Graf. 12).

O maior indice de degradacdo da forca ocor-
reu nas primeiras 2 horas — sendo 14,8%; 17,6% e
14,3% — e ao final do experimento 19,0%; 25,6% e
22,8%, respectivamente Dental Morelli, 3M Uni-
tek e American Orthodontics (Graf. 13).

Para a distincia de 44mm, os elasticos da Mo-
relli apresentaram maior forca que os da marca
3M Unitek e American Orthodontics (p < 0,005).
Quando comparados os elasticos 3M Unitek e
American Orthodontics, 0S mesmo nao mostraram
diferenca estatisticamente significativa, sendo a
tnica excecio da amostra 5 (p < 0,05) (Graf. 14).

Observou-se uma maior degradagdo da forga
nas primeiras 2 horas — sendo 17,0%; 15,3% e
16,7% — e ao final do experimento 20,4%; 23,1% e
23,6%, respectivamente Dental Morelli, 3M Uni-
tek e American Orthodontics (Graf. 15).

DISCUSSAO

Os elasticos ortodonticos de latex sao largamen-
te utilizados em Ortodontia, devido ao seu baixo
custo e grande versatilidade!?, entretanto esses ma-
teriais ndo liberam forgas constantes, mas, ao con-
trario, sofrem uma degradacdo da forca ao longo
do tempo que pode ser prejudicial ao controle do

tratamento. Muitos autores®>67.910.1113,14,19-22

pro-
curaram avaliar essa degradacio da forca ao longo
do tempo estaticamente, ou seja, os elasticos eram
alongados a uma determinada distincia e assim
permaneciam, e, com o passar do tempo, as leituras
das forgas por eles liberadas eram executadas.
Quando os elasticos sio usados de maneira in-
tramaxilar, esses sofrem alongamentos quando a
mandibula se movimenta (fala, degluticdo, mas-
tigacdo, bocejo, etc). Assim, consideramos impor-
tante avaliar os elasticos sob condi¢des dindmicas
que simulassem esses alongamentos. Alguns pou-
cos autores'*!>16 tiveram essa preocupacio — den-
tre eles, temos alguns que avaliaram os elésticos
1/4” de latex e ndo latex por 24 horas em 4gua

destilada a 37°C'15. Nesses trabalhos, os elasticos
eram alongados 19,05mm e, a cada 1 minuto, essa
distdncia aumentava mais 24,7mm, com dura¢io
de 1 segundo. Esse adicional de 24,7mm, de acor-
do com os autores, ocorre quando uma abertura
maxima de boca (50mm) acontece. Durante as 24
horas avaliadas, os elasticos ficaram sujeitos a esses
alongamentos adicionais.

Em nosso trabalho, usamos elasticos de 3 medi-
das diferentes (1/8”,3/16” e 5/16") os quais foram
alongados a 26mm, o que corresponde a distincia
média entre a face distal de um braquete colado
no centro da face vestibular de um canino superior
até a face mesial de um tubo fixado na face vesti-
bular do 1° molar inferior, do mesmo lado do arco
dentario. A cada minuto, ocorria um alongamento
adicional de 18mm, estirando, assim, os elésticos a
44mm, distincia média que ocorre em uma aber-
tura de boca maxima de 50mm'*!5,

Esses alongamentos adicionais eram suspensos
nos horarios das refeicdes e nos periodos de dormir,
desse modo nos aproximamos mais da rotina de
uso dos elasticos pelos pacientes!’. No periodo das
refeices, os elasticos ficavam em repouso, a seco,
durante 1 hora, sem tensio, pois consideramos que
0s pacientes os retiram nestes momentos para se
alimentar e escovar seus dentes, e a noite desligé-
vamos o dispositivo de alongamento e os elésticos
ficavam estirados em 26mm, sem sofrer os alonga-
mentos adicionais — j4 que, durante o sono, os mo-
vimentos mandibulares caem acentuadamente.

Além disso, consideramos importante avaliar os
elasticos em saliva artificial com pH e temperatu-
ras controladas, buscando, assim, mais semelhancas
possiveis com o meio bucal, ja que os elasticos so-
frem influéncia da temperatura e da saliva’%!1°,

Embora a classificacio de tipo pesado seja a
mesma anunciada pelos 3 fabricantes, na anélise di-
mensional podemos perceber uma diferenca esta-
tisticamente significativa entre as 3 marcas testadas,
tanto em largura quanto em espessura, o que acabou
refletindo em resultados diferentes quanto a degra-
dacdo da forga. Para os elasticos 1/8”, as amostras
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da Dental Morelli apresentaram dimensdes (espes-
sura e largura) maiores que as da 3M Unitek e estes
maiores que as da American Orthodontics.

Ja para os elasticos 3/16” e 5/16”, no quesito es-
pessura, os da Dental Morelli foram maiores que os
da 3M Unitek e esses mais espessos que os da Ame-
rican Orthodontics. Agora, em largura, os espécimes
da Dental Morelli foram os mais largos e os da Ame-
rican Orthodontics superaram os da 3M Unitek.

Comparando os trés tamanhos de elésticos,
separadamente por marcas, o elastico de menor
didmetro (1/8”) foi o que apresentou a maior li-
beracio de forca inicial a 26mm, seguido do 3/16”
e por tltimo o 5/16”. A forga liberada ao final do
experimento em 26mm do eléstico 1/8” foi me-
nor que do elastico 3/16” e 5/16”, com excecdo do
elastico 5/16” da Dental Morelli, que foi menor
que o seu modelo 1/8”. O elastico 3/16” foi supe-
rior ao 5/16” em forca inicial e final, a 26mm.

Ainda, avaliando a forca liberada, agora em
44mm, o elastico 1/8” teve a maior forca inicial.
Entretanto, na for¢a final, foi superior ao 5/16” e
inferior ao 3/16”, com excecdo ao 3/16” da Dental
Morelli, que foi inferior ao seu modelo 1/8”. O
elastico 3/16” foi superior ao 5/16”, na forca libe-
rada inicial e final em 44mm.

Considerando a percentagem de degradagio de
forca em relagdo a medicdo inicial (26 e 44mm),
pode-se constatar que os elasticos 1/8”, ao final do
experimento, tiveram o maior indice, seguidos do
3/16” e, por tltimo, 0 5/16” foi 0 que teve a menor
degradacdo da forca, com excecdo dos elasticos
5/16” da 3M Unitek e American Orthodontics,
que perderam mais for¢as que os seus modelos
3/16”, respectivamente em 44mm e 26mm.

Assim, quando o ortodontista, em uma meca-
nica de Classe II, utilizar um dos elésticos testados
neste trabalho, poderd orientar-se a partir do da-
dos seguintes, guardadas as limitacdes de ser um
trabalho in vitro:

a) Se usar elasticos 1/8”, teré forcas iniciais em
26mm elevadas (380,63gf; 239,75gf e 179,25¢f,
respectivamente Dental Morelli, 3M Unitek e

MORIS, A,; SATO, K.; FACHOLLI, A. F. L; NASCIMENTO, J. E.; SATO, F.R. L

American Orthodontics). J4 os niveis de degra-
dacdo da forca foram, nas 2 primeiras horas, de
12,4%; 22,7% e 14,8%; apos 24 horas de 21,9%;
34,6% e 18,5%; depois de 48 horas 30,1%; 47,8%
e 40,5%; e ao final de 72 horas 31,7%; 57,2% e
51,5%, respectivamente para Dental Morelli, 3M
Unitek e American Orthodontics.

Assim, esses elasticos deveriam ser trocados pelo
menos 1 vez ao dia®®, pois desse modo teremos, ao
final de 24 horas, para a distincia de 26mm, uma
degradacio de forca da ordem de 21,9%; 34,6%
e 18,5%, e forcas liberadas de 297,14¢f, 156,88gf
e 146,00gf, respectivamente Dental Morelli, 3M
Unitek e American Orthodontics. Essa troca a
cada 24 horas poderia ser efetuada a noite, pois
aproveitariamos forcas proximas das iniciais, em
um periodo em que os movimentos mandibulares
sdo diminuidos, reduzindo, assim, o componente
extrusivo provocado pelos mesmos movimentos.

b) Ao usar um elastico 3/16”, terd também for-
cas iniciais altas em 26mm (356,13gf; 206,88gf
e 197,25¢f, respectivamente Dental Morelli, 3M
Unitek e American Orthodontics). Ja os niveis de
degradacdo da forca foram, nas 2 primeiras horas,
de 15,1%; 13,5% e 9,8%; ap6s 24 horas de 18,1%;
23,6% e 22,6%; depois de 48 horas 19,9%; 24,8%
e 18,6%; e ao final de 72 horas 20,4%; 27,4% e
19,3%, respectivamente Dental Morelli, 3M
Unitek e American Orthodontics. Esses elésti-
cos sofrem uma degradacdo maior da forca nas 2
primeiras horas e, depois, as quedas sdo pouco sig-
nificativas até o final das 72 horas, quando temos
as seguintes forcas liberadas: 283,5¢gf, 150,13gf e
159,13¢gf, respectivamente Dental Morelli, 3M
Unitek e American Orthodontics. Assim, para es-
ses elasticos, a troca poderia ser efetuada a cada 72
horas, j4 que as degradacdes apos as 2 horas iniciais
sdo suaves até o final do experimento®?131421.22,

¢) Ao optar por um elastico 5/16”, esse libera-
ra forcas iniciais mais leves em 26mm (202,25gf,
169,25gf e 177,25gf, respectivamente Dental
Morelli, 3M Unitek e American Orthodontics).
J& os niveis de degradacio da forca foram, nas 2
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primeiras horas, de 14,8%; 17,6% e 14,3%; ap6s
24 horas de 18,4%; 23,2% e 18,3%); depois de 48
horas 18,5%; 25,1% e 21,6%; e ao final de 72 ho-
ras 19,0%; 25,6% e 22,8%, respectivamente Den-
tal Morelli, 3M Unitek e American Orthodontics.

Assim como os elasticos 3/16” em 26mm, esses
também tém uma queda acentuada da forca nas 2
primeiras horas do ensaio, seguindo um periodo
de certa constancia e, ao final das 72 horas do en-
saio, temos forca liberada de 163,75gf; 126,00gf
e 136,75gf, respectivamente Dental Morelli, 3M
Unitek e American Orthodontics. Do mesmo
modo que os elasticos 3/16”, esses poderiam ser
trocados a cada 3 dias de uso.

A grande degradagdo da forca dos elésticos
1/8” se deve ao excesso de estiramento que esse
elastico, considerado pequeno, sofre nas distancias
estudadas, o que acaba por ultrapassar o seu limite
de elasticidade. Isso acabou provocando o rompi-
mento de 2 eléasticos 1/8” durante o experimento
(1 da Dental Morelli e 1 da American Orthodon-
tics), fato que ndo ocorreu em nenhuma amostra
dos elasticos 3/16” ¢ 5/16”.

Todos os elésticos apresentaram, ao final desse
experimento, condicdes estéticas pobres, caracte-
risticas ja relatadas por alguns autores®.

Outro fato que chamou a atencdo em alguns
elasticos foi a recuperacio da forca de uma medicio
para a outra. A causa dessa recuperacdo nao é conhe-
cida, mas pode ser resultado de uma reorganizacio
tempo-dependente das cadeias de polimeros, que
sdo separadas apos os repetidos alongamentos'®.

O padrio especificado pelos fabricantes, com
relacdo ao tamanho e forca, é uma classificacio
puramente para normalizar a producio dos elas-
ticos, sendo sua aplicabilidade clinica sujeita aos
intmeros fatores, tais como: anatomia, mecanica
e ambiente bucal. Ao decidir qual elastico usar,
dentre os estudados, deve-se observar o compor-
tamento individual de cada marca e tamanho, de-
vido a variabilidade dos resultados, e assim esco-
lher qual o elastico ideal para o caso, procurando
nio esquecer do efeito extrusivo dos elasticos na

mecanica de Classe II'018,

Ji que o nivel ideal de forca é varidvel na
literatural1%18 seria interessante o ortodontista ter
em seu consultorio elasticos de variados tamanhos
e marcas, e também fazer uso do dinamdmetro
para a selecdo do seu elastico'®, procurando com-
pensar as percentagens de degradagdo da forca
que ocorre com o uso.

CONCLUSOES

® Para o elastico 1/8” alongado a distincia de
26mm: o elastico da Dental Morelli mostrou ter
uma forca muito superior aos demais testados,
sendo que o da 3M Unitek apresentou uma forca
um pouco superior a0 da American Orthodontics,
com excecdo para as amostras do 2° dia coleta-
das no periodo da manhia. A degradacio da forga,
em relacdo 2 inicial, foi nas 2 primeiras horas de
12,4%; 22,7% e 14,8%; apds 24 horas de 21,9%;
34,6% e 18,5%); depois de 48 horas 30,1%; 47,8%
e 40,5%; e ao final de 72 horas 31,7%; 57,2% e
51,5%, respectivamente Dental Morelli, 3M Uni-
tek e American Orthodontics.

O elastico 1/8” deve ser trocado, pelo menos, a
cada 24 horas, caso se deseje niveis de forca proxi-
mos dos iniciais.

® Para o elastico 3/16” alongado a distancia de
26mm: os elasticos da Dental Morelli apresen-
taram forca muito superior aos da 3M Unitek e
American Orthodontics, que por sua vez nio ti-
veram diferenca estatisticamente significativa em
todas as medicdes. A degradacio da forca, em re-
lagdo a inicial, foi nas 2 primeiras horas de 15,1%;
13,5% e 9,8%; apos 24 horas de 18,1%; 23,6% e
22,6%; depois de 48 horas 19,9%; 24,8% e 18,6%;
e ao final de 72 horas 20,4%; 27,4% e 19,3%, res-
pectivamente Dental Morelli, 3M Unitek e Ame-
rican Orthodontics.

O elastico 3/16” pode ser trocado a cada 72
horas.

e Para o elastico 5/16” alongado a distancia
de 26mm: o elastico da Dental Morelli apresen-
tou maior forca do que as duas outras marcas,
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entretanto, a diferenca para esse tipo de elastico
foi a menor entre as trés marcas no estudo. O elés-
tico da 3M Unitek foi semelhante ao da American
Orthodontics, com excecdo para a amostra 5, cujo
valor da forca da American Orthodontics foi su-
perior ao da 3M Unitek. A degrada¢io da forca,
em relacdo a inicial, foi nas 2 primeiras horas de
14,8%; 17,6% e 14,3%; apos 24 horas de 18,4%;
23,2% e 18,3%; depois de 48 horas 18,5%; 25,1%
e 21,6%; e ao final de 72 horas 19,0%; 25,6% e
22,8%, respectivamente Dental Morelli, 3M Uni-
tek e American Orthodontics.

O elastico 5/16” pode ser trocado a cada 72
horas.

Os elésticos apresentaram diferengas estatisti-
camente significativas tanto em espessura quanto
em largura.
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In vitro study of the force degradation of latex orthodontic elastics

under dynamic conditions

Abstract

Aim: To analyze 3 sizes of latex orthodontics elastics (1/8"”, 3/16"” and 5/16"), all classified as heavy force by their
manufacturers, of the following commercial brands: Dental Morelli, 3M Unitek Corporation and American Ortho-
dontics. Methods: Through a developed device, the elastics bands were distended 26mm (position of rest of the
mandible) and submerged in artificial saliva to 37°C. Every minute they were prolonged to 44mm (simulation of
mandibular movements) and after 1 second they returned to 2émm. Measurements were accomplished in intervals
of varied times. In the periods considered as meals time (3 times a day), the elastics bands were removed of the de-
vice and kept in an acrylic box, and in the period considered as nocturne the pneumatic device was turned off and
the elastics bands were stretched in 26mm. Results: The larger force degradation happened in the first 2 hours for
the whole sample. Conclusion: the elastics bands presented significant statistic differences in relation to thickness
and width; and the 1/8" elastics bands should be changed at least every 24 hours and the 3/16" and 5/16" elastic
bands can be changed every 72 hours, if force levels similar to the initials are desired.

Keywords: Orthodontics. Elastic. Latex. Degradation. Force.
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