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RESUMO

O objetivo desse estudo foi avaliar a degradacéo de forca de elasticos ortodénticos
de latex. Foram avaliadas quatro diferentes marcas de elasticos (GAC®, Morelli®,
Unitek® e TP®) de tamanho 1/4 e 5/16” e espessura média e pesada. Os mesmos
foram estirados em uma placa de aco inox & uma distancia fixa de 27 mm e
submersos em saliva artificial a temperatura de 37°C por 72 horas. As amostras
foram medidas nos intervalos de leitura inicial, 1, 6, 24, 48 e 72 horas. Pdde-se
observar significativa degradacao de forca na primeira hora entre 5,2 a 15,6%; 12,7
a 20,1% apds 24 horas, mantendo relativa estabilidade a partir de entdo (14 a 23%
apos 72 horas), o que sugere a troca diaria dos elasticos de latex. A reducdo de
forca foi maior (p=0,0006) para os elasticos de espessura média (19,3% em média)
em relacdo aos de espessura pesada (17,4% em média). Para os elasticos de
tamanho 1/4", a degradagcdo de forca foi em média de 17,5%, sendo este valor
significativamente menor (p<0,0001) do que os de tamanho 5/16” (média = 19,3%).
Com relacdo as marcas, a porcentagem de degradacdo da forca foi da ordem de
17,4%, 16,3%, 20% e 19,9%, respectivamente para as marcas GAC, Morelli, TP e
Unitek. As marcas Unitek e TP ndo apresentaram diferencas estatisticamente
significantes entre si (p>0,05), mas apresentaram perda de forca significativamente
maior (p>0,05) do que as marcas GAC e Morelli. Péde-se concluir que a maior parte
da perda de forca ocorreu nas primeiras 6 horas, independentemente do fabricante,
do tamanho ou da espessura dos elasticos ensaiados. A marca Morelli apresentou a
menor média de perda entre todas as marcas. O tamanho e espessura dos elasticos
ortodonticos séo fatores que podem influenciar na degradacdo da forca dos
mesmos.

Palavras-chaves: Aplicacdes clinicas. Elasticos de latex. Degradacéo de forca.



ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the strength degradation of latex orthodontic
elastics. Four different brands (GAC®, Morelli®, Unitek® e TP®) of size 1/4 and 5/16”
elastics of medium and heavy thickness were evaluated. They were stretched on a
stainless steel plate to a fixed distance of 27 mm and submersed in artificial saliva at
a temperature of 37°C for 72 hours. The samples were measured at the following
intervals of reading: initial, 1, 6, 24, 48 and 72 hours. Significant degradation in
strength could be observed in the first hour of 5.2 to 15.6%; 12.7 to 20.1% after 24
hours, maintaining relative stability from then onwards (14 to 23% after 72 hours),
which suggests that latex elastics should be changed every day. The reduction in
strength was greater (p=0.0006) for the medium thickness elastics (a mean of 19.3%)
in comparison with those of heavy thickness (mean of 17.4%). The size 1/4" elastics
underwent a mean strength degradation of 17.5%, this value being significantly lower
(p<0.0001) than that of size 5/16” (mean = 19.3%). With regard to brands, the
percentage of strength degradation was to the order of 17.4%, 16.3%, 20% and
19.9%, respectively for the brands GAC, Morelli, TP and Unitek. The brands Unitek
and TP presented no statistically significant difference among them (p>0.05), but
presented significantly higher loss of strength (p>0.05) than the brands GAC and
Morelli. It could be concluded that the greatest loss of strength occurred in the first 6
hours, irrespective of manufacturer, size or thickness of the tested elastics. The
brand Morelli presented the best performance with regard to strength degradation
than the other brands. The size and thickness of orthodontic elastics are factors that
could to influence in the strength degradation of them.

Keywords: Clinical application. Latex elastics. Force degradation.
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1 INTRODUCAO

O objetivo do tratamento ortodontico € devolver as caracteristicas de
normalidade a oclusdo dentaria, descrita por Andrews em 1972 em seu trabalho

sobre as seis chaves para oclusédo ideal.

Muitas vezes, o tratamento requer alteracbes na posicdo das bases
O0sseas, 0 que por diversos motivos nem sempre se consegue, tornando-se
necessario mascarar esta discrepancia através de compensacao dentoalveolar, a
qual requer movimentacdes dentarias. Por este motivo é importante definirmos os
dispositivos mecanicos e acessorios que poderdo ser empregados para se obter
sucesso no tratamento ortodontico. Sendo que, dentre os dispositivos mecanicos
utilizados na ortodontia contemporanea encontram-se o0s elasticos de latex (Bell,
1951; Yogosawa et al., 1967; Yogosawa et al., 1968; Baty et al., 1994; Cabrera et

al., 2003).

De acordo com Baty et al. (1994), elastomero € o termo geral que
abrange materiais que, apos substancial deformacéo, rapidamente retornam a sua
dimensdo original. O elastico de latex, provavelmente utilizado pelas antigas
civilizacbes Incas e Maias, foi o primeiro elastbmero relatado; teve seu uso limitado
em razdo do comportamento desfavoravel em relacdo a temperatura e da
propriedade de absorcdo de agua. Com o advento da vulcanizacdo (processo em
que a borracha natural se torna elastica, resistente e insolivel, e que se baseia na
introducdo de atomos de enxofre na cadeia do polimero natural) por Charles
Goodyear em 1939, o uso de elastico de latex teve grande impulso. Os primeiros a
advogarem o uso de elasticos de latex na ortodontia foram Baker, Case em 1893 e

Angle em 1902.
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Desde entdo varios autores se concentraram no estudo das propriedades
fisicas e mecéanicas dos elasticos ortoddnticos, sempre no sentido de tornar mais
eficazes os resultados que podem ser obtidos com o uso dos mesmos (Andreasen,
Bishara, 1970; Ware, 1970; Barrie, Spence, 1974; Wong, 1976; Bales et al., 1977;

von Fraunhofer, Orbell, 1992; Kanchana, Godfrey, 2000).

No entanto, os elasticos ortodonticos ndo podem ser considerados
materiais elasticos ideais, pois de Genova et al. (1985) constataram que 0S mesmos
sao sensiveis a exposicao prolongada a agua, as enzimas, e também as variacoes
de temperatura; além de sofrerem significativa degradacédo na quantidade de forca
liberada ao longo do tempo de utilizacdo (Bishara, Andreasen, 1970; Chaconas et
al., 1978; Howard, Nikolay, 1979; Bertl, Droschl, 1986; Kanchana, Godfrey, 2000;

Araujo et al., 2004; Gioka et al., 2006; Wang et al., 2007).

Desta forma, o presente trabalho avaliou a degradacdo da forca de
elasticos de latex 1/4 médio e pesado e 5/16 médio e pesado de quatro diferentes
fabricantes (TP, UNITEK, MORELLI e GAC), quando estirados a uma distancia fixa
de 27 mm por um periodo de 72 horas, imersos em saliva artificial, simulando o meio

bucal.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Bertran (1931 apud Henriques et al., 2003) relatou que quando os
elasticos utilizados para produzir for¢cas intermaxilares sdo submetidos a uma
distenséo correspondente as distancias de 20 a 40 milimetros, produzem forcas de
60 a 300 gramas. Ao longo do dia, com a repeticdo dos movimentos bucais
funcionais, aproximadamente 1/3 das propriedades elasticas sado perdidas e com
isso, recomendou a troca diaria dos elasticos, com o intuito de manter aplicadas aos
dentes forcas semelhantes as iniciais. Salientou também que a distancia entre os
pontos de aplicacdo da forca e o calibre dos elasticos é fundamental quando se

pretende aplicar uma forca considerada ideal.

Bell (1951) realizou um trabalho com o objetivo de determinar a
quantidade de forca gerada pelos elasticos de latex por milimetros de distensédo. O
autor realizou seus experimentos a seco e nado testou os efeitos do meio bucal sobre
os elasticos. Ele notou que a seco os elasticos perdem sua forca efetiva em apenas
1%, porém ja era sabido na época que sob acdo dos fluidos bucais os elasticos
diminuem sua efetividade em mais de 20% ap0s 24 horas de uso constante. Afirmou
também que enquanto o tamanho do limen do elastico aumenta a forca por

milimetro deslocado diminui.

Yogosawa et al. (1967) avaliaram a degradacdo de forca de elasticos
usados na clinica ortodontica. Com o intuito de simular seu efeito numa mecéanica
intramaxilar, os elasticos foram estirados entre dois ganchos que distavam entre si
20 e 27 mm, soldados na porcéo vestibular de um aparelho de contencéo do tipo
Hawley modificado. Os elasticos foram removidos da boca para medicdo da forca

em intervalos de 1, 3, 6, 12, 24, 48, 72 e 96 horas e obtiveram 0s seguintes
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resultados: a forca exercida pelos elasticos estirados na cavidade oral cai
rapidamente apoOs sua insercdo, em torno de 5 a 10%. ApoOs algumas horas essa
diminuicdo de forca se torna comparativamente menor, sendo que entre 24 e 96
horas os valores quase ndo sofrem alteracdo. A diminuicdo da forca varia com o tipo
de elastico utilizado. Quanto maior o estiramento, maior € a degradacao da forca.
Ressaltou também que num mesmo grupo de elasticos ndo houve uniformidade na

qualidade dos mesmos.

Yogosawa et al. (1968) avaliaram a degradacdo da forca em elasticos
intermaxilares. O estudo foi conduzido em 11 pacientes submetidos a terapia com
elasticos intermaxilares. O fabricante utilizado foi Unitek 1/4" leve e pesada e 3/8”
leve, sendo que a distancia do estiramento variou de 21 a 36 mm em ocluséao
céntrica. Os elasticos foram removidos da boca em intervalos de 1, 6, 12, 24, 48 e
72 horas para mensuracdo, sem, contudo serem trocados. Os resultados obtidos
foram comparados com os dados da pesquisa anterior realizada pelos mesmos
autores: os elasticos intermaxilares perderam mais forca 13-21% que os elasticos
intramaxilares 8-11% ap0s 6 horas de uso. Nos elasticos intramaxilares apos
algumas horas a perda de forca se torna comparativamente menor e nota-se que
entre 24 e 96 a perda de forca se torna quase inexistente. No caso dos elasticos
intermaxilares o aumento na degradacdo de forca continua; a quantidade de
degradacéo entre 24 e 72 horas é quase a mesma apresentada durante as duas
primeiras horas desde a insercdo. Notou-se que a quantidade de degradacdo da
forca varia de acordo com o elastico utilizado e que houve diferenca na degradacéo

da forca entre os individuos.

Andreasen & Bishara (1970) testaram elasticos de latex e alastiks em

cadeia. Em um estudo piloto, os elasticos foram testados em cinco ambientes
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diferentes: a seco e em temperatura ambiente, imersos em agua em temperatura
ambiente, imersos em saliva em temperatura ambiente, a seco e temperatura
constante de 37°C, imersos em saliva em temperatura constante de 37°C.. A maior
parte da perda de for¢ca ocorreu nas primeiras 24 horas. Quando imersos em agua
ou saliva houve diminuicdo da forca em ambos materiais. Concluiram que para
simular as condicbes bucais, 0s elasticos devem ser testados em &agua a
temperatura ambiente, os quais foram estirados a uma distancia constante durante 3
semanas. Nao foi encontrada nenhuma diferenca estatisticamente significante entre
as condi¢cdes mencionadas acima e o0s mesmos materiais testados em saliva a 37°C.
Concluiram que a maior parte da perda de forca ocorreu no primeiro dia. A
porcentagem foi de 41,6% para elasticos de latex 3/4 e 42,9% para 5/8.. A grande
porcentagem de perda de forca por unidade de tempo ocorreu durante a primeira
hora, 26,4 para elasticos 3/4 e 28,3 para 5/8. Ap0s essa taxa extrema de diminui¢ao
de forca no primeiro dia, a queda para o restante das trés semanas foi de 5,5 % para

elasticos 3/4 e 4,7% para 5/8.

Bishara & Andreasen (1970) avaliaram a alteracéo da forca gerada pelos
elasticos sintéticos e elasticos de latex quando estirados de 22 a 40 mm em um
intervalo de trés semanas. Os elasticos de latex foram submersos em agua a
temperatura ambiente, porém afirma que o ambiente bucal afeta tanto a aparéncia,
deixando-os com um aspecto esbranquicado quanto as propriedades do material.
Também nado houve diferenca significativa entre elasticos de latex testados em uma
placa de aco inox e outra de aluminio sob as mesmas condi¢cfes. A maior parte da
diminuicdo da forca ocorre durante as primeiras horas e continua decaindo em uma
taxa menor durante o periodo de trés semanas, em virtude disso, hdo aconselham

gue os elasticos sejam trocados diariamente. Observaram também que quanto maior
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a distancia do estiramento maior a deformacado plastica sofrida pelo material e
conseqguentemente maior a perda de forca. Recomendam também que os elasticos
devem ser estocados em suas embalagens originais, pois o contato com o ar causa

uma perda de forca dos elasticos entre 7 a 17 %.

Ware (1970) avaliou elasticos de latex de varias marcas comerciais com o
objetivo de auxiliar ao ortodontista na selecédo do elastico mais indicado para cada
caso e elaborou uma tabela relacionando a quantidade de estiramento aplicada aos
elasticos em milimetros com a quantidade de carga fornecida por eles em gramas.
Nesse trabalho constatou que a maioria dos ortodontistas recomenda a troca dos

elasticos entre o primeiro e terceiro dia.

Em seu estudo, Barrie & Spence (1974), avaliaram as alteracbes no
cumprimento dos elasticos de seis marcas comerciais quando sujeitos a uma carga
constante e simulando um tracionamento intra e intermaxilar. Mediram também o
enrijecimento de cada material elastico. Observaram que 0s elasticos mais espessos
mantém uma for¢ca maior com o passar do tempo e que 0s elasticos menores apesar
de apresentarem uma forca inicial maior, sdo mais susceptiveis a alteracao de forma
e mostram maior perda de forca com o passar do tempo. Concluiram que alguns
elasticos mostraram um consideravel aumento no seu cumprimento e a forca
exercida por eles cai uniformemente 1 hora apos o uso. Os resultados indicaram
também que a situacdo é pior no caso de elasticos usados interarcos. Sugeriram

ainda a troca dos elasticos a cada 24 horas para que se mantenha uma forca ideal.

Segundo Wong (1976), o elastico natural possui uma enorme
sensibilidade aos efeitos do 0z6nio ou outros sistemas geradores de radicais livres
como a luz solar ou luz ultra-violeta as quais produzem rachaduras no elastico

levado-o a se romper. O oz6nio age a nivel molecular quebrando as duplas ligacdes
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covalentes, enfraquecendo a cadeia de polimeros do latex. O intumescimento e
alteracdo de cor se dariam devido ao preenchimento dos vacuos da matriz da
borracha por fluidos e bactérias. A acdo do 0zo6nio seria responsavel tambéem pela
reducdo de forcas geradas pelo elastico. O autor realizou varios testes com
elastbmeros e conclui que os elasticos de latex mostraram grande perda de forca
apos imersdo em agua se comparado com polimeros sintéticos; além de
apresentarem alto indice de resiliéncia e de forca antes de sofrerem fratura. Ao
serem estirados a uma distancia fixa de 17 mm e submersos em saliva artificial a
temperatura de 37°C os elasticos de latex perderam 17% da sua forca inicial ao fim

do primeiro dia e 40% apos 21 dias.

Os fabricantes de elasticos ortoddnticos de latex indicam na embalagem
do produto a quantidade de forca gerada pelo mesmo; essa forca é obtida quando
ele for estirado em trés vezes o seu lumen interno. Por exemplo, um elastico 1/4 de
polegada produz 3 1/2 oncas se ele for estirado a 3/4 de polegada. Bales et al.
(1977) realizaram um estudo com o propésito de testarem esse indice fornecido
pelos fabricantes e determinar com precisdo as caracteristicas de extenséo e forca
dos elasticos na clinica odontolégica. E concluiram que estirar o elastico em duas
vezes 0 seu lumen interno traduz de maneira mais fiel tal indice, portanto estira-lo

em trés vezes produziria for¢cas excessivas.

Ash & Nikolai (1978) declararam que muitos pesquisadores concordam
com a hipétese de que os resultados de testes de cada elemento em agua ou outros
fluidos, adequados a temperatura oral, simulam o relaxamento de forcas dos
elasticos que ocorrem in vivo. Entretanto, claras diferencas também sdo aparentes
nas caracteristicas e efeitos entre o ambiente oral e o simulado sobre os elasticos.

Entre as consultas com o ortodontista, os elasticos estdo sujeitos a deformacdes
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resultantes da mastigacdo e higiene oral. Além disso, as enzimas salivares e a
variacdo de temperatura pela ingestdo de alimentos frios e quentes também podem
influenciar. Em sua pesquisa com elasticos de poliuretano, procederam o teste em
trés ambientes:a seco, submerso em agua a 37°C e no ambiente bucal em onze
adolescentes, e constataram que tanto a agua quanto o ambiente bucal contribuem
para uma maior queda da quantidade de forca gerada pelos Alastiks, se comparado

com o teste a seco.

Chaconas et al. (1978) simularam um tratamento intermaxilar estirando os
elasticos em trés vezes o0 seu lumen interno, mais um alongamento de 10mm num
total de 100 ciclos por hora. Esse tamanho adicional refere-se a quantidade de
abertura de boca durante o ciclo mastigatorio normal. Para simular o meio bucal os
elasticos foram imersos em solucédo de Ringer a 10% e 25°C. Concluiram de acordo
com os resultados que a quantidade de degradacdo da forca em 24 horas é
insuficiente para justificar a troca diaria dos elasticos, chegaram a sugerir a troca a
cada quatro dias, pois em seus resultados a perda de forca foi insignificante, sendo
que apos 48 horas o remanescente de forca era de 90%. Segundo eles existe forte
correlacdo entre o tamanho do limen interno e a degradacdo de forcas; elasticos
com lamen interno menor sofrem maior degradacao de forca, devendo ser trocados
com maior freqiiéncia. Advertiram também que ha uma consideravel margem de erro

entre o valor real da for¢a e o valor indicado pelo fabricante.

Howard & Nikolai (1979) avaliaram a degradacao de forcas de elasticos
de latex e elastdmeros sintéticos em formato de linha. Os testes foram a nivel
laboratorial (a seco e temperatura ambiente) e in vivo com a participacdo de dez
pacientes, onde os elasticos foram estirados a uma distancia constante por um

periodo de doze semanas. Os autores concluiram que o teste em laboratério ndo
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teve a mesma precisdo em simular o ambiente bucal no que se refere a perda de
forca dos elasticos. Além do fator ambiental acrescentam como fator coadjuvante ao
maior relaxamento dos elasticos in vivo a mastigacdo e a escovacao. Até a sexta
semana nenhum tipo de elastico, na média, perdeu mais que 30% da forcga inicial.
Em relacdo a caracteristica de relaxamento de forca, ndo houve diferenca
significativa entre os materiais testados. Os autores ndo recomendaram 0 uUSO
desses elasticos por um periodo maior que seis semanas devido ao acumulo de

residuos, e ndo devido ao relaxamento das forcas.

Régio (1979 apud Henriques et al., 2003) estudou as propriedades
mecanicas (limites de elasticidade e ruptura) de elasticos para fins ortodénticos em
trés condicbes experimentais: na condicdo original como recebida pelo fornecedor,
na condicdo simulada de uso bucal e envelhecidos artificial e aceleradamente. Os
elasticos foram divididos de acordo com seu diametro e forca, ou seja, 3/16
polegadas de forcas leve e pesada e 5/16 polegadas de forcas leve e pesada.
Concluiu-se que os elasticos com diametro menor (3/16 polegadas) apresentaram
deformacfes menores em comparacdo com os de diametro maior e que 0 meio
bucal e o envelhecimento artificial acelerado tenderam a diminuir os limites de
elasticidade e de ruptura dos elasticos utilizados, tornando-se isto mais evidente

para os elasticos de forca pesada.

Persson et al. (1983) salientaram que por razdes comerciais existe pouca
informacéo disponivel sobre a composicdo quimica e propriedades elasticas dos
materiais. Realizaram entdo, um estudo com o propésito de classificar as
propriedades elasticas dos elasticos disponiveis no mercado. No teste de
degradacédo de forca em funcao do tempo, os elasticos foram submersos em solucao

salina a 37°C durante trés semanas, com aplicacdo de 200 gramas de forca e
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estiramento constante. As forcas foram medidas nos intervalos de 1, 2, 4, 8, 24 e a
cada dia durante o periodo de teste. Como resultado obteve-se uma reducao
drastica da forca dos elasticos na primeira hora. Apos a consideravel perda de forca
durante o primeiro dia a reducdo foi comparativamente menor durante as trés

semanas seguintes de teste.

De Genova et al. (1985) em seu trabalho sobre elastbmeros sintéticos
afirmaram que a temperatura influencia na degradacéo de forca desses materiais.
Testou uma amostra a temperatura fixa de 37°C e outra submetida a um ciclo
térmico que variou entre 15°C a 45°C e observou que esta reteve maior
porcentagem de forca em relacao aquela, talvez isso se deva ao aumento da rigidez

do material produzido pelo ciclo térmico.

Bertl & Droschl (1986) realizaram um estudo com elasticos ortodénticos
de latex cujo objetivo foi determinar o quanto a forca aplicada pelos elasticos sob
continua extenséao € influenciada pelo tempo e pela magnitude da extensao. Quatro
tipos de elasticos de uma mesma marca comercial foram submetidos a estiramento
sob distancias variadas e as forcas geradas foram medidas por um periodo de 8
horas. Durante o teste os elasticos foram mantidos imersos em solucdo salina (0,9
por cento) e temperatura constante de 37°C. Como resultado observou-se
consideravel reducdo de for¢ca na primeira meia hora, com continua, porém menor

reducao nas demais medicoes.

Almeida et al. (1991) estudaram a degradacédo da for¢ca das cadeias de
elastdmeros e utilizou como solucédo de imersao do material, para simulacdo do meio
bucal a solucdo de Ringer a 10% e justificaram o seu uso pela facilidade da sua
aquisicdo, armazenamento e baixo custo. Citaram ainda outras substancias que

poderiam ser usadas como a saliva artificial e a agua destilada ionizada.
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von Fraunhofer & Orbell (1992) estudaram o efeito da saliva artificial e
tratamento com fldor tépico nas propriedades elasticas e relaxamento de forcas de
trés marcas comerciais de elastbmeros em cadeia. Os elasticos foram imersos em 6
meios de teste:a seco, agua destilada, saliva artificial, solucdo de 0,4% de KCI,
solucéo de 0,4% de SnF; e 0,31% de fluor fosfato acidulado. A exposicéo a todos os
meios testados, sendo mais marcante o flior fosfato acidulado, provocou perda de
tensdo nos elasticos, sendo necessario maior estiramento dos mesmos para que se
obtenha a forca desejada ao longo das quatro semanas, essa perda de tensdo é
mais acentuada nas primeiras quatro horas. O relaxamento da forca quando os
elasticos sdo submetidos a estiramento constante durante trinta minutos foi
observado com menor intensidade nos elasticos expostos ao ar do que naqueles

testados em agua e em fluor fosfato acidulado.

Liu et al. (1993) avaliaram o efeito do repetido estiramento na queda de
forca e conformidade dos elasticos de latex. Os elasticos foram estirados 0, 200, 500
ou 1000 vezes, se mantiveram estirados em 3 cm durante as medi¢cdes, que foram
tomadas aos 10 s, 1 min e 3, 5, 24 e 48 horas. Segundo 0s autores essa extensao
representa uma média clinica da distancia de canino a molar do arco antagénico. Os
elasticos entre maxila e mandibula séo constantemente estirados cerca de dois cm
adicionais durante a mastigacao e a fala, portanto os mesmos foram estirados em
um comprimento maximo de cinco cm no teste. Os resultados mostraram que entre
500 e 1000 ciclos, houve pequena diminuicdo na quantidade de forca, a maior
diferenca foi observada entre 0 e 200 ciclos. O estiramento repetitivo aparentemente
causa mudanca estrutural nos elasticos, manifesta pela alteracdo de forca e
conformacdo dos mesmos, tais alteracdes ndo sdo cumulativas, pois ndo aumentam

na proporcdo dos estiramentos. Embora a recuperacdo de forcas nao seja
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estatisticamente significante, ocorre em todos 0s grupos, exceto o grupo controle,
gue néo sofreu estiramento. A causa dessa recuperacado nao € conhecida, mas pode
ser resultado da reorganizacdo das cadeias que foram rompidas durante o

estiramento repetitivo.

Baty et al. (1994) realizaram uma revisdo de literatura que tratava da
degradacédo de forca sofrida pelos elastbmeros sintéticos em cadeia, ressaltando
sobretudo a influéncia do fator ambiental (umidade, variacdo de temperatura,

variacado de ph) no desempenho clinico desses materiais.

Stevenson & Kusy (1994) em seu trabalho com elastbmeros de
poliuretano concluiram que dentre as variaveis estudadas (acidez, nivel de oxigénio
e temperatura), o aumento da temperatura aparece como fator dominante no
mecanismo de degradacdo responsavel pela deterioracdo das propriedades
mecanicas desse material e que ndo houve efeito cumulativo na acdo dessas

variaveis.

Kurol et al. (1996) em seu estudo sobre a magnitude de forcas aplicadas
por ortodontistas, afirmaram que a maioria desses profissionais ndo faz uso rotineiro
do dinamdmetro por afirmarem que confiam na sua propria experiéncia. Isso €&
preocupante devido a discrepancia existente entre a magnitude da forca informada
pelos fabricantes de elasticos de latex e a real magnitude obtida na pratica da

clinica.

Eliades et al. (1999) realizaram um trabalho com elastbmeros em cadeia
testados in vivo e in vitro e observaram através de microscopia eletrbnica a
progressiva formacdo do biofilme protéico na superficie dos elasticos ao longo do
primeiro dia e subsequente biomineralizacdo por fosfatos de calcio durante as trés

semanas de teste devido a acao da saliva.
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Kanchana & Godfrey (2000) testaram elasticos de varios tamanhos e
fabricantes diferentes a seco e também submersos em agua filtrada a 37°C. No
primeiro teste os elasticos foram estirados a varias distancias (maximo de 60 mm) e
como resultado observou-se que a grande maioria dos elasticos quando estirados
em trés vezes o0 seu diametro interno produziram forcas maiores que aquelas
informadas pelo fabricante. No segundo teste os elasticos também foram
submetidos a varios niveis de estiramento e o resultado foi parecido, independente
do tamanho e da marca de fabricacdo do elastico: houve em média uma perda de
forca de 29,9% apds a primeira hora, 32,3% apos 24 horas e 36,2% apods 72 horas.
Recomendaram que se escolha um elastico com 50% acima da forca desejada para
compensar essa perda que ja é esperada. Relataram que apds o teste de imersao,
os elasticos apresentaram alteracdo de forma, se mostraram esbranquicados, com
aparéncia intumescida e quanto mais estirados eles foram, com maior deformacao

permanente se mostraram, indicando mudanca em sua estrutura.

Russel et al. (2001) avaliaram as propriedades mecéanicas dos elasticos
ortodonticos de latex e non-latex. Para verificar a quantidade de forca perdida
durante um estiramento constante, os elasticos foram imersos em agua destilada
durante 24 horas a temperatura constante de 37°C. Concluiram que durante esse
periodo houve diminuicdo de forca gerada por todos os elasticos. Segundo os
autores, os resultados desse estudo foram menos consistentes porque nem todos 0s
materiais non-latex mostraram maior diminuicdo de carga que os elasticos de latex
durante as 24 horas de teste. Esse resultado enfatiza a importancia da escolha dos
elasticos baseada na situacéo clinica, bem como as propriedades mecanicas dos

elasticos, que foi mostrado variar de acordo com o material e o fabricante.
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Hwang & Cha (2003) compararam as propriedades mecanicas e
bioldgicas entre os elasticos de latex (trés marcas comerciais) e silicone (uma marca
comercial). O material foi mantido estirado as distancias fixas de 14,3 — 19 e 28,4
mm, uma parte mantida a seco a uma temperatura de 22° C desvio padréo (dp) 3°C
e outra parte submersa em saliva artificial a 37°C durante 24 horas, sendo medida a
forca inicial e final. Os elasticos de latex apresentaram uma perda de for¢ca em torno
de 23 a 28%. A diferenca entre os niveis de forca a seco e umido variou entre 7,7 e
15%, sendo que nesse aspecto o elastico de silicone apresentou desempenho
melhor variando em 3%. ApoOs o segundo dia do teste de citotoxicidade apenas uma

marca comercial do elastico de latex e o de silicone se mostraram viaveis.

Jacobsen & Hensten-Pettersen (2003) em seu trabalho enviaram um
questionario a cento e setenta ortodontistas e receberam resposta de cento e vinte e
um, com media de idade de 55.2 anos. O objetivo era que descrevessem problemas
dermatoldgicos e outros problemas de salude que tivessem apresentado nos dois
anos anteriores a pesquisa. Foram questionados também sobre o numero de
pacientes atendidos nesse mesmo periodo (41000) e as reacbes adversas
apresentadas por eles. Como conclusdo do trabalho relataram que na ortodontia
existem produtos conhecidos somo alergénicos como o ac¢o inoxidavel, a luz,
acrilicos, e o latex. As reacfes adversas ocorrem intra e extra oral, porém essas
reacoes alérgicas em pacientes, de acordo com as pesquisas mais recentes,

segundo esses autores estdo na razao de 1/300.

Kersey et al. (2003) realizaram um estudo com o propoésito de determinar
as diferencas entre os elasticos ortodonticos de latex e non-latex de um fabricante,
levando em consideracdo a producdo de forca e a perda de forca em funcédo do

tempo e também para determinar a diferenca entre os testes estaticos e dinamicos
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(simulando a mecanica interarcos). No teste estéatico os elasticos foram estirados em
trés vezes seu diametro interno (19,05 mm), e no teste dindmico a mesma distancia,
porém os elasticos foram submetidos a um ciclo de estiramento com um adicional de
24,7 mm que corresponde a abertura maxima da boca. Os elasticos foram imersos
em agua destilada e temperatura a 37°C a fim de simular o ambiente bucal. Os
resultados foram que apds 24 horas, os elasticos de latex apresentavam 75% de
remanescente da forca inicial no teste dinamico e 83% no teste estatico. As
conclusdes apresentadas foram: - os elasticos de latex da American Orthodontics
(0.25 polegadas e 4.5 oncas) retém significantemente mais forca com o passar do

tempo que seus equivalentes non-latex.

Kersey et al. (2003) compararam o desempenho de elasticos ortodénticos
non-latex de quatro marcas comerciais. Observaram que os elasticos 1/4 de
polegada e 4,5 oncas, de todas as marcas analisadas produziram forcas diferentes
das especificadas pelo respectivo fabricante. Apds os testes realizados observou
que 0s materiais non-latex apresentam um desempenho clinico mais parecido com
os elastdbmeros sintéticos do que com os elasticos de latex, pois aproximadamente
50% da forca inicial foi perdida apos 24 horas de teste, 25% da perda dessa forca
ocorreu nos primeiros 30 minutos, apos 8 horas a for¢ca perdida foi de 40%. Os
autores sugeriram que o ortodontista ao usar esse material devesse utilizar uma
forca inicial maior a qual seria rapidamente perdida, porém o0 remanescente seria

suficiente para obter o efeito desejado.

Cabrera et al. (2003) avaliaram e mediram a forca de diversos elasticos
usados em ortodontia, a fim de estabelecer a magnitude de forca liberada por cada
tipo de elastico. Com os resultados obtidos concluiu-se que os elasticos sofrem uma

variacdo de forca entre os diversos diametros, espessuras e marcas comerciais.
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Salientou-se também que os resultados obtidos servem apenas como referéncia,
devendo o ortodontista fazer uso de um dinamodmetro de precisdo para afericdo da

forca gerada pelos elasticos.

Henriques et al. (2003) avaliaram elasticos de latex e também advogaram
a maxima de que se distendermos os elasticos em trés vezes o seu diametro

interno, alcancariamos a quantidade de forca especificada pelo fabricante.

Araujo et al. (2004) avaliaram a degradacdo de forcas de elasticos de
latex de cinco marcas comerciais. Os elasticos foram mantidos estirados a uma
distancia fixa de 35 mm e submersos em saliva artificial a uma temperatura
constante de 37°C por um periodo de trés dias. Foi feita a medicao inicial da forca e
nos intervalos de 30 min, 1, 6, 12 h, 1, 2, e 3 dias. Verificou-se a reducdo na
quantidade de forca gerada pelos elasticos entre 10,76 a 23,5% na primeira hora e
de 18,71 a 35,09% em trés dias de ativacdo. Concluiram que para a maioria das
marcas comerciais estudadas, pode-se indicar a troca dos elasticos de latex a cada

trés dias.

Bertoncini et al. (2006) avaliaram a degradacéo de forcas e a deformacao
de elasticos de latex e non-latex. As amostras de elasticos de uma marca comercial
foram imersos em solucdo de Ringer a temperatura de 37°C, com o objetivo de
simular as condi¢cdes bucais e submetidos a testes de tracdo. Os elasticos foram
estirados em trés vezes o seu diametro interno por um periodo de 48 horas.
Concluiram que néo houve diferenca na degradacéo de forca entre os dois tipos de

elastico.

Gioka et al. (2006) avaliaram a degradacdo de forca dos elasticos de
latex. Amostras de elasticos de cinco fabricantes diferentes foram estiradas até

atingirem a forca indicada na embalagem do produto e fornecida pelo fabricante.
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Esse cumprimento de estiramento foi mantido constante e as forcas geradas pelos
elasticos medidas por um periodo de 24 horas. O relaxamento da forca foi em torno
de 25%, sendo a maior parte ocorreu entre a terceira e quinta hora. A regra empirica
de que se estendermos o elastico em trés vezes o seu lUmen interno produziremos a
forca indicada pelo fabricante mostrou variagdo marcante, variando entre 2,7 a 5
vezes. Esse teste foi realizado a seco, portanto algumas variaveis como a acédo da

umidade e variacdo da temperatura ndo puderam ser avaliadas.

Wang et al. (2007) avaliaram as caracteristicas da degradacédo de forca
de elasticos de latex em uma aplicacao clinica e em um estudo in vitro. Amostras de
elasticos de latex 3/16 de polegada foram investigados, e 12 estudantes com idade
entre 12 e 15 anos foram selecionados para tracdo intermaxilar e intramaxilar. Os
elasticos do grupo controle foram colocados em saliva artificial e a seco em
temperatura ambiente e estirados em 20 mm. Como resultado houve diferenca
estatisticamente significante entre os diferentes métodos e intervalos observados.
Nos intervalos de 24 a 48 horas a for¢ca decaiu durante o teste in vivo e em saliva
artificial, considerando que néo houve diferenca significativa nos elasticos testados a
seco. Na tracao intermaxilar a porcentagem de forca inicial restante apds 48 horas
foi de 61%. Na tracao intramaxilar e em saliva artificial a porcentagem de forca inicial
restante foi de 71% e em condicOes ambientes a forgca remanescente foi de 86%. A
degradacéo de forca dos elasticos de latex foi diferente de acordo com as condi¢bes
ambientais. Houve significativamente maior degradacdo de forca na tracao
intermaxilar que na tracdo intramaxilar. Os elasticos testados a seco obtiveram

menor perda de forca.
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3 PROPOSICAO

O proposito desta pesquisa foi: mensurar e comparar a quantidade de
forca inicial e a degradacao de forca sofrida por elasticos ortodénticos de latex de
diferentes fabricantes, de diferentes tamanhos (1/4 e 5/16”) e espessuras “media” e

“pesada” em funcao do tempo;
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4 MATERIAIS E METODOS

A presente pesquisa foi realizada nas dependéncias da INSER Industria,

Comeércio e Servicos Ltda. Sorocaba, Sao Paulo, Brasil.

4.1 Materiais

Para realizacdo do estudo foram utilizzados elasticos de latex de
tamanhos 1/4" e 5/16” e espessuras média e pesada das marcas: GAC, Morelli,
Unitek e TP, adquiridos em embalagens seladas e dentro do prazo de validade.
Foram excluidos os elasticos com embalagem violada, com prazos de validade

vencidos ou elasticos rompidos.

Foram analisados onze elasticos, escolhidos aleatoriamente, de cada um
dos fabricantes de elasticos ortodonticos de latex com tamanho 1/4 e 5/16 de

polegada e espessuras média e pesada.

Foram confeccionados dezesseis dispositivos de aco inoxidavel com
espessura de 3,0 mm, comprimento de 120,0 mm e largura de 56,0 mm. Cada uma
dessas placas continha onze pinos alinhados de 6,0 mm de comprimento que distam
entre si 10,0 mm restando 10,0 mm de cada uma das margens externas. O
dispositivo possui também uma placa regulavel na regidao intermediaria para se

estabelecer a distancia de estiramento dos elasticos, (figura 1).
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Figura 1 — Dispositivo de a¢o inoxidavel confeccionado para estiramento dos elasticos.

4.2 Métodos

A determinacdo da distancia de estiramento dos elasticos (27 mm) foi
idealizada simulabdo um paciente adulto sob terapia ortoddntica para correcao de
maloclusdo tipo Classe | com extragdo, ou seja, uma mecanica intramaxilar,
idealizado por Yogosawa et al. (1967), Wang et al. (2007). Determinou-se a distancia
média entre um dispositivo fixado na face vestibular entre incisivo lateral e canino
superior até a face distal de um tubo colado na face vestibular do primeiro molar

superior do mesmo lado da arcada (27 mm), (figura 2)
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Figura 2 — llustracdo da mecénica intramaxilar, que determinou a distancia de estiramento.

Cada placa foi identificada com o nome comercial do fabricante do
elastico (Morelli, GAC, TP ou Unitek), e as amostras foram numeradas de um a
onze, (figura 3). Durante todo o experimento os elasticos foram submersos em saliva
artificial por meio de um recipiente apropriado. Antes do inicio dos testes foi feito um

pré-aguecimento da saliva artificial a 37° (figuras 4 e 5).

Figura 3 — Modelo de uma placa com identificagdo do fabricante e elasticos classificados e

numerados.
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Figura 5 — Dispositivo de controle da temperatura.

A composicao quimica da saliva artificial utilizada foi: 1,3 g/l de cloreto de
potassio, 0,1 g/l de cloreto de sddio, 0,05 g/l de cloreto de magnésio, 0,1 g/l de

cloreto de célcio, 2,5 x 10®° g/l de fluoreto de sédio, 0,035 g/l de fosfato
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dihidrogenado de potassio (KH,POy), e 0,162 g/l ZnSO4, 0 pH foi 7,0, elaborada de

acordo com Wang et al. (2007).

Cada uma das amostras foi inicialmente aferida, sendo levada na prépria
placa para leitura em uma maquina universal de ensaios marca EMIC linha DL 500,
acoplada com uma célula de carga com capacidade para 5 Kg (figura 6) Para isso foi
confeccionado um dispositivo que viabiliza a leitura da carga do elastico sem a
necessidade de remové-lo da placa. Foram aguardados cinco segundos antes do
registro da quantidade de carga de modo a se permitir a estabilizacdo da forca para

todas as amostras.

Figura 6 - M4quina de ensaio utilizada na mensuracao da forca dos elasticos.

Apés a leitura inicial, o conjunto (placa + pinos + elasticos) foi removido
da maquina universal de ensaios (figura 7) e imerso em saliva artificial a 37°C no

tanque. Nos intervalos de 1 e 6 horas, um, dois e trés dias as placas foram
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removidas do tanque e colocadas sobre papel absorvente e a forca dos mesmos

elasticos foi mensurada na maquina universal de ensaios. (Araudjo et al., 2004).

l

frmn

Figura 7 — Elasticos na maquina de ensaio para mensuracao.

4.3 Método Estatistico

Os resultados foram submetidos a analise ANOVA mutivariada, ao teste

de Tukey, Mann-Whitney e Kruskal-Wallis, com nivel de significancia de 5%.
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5 RESULTADOS

A apresentacdo do capitulo de resultado sera feita em duas fases. Na
primeira foi avaliada a quantidade de forca maxima gerada pelos elasticos em cada
momento e a interacdo dos fatores: marca comercial, tempo, tamanho e espessura

dos elasticos no valor da forca gerada por eles.

Na segunda fase sera apresentado o percentual de degradacao de forca
em dado momento da pesquisa e se ha correlacdo entre os fabricantes, tamanho e

espessura dos elasticos.

A tabela 1 mostra os valores (média + desvio padréo) de forca obtidos
para os grupos em funcéo dos fabricantes, espessuras e tamanho dos elasticos e do

tempo de ativacdo (Anexo B).

A analise de variancia (ANOVA) multivariada (tabela 2) mostra que os
fatores em estudo (fabricante, tamanho, espessura e tempo de ativacdo) afetaram
significativamente (p<0,0001) a forca exercida pelos elasticos. Aléem disso, houve
interacdo entre os fatores, ou seja, os fatores de forma isolada e em conjunto

afetaram a quantidade de forca (Anexo B).

Para simplificar a visualizagdo dos resultados, os mesmos foram
separados em funcdo dos fabricantes. Os graficos 1, 2, 3 e 4 mostram o
comportamento dos elasticos em funcdo do tempo de ativacdo considerando os

fabricantes, espessuras e comprimento dos elasticos.
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Gréfico 1 - Comportamento das forgas dos elésticos da marca GAC ao longo do tempo de

ativacao.
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Gréfico 2 - Comportamento das for¢cas dos elasticos da marca MORELLI ao longo do tempo
de ativagéo.
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Gréfico 3 - Comportamento das forcas dos elasticos da marca TP ao longo do tempo de

ativacao.
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Gréfico 4 - Comportamento das for¢as dos elasticos da marca UNITEK ao longo do tempo

de ativacéo.

Considerando cada um dos fabricantes, foi possivel observar que os
elasticos “pesados” produziram maior forca (Tukey, p<0,05) ao longo do tempo do
que os elasticos “médios”. Além disso, os elasticos com tamanho 1/4 de polegada

produziram maior forca (Tukey, p<0,05) do que aqueles com 5/16 de polegada.
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O comportamento ao longo do tempo variou significativamente (Tukey,
p<0,01) em funcdo do tamanho e espessura do elastico, como pode ser visualizado

na tabela 1 (Anexo B).

A tabela 3 mostra os mesmos dados da tabela 1, porém com disposi¢cao
diferente para mostrar as diferencas entre os fabricantes. Nesta Tabela a analise
estatistica (ANOVA e teste de Tukey) mostra possiveis diferencas estatisticamente
significantes entre os fabricantes em funcédo do tempo de ativacdo, considerando as

espessuras e tamanhos de modo independente (Anexo B).

Da mesma forma, os graficos 5 e 6, mostram a comparacao entre 0s
fabricantes em funcdo do tempo de ativacdo e do tamanho, considerando,
respectivamente, as espessuras “pesado” e “meédio”. Estes graficos ilustram os

resultados da tabela 3 (Anexo B).

As marcas comerciais “Morelli” e “Unitek” produziram maior forca (Tukey,
p<0,01) ao longo do tempo do que as marcas “GAC” e “TP”, considerando o
tamanho “1/4 de polegada” na espessura “médio”. As duas primeiras néao
apresentaram diferencas entre si (Tukey, p>0,05), sendo que a marca “GAC”

produziu os menores valores de forca em relacdo as outras marcas.

Considerando o tamanho “5/16 de polegada’ e a espessura “médio”, a
marca “Morelli” produziu maior forca (Tukey, p<0,01) ao longo do tempo do que as
marcas “Unitek”, “GAC” e “TP”, sendo que “Unitek” e “TP” ndo diferiram entre si

(Tukey, p>0,05), mas mostraram maiores valores do que “GAC”".

De uma maneira geral, os elasticos com espessura “pesado”, tanto de
tamanho “1/4 de polegada” quanto de tamanho “5/16 de polegada” tiveram um

comportamento similar. Em ambos os casos, as marcas “Morelli” e “Unitek”
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produziram maior forca (Tukey, p<0,01) do que as marcas “GAC” e “TP”, sendo que

“Morelli”

e “Unitek” ndo apresentaram diferencas entre si (Tukey, p>0,05) e a marca

“GAC” produziu os menores valores de forca em relacdo as outras marcas.
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tamanhos.
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Estudo da diminuicdo da forca

A degradacdo de forca dos elasticos ao longo do tempo de ativacdo é
mostrada na tabela 4 em porcentagem de diminuicdo da forca. Para o calculo, foram
consideradas como sendo 100% a forca no periodo anterior, ou seja, para o tempo
de ativacdo de 24 horas, por exemplo, a diminuicdo (ou aumento — nuameros
negativos) foi calculada baseando-se na forca de 12 horas como sendo 100% e
assim por diante. Este céalculo permitiu estabelecer a perda da forgca em funcéo do

tempo (Anexo B).

Foi possivel observar, de maneira geral, que a maior perda de forca
ocorreu nas primeiras 6 horas, independentemente do fabricante, do tamanho ou da
espessura dos elasticos ensaiados. No periodo compreendido entre 24 e 72 horas,
embora seja possivel observar algum grau de perda da forca, este foi inferior a

perda observada nos periodos anteriores.
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O grafico 7 mostra o porcentual de degradacéo de forca acumulado (entre

0 e 72 horas).
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Gréfico 7 - Porcentual médio (+ desvio padréo) de degradacgéo de forga entre 0 e 72 horas

de ativagao.

Foi possivel observar que os elasticos perderam, ao longo das 72 horas
de ativacao, entre 14 e 23%. A degradacdo de forca mostrou-se dependente da

marca comercial, da espessura e do tamanho dos elasticos.

Assim, a perda foi maior (Mann-Whitney, p=0,0006) para os elasticos de
espessura média (19,3% em meédia) em relacdo aos de espessura pesada (17,4%
em média). Para os elasticos de tamanho 1/4", a degradacao de forca foi em média
de 17,5%, sendo este valor significativamente menor (Mann-Whitney, p<0,0001) do

gue os de tamanho 5/16” (média = 19,3%).

Com relacédo aos fabricantes, foi possivel observar porcentagens médias
de degradacdo de forca da ordem de 17,4%; 16,3%; 20,0% e 19.9%,
respectivamente para as marcas GAC, Morelli, TP e Unitek. As marcas Unitek e TP

nao apresentaram diferencas estatisticamente significantes entre si (Kruskal-Wallis,
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p>0,05), mas apresentaram perda de forca significativamente maior (Kruskal-Wallis,
p<0,05) do que as marcas GAC e Morelli. A marca Morelli apresentou a menor

(Kruskal-Wallis, p<0,05) média de perda entre todas as marcas.
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6 DISCUSSAO

Os elasticos ortodonticos de latex apresentam um componente
alergénico, que podem levar a reacbes dermatologicas, reacdes respiratorias e
reacoes sistémicas, em casos extremos, choque anafilatico. Por esse motivo muitos
autores estudaram suas propriedades quimicas, bem como compararam as
propriedades mecanicas dos elasticos de latex e non-latex com o intuito de buscar
materiais que pudessem substituir o latex na clinica ortodbéntica com a mesma
eficiéncia (Russel et al., 2001; Kersey et al., 2003; Kersey et al., 2003; Jacobsen,

Hensten-Pettersen, 2003; Hwang, Cha, 2003; Bertoncini et al., 2006).

Para a realizacdo deste trabalho os elasticos de latex foram submersos
em saliva artificial, pois a presenca de umidade afeta as propriedades fisicas e
quimicas dos elastdmeros, consequentemente alterando seu desempenho clinico,
de acordo com (Bales et al.,, 1977; Ash, Nikolai, 1978; Persson et al., 1983; von
Fraunhoufer et al., 1992; Eliades et al., 1999; Kanchana, Godfrey, 2000; Wang et al.,
2007), segundo Hwang & Cha (2003) a diferenca entre os niveis de forca em meio
seco e umido variou entre 7,7 e 15%. Bishara & Andreasen (1970) realizaram um
estudo piloto e concluiram que ndo houve diferenca significativa entre elasticos
imersos em agua e a temperatura ambiente ou em saliva a 37°C, porém afirma que
o ambiente bucal afeta tanto a aparéncia, deixando-os com um aspecto

esbranquicado quanto as propriedades do material.

Adotou-se a temperatura constante de 37°C por se tratar da temperatura
corporal. Estudos comprovam, no entanto que a variacdo de temperatura afeta
significativamente a degradacéo de forca dos elasticos Stevenson & Kusy (1994). De

Genova et al. (1985) submeteram elasticos ao ciclo térmico que varia a temperatura
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entre 15°C e 45°C, pois segundo o0s autores essa é a temperatura atingida pelos
dentes quando ingerimos alimentos entre 0°C e 60°C e observaram que 0s elasticos
submetidos ao ciclo térmico sofrem menos degradacdo de forca que aqueles
submetidos a temperatura constante, portanto € um assunto que merece estudos

posteriores.

Outro tema que merece discussao € o efeito da variacdo do estiramento
dos elasticos na quantidade de degradacdo de forca gerada por eles, conforme
relataram (Bishara, Andreasen, 1970; Andreasen, Bishara, 1970; Chaconas et al.,
1978; Persson et al., 1983; Bertl, Droschl; 1986; Liu et al., 1993; kanchana, Godfrey,
2000; Kersey et al., 2003; Wang et al., 2007). Porém o objetivo desse estudo foi
avaliar a degradacdo de forcas dos elasticos de latex em funcdo do tempo de
ativacdo. Por esse motivo determinou-se uma distancia fixa de estiramento de 27
mm que corresponde ao valor médio entre um acessorio fixado na mesial do canino
superior e o tubo do primeiro molar do mesmo lado da arcada, conforme Yogosawa

et al. (1967) e Wang et al. (2007).

O periodo de trés dias de teste realizado no presente estudo esta de
acordo com Yogosawa et al. (1968), pois segundo Ware (1970) o periodo médio

indicado pelos ortodontistas para troca dos elasticos varia entre 1 e 3 dias.

Conforme informados na embalagem do produto pelos fabricantes, foi
possivel observar que os elasticos “pesados” produziram maior forca (p<0,05) ao
longo do tempo do que os elasticos “médios”. Além disso, os elasticos com tamanho
1/4 de polegada produziram maior forca (p<0,05) do que aqueles com 5/16 de
polegada, concordando com os achados de Bell (1951) e Barrie & Spence (1974),
que afirmaram que quanto maior o tamanho do elastico, menos forca ele gera por

milimetro deslocado.



43

Analisando-se os fabricantes com relacdo a producao de forca observou-
se que: as marcas “Morelli” e “Unitek” produziram maior for¢a (p<0,01) ao longo do
tempo do que as marcas “GAC” e “TP”, considerando o tamanho “1/4 de polegada”
na espessura “médio”. As duas primeiras ndo apresentaram diferencas entre si
(p>0,05), sendo que a marca “GAC” produziu os menores valores de forca em

relacdo as outras marcas.

Considerando o tamanho “5/16 de polegada’ e a espessura “médio”, a
marca comercial “Morelli” produziu maior for¢a (p<0,01) ao longo do tempo do que
as marcas “Unitek”, “GAC” e “TP”, sendo que “Unitek” e “TP” ndo diferiram entre si

(p>0,05), mas mostraram maiores valores do que “GAC”".

De uma maneira geral, os elasticos com espessura “pesado”, tanto de
tamanho “1/4 de polegada” quanto de tamanho “5/16 de polegada” tiveram um
comportamento similar. Em ambos 0s casos, as marcas comerciais “Morelli” e
“Unitek” produziram maior for¢a (p<0,01) do que as marcas “GAC” e “TP”, sendo que
“Morelli” e “Unitek” ndo apresentaram diferencas entre si (p>0,05) e a marca “GAC”

produziu os menores valores de forca em relacdo as outras marcas.

Com relacdo a degradacdo de forcas foi possivel observar que o0s
elasticos analisados neste estudo perderam, ao longo das 72 horas de ativacao
sendo estirados a uma distancia de 27 mm, entre 14 e 23% da sua forca inicial. Este
resultado foi menor que o encontrado por Kanchana & Godfrey (2000) que avaliaram
elasticos de latex de tamanho 3/16, 1/4 e 5/16, estirados entre 20 e 40 mm e
verificaram aproximadamente degradacédo de 30% da forca durante a primeira hora
e 7% no restante das 72 horas de teste, esta diferenca pode ter si dado devido ao
maior estiramento dos elasticos, pois Yogosawa et al. (1967) afirmaram que quanto

maior o estiramento, maior sera a degradacdo de forca. Araujo et al. (2004)
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avaliaram elasticos 5/16 de tamanho médio estirados a uma distancia de 35 mm e
encontraram uma degradacdo média de 18,71 a 23,5 % apos 72 horas. Chaconas et
al. (1978), por outro lado afirmaram que a perda de forca € insignificante e que
segundo seus achados apos 48 horas de testes o remanescente de forcas era em
torno de 90%. A degradacdo de forca mostrou-se dependente do fabricante, da

espessura e do tamanho dos elasticos.

Ficou constatado nessa pesquisa que, de uma maneira geral, a maior
perda de for¢a ocorreu nas primeiras horas, independente do fabricante, do tamanho
ou da espessura dos elasticos ensaiados. Na primeira hora o0s elasticos
apresentaram degradacédo de forca entre 5,2 e 15,6% e entre 12,7 a 20,1% apos 24
horas de estiramento constante. No periodo compreendido entre 24 e 72 horas,
embora seja possivel observar algum grau de perda da forca, este foi inferior a
perda observada nos periodos anteriores, ou seja, houve relativa estabilizacao das
forcas apds o primeiro dia de testes; de acordo com (Bishara, Andreasen, 1970;
Barrie, Spence, 1974; Persson et al., 1983; Bertl, Droschl, 1986; Kanchana, Godfrey,

2000).

Os seguintes autores também encontraram significativa degradacéo de
forca apos as primeiras horas de ativacéo: Yogosawa et al. (1967) afirmaram que os
elasticos sofreram reducéo na forca entre 5 a 10 % nas primeiras horas e apos o
primeiro dia quase ndo houve variacdo; Andreasen & Bishara (1970) afirmaram que
os elasticos chegaram a perder mais de 28 % de forca na primeira hora e apenas
6% nas trés semanas seguintes de pesquisa; Wong (1976) encontrou que 0S
elasticos de latex perderam 17% da forca apOs o primeiro dia; Araudjo et al. (2004)
afirmaram que os elasticos perderam entre 10,76 a 23,5% de forca na primeira hora.

Hwang & Cha (2003) relataram que os elasticos de latex apresentaram uma perda
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de forca em torno de 23 a 28% no primeiro dia. Ao contrario, Gioka et al. (2006)
afirmaram que a maior parte da degradacéo de forca dos elasticos ocorreu entre a

terceira e a quinta hora de testes.

A perda foi maior (p=0,0006) para os elasticos de espessura média
(19,3% em média) em relacéo aos de espessura pesada (17,4% em média). Para os
elasticos de tamanho 1/4", a degradacao de forca foi em média de 17,5%, sendo
este valor significativamente menor (p<0,0001) do que os de tamanho 5/16” (média
= 19,3%). Este achado ndo concorda com Barrie & Spence (1974) e Chaconas et al.
(1978), que afirmaram que elasticos de tamanho menor sofrem maior degradacéo de

forcas quando comparados a elasticos de maior tamanho.

Com relacédo aos fabricantes, foi possivel observar apos 72 horas de
teste, porcentagens meédias de degradacao de forca da ordem de 17,4%; 16,3%;
20,0% e 19.9%, respectivamente para as marcas GAC, Morelli, TP e Unitek. As
marcas Unitek e TP ndo apresentaram diferencas estatisticamente significantes
entre si (p>0,05), mas apresentaram perda de forca significativamente maior
(p<0,05) do que as marcas GAC e Morelli, embora seja necessario avaliar se essa
significancia estatistica é relevante clinicamente. A marca Morelli apresentou a

menor (p<0,05) média de perda entre todas as marcas.

Em quase todos os pacotes de elasticos, observou-se uma falta de
padrdo na morfologia dos mesmos. Havia elasticos deformados, com corte mais fino
ou mais espesso do que o tamanho original e também elasticos rompidos,
concordando com os achados de Cabrera et al. (2003). Esse problema se reflete na
grande variacao no valor forca gerada pelos elasticos, mesmo sendo de uma mesma

marca comercial. Em virtude disto e tendo em vista a escolha de uma forca ideal
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para cada caso, aconselha-se por parte do ortodontista a utilizacdo rotineira do

dinamb&metro na clinica (Kurol et al., 1996).

Esse trabalho foi idealizado no intuito de simular o ambiente bucal,
convém salientar, entretanto, segundo Ash & Nikolai (1978) e Howard & Nikolai
(1979) que claras diferencas também sdo aparentes nas caracteristicas e efeitos
entre o ambiente oral e o simulado sobre os elasticos. Entre as consultas com o
ortodontista, os elasticos estdo sujeitos a deformacdes resultantes da mastigacao e
higiene oral. Além disso, as enzimas salivares e a variagdo de temperatura pela

ingestao de alimentos frios e quentes também podem influenciar.

De acordo com os resultados apresentados sugere-se a troca dos
elasticos diariamente, de acordo com Barrie & Spence (1974), visto que a maior
degradacéo de forca ocorre nas primeiras 6 horas de uso dos mesmos, mantendo-
se praticamente estavel a partir de 24 horas de uso. Nao se aconselha a troca dos
elasticos por um periodo superior a trés dias, devido as alteracdes de cor e

enrijecimento apresentados a partir de entédo e nao devido ao desempenho clinico.
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7 CONCLUSAO

Com base na amostra estudada e em funcdo da analise dos resultados,
parece licito concluir que: a maior parte da perda de for¢ca ocorreu nas primeiras 6
horas, independentemente do fabricante, do tamanho ou da espessura dos elasticos
ensaiados. A marca Morelli apresentou a menor média de perda entre todas as
marcas. O tamanho e espessura dos elasticos ortoddnticos sao fatores que podem

influenciar na degradacéo da forca dos mesmos.
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Tabela 1 - Forca em funcdo do tempo de ativacdo entre os fabricantes, espessuras e

tamanho dos elasticos.

Tamanho — Espessura dos elasticos

Fabricante Tempo  1/4” - Médio 5/16" - Médio  1/4" - Pesado 5/16" — Pesado
0 89.1 (+9.5) a* 71.2 (x9.6)a  134.2 (¥11.7)a 112.8 (x7.4)a,b
1 82.1 (+6.2) b 65.8 (+8.4)b  126.9 (+10.7)b  103.7 (+5.7) b,c
GAC 6 77.7 (+5.8) ¢ 61.0 (+8.1) ¢  120.7 (+10.5)c  98.1 (+6.0) c,d
24 75.7 (#6.0)d  59.9 (+7.6)c,d 116.8(+10.4)d 95.4 (+5.6) c,d
48 74.7 (¥5.9) d,e 58.6 (+8.0)d  114.8 (+10.0) d 93.5(6.5)d
72 73.6 (+5.8) e 56.7 (+7.6) e  114.4(+10.1)d  93.3 (+6.7) d
0 174.6 (+6.8)a  158.8 (+7.9)a  238.1 (#+3.7)a  195.4 (+5.2) a
1 162.2 (+4.9)b 1447 (+6.9)b 2183 (¥3.9)b  176.5(+4.3) b
MORELLI 155.9 (#+5.1) ¢ 138.8 (+6.7)c  211.5(¥4.9)c  167.6 (x4.1)c
24 152.2 (+4.9)d  136.1 (+7.0)d  205.5 (#+5.1)d  163.5 (+4.1) d
48 150.6 (¢5.1)d,e  133.9(+6.8) e 203.2 (+5.1)d,e  160.6 (+4.2) e
72 1495 (#5.1)e  131.5(+85)f 201.2 (+4.4)e  160.0 (+5.1) e
0 151.5 (+16.0)a 119.9 (+11.4)a 224.2(+6.9)a 179.0 (+12.0) a
1 127.6 (+16.6) b 110.2 (+8.9)b  204.7 (+9.1)b  160.8 (+10.9) b
P 6 125.9 (+15.8) b,c 101.0 (+8.4)c  194.0 (+6.6) ¢  154.7 (+9.8) ¢
24  120.8 (+15.4)b,c  96.3(+7.9)d  189.3(+8.6)d  149.6 (+9.4) d
48 118.5 (+15.0)c  94.2 (+7.5)d,e 187.2 (¢8.3)d,e  147.0 (¥9.2) e
72 116.8 (+15.0)c  94.0 (+7.7)e  185.3(+8.3)e 1458 (+9.2)e
0 179.1 (#16.9)a 1279 (¥7.9)a 249.8(¢8.6)a  208.6 (+4.2) a
1 160.9 (+15.3) b 1158 (¥7.2)b 2289 (+8.1)b  188.2(+3.9)b
UNITEK 6 150.9 (+14.6) ¢ 107.1 (+7.4)c 2157 (x7.7)c  178.0 (¥3.3)c
24 146.1 (+14.6)d  104.4 (#6.9)d  209.4 (+7.9)d  171.5 (+3.7)d
48 1446 (+145) e  102.9 (+6.8)d  207.0 (+7.8)e  168.8 (+3.8) e
72 143.0 (+14.8)f  101.2 (+7.0)e  204.6 (+8.2)f  166.2 (+4.1) e

* Letras distintas mostram diferencas estatisticamente significantes (Tukey, p<0,01) entre os
tempos de ativacdo, considerando cada fabricante, espessura e tamanho de elastico.



Tabela 2 - ANOVA multivariada dos fatores em estudo.

Fonte de variacéo Valor de p
Fabricante 0.000
Tamanho 0.000
Espessura 0.000
Tempo 0.000
Fabricante x Tamanho 0.000
Fabricante x Espessura 0.000
Fabricante x Tempo 0.000
Tamanho x Espessura 0.000
Tamanho x Tempo 0.486
Espessura x Tempo 0.000
Fabricante x Tamanho X Espessura 0.000
Fabricante x Tamanho X Tempo 0.990
Fabricante x Espessura X Tempo 0.999
Tamanho x Espessura X Tempo 0.902
Fabricante x Tamanho X Espessura X 0.998

Tempo
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Tabela 3 - Forca dos elasticos em fungdo dos fabricantes, considerando o tempo de

ativacao e as espessuras/tamanho dos elasticos.

Tamanho — Espessura dos elasticos

;I;]eor?gsc; Fabricante 1/4” — Médio 5/16” - Médio Y - Pesado  5/16" — Pesado
GAC 89.1 (+9.5) *a 71.2 (¥9.6) a 134.2 (x11.7) a 112.8 (x7.4)a
0 MORELLI 174.6 (#6.8) b 158.8 (x7.9) b  238.1 (¥3.7) b,c  195.4 (¥5.2) b
TP 151.5(£16.0)c 1199 (x11.4)c 224.2(+6.9)b  179.0 (x12.0)c
UNITEK  179.1 (#16.9)b  127.9 (¥7.9)c 249.8 (+8.6) c 208.6 (x4.2) b
GAC 82.1 (¢6.2) a 65.8 (+8.4) a 126.9 (£x10.7) a 103.7 (£5.7)a
1 MORELLI 162.2 (x4.9) b 1447 (x6.9) b  218.3(£3.9)b,c 176.5(x4.3)b
TP 127.6 (#16.6)c  110.2 (¥8.9)c 204.7 (¥9.1) b 160.8 (x10.9) c
UNITEK  160.9 (#15.3)b  115.8 (¥7.2) c 228.9 (+8.1) c 188.2 (x3.9) b
GAC 77.7 (#5.8) a 61.0 (¥8.1) a 120.7 (#10.5) a 98.1 (¢6.0)a
6 MORELLI 155.9 (#5.1) b 138.8 (+6.7) b 211549 b 1676 (z4.1) b
TP 125.9 (#15.8) ¢ 101.0(#8.4)c 194.0 (#6.6) c 154.7 (#9.8) b
UNITEK  150.9 (x14.6) b  107.1 (x7.4)c 215.7 (x7.7) b 178.0 (#3.3) b
GAC 75.7 (£6.0) a 59.9 (£7.6) a 116.8 (x10.4) a 95.4 (+5.6)a
04 MORELLI 152.2 (#4.9) b 136.1 (z7.0) b 205.5(#5.1) b 163.5(x4.1) b
TP 120.8 (x15.4) c 96.3 (x7.9) c 189.3 (+8.6) c 149.6 (z9.4) c
UNITEK  146.1 (x14.6)b 104.4 (¥6.9) c 209.4 (x7.9) b 1715 (*3.7) b
GAC 74.7 (¢5.9) a 58.6 (¥8.0) a 114.8 (#10.0) a 93.5 (¢6.5) a
48 MORELLI  150.6 (#5.1) b 1339 (¢6.8) b 203.2 (#5.1)b 160.6 (x4.2) b
TP 118.5 (x15.0) c 94.2 (x7.5) c 187.2 (£8.3)b 147.0 (9.2) b
UNITEK  144.6 (x14.5) b 102.9 (+6.8) c 207.0 (x7.8) b 168.8 (+3.8) b
GAC 73.6 (¥5.8) a 56.7 (+7.6) a 114.4 (#10.1) a 93.3 (¢6.7) a
- MORELLI 1495 (#5.1) b 131.5(+8.5) b 201.2 (x4.4) b 160.0 (#5.1) b
TP 116.8 (x15.0) ¢ 94.0 (£7.7) 185.3 (+8.3) c 145.8 (+9.2) c
UNITEK  143.0 (#14.8) b 101.2 (x7.0) c 204.6 (¥8.2) b 166.2 (z4.1) b

* Letras distintas mostram diferencas estatisticamente significantes (Tukey, p<0,01) entre os

fabricantes considerando cada tempo de ativacdo, espessura e tamanho de elastico.
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Tabela 4 - Mediana da porcentagem (valores minimo e méaximo) de reducao na forga na em
func@o do tempo de ativacao entre os fabricantes, espessuras e tamanho dos

elasticos.

Fabricante o
Tamanho — Espessura dos elasticos

Tempo 1/4" - Médio 5/16” - Médio 1/4" - Pesado 5/16” — Pesado

1 80(16e108) 7,8(0e97) 70(51e90) 7,9(6,8¢e 10,0

6 5939e6,5 72(1,0e10,7) 494,3e54) 51(46e7,2)

GAC 24 24((1,7e4,00 0,7(0e52) 3,2(25e39 29(1,2e3,8)
48 14(06e19) 13(0e83) 16(0,9e3,1) 1,8(1,4e5,0)

72 120e43) 23(1,7e55) 0,6(-3,7e1,1) 0,2(-2,2e0,4)

1  70(52e98) 89(68e10,1)8,5(6,3e10,4) 9,8 (7,3¢e11,9)
6 35(27e87) 39(3,8¢e47) 31(25e37) 53(40e58)
MORELLI 24  24(1,8e31) 20(08e27) 28(26e31) 27(17e31)
48  11(03e23) 16(1,3e22) 1,1(-05e23) 1,7(14e21)
72 1,0(-03el1l4) 16(0e38) 1,1(07el1,6) 1,3(-67e14)

1 156(3,6€27,4) 7,8(2,5¢e10,4) 9,2 (5,3 e 13,4) 10,5 (8,3 € 11,2)
6 20(159e156) 85(7,7€9,1) 52(46e59) 38(34e472)
TP 24 32(-11,7e184) 46(41e6,0) 25(1,3e3,0) 32(27€e3,7)
48 18(16e22) 21(1,8e27) 1,1(0,7e1,7) 1,7(08¢e23)
72 16(-06e2) 03(0e04) 11(0el8 10(02el,7)

1 104(93e11,3) 89 (7,1e11,3)8,1(7,1e10,5) 9,4 (7,7 e 15,6)
6 61(56e70) 76(54€97) 57(53€e62) 56(47e5.9)
UNITEK 24  31(25e4,0) 21(07€e54) 28(27e39) 37(31le4l)
48  13(05e1,8 1,1(03e23) 1,1(09e1,7) 1,7(0,2e2,2)
72 1,0(0e2,8) 07(0e58) 1,1(0,6e3,00 1,5(0,6e 2,5)




