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Resumo

Introduc¢do: em alguns casos, a extracio de pré-molares torna-se necessiria e nem sempre 0s
espacos sio completamente fechados apds o alinhamento e nivelamento. O arco de dupla chave,
ou Double Key Loop (DKL), é um arco retangular de aco para retracao, com duas al¢as — uma
mesial e outra distal ao canino. Objetivos: este trabalho propos-se a estudar o local onde a for¢a
é exercida, ap6s a ativacdo desse arco, utilizando ativacdo na alca distal, ativacio entre as alcas e
na alca distal, e ativacdo com Gurin®. Métodos: foram montados nove modelos fotoelasticos de
um arco dentario inferior, sem os primeiros pré-molares e os terceiros molares, com braquetes
In-Ovation e arco DKL. O arco foi ativado e a regido de incisivos, caninos e dentes posteriores
foi fotografada, com interposicio de filtros polarizadores de luz. Resultados e Conclusdes: apds
a analise do modelo fotoeléstico, concluiu-se que a ativagio com Gurin® pode produzir movi-
mento de retracdo anterior com componente extrusivo; a ativacio na alca distal pode produzir
movimento de retracdo anterior sem componente extrusivo; e a ativacdo entre as alcas e na alca
distal pode produzir movimento de retracio anterior com componente intrusivo.
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INTRODUCAO O principio da fotoelasticidade é baseado no

De maneira geral, existem trés razdes para a
extracdo dentaria em Ortodontia: (a) conseguir es-
paco para alinhar dentes apinhados, (b) diminuir a
protrusdo e (¢) camuflar problemas moderados de
Classes IT ou III, quando a correcio por modificacio
do crescimento nio é mais possivel. Muitas vezes,
o espaco conseguido com as extracdes ndo é com-
pletamente fechado com o alinhamento dos dentes,
sendo necessaria uma forca adicional para esse fim.

fato de que a maior parte dos materiais claros
se torna birrefringente (separacao da luz em dois
feixes com velocidade e indice de refracio dife-
rentes), quando submetidos a estresse mecanico®.
A birrefringéncia se manifesta pelo aparecimento
de franjas coloridas em 4reas de tensdo induzi-
da. Em Odontologia, o material reproduz a re-
siliéncia e a resisténcia do periodonto de susten-
tacdo®, sendo utilizadas cores monocromaticas
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para analise da quantidade das forcas, enquanto
as franjas coloridas fornecem mais informacdes
em relacdo a direcdo e distribui¢do das tensdes*
(compressdo ou tragdo).

Segundo Roth’, o arco com alcas duplas tipo
buraco de fechadura, DKH ou DKL, poderia ser
usado para: (a) permitir ao operador o fechamen-
to completo de espagos com um jogo de arcos;
(b) permitir maior controle sobre a inclina¢do na
mecanica de deslizamento; e (c) permitir ao ope-
rador eleger como fechar o espaco — com retracdo
anterior, protracio posterior e quanto de cada, in-
dependente da cooperacio do paciente.

O presente estudo se propds a analisar a di-
rec¢do, distribui¢do e intensidade da forga no api-
ce radicular de caninos e incisivos, quando o arco
DKL ¢ ativado nos modelos fotoelasticos com:
(1) ativagdo na alca distal; (2) ativacdo entre as
alcas e na alca distal; e (3) ativacdo com Gurin®.

MATERIAL E METODOS

O protocolo experimental baseou-se no des-
crito por Dobranszki®, no qual braquetes In-Ova-
tion Roth slot 0,022” (ref. kit 88-055-24, GAC™,
EUA) foram colados com Super-Bonder gel (Loc-
tite™) em prototipos de resina dos incisivos, ca-
ninos e segundos pré-molares (Dental Study Mo-
del — Nissin Dental Products Inc, Japio - cat. n°.
091-220). Nos primeiros e segundos molares de
resina foram coladas bandas (kit 16-100-21 e 27,
GAC™, EUA) com tubos duplos de slot 0,022”
soldados (ref. 69-642-18 e 69-362-18, GAC™,
EUA). O arco DKL (ref. 03-925, GAC™, EUA)

foi inserido nos tubos das bandas e os slots dos
demais braquetes foram fechados, de maneira
que as raizes ficassem posicionadas como sugeri-
do pela prescricao do aparelho. Foram escolhidos
dentes de resina pela grande semelhanca anato-
mica com os dentes naturais, pela sua facilidade
de obtencdo por meio comercial e para que, se
este estudo for reproduzido, haja possibilidade
de comparacio dos resultados.

Foram colocados 65ml de agua sobre cinco
folhas de gelatina transparente Oetker™, aqueci-
dos em um forno de microondas por 40 segundos
na poténcia maxima. A esse liquido foram adicio-
nados 16ml de glicerina e homogeneizados por
1 minuto. O arco com os dentes foi posicionado
em um recipiente de acrilico e a gelatina liquida
foi vazada sobre o modelo, depois o material foi
levado a geladeira por quatro horas, sendo foto-
grafado logo em seguida, sem ser removido do
recipiente.

Foram construidos nove padrdes fotoeléasticos
com gelatina, trés para cada tipo de ativacdo. Cada
um deles foi fotografado em trés posi¢des, em
duas tomadas, com e sem o filtro verde de gela-
tina, para a analise quantitativa e qualitativa: (a)
na regido dos dentes posteriores (para aferir a ca-
libracdo da forga) com 20° em relagio a objetiva;
(b) regido dos incisivos com 90°, perpendicular a
objetiva; (c) regido do canino esquerdo com 130°.
Os modelos foram fotografados: (a) com o DKL
e ativacdo na alca distal (Fig. 1); (b) com o DKL
e ativacdo na alca distal e entre as alcas (Fig. 2); e
(c) com o DKL e ativagdao com Gurin® (Fig. 3).

FIGURA 1,2, 3 - Ativacdo na alga distal (Suzuki’s tie®), entre as algas e na alga distal, e com Gurin®.
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Em todos os modelos, as alcas distais do DKL
ou os Gurins® foram presos aos ganchos das ban-
das com amarrilho 0,010”, tracionado horizon-
talmente e torcido até a visualizacio da primeira
franja fotoelastica (amarelo, magenta e ciano) na
regido dos dentes posteriores.

Na avaliagdo qualitativa, as cores foram identi-
ficadas proximas a superficie radicular dos incisi-
vos centrais inferiores, nas regides mesial e distal,
e na regido apical. Do canino inferior esquerdo,
foram observadas as regides mesial, distal, apical e
distoapical da raiz.

Para avaliacio quantitativa, a diferenca de tons
monocromaticos foi delineada, digitalizada e o con-
torno foi mensurado de forma linear com o progra-
ma Corel Draw® 9, com as ferramentas dimensio,
dimensao inclinada e dimensdo horizontal.

RESULTADOS

Nesse trabalho, o espectro obtido nos padrdes
fotoelasticos foi somente até a primeira franja.
Antes do aparecimento da franja, a superficie sob
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estresse adquire um aspecto esbranquicado, carac-
teristico da sobreposicao de todas as cores. A drea
do esbranquigamento aumenta proporcionalmen-
te ao aumento da forca aplicada, iniciando com
um leve esbranquicamento ao redor da superficie
que transmite a for¢a ao material fotoelastico, até
um grande esbranquicamento, pouco antes do
aparecimento da primeira franja. Ultrapassado
esse limiar, a sequéncia de cores das franjas é: pri-
meira franja — amarela, magenta, ciano; segunda
franja — amarela, magenta, verde. A figura 4 mostra
a regido dos quatro incisivos inferiores com o arco
DKL e a forca resultante da ativacio na alca distal,
ou Suzuki’s tie*. A figura 5 mostra o delineamento
das éreas de tensdo.

As figuras 6 a 9 mostram a regido do canino
inferior esquerdo com o arco DKL e a forca re-
sultante da ativacdo com Suzuki’s tie, Suzuki’s tie
e ativacdo entre as alcas, a ativacdo com Gurin®
e ativacdo com Gurin® com interposi¢ao do filtro
monocromético verde. As setas mostram os veto-
res de forca resultante das ativacdes.

FIGURA 4, 5 - Regido de incisivos inferiores com DKL e Suzuki’s tie e delineamento da regido sob

tensao.

FIGURA 6 - Regido de canino com DKL e ativa-
¢do com Suzuki’s tie.

FIGURA 7 - Regido de canino com DKL, ativa-

cdo entre as algas e Suzuki’s tie. ¢ao com Gurin®.

FIGURA 8 - Regido de canino com DKL e ativa-

FIGURA 9 - Regido de canino com DKL e ati-
vagdo com Gurin®, com interposigao de filtro
monocromético.
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Avaliacdo qualitativa dos achados

A tabela 1 mostra a comparagio entre os trés
tipos de ativacdo, nas regides apical, mesial e distal
dos incisivos. Os resultados evoluem de auséncia
de tensdes (-) para um pequeno halo esbranquica-
do (+), um grande halo esbranquicado (++), de-
pois para a cor amarela (+++), magenta ou violeta
(++++) e, finalmente, ciano ou azul claro (+++++).
A avaliac¢io foi feita na regido apical das raizes dos
incisivos centrais inferiores e na regiio mesial e
distal das raizes dos incisivos centrais inferiores,
com resultados idénticos nas trés medicdes em
cada tipo de ativagio.

Avaliacao quantitativa dos achados

Para todos os padrdes fotoelasticos, realizou-
se a analise quantitativa da extensdo das 4reas de
pressdo, a partir dos delineamentos exemplifica-

dos na figura 5 (Tab. 3).

DISCUSSAO

A razdo de incorporar uma dobra gable em um
fio é produzir um momento, para que ocorra mo-
vimento em corpo do dente?. Com a dobra gable,
ocorre diminui¢do no indice de Carga/Deflexao,
tornando os niveis de Momento/For¢a relativamen-
te mais constantes'. Na retracio dos dentes anterio-
res, a alca distal do arco de dupla-chave pode ser
amarrada na alca mesial®, resultando em um efeito
semelhante ao gable de 15 + 15°. Dessa forma, a
forca de retracdo nio produziria 0 movimento in-
desejado de extrusio dos dentes anteriores.

Normalmente, a corre¢io vertical deve ocor-
rer antes da anteroposterior’, embora seja possi-
vel corrigir a sobremordida profunda simultanea-
mente com a retra¢io®, produzindo forca intrusiva
anterior e extrusiva posterior. Isso pode ser con-
seguido ativando-se as duas alcas com amarrilho
e unindo a alca distal 2 unidade de ancoragem, o
que cria um momento para movimento distal de
raiz nos dentes anteriores, que tem um compo-
nente extrusivo na regido do pré-molar, observado,
mas ndo mensurado, no presente trabalho.

A ativacio das algas, unindo o Gurin® (distal
a segunda al¢a) a unidade de ancoragem, resul-
taria em retracdo com menor forca intrusiva no
segmento anterior, observado no teste fotoelastico.
Teoricamente, o efeito colateral seria de intrusdo
do segundo pré-molar, observado, mas nio men-
surado, no modelo com gelatina. O mesmo efeito
pode ser obtido puxando-se o fio e travando-o na
distal do segundo molar, ativando as alcas como
sugerido por Roth’.

Na tabela 1, foi feita a comparacio dos trés ti-
pos de ativacio, avaliando a resposta nos incisivos
centrais inferiores, tanto nas faces mesiais e distais
quanto na regido do apice radicular. Constatou-
se que, em 100% das faces mesiais e distais dos
incisivos centrais inferiores, ocorreu forte esbran-
quicamento, sugerindo que em todos eles existia
forca de retracio.

Na regido apical, observou-se um leve esbran-
quicamento na ativagdo com Gurin®, o que pode
sugerir uma pequena ou nenhuma forca intrusi-
va. Com a ativacdo Suzuki’s tie, observou-se um
grande esbranquicamento, o que pode sugerir uma
moderada for¢a intrusiva. Com a ativacdo entre as
alcas e Suzuki’s tie, observou-se a formagao da pri-
meira franja, com o esbranquigamento e as cores
amarela, magenta e ciano, o que sugere uma gran-
de for¢a intrusiva.

Na tabela 2 foi feita a comparacdo dos trés ti-
pos de ativacio, avaliando-se a resposta no canino
inferior esquerdo, na face distal e na regido do 4pi-
ce radicular. Constatou-se que, em 100% das faces
distais dos caninos inferiores esquerdos, ocorreu a
formagdo da primeira franja, demonstrando que
em todos eles existia forca de retracio.

Na regido apical, observou-se o esbranquica-
mento na ativacio com Gurin® e, em maior inten-
sidade, com a ativacdo do Suzuki’s tie, sugerindo
que no ato da ativacdo do Suzuki’s tie ocorre uma
leve for¢a intrusiva. Com a ativacdo entre as alcas
e Suzuki’s tie, observou-se a formacio da primeira
franja, com o esbranquicamento e as cores amarela
e magenta, o que sugere uma grande forca intrusiva.
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TABELA 1 - Avaliagdo qualitativa dos incisivos inferiores, idéntica nos
3 modelos.

s apical mesial e distal
ativacao e L
de incisivos de incisivos
DKL + Gurin® + ++
DKL + Suzuki’s tie ++ ++
DKL + Suzuki’s tie + alcas e+ ++

TABELA 2 - Avaliacao qualitativa dos caninos inferiores.

s padrao distal do apical do
ativacdo o " .
fotoelastico canino canino
modelo 1 +++++ +
DKL + Gurin® modelo 2 ettt +
modelo 3 4+ +
modelo 1 ettt ++
DKL + Suzuki’s
. modelo 2 +++++ ++
modelo 3 +H+++ ++
modelo 1 4 4+
DKL + Suzuki’s
. modelo 2 +++++ ++++
tie + algcas
modelo 3 +++++ ++++

TABELA 3 - Extensdo linear média do contorno das franjas formadas.

ativacdo incisivos caninos

DKL + Gurin® 10,43cm 25,93cm

DKL + Suzuki’s tie 12,76cm 23,44cm
DKL + Suzuki’s tie + algas 21,29¢cm 17,79cm

Na tabela 3 foi feita a comparacio entre os trés
tipos de ativacdo, avaliando, de forma aproxima-
da, a quantidade de tensdo produzida pelas ativa-
¢des do arco. Constatou-se que, na ativacio com
Gurin®, a tensdo mecénica foi maior na regido do
canino, pois produziu um halo com maior peri-
metro. Na ativacio com Suzuki’s tie, houve uma
distribui¢io mais uniforme do que na com Gurin®
entre os incisivos e canino; na ativagao entre as
alcas e Suzuki’s tie, a tensdo mecanica foi maior
na regido dos incisivos, aproximadamente o dobro
da obtida com a ativacio com Gurin®. E impor-
tante ponderar que os testes foram feitos com
dentes de resina em gelatina, que tém modulo de
elasticidade (E) e coeficiente de Poisson (v) dife-
rentes do cemento, ligamento periodontal e osso
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alveolar, por isso sugerimos complementar esses
achados qualitativos de forma quantitativa, com
outros métodos de avaliagdo, como, por exemplo,
pela Analise de Elementos Finitos.

CONCLUSOES

Apbs a revisio da literatura e o estudo dos re-
sultados obtidos, pode-se concluir que a forga apli-
cada no braquete por meio da ativacdo do arco
DKL produz efeitos na raiz dentaria do dentes, da
seguinte forma:

Regiao de incisivos

* A ativagdo na alga distal (Suzuki’s tie) pode
produzir movimento de retracao sem intrusao, pois,
funcionando como uma dobra gable, produziria
uma forca contraria a forca extrusiva, inerente a
contracio da alca.

* A ativacgdo entre as algas e Suzuki’s tie pode
produzir movimento de retragdo com intrusdo e
momento (tor¢do) distal das raizes.

* A ativacdo com Gurin® pode produzir movi-
mento com o menor componente intrusivo entre as
diferentes mecanicas testadas, pois nio ha compen-
sacdo para o efeito extrusivo inerente a contracio
da alca do fio de aco, como a dobra gable.

Regiao de caninos

* A ativacdo com o Suzuki’s tie pode produzir
movimento de retracio sem intrusdo, pois, fun-
cionando como uma dobra gable, produziria uma
forca contréria a forca extrusiva, inerente a contra-
¢do da alca.

* A ativacdo das alcas entre si e a ativagdo com
Suzuki’s tie podem produzir movimento de retra-
¢a0 com intrusao.

* A ativacdo com Gurin® pode produzir movi-
mento de retragdo com o menor componente in-
trusivo entre as diferentes mecénicas testadas, pois
ndo ha compensacio para o efeito extrusivo ineren-
te a contracdo da alca, como a dobra gable.
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Photoelastic study of the vertical control with double key loop archwire in the
Straight wire technique

Abstract

Introduction: There are clinical situations in which the extraction of bicuspids becomes necessary and, eventually,
the extraction spaces are completely closed after aligning and leveling the teeth. The Double Key Loop (DKL) is a
stainless steel arch for retraction, with two loops (keys), one mesial and another distal to the canine. Aim: This study
aims to study the area where the force is exerted after the activation of the distal loop, the activation of the loops
among themselves and the distal loop, and the activation with Gurin®. Methods: Nine photoelastic models of the
inferior arch were made, without the first bicuspids and the third molars, with In-Ovation brackets and the DKL. With
the interposition of polarizing filters, pictures of incisors canines and posterior teeth were taken, after the activation of
the arch. Results and Conclusions: Based on the analysis of the photoelastic model, we concluded that the activation
in the distal loop can produce an anterior retraction movement without an extrusive component, while the activation
with Gurin® produces an extrusive component; besides that, the activation of the keys among themselves and the
distal loop activation can produce an anterior retraction movement with an intrusive component.

Keywords: Photoelasticity. Vertical control. Retraction. Double-key archwire. DKL. Suzuki’s tie.
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