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Objetivo: Avaliar a influéncia do grau de ativagao na deformagao
plastica de eldsticos ortodonticos em cadeia em fungdo do
tempo que permaneceram estirados.

Método: Foram testadas 72 amostras de cadeia elasticadamarca
Morelli, tamanho médio cristal, que foram mantidas em um jig
confeccionado, especialmente, para este fim, com diferentes
graus de ativagdao, 30%, 50% e 70% dos seus comprimentos
iniciais, sendo avaliadas 24 cadeias eldsticas para cada grau
de ativagdo. Os elasticos foram mantidos em suas embalagens
plasticas originais, como recomendado pelo fabricante, até
serem testados. O jig com os eldsticos foram conservados em
um recipiente plastico contendo saliva artificial e mantidos em
uma estufa artesanal com temperatura controlada de 372C +
19C por todo o tempo do experimento, sendo removidos deste
ambiente somenteaofinal de 3 semanas de ativagdo. As medidas
dos comprimentos iniciais e finais de seis elos de cada cadeia
elastica foram realizadas utilizando-se um paquimetro digital
de precisdo e o percentual de deformagao plastica foi calculado
em relagdo ao comprimento inicial. A comparagdo entre os
valores médios de deformacdo plastica sofrida pelos elasticos
nos diferentes graus de ativagdo foi realizada estatisticamente
com o auxilio do programa SPSS (Statistical Package for Social
Sciences), versdo 15.0.

Resultados: Os valores médios encontrados, 13,89%, 20,66%
e 30,68% de deformagdo plastica, para os diferentes graus de
ativacao, respectivamente, foram submetidos a teste estatistico
analise de varidancia (ANOVA) com nivel de significancia de
5%, tendo sido encontrada significancia estatistica entre os
mesmos.

Conclusdo: O grau de ativagdo influenciou de forma significativa
a deformagao plastica sofrida pelos elasticos testados.

DESCRITORES

Elastdmeros; Elasticos ortodonticos; Deformagdo plastica.

ABSTRACT

Objective: To evaluate the influence of the degree of activation
on the plastic deformation of orthodontic elastic chains
according to the stretching duration.

Methods: Seventy-two samples of medium size crystal
orthodontic elastic chains from the commercial brand Morelli
were maintained in a custom-made jig with different degrees of
activation (30%, 50% and 70%) of their initial lengths, being 24
elastic chains for each degree of activation. The elastics were
maintained in their original plastic packages, as recommended
by the manufacturer, until the moment of testing. The jig with the
elastics were kept in a plastic recipient containing artificial saliva
and stored in an artisanal stove with controlled temperature of
379C + 1°C during the whole experiment, being removed only
after 3 weeks of activation. The initial and final lengths of 6 rings
of each elastic chain were measured using a precision digital
caliper and the percentage of plastic deformation in relation to
the initial length was calculated. Comparison among the mean
values of plastic deformation suffered by the elastics with the
different degrees of activation was performed using the SPSS
(Statistical Package for Social Sciences) software, version 15.0.
Data were analyzed statistically by ANOVA with significance
level of 5%.

Results: The mean values of plastic deformation for the 30%,
50% and 70% degrees of activation were 13.89%, 20.66% and
30.68%, respectively, with statistically significant difference
(p<0.05) among them.

Conclusion: The degree of activation influenced significantly
the plastic deformation suffered by the elastics evaluated in
this study.

Elastomers; Orthodontic elastic; Plastic deformation.
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INTRODUGCAO !

Atualmente, inUmeras técnicas corretivas sdo
conhecidas dos ortodontistas, nas quais diversos
dispositivos mecanicos sdo utilizados para movimentagao
dentdria no arco. Os dispositivos mais utilizados pelos
ortodontistas sdo molas helicoidais, algas de retracéo,
eldsticos de latex, e principalmente, elasticos sintéticos.

Desde sua introducdo na Odontologia em 1960, os
eldsticos sintéticos ou elastdmeros plasticos tém sido
utilizados como fonte de forgas para retragao de canino,
fechamento de diastemas, correcdo de giroversées,
fechamento de espagos generalizados e substituicdo
das ligaduras metdlicas na fixagdo dos arcos nos
braquetes®®.

Entre as vantagens do uso dos elasticos sintéticos
pode-se citar, baixo custo, facilidade de uso, maior
conforto, relativamente mais higiénico, e recentemente,
com a adicdo de cores, a possibilidade de expressdes
individuais>>. Porém, possuem desvantagens, que
ndao o tornam materiais eldsticos ideais, ja que suas
propriedades mecanicas sofrem mudangas com o tempo
e temperatura*. Quando expostos ao meio ambiente
oral, eles absorvem saliva e agua, sofrendo quebras de
ligacGes quimicas internas que causam a deformacdo
permanente®.

Também sdo sensiveis a radicais livres, como o
0zOnio e a luz ultravioleta, quando expostos a esses
radicais sofrem diminui¢do da flexibilidade do polimero,
por isso alguns fabricantes tém adicionado antioxidantes
e antiionizantes para retardar esses efeitos®.

Os elasticos sintéticos s3ao polimeros amorfos
produzidos de poliuretano*. Os poliuretanos ndo sdo
exatamente polimeros de uretano, mas sdo derivados
de processos de reagdo de outros poliéter ou poliéster
com di- ou poliisocianato para produzir uma estrutura
complexa de ligacdo uretano’. Eles apresentam
propriedades de materiais eldsticos e materiais viscosos,
por isso sdo chamados materiais viscoeldsticos. Como
material elastico, eles sdo capazes de retornarem a
sua forma original e, como material viscoso, eles fluem
sob a acdo de uma forga externa e ndo recuperam sua
dimens&o original®.

Os polimeros de borracha sintética foram
desenvolvidos por petroquimicos em 1920 e tém uma
fraca atragdo molecular consistindo de ligagGes primarias
e secundarias e se o limite do eldstico é excedido, uma
ligacdo é quebrada e ocorre deformagdo permanente?.

Todos os materiais sofrem deformacdo quando
é aplicada uma carga sobre eles (carregamento). Para
baixas intensidades, apds a remoc¢do da carga aplicada,

a deformacdo desaparece e o material retorna a sua
forma original. Esse comportamento é denominado
comportamento elastico e a deformagdo sofrida pelo
material passa a ser chamada de deformacdo elastica.
Neste caso, hd o afastamento ou aproximagdo entre os
atomos do material, mas a distancia é tal que a forca de
atracdo ou repulsdo interatdmica faz com que os atomos
retornem a posi¢do inicial apds a retirada da carga®.

A deformagdo plastica ocorre quando a quantidade
de carga é superior a for¢a de atracdo entre os atomos
e apds a desativagdo da carga, a deformagdo eldstica
desaparece e o corpo permanece deformado. Enquanto
a deformacdo eldstica sé existe no material ativado, a
deformacdo plastica é permanente®. A esta incapacidade
de um material eldstico de retornar ao seu tamanho
original, apods sofrer substancial deformacdo e ser
liberado da tragdo que promoveu essa deformacdo, é
definida como deformacgdo plastica ou permanente®.

Observacoes, clinicas e in vitro, evidenciaram
que materiais elastoméricos sdo permanentemente
alongados, ou seja, sofrem deformagdo plastica’®?3,
Esta deformacdo é relatada em funcdo da quantidade
de tempo bem como do grau de estiramento dado ao
material'®314,

Estudo prévio investigou a deformacgdo permanente
sofrida por sete tipos de elasticos em cadeia e avaliou,
também, a influéncia da variacdo do pH salivar nesta
varidavel. Os autores encontraram deformagdo de
eldsticos plasticos variando de 54% a 76%, com diferenca
significativa entre as diferentes marcas comerciais
testadas, porém com relagdo a influéncia do pH salivar
ndo houve diferengas estatisticamente significativas,
quando os eldsticos foram mantidos em saliva com pH
acido ou basico®.

Tanto elasticos plasticos, quanto de latex sofrem
deformacdo quando estirados, sendo a deformag¢do maior
para elasticos plasticos, assim como também, quanto
maior o tempo de estiramento, maior serd a deformagdo
plastica, que ¢é manifestada como decréscimo na
constante de forcal®. Ao se comparar eldsticos plasticos
com eldsticos latex verificou-se uma deformacdo
permanente de 50% para os eldsticos plasticos e de 23%
para latex!?.

Os efeitos dessa deformagdo plastica sdo
manifestados mecanicamente pelo decréscimo na
capacidade de liberacdo da forca desses materiais
elasticos'®®2, Os elasticos sintéticos possuem a capacidade
deliberagdo de forga para movimentagdo dentdria, usados
principalmente na retra¢do de canino. O decréscimo no
valor da forga carregada ou transmitida em fungao do
tempo com o elemento mantido fixo em estado ativado
de tensdo constante é definido como relaxagdo?.
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Estudos recentes avaliaram o comportamento da
forga liberada pelos elasticos plasticos e latex, em fungdo
do tempo de estiramento a que foram submetidos, tendo
os mesmos concluidos haver uma perda significativa
da capacidade de liberagdo de forca em fungdo do
tempo®™22. Os percentuais desta perda variam em
funcdo, do tipo de elastico, latex ou plastico, da forma de
utilizagdo, ligadura ou cadeia, tipo de ensaio, in vivo ou
in vitro, da marca comercial, entre varios outros fatores
envolvidos. Como forma de minimizar essa relaxacao,
foram testados os efeitos do pré-estiramento nas
propriedades mecanicas das cadeias elasticas?>?.

Por serem amplamente utilizados na clinica
ortoddntica, os varios aspectos que envolvem os elasticos
plasticos continuam sendo investigados na atualidade.
Em razdo das medidas de biosseguranca, os eldsticos
passaram a ser submetidos a processo de desinfeccao
e a influéncia das solugdes desinfetantes nas suas
propriedades foram testadas®?’, bem como também, foi
questionada a presenga de contaminagdo bacteriana nos
elasticos®®. A citotoxicidade destes acessorios utilizados
no tratamento ortodontico também foi avaliada, ja que
ha possibilidade da ocorréncia de alergias ao latex ou aos
corantes incorporados na manufatura®.

Entretanto, existe uma auséncia na literatura de
trabalhos que tenham avaliado, especificamente, os
efeitos do grau de ativacdo na deformagdo plastica dos
elasticos. Desta forma, este trabalho estudou a influéncia
desta varidvel na deformacdo pldstica sofrida por cadeias
de elasticos sintéticos ortodénticos em func¢do do tempo
gue permaneceram estiradas.

METODOLOGIA y

Para a execucdo deste trabalho foram selecionados
72 segmentos de elasticos plasticos ortodonticos em
cadeia, tamanho médio cristal (Morelli Ortodontia,
Sorocaba, S3o Paulo, Brasil), referéncia 60.05.510.

Os elasticos em cadeia foram mantidos em suas
embalagens plasticas originais, como recomendado pelo
fabricante, até serem testados. Para serem testados, os
mesmos foram fixados em um jig de trabalho (Figura 1),
confeccionadoemacrilico, especialmente comafinalidade
de executar experimentos com elasticos ortoddnticos,
sendo composto de trés partes interligadas, uma placa
base (Figura 1A) em acrilico de 8 mm de espessura com
20 cm de comprimento e 12,5 cm de largura, e duas bases
menores: uma fixa (Figura 1B) e outra moével (Figura 1C),
sendo a base menor fixa ligada a placa base através de
dois parafusos verticais (Figura 1D).

A base fixa é ligada a modvel, em cada uma das
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extremidades, através de dois parafusos horizontais
(Figura 1E), que tém fungdo também de fazer movimentos
de aproximagdo e distanciamento da base mdvel em
relacdo a fixa e desta forma permitir a variagdo no grau
de ativagdo dos elasticos.

Figura 1. Jig de trabalho.

As bases movel e fixa apresentam 24 ganchos fixos,
confeccionados em fio de ago inoxidavel 0,036 polegadas,
dispostos de forma vertical que servem para fixagdo das
extremidades da cadeia eldstica a ser testada.

O experimento foi realizado em 3 tempos, havendo a
variagdonograu de ativacdo do eldstico, onde inicialmente
24 segmentos de cadeias eladsticas foram ativados em
30% dos seus comprimentos iniciais. Dando sequéncia
ao experimento, 24 segmentos de novos eldsticos foram
testados com 50% e, a mesma quantidade com 70% de
ativagdo.

As cadeias eldsticas a serem testadas foram
cuidadosamente removidas dos carretéis sem serem
distendidas, sendo selecionados 8 elos por amostra,
porém somente os 6 elos centrais foram ativados,
deixando-se um elo extra em cada extremidade para
eliminar a possibilidade de dano acidental para a cadeia
durante o corte e remocgdo do carretel, que poderia atingir
a estrutura dos elos que seriam distendidos, tornando-a
fragil, com possibilidades de fratura, sem que fosse
identificado visualmente esse dano. Apds a remogdo
das cadeias dos respectivos carretéis, os elasticos foram
colocados nojig e distendidos lentamente, como sugerido
em pesquisa anterior®.

Em seguida, o jig com os elasticos foram colocados
em um recipiente plastico tipo tupeware contendo
saliva artificial elaborada em farmacia de manipulagao
(Férmula, Maceio, AL, Brasil) e foram mantidos em uma
estufa artesanal confeccionada na Universidade Federal
de Alagoas, com temperatura controlada de 372C + 1°C
por todo o tempo do experimento, sendo removidos
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deste ambiente somente ao final de 3 semanas de
ativagdo, tempo este utilizado pelos ortodontistas para
a substituicdo dos elasticos, simulando desta forma a
utilizagdo clinica desses acessorios ortodonticos.

Com objetivo de investigar a deformacgdo plastica
sofrida pelos elasticos, em fun¢do do grau de ativagao,
foi realizada a medi¢do do comprimento dos seis elos,
que seriam distendidos, de cada amostra, antes da
colocagdo dos mesmos no jig, com um paquimetro digital
de pontas finas modelo 727 (Starret Ind. e Com. Ltda, Itu,
Sdo Paulo, Brasil). O mesmo procedimento foi repetido
imediatamente apds o final do experimento para cada
amostra utilizada. Para tanto, os eldsticos, ao serem
removidos, foram fixados com fita adesiva transparente
em uma folha de papel milimetrado, de forma a ficar no
plano do papel para facilitar a medida do comprimento
ao final de trés semanas sob ativacdo e era realizada a
medi¢do do comprimento dos 6 elos com paquimetro.

As medidas dos comprimentos inicial e final, isto é,
antes da ativagdo e apds a desativagdo, foram comparadas
para cada amostra e feita a avaliagdo da capacidade
de retornar ao seu comprimento inicial passivo de
cada elastico utilizado no experimento. A avaliagdo foi
realizada calculando-se o percentual de deformagdo
plastica sofrida em relagdo ao comprimento inicial da
cadeia elastica.

RESULTADOS

Na Tabela 1 encontram-se os valores médios
percentuais e desvios-padrdo da deformacdo plastica
sofrida pelos eldsticos para os trés diferentes graus de
ativagao.

Tabela 1. Média e desvio-padrdo da deformagdo plastica para
os diferentes graus de ativagao.

Deformacgdo Plastica (Percentual)

Grau de Ativagao Média DP
30% de ativagao 13,89 1,39
50% de ativagdo 20,66 1,24
70% de ativagdo 30,68 1,004

Tabela 2. Resultado do teste estatistico.

Por admitir-se estar trabalhando com amostras
aleatérias de elementos provenientes de populagdes,
justifica-se a realizagdo de testes estatisticos para
comprovar ou ndo as hipodteses levantadas.

O raciocinio estatistico presente em testes para
comparacao de valores provenientes de varias categorias
sustenta-se naidéia contida em teste de hipdteses. Assim,
tendo como objetivo verificar se existe diferenga entre os
valores obtidos para a deformacgao plastica sofrida pelos
eldsticos, entre os diferentes graus de ativacdo, pode-se
formular hipdteses a serem testadas através de algum
procedimento estatistico adequado, onde HO representa
a hipdtese nula, comumente a hipotese que se gostaria
de ver rejeitada na presenga de evidéncias amostrais, e
H1, a hipdtese alternativa, sendo elas:

HO: os valores médios da deformacdo plastica
sofrida pelos elasticos sdo os mesmo para os diferentes
graus de ativagdo.

H1: os valores médios da deformacao plastica sofrida
por esses sao diferentes entre os graus de ativagao.

Foram comparadas as médias aritméticas das
varidveis para verificar a existéncia de diferencas
estatisticamente significantes com o auxilio do programa
SPSS (Statistical Package for Social Sciences), versdo 15.0,
sendo utilizado o teste paramétrico Andlise de Variancia
(ANOVA), adotando-se o nivel de 5% de significancia.

Conforme expostos na Tabela 1, quando ativados
30% dos seus comprimentos iniciais, o valor médio
percentual encontrado para a deformacdo plastica foi de
13,89% com desvio-padrao de 1,39%. Ao serem ativados
50% desses comprimentos, a média elevou-se para
20,66% com desvio-padrao de 1,24%. No terceiro tempo
do experimento, quando ativados 70%, a deformagdo
permanente percentual média aumentou para 30,68%
com desvio-padrao de 1,00%.

A existéncia de diferenca estatistica significativa
entre os valores médios de deformagdo, expressos na
Tabela 2, demonstra ser consideravel essas diferengas
encontradas entre os grupos de 30%, 50% e 70% de
ativagao.

Variagcao Soma dos quadrados GL Quadrado Médio F Valor p
Entre os grupos 3425,094 2 1712,547 1145,316 0,000*
Dentro dos grupos 103,173 69 1,495
Total 3528,267 71

*Diferenca estatisticamente significativa (p<0,05).

Os elasticos plasticos ortodonticos sdo importantes

88

fontes de transmissdo de forga aos dentes e, por isso sdo
muito utilizados em Ortodontia®®.
Os resultados encontrados nesse trabalho sinalizam
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na direcdo de que o grau de ativagdo dos eldsticos
influencia sobremaneira o percentual de deformagdo
plasticasofrida peloseldsticos. Osvariosfatoresenvolvidos
nas propriedades mecanicas dos elasticos plasticos,
tais como, influéncia do meio ambiente, capacidade de
liberagao de forga, influéncia do ph salivar, parecem ter
sido bastante investigados na literatura. Entretanto, ha
auséncia de trabalhos investigando, especificamente,
o efeito do grau de ativagdo, justificando desta forma a
realizacdo deste trabalho.

Ao comparar os resultados desse trabalho com
dados publicados anteriormente!?, tendo sido encontrado
uma média de 50% de deformacdo permanente, verifica-
se que os valores médios encontrados foram menores,
em torno de 14%, 21% e 31%. Entretanto, dois aspectos
precisam ser mencionados, ndo é especificado o grau de
ativagdo utilizado por aqueles autores e a marca comercial
de elasticos é diferente da utilizada por esse trabalho.

Estudo prévio!? mostrou uma deformacgdo plastica
média de 54% a 76%, dependendo do tipo de elastico
testado e do ph salivar utilizado, tendo sido utilizado o
grau de ativacdo de 100%. Sendo assim, estes valores
sdo bem maiores do que os encontrados neste trabalho,
embora essa comparacao seja dificil em razdo da utilizagao
de diferentes marcas comerciais e grau de ativacdo.
Porém, por extensdo de raciocinio, ao se utilizar o grau de
ativacdo de 50%, metade do grau de ativagdo usado por
aqueles autores, obteve-se uma média de deformacao
plastica em torno de 21%, e caso fosse mantida essa
mesma proporgao, os valores de deformagdo ainda
seriam menores.

Osachadosdestetrabalhocorroboramaafirmagaode
que a deformacdo plastica esta relacionada diretamente
a quantidade de tempo e grau de estiramento aos quais
o elastico foi submetido®*3,

Os dados deste trabalho demonstram que o aumento
do grau de ativacdo gera um aumento do percentual
de deformagdo permanente, alteragdo que leva a uma
diminuicdo da capacidade do elastico de liberar forga e,
consequentemente, movimentar dentes. Sendo assim,
faz-se necessario ter grau de ativagdo que seja capaz de
gerar nivel de forga possivel de movimentar o elemento
dentdrio e que essa carga inicial seja mantida, de forma
mais uniforme, por longo tempo. Sabe-se que os eldsticos
ndo sdo elastdmeros ideais, ou seja, capazes de manter
um nivel de for¢a constante por longo espaco de tempo.

Clinicamente, a utilizagdo de elevados graus de
ativacdo pode gerar forgas excessivas e que ndo sejam
adequadas biologicamente. A utilizagcdo de ativagdo de
menor magnitude, seguramente trard menos prejuizo
aos tecidos bioldgicos. Unir principios mecanicos
com respeito bioldgico é a tarefa de todo profissional
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ortodontista e tem sido o parametro que norteia as
pesquisas na atualidade.

Sabe-se que, aumentando o grau de ativagdo
havera maior deformacdo plastica sofrida pelo elastico,
sendo assim, a forga inicial liberada pelos elasticos
seria, possivelmente, de elevado valor e a degradagao
dessa forca também ocorreria em grau elevado. Desta
forma, um grau de ativagdo menor liberaria forca mais
bioldgica, menor deformagao pldstica seria sofrida pelo
elastico, porém resta saber, se a forga liberada é capaz de
movimentar o elemento dentdrio.

Trabalhos utilizando menores graus de ativagao
deverdo ser realizados com objetivo de avaliar a forga
liberada pelos eldsticos e o comportamento da mesma
em fungdo do tempo.

Por se tratar de um trabalho in vitro, esta pesquisa
apresenta limitagGes, ja que, durante o uso clinico, os
elasticos ortodonticos sdo submetidos a numerosas,
pequenas e adicionais deformacgdes, decorrentes da acdo
de enzimas salivares, variagdes bruscas de temperatura
e pH salivar associadas com a ingestdo de alimentos
quentes e frios, agdo mecanica durante a mastigacdo e
escovagdo, assim como também, dos produtos quimicos
utilizados na higiene oral.

O grau de ativagao influenciou de forma significativa
a deformacdo plastica sofrida pelos eldsticos testados.
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