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RESUMO

A utilizacdo de elasticos em cadeia durante o tratamento ortodéntico € um
procedimento rotineiro na pratica. Esses acessorios devem apresentar propriedades
fisicas que mantenham a aplicacdo de forgcas continuas e suaves para uma melhor
otimizacdo do tratamento. Dessa forma, o objetivo dessa pesquisa foi avaliar
segmentos de elasticos corrente estético pearl blue e transparente de forca média
com 6 elos das marcas Morelli e Orthometric. Os elasticos foram distendidos o dobro
de seu comprimento, de acordo com a recomendacéo do fabricante. Os segmentos
dos elasticos (n=20) de cada tipo e de cada marca comercial foram imersos em
solucdo de saliva artificial. Dessa forma, a forca resultante da distensdo desses
segmentos de elasticos foi avaliada nos periodos logo apés a distensao, 1, 7, 14, 21
e 28 dias ap0ls a imersdo. A avaliacdo da forca em gramas foi realizada por meio de
um dinamometro de precisdo. Ao final da pesquisa, pode-se observar uma
degradacdo de forca de todos os elasticos bastante significante nas primeiras 24
horas submersos em saliva artificial sendo inferior nos dias subsequentes. Além
disso, notou-se que 0s elasticos transparentes de ambas as marcas apresentaram
melhores resultados quando comparados com os elasticos pearl blue e ainda que a
marca comercial Morelli foi superior a marca Orthometric. Portanto, fica notavel a
necessidade e importancia de se mensurar as forcas durante todo o tratamento

ortoddntico com o intuito de otimizar a movimentagéo dentaria.

Palavras-chave: Ortodontia. Latex. Forca.



ABSTRACT

The use of chain elastics during orthodontic treatment is a routine procedure in
practice. These accessories should have physical properties that maintain the
application of continuous and gentle forces for better treatment optimization. Thus,
the aim of this research was to evaluate segments of medium force pearl blue and
transparent aesthetic chain elastics with 6 links from the brands Morelli and
Orthometric. The elastics were stretched to double their length, according to the
manufacturer's recommendation. The segments of the elastics (n=20) of each type
and each commercial brand were immersed in a solution of artificial saliva.
Therefore, the resulting force from the stretching of these elastic segments was
evaluated immediately after stretching, 1, 7, 14, 21, and 28 days after immersion.
The force evaluation in grams was performed using a precision dynamometer. At the
end of the study, a significant degradation of force in all elastics was observed within
the first 24 hours submerged in artificial saliva, being lower in the subsequent days.
Additionally, it was noticed that the transparent elastics from both brands showed
better results compared to the pearl blue elastics, and Morelli brand outperformed
Orthometric brand. Therefore, the need and importance of measuring forces
throughout orthodontic treatment to optimize tooth movement becomes evident.

Keywords: Orthodontics. Latex. Force.
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1 INTRODUCAO E REVISAO DE LITERATURA

hY

Os maiores avancos na Ortodontia das ultimas décadas dizem respeito a
ancoragem absoluta com o emprego de mini-implantes e mini-placas e também a
utiizacdo de alinhadores invisiveis. (Almeida, 2019; Rossini et al., 2015;
Papageorgiou et al., 2020). Nesse contexto, o maior atrativo para se utilizar
principalmente os alinhadores é a busca pela estética, além da facilidade de remover
os aparelhos para se alimentar e facilidade na higienizag&o bucal.

Apesar desses esforcos tecnologicos na busca de aparelhos invisiveis, a
utilizacao de elasticos ortodonticos como acessorio para aplicacdo de forca ainda se
faz necessério, tanto na mecénica com alinhadores quanto para apoio nos mini-
implantes. Embora as molas também possam ser empregadas com esse objetivo, 0s
elasticos conferem mais conforto aos pacientes, com menor custo além de
apresentar mais versatilidade clinica (Conti et al., 2020; Samuels et al., 1993;
Natrass, Ireland, Sherriff, 1998, Mohammed et al., 2017; Nightingale, Jones, 2003;
Angolkar et al., 1992). Para cumprir com todos esses quesitos, 0s elasticos devem
liberar forcas suaves e continuas a fim de se obter maior controle sobre os
movimentos dentarios. (Alexandre et al., 2008; Baty; Storie; Von Fraunhofer, 1994)
Esses acessorios apresentam compatibilidade bioldgica para uso bucal bem como
propiciam movimentacdo dentaria desejavel. Sua propriedade elastica, isto €, sua
capacidade de retornar ao seu formato original apos ser distendido € o que permite
gue este seja um excelente coadjuvante da movimentacdo ortoddntica. (Santos et al,
2009).

Mesmo com a grande utilizacdo desses acessorios, eles apresentam algumas
desvantagens, sendo a mais significante a degradacao de forgca que ocorre com 0
decorrer do tempo o que pode comprometer a eficiéncia da movimentacéo dentéaria e
aumentar o tempo de tratamento (Andreasen, Bishara, 1970; Araujo et al, 2006;
Cabrera et al, 2003; Henriques et al., 2003; Loriato, Machado, Pacheco, 2006; Moris
et al, 2009; Fernandes et al, 2011; Martins et al, 2006; Oliveira et al, 2011). Alguns
fatores relacionados as condic¢des intrabucais, presenca de enzimas e variagdes da
temperatura, parecem estar relacionados a diminuicdo de forca dos elasticos
corrente. (De Genova et al.,, 1985; Von Fraunhofer, Coffelt, Orbell, 1992). Os
elasticos também sofrem degradacao de forca devido a magnitude de distenséo a
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que sao submetidos além da absor¢cdo de pigmento decorrente da dieta dos
pacientes (Cavalcante; Barbosa; Sobral, 2013; Wong, 1976; Kim; Kim, 2009).

Outra desvantagem do uso dos elasticos se refere a alteracéo de cor devido a
exposicdo ao ambiente Umido da cavidade bucal além do acumulo de placa
bacteriana ao redor desses acessorios (Alexandre et al., 2008; Henriques et al.,
2003; Chang et al., 2017; Loriato, Machado, Pacheco, 2006; Santos et al., 2009;

Qodcieh et al., 2017). Nesse sentido, as empresas desenvolveram um elastico com

caracteristicas de melhor resisténcia a pigmentacdo e a degradacédo de forca (os
elasticos pearl blue). Esses elasticos apresentam Pigmento Furta-Cor, fenbmeno
optico que faz certos tipos de superficies refletirem variadas cores, tal como um
arco-iris, conforme a incidéncia de luz. Aplicada as ligaduras elasticas, esse efeito
ajuda a disfarcar a alteracdo de cor que é inerente a matéria prima dos elasticos,
como todo polimero. Eles apresentam também aditivo antimicrobiano e memoéria de
forma para resistir & degradacéo permanente.

Esses melhores resultados desses elasticos pearl blue devem se assemelhar
aos excelentes resultados ja comprovados dos elasticos transparentes comparados
aos elasticos coloridos (Gomes et al., 2020).

Esses beneficios atribuidos aos elasticos para melhorar a estética e ainda
implementar maiores qualidades mecéanicas fazem desses elasticos uma melhor
opcao na utilizagdo concomitante com aparelhos fixos ceramicos e alinhadores
ortodonticos. Dessa forma, a comprovacdo dessas qualidades é de suma
importéancia para auxiliar os profissionais na escolha dos materiais a serem
empregados na clinica que melhor atendam as necessidades estéticas dos

pacientes.


bookmark://_ENREF_1/
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2 METODOLOGIA

O projeto dispensa parecer do comité de ética pois se trata de um estudo in
vitro (Anexo A). Foram avaliados neste estudo dois tipos de elasticos em cadeia
estéticos (Pearl blue e transparentes) de duas marcas comerciais. Para isso foram
empregados elasticos corrente estéticos, todos de forca média, das marcas Morelli
(Sorocaba, SP) e Orthometric (Marilia, SP), provenientes de embalagens seladas e
dentro do prazo de validade. Ao todo foram utilizados 80 segmentos de 6 elos, 40 de
cada marca comercial, sendo 20 pearl blue e 20 transparentes. Os segmentos de
elasticos em cadeia de cada tipo e marca comercial foram divididos em 4 grupos
diferentes de 20 segmentos e imersos em solugdo de saliva artificial.

Figura 1: Elasticos do tipo corrente estéticos de forca média das marcas Morelli

(Pearl blue e Transparente) e Orthometric (Pearl blue e Transparente).

Fonte: Elaborado pela autora

GRUPO 1 (Pearl blue marca Morelli): Os 20 segmentos de elasticos
corrente pearl blue de 6 elos de comprimento foram distendidos o dobro de seu
comprimento de acordo com o fabricante e mantidos por dispositivos simples com
duas pontas de metal para prender os elasticos, simulando o uso continuo dos

elasticos por parte dos pacientes.

GRUPO 2 (Transparente marca Morelli): Os 20 segmentos de elasticos
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corrente transparente de 6 elos de comprimento foram distendidos o dobro de seu
comprimento de acordo com o fabricante e mantidos por dispositivos simples com
duas pontas de metal para prender os elasticos, simulando o uso continuo dos

elasticos por parte dos pacientes.

GRUPO 3 (Pearl blue marca Orthometric): Os 20 segmentos de elasticos
corrente pearl blue de 6 elos de comprimento foram distendidos o dobro de seu
comprimento de acordo com o fabricante e mantidos por dispositivos simples com
duas pontas de metal para prender os elasticos, simulando o uso continuo dos

elasticos por parte dos pacientes.

GRUPO 4 (Transparente marca Orthometric): Os 20 segmentos de
elasticos corrente transparente de 6 elos de comprimento foram distendidos o dobro
de seu comprimento de acordo com o fabricante e mantidos por dispositivos simples
com duas pontas de metal para prender os elasticos, simulando o uso continuo dos
elasticos por parte dos pacientes.

Os dispositivos de apreensdo dos elasticos foram acondicionados em
recipientes separados, imersos em saliva artificial e permanecerdo em estufa a

37°C, simulando o ambiente bucal.

Figura 2: Estufa a 37°C, simulando o ambiente bucal.

Fonte: Elaborado pela autora

Foi realizada a afericdo da forca em gramas de cada segmento de elastico de
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cada grupo por meio de um dinamometro ortodontico de precisdo da marca Zeusan
(Séao Paulo-SP, Brasil) e anotada em uma planilha do software Excel para Windows
da Microsoft® para posterior tabulacdo. Essa afericdo foi realizada nos seguintes
periodos: logo apos a distensédo (T0), apds a imersao nas solucdes nos periodos de
1(T1), 7 (T2), 14 (T3), 21 (T4) e 28 (T5) dias.

Figura 2: Dinamometro ortoddntico de precisdo da marca Zeusan (S&o Paulo-SP,

Brasil), pelo qual foi realizada a afericdo da forca em gramas.

Fonte: Elaborado pela autora

ANALISE ESTATISTICA

Sera aplicado o teste de normalidade de Shapiro-wilk para verificar a
distribuicdo dos dados. As diferencas da média de forca aferida para cada grupo
dependendo da marca comercial, da solu¢do de imersédo e do tempo testado sera
analisada por meio de um teste de andlise de variancia a 3 critérios e o teste post-

hoc de Tukey. Sera adotado um nivel de significancia de 5% para as analises.
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3 RESULTADOS

As tabelas 1 a 4 demonstram a comparacao da média de forca entre as duas
marcas comerciais (Morelli e Orthometric) nos seus respectivos tipos (Pearl blue e
transparente) para cada tempo avaliado. Nota-se uma degradacao de forca com o
passar do tempo para ambas as marcas e tipos de elastico. Nessas analises, pode-
se observar ainda que em determinados tempos de avaliagdo ocorre uma diferenca
estatisticamente significante entre as marcas comerciais denotando valores de forga

inferior para o grupo de elastico da marca Orthometric transparente.

TABELA 1: Valores da forca mensurada (gramas) para Pearl blue da marca
Orthometric nos seguintes periodos avaliados: baseline, 1, 7, 14, 21 e 28 dias de

experimento, submersos em saliva artificial.

= . T1 T2 T3 T4 T5
NUMERAGAO Baseline ) i) (7dias) (14dias) (21dias) (28 dias)

1 320g 270g 210g 180g 1909 1709
2 280g 260g 2309 190g 180g 170g
3 320g 200g 230g 1909 1709 190g
4 300g 2409 200g 200g 200g 210g
5 320g 260g 2109 200g 200g 190g
6 370g 230g 230g 190g 190g 180g
7 330g 260g 230g 200g 200g 190g
8 310g 2409 210g 2309 2109 190g
9 3009 2509 2209 2409 180g 170g
10 330g 2509 230g 230g 170g 180g
11 3509 3609 2409 240g 180g 180g
12 3409 280g 260g 210g 200g 180g
13 330g 2409 210g 2409 220g 210g
14 3509 2409 2509 2509 190g 180g
15 360g 230g 2509 210g 180g 190g
16 360g 240g 2509 190g 200g 190g
17 330g 260g 2509 220g 180g 190g
18 3909 2509 2609 2409 200g 200g
19 3409 230g 2509 220g 190g 190g
20 3409 2509 240g 220g 210g 200g

MEDIA DE VALORES
ORTHOMETRIC 333,50 252g 233g 214,50 192g 187,50q
PEARL BLUE
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Fonte: Elaborado pela autora

TABELA 2: Valores da forca mensurada (gramas) para Transparente da marca
Orthometric nos seguintes periodos avaliados: baseline, 1, 7, 14, 21 e 28 dias de

experimento, submersos em saliva artificial.

. . T1 T2 T T4 T
NUMERAGAO Baseline 4 4ia)  (7dias) (14 dei’as) (21 dias) (28 dEi’as)
1 310g 2409 190g 1609 1509 1209
2 320g 200g 2009 200g 1609 1509
3 320g 2309 180g 180g 1509 1509
4 330g 2509 210g 200g 150g 150g
5 300g 2409 190g 170g 150g 160g
6 330g 230g 210g 190g 150g 170g
7 3409 230g 2309 180g 140g 160g
8 3209 2409 2209 1809 1709 1709
9 3309 2609 2309 200g 180g 1609
10 330g 2209 210g 180g 160g 160g
11 330g 2209 200g 190g 170g 160g
12 320g 220g 210g 180g 1509 1509
13 330g 2409 2309 180g 160g 150g
14 3509 2409 210g 1709 1609 1509
15 3409 2509 180g 170g 1709 1509
16 340 2409 210g 200g 160g 1409
17 330g 2209 200g 190g 180g 140g
18 3409 2409 190g 190g 180g 160g
19 310g 230g 220g 180g 1609 1409
20 330g 2409 220g 180g 160g 160g
MEDIA DE VALORES
ORTHOMETRIC 327,59 2349 2069 183,59 160,59 152,5g

TRANSPARENTE

Fonte: Elaborado pela autora

TABELA 3: Valores da forca mensurada (gramas) para Transparente da marca
Morelli nos seguintes periodos avaliados: baseline, 1, 7, 14, 21 e 28 dias de

experimento, submersos em saliva artificial.



NUMERAGAO Baseline (1leia) 7 -cli—izas) (14T<j?fas) (21Td‘ilas) (281;i5ias)
1 4209 320g 2509 220g 200g 1909
2 4109 310g 260g 200g 190g 170g
3 380g 280g 200g 1509 1509 1509
4 390g 2709 230g 180g 1909 180g
5 390g 260g 200g 190g 210g 190g
6 4009 3009 210g 180g 200g 1909
7 390g 2709 230g 2009 180g 180g
8 410g 260g 190g 160g 170g 170g
9 410g 280g 240g 210g 200g 180g
10 380g 280g 200g 180g 180g 180g
11 380g 260g 200g 180g 180g 170g
12 360g 2509 210g 190g 180g 180g
13 4009 2509 2409 210g 1609 1509
14 390g 2509 210g 200g 180g 170g
15 3809 2709 2309 220g 190g 180g
16 4109 280g 200g 180g 170g 160g
17 390g 1509 200g 180g 170g 170g
18 3709 230g 210g 190g 180g 1609
19 360g 2409 210g 190g 150g 150g
20 3709 2409 210g 200g 180g 170g
MEDIA DE VALORES
MORELLI 389,59 267,59 216,59 190,59 180,5¢ 170,59
TRANSPARENTE

Fonte: Elaborado pela autora
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TABELA 4: Valores da forca mensurada (gramas) para Pearl blue da marca Morelli

nos seguintes periodos avaliados: baseline, 1, 7, 14, 21 e 28 dias de experimento,

submersos em saliva artificial.
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NUMERAGAO Baseline  T1(1dia) -clj-lzag (14L?as) (21-|;iéi1as) (28-|;i5ias)

1 3909 2309 190g 200g 180g 1509

2 4109 2409 210g 230g 200g 190¢g

3 4009 2409 200g 210g 200g 180g

4 3709 200g 180g 1909 190g 1709

5 3409 230g 2209 1909 180g 180g

6 3609 200g 190g 1909 180g 1709

7 3809 2109 2009 1909 180g 180g

8 3509 2109 190g 180g 160g 180g

9 380g 2209 180g 180g 160g 180¢g

10 3709 220g 180g 170g 170g 170g

11 3609 230g 190g 170g 160g 170g

12 3409 210g 170g 1709 170g 1709

13 320g 2409 170g 1709 170g 1509

14 3509 230g 180g 150g 160g 160g

15 3809 2509 1709 1709 190g 1509

16 3609 2209 180g 180g 170g 1709

17 390g 230g 190g 170g 160g 150g

18 3409 260g 180g 180g 170g 160g

19 380g 2509 180g 200g 170g 160g

20 3409 240g 170g 160g 160g 160g

MEDIA DE
" O;{”QESRPE;RL 365,5¢ 228g 186 182 174,59 167
BLUE

Fonte: Elaborado pela autora

TABELA 5: Porcentagem de degradacéo das forcas dos elasticos Morelli (pearl blue

e transparente) e Orthometric (pearl blue e transparente) submersos em saliva

artificial.
Porcentagem de degradacéao de forca
Marca_s_ Morelli Orthometric
comerciais
1° dia 28° dia 1° dia 28° dia
Tempo gle Gramas/% Gramas/% Gramas/% Gramas/%
avaliacéo

Pearl blue 37,70% 54,50% 24,50% 43,80%
Transnarente 21 4004 56 2004 22 AN94 52 5004
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Fonte: Elaborado pela autora

4 DISCUSSAO

Os elasticos ortodonticos sao importantes fontes de transmisséo de forca aos
dentes e, por isso, sdo muito usados em Ortodontia (Ash, J. L.; Nikolai, R. J., 1978).
Além disso, a crescente valorizacdo da estética atualmente, tem refletido
diretamente na procura por tratamentos ortodénticos com a exigéncia de dispositivos
mais discretos. Com isso, a industria ortoddntica passou a desenvolver diversos
tipos de materiais estéticos para se adequar ao mercado e satisfazer as expectativas
dos pacientes.

Porém, esses materiais possuem como principal desvantagem a degradacao
dos elasticos em funcdo do tempo de ativacdo, sendo um evento gradativo e
consequentemente, pode prolongar o] tratamento ortodontico.
Esse estudo analisou a degradacdo da forca dos elasticos das marcas comercias
Orthometric e Morelli de diferentes tipos com o passar do tempo. O ambiente bucal
foi simulado com o uso de saliva artificial em estufa, a 37°C, simulando o uso
continuo dos elasticos por parte dos pacientes, visto que o ambiente tem influencia
direta na degradacdo de forca desses elasticos (Von Fraunhofer; Coffelt; Orbell,
1992; De Genova et al., 1985). Ao todo foram utilizados 80 segmentos de elastico de
6 elos que foram distendidos o dobro de seu comprimento, de acordo com a
recomendacao do fabricante. 20 segmentos de cada marca foram divididos em 4
grupos, dois tipos de elasticos (Pearl blue e Transparente) da marca Orthometric e

dois tipos de elasticos (Pearl blue e Transparente) da marca Morelli.

Analisando as tabelas de 1 a 4, onde foram comparadas as marcas
comerciais Morelli e Orthometric de dois tipos diferentes, submersas em saliva
artificial, observa-se uma tendencia de degradacédo de forca muito significante do
baseline para o primeiro dia em todos os tipos de elastico. Apés esse periodo, a
degradacdo se manteve relativamente minima, o que também se observa em
estudos anteriores (Alexandre et al., 2008; Baty et al., 1994; Huget et al., 1990; Ash
& Nikolai, 1978) onde a maior degradacédo de forca acontece nas primeiras horas

dos testes, com reducgdo nas horas subsequentes.
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J& a tabela 5 mostra a degradac¢édo de forca em porcentagem para cada tipo
de elastico nas diferentes marcas comerciais. Pode-se concluir que os elasticos
transparentes de ambas as marcas apresentaram valores superiores em sua maioria
em relacdo a degradacdo do que os elasticos Pearl Blue das duas marcas
estudadas, sendo que para Morelli transparente teve uma degradacao de 24,9% do
baseline para o 28° dia, visto que a for¢a do baseline para o 1° dia foi de 31,4% e do
baseline para o ultimo dia de 56,3% e para Orthometric transparente uma
degradacéao de 24,9% do baseline para o 28° dia, visto que a forca do baseline para

o 1° dia foi de 28,6% e do baseline para o ultimo dia de 53,3%.

Fazendo um comparativo entre as duas marcas comerciais (Morelli e
Orthometric) foi observado que a marca Orthometric se manteve menor em relacao a
Morelli no final de 28 dias com os elasticos submersos em saliva atrtificial, sendo que
a respectiva marca terminou com 43,8% para Pearl Blue e 53,5% para Transparente,
enquanto que na marca Morelli terminou com 54,5% para Pearl Blue e 56,3% para
Transparente, evidenciando que os valores inicias dos elasticos da Morelli sé&o
maiores, porém ao final de 28 dias sdo bem semelhantes com os da marca

Orthometric, concluindo que a diferenca de perda para Morelli € maior.

A degradacéo do elastico, em ambiente laboratorial e no meio bucal, ocorre
de maneira distinta, visto que a influéncia da variacdo de pH, da temperatura e das
forcas da mastigacdo em contato com o material podem agravar ainda mais o seu

desgaste e, consequentemente, a perda de forca de ativacdo. (GOMES et al., 2020).

Sendo assim, é importante lembrar a limitacdo desse estudo por se tratar de
ensaio in vitro. Provavelmente o efeito do ambiente bucal é mais prejudicial ao
elastico do que o ambiente controlado em laboratério com saliva artificial. Dessa
forma, a conduta clinica podera ser melhor embasada sendo independente da dieta

dos pacientes e sua influéncia.
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5 CONCLUSAO

- Todos os elasticos apresentam degradacdo de forca com o tempo,
principalmente do baseline para o primeiro dia, que configura a maior queda de
forca.

- Os elésticos Pearl blue de ambas as marcas apresentaram valores menores
em relacdo a degradacéo de forca do que os elasticos Transparente, principalmente
os da Orthometric.

- Os elasticos da marca Morelli apresentaram maiores valores de degradacao

de forga em relagéo aos da Orthometric, especialmente no final de 28 dias
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