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Resumo

O objetivo deste estudo foi avaliar as alterações da força inicial liberada pelos elásticos ortodônticos em cadeia em 
ambas as conformações, aberta e fechada, de três diferentes marcas comerciais (American Orthodontics, Unitek e 
Morelli), após imersão em duas diferentes soluções de glutaraldeído (Cidex e Anti-G Plus) para desinfecção (30 mi-
nutos) e para esterilização (10 horas). Os elásticos tiveram suas forças medidas em uma máquina de ensaios de tração 
(EMIC-DL 500 MF célula 1 Kgf). Os resultados foram gerados por um computador conectado à máquina de tração e 
foram submetidos a testes estatísticos (Wilcoxon signed rank test e Mann-Whitney rank sum test) com p < 0,05. Os 
resultados demonstraram que a imersão dos elásticos em cadeia nas soluções de glutaraldeído à 2% promove queda na 
liberação inicial da força, sendo em maior intensidade para o procedimento de esterilização. Não foram constatadas 
diferenças estatisticamente significativas entre as marcas Unitek e Morelli quando comparados os elásticos de cadeia 
aberta e fechada. Este fato não foi observado em relação aos elásticos da marca American Orthodontics. Concluiu-se 
que as soluções de glutaraldeído influenciam nas propriedades mecânicas dos elásticos ortodônticos em cadeia, sendo o 
aumento do tempo de imersão o fator principal na queda da liberação incial de força, porém, apesar de estatisticamente 
significativo, os resultados do grau de degradação da força elástica, em termos de valores absolutos, podem não ser 
importantes clinicamente, viabilizando assim, a esterilização química dos elásticos ortodônticos com a implementação 
de sua utilização no consultório ortodôntico. 

uniteRmos

Elastômero; desinfecção e esterilização química; degradação de forças.

intRodução

O uso dos elásticos em cadeia para a obtenção da 
movimentação dentária tem prevalecido em relação à 
utilização de alças, molas e magnetos entre grande parte 
dos ortodontistas. Os elásticos além de serem práticos 
e eficientes, podem ser facilmente e rapidamente colo-
cados, estão disponíveis em uma grande variedade de 

cores, possuem baixo custo e são confortáveis para o 
paciente (BAty et al2, 1994; JEFFERIEs et al8, 1991; 
sONIs et al16, 1986; stORIE et al18, 1994). 

Os elásticos em cadeia são elastômeros que pos-
suem como característica a capacidade de retornar 
rapidamente as suas dimensões originais após sofrerem 
deformação substancial (BAty et al2, 1994; JOsELL et 
al9, 1997; MORtON14, 1995). Porém as forças liberadas 



50

Martins MM, Lima ta, areas aC

INFLUêNCIA DAs sOLUçõEs DE GLUtARALDEíDO à 2% NAs FORçAs GERADAs PELOs ELástICOs ORtODôNtICOs EM CADEIA 

Cienc Odontol Bras 2008 jan./mar.; 11 (1): 49-57

pelas cadeias elastoméricas não são constantes. Esses 
materiais podem sofrer influência de diversos fatores 
como a adição de corantes, a configuração das cadeias, 
a velocidade e quantidade de ativação, (BERtL et al3, 
1986; FERRItER et al5, 1990; tALOUMIs et al20, 
1997), a exposição à luz, ao ar, à água, ao ozônio, às 
enzimas, aos diferentes tipos de alimentos, aos produtos 
químicos de higiene, à ação física da mastigação, às 
alterações no pH salivar e a possibilidade de pré-estira-
mento antes do seu uso (BAty et al2, 1994; BIsHARA 
et al4, 1970; FERRItER et al5, 1990; FRAUNHOFER et 
al6, 1992; HUGEt e PAtRICK7, 1990; JEFFERIEs et 
al8, 1991; JOssEL et al9, 1997; KUstER et al11, 1986; 
MAttA et al13, 1997; sANtANA15, 1977; stEVEN-
sON e KUsy17, 1994).

Os elásticos em cadeia apresentam-se em carretéis 
com duas conformações básicas: cadeia fechada e 
cadeia aberta, cujo tamanho pode ser curto, médio e 
longo. A forma de apresentação das cadeias elásticas 
em carretéis favorece a ocorrência de contaminação 
cruzada (tAKLA et al19, 1998). Objetivando minimi-
zar o manuseio direto das cadeias elásticas, existem 
no mercado dispensadores de elásticos. Uma outra 
proposta seria desinfectar e esterilizar os elásticos, mas 
por serem sensíveis ao calor, a opção viável seria a 
desinfecção e esterilização com soluções químicas. 

A solução de glutaraldeído à 2% fornece um alto 
grau de desinfecção com imersão de 30 minutos e de 
esterilização com imersão de 10 horas (MAtLACK12, 
1979), no entanto, é possível que estes procedimentos 
possam acelerar a degradação dos elásticos em cadeia 
e conseqüentemente, diminuição da força liberada 
(JEFFERIEs et al8, 1991). 

Os elásticos em cadeia são amplamente utilizados 
como importantes auxiliares na execução do tratamen-
to ortodôntico, sendo extremamente desejável que 
durante o seu uso continuem exercendo uma força 
clinicamente adequada, portanto o conhecimento da 
influência dos procedimentos químicos de desinfecção 
e esterilização nas suas propriedades mecânicas é de 
grande interesse para o emprego desses materiais. 

O presente estudo teve por objetivo avaliar a 
influência da ação química de soluções de glutaral-
deído à 2% na liberação das forças iniciais geradas 
por elásticos ortodônticos configurados em cadeias 
aberta e fechada.

mateRial e método

Foram utilizados elásticos em cadeia nas confi-
gurações do tipo cadeia aberta e fechada, de tamanho 

curto, de três diferentes marcas comerciais: American 
Orthodontics (American Orthodontics, EUA), Unitek 
(3M Unitek, Califórinia, EUA) e Morelli (MORELLI, 
Brasil) e duas soluções de glutaraldeído à 2% diferen-
tes: Anti-G Plus (HERPO) e Cidex 28 (JOHNsON & 
JOHNsON). A amostra foi dividida em seis grupos: 
American Orthodontics de cadeia aberta (AO-A), Ame-
rican Orthodontics de cadeia fechada (AO-F), Unitek de 
cadeia aberta (U-A), Unitek de cadeia fechada (U-F), 
Morelli de cadeia aberta (M-A), Morelli de cadeia 
fechada (M-F). Cada grupo foi subdividido em cinco 
subgrupos de acordo com tempo de imersão sugerido 
por Matlack12 (1979) e as soluções de glutaraldeído à 
2% utilizadas e, correspondendo aos subgrupos, Anti-G 
Plus 30 minutos, Anti-G Plus 10 horas, Cidex 30 mi-
nutos, Cidex 10 horas e grupo controle. 

Para a realização dos procedimentos experimen-
tais as cadeias elásticas foram removidas dos carretéis 
e cortadas com um comprimento médio de 13,58 mm 
(variando de 13 a 14 mm) cada amostra, equivalente a 
4 elos para as amostras de cadeia aberta e 5 elos para 
as amostras de cadeia fechada. Em seguida as amostras 
foram imersas nas soluções de glutaraldeído à 2% 
Anti-G Plus e Cidex 28, mantidos em temperatura 
ambiente, e imersos pelos períodos de 30 minutos e 
10 horas em cada solução correspondente, de acordo 
com cada um dos cinco sub-grupos.

Para a avaliação da intensidade da força gerada, 
os elásticos de cada sub-grupo tiveram suas forças 
iniciais medidas logo após a retirada de suas em-
balagens originais (controle) e após os períodos de 
imersão nas soluções de glutaraldeído à 2%, em uma 
em uma máquina de ensaios de tração, modelo DL-
500 MF (EMIC- Equipamentos e sistemas de Ensaios 
LtDA), do laboratório de ensaios físicos e mecânicos 
da Faculdade de Odontologia da UERJ. Essa máquina 
era equipada com transdutores de medição de forças 
ou strain-gauges (EMIC- Equipamentos e sistemas 
de Ensaios LtDA) que corresponde a uma carga de 1 
newton (equivalente a 9.80665 kgf) e pinos com 1,2 
mm de diâmetro para fixação das ligaduras elásticas, 
como visto na figura 3. todas as ligaduras foram 
distendidas a distância final de 21 mm através da má-
quina de ensaios de tração, sendo que a velocidade de 
distensão adotada foi de 5 mm por minuto, conforme 
descrito por Kovatch et al10 (1976).

Os resultados obtidos foram submetidos à teste 
estatísticos. Para a análise intragrupos, foi utilizado o 
teste Wilcoxon signed rank e para a análise intergru-
pos, o teste utilizado foi o Mann-Whitney rank sum 
para avaliar se existiam diferenças entre as médias das 
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forças entre as amostras. todos os testes realizados, 
tiveram os níveis de cinco por cento (p < 0,05) para 
que os grupos comparados fossem considerados es-
tatisticamente significativos.

Resultados

American Orthodontics 

Os resultados demonstrados na tabela 1 mos-
tram uma redução estatisticamente significativa na 
liberação inicial da força dos elásticos em cadeia da 
marca American Orthodontics de configuração aberta 
(AO-A) e fechada (AO-F), tanto após os procedimen-
tos de desinfecção (Anti-G Plus e Cidex 30 minutos) 
quanto após esterilização (Anti-G Plus e Cidex 10 
horas), quando comparado ao grupo controle, com 
exceção do grupo AO-F submetido ao procedimento 
de desinfecção com Anti-G Plus por 30 minutos.

Tabela 1 – Valores médios das forças liberadas pelos diferentes elásticos ortodônticos em cadeia nos  
sub-grupos controle e experimental.

Grupo AO-A AO-F U-A U-F M-A M-F

Controle 381,5 412,7 341,0 420,3 249,3 559,0

Anti-G Plus 

30 minutos

359,0 409,2 334,4 409,3 245,1 549,1

<0,001 NS 0,001 0,009 NS 0,005

Anti-G Plus

 10 horas

336,2 396,7 321,7 398,6 240,3 534,2

<0,001 0,004 0,001 <0,001 <0,001 <0,001

Cidex 

30 minutos

369,1 403,6 343,4 411,3 251,0 557,3

<0,001 0,01 NS NS NS NS

Cidex 

10 horas

347,6 402,7 330,0 407,4 239,2 546,2

<0,001 0,002 0,053 <0,001 <0,001 <0,001

* Diferença estatisticamente significativa p<0,05. NS: Não significativo.

Os resultados da influência do tempo de imersão 
das cadeias elásticas nas soluções de glutaraldeído 
à 2% estão dispostos na tabelas 2. O grupo AO-A 
apresentou uma redução estatisticamente signifi-
cativa na liberação inicial da força com o aumento 
do tempo de imersão em Cidex e em Anti-G Plus. 
O grupo AO-F apresentou a mesma tendência de 
redução, com exceção para os grupos imersos em 
Cidex.

A tabela 2 demonstra também a comparação da 
imersão das cadeias elásticas pelo mesmo tempo nas 
diferentes soluções de glutaraldeído à 2%. O grupo 
AO-A apresentou diferença significativa com resul-
tados menores após imersão em Anti-G Plus do que 
com o uso do Cidex. Para o grupo AO-F a diferença 
significativa foi encontrada apenas para o procedimen-
to de desinfecção, com maior redução na liberação de 
força para a imersão em Anti-G Plus do que com o 
uso do Cidex.
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Tabela 2 – comparação do grau de degradação da força liberada pelos elásticos em relação à variação do  
tempo de imersão para a mesma marca de glutaraldeído e entre as duas marcas utilizadas. 

Grupo
Anti G Plus 30/10 

minutos

cidex

30/10 minutos

Anti G Plus/ cidex

30 minutos

Anti G Plus/ cidex

10 horas

AO-A <0,001 <0,001 0,006 <0,001

AO-F 0,002 NS 0,05 NS

U-A 0,04 <0,001 NS <0,001

U-F 0,01 NS NS <0,001

M-A 0,003 <0,001
<0,001

NS

M-F <0,001 <0,001
0,009

<0,001

* Wilcoxon signed rank test. Diferença estatisticamente significativa p<0,05. NS: Não significativo.

Tabela 3 – comparação da degradação da força liberada pelos elásticos em cadeia aberta e fechada. 

Grupo AO-A AO-F U-A U-F M-A M-F

Anti-G Plus 

30 minutos

5,7 1,3 1,9 1,2 0,7 1,8

<0,001 NS NS

Anti-G Plus

 10 horas

11,8 4,7 2,3 4,5 3,6 4,7

<0,001 NS NS

Cidex 

30 minutos

2,7 2,8 0 0,7 0 0,2

NS NS NS

Cidex 

10 horas

8,6 2,6 1,4 2,2 4,7 2,2

<0,001 NS 0,02

* Mann-Whitney rank sum test. Diferença estatisticamente significativa p<0,05. NS: Não significativo.
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A comparação do grau de degradação da força 
liberada pelos elásticos em cadeia abertos com os 
fechados pode ser observada na tabela 3. Os elásticos 
do grupo AO-A apresentaram uma redução estatistica-
mente significativa maior na liberação inicial da força 
quando comparado com o grupo AO-F, com exceção 
para os elásticos imersos em Cidex por 30 minutos.

uniteK

A tabela 1 demonstra uma redução estatisticamen-
te significativa na liberação inicial da força dos elásti-
cos em cadeia da marca Unitk de configuração aberta 

(U-A) e fechada (U-F), tanto após os procedimentos de 
desinfecção (Anti-G Plus e Cidex 30 minutos) quanto 
após esterilização (Anti-G Plus e Cidex 10 horas), 
quando comparado ao grupo controle, com exceção 
dos submetidos ao procedimento de desinfecção com 
Cidex 30 minutos.

O aumento do tempo de imersão das cadeias elásti-
cas nas soluções de glutaraldeído à 2% provocou uma 
redução significativa da força inicial liberada pelos 
elásticos do grupo U-A e no grupo U-F. A diferença 
significativa foi constatada somente com o aumento 
do tempo de imersão na solução Anti-G Plus, como 
visto na tabela 2. 

Tabela 4 – comparação do grau de degradação da força inicial entre as diferentes marcas de elásticos em  
cadeia do tipo aberto. P1: Siginificânica das diferenças entre AA e UA. P2: Siginificânica das  
diferenças entre AA e MA P3: Siginificânica das diferenças entre UA E MA.

Cadeia Grupo AA/UA AA/MA UA/MA

A

B

E

R

T

A

Anti-G Plus 

30 minutos
<0,001 <0,001 NS

Anti-G Plus

 10 horas
0,004 <0,001 NS

Cidex 

30 minutos
0,02 <0,001 NS

Cidex 

10 horas
0,002 <0,001 NS

Cadeia Grupo AF/UF AF/MF UF/MF

F

E

C

H

A

D

A

Anti-G Plus 

30 minutos
NS NS NS

Anti-G Plus

 10 horas
NS NS NS

Cidex 

30 minutos
NS 0,018 NS

Cidex 

10 horas
NS NS NS

* Mann-Whitney rank sum test. Diferença estatisticamente significativa p<0,05. NS: Não significativo.
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Analisando a tabela 2 que também demonstra a 
imersão das cadeias elásticas pelo mesmo tempo nas 
diferentes soluções de glutaraldeído à 2%, observa-
se que tanto o grupo U-A quanto o grupo U-F não 
apresentaram diferenças significativas na liberação 
de força inicial dos elásticos imersos nas soluções 
de Anti-G Plus e Cidex por 30 minutos. Porém essa 
diferença foi estatisticamente significativa quando 
os grupos U-A e U-F ficaram imersos por 10 horas 
nestas soluções. 

Na tabela 3 observa-se que não houve diferença 
estatisticamente significativa na comparação do grau 
de degradação da força liberada pelos elásticos em 
cadeia abertos com os fechados.

moRelli

Os elásticos do grupo M-A apresentaram redução 
significativa na liberação inicial da força somente após 
os procedimentos de esterilização. Os elásticos do 
grupo M-F demonstraram uma redução significativa 
na liberação inicial da força tanto os procedimentos 
de esterilização quanto para os de desinfecção, com 
exceção do grupo submetido à desinfecção com Cidex, 
como visto na tabela 1. 

A tabela 2 revela que o aumento no tempo de imer-
são provocou uma redução significativa na liberação 
inicial de força dos elásticos de ambas as configura-
ções, aberta e fechada, quando os resultados obtidos 
dos grupos de desinfecção foram comparados com os 
grupos de esterilização.

Observa-se também que houve uma redução 
significativa na liberação inicial de força nos grupos 
submetidos à solução de Anti-G Plus em relação ao 
Cidex, quando os grupos foram comparados no mesmo 
período de tempo, com exceção do grupo M-A durante 
o período de 10 horas.

Comparando-se os elásticos em cadeia do tipo 
aberta e fechada, todos os grupos apresentaram não 
significativas, exceto os grupos submetidos ao proce-
dimento de esterilização com Cidex, onde os elásticos 
de cadeia aberta tiveram maior degradação de força 
que os do tipo fechada, como visto na tabela 3.

CompaRação entRe as maRCas ComeRCiais

 
Os elásticos em cadeia de configuração aberta 

da marca American Orthodontics apresentaram um 
resultado significativo de porcentagem de degradação 
maior em relação aos elásticos das marcas Unitek e 
Morelli, tanto para os procedimentos de desinfecção 

quanto para os de esterilização realizados com Anti-G 
Plus e Cidex, conforme visto na tabela 4. Por outro 
lado, a comparação dos elásticos do tipo aberta entre 
as marcas comerciais Unitek e Morelli não apresentou 
diferença significativa.

As configurações de elásticos em cadeia do tipo 
fechada não apresentaram diferença significativa entre 
as marcas comerciais, com exceção dos elásticos da 
American Orthodontics, que apresentaram um grau de 
degradação maior que o apresentado pelos elásticos da 
Morelli em relação ao procedimento de desinfecção 
com Cidex, como visto na tabela 4.

disCussão

Este estudo realizou a imersão dos elásticos em 
cadeia de configuração aberta e fechada de três marcas 
comerciais diferentes, em duas diferentes soluções de 
glutaraldeído à 2%, como forma de realizar a desin-
fecção e esterilização desses materiais, para verificar a 
influência dessas substância na degradação das forças 
geradas pelos elásticos em cadeia.

Os resultados demonstraram que houve redução 
na liberação inicial de força na maioria das amostras 
testadas após sua imersão em dois diferentes tipos 
de solução de glutaraldeído à 2%, como visto na 
figura 1. Este fato pode ser explicado pela absorção 
de líquidos a qual diminui a liberação de força pelos 
elásticos, conforme visto nos estudos de Andreasen e 
Bishara1 (1970). No entanto, apesar desta diferença, 
os níveis de força gerados ao final dos procedimentos 
de desinfecção e esterilização, não apresentaram va-
lores numericamente expressivos. Este resultado pode 
ser devido à utilização das soluções de glutaraldeído 
com pH alcalino, pois existem indícios de que solu-
ções ácidas produzem maior diminuição da força nos 
elásticos, de acordo com os achados de Ferriter et al5 
(1990) e Jeffries et al8 (1991). 

Avaliando os dados obtidos referentes à análi-
se descritiva das forças geradas pelos elásticos em 
cadeia, segundo os procedimentos de desinfecção, 
pode-se constatar que a solução Anti-G Plus teve 
uma ação mais deletéria que o Cidex, provavelmente 
devido à sua composição química e que os elásticos 
da American Orthodontics são mais susceptíveis à 
degradação por este tipo de procedimento, como visto 
na figura 2.

Para os procedimentos de esterilização, todas as 
amostras sofreram influência nas suas propriedades 
físicas quando submetidas ao tempo de dez horas, 
sendo que o Anti-G Plus promoveu maior degradação 
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Figura 1 – Valores médios da liberação de força (gf) para os grupos controle e os sub-grupos de elásticos submetidos à ação das soluções químicas de 
glutaraldeído: Anti-G Plus e Cidex nos tempos de 30 minutos e 10 horas.

Figura 2 – Porcentagem de degradação dos elásticos para os grupos submetidos à ação química das soluções de Anti-G Plus e Cidex por 30 minutos e 
10 horas, comparados aos respectivos grupos controle. 
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da força inicial que o Cidex, como visto na figura 2. 
Estes resultados são semelhantes aos encontrados por 
Jeffries et al8 (1991), confirmando-se que o aumento 
do tempo de imersão em glutaraldeído provoca maior 
diminuição na liberação inicial de força. Pode-se 
afirmar que a esterilização química com glutaralde-
ído promove efeitos deletérios, alterando assim, as 
propriedades físicas dos elásticos ortodônticos em 
cadeia.

Na comparação dos elásticos configurados em 
cadeias abertas e fechadas da mesma marca realiza-
da na presente pesquisa, não ocorreram diferenças 
estatisticamente significativas na comparação entre 
as marcas Unitek e Morelli, sugerindo que as cadeias 
abertas e fechadas possuem o mesmo nível de resistên-
cia quando submetidos à desinfecção e esterilização. 
Provavelmente porque a composição química seja a 
mesma para ambas as conformações. O mesmo não 
foi observado para a marca American Orthodontics, 
que apresentou maior degradação para a configuração 
aberta quando comparada a fechada, como visto na 
tabela 3.

Os resultados da comparação entre as diferentes 
marcas de elásticos em cadeia com conformação 
aberta mostraram que os elásticos AO-A apresentaram 
uma diferença significativa em relação aos elásticos 
U-A e M-A, conforme visto na tabela 4. Por outro 
lado, a comparação dos elásticos U-A e M-A não 
apresentou diferença significativa. Pode ser constatado 
na tabela 4, que as marcas de elásticos em cadeia do 
tipo fechada não apresentaram diferença significativa, 
com exceção dos elásticos AO-F, que apresentou um 
grau de degradação maior que o apresentado pelos 
elásticos M-F.

Apesar de estatisticamente significativos, os 
resultados apresentados para o grau de degradação 
da força elástica, em termos de valores absolutos, 

podem não ser importantes clinicamente. Portanto, a 
esterilização química dos elásticos ortodônticos é um 
fato que merece ser considerado, viabilizando assim, 
a implementação de sua utilização no consultório 
ortodôntico. 

ConClusão

•	 Os procedimentos de desinfecção e esteriliza-
ção provocaram queda nos valores referentes 
à liberação inicial de força nas amostras de 
elásticos analisadas.

•	 O aumento do tempo de imersão em soluções 
de glutaraldeído à 2% foi o fator principal na 
queda da liberação inicial de força apresentada 
pelos elásticos, sendo constatadas diferenças 
estatisticamente significativas entre os proce-
dimentos de desinfecção e esterilização dos 
elásticos em cadeia..

•	 Quando comparados os elásticos de cadeia aber-
ta e fechada das marcas Unitek e Morelli, não 
foram constatadas diferenças estatisticamente 
significativas. 

•	 Os elásticos em cadeia da marca comercial 
American Orthodontics apresentaram maior 
degradação inicial da força para a configuração 
aberta quando comparada a fechada.

•	 A solução de glutaraldeído à 2% Cidex 28 
promoveu um efeito de degradação na libera-
ção inicial de forças pelos elásticos em cadeia 
menor que o desencadeado pelo Anti-G Plus.

•	 Embora tenha sido constatado que o procedi-
mento de desinfecção e esterilização aumentam a 
degradação das forças liberadas por elásticos em 
cadeia, a qualidade da força residual parece ser 
compatível com a utilização clínica, não contra-
indicando este procedimento de biosegurança.

abstRaCt

the purpose of this study was to evaluate the alterations in the initial liberation of force in both configurations of chains 
opened and closed, of three different marks of elastomeric chains (American Orthodontics, Unitek and Morelli), after 
immersion in two different glutaraldehyde solutions (Cidex and Anti-G Plus) for disinfection (30 minutes) and for 
sterilization (10 hours). the elastic chains had their forces measured in a tension testing machine (EMIC-DL 500 MF). 
the results were generated by a connected computer to the testing machine and they were submitted to statistical tests 
(Wilcoxon signed rank test and Mann-Whitney rank sum test) with p <0,05. the results demonstrated that the immersion 
of the elastic chains in the glutaraldehyde solutions to the 2% promotes fall in the initial liberation of the force, being in 
larger intensity for the sterilization procedure. statistically significant differences were not verified among the Unitek 
and Morelli marks when compared the elastic chains of open and closed chain. this fact was not observed in relation 
to the elastic chains of the American Orthodontics mark. It was ended that glutaraldehyde solutions can influence in the 
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mechanical properties of the elastic chains, and the main reason of inicial degradation force is the increase immersion 
period. However, in spite of statistically significant, the results of the degree of degradation of the elastic force, in terms 
of absolute values, they cannot be clinically important, making possible like this, the chemical sterilization of the elastic 
chains. 
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