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RESUMO

Este estudo, in vitro, teve como meta medir a influéncia das cores sobre a
degradacdo da forca de elasticos ortodénticos em cadeia da marca Morelli®,
apos estirados e submersos em saliva artificial. Os valores foram obtidos apos
mensuragdo imediata (tempo zero), 30 minutos, 1 hora e 24 horas de submerséao.
Foram analisadas vinte amostras, escolhidas aleatoriamente, de cada uma das
cores de elésticos em cadeia sintéticos. Cada amostra, composta por 4 elos, foi
inicialmente pré-estiradas, com o auxilio de duas sondas exploradoras, até o
estresse. A determinacdo da quantidade de estiramento dos elasticos para
afericdo corresponde a 50% do valor do pré-estiramento inicial. Apds a leitura
inicial, cada um dos elasticos foi retirado do dinam6émetro com o auxilio de uma
pinca clinica e em seguida assentados sobre um gabarito com pinos
desenvolvidos para acomodacdo dos elasticos. Os conjuntos (gabarito +
elasticos) foram imersos em saliva artificial a 37 °C (histerese + 1°). Nos
intervalos de tempo 30 minutos, 1 hora e 24 horas. As amostras no tempo zero
apresentavam diferencas significativas (p<0,05) entre as cores, com maior
variagao para a cinza e menor para a cor preta. Todas as cores mostraram maior
degradacédo de forca na primeira hora.

Palavras-chave: Cor. Elasticidade. Elastomeros. Ortodontia.
ABSTRACT

This in vitro study aimed to measure the influence of colors on the force
degradation of orthodontic power chain of the Morelli® brand, after stretched and
submerged in artificial saliva. The values were obtained after immediate
measurement (time zero), 0.5, 1 and 24 hours of immersion. Twenty samples
were selected at random from each of the colors of elastomeric chain. Each
sample, composed of 4 links, was initially pre-stretched, with two probes, until
stress. The determination of the amount of stretch of the elastics for
measurement corresponds to 50% of the value of the initial pre-stretch. After the
initial reading, each sample was removed from the dynamometer with the aid of
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a clinical tweezers and then placed on a device (template with pins) developed
to accommodate the rubber bands. The sets (device + samples) were immersed
in artificial saliva at 37+ 1 °C (hysteresis). In the time intervals 30 minutes, 1 hour
and 24 hours. The samples at time zero showed significant differences (p <0.05)
between colors, with greater variation for gray and lesser for black. All colors
showed greater force degradation in the first hour.

Keywords: Color. Elasticity. Elastomers. Orthodontics.
INTRODUCAO

Elastbmero é o termo usado para materiais que retornam a sua
configuracéo inicial apos sofrer deformacéo substancial, sdo polimeros amorfos
poliuretanos. A borracha natural, utilizada inicialmente por civilizacdes maias e
incas, foi o primeiro elastbmero conhecido (YOUNG; SANDRIK, 1979; BATY;
STORIE; VON FRAUNHOFER, 1994).

A principal caracteristica dos elasticos € a elasticidade, propriedade que
determina sua efetividade. A elasticidade é determinada pelo padrdo geométrico
e pelo tipo de atracdo molecular existente nos mesmos (ALEXANDRE et al.,
2008).

As técnicas ortoddnticas vém recebendo melhorias e se aperfeicoando
com o passar dos anos, o0 que possibilita uma melhor conducéo do tratamento e
obtencao de resultados cada vez mais satisfatorios. Os elasticos e elastdbmeros
sofreram inimeras modificacdes para melhorar suas propriedades tais como o
processo de vulcanizacao possibilitando mais elasticidade e estabilidade térmica
(ALEXANDRE et al., 2008).

Os elasticos sintéticos comecgaram a ser produzidos a partir de 1920, sua
utilizacdo na Ortodontia se difundiu na década de 60. Esses elastdbmeros sao
praticos, biocompativeis e eficientes. Os mais utilizados em ortodontia sdo os
elasticos em cadeia e as ligaduras elasticas (KOCHENBORGER et al., 2011).

Na ortodontia atual existem inumeros dispositivos para realizar a
movimentacao dentaria, os elastbmeros, sdo amplamente utilizados em virtude
de seu menor custo, a facilidade de uso e sua possibilidade de opdes de cores,
aumentando sua aceitacao pelos pacientes (NETO; CAETANO, 2004).

A aplicacdo clinica dos elasticos deve ser baseada em evidéncias
cientificas de acordo com o tipo de movimentacdo ou efeito desejado. Para
tratamentos ortoddnticos corretivos os elasticos em cadeia sdo acessorios
indispensaveis para o profissional, sendo consideradas importantes fontes de
forca na movimentagcdo ortodontica, a fim de obter maior controle sobre os
tratamentos e resultados ortodénticos individualizados (LORIATO; MACHADO,;
PACHECO, 2006; QUEZER et al., 2015).

Entretanto, os elasticos sintéticos possuem uma estrutura molecular
relativamente fragil e ndo podem ser considerados materiais elasticos ideais,
pois quando sao estirados e expostos a agua, enzimas e também a variacdes de
temperatura, promovem uma deformacdo permanente. Além disso, sofrem
significante degradacdo na quantidade de forca liberada ao longo do tempo de
utilizagdo (HUGET; PATRICK; NUNEZ, 1990; ARAUJO; URSI, 2006).
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Para minimizar a perda de elasticidade e forca, principalmente a que
ocorre nas primeiras 24 horas, ap0s sua aplicacdo clinica os elasticos
necessitam ser pré-estirados. Esse procedimento € um recurso mecanico
utilizado para evitar uma queda brusca na forca liberada pelo eléstico apds sua
aplicacao. Os elasticos podem ser estirados em diferentes velocidades (lenta ou
rapida) (KOVATCH; LAUTENSCHLAGER APFEL, 1976; MARTINS; LIMA;
SOARES, 2008).

Os procedimentos de estiramento dos elasticos em cadeia, realizados
através do método manual com pinca de separacdo mostraram-se efetivos, visto
que a forca liberada apO6s os procedimentos de pré-estiramento tornou-se
constante e nos niveis aceitaveis clinicamente para a movimentacdo dentaria
(MARTINS; LIMA; SOARES, 2008).

Alteracdes nas propriedades mecanicas dos elasticos em cadeia quando
estirados sé&o de grande interesse para a utilizagcdo desses materiais, uma vez
gue poderdo permanecer por um tempo relativamente longo na cavidade bucal,
sendo extremamente desejavel que, durante esse intervalo, continuem
exercendo uma forca clinicamente estavel (SOUZA et al., 2008).

O objetivo desta pesquisa € mensurar, in vitro, a quantidade de forca
alcancada por elasticos ortodénticos em cadeia da marca Morelli® tipo médio e
a influéncia das cores sobre essa degradacdo, quando submersos em saliva
artificial a 371 °C, em funcao da forca e do tempo de estiramento a que foram
submetidos.

As cadeias elastoméricas tém sido um meio popular de imerséo de forca
em tratamentos ortodonticos. E indispensavel que as forcas aplicadas sejam
leves e continuas, o que justifica estudar a degradacédo de forcas dos elasticos
de diferentes cores da marca Morelli®.

MATERIAL E METODOS

Para a pesquisa foram utilizados elasticos ortodonticos em embalagens
seladas e dentro do prazo de validade. Foram analisadas vinte amostras,
escolhidas aleatoriamente, de cada uma das cores de elasticos em cadeia
sintéticos (Tabela 1).

Tabela 1 - Cores comerciais dos elasticos sintéticos estudados

Marca Tipo Cor Referéncia
Morelli® Médio Preto 60.05.211
Morelli® Médio Verde Musgo 60.05.207
Morelli® Médio Transparente 60.05.251
Morelli® Médio Cinza 60.05.511

Fonte: os autores

Cada uma das oitenta amostras, compostas por 4 elos, foi inicialmente
pré-estirada (Figura 1), com o auxilio de duas sondas exploradoras, até o
estresse. A determinacdo da quantidade de estiramento dos elasticos para
afericdo corresponde a 50% do valor do pré-estiramento inicial.
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Para realizar as leituras utilizou-se um dinamémetro da marca Somfytec®,
mais réguas criadas para permitir a estabilizacdo da forca para todas as
amostras (Figura 2).

Figura 1 - Fotografia de uma amostra
pré e pos estiramento

Fonte: os autores.

Figura 2 - Fotografia do dinamodmetro e régua
utilizada para medir a forca dos elasticos

Fonte: os autores.

Antes do inicio dos experimentos, fez-se o0 pré-aquecimento da saliva
artificial (Tabela 2) a 37+1 °C no dispositivo de termociclador em ensaios
estaticos.
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Tabela 2 - Formulacéo para Saliva Atrtificial

Carboximetilcelulose Sédica 10g
Sorbitol 30g
Cloreto de Potassio 1,29
Fosfato de Potassio Monobasico 342mg
Cloreto de Sddio 84mg
Cloreto de Calcio Anidro 146mg
Cloreto de Magnésio 52mg
Agua Destilada gsp 1.000m|

Fonte: os autores.

Apbs a leitura inicial, cada um dos elasticos foi retirado do dinamémetro,
com o auxilio de uma pinca clinica e assentados sobre uma placa de acrilico e
seus respectivos pinos desenvolvidos para acomodacdo dos elasticos. Os
conjuntos (gabarito + elasticos) foram imersos em saliva artificial a 37 + 1°C
(Figura 3). Nos intervalos de tempo 30 minutos, 1 hora e 24 horas; A placa foi
retirada da saliva artificial e colocada sobre papel absorvente e, com a pinca,
anteriormente citada, os elasticos foram levados para afericdo no dinamémetro.

Figura 3 - Fotografia do conjunto placa-pinos + elasticos imersos em saliva
artificial a 37+1 °C

Fonte: os autores.

Os testes de Shapiro-Wilk e Levene foram utilizados para a andlise da
normalidade e da igualdade das variancias, respectivamente. Foi utilizada a
estatistica descritiva com média e respectivos intervalos de confianca para
representacao das variaveis analisadas ou pontos medios de Friedmann.

As comparacdes da resisténcia dos elastdmeros nos tempos estudados
foram realizadas por meio da analise de variancia de dois fatores de Friedmann.
A comparagao entre grupos no tempo zero foi realizada por meio do teste de
Kruskal-Wallis e para as comparagbes multiplas foi utilizado o teste de Mann-
Whitney com a correcado de Bonferroni. Todos os testes foram bicaudais, com
nivel de significancia de 5% e utilizou-se o software SPSS™ verséo 24.0.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Por meio da Analise de Variancia para medidas repetidas, observou-se a
existéncia de diferencgas significativas entre os perfis de evolugédo dos elasticos
ao longo do tempo.

A andlise da Tabela 3 revelou que o elastico corrente da cor preta
apresentou a maior média de forca inicial (442,25g), seguida dos maodulos
elastoméricos da cor verde musgo (383,5g), transparente (292,75) e cinza
(272,75). A maior média final de tensédo, ao longo das 24 horas de experimento
permaneceu, sendo a da cor preta (321,75g), acompanhadas das amostras
verde musgo (245,74q), transparente (135,5q) e cinza (110,59).

Tabela 3 - Médias e erros-padrao para a tensao dos elasticos de diferentes cores
em funcéo do tempo

Tempo Preto Verde musgo Cinza Transparente
0 min. 442,25 (2,5) 383,5 (4,0) 272,75 (4,9) 292,75 (5,4)
30 min. 407 (4,7) 346,25 (3,5) 181,75(3,3) 214,25 (4,0)
60 min. 345,5 (2,7) 282,5 (2,5) 113,25 (4,0) 150 (3,2)
24 horas 321,75 (2,4) 245,75 (3,3) 110,50 (1,5) 135,5 (3,5)

Fonte: os autores.

Na primeira afericdo de forca (Omin.), mesmo antes da acdo do tempo e
da imersdo em saliva artificial, ja existiam diferencas significativas (p<0,05) entre
algumas cores, com valores médios mais altos para a cor preta e mais baixos
para a cinza (Tabela 3). Estes dados indicam que o grupo O min. ndo é
homogéneo e sugere que o processo de producao das diferentes cores pode ter
influéncia na quantidade de forca gerada. Autores como Martins et al. (2006), j&
sugeriram que o material utilizado para colorir os elasticos em cadeia poderia
promover alteracdo na quantidade de forca inicial gerada e na capacidade do
elastico em reter a forca original. Entretanto para Souza (2003), a coloracéo dos
elasticos néo interfere de forma significativa na forga inicial gerada.

Na averiguacdo (30min.) houve a maior degradacdo de forca o que
confere a com a pesquisa de Araujo e Ursi (2006), onde as cadeias
elastoméricas sofreram uma significativa reducéo na quantidade média de forca
nos primeiros 30 minutos de teste, depois, as tensbes foram gradativamente
liberadas numa menor intensidade.

As amostras, independentemente da cor sofreram significante reducao
nos valores de forca na primeira hora (60 min.), comprovando, juntamente com
Baty, Storie e Von Fraunhofer (1994), que os elasticos em cadeia séo incapazes
de gerar forcas constantes durante um periodo consideravel de tempo.

Os valores encontrados em relacdo ao percentual de degradacao das
forcas geradas nesta pesquisa; confirmam os dados encontrados por Bishara e
Andreasen (1970) que avaliaram a degradacéo da forca liberada pelos elasticos
sintéticos, em funcdo do tempo de estiramento a que foram submetidos, e
observaram que a maior reducdo na quantidade de carga liberada pelos elasticos
ocorreu ha primeira hora de teste.

No tempo (24h), todos os grupos de cores mostraram diferenca
significativa em relagdo ao tempo inicial. Resultado que concorda com a
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pesquisa realizada por Martins et al. (2006), que constatou diferencas
estatisticamente significativas entre as forcas meédias geradas pelas ligaduras
elasticas nos tempos Omin. e 24h.

Os resultados sugerem que os pigmentos utilizados para colorir as
ligaduras elasticas podem ter influéncia na forca gerada, pois houve uma
padronizacdo no experimento, onde as diversas cores permaneceram pelo
mesmo tempo imersas em saliva artificial e foram distendidas com velocidade e
distancia padronizadas.

As cadeias elastoméricas da cor cinza apresentaram maior percentual de
reducdo na quantidade de forca gerada em 24 horas de testes (59,4%), seguidas
pelos espécimes da cor transparente (53,7%), verde musgo (35,9%) e preto
(27,2%) (Tabela 3 e 4).

A degradacao de forca analisada concorda com os autores Baty, Storie e
Von Fraunhfer (1994) que relatam uma variacdo entre 50% a 75% de perda da
forca inicial. Para Andreasen e Bishara (1970), a escolha do elastico sintético
deve ser realizada obtendo-se uma forca inicial cerca de 4 vezes maior que a
desejada para aplicacdo no dente, pois, apés primeiro dia, ha um decréscimo da
forca de aproximadamente 75%. Porém, durante a movimentacédo ortodoéntica,
forcas muito elevadas néo sao desejadas.

Tabela 4 - Percentual de reducéo de forca em funcdo do tempo de analise dos
elasticos correntes

Tempo Preto Verde musgo Cinza Transparente
30 min. 7,9% 9,7% 33,3% 26,8%
60 min. 21,8% 26,3% 58,4% 48,7%
24 horas 27,2% 35,9% 59,4% 53,7%

Fonte: os autores.

O teste de Friedmann (Figura 4) mostrou que a resisténcia dos
elastbmeros da cor cinza (A) diferiu significantemente entre os tempos
analisados [X2 (3) =57,92; p <0,001]: o teste de post hoc mostrou que os tempos
de 60 minutos e 24 horas foram diferentes dos tempos zero e 30 minutos (p <
0,05).

Para os elastdbmeros das cores transparente (B), verde (C) e preto (D)
também foram evidenciadas diferencas estatisticamente significantes entre os
tempos medidos [X2 (3) = 60,00; p < 0,001].

N&o houve diferencas significativas na degradacéo de for¢ca no tempo (30
min.), provavelmente porque este estudo foi realizado na condic&o in vitro e os
efeitos do meio bucal e suas variaveis foram negligenciados, o que concordam
com os autores Mirhashemi et al. (2012).

As cores que apresentaram piores resultados de degradacdo da forca
foram as cores transparente (53,7%) e cinza (59,4%). Esses dados confirmam
0os encontrados na literatura, por autores como Matta (1996) e Martins et al.
(2006), que justificam o melhor desempenho das demais cores em relacdo a
cinza, devido a pigmentos e materiais que tornam estes elastbmeros
transparentes, exceto o cinza que sua forma inicial se apresenta nesta cor.
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Figura 4 - Distribuicdo por postos de Friedmann relativas a resisténcia de
elastobmeros das cores cinza (A), transparente (B), verde (C) e preto (D) nos
tempos zero, 30 minutos, 60 minutos e 24 horas
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CONCLUSAO

As caracteristicas da degradacao de forca relacionada as diferentes

cores, das cadeias elastoméricas, diferem significativamente em forca.

No tempo zero ja existem diferencas estatisticamente significantes, entre

algumas cores, os valores médios mais altos séo relacionados a cor preta e mais
baixos a cor cinza.

Em relacédo ao tempo a maior quantidade de degradacao foi na primeira
hora. A evolugdo da degradagdo também foi diferente de acordo com a cor,
indicando que o pigmento influencia na quantidade de forca inicial e no perfil de
como a forca diminui.

Clinicamente essa informacao pode basear o operador a indicar cores de
acordo com tipo de movimentacdo, necessidade de forca, ou intervalo entre
consultas.
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