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RESUMO

As molas de NiTi apresentam excelente propriedade elastica, o que Ihes confere a
capacidade de exercer valores constantes de forca durante sua deformagdo por um longo
periodo. No entanto, ao serem submetidas a processos adicionais na sua fabricacdo, podem
sofrer mudancas em suas propriedades mecénicas, incluindo a degradacéo de forca diante de
variagdes de temperatura significantes. Este estudo in vitro teve por objetivo avaliar a
degradacédo de forcas de molas fechadas de NiTi de duas marcas comerciais submetidas a
forga constante sob diferentes condi¢es de temperatura. Foram utilizadas um total de 90
molas fechadas de NiTi, sendo 45 da marca Morelli® e 45 da Rocky Mountain®
Orthodontics, que foram submetidas a forga constante em suportes padronizados de tubos de
polyvinyl chloride (PVC), separadas horizontalmente por 0,5mm de distancia e distendidas 2
vezes 0 seu tamanho original. Os espécimes ficaram imersos em saliva artificial, distribuidos
em frascos armazenados em 3 temperaturas distintas (15°C, 37°C e 55°C) controladas por um
termostato e termdmetro digital. A forca das molas foi aferida por meio de um dinamdmetro
digital durante o periodo experimental, por um examinador cego, nos seguintes intervalos de
tempo: inicial (0), 1, 7, 14, 21 e 28 dias, foram realizadas com o software BioEstat® versao
5.0. Andlise estatistica descritiva, incluindo médias e desvios padréo, célculo de porcentagem
de degradagéo de forga foram realizadas para os grupos avaliados. Os dados dos valores de
forgas avaliadas foram submetidos ao teste Kruskal-Wallis e compara¢es multiplas de Dunn,
com nivel de significancia de 5%. Os resultados evidenciaram que as molas da marca Rock
Mountain®, independente da temperatura, obtiveram uma forga inicial maior do que as molas
da marca Morelli®, entretanto, houve uma degradacdo mais acentuada da for¢a das molas
Rock Mountain®, com excec¢do das molas do grupo 37°C (ROC37) que teve uma acentuada
degradacdo de forca no 7° dia do experimento, mas voltou a exercer forga semelhante & forga
inicial no 28° dia. Pode-se concluir que ao final de 28 dias, todas as molas, independente de
marca, temperatura e forga inicial, apresentaram valores de forca similares, com excecéo de
ROC37.

Palavras-chaves: Desenho de aparelho ortodontico. Degradagéo de forga. Temperatura



ABSTRACT

The NiTi springs have excellent elastic property, which gives them the ability
to exercise constant force values during deformation for a long period. However, when
being subjected to additional processes in their manufacture, can undergo changes in
their mechanical properties, including strength degradation before significant
temperature variations. This in vitro study aimed to assess the degradation of strength
of NiTi closed coil springs from two commercial subjected to constant force under
different temperature conditions. We used a total of 90 spring closed NiTi, 45 and 45
mark the Morelli® Rocky Mountain® Orthodontics, which were subjected to constant
force on standardized supports of polyvinyl chloride (PVC), separated horizontally by
0.5mm distance and stretched 2 times its original size. The specimens were immersed
in artificial saliva, distributed in bottles stored in three different temperatures (15 °, 37
° C and 55 ° C) controlled by a thermostat and digital thermometer. The spring force
was measured using a digital force gauge during the experimental period, by a blinded
investigator, in the following intervals: Initial (0), 1, 7, 14, 21 and 28 days, statistical
analyzes were performed with the BioEstat® software version 5.0. descriptive
statistics, including means and standard deviations, percentage calculation of strength
degradation were carried out to the groups. The data values of the measured forces
were subjected to the Kruskal-Wallis test and Dunn's multiple comparisons with 5%
significance level. The results showed that the springs of the brand Rock Mountain®,
independent of temperature, obtained an initial force bigger than the springs of
Morelli® brand, however, there was a bigger degradation of the force of the springs
Rock Mountain®, except for springs 37 group (ROC37) had a marked force
degradation on the 7th day of the experiment, but he returned to force similar to the
initial force on the 28th day. It was concluded that at the end of 28 days, all the
springs, regardless of brand, temperature and initial force, showed similar strength

values, except for ROC37.

Keywords: Orthodontic appliance design . Strength degradation. Temperature
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1 INTRODUCAO

A movimentagao dentéria induzida € um processo biolégico multiplo caracterizado por
reagdes sequenciais do tecido periodontal em resposta as forcas biomecénicas que induzem
alteracdo em duas regides do tecido periodontal (HELLER, NANDA, 1979). Para que a
movimentagdo dentaria seja realizada, sdo necessarios dispositivos ortoddnticos que permitam
a aplicacgdo e direcionamento da forga sobre o dente.

A forca aplicada sobre o dente, deve obedecer o que pode ser chamado de forga 6tima,
que segundo Storey e Smith (1952), pode ser definida como um sistema de forgas que produz
uma resposta bioldgica méxima com minimo dano tecidual.

O movimento ortoddntico para fechamento de espagos pode ser realizado por meio de
algumas técnicas, como a do arco segmentado, utilizacdo de cadeias elastomeéricas e molas
fechadas de NiTi. As cadeias elastoméricas apresentam desvantagens, pois quando
distendidas e expostas ao ambiente oral, absorvem 4gua e saliva, podem manchar-se e sofrer
fadiga, levando a sua deformacdo (ANDREASEN, BISHARA, 1970). Consequentemente, ha
répida perda de forca ao longo do tempo e inUmeros trabalhos tem relatado esta degradacéo
(SANTOS et al., 2007; LARRABEE et al., 2012; SANTOS et al., 2012; PITHON et al.,
2013).

As molas de NiTi sdo confeccionadas a partir da liga de niquel-titanio, a qual foi
desenvolvida pelo Naval Ordinance Laboratory (NOL), em Silver Springs, Maryland, na
década de 1960. Esta liga apresenta excelente propriedade elastica, o que lhe confere a
capacidade de exercer valores constantes de forca durante sua deformagdo por um longo
periodo (BARWART, 1996). Esta caracteristica é desejada em movimentos dentérios, onde
considera-se que uma forca mais leve e constante seja fisiologicamente preferivel
(ANGOLKAR et al., 1992).

Angolkar et al. (1992) determinaram a degradacéo de forcas de molas fechadas de ago
inoxidavel, de cobalto-cromo-niquel (Co-Cr-Ni) e de niquel-titanio (NiTi). Pode-se observar
que as molas proporcionaram uma forca inicial de 150 a 160g e, durante um periodo total de
28 dias, as molas foram mantidas em saliva artificial a 37°, com o intuito de simular o
ambiente bucal, e tiveram a forca aferida. Todas as molas apresentaram perda de forga ao
longo do tempo, sendo a maior perda ocorrida nas primeiras 24 horas.

Santos et al. (2007) compararam a perda de forga de cadeias elastoméricas e molas
fechadas de NiTi, mantidas por um periodo de 28 dias em saliva artificial. Avaliaram quatro

diferentes marcas comerciais e observaram que ao final deste periodo as cadeias elastoméricas
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apresentaram uma perda de forca que variou de 37,4% a 71,6%, em contrapartida, as molas
fechadas de NiTi perderam de 22,6% a 45,8% da forca inicial. Devido a menor perda de
forca, as molas de NiTi mostraram ser mais adequadas para movimentagéo dental.

Embora a liga de NiTi tenha excelentes propriedades, as molas sdo submetidas a
processos adicionais na sua fabricagdo que podem modificar suas propriedades mecanicas,
além disso, as forgas que incidem sobre elas possuem componentes de torcdo e tragdo junto as
forgas de dobramento (HAN, QUICK, 1993). Outro fator importante associado & degradagéo
de forcas, esta relacionado ao meio, pois segundo Espinar-Escalona et al. (2013), a cavidade
oral é um dos ambientes mais indspitos do corpo humano. Sendo assim, arcos ortodénticos,
bem como molas e braquetes estdo sujeitos a variacdes de temperatura significantes, podendo
variar de 5°C a 70°C (ESPINAR-ESCALONA et al., 2013) e variagdes de pH (NATRASS et
al., 1998).

Natrass et al. (1998) avaliaram o efeito de 3 fatores ambientais comuns (agua, coca-
cola® e solugdo turmérica) e da temperatura (10°C, 22°C, 37°C) sobre molas fechadas de
NiTi e cadeias elastoméricas. A forga foi aferida semanalmente por um periodo de 4 semanas
e 0 estudo mostrou que as cadeias elastoméricas foram afetadas por ambas as variacdes (pH e
temperatura), sendo que a temperatura mostrou-se afetar mais as propriedades viscoelasticas,
a0 passo que a medida que a temperatura aumentou, maior foi a perda de forgca. As molas de
NiTi foram minimamente afetadas pela temperatura e ndo foram afetadas pelo ambiente.

Espinar-Escalona et al. (2013) avaliaram os efeitos das variag0es de temperatura sobre
as molas de NiTi e o comportamento da corrosao deste material. As molas foram mantidas em
saliva artificial e divididas em 3 grupos: temperatura a 15°C, 27°C e 55°C. Algumas molas de
cada grupo foram selecionadas para analise de corrosdo por meio de um circuito aberto.
Observou-se que uma temperatura de 18°C induziu um aumento na forga da mola em 30%,
entretanto quando a temperatura retornou para 37°C a forga retornou aquela inicial. A uma
temperatura de 15°C, a for¢a da mola diminuiu em 46% quando comparada a forca inicial. O
potencial de corrosdo diminuiu a medida que a temperatura aumentou.

Apesar da liga de NiTi ter melhorado as suas propriedades mecanicas, estas ndo
necessariamente sdo acompanhadas de uma melhora da resisténcia & corrosdo. A pobre
resisténcia a corrosdo pode nao somente interferir na efetividade do tratamento, como também
resultar em reacdes toxicas e alérgicas devido a liberacdo de niquel (KASSAB, GOMES,
2013).

Segundo Espinar-Escalona et al. (2013), alguns estudos tém avaliado os efeitos de

diferentes pardmetros sobre o comportamento da corrosdo de arcos ortodonticos de NiTi,
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entretanto poucos trabalhos tém investigado a degradacdo de ligas de NiTi com técnicas
eletroquimicas em saliva artificial. Portanto, torna-se imprescindivel a pesquisa do
comportamento dessa liga em molas fechadas utilizadas na prética ortoddntica, esclarecendo

as interferéncias da temperatura e da corrosdo na degradacéo de forga.
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2 OBJETIVO

2.1. Objetivo Geral

Este estudo in vitro tem como objetivo avaliar o padrdo de degradacgdo de forca das
molas ortoddnticas fechadas de NiTi de duas marcas comerciais diferentes esticadas de forma

padrdo e sob 3 diferentes temperaturas, a fim de buscar a eficiéncia das diferentes molas.

2.2. Objetivo Especifico

Os objetivos especificos deste trabalho sdo, avaliar a progressdo da degradacdo de
forgas sofrida por molas fechadas de NiTi em diferentes intervalos de tempo, comparando
duas marcas comerciais e o efeito das diferentes temperaturas no processo de degradacéo das

molas fechadas de NiTi, comparando duas marcas comerciais.
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3 METODOLOGIA
3.1.Célculo da Amostra e Grupos Experimentais

O célculo de amostra baseou-se no estudo de Santos et al. (2007), que considerou uma
diferenca significante entre as amostras de 12+7gf para a degradacao de forca, com nivel de
significancia de 1% e poder do teste de 95%, em um teste de hip6tese bicaudal, determinando

o0 tamanho da amostra de no minimo 12 espécimes por grupo.

As distribuicbes dos espécimes estdo descritas na Tabela 1. Para o presente estudo
determinou-se que os testes de degradacdo de forca seriam realizados em 15 espécimes por
grupo, segundo a temperatura do meio, para ndo diminuir o poder estatistico do estudo
(Tabela 1), totalizando 90 molas fechadas de NiTi, 45 da marca Morelli® e 45 da Rocky
Mountain® Orthodontics.

Tabela 1. Distribuicao dos grupos experimentais para analise da degradacéo de forga.

Grupo I Grupo 11
To15° T 55° N total
Mola de NiTi
15 15 15 45
(Morelli®)
Mola de NiTi
(Rocky Mountain® 15 15 15 45

Orthodontics)

Fonte: Elaborado pela autora.
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3.2. Delineamento do estudo

Foram utilizadas molas fechadas de NiTi (Morelli Ortodontia®, Sorocaba, SP, Brasil)
de 3mm de comprimento, confeccionadas com um fio de niquel-titanio de 0,20 mm x 0,80
mm de didmetro (luz da mola) com 7mm de comprimento. Também foram utilizadas as molas
de NiTi (Rocky Mountain® Orthodontics, Denver, CO, USA) de 0,20mm x 0,80mm de

didmetro (luz da mola) com 9 mm de comprimento.

O estudo laboratorial para avaliar os efeitos da temperatura sobre as molas de NiTi foi
conduzido em suportes padronizados de tubos de polyvinyl chloride (PVC), como sugerido
por Pithon et al. (2013). Estes tubos foram perfurados nas extremidades para suportar ganchos
para as molas. Ap6s acomodacdo dos ganchos, separados horizontalmente por 3mm de
distancia, foi inserida resina acrilica quimicamente ativada dentro dos tubos para estabilidade
e maior retengdo dos mesmos. A distancia de uma extremidade a outra foi de 14mm
(LARRABEE et al., 2012; PITHON et al., 2013). As molas fechadas de NiTi foram
distendidas 2 vezes o seu tamanho original (SANTOS et al, 2007).

Foi utilizado como meio liquido a saliva artificial comercial (Saliform, Férmula e
Acdo, Sao Paulo, SP, Brasil), composto por: Cloreto de sédio: 0,067%; natrosol: 0,5%;
benzoato de sddio: 0,05%; sorbitol liquido: 2,4% e 4gua destilada: 96,983%. A temperatura
de cada grupo experimental foi controlada por um termostato e um termometro digital

(Splolabor, S&o Paulo, Brasil).

No grupo controle (Grupo 1), os espécimes foram mantidos em saliva artificial a 37°C
+1°C por 28 dias, a condicdo ideal para mimetizar as condi¢cbes da cavidade bucal
(LARRABEE et al., 2012; PITHON et al., 2013).

Para simular as alteragdes de temperatura da cavidade bucal, simulando a ingestéo de
alimentos e/ou bebidas quentes e/ou frios pelo paciente, os espécimes foram mantidos em
duas diferentes temperaturas durante o periodo de imersdo em saliva artificial. O Grupo Il foi
mantido durante todo o periodo do estudo a uma temperatura de 15°C e o Grupo Il foi
mantido a 55°C, para simular ingestdo de alimentos ou liquido frios e quentes,
respectivamente (ESPINAR-ESCALONA et al., 2013).
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3.3. Analise da degradacao de forca

A forca foi aferida durante o periodo experimental, por um examinador cego, por seis
vezes, nos seguintes intervalos de tempo: inicial (0), 1, 7, 14, 21 e 28 dias. Estas medidas
foram realizadas por meio de um dinamdmetro digital (Instrutherm DD-300, Sdo Paulo,
Brasil) (LARRABEE et a.l, 2012), o qual foi previamente calibrado com a distancia dos

suportes, ou seja, 14mm.

Para medicdo das forcas, os suportes contendo os espécimes foram retirados dos
recipientes com saliva artificial. Imediatamente antes da medic&o, as molas foram retiradas
dos respectivos suportes e colocadas no dinamdmetro. O registro da forca foi anotado em uma
planilha e o espécime devolvido ao suporte. Depois que todos os grupos foram medidos, estes
foram inseridos novamente nos recipientes e submersos totalmente em saliva artificial, a qual

teve seu nivel verificado diariamente.

Figura 1:Tubo de PVC com as molas numeradas

Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 2: DinamOmetro para aferir a forca.

Bzl
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Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 3: Tubo PVC no meio liquido- saliva artificial.

Fonte: Elaborado pela autora.
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4 RESULTADOS

A analise da degradacédo de forca ocorrida durante os periodos avaliados (0, 1, 7, 14,
21 e 28 dias) das molas de NiTi esta representada no Grafico 1 por MOR15, MOR37 e
MORS5 (Morelli® 15°C, 37°C e 55°C, respectivamente), e ROC15, ROC37 e R55 (Rock
Mountain® 15°C, 37°C e 55°C, respectivamente). Pdde-se observar que as molas da marca
Rock Mountain®, independente da temperatura, obtiveram uma forca inicial maior do que as
molas da marca Morelli®. Entretanto, houve uma degradacdo mais acentuada da forca das
molas Rock Mountain®, com excecéo de ROC37 que teve uma acentuada degradacéo de forca
no 7° dia do experimento, mas voltou a exercer forca semelhante & forca inicial no 28° dia.

As molas da marca Morelli® também sofreram degradacéo de forca nas primeiras 24
horas. Apos este periodo, ocorreram pequenas oscilacdes e ao final de 28 dias, todas as molas,

independente de marca e temperatura apresentaram forcgas similares, com exce¢do de ROC37.

370
320 <
% \ /\‘/‘ —e—ROC 15
o 270
=) \ —=—MOR 15
©
=1 —4—ROC 37
£ 220 -
MOR37
—%—ROC 55
170 -
—8—MOR55
120

0 1 7 14 21 28
Tempo (dias)

Fonte: Elaborado pela autora.

Gréafico 1- Andlise da degradacdo de forca (gf) das molas de NiTi dos Grupos ROC15,
MOR15, ROC37, MOR37, ROC55 e MOR55 nos intervalos de tempo: dia 0, 1° dia, 7° dia,
14° dia, 21° dia e 28° dia.
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As porcentagens de perda de forga das molas dos diferentes grupos experimentais
estdo demostradas na Tabela 2. A comparacéo estatistica iniciou-se pela aplicacdo do teste de
normalidade Shapiro-Wilk aos dados tabulados, onde se pode identificar alguns grupos
experimentais com dados ndo-normais (p<0,05). Diante disso, o teste estatistico elegivel para
comparacdo dos resultados de forca foi o teste Kruskal-Wallis seguido de analise de Dunn,

ambos ao nivel de significAncia de 5% (Tabela 3).

Tabela 2. Porcentagem de forga perdida pelas molas fechadas de NiTi das duas marcas
avaliadas, segundo as temperaturas e os intervalos de tempo estudados.

Temperatura Marca 1dia(%) 7dias(%) 14dias(%) 21dias(%) 28 dias (%)

e ROC 37,8 26,2 471 43,6 45,8
MOR 44,2 21,9 26,3 2,15 11
ROC 68,7 9,7 8,1 14,5 10,0
37°C
MOR 10,5 12,8 10,5 25,8 7,36
ROC 31,0 39,4 35,2 32,4 334
55°C
MOR 12,2 4,4 11,1 10,8 0

ROC= Rock Mountain®; MOR= Morelli®
Fonte: Elaborado pela autora.
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Tabela 3. Média e Desvio Padrédo dos valores de forca (gf) das molas fechadas de NiTi das duas marcas avaliadas, segundo as temperaturas e 0s

intervalos de tempo estudados.

Temperatura Marca
ROC
15°C
MOR
ROC
37°C
MOR
ROC
55°C
MOR

Inicial (0)

MzDP

318,1+19,3
BC

185,5+7,1PF

336,5+18,3""
G

221,2+412,25F

208,7+20,3E"

183,5+0%¢H

M=DP

197,8+25,
4B

103,4+29,
5ACDE

105,1+18,
3BCFGH
197,817,
3DF
199,8+33,
6EG
161,115,
2H

Intervalos de tempo (dias)

7

MzDP

234,5+24
478

144,7+21
4ACDE

303,8+22

CFGH
4

192,7£12
2DF

175,314
EG

175,3+14
2BH

14

MzDP

168,2+27
5A
136,6+24

,4BCD

309,0+17

ABEF
3

197,8+11
CG

187,625
4PE
163,1+18

3FG

21

MzDP

179,4+40,
7A
181,5+32,
58
287,5+30,
5ABCDE
164,1+15,
oC
195,7+24,
4D
185,5+16,
3E

MzDP

172,3+35,6

A

183,5+34,6°

302,8+19,3

ABCDE

204,9+11,2°

192,7+£28,5
D

183,5+13,2F

M= Média; DP= Desvio padrdo; ROC= Rock Mountain®; MOR= Morelli®. Letras iguais na vertical representam diferenca estatisticamente

significante, Kruskal-Wallis e Dunn (p<0,05).

Fonte: Elaborado pela autora.
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5 DISCUSSAO

Antes de iniciar o experimento, no tempo Inicial (0) as molas de uma mesma marca
comercial apresentaram valores padronizados, com auséncia de diferengas estatisticas entre
elas, justificando ainda mais as influéncias da temperatura e do tempo na degradacdo de forca.
No entanto, observa-se no tempo inicial que as molas Rock Mountain® apresentam
aproximadamente o dobro dos valores de forca das molas Morelli® (Tabela 3) A grande
maioria dos grupos apresentou valores de for¢ca maiores somente no inicio do experimento
com degradacdo de forca ao longo dos 28 dias (Grafico 1), com excegdo do grupo de molas
Rock Mountain® & 37°C, que apresentou resultados de forca no 21° e 28° dias estatisticamente
maiores do que todos os grupos (Tabela 3). Ao final dos 28 dias de experimento ndo houve
diferenca estatisticamente significante entre os valores de forga avaliados, independente da
marca e da temperatura, com excecdo novamente do grupo de molas Rock Mountain® & 37°C
que mantiveram o valor mensurado.

Pithon et al. (2013) ao avaliarem a interferéncia de diferentes formulagdes de
clorexidina na forca de elasticos ortodénticos, constataram que durante as primeiras 24 horas,
ndo foram notadas nenhuma diferenca estatistica, uma vez que 0S grupos apresentaram
minima variagdo de forca nas primeiras 24 horas, ocorrendo diferencas estatisticas depois do
14° dia do experimento. No presente estudo, onde foram utilizadas molas de NiTi, j& nas
primeiras 24 h nota-se uma grande porcentagem de perda de forga (Tabela 2). Para todos 0s
grupos esta perda de forca oscila durante o periodo de avaliacdo, mas a porcentagem de perda
de forga realmente expressiva aos 28 dias s6 é observada nas molas da Rock Mountain®
mantidas a 15°C e 55°C, que perderam 45,8% e 33,4% da forca, respectivamente. Os demais
grupos, ao final do 28°dia, apresentaram baixa porcentagem de perda de forca, sendo que a
mola da Morelli® & 55°C apresentou 0% de degradacéo de forga.

Porto (2009) avaliou, in vitro, as forgas produzidas pelas molas fechadas de niquel-
titdnio de trés marcas comerciais diferentes (American Orthodontics®, TP orthodontics® e
Morelli®) e cadeias elasticas de duas marcas disponiveis comercialmente (American
Orthodontics® Memory Chain e Morelli® convencional) quando submetidas a distensdes de
50% e 100% do comprimento inicial para verificar o comportamento destas forgas ao longo
do tempo. As forgcas foram aferidas em cinco intervalos de tempo: inicial, 3, 4, 6 e 9 semanas.
Para tanto 240 molas fechadas de niquel-titdnio e 80 segmentos de cadeias elésticas foram
divididos em 16 grupos de acordo com o tipo de material, mola fechada de niqueltitanio ou

cadeia elastica, marca comercial e distensdo submetida. Para cada grupo 20 amostras foram
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distendidas em 50% ou 100% do comprimento inicial e assim mantidas em placas de aco e
imersas em solucdo de saliva artificial & temperatura constante de 37°C. As forcas
desenvolvidas pelas amostras foram aferidas através de um teste de tracdo realizado por uma
maquina de ensaio mecénico Emic DL2000® a velocidade de 0,5mm/minuto. Os resultados
evidenciaram que as molas fechadas de NiTi e cadeias elasticas distendidas 50% do
comprimento inicial apresentaram forca inicial entre 126,3 e 267,5 gf e entre 192,6 e 267,8 df,
respectivamente; ao final de 9 semanas a média de forga ficou entre 131,7 e 263 gf para as
molas fechadas e entre 123,7 e 141,3 gf para as cadeias elasticas. Na distensdo de 100% do
comprimento inicial a média de forca inicial apresentada pelas molas fechadas de NiTi ficou
entre 214,3 e 451,5 ¢f e para as cadeias elasticas entre 306,6 e 380,5 gf; ap6s 9 semanas a
media de forca permaneceu entre 196,7 e 397,3 gf para as molas fechadas de NiTi e entre
179,4 e 189,3 gf para as cadeias elésticas. Os resultados indicaram que tanto as molas
fechadas de niquel-titinio como as cadeias elasticas desenvolveram forgas iniciais maiores e
maior taxa de degradacdo da forca ao longo do tempo quando distendidas 100% do
comprimento inicial quando comparadas a distensdo de 50%. As molas fechadas de NiTi
apresentaram menores percentuais de degradagdo da forca do que as cadeias elésticas nas
duas distensdes avaliadas.

No presente estudo, a distancia de uma extremidade a outra da mola foi de 14mm, ou
seja as molas fechadas de NiTi foram distendidas 2 vezes o seu tamanho original,
demostrando suficientemente a degradacdo de forca ao longo do tempo. Além disso, 0s
valores de forca das molas fechadas de NiTi testadas no presente estudo variou entre 178,4 e
354,8 gf.

Outros trabalhos utilizaram distensdes um pouco menores do que a utilizada no
presente estudo. Momeni Danaei et al. (2013) analisaram o efeito da termociclagem e
autoclavagem sobre a forca gerada por molas de NiTi. Foram analisadas 14 molas fechadas de
9mm, as quais foram distendidas no maximo 12mm, tiveram a forca aferida por uma méquina
de teste universal (ZwickRoell Z 020; Ulm, Alemanha), a 25°C. Foi realizada termociclagem
(1000 ciclos de 5 — 55°C) e autoclavagem (134°C, 32 PSI, 3 min) das molas e posteriormente
a forga novamente aferida. A forca final das molas mostrou que a esterilizagdo em autoclave
aumenta os seus niveis de forca, enquanto que a termociclagem os diminui. Embora tenha
ocorrido essas alteraces nos niveis de forca, segundo ao autores, elas ndo séo clinicamente
significativas, o que permite que o procedimento de esterilizacdo possa ser utilizado na préatica

clinica.
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Espinar-Escalona et al. (2013) verificaram o efeito das variagcdes de temperatura sobre
a forgca de molas fechadas e o comportamento de corrosdo das mesmas. Foram analisadas 50
molas (GAC-Orthospain, ref 10-000-20), mantidas em saliva artificial, distendidas em 8mm,
ou seja, 3,9 vezes o seu comprimento original. Durante o periodo de teste, as molas eram
desativadas até atingirem 4mm de distensdo, e a temperatura variava para 15°C ou 55°C,
posteriormente, as molas eram novamente distendidas e voltavam para a temperatura de 37°C.
A andlise de forca foi feita por meio de uma méaquina de teste universal MTS-Adamel (100 N
load cell) e a analise de corroséo seguiu de acordo com o I1SO-Padrdo 10993-15:2000. A forca
da mola aumentou em até 30% quando a temperatura foi elevada, em contraponto a situacdo
de diminuicéo da temperatura, quando a for¢a diminuiu. Essas mudancgas de temperatura ndo

modificaram o comportamento superelastico das molas.
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6 CONCLUSOES

No que concerne a forga, a degradacdo inicial € mais marcante nas molas da marca
Rock Mountain®, embora também ocorra na marca Morelli®. Apés o periodo de 24horas, a
forga torna-se mais constante e atingindo patamares semelhantes para ambas as marcas
testadas, independente da temperatura. Ao final dos 28 dias de experimento ndo houve
diferenca estatisticamente significante entre os valores de forga avaliados, independente da

marca e da temperatura, com excegdo grupo de molas Rock Mountain® & 37°C.
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