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RESUMO

Fernandes DJ. Avaliacao da degradacao de elasticos ortoddnticos intraorais de latex. 2009.
46f. Dissertacdo (Mestrado em Odontologia) - Faculdade de Odontologia, Universidade do
Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 20009.

Avaliou-se a taxa de degradacdo de elasticos ortoddnticos de latex de diferentes
fabricantes e didametros em diversos intervalos de tempo. Grupos de 15 elasticos de forca
media dos fabricantes AmericanOrthodontics (Sheboygan, Wis, EUA), Tp (La Porte, IN,
EUA), Morelli (Sorocaba, SP, Brasil) e Uniden (Sorocaba, SP, Brasil); de diametros 3/16, 1/4
e 5/16 foram analisados nos intervalos de 0,1,3,6,12 e 24 horas, totalizando-se 1080
espécimes. Os elasticos foram estirados individualmente a distancia de 30mm, respeitando-se
0 intervalo de um minuto entre cada estiramento. Os materiais foram acondicionados imersos
em agua deionizada a 37°C. Realizou-se leitura das forcas na maquina de ensaios Emic DL
500 (Emic Co, Sao Paulo, Brasil) a velocidade de 30 mm/min, com uma célula de 2Kg (Emic
Co, Sao Paulo, Brasil). A leitura de cada elastico consumiu aproximadamente um minuto.
Teste Kruskal-wallis com corre¢des por Dunns aferiu significancia estatistica dos resultados.
Foram observadas diferencas entre 0s grupos analisados, exceto as marcas Morelli e Tp.
Foram significativas as inferéncias das variaveis tempo e marca comercial. Em 0 hora, a
relacdo entre as forcas geradas foi Morelli>AO>Uniden>Tp para elasticos 3/16 (p=0,0016) e
1/4 (p=0,0016) e, de Morelli>AO>Tp>Uniden para elasticos 5/16 (p=0,0087). Apos 24 horas,
as porcentagens de degradagdo dos elasticos foram AO>Morelli>Uniden>Tp no didmetro
3/16; AO>Tp>Morelli>Uniden no diametro 1/4 e Tp>AO>Uniden>Morelli para elasticos de
didmetro 5/16. O comportamento no intervalo de 0-24 horas demonstrou uma queda
acentuada no periodo de 0-3 horas, um ligeiro aumento em 3-6 horas, seguido de uma queda
progressiva no intervalo de 6-24 horas.

Palavras-chave: Elastdmeros. Materiais odontologicos. Materiais biomédicos. Ortodontia.

Odontologia.



ABSTRACT

The purpose of this study was to evaluate the force relaxation of different brands and
diameters of latex elastics occurring during different times. Groups of 15 medium forces
elastics from manufacturers: American Orthodontics (Sheboygan, Wis, USA), Tp (La Porte,
IN, USA), Morelli Orthodontics (Sorocaba, SP, Brazil) and Uniden Orthodontics (Sorocaba,
SP, Brazil) with diameters: 3/16, 1/4 and 5/16 inch size were tested at 0,1,3,6,12,24 hours,
making a total of 1080 specimens. An apparatus was designed to simulate oral environments
during elastics stretching. The forces were read after 1,3,6,12 and 24-hour periods in Emic
testing machine (Emic Co, Sao Paulo, Brazil) with 30 mm/min cross-head speed and load cell
of 2Kg Emic force (Emic Co, Sao Paulo, Brazil). Kruskal-Wallis and Dunns tests were used
to identify statistical significance. Overall, there were statistically differences among the
different manufacturers at all observation intervals, except between Morelli and Tp.
Significantly variability were seen in Morelli and Uniden force delivery. The relationships
among loads at O-hour time period were as follows: Morelli>AO>Uniden>Tp for 3/16
(p=.0016) and 1/4 elastics (p=.0016) and Morelli>AO>Tp>Uniden for 5/16 elastics
(p=.0087). The forces relaxation over the 24-hour time period were AO>Morelli>Uniden>Tp
for 3/16 elastics; AO>Tp>Morelli>Uniden for 1/4; and Tp>AO>Uniden>Morelli for 5/16
elastics. The force decay pattern show a notable drop-off of forces during 0-3 hours, a slight
increase in force values from 3-6 hours and a progressive force decay was seen over 6-24
hours.

Keywords: Elastomers. Dental materials. Biomedical materials. Orthodontics. Odontology.
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INTRODUCAO

Os elasticos foram introduzidos em Ortodontia na década de 60. Séo confeccionados a
partir da borracha natural,tornaram-se um dos elementos mais presentes no cotidiano do
ortodontista.® Sua aplicabilidade inclui desde correces dentarias individuais, desvios de
linha média, retracdes dentéarias, até fixacdes pés cirdrgicas maxilo-mandibulares.®*
Participam de inumeros tipos de mecénicas intermaxilares para correcdo de discrepancias nos
planos sagital, vertical e transverso ou em uma combinacao entre eles, sempre objetivando-se
a busca por um melhor e mais estavel engrenamento dentério.**

As vantagens apresentadas por estes materiais incluem seu facil manuseio, baixo
custo, boa tolerancia por parte dos pacientes, grande flexibilidade no estabelecimento de
mecanicas ortodonticas permitindo combinagdes quanto aos pontos de aplicacdo de forcas,
além de disponibilizar unidades de ancoragens diferenciadas de acordo com as necessidades
de cada fase do tratamento ortoddntico.?®

Apesar dos avancos alcancados desde a sintetizacdo das primeiras borrachas naturais,
algumas propriedades fisicas ainda séo deficientes. Uma desvantagem consideravel do uso de
materiais elasticos é a tendéncia de degradagdo rapida das forcas geradas logo apos seu
estiramento.® A degradacéo eléstica estd subordinada & absorcdo de &gua, saliva ou outros
fluidos, presenca de agentes oxidantes como o proprio oxigénio, acao do calor, intensidade de
estiramento, além das variaveis orais microbioldgicas e enzimaticas, alteracées de pH e de
forcas provenientes da abertura e fechamento de boca.>®

Estudos laboratoriais tém sido desenvolvidos com o objetivo de se pesquisar as
alteracdes sofridas pelos elasticos durante seu estiramento, porém duvidas ainda persistem
quanto a frequéncia com que sdo necessarias as trocas destes artefatos e da capacidade dos
mesmos em manterem as forcas produzidas em niveis constantes. Desta forma, é justificavel a
realizacdo de trabalhos que visem analisar o comportamento dos elasticos ortoddnticos

quando estes estejam submetidos a condicGes que simulem sua atuacdo em meio oral.
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1 REVISAO DE LITERATURA

1.1 Materiais elastoméricos

1.1.1 Definicdo

Os elastdmeros sdo materiais elasticos com a capacidade de retornarem rapidamente as

suas dimensdes iniciais apds sofrerem uma deformacdo substancial.>**® Sdo capazes de

11-12
,

devolverem parte da energia empregada para sua alteracdo dimensiona convertendo a

energia potencial elastica proveniente de sua distensdo em energia mecanica responsavel pela

movimentacdo ortoddntica.®®**

1.1.2 Composicdo e caracteristicas estruturais

A borracha utilizada para confeccdo dos materiais elastoméricos pode ser obtida através
do tratamento do sumo da seiva vegetal, chamado de latex, ou pela transformacdo quimica do
carvdo, do petroleo e de certos alcoois.’®**'* O latex original era o produto direto das
seringueiras e continha de 25% a 40% de hidrocarbonetos da borracha com pequenas porcdes
de material protético e acidos graxos®. O seu uso fora bastante limitado devido & sua
instabilidade térmica e & grande capacidade de absorcdo de fluidos®***°. O tipo de matéria-
prima empregada permite a categorizacdo do material em natural ou sintético.™®

Diversas proteinas estdo presentes na composicdo da borracha manufaturada para a
obtencdo dos elasticos ortoddnticos. Estes componentes podem ser responsaveis por
alteracdes na composicdo do material, interferindo na estrutura e no grau de estabilidade das
ligagbes covalentes cruzadas. A biocompatibilidade dos elésticos também pode vir a ser

modificada, uma vez que algumas proteinas elastoméricas sdo reconhecidas como antigenos
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em pacientes sensiveis a sua exposicdo. A principal proteina com potencial antigénico é a
protefna residual da borracha.*’

Os elastdmeros sdo classificados estruturalmente como polimeros por apresentarem
cadeias que repetem macromoléculas mais simples de poliéteres ou poliésteres produzindo
uma estrutura complexa de uretanos unificados.®'%***#*° A unido destas longas cadeias é
estabelecida através de pontos de maior estabilidade por inUmeras ligagdes cruzadas em
organizacéo irregular.>** Este padrdo de estruturacdo resulta em moléculas de alto peso
molecular em um arranjo tridimensional. Apresentam a capacidade de deslizamento dinamico
de seus componentes, 0 que garante ao material, graus variaveis de flexibilidade e
elasticidade, sem que haja ruptura de ligagdes quimicas.®**>* Seu padrdo amorfo quando
ndo tensionado, advém desta organizacdo reticular e permite aos elastdmeros serem
conformados de acordo com necessidades especificas de uso. %

Durante sua confeccéo, sao estabelecidos pontos de amarracao distribuidos ao longo das
cadeias lineares formadas pelos polimeros. Denominam-se cadeias cruzadas virtuais, sendo
reversiveis pelo calor ou solventes. Quimicamente, sdo ligacdes ndo covalentes conhecidas
como pontes de hidrogénio e forcas de Van der Waals, estabelecidas intra ou inter
molecularmente. N&o séo obtidas através da adicdo de cargas, mas sim através da qualidade
dos componentes utilizados, do grau de interacdo entre os mesmos e da tecnologia empregada
no processo.™

Os elastdmeros naturais sdo constituidos por uma emulséo de particulas de borracha e
um soro aquoso advindo da seiva da seringuerira Hevea brasiliensis. Apresentam uma

organizacdo molecular empirica basica CsHg **™*

podendo ser observadas também ligacGes
de 2 atomos de carbono com cada atomo de enxofre.® Longas cadeias poliméricas de cis-1,4
poliisopropeno sdo revestidas por uma fina camada fosfolipoprotéica contendo cerca de 500
unidades de isopreno.*® A estabilizac4o inter e intramolecular é alcancada por meio de uma
rede reticular de ligacBes covalentes cruzadas.’® Ap6s a adicdo de conservantes com amdnia,
a concentracdo da borracha € aumentada em cerca de 60% e o liquido de latex é
armazenado.®®'*?! Aceleradores e agentes de cura sdo adicionados para que a borracha
natural apresente as caracteristicas desejadas quanto & cor, textura, elasticidade,™ resisténcia
a deteriorizacdo pelo calor, luz, tragdo, abraséo e & oxidagdo advinda de radicais livres.**

Os elasticos sintéticos pertencem ao grupo dos termoplasticos solidos, baseados em
resinas sintéticas que tornam-se maledveis quando aquecidas e rigidas quando
resfriados.’***'*1% As variacBes na organizacdo das cadeias menores e os métodos de

transformagdo em estruturas maiores denominadas polimeros, ditam as propriedades do
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composto resultante.* Apresentam fraca atracdo molecular, consistindo de ligacdes primarias
e secundarias com alta proporcdo de interacBes intramoleculares monovalentes ou
intermoleculares polivalentes advindas de pontes de hidrogénio e forcas de Van der Waals.™
O padréo geométrico previamente a sua distensdo € organizado em cadeias em forma de
espiral que tornam-se lineares quando distendidas através do rompimento de fracas ligacdes
secundarias reversiveis.>** Apés a liberacéo da forca, ocorre o reestabelecimento das ligacées
secundarias e de ligacBes cruzadas, resultando em um novo padrdo de arranjo espacial.®*®
Algumas cadeias poliméricas deslizam de forma irreversivel umas sobre as outras, impedindo
que a forma inicial seja plenamente reestabelecida.®*?
Os elasticos sintéticos perdem cerca de 74% da forca potencial a ser liberada durante as

5,22 8,23

primeiras 24 horas de distensdo,>* sendo esta deteriorizacdo potencializada em meio oral

Os elasticos com matriz de poliuretano podem ser encontrados na composicao de elasticos em

cadeia e ligaduras elasticas®***°.

1.1.3 Propriedades dos elasticos ortoddnticos intraorais

Os elasticos possuem como caracteristicas a capacidade de retornarem rapidamente as

suas dimens®es iniciais ap6s sofrerem uma deformacdo substancial.™

Devolvem parte da
energia empregada para sua alteracdo dimensional,***? apresentando todavia, uma
consideravel instabilidade térmica, capacidade de absor¢do de fluidos e grande degradacéo
por abrasdo.’***'* Estas propriedades podem ser especialmente observadas, imediatamente
ap0s o processo de polimerizacdo que os originam, onde suas cadeias poliméricas apresentam
forcas de atracdo relativamente fracas. O rompimento destas cadeias é responsavel pelo
aumento do limite de elasticidade do material 2%+41819

Ap6s o advento da vulcanizacdo estas caracteristicas foram substancialmente
melhoradas. A vulcanizacdo ou cura consiste na mistura de quantidades de borracha de latex
natural com estabilizantes e vulcanizantes quimicos, aquecidos a 70°C. Estabilizantes e
agentes que participam do estabelecimento de ligacGes cruzadas como o 6xido de zinco,
aceleradores contendo dialcilditiocarbamato, N-nitrosodibutilamina, N-nitrosopiperidina e
enxofre sdo acrescidos também & mistura durante o aquecimento.>® Ocorre o estabelecimento

de inumeras ligagdes covalentes cruzadas laterais entre as cadeias poliméricas, aumentando a
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resisténcia mecénica do material a aplicacdo de forcas externas, tracionamento e abrasdo. Sua
capacidade de alteracdo plastica permanente é reduzida, os monémeros organizam-se de
forma tridimensional e o produto maledvel torna-se altamente resistente, mas ainda
elastico.’*™® H& um aumento de sua resisténcia & deteriorizagdo pelo calor, luz e
envelhecimento natural, & oxida¢cdo causadas por raios ultravioleta e a hidrélise causada por
fluidos organicos.**

O uso continuado do material se deve a caracteristicas especificas muito propicias
mecanicamente para o estabelecimento de forcas ortoddnticas. Dentre as inimeras vantagens
apresentadas, pode-se citar sua alta flexibilidade, relativa capacidade de manutencao de forcas
apos distensdo, satisfatoria biocompatibilidade, boa tolerancia por parte dos pacientes e um
baixo custo.?®% E de facil manuseio onde os préprios pacientes sio capazes de realizar sua
troca, garantindo a constante reativacdo de forcas sob os elementos dentarios e 0ssos
maxilares.>® N&o oferece dificuldades quanto a higienizacdo do meio bucal e nio interfere na
realizacdo das funcdes orais e fonéticas.” Biomecanicamente, os elasticos naturais de latex
apresentam maior resiliéncia que 0s materiais sintéticos & base de poliuretano.®® Sua
superioridade é cerca de 4 a 6 vezes maior que a apresentada pelo material sintético, o que
garante a liberagdo mais continua das forcas durante o descarregamento do material.>*3

Clinicamente, os elasticos intraorais sdo utilizados para promocdo de forcas em
orientacdo intermaxilar de classe II, Ill, verticais e conjugados a bandas ou artefatos na
correcdo de mordidas cruzadas unilaterais.”®> A utilizagdo de elasticos em orientacéo de classe
| ndo se apresenta como procedimento de eleicdo para o estabelecimento de movimentacoes
dentarias, sendo preferido o emprego de elasticos em cadeia e molas de niquel-titanio e aco
inoxidéavel.?’

Diversos autores>17%6:28

afirmaram que as propriedades biomecanicas dos elasticos sdo
alteradas quando se trata de exemplares desprovidos de latex. Foi constatada diminuicdo nas
capacidades de geracdo e devolucdo de forcas?®, reducdes na capacidade do material em
manter suas propriedades elasticas e modificagdes na conformacdo da macroestrutura por
distensdes prolongadas.®*"%*%®

Apesar dos elasticos de latex apresentarem propriedades mecéanicas superiores,
existem questionamentos a respeito de sua biocompatibilidade. A alergia a proteina do latex ja

foi amplamente citada em literatura,'"2%%

sendo sua prevaléncia na populacdo variante de
3% a 17%.® Estima-se que 0,12% a 6% da populacdo e 6,2% dos dentistas apresentam algum
tipo de sensibilidade & proteina do latex.®® Existem alguns relatos de casos de reacdes

adversas no universo ortoddntico, apesar de ndo se tratar da maioria absoluta dos
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profissionais. Apesar do risco ainda ndo estar suficientemente esclarecido, ndo é recomendado
a prescricdo de elasticos de latex a pacientes com algum historico de sensibilidade prévia ao
material.?®

Segundo Bishara e Andreasen’, durante o processo de fabricacéo, é possivel ocorrerem
variacdes intrinsecas dentro de elastdbmeros compostos a partir de um mesmo tipo de latex.
Estas singularidades resultam em modificagbes na composicdo da borracha e
consequentemente na ultraestrutura da mesma, modulando alteragcbes nas propriedades
mecanicas e no comportamento do material. Com objetivo de correcdo desta possivel
despadronizacdo, os fabricantes tendem a aumentar a variedade de tamanhos disponiveis, a
fim de que as modificagdes de diametros se tornem mais significativas do que as alteracbes na

composicdo do material durante a devolucéo de forcas geradas.*

1.2 Degradacédo dos elasticos intraorais

A capacidade de liberacdo de forcas dos materiais elasticos estd subordinado a
magnitude da forca inicial, do periodo em que permanece distendido e da proporcdo de
degradacdo de forcas elasticas.?’ O percentual de degradacdo ndo obedece a uma constante
em funcédo do tempo, sendo especulado que aproximadamente 50% da carga inicial aplicada é
degradada nas primeiras 24 horas de distensdo.” Este grande intervalo de queda, que se
manifesta em dois platds: uma queda rapida, e uma queda latente em um platd decrescente. O
platd inicial ocorre cerca de 3 a 4 horas ap0s a extensdo do material enquanto que a tendéncia
decrescente da curva mantém-se enquanto houver distenséo eléstica.*

De acordo com Kanchana e Godfrey?, a forca obtida com elasticos é diretamente
proporcional a quantidade de extensdo que é imposta entre duas extremidades. A distancia
entre estes pontos varia de paciente para paciente, dependendo também de objetivos
ortoddnticos particulares como o tipo de mecanica, a tensdo imposta e ao quanto se deseja
permitir ao paciente de abertura de boca.?

Quando elasticos sdo submetidos a cargas que superem seu limite de tensdo, inicia-se a
fadiga do material em regiGes internas de menor resisténcia, ou em areas externas mais
heterogéneas. Simultaneamente, a friccdo entre cadeias adjacentes é responsavel pelo
aumento da fadiga.’ Outros fatores intrinsecos participantes sio a coloragdo, velocidade de

ativago e a configuracdo da cadeia elastica.®*>*+%3
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As caracteristicas das forcas geradas apds a distensdo e sua queda em meio bucal, tem
sido reportadas.’ Observa-se que os elasticos de borracha perdem parte de sua forca inicial
quando inseridos em meio oral sob atividades orais (mastigacdo, degluticdo e fala), e quando
submetidos a diferentes agentes bucais (pH salivar®, umidade, temperatura intraoral,®®22323
alimentos e bebidas com diferentes graus de acidez ou alcalinidade.®?® Todas estas variaveis
podem alterar a estrutura do material, afetando suas propriedades. A permanéncia dos
elasticos em meio com umidade absoluta resulta na saturacdo da matriz de borracha® levando
a deformacéo permanente pela quebra das ligag6es intermoleculares internas.® Alguns estudos
in vitro foram desenvolvidos permitindo a simulagdo de meios com variados tipos de saliva,
ciclagem e até dietas orais, com o objetivo de se estudar as modificacdes impostas por estas
variaveis. Observou-se que as forcas geradas pelos elésticos sofrem consideravel degradacao
ao primeiro dia de utilizagdo,sendo esta mais efetiva as primeiras horas de uso.*?

Como conseqiiéncia destas observacdes, Bishara e Andreasen® sugeriram o uso de
elasticos com 40% a mais da forca preconizada como ideal para uso clinico, a fim de se
compensar esta perda inicial. Os autores também afirmaram que ap0s esta queda inicial,
foram mantidas constantes a liberacdo de forcas, o que sugeriria a possibilidade de

continuidade em seu emprego por alguns dias consecutivos.*

1.3 Consideracdes sobre o0s ensaios laboratoriais

Os ensaios laboratoriais buscam analisar o comportamento dos elasticos ortoddnticos
através de seu estiramento. Diferentes intervalos de distensdo do material foram adotados em
laboratério como padrdes clinicamente aceitaveis.*®*° Bishara e Andreasen’, defenderam a
distensdo de elasticos de latex no intervalo compreendido entre 22 e 40 mm. Analisaram as
forcas elasticas geradas e sua queda apos diferentes periodos de distensdo até o tempo de 3
semanas. A mesma metodologia foi empregada em estudos conduzidos por Bales et al.*®,
Bell*® e Hixon et al.*®

Kersey et al.*’

consideraram o diametro interno dos elasticos como referéncia para
padronizacdo de sua distensdo laboratorial, sendo 0s mesmos estirados de 2 a 3 vezes seu
didametro. Foram avaliadas 4 marcas de elasticos — American Orthodontics (AO),
OrthoOrganizer, GAC e Masel - de diametro 1/4 polegadas ap6s periodo de distensdo de 24

horas em saliva artificial. Foi utilizado para o estiramento dos elasticos um modelo
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laboratorial de ciclagem mecanica, que realizava o estiramento do material por um nimero de
ciclos arbitrarios, para simular a quantidade diaria de abertura e fechamento de boca.
Observou-se uma queda de aproximadamente 50% na intensidade das forcas elasticas apds 24
horas, com grande similaridade no comportamento entre as marcas analisadas. Os mesmos
autores realizaram estudo similar defendendo a confiabilidade da metodologia de ciclagem
mecanica."’

Russel et al.? analisaram elasticos de latex e ndo-latex das marcas comerciais GAC e
Masel ap6s o intervalo de 24 horas de estiramento. Os autores defenderam o estiramento
estatico como capaz de reproduzir laboratorialmente a degradacgéo de elasticos ortodénticos de
latex e ndo latex. Observaram ser a degradacdo dos elasticos desprovidos de latex 15%

superior ao material contendo latex.
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2 PROPOSICAO

A partir de uma amostra constituida por elasticos ortodonticos intraorais de latex, o
presente trabalho se propde a avaliar:

e as forcas geradas pelos elasticos em relacdo aos diferentes diametros
internos e diferentes marcas comerciais;

e 0 porcentual de degradacdo em relacéo aos diferentes diametros internos e
diferentes marcas comerciais;

e 0 comportamento dos elasticos em relacdo aos tempos de imersdo em agua
deionizada (0, 1,3 ,6,12 e 24 horas).
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3 MATERIAL E METODO

3.1 Amostra

Foram utilizados 1080 elasticos ortoddnticos de latex, classificados como geradores de
forca de intensidade média, sendo 270 do fabricante AmericanOrthodontics (Sheboygan, Wis,
EUA), 270 Tp Orthodontics (Tp - La Porte, IN, EUA), 270 Morelli Ortodontia (Morelli -
Sorocaba, SP, Brasil) e 270 da marca Uniden Ortodontia (Uniden - Sorocaba, SP, Brasil).
Dentre os 270 elasticos de cada fabricante, 90 eram de didmetro interno 3/16 polegadas, 90
com 1/4 polegadas e 90 com diametro 5/16 polegadas. Os elasticos foram acondicionados sob
refrigeragdo ao abrigo da luz em recipientes fechados. Para controlar os fatores
armazenamento e tempo de validade, foram solicitados aos fabricantes o envio de materiais

recém produzidos.

3.2 Materiais utilizados

Um modelo experimental foi desenvolvido para simulacdo das condicdes orais de
temperatura e umidade durante a distensdo dos elasticos (Figura 1, folha 21). Um recipiente
plastico de marca Tupperware de dimensdes 56,4x38,5x37,1 cm e volume interno de 56,1
litros(Sao Paulo, SP, Brasil) foi preenchido com 45 litros de agua deionizada de pH=7 e
mantida aquecida a 37° C por meio de um aquecedor elétrico com termostato e preciséo de +
0,5° C (marca 7 Star, Taipei, Taiwan). A homogeneidade térmica em todo recipiente foi
mantida através da circulacdo interna dos liquidos por meio de uma bomba elétrica submersa,
com capacidade de circulacdo de 540 litros/hora (marca Better Moto Bomba Santo André, SP,
Brasil) e posicionada sobre um suporte cilindrico plastico de base quadrada. A temperatura da
agua foi mantida constante e controlada através de um termdmetro de precisdo (marca

Odontotécnica, Rio de Janeiro, RJ, Brasil).



21

Figura 1 — Modelo experimental desenvolvido para condicionar os elésticos em temperatura
de 37° C sob imersdo aquosa
Nota: A) Vista frontal: a) recipiente plastico. B) Vista superior: a) recipiente plastico,
b) aquecedor com termostato, ¢) bomba elétrica submersa, d) termdmetro de preciséo.

Para a manutencdo dos elasticos distendidos foram utilizadas placas de acrilico
transparentes nas dimensfes de 25cm x 6¢cm x 0,5cm (marca Acribel, Rio de Janeiro, RJ,
Brasil), sobre as quais foram fixados 20 pares de parafusos de ago inoxidavel com 10mm de

comprimento e 1,4mm de didmetro (Figura 2).

Figura 2 — Placa de acrilico contendo parafusos de aco inoxidavel
com os elasticos distendidos a distancia de 30 mm
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A quantificagdo das forcas geradas foi realizada através de uma maquina de ensaios
mecanicos (Emic DL-500 MF, S&o José dos Campos, SP, Brasil) equipada com uma célula de
carga de 2,0 Kgf.

Para a realizacdo dos ensaios de tracdo dos elasticos ortoddnticos intra-orais, foram
confeccionadas duas hastes de aluminio em forma de “L”, fixadas através de parafusos a base
da maquina de ensaios mecénicos e a célula de carga. Nas extremidades das hastes de
aluminio foram fixados dois ganchos, confeccionados com fios de aco inoxavel de sec¢do
transversa 0,045 polegadas ¢ 25 mm de comprimento e dobrados em formato de “L” para

fixacdo dos elasticos (Figura 3).

Figura 3 — Dispositivo de tracdo acoplado a maquina de ensaios mecanicos para
posicionamento dos elasticos
Nota: a) haste de aluminio em forma de “L”, b) gancho para fixacdo dos elasticos.
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3.3 Procedimentos laboratoriais

Todos os procedimentos experimentais foram realizados no Labioratério de Ensaios
Mecénicos da Faculdade de Odontologia — UERJ. Os elasticos foram distendidos
individualmente a cada minuto, a distancia de 30mm e mantido nesta condi¢do em pinos de
aco inoxidavel fixados nas placas acrilicas e submersas em &gua deionizada (Figura 2, folha
21). Decorridos periodos de 0, 1, 3, 6, 12 e 24 horas, cada eléstico foi transferido para a
maquina de ensaios mecanicos com auxilio de uma uma pinca de algodao (marca Golgram,
Rio de Janeiro, RJ, Brasil). Os elésticos foram tracionados e a forca gerada medida através da
uma célula de carga a uma velocidade de 30 mm/minuto, até o limite de 30 mm. A quantidade
de estiramento de ensaio para cada tipo de elastico foi calculada a partir da diferenca entre o
limite de distensdo padronizado em 30mm e o didmetro interno referente a cada tipo de
elastico (3/16, 1/4 e 5/16 polegadas). Esta medida foi informada pelos respectivos fabricantes.
Obteve-se assim os valores de estiramento de 25,2 mm para os elasticos de diametro 3/16
polegadas; 23,6 mm para os elasticos com 1/4 polegadas e 22,1 mm para 0s materiais de

didmetro 5/16 polegadas:

Elasticos Ortoddnticos Intra-Orais
Diametro (polegadas) Diametro Estiramento de Limite de
(mm) ensaio (mm) distensdo (mm)
316 4,8 25,2 30
14 6,4 23,6 30
Y16 7,9 22,1 30

Quadro — Diametros em polegadas e em milimetros referentes aos elasticos 3/16, 1/4 e
5/16 e, seus respectivos estiramento de ensaio e limite de distensao.
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Os resultados observados ap6s o tracionamento dos elasticos foram registrados em
grama/forca (gf) pelo programa de computador Tesc versdo 3,04 (Emic, Sdo José do Rio
Preto, SP, Brasil). A duracdo do ensaio de cada espécime foi de aproximadamente um

minuto.

3.4 Calculo amostral e tratamento estatistico

O calculo amostral foi realizado através do teste Z, considerando-se as informacdes
coletas em estudo piloto prévio (desvio padrdo de 8%, diferenca significante a ordem de 10%,
poder do teste de 80%), sendo cada grupo formado por 15 elementos.

A estatistica descritiva empregada referiu-se aos valores das forcas elasticas medidas
em grama/forca e organizadas quanto a porcentagens de degradacdo em diferentes intervalos
de tempo. A significancia das variaveis fabricantes e tempo foram aferidas pelo teste de

Kruskal-wallis com corregdes pelo coeficiente de Dunns.
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4 RESULTADOS

Na Tabela 1 (folha 26), foram relacionados os valores das medianas referentes as
forgas geradas em gf por elésticos ortodonticos de latex de didmetros 3/16, 1/4 e 5/16 das
marcas Morelli, Uniden, AO e Tp. A partir dos resultados do teste de Kruskal-wallis foram
observada significancia quanto as variaveis marca comercial e tempo nos diversos grupos
analisados. Com relagdo resultados do teste de Dunns, foi observada diferenca estatistica,
entre os grupos de diferentes fabricantes em diferentes intervalos de tempo, com excegdo dos
elasticos Morelli e Tp (p>0,05). A significAncia do teste entre os materiais de diferentes
diametros foi aferida para elasticos 3/16 (p=0,0016), 1/4 (p=0,0016) e 5/16 (p=0,0087).

Na Tabela 2 (folha 27), foram relacionadas as porcentagens referentes a degradacao de
forgas sofridas pelos elasticos ortodonticos de latex de diametros 3/16, 1/4 e 5/16 das marcas
Morelli, Uniden, AO e Tp. Os efeitos da degradacdo foram registrados baseados na
quantidade de forca remanescente apds os periodos de imersdo. Valores positivos indicam a
degradacdo do material e valores negativos indicam o enrijecimento do material. Apos 24
horas, as porcentagens de forcas degradadas foram: 10,6% (Tp), 14,52% (Uniden), 15,65%
(Morelli), 21,34% (AO) para os elasticos de diametro 3/16; 11,76% (Uniden), 19,45%
(Morelli),20,19% (Tp), 21,58% (AO) para os de diametro 1/4 e; 17,67% (Morelli), 18,37%
(Uniden), 22,79% (AO), 31,17% (Tp) para os elasticos de diametro 5/16 polegadas.

A Tabela 3 (folha 28) descreveu os valores dos intervalos interquartis a respeito das
forcas geradas em gf pelos elasticos ortodonticos de latex de didmetros 3/14, 1/4 e 5/16 das
marcas Morelli, Uniden, AO e Tp. A apresentacdo graficas destes dados e a tendéncia de
comportamento da amostra analisada foram representadas nos graficos box plot, separados de
acordo com o diametro e o fabricante de cada material. Exemplificou-se através dos Graficos
1 e 2 o comportamento ndo paramétrico dos elasticos Morelli e Uniden e paramétrico dos
elasticos AO e Tp (folhas 29 e 30).
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Tabela 1 — Medianas em grama forca (gf) e teste de Kruskal-wallis referentes as forcas
geradas pelos elasticos ortodénticos de latex intraorais de diametros 3/16, 1/4
e 5/16, das marcas Morelli, Uniden, AO e Tp e distribuidos nos tempos de

0,1,3,6,12 e 24 horas

Didmetro | Marca Tempos de Imerséo sob Estiramento Kruskal-wallis
0 1 3 6 12 24
hora | hora | horas | horas | horas | horas p valor

Morelli ® | 247,8 | 221 | 2246 | 219,2 | 210,3 | 210,3
Uniden 205 |188,9| 183,6 | 1854 | 181,8 | 176,5

3/16 AO 210,3 | 178,2| 1604 | 171,1 | 158,6 | 1658 | P =0,0016
Tp? 192,5 | 174,7 | 149,7 | 146,2 | 147,9 | 160,4
Morelli® | 221 |[190,7| 183,6 | 201,4 | 181,8 | 178,2
Uniden | 167,6 | 158,6 | 156,9 | 162,2 | 146,2 | 1479

1/4 AO 192,5 | 156,9 | 149,7 | 1551 | 146,2 | 1515 | P =0,0016
Tp° 165,8 | 1444 | 131,9 | 133,7 | 133,7 | 133,7
Morelli © | 164 | 140,8 | 1355 | 137,3 | 130,1 | 135,5
Uniden |133,7| 1212 | 1159 | 117,6 | 114,1 | 110,5

5/16 AO 158,6 | 140,8 | 128,3 | 126,6 | 123 | 124,8| P=0,0087

Tp© 146,2 | 1159 | 108,7 | 117,6 | 112,3 | 1034

Nota: Teste de Dunns: Letras iguais indicam semelhanca entre os grupos (p>0,05).



Tabela 2 — Porcentagens referentes a queda nos valores das forgas geradas por
elasticos ortodonticos de latex intraorais de diametros 3/16, 1/4 e 5/16,
das marcas Morelli, Uniden, AO e Tp e distribuidos nos intervalos
sucessivos de 0-1, 1-3, 3-6, 6-12 e 12-24 horas

Diametro | Marca

Porcentagens de queda das forcas elasticas

0-1h 1-3hs | 3-6hs | 6-12hs | 12-24 hs | Total

Morelli | 10,81% | -1,62% | 2,40% | 4,06% | 0,00% | 15,65%

Uniden | 7,85% | 2,80% |-0,98% | 1,94% | 2,91% | 14,52%

3/16 AO 15,26% | 9,98% | -6,67% | 7,30% | -4,53% | 21,34%
Tp 9,24% | 8,64% | 2,33% | -1,16% | -8,45% | 10,60%

Morelli | 13,71% | 3,72% | -9,69% | 9,73% | 1,98% | 19,45%
Uniden | 5,36% | 1,07% |-3,37% | 9,86% | -1,16% | 11,76%

1/4 AO 18,49% | 4,58% | -3,60% | 5,73% | -3,62% | 21,58%
Tp 12,90% | 8,65% | -1,36% | 0,00% | 0,00% | 20,19%

Morelli | 14,14% | 3,76% | -1,32% | 5,24% | -4,15% | 17,67%

Uniden | 9,34% | 4,37% |-1,46% | 2,97% | 3,15% | 18,37%

5/16 AO | 11,22% | 8,87% | 1,32% | 2,84% | -1,46% | 22,79%
Tp 20,72% | 6,21% | -8,18% | 4,50% | 7,92% | 31,17%
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Tabela 3 — Valores em grama/forca (gf) referentes aos intervalos interquartis das forcgas

geradas pelos elasticos ortodonticos de latex intraorais de didmetros 3/16, 1/4 e
5/16, das marcas Morelli, Uniden, AO e Tp e distribuidos nos tempos de 0, 1,
3, 6,12 e 24 horas

Diametro Marca | Quartis Valores dos quartis em grama-forca

(%)

Oh 1h 3 hs 6 hs 12 hs 24 hs

Morelli | 25% 2442 | 2157 | 2139 210,3 199,6 205,0

50% 247,8 221 224.6 219,2 210,3 210,3

75% 2549 | 2282 | 2264 222.8 219,2 215,7

Uniden | 25% 203,2 180,0 181,8 183,6 180,0 174,7

50% 205 188,9 | 183,6 185,4 181,8 176,5

3/16 75% 210,3 | 190,7 | 185,4 190,7 185,4 183,6

AO 25% 201,4 | 1569 | 1533 162,2 155,1 158,6

50% 210,3 | 178,2 | 160,4 171,1 158,6 165,8

75% 219,2 | 180,0 | 1711 181,8 174,7 180,0

Tp 25% 180,0 | 160,4 | 137,3 142.6 140,8 146,2

50% 1925 | 1747 | 1497 146,2 147,9 160,4

75% 196,1 | 187,2 | 1533 153,3 156,9 172,9

Morelli | 25% 2157 | 1836 | 176,55 178,2 178,2 174,7

50% 221 190,7 | 183,6 201,4 181,8 178,2

75% 2353 | 2014 | 1889 210,3 199,6 194,3

Uniden | 25% 165,8 155,1 155,1 156,9 144.4 146,2

50% 167,6 | 1586 | 156,9 162,2 146,2 147,9

14 75% 167,6 | 162,2 | 1586 167,6 151,5 151,5

AO 25% 1854 | 1515 | 1444 147,9 142.6 146,2

50% 1925 | 156,9 | 1497 155,1 146,2 151,5

75% 1925 | 162,2 | 158,6 156,9 151,5 155,1

Tp 25% 158,6 | 1355 | 126,6 126,6 126,6 128,3

50% 165,8 | 1444 | 1319 133,7 133,7 133,7

75% 176,5 | 149,7 | 1408 140,8 142.6 135,5

Morelli | 25% 151,5 137,3 130,1 133,7 128,3 130,1

50% 164 140,8 | 135,5 137,3 130,1 135,5

75% 169,3 | 1462 | 1426 140,8 133,7 139,0

Uniden | 25% 131,9 119,4 112,3 115,9 114,1 108,7

50% 133,7 | 121,2 | 1159 117,6 114,1 110,5

5/16 75% | 1355 | 123.0 | 117.6 | 1194 1159 | 1123

AO 25% 1479 | 137,3 | 123,0 123,0 119,4 121,2

50% 1586 | 1408 | 128,33 126,6 123 124.,8

75% 165,8 | 146,2 | 1337 130,1 130,1 128,3

Tp 25% 139,0 | 1105 | 101,6 110,5 105,2 98,03

50% 146,2 | 1159 | 108,7 117,6 112,3 103,4

75% 1515 | 1212 | 1176 121,2 119,4 108,7
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5 DISCUSSAO

Diferentes modelos experimentais foram desenvolvidos com o objetivo de analisar as
propriedades mecéanicas dos elasticos intra-orais, bem como obter uma faixa clinica viavel
onde seja mais continuo o comportamento das forcas elasticas. Este estudo foi realizado com
0 objetivo de conduzir uma analise laboratorial precisa, que procure um comportamento mais
préximo do verificado quando submetido ao meio bucal.

Os elasticos selecionados foram todos classificados como geradores de forca de
intensidade média com diametros 3/16, 1/4 e 5/16. Materiais com a capacidade de devolucao
de forgas suaves ou acentuadas, ou de diferentes cores, ndo foram testados, pois aumentariam
demasiadamente a quantidade de resultados gerados, dificultando as comparacGes necessarias.
Este modelo experimental encontra-se em acordo com trabalhos conduzidos por Kanchana e
Godfrey?, e Gioka et al.* onde foram investigados materiais de diferentes diametros,
diferentes marcas comerciais com padronizacfes quanto a forca e coloragdo. As marcas
comerciais analisadas neste trabalho ndo foram alvo de comparacBes entre si em nenhum
outro estudo.

Os intervalos de tempo selecionados ndo incluiram periodos superiores a 24 horas.*"*
Dificilmente, os pacientes fazem uso do mesmo elastico intermaxilar por periodos que
excedam o tempo de 24 horas. O uso clinico deste material, muitas vezes é renovado a cada
refeicdo, seja pela pigmentacdo do mesmo, pelo aspecto viscoso decorrente da embebicdo em
saliva ou por displicéncia por parte dos pacientes.’ Em casos de hiperdivergéncia, a troca do
material pode tornar-se ainda mais frequente a fim de que os efeitos extrusivos advindos de
seu esgarcamento, possam resultar no aumento das resultantes verticais de forcas.* Mesmo

durante o uso noturno, periodos superiores a 24 horas ndo sdo atingidos. Liu et al.*’

sugeriram
que apds o intervalo de 1 dia, a queda dos valores das forcas estabiliza-se, assumindo
caracteristicas de variacdo ndo significativas. Para estes autores, a variavel estiramento,
decorrente da abertura e fechamento de boca, ndo imprime influéncia cumulativa ao
material.” Apos 48 horas, a média de degradacdo foi de 2% a 6%, permanecendo ainda
constante por alguns dias consecutivos.”? Outros trabalhos também confirmaram a estabilidade
das forcas geradas a partir do periodo de 24 horas.??*

O calculo amostral realizado, ap6s estudo piloto, definiu o tamanho da amostra em 15
espécimes para cada grupo de elastico, como suficiente para a observagdo das varidveis de

interesse. Outros trabalhos justificaram o uso de amostras inferiores em nimero, como uma
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limitacdo decorrente da impossibilidade de transferéncia individual dos elasticos & maquina de
ensaios. Nestes testes, placas contendo grupos inteiros de eldsticos eram retirados da area de
condicionamento térmico, tornando inevitavel o surgimento de alteracbes no comportamento
dos elasticos em funcdo das variacdes de temperatura, umidade e estiramento.?”?%3¢37
Diferentemente do observado na literatura, a metodologia desenvolvida para este estudo ndo
limitou os testes de um numero maior de espécimes. A criagdo do modelo experimental
composto por um tanque plastico, localizado ao lado da maquina de ensaios, facilitou a
manipula¢do individual sem que houvessem modificaces térmicas, de umidade e de
estiramento aos demais elasticos de cada grupo analisado. Além disto, o estiramento
individual de cada elastico, aguardando-se o tempo de 1 minuto entre distensdes sucessivas,
permitiu a geracdo dos mesmos intervalos que foram necessarios aos ensaios mecanicos de
estiramento. Esta metodologia permitiu a manutencdo precisa das mesmas condigdes
laboratoriais para todos os elasticos testados.

O ambiente intra-oral pode produzir consideraveis modificagdes nas propriedades dos
elasticos ortoddnticos.* Os principais agentes orais ativos sdo as variacdes de pH,
temperatura®, além da acéo enziméatica e microbioldgica.* Uma limitacdo dos ensaios in vitro
seria a reproducdo destas varidveis em laboratério. As alteragdes sofridas pelas cadeias
elasticas em ambientes controlados sdo atribuidas ao tempo e modalidade de estiramento,
umidade e principalmente & temperatura.” N&o se empregou a saliva artificial para imersdo
dos elésticos pela grande viscosidade da substancia. Sua falta de fluidez inviabilizou ao
estudo piloto, a difusdo do calor produzido pelo aquecedor bem como a circulagdo promovida
pela bomba submersa. Verificaram-se variagdes térmicas em diferentes regides do tangue,
denotando uma instabilidade que inviabilizaria o modelo experimental. Preferiu-se a
utilizacdo de agua deionizada por sua menor viscosidade e maior grau de pureza quando
comparada a agua destilada.

Quanto & medida de distensdo dos elasticos, Bishara e Andreasen’, Kanchana e
Godfrey? e Bales et al.*® defenderam o intervalo de estiramento de 20 a 40 mm como

3839 realizaram ensaios laboratoriais

17,26,28

representante dos padrdes clinicos. Alguns trabalhos
adotando um intervalo mais amplo de 20 a 50 mm. Outros autores consideraram o
diametro interno dos elasticos como referéncia para padronizacdo da distensdo, sendo cada
espécime distendido de 2 a 3 vezes a medida de sua luz interna. Apesar desta medida de
referéncia ser fornecida pelo fabricante, em muitos casos sua precisdo pode ser questionavel
em funcdo da grande variabilidade individual atribuida a este tipo de material.!” Estudos

prévios demonstraram que a distensdo de 3 didmetros produziu forcas superiores as
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reportadas pelos fabricantes, enquanto a medida de 2 luzes respondeu por intensidades
inferiores as descritas pelas empresas de materiais ortodonticos.?® Desta maneira, devido a
falta de um padréo preciso que possa ser utilizado de forma sistematica, a distancia de 30 mm
foi adotada no presente estudo como o limite de distensdo do material, ao invés de distensdes
referenciadas pelo didmetro interno dos elasticos de latex.

A quantidade do estiramento de ensaio de cada tipo de elastico, foi calculada a partir
da diferenca entre o limite de distenséo padronizado em 30 mm e o didmetro interno fornecido
pelos fabricantes. Os valores utilizados para determinacdo do estiramento de tracdo estdo
representados no Quadro (folha 23). Desta maneira, os elasticos 3/16 foram estirados em 25,2
mm, os elasticos 1/4 estirados em 23,6 mm enquanto os elasticos 5/16 foram estirados em
22,1 mm. Diferentes valores de estiramento inviabilizam possiveis comparagdes intergrupos
mas mantém acordancia com trabalhos que se utilizam de intervalos de distensdo para
simulacéo da distancia intermaxilar.>*®° Diversos estudos foram conduzidos analisando-se as
propriedades elasticas referentes a apenas um tipo de didmetro interno, sem a comparacgao
entre espécimes de diferentes diametros.®*"?® Uma possivel padronizacéo que viabilizasse a
comparacgdo intergrupos, aproximaria os elasticos de um comportamento similar por serem
compostos pelo mesmo tipo de material, homogenizando diferencas de importancia clinica
valiosa durante mecanicas intermaxilares.

Os resultados obtidos neste trabalho e referentes aos elésticos analisados, foram
dispostos em tabelas (folhas 26 a 28) e divididos quanto ao diametro interno, marca
comercial e tempo de imersdo em agua deionizada. A partir dos dados apresentados nas
Tabelas 1 e 2 (folhas 26 e 27), foram desenvolvidos calculos estatisticos para determinacao da
existéncia, ou ndo, de diferencas entre as variaveis analisadas. Os resultados obtidos, foram
comentados, através das analises da intensidade das forcas elasticas liberadas e do percentual
de degradacédo destas grandezas apds a manutencdo dos elasticos imersos em agua deionizada
por diferentes periodos de tempo.

Conforme os dados contidos na Tabela 1, os valores das medianas indicam uma
grande variacao das forcas geradas pelos elasticos de diferentes diametros e diferentes marcas,
nos periodos de tempo analisados, com excecdo dos elasticos Morelli e Tp onde ndo foram
observadas diferencas estatisticas. Foi constatada uma queda nos valores de todas as forcas
geradas no intervalo de tempo equivalente a 0-24h e observado para todos os elasticos
analisados. Este comportamento também foi relatado por Gioka et al.*, Beattie e Monaghan’,

26 28
l. l.

Russel et al.”> e Kersey et al.”” em seus estudos com elasticos intra-orais, apesar de serem
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realizados com elasticos de diferentes didmetros, diferentes marcas e diferentes metodologias
de avaliacéo.

Analisando os dados da Tabela 1 (folha 26) e considerando-se o tempo 0 hora, 0 maior
e menor valor das forcas geradas para o elastico 3/16, foram os das marcas Morelli (247,8g) e
Tp (192,59); para o elastico 1/4, também foram os da Morelli (221,0g) e Tp (165,89); ja para
0 elastico 5/16, foram os da Morelli (164,09) e Uniden (133,7g). No tempo 24 horas, 0 maior
e menor valor das forcas geradas para o elastico 3/16, foram os da Morelli (210,3g) e Tp
(160,4q); para o elastico 1/4, também foram os da Morelli (178,2g) e Tp (133,79); €, para o
elastico 5/16, também foram os da Morelli (135,5g) e Tp (103,4g). Também em relacdo ao
tempo 0 hora, valores intermediarios e decrescentes das forcas geradas foram observados para
os elasticos da AO seguidos dos elasticos Uniden nos didmetros 3/16 e 1/4. Excecéo foi
observada para os elasticos 5/16, cujos valores intermediarios corresponderam as marcas AO
e Tp. No tempo 24 horas, os valores intermediarios e decrescentes das forcas geradas foi
observado para os elasticos Uniden, seguido dos elasticos AO. Uma inversao nesta ordem,
AO seguido da Uniden foi observada para os elasticos 1/4 e 5/16. A intensidade das forcas
encontradas em nosso estudo e descrita anteriormente, estdo de acordo com as encontradas
por Gioka et al.* e Russel et al.?®, apesar de algumas variacdes em relacdo as diferentes
marcas analisadas e diferentes metodologias adotadas.

Conforme visto na Tabela 1 e referentes aos valores das forcas geradas, diferencas
estatisticas foram observadas nos elasticos em relagdo as marcas comerciais, aos diferentes
didmetros e aos intervalos de tempo avaliados. Pode-se constatar uma queda acentuada nos
valores das forcas liberadas principalmente na primeira hora, estendendo-se até o periodo de 3
horas. Este comportamento foi constatado em todos os didmetros analisados dos diversos
fabricantes, com excecdo da marca Morelli no intervalo de 1-3 horas. Neste periodo foi
verificado um aumento na intensidade das forcas geradas pelos elasticos 3/16 da Morelli, de
221,0 gf (1h) para 224,6 gf (3h). Esta alteracdo presente no grupo Morelli 3/16 pode ser
explicada pela grande variabilidade observada entre 0s espécimes pertencentes a este grupo,
evidenciada pelo comportamento estatistico ndo paramétrico ao teste de normalidade e
conforme pode ser visto no Gréafico 1 (folha 29). A queda nos valores das forcas geradas em
todos os outros grupos, principalmente no intervalo de 0-1h, foi relatada por ensaios
conduzidos por Kanchana e Godfrey?, Wang et al.” e Kersey et al.'” Gioka et al.*
observaram uma queda acentuada da forca gerada em periodos entre 3-6 horas, sendo este
comportamento observado em intervalos mais longos apos o estiramento inicial do material.

Todavia, seu modelo experimental foi composto por apenas 5 espécimes de elasticos em cada
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grupo, 0 que somado & grande variabilidade existente entre os elastomeros®’, pode ter
conduzido a resultados inconsistentes sobre o real comportamento das forcas elésticas
geradas.

De uma maneira geral, houve uma queda acentuada nos valores das forgas geradas no
periodo 0-3 horas; um ligeiro aumento nos valores das forgas no periodo 3-6 horas, seguido
de uma queda discreta e progressiva no periodo 6-24 horas acompanhada de discretas
variacdes de alguns elasticos e referentes a um ligeiro aumento nos valores das forcas geradas.

Este comportamento esté4 de acordo com Gioka et al.* e Russel et al.?

, com exce¢do do
aumento observado no periodo de 3-6 horas e para alguns elasticos no intervalo de 12-24
horas. Este fato ndo foi descrito na literatura consultada, podendo ser atribuido a um
enrijecimento transitorio do material com consequente aumento das forcas geradas nestes
periodos.

As comparacgdes estabelecidas neste trabalho ndo puderam ser relacionadas de forma
direta em termos quantitativos com os resultados de outros estudos, pela falta de coincidéncia
entre as marcas comerciais, diametros dos elasticos e metodologias utilizadas, quando os
resultados sdo analisados de forma direta. As Unicas comparacfes possiveis, referem-se ao
comportamento dos grupos quando avaliados separadamente dos modelos experimentais para
eles desenvolvidos. Beattie e Monaghan’ avaliaram o comportamento de elésticos de
diametros 3/16, apresentando as forcas geradas apds 24 horas com uma distensdo de 25 mm.
Os elasticos AO apresentaram resultados inferiores as marcas Rocky Mountain Orthodontics e
3M/Unitek. Apesar do resultado inferior apresentado pela marca, 0s mesmos quando
analisados separadamente, geraram forcas superiores aquelas descritas no presente trabalho e
apos 24 horas de distensdo. Todavia, a discrepancia entre os valores pode ser em decorréncia
da maior distensdo realizada em nosso modelo experimental, onde os elasticos permaneceram
estirados por 24 horas sob uma distdncia 5 mm superior ao experimento conduzido por
Beattie e Monaghan.’

Analisando os dados contidos na Tabela 2 (folha 27), podemos constatar que o maior
porcentual de degradacdo foi observado no periodo de 0-3 horas, seguido de um percentual de
degradacdo discreto e progressivo até o tempo de 24 horas. Nos periodos 3-6 horas e para
alguns elasticos no periodo de 12-24 horas, ndo foram observadas degradacdo e referentes a
uma queda nos valores das forcas geradas, pelo contrario, houve um aumento nos valores das
forcas geradas nestes periodos especificos.

Em relacdo as marcas comerciais analisadas e de acordo com os valores contidos na

Tabela 2, o porcentual de degradacao dos elasticos em relacdo a queda dos valores das forgas
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geradas foram, em ordem descrescente, para os elésticos 3/16: AO>Morelli>Uniden>Tp; para
os elasticos 1/4:  AO>Tp>Morelli>Uniden; e, para o0s elasticos 5/16:
Tp>A0>Uniden>Morelli.

O uso de porcentagens das forcas degradadas foi empregado por Kersey et al. *’

como
instrumento auxiliar para leitura do comportamento do material em diferentes intervalos de
tempo consecutivos. Os mesmos autores demonstraram porcentagens de degradacéo
superiores (27%) quando comparadas aos elasticos da marca AO de diametro 1/4 avaliados no
presente estudo (21,58%) (Tabela 2, folha 27). Apesar de terem analisado diferentes marcas
comerciais, outros autores relataram porcentagens semelhantes de degradacdo de elasticos de

latex. Russel et al.?®

relataram uma degradacdo de 25% apds o periodo de distensdo de 24
horas. A mesma porcentagem foi descrita por Gioka et al.* em elasticos de latex de diametros
3/16, 1/4 e 5/16 de diferentes marcas comerciais. Degradagdes mais intensas (49%) foram
relatadas por Kersey et al.?® quando analisando elasticos de didmetro 1/4 polegadas. Esta
maior porcentagem de degradacdo pode estar relacionada a diferencas quanto a metodologia
empregada para distensdo dos elasticos de latex, ndo tendo sido padronizada uma medida fixa
para distensdo e sim um modelo baseado na medida do diametro interno dos materiais.

Na Tabela 2, as porcentagens de degradacao das forcas geradas para o periodo de 0-1
hora confirmou a queda nos valores das forcas de forma mais significativa entre os tempos
avaliados. Os elasticos AO demonstraram a maior porcentagem de degradacdo para 0S
didmetros 3/16 (15,26%) e 1/4 (18,49%), sendo a maior degradacdo dos elasticos 5/16
observada para a marca Tp (20,72%). O mesmo padrdo de queda prosseguiu até o intervalo de
3 horas, porém com uma menor intensidade. No intervalo de 1-3 horas a maior degradacao
dos elasticos 3/16 (9,98%) e 5/16 (8,87%) foi observada para a marca AO e para o didmetro
1/4 (8,65%) para a marca Tp. A queda nos valores das forcas geradas e respectivos
porcentuais de degradacdo e, constatada nas Tabelas 1 e 2 (folhas 26 e 27), foi expressa
graficamente nos Graficos 3, 4 e 5 (folhas 39 e 40) no periodo de 0-3 horas. Este
comportamento em relacdo ao percentual de degradacdo estd de acordo com os resultados
encontrados por Gioka et al.* O periodo mais longo de degradacdo inicial pode estar
relacionado as singularidades presentes neste modelo experimental, o qual visou a simulacéo
mais fidedigna do meio oral em condic6es laboratoriais.

Apos a tendéncia de queda inicial até o tempo de 3 horas, um comportamento
caracterizado graficamente como uma curva de concavidade inferior foi verificado no
intervalo de 3-12 horas (Graficos 3, 4 e 5). Um comportamento oposto ao de degradacéo pode

ser visto no padrdo ascendende da curva no periodo de 3-6 horas, conforme caracterizado
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(valores negativos de degradacdo) na Tabela 2 (folha 27). Uma discreta queda nos valores no
intervalo de 6-12 horas delineou a por¢do descendente da curva descrita. Somente 0s elésticos
3/16 Tp (Gréfico 3, folha 39) e 5/16 AO (Grafico 5, folha 40) ndo seguiram o comportamento
grafico em curva de concavidade inferior, conforme dados contidos na Tabela 2 representado
nos Graficos 3, 4 e 5. Investigacbes complementares se fazem necessarias para a
determinacdo das causas do aumento das forcas produzidas pelos elésticos no intervalo de 3 a
6 horas, por este achado ndo ter sido relatado ainda a literatura. Apesar da imersdo sob
controle térmico ser descrito como agravante na degradacdo de forcas elasticas?®, talvez
ocorra algum tipo de alteracdo na ultra-estrutura elastica, que resulte em seu enrijecimento
transitério e, consequentemente, no aumento dos valores das forcas geradas, conforme ja
considerado anteriormente. A imersdo sob controle térmico adotada no presente estudo teve
como objetivo, reproduzir o meio bucal em termos de temperatura e tornar o experimento
mais proximo ao observado para 0 comportamento dos elasticos em meio oral.

Ainda foi possivel observar nos Graficos 3, 4 e 5 que ap0ds o tempo de 12 horas, uma
degradacdo mais constante e suave foi verificada no comportamento de alguns dos elasticos
avaliados. Kersey et al.?® relataram que degradagdes significativas nos valores das forcas
elasticas aferidas apenas em intervalos de estiramento inferiores a 12 horas, confirmando os
achados do presente trabalho. Todos os elasticos de diametros 3/16, 1/4 e 5/16 da marca AO,
os elasticos 1/4 da Uniden e os 5/16 da Morelli, expressaram uma tendéncia discreta de um
comportamento oposto ao de degradacdo, que pode condizer com o possivel enrijecimento
transitorio ja descrito e considerado no intervalo 3-6 horas, porém em uma menor intensidade.
Os elasticos 3/16 Tp representaram uma excecdo, devido ao grande aumento do nivel de
forcas ao periodo de 12-24 horas (Tabela 2 e Grafico 3).

As diferencas entre o comportamento dos elasticos podem estar relacionadas a
variacOes decorrentes de cada fabricante. Apesar das marcas Uniden e Morelli terem
apresentado menores indices de degradacfes de forcas geradas que as marcas Tp e AO em
muitos dos grupos, estes materiais demonstraram grande variacdo na geracdo de forcas. Uma
distribuicdo ndo paramétrica foi evidenciada ao teste de normalidade, podendo estar esta
inconstancia relacionada a falhas no controle de qualidade na manufatura dos elasticos ou na
composicdo da matéria prima empregada para os elasticos das marcas Morelli e Uniden
(Gréfico 1, folha 29), fato este ndo observado para os elasticos das marcas AO e Tp. A falta
de homogeneidade nas forgcas produzidas por estas marcas pode interferir nos efeitos

desejados em relacdo as mecénicas intermaxilares empregadas, apesar deste controle ter
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inimeros fatores que interferem no desempenho do material, quando visto do ponto de vista

clinico.
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Grafico 3 — Porcentual de degradacdo das forcas geradas por elasticos
ortodénticos de latex intra-orais 3/16, de forca média ao
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de 0-24 horas
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Grafico 5 — Porcentual de degradacdo das forcas geradas por elasticos
ortodonticos de latex intra-orais 5/16, de forca média ao
intervalo de 0-24 horas

Apesar de toda a padronizacdo metodoldgica, 0 método empregado apresentou uma
limitacdo referente a construcdo das curvas de degradacdo. Os dados obtidos, segundo 0s
ensaios laboratoriais, reproduziram o comportamento do material em diferentes intervalos de
tempo, porém sob uma condicdo estatica. Desta maneira, a construcdo de graficos que
representem o comportamento dos elasticos sob um enfoque dinamico, carece da extrapolacao
de dados nédo colhidos laboratorialmente. Todavia, esta limitacdo também foi citada por outros
autores como intrinseca a um modelo experimental que vise a simulacdo precisa das
condicdes orais.*

Outra limitacao deste estudo, refere-se a sua incapacidade em simular o ambiente oral.
Apesar de alguns autores terem afirmado ser a temperatura a variavel de maior influéncia
sobre o comportamento do latex®, e esta variavel ter sido controlada juntamente com a
humidade, agentes orais como pH, composicdo salivar e acdo enziméatica e microbioldgica
ndo puderam ser reproduzidas. Esta limitacdo pode ser responsavel pela coleta de resultados
gue ndo expressem precisamente 0 comportamento dos materiais elastoméricos quando em
uso clinico. Este achado foi descrito em diversos outros trabalhos desenvolvidos em
laboratdrio. 379172628,

Tentativas foram realizadas em outros trabalhos, para a simulagéo das condigdes orais

17
l.

dindmicas em ambiente laboratorial.”" Estes ensaios foram realizados através de uma maquina
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capaz de estirar ciclicamento os elasticos ortoddnticos, para simulagdo dos padrdes de
abertura e fechamento de boca.!” Esta metodologia foi discutida por autores que sugeriram
ndo haverem diferencas entre o modelo dindmico e a avaliagdo das forcas geradas sob
condicBes estaticas, apds a primeira hora de ensaios.'” Ponderou-se também, serem arbitrarias
as escolhas da quantidade de ciclos promovidos ao estiramento dos elasticos.*’ Sua selecdo é
descrita como embasada em uma quantidade de ciclos intermediérios ao que seria esperado
em momentos de mastigacdo e momentos de repouso.’’ Devido as dividas ainda existentes
quanto a eficiéncia apresentada pelo modelo de estiramento dinamico em simular o meio oral
e, aos custos extremamente elevados representados por esta metodologia, o presente estudo
realizou os ensaios laboratoriais sob estiramento estatico. Este método encontra-se em acordo

com outros trabalhos in vitro.>"%%
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6 CONCLUSAO

A andlise das forcas geradas e do porcentual de degradacdo dos elésticos ortodonticos

intra-orais possibilitou as seguintes conclusdes:

e em relagdo as forcas geradas foi constatado no tempo O hora e, em ordem
decrescente, que a maior forca foi gerada pelos elasticos da marca Morelli,
seguidos dos elasticos AO, Uniden e Tp, para os diametros 3/16 e 1/4. Os
elasticos da Morelli de didmetro 5/16 apresentaram a maior forca gerada,
seguidos dos elasticos AO, Tp e Uniden;

e em relacdo ao percentual de degradacdo dos elasticos foi constatado apos o
periodo de 24 horas e, em ordem decrescente, que os elasticos de didmetro
3/16 da marca AO, apresentaram 0 maior porcentual de degradacéo,
seguidos das marcas Morelli, Uniden e Tp. Os elasticos de didmetro 1/4 da
marca AO apresentaram o maior porcentual de degradacdo, seguidos das
marcas Tp, Morelli e Uniden. J& os elasticos de diametro 5/16 da marca Tp
apresentaram o maior porcentual de degradacdo, seguidos das marcas AO,
Uniden e Morelli;

e em relacdo ao comportamento dos elasticos no intervalo de 0-24 horas, foi
constatado que houve uma queda acentuada nos valores das forcas geras no
periodo de 0-3 horas; um ligeiro aumento nos valores das forcas no periodo
de 3-6 horas, seguida de uma queda discreta e progressiva no intervalo de
6-24 horas.
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