Influéncia do pré-estiramento nas forcas geradas por elasticos ortodonticos em cadeia
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Resumo

O objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia dos procedimentos de estiramento de forma dnica e multipla
nas velocidades de 5,0 mm/minuto e 50,0 mm/minuto no grau de degradagdo da forca gerada por eldsticos
em cadeia na cor cinza da marca comercial American Orthodontics . Os elasticos foram estirados em uma
mdquina de ensaios de tracdo e pelo método manual com pinca de separacdo e mantidos imersos em dgua
destilada, onde permaneceram distendidos em 50% de seus comprimentos por 48 horas. Tiveram suas forcas
medidas em uma méquina de ensaios de tracio (EMIC-DL 500 MF célula 1 Kgf) e os resultados foram ge-
rados por um computador conectado a mdquina de tragdo e foram submetidos a testes estatisticos (ANOVA
e GLIM) com p < 0,05. Os resultados demonstraram que nio houve diferenca estatisticamente significativa
em relagdo ao método de estiramento realizado de forma tinica e miltipla e em relagado a velocidade de estira-
mento realizada de forma lenta e rdpida. Foram encontradas diferencas significativas com maior degradagao
da forca para os elasticos estirados em mdaquina de ensaio de tracdo em relag@o aos estirados pelo método
manual com pinga de separacio com p < 0,001. Concluiu-se que em termos praticos, o procedimento de
pré-estiramento dos eldsticos em cadeia podera ser realizado de forma tnica e na velocidade rdpida e que
o método de estiramento manual com pinga de separacdo mostrou-se efetivo, liberando forgas nos niveis
aceitdveis clinicamente para a movimenta¢ao dentdria.
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INTRODUGAO

Os elasticos em cadeia apresentam-se em trés
configuracdes basicas: cadeia curta, média e longa,
sendo utilizados com muita freqiiéncia nos procedi-
mentos clinicos ortoddnticos referentes a correcdo de
giro-versdes, retracdo de caninos, correcao do desvio
da linha média e no fechamento de espagos em geral.
(ANDREASEN e BISHARA!, 1970; BATY et al?
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1994; HUGET e PATRICK’, 1990; ROCK et al'’,
1985; SANTANA'S, 1977). Os eldsticos além de serem
préticos e eficientes, possuem baixo custo, menor tem-
po de cadeira para o paciente, podem ser facilmente
e rapidamente colocados, estdo disponiveis em uma
grande variedade de cores e sdo confortaveis para o
paciente (MATTA e CHEVITARESE", 1997; ROCK
et al'’’, 1985; TALOUMIS et al'®, 1997, YOUNG e
SANDRIK", 1979).
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Contudo, os eldsticos em cadeia sdo elastdmeros
e portanto possuem também como caracteristica a
capacidade de retornar rapidamente as suas dimen-
sOes originais ap6s sofrerem deformacao substancial
(BATY etal?, 1994; JOSELL et al’, 1997; MORTON",
1995), apresentando como principal desvantagem
uma rdpida degradacdo de forca gerada devido a di-
minuicdo da tensao, resultando na perda gradual da
sua efetividade e dificultando a transmissdo de uma
forca constante a denti¢do.

A degradacdo da forca gerada por esses mate-
riais pode sofrer influéncia de diversos fatores como
a adicdo de corantes, a configuracdo das cadeias, a
velocidade e quantidade de ativagdo, (BERTL et al®,
1986; FERRITER et al’, 1990; TALOUMIS et al'®,
1997), a exposicao a luz, ao ar, a d4gua, ao ozdnio,
as enzimas, aos diferentes tipos de alimentos, aos
produtos quimicos de higiene, a acéo fisica da mas-
tigacdo, as alteracdes no pH salivar e a possibilidade
de pré-estiramento antes do seu uso (BATY et al?
1994; BISHARA et al*, 1970; FERRITER et al’, 1990;
FRAUNHOFER et al®, 1992; HUGET e PATRICK’,
1990; JEFFERIES et al®, 1991; JOSSEL et al’, 1997,
KUSTER et al'?, 1986; MATTA et al”®, 1997, SAN-
TANA', 1977, STEVENSON e KUSY", 1994).

O procedimento de pré-estiramento dos eldsticos
em cadeia antes de sua aplicagdo clinica é um recurso
mecanico utilizado para evitar uma queda brusca na
forga liberada pelo eldstico apds sua fixagdo nos ele-
mentos dentdrios a serem movimentados. Os eldsticos
podem ser estirados em diferentes velocidades (lenta
ou rapida), com variagdo da distencdo em relacdo ao
seu comprimento inicial (50%, 75% ou 100% do seu
comprimento inicial), havendo também indmeros
meios nos quais os eldsticos estirados sdo mantidos
antes da sua utilizacdo (em saliva artificial, no ar e em
dgua destilada), (BATY et al?, 1994; STEVENSON
e KUSY', 1994; YOUNG e SANDRICK", 1979;
WONG?Z, 1976).

O conhecimento sobre as alteragdes nas pro-
priedades mecanicas dos eldsticos em cadeia sob
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influéncia dos procedimentos de pré-estiramento, €
de grande interesse para o emprego desses materiais,
uma vez que sdo importantes auxiliares na execugao
do tratamento ortodontico, além de ser um material
amplamente utilizado na pratica clinica, sendo extre-
mamente desejavel que, durante o seu uso, continuem
exercendo uma forca clinicamente adequada.

O presente estudo avaliou o grau de degradacio
das forgas geradas por elasticos em cadeia na cor
cinza, em relagdo aos métodos, formas e velocidades
de pré-estiramento dos eldsticos.

MaTeriAL E METODO

Neste estudo foram utilizados eldsticos em cadeia
na cor cinza, denominados comercialmente Memory
chain closed gray da marca American Orthodontics
(referéncia 854-253), obtidos através de doacdo do
fabricante e os mesmos estavam dentro do prazo de
validade e foram armazenados conforme orientagao
do fabricante até o momento de sua utilizacdo. Os
eldsticos apresentavam-se como tiras Unicas de cadeias
elastoméricas, enroladas em embalagens em forma de
carretéis e acondicionadas em embalagens plésticas.
A amostra foi dividida em dois grupos: Controle (C)
— 40 segmentos de eldstico em cadeia e Experimen-
tal (E) — 40 segmentos de eldstico em cadeia. Cada
grupo foi subdividido em dois subgrupos de acordo
com a forma de estiramento constando cada um de
20 exemplares: subgrupo forma Unica — estirado
apenas uma vez e subgrupo forma Multipla — estirado
5 vezes. Cada subgrupo foi novamente dividido de
acordo com a velocidade de estiramento contento cada
um 10 exemplares: subgrupo velocidade Lenta — 5,0
mm/minuto e subgrupo velocidade rdpida — 50,0 mm/
minuto. Em todos os grupos, os eldsticos em cadeia
foram estirados em 50% do seu comprimento inicial
e apos o estiramento, 0s segmentos foram mantidos
em temperatura ambiente e imersos em dgua destilada
por um periodo de 48 horas.

Figura 1 — Amostra de cadeia eldstica com
14 mm de comprimento (5 elos).
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Para a realizac@o dos procedimentos experimen-
tais, as cadeias eldsticas foram removidas dos carretéis
e cortadas com um comprimento de 14,0 mm cada
amostra, equivalente a 5 elos, este comprimento cor-
responde ao minimo de elos geralmente utilizados na
prética clinica, para o inicio da retra¢do de caninos,
como visto na figura 1.

Para o grupo controle (C), os segmentos de eldstico
em cadeia foram distendidos em 50% do seu compri-
mento original através de uma maquina de ensaios de
tragdo, modelo DL-500 MF (EMIC- Equipamentos e
Sistemas de Ensaios LTDA), do laboratério de ensaios
fisicos e mecanicos da Faculdade de Odontologia
da UERJ, como visto na figura 2. Essa maquina era
equipada com transdutores de medicdo de forcas 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 0.9
mm de didmetro para fixagao das ligaduras elésticas.
Todos os elasticos foram distendidos de uma distan-
cia inicial de 14 mm para a distancia final de 21 mm,
correspondendo a 50% do seu comprimento inicial,

DHoan
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Figura 2 — Mdquina de ensaios de tragdo DL-500 MF (EMIC).
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através da maquina de ensaios de tragdo, a qual foi
ajustada para as referidas distancias inicial e final,
com o auxilio de um paquimetro digital (refer€ncia
727-6/150, Starret). A maquina de ensaios de tragdo
foi ajustada para arealizacdo do estiramento de forma
Unica (uma vez) e miltipla (cinco vezes), sendo que as
velocidades de distensdo adotadas foram de 5,0 mm
por minuto (lenta) e 50,0 mm por minuto (rdpida),
conforme recomendado por Killiany e Duplessism!°
(1985).

Para o grupo experimental (E), o estiramento dos
elasticos foi realizado com uma pinga de separag@do
(referéncia 800-801 Unitek), tendo como referéncia
um segmento de régua milimetrada e limitado a dis-
tancia de 21,0 mm por um dispositivo em forma de
“u” confeccionado em acrilico, conforme pode ser
visto na figura 3. Para a realiza¢do dos procedimentos
manuais de forma semelhante aos pardmetros adotados
na maquina de ensaio de tracio e referente as formas
e velocidades de estiramento das cadeias elasticas, foi
realizado um treinamento prévio do operador com a
pinga de separagdo.

Figura 3. A — Pinga de separac@o com eléstico fixado. B — Dispositivo em

forma de “u”. C — Pinca de separagdo com eldstico em cadeia distendido
a21,0 mm.
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Para a avaliacdo do grau de degradacido das forcas
geradas, apds o estiramento inicial, as cadeias elésticas
de ambos os grupos (controle — C e experimental — E)
foram mantidas distendidas por 5 segundos antes da
avaliacdo do valor da for¢a liberada para cada uma das
amostras analisadas. Em seguida, foram transferidas
dos ganchos da maquina de ensaio de tra¢ao através do
dispositivo em forma de “u”, para ao parafusos fixados
em placas de acrilico, mantendo sempre a distancia
de 21,0 mm e imersas em dgua destilada (Farmacia
Universitaria — Faculdade de Farmacia UFRIJ).

Ap6s a imersdo em dgua destilada e permanéncia
em temperatura ambiente por um periodo de 48 horas,
as cadeias eldsticas de cada um dos subgrupos foram
transferidas das placas de acrilico, com auxilio do
dispositivo em “u” e imediatamente posicionadas nos
pinos da miquina de ensaios de tragdo, ajustada para
a distancia de 21,0 mm para serem avaliadas em rela-
¢do a intensidade das forcas geradas pelos diferentes
grupos analisados.

Os resultados obtidos foram submetidos a teste
estatisticos. Para a comparagdo das diferentes médias
dos valores da forca inicial liberada, considerando
separadamente o método, quantidade e velocidade de
estiramento dos elasticos, foi utilizado o teste ANO-
VA. Para constatar a presenca ou ndo de diferencas
significativas em relacdo as varidveis analisadas e
apontar os grupos que apresentam estas diferencas
foi utilizado um teste estatistico denominado modelo
linear generalizado (GLIM) univariado. Todos os
testes realizados tiveram os niveis de cinco por cento
(p < 0,05) para que os grupos comparados fossem
considerados estatisticamente significativos.

REesuLTADOS

Os resultados demonstrados na tabela 1 mostram o
percentual de degradac@o e os valores médios da forga
gerada por cadeias eldsticas em fun¢do do método e
velocidade de estiramento para os grupos controle e
experimental.

Tabela 1 - Valores médios e percentuais das forgas geradas (gf) por elasticos ortoddnticos em cadeia.

METODO PRE-ESTIRAMENTO
MEDIA PERCENTUAL DE
GRUPO DE VELOCIDADE FORCA GERADA (gf) DEGRADACAO
ESTIRAMENTO | DE ESTIRAMENTO ¢ g (%)
ANTES APOS
C LENTA 250,78 131,36 47 62
E,) UNICO
T RAPIDA 267,00 128,38 51,92
R
0 LENTA 246,27 121,57 50,64
L MULTIPLO
E RAPIDA 258,60 131,64 48,55
E
X LENTA 163,51 127,11 22,26
B UNICO
E 7
R RAPIDA 168,08 129,97 22,67
[
M
E LENTA 175,97 130,30 29,95
’}' MULTIPLO
A RAPIDA 176,71 131,15 25,78
L
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A tabela 2 demonstra os resultados da andlise
de variancia (ANOVA) na comparag¢do dos grupos
controle e experimental, revelando uma diferenga
estatisticamente significativa (p < 0,001) onde o per-
centual de degradacdo de forca gerada foi maior no
grupo controle que no grupo experimental.

As tabelas 3 e 4 demonstram, respectivamente, 0s
resultados da andlise de varidncia (ANOVA) na com-
paragdo das formas tinica e multipla e velocidades de
estiramento lenta e rpida, revelando que nao houve
uma diferenca estatisticamente significativa.

Tabela 2 - Valores de significancia do teste ANOVA da comparac¢ao dos grupos controle e experimental.

Grupo N Média Erro Diferenca entre as P-valor
P (Estimada) Padrao médias estimadas
Controle 40 49.5% 0,006
25,4% <0,001
Experimental 40 24.1% 0,006

* Diferenca estatisticamente significativa p<0,05

Tabela 3 - Valores de significancia do teste ANOVA da compara¢ao dos métodos tinico e multiplo.

Forma N Média Erro Diferenca entre as P-valor
(Estimada) Padrao médias estimadas
Unica 40 36,0% 0,006
1,47% 0,068
Mdltipla 40 37,5% 0,006

* Diferenca estatisticamente significativa p<0,05

Tabela 4 - Valores de significancia do teste ANOVA da comparacgao das velocidades lenta e rapida.

Velocidade N Média Erro Diferenca entre as P-valor
(Estimada) Padrao médias estimadas
Lenta 40 36,5% 0,006
0,52% 0,511
Rapida 40 37,0% 0,006

* Diferenca estatisticamente significativa p<0,05

Discussao

Os elésticos sdo considerados importantes auxilia-
res no tratamento ortoddntico e apresentam indmeras
aplicacdes, entretanto a degradacdo da forga apresen-
tada por esses materiais tem sido um problema clinico
evidente e bastante discutido. Alguns autores sugerem
o pré-estiramento do eldstico antes de sua aplicacio
clinica, como forma de minimizar a queda brusca
na forga liberada apds sua fixagcdo nos elementos
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dentarios a serem movimentados (ANDREASEN e
BISHARA', 1970; BATY et al?, 1994; KILLIANY e
DUPLESSI'™, 1985; YOUNG e SANDRIK?®, 1979;
WONG?", 1976).

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito dos
procedimentos de pré-estiramento dos eldsticos em
cadeia na degradagdo da forga liberada e sua efetivida-
de como aplicacdo clinica. Os procedimentos de pré-
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estiramento foram feitos através da maquina de ensaio
de tracdo e com auxilio de uma pinga de separacgao,
de acordo com os estudos de Baty et al?, 1994; Matta
e Chevitaresse'®, 1997; Stevenson e Kusy'¢, 1994;
Young e Sandrick!, 1979; Wong®, 1976, simulando
o pré-estiramento do eléstico antes de sua aplicagdo
clinica, como forma de minimizar o fendmeno da re-
laxacgdo, para verificar a influéncia do método, forma
e velocidade de estiramento quanto a degradacdo das
forcas geradas pelos eldsticos em cadeia.

Na comparacio do efeito do método pelo qual
as cadeias eldsticas foram estiradas a 50% do seu
comprimento original, observa-se que houve uma
maior degradacdo de forca no grupo controle (C) —
Mi4quina de ensaio de tracdo em relacdo ao grupo
experimental (E) — Pinca de separacdo, apresentando
uma diferenca estatisticamente significativa (p <
0,001), conforme ilustrado na tabela 2 e figura 4. Esse
resultado pode ser justificado pelo fato que no grupo
controle (C), o estiramento do elastico foi realizado
em uma maquina de ensaio de tragdo onde os fatores
velocidade e forma de estiramento foram controlados

de maneira precisa em relacio aos procedimentos de
estiramento realizados manualmente, de acordo com
Baty et al’. No entanto, apesar desta diferenga, os
niveis de forca gerados ao final dos procedimentos
de pré-estiramento apresentaram valores bem proxi-
mos entre os grupos controle e experimental, sendo
a diferencga entre os valores extremos de somente
9,79 gf. Assim sendo, o método de pré estiramento
manual com pinga de separagdo, mostrou-se eficiente
para a realizagdo deste procedimento na clinica or-
todontica, visto que a intensidade da forca liberada
torna-se mais constante, conforme encontrado por
Rock et al'® (1985).

Josell et al® (1997), constatou que o tipo de mé-
todo utilizado, para o pré-estiramento dos eldsticos
em cadeia ndo exerceu influéncia sobre os resulta-
dos referentes a degradacdo de for¢ca. O mesmo foi
observado no presente estudo, observando-se que
ndo houve diferencas estatisticamente significativas
(p = 0,068) quando foram comparadas as formas de
estiramento Unica e mdltipla, como visto na tabela 3
e na figura 5.

Forca (gf) segundo o pré-estiramento

por grupo

300

=

200

Forca (gf)

—

100

—

) Pré-estiramento

—_—

Antes do
pré-estiramento

Apds ao
pré-estiramento

N= 40 40
Controle

Grupo

40 40
Experimento

Figura 4 - Estatisticas descritivas das varidveis referentes as forgas (gf) antes e ap6s o pré-estiramento dos eldsticos em cadeia, segundo o grupo controle

e experimental.
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Forca (gf) segundo o pré-estiramento
por método

300
——
200
& p— —
(=)]
< 1L Pré-estiramento
2 == =
100 An’tes d.o
pré-estiramento
- Apos ao
0 pré-estiramento
N= 40 40 40 40
Unico Multiplo
Método

Figura 5 - Estatisticas descritivas das varidveis referentes as forcas (gf) antes e ap6s o pré-estiramento dos eldsticos em cadeia, segundo a forma de
estiramento tinica e multipla.

Forca (gf) segundo o pré-estiramento
por velocidade

300
I
200
5
< L _|_ Pré-estiramento
o
u 100 % E_?] D Antes do
pré-estiramento
Apos ao
0 pré-estiramento
N= 40 40 40 40
Lenta Rapida

Velocidade

Figura 6 - Estatisticas descritivas das varidveis referentes as forcas (gf) antes e apds o pré-estiramentodos eldsticos em cadeia, segundo as velocidades
de estiramento lenta e rdpida.

A degradacdo da forga de acordo com a veloci- movimento dentirio ndo comprometendo seu uso
dade de estiramento e a deformacdo plastica de trés clinico. Estes resultados estdo de acordo com os
marcas de eldsticos em cadeia foram testadas por valores encontrados na presente pesquisa, onde ndao
Baty et al*(1994) e todos os eldsticos foram capa- ocorreram diferencas estatisticamente significativas
zes de gerar for¢as compativeis com a fisiologia do na comparacdo entre velocidade de estiramento lenta
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(5,0 mm/minuto) e velocidade de estiramento rdpida
(50,0 mm/minuto) que apresentaram um p-valor de
0,511 como visto na tabela 4 e na figura 6. No entanto
Kovatch et al'! (1976) encontraram que o estiramento
de elasticos em cadeia nas velocidades consideradas
lenta proporcionaram menor nivel de forga inicial e
menor degradacio de forca se comparado a elasticos
distendidos de forma rapida.

CoNncLusAo

* Nao foram constatadas diferengas estatisticamente
significativas entre as formas inica (uma vez) e mul-
tipla (cinco vezes), assim como entre as velocidades
lenta (5,0 mm/minuto) e rapida (50,0 mm/minuto)
de pré-estiramento dos elasticos em cadeia.

Foram constatadas diferencas estatisticamente
significativas entre os grupos controle (C) — elas-
ticos estirados em maquina de ensaio de tragdo e
experimental (E) — elasticos estirados com pinga
de separagdo, com maior degradagio de forca para
0 grupo controle.

Os procedimentos de estiramento dos elasticos em
cadeia, realizados através do método manual com
pinga de separagdo mostraram-se efetivos, visto
que a forga liberada apds os procedimentos de
pré-estiramento tornou-se constante e nos niveis
aceitaveis clinicamente para a movimentagao
dentaria. Em termos praticos, o procedimento de
pré-estiramento podera ser realizado de forma
unica (uma vez), manual e na velocidade rapida
(50,0mm/minuto).

ABSTRACT

The purpose of this study was to verify the influence of single or multiple pre-stretching procedures on force degradation
of gray elastomeric chains of American Orthodontics Company when those were pre-stretched at 5.0mm/min. and 50.0
mm/min. The elastomeric chains were pre-stretched in a universal test machine and in a manual method with elastic
separator plier and were stored with a distension of 50% their original lengths in distillate water for 48 hours. The forces
were measured in a universal test machine (EMIC —DL 500 MF), with 1Kgf of load and the results were obtained by a
computer connected to the test machine. Statistical tests were applied (ANOVA and GLIM, with p<0.05) to the results
and showed no statistically differences for both methods of pre-stretching: single and multiple times and for both spe-
eds: fast and slow. But statistically differences were found in pre-stretching method, with greater force degradation in
the pre-stretching with a universal test machine when compared with the manual method (p<0.001). In practical terms,
the pre-stretching procedures can be applied in a single time and in a quick way and the manual method with an elastic
separator plier was effective, with clinically acceptable levels of force, compatible with tooth movement.

UNITERMS

Elastomeric chain; pre-stretching; degradation forces.
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