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RESUMO

Introducgédo: Os elasticos corrente sdo um dos acessoérios mais importantes no
tratamento ortoddntico, usados principalmente no fechamento de espagos entre 0s
dentes, por isso devem liberar for¢cas suaves e continuas a fim de se obter maior
controle sobre os movimentos dentarios. Apesar da utilizacdo em grande escala
desses acessorios algumas desvantagens sdo relacionadas ao seu uso, como a
degradagdo da forga interferindo na movimentacdo dentéria e na efetividade do
tratamento. Por isso, 0 objetivo deste projeto consistiu em comparar a quantidade de
forca inicial e sua degradacdo de 4 diferentes marcas comerciais de elasticos
corrente estéticos. Materiais e métodos. Foram avaliados 10 elasticos corrente
estético de forgca média com 6 elos das marcas Morelli, Orthometric, Eurodonto e 3M
provenientes de embalagens seladas e dentro do prazo de validade. Os elasticos
foram distendidos o dobro de seu comprimento, de acordo com a recomendacéo do
fabricante, e submersos em saliva artificial a 37 graus Celsius. Dessa forma, foram
mensuradas as for¢cas com dinamémetro ortodéntico ao inicio e nos intervalos de 1,
7, 14,21 e 30 dias apds a imerséo. A avaliagcdo da degradacgéo da forca foi realizada
calculando o percentual de for¢a perdida em relacdo a forca inicial em cada intervalo
de tempo, para cada grupo testado separadamente e também entre eles. A
avaliacdo da alteracdo de cor foi realizada por meio da escala de anélise visual na
observacéo de fotografias dos elasticos antes e ap6s o término do experimento por
30 examinadores. Foi adotado o teste ANOVA de medidas repetidas considerando 2
fatores, tempo e grupos e para as andlises de multiplas comparacdes utilizou-se o
teste de Tukey. Foi adotado um valor de significancia de 0,05% para as analises.
Resultados: Os elasticos apresentaram grande degradacao de forca, apos 7 dias 0os
grupos apresentaram degradacdo em torno de 50% da forga inicial. Na avaliagéo
entre os grupos os elasticos apresentaram médias de forca significantemente
diferentes. Na avaliacdo da alteragdo de cor, os examinadores atribuiram notas
considerando os elasticos da marca Eurodonto os que apresentaram menores
alteragbes de cor. Conclusdo: Independente da marca comercial os elasticos em
cadeia transparente apresentam valores de degradacéo de forga significantes apos
1 dia. As notas atribuidas a alteracdo de cor demonstraram que todas as marcas
comerciais apresentaram manchamento, com os melhores resultados para os
elasticos da Eurodonto.

PALAVRAS-CHAVE: Ortodontia, Latex, Forca, Degradacao, Cor.



ABSTRACT

Introduction: Chain elastics are one of the most important accessories in
orthodontic treatment, mainly used to close spaces between teeth, so they must
release smooth and continuous forces in order to obtain greater control over tooth
movements. Despite the large-scale use of these accessories, some disadvantages
are related to their use, such as the degradation of strength, interfering with tooth
movement and treatment effectiveness. Therefore, the objective of this project was to
compare the amount of initial strength and its degradation of 4 different commercial
brands of aesthetic elastic chains. Materials and methods. 10 medium strength
aesthetic chain elastics with 6 links from the Morelli, Orthometric, Eurodonto and 3M
brands from sealed packages and within the validity period were evaluated. The
elastics were stretched twice their length, according to the manufacturer's
recommendation, and submerged in artificial saliva at 37 degrees Celsius. Thus,
forces were measured with an orthodontic dynamometer at the beginning and at
intervals of 1, 7, 14, 21 and 30 days after immersion. The strength degradation
assessment was performed by calculating the percentage of strength lost in relation
to the initial strength in each time interval, for each group tested separately and also
between them. The evaluation of the color change was performed by means of the
visual analysis scale in the observation of photographs of the rubber bands before
and after the end of the experiment by 30 examiners. The ANOVA test of repeated
measures was adopted considering 2 factors, time and groups and for the analysis of
multiple comparisons the Tukey test was used. A significance value of 0.05% was
adopted for the analyzes. Results: The elastics showed a great degradation of
strength, after 7 days the groups presented a degradation around 50% of the initial
strength. In the evaluation between the groups, the elastics showed significantly
different mean strengths. In assessing the color change, the examiners assigned
scores considering the elastics of the Eurodonto brand those with the least color
changes. Conclusion: Regardless of the commercial brand, transparent chain
elastics show significant strength degradation values after 1 day. The notes attributed
to the color change showed that all commercial brands showed staining, with the

best results for Eurodonto rubber bands.



KEYWORDS: Orthodontics, Latex, Strength, Degradation, Color.
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1 INTRODUCAO

Nas ulltimas décadas tem sido observado uma maior demanda de pacientes
adultos nos consultérios ortodénticos, de 2010 a 2013 o numero de pacientes
adultos cresceu 14% e o numero de ortodontistas que oferecem tratamento para
adultos cresceu de 51% para 98%. Isso tem ocorrido muito provavelmente devido a
maior divulgacéo e também devido a uma perspectiva de prevencdo da odontologia
moderna, aumento na longevidade, maior acesso a informagdo e diminuicdo dos
custos do tratamento ortodontico, avangos na ortodontia e variagdes psicossociais.
(GAZIT-RAPPAPORT; HAISRAELI-SHALISH; GAZIT, 2010; JOHAL et al.; 2014,
MALTAGLIATI; MONTES, 2007; KOLAWOLE; AYENI; OSIATUMA, 2012). Apesar
das razbes estéticas serem suficientes para justificar esse aumento na demanda por
tratamento em adultos, que resulta diretamente numa melhor auto-imagem do
paciente, existe também o fato dos beneficios estéticos e psicolégicos serem mais
valorizados que os beneficios funcionais e de saude oral. (BERNABE; FLORES-
MIR, 2007; LIU; MCGRATH; HAGG, 2009).

Nesse sentido, no intuito de atender essa maior demanda de pacientes com
grande necessidade estética fez com que os aparelhos e 0s acessorios ortodénticos
fossem aperfeicoados. Braquetes ceramicos e auto ligaveis, aparelhos alinhadores
invisiveis e elasticos estéticos tem sido comercializados em larga escala. Em
relagdo aos elasticos ortoddnticos, os elasticos corrente sdo um dos acessorios mais
importantes no tratamento ortodontico, sdo usados principalmente no fechamento de
espacgos entre os dentes, por isso devem liberar forgas suaves e continuas a fim de
se obter maior controle sobre os movimentos dentarios. (ALEXANDRE et al., 2008;
BATY; VOLZ; VON FRAUNHOFER, 1994, HALIMI et al.,2012). Os elasticos
corrente, na colocacdo e remogdo, envolvem o minimo de cooperacdo do paciente
durante o tratamento, requerem pouco tempo de manuseio, e tem boa
compatibilidade com a mucosa oral. Esses fatores contribuiram para um alto nivel de
aceitacdo das cadeias elasticas pelos médicos (TEIXEIRA at al,. 2008).

Apesar da ampla utilizagdo desses acessorios algumas desvantagens séo
relacionadas ao seu uso. Uma das caracteristicas inerente aos elasticos é a
degradagcdo de forga, principalmente nas primeiras 25 horas, e assim

gradativamente ao decorrer do tempo, com isso, a movimentacdo dentaria pode
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diminuir ou cessar, podendo aumentar o tempo de tratamento (ANDREASEN,
BISHARA, 1970; ARAUJO et al, 2006; BISHARA, ANDREASEN, 1970; CABRERA et
al, 2003; HENRIQUES et al.,, 2003; LORIATO, MACHADO, PACHECO, 2006;
MORIS et al, 2009; FERNANDES et al, 2011, SANTOS et al, 2018). Outra
desvantagem pode estar relacionada & composicdo desses elasticos, como por
exemplo, a adigéo de corantes, que pode influenciar na forga desprendida e no grau
da degradacéo dessa forca (MARTINS et al, 2006). E ainda pode-se citar outros
fatores que influenciam a diminuicdo de forca dos elasticos corrente como: sdo
sensiveis a exposicdo prolongada & &gua e deterioram-se sob as condicdes
intrabucais, devido a presenca de enzimas e as variagbes de temperatura (DE
GENOVA et al., 1985; VON FRAUNHOFER, COFFELT, ORBELL, 1992), o que pode
influenciar no desempenho clinico desses materiais (ARAUJO et al, 2006; MARTINS
et al, 2006; OLIVEIRA et al, 2011).

Pesquisas mostraram que os elasticos, quando testados em meio umido,
sofreram maior degradacédo de for¢ca ao longo do tempo do que quando testados em
meio seco (ASH; NIKOLAI, 1978; FERRITER, MEYERS, LORTON, 1990; HUGET,
PATRICK, NUNEZ, 1990). Os elasticos quando expostos a agua ou saliva sofrem
enfraquecimento das forgas intermoleculares, formando pontes de hidrogénio entre
moléculas de agua e as macromoléculas dos polimeros e consequentemente
absorcdo da agua (ALMEIDA RR et al.,1991; MATTA, CHEVITARESE, 1997). A
elevacdo da temperatura foi considerada um fator agravante na reducédo da carga
gerada pelos elasticos (STEVENSON; KUSY, 1994; WANG, 2007). Assim, estudos
foram realizados em meio aquoso a 37°C, simulando as condigdes bucais
(BISHARA; ANDREASEN, 1970; DE GENOVA et al., 1985; FERRITER et al., 1990 )

Uma vez que as cadeias sao ativadas, eles comegcam a alongar
permanentemente e aumentam de tamanho, mudanca essa apresentada
significativamente no 7 dia, diminuindo a forca exercida sobre os dentes (TEIXEIRA
et al., 2008). Quando as cadeias elastoméricas sao distendidas e mantidas em torno
dos braquetes, ndo liberam niveis de forcas constantes por longo tempo e sofrem
alteracbdes em suas propriedades fisicas (ASH; NIKOLAI, 1978; BATY; STORIE; et
al., 1994; HUGET et al., 1990; ALMEIDA et al., 1991).

Em 2008, um estudo in vivo foi realizado para determinar a quantidade de

tensdo liberada por elasticos intermaxilares e em cadeia, utilizando duas marcas
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distintas (Morelli e GAC)(ALEXANDRE et al., 2008). De acordo com os resultados,
os elasticos intermaxilares da marca Morelli liberam uma quantidade de forca inicial
de 175g (maior que a da marca GAC, que foi de 110g). As cadeias elastoméricas da
marca Morelli dissiparam uma forc¢a inicial de 200g, menor que a das cadeias GAC,
que dissiparam 220g. O estudo sugere: trocas diarias para o0s elasticos
intermaxilares, assim ha uma melhor eficiéncia mecénica; e trocas mensais para 0s
elasticos em cadeia, pois, embora haja uma degradacdo significativa apds os
primeiros 15 dias de uso, a natureza dissipante da for¢a ortodontica em dispositivos
fixos é considerada ideal.

E bem conhecido que os elastdmeros exibem viscoelasticidade e, como tal,
tem suas propriedades mecéanicas modificadas pela temperatura. O que € menos
conhecido é o efeito que outros fatores ambientais, como alimentos e bebidas com
alto potencial de coloracdo, que podem refletir na dissipacdo da forca nesses
materiais. Além disso, tem a capacidade de pigmentacdo das cadeias elastoméricas,
por exemplo, mudanca bruta de cor € um achado clinico comum em pacientes que
consomem alimentos condimentados (NATTRASS et al,. IRELAND; SHERRIFF,
1998), considerado uma desvantagem estética ao produto que €, na maioria da
vezes, selecionado devido a sua caracteristica discreta, agradavel e sutil ao
aparelho ortoddntico, no entanto esse aspecto ndo foi avaliado em estudos
anteriores.

Apesar de serem poucas as pesquisas que fazem analise da degradagéo da
cor, dois estudos sistematicos mediram a estabilidade da cor de cadeias
elastoméricas transparentes, uma comparou 4 empresas diferentes apos serem
embebidos em café, cola, cha e especiarias por 72 horas. Foram significativas as
mudancas de cor em decorréncia a essa exposi¢ao. O resultados apresentaram que
a resisténcia da cadeia & mudancas de cor diferia com base no método de
fabricacdo. Modulos feitos por extrusdo sofreu mais alteragcdo de cor do que modulos
feitos por injegdo de moldes (ARDESHNA, et al., VAIDYANATHAN, 2009). E a outra
analisou a mudanca na cor de trés tipos de elsticos transparentes apds a imersao
em 2% de azul de metileno de algumas horas até cinco dias usando imagens digitais
e software comercial. Eles encontraram diferengas significativas na descoloragéo
dependendo de vérios fatores diferentes, como o tipo e duragdo da solucdo de

imersao, assim como o tipo de médulo (KIM, et al,. LEE, 2009 ).
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O conhecimento das alteragbes nas propriedades mecéanicas dos elésticos
em cadeia quando estirados é de grande interesse j& que 0sS mesmos irdo
permanecer por um tempo longo na cavidade bucal e deverdo, durante esse
intervalo, continuar exercendo uma forga clinicamente adequada. Devido ao grande
ndimero de marcas comerciais com diferentes precos no mercado, o emprego de
uma marca ou outra deve, acima de tudo, se basear nas caracteristicas de eficiéncia
mecanica associada ao melhor desempenho estético durante o intervalo entre as

consultas (SANTOS et al, 2009).
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2 OBJETIVOS
O objetivo desta pesquisa in vitro consistiu em comparar a quantidade de

degradacgédo de forca dissipada por elasticos corrente estéticos de diferentes marcas

comerciais, assim como sua alteragéo de cor.
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Foram avaliados neste estudo elasticos corrente estéticos, todos de forca

média, divididos em 4 grupos diferentes conforme suas marcas comerciais, Grupo 1

Eurodonto (Curitiba, PR); Grupo 2 Morelli (Sorocaba, SP); Grupo 3 Orthometric

(Marilia, SP); e Grupo 4 3M (Sumaré, SP); provenientes de embalagens seladas e
dentro do prazo de validade (Figura 1).

informagdes.
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Figura 1: Elasticos do tipo corrente estéticos

de forca média das marcas 3M, Orthometric,

Morelli e Eurodonto.
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GRUPOS 1, 2, 3 e 4: Cada grupo foi composto de 10 elasticos corrente de 6
elos de comprimento que foram distendidos o dobro de seu comprimento que
corresponde a 30mm e mantidos por dispositivos simples com duas pontas de metal
para prender os elasticos, simulando o uso continuo dos elésticos por parte dos
pacientes (Figura 3 e 4). Feito isso, sua forgca foi mensurada por meio de
dinambmetro ortoddntico de precisdo da marca Zeusan (Séao Paulo, SP) (Figura 2) e
anotada em uma planilha do software Excel para Windows da Microsoft®. Apés isto,
estes dispositivos de apreensado dos elasticos foram submersos em saliva artificial.
Os recipientes permaneceram em estufa a 37°C, simulando o ambiente bucal
(Figuras 3 e 4). Ap6s os periodos de 1, 7, 14, 21 e 30 dias, as forcas foram

novamente mensuradas e anotadas.

Figura 2: Dinamdmetro de precisao,

Zeusan (Sao Paulo, SP).

Fonte: Compilagdo do autor
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Figuras 3 e 4: Dispositivos para distensao dos elasticos, contendo 4

grupos de diferentes marcas com 10 elasticos corrente estéticos
cada e dispositivos de apreensédo dos elasticos submersos em saliva

artificial e mantidos em uma estufa a 37°C.

ESTUFA SECAZEM
PLASTICOS

Fonte: Compilagdo do autor.

Além disso, antes de iniciar o experimento e apés o periodo de 30 dias,
quando os elésticos foram descartados, foram realizadas fotografias com dispositivo
movel (celular), com fundo branco de 3 amostras de cada marca comercial
selecionadas aleatoriamente para se observar as alteracdes de coloracao (Figura 5).
Essa alteracdo de cor foi avaliada subjetivamente por 31 examinadores que

avaliaram as fotografias (figura 6) por meio de uma escala de andlise visual (EAV)
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no Software de apresentacao interativa remota- Mentimeter onde marcaram o grau
de alteracdo de cor dos elasticos para cada grupo. A marca a qual 0os grupos
pertencem serd mantida em sigilo para n&o influenciar na decisdo final dos

avaliadores.

A escala no programa Mentimeter apresenta uma linha horizontal de 100mm
dividida de zero representado pelo nimero um até o numero dez, sendo que a
extremidade esquerda da linha representa nenhuma alteracdo de cor e a
extremidade direita com maior grau de alteracdo da cor dos elasticos (figura 6). Os
avaliadores poderdo marcar um ponto da linha que represente a alteracdo de cor
percebida na andlise dos elasticos antes e depois, e posteriormente a coleta dos
dados, os valores numéricos serdo transferidos para uma planilha de excel para

tabulagéo.

Figura 5: Imagens das amostras dos elasticos em cadeia de cada marca
comercial antes e apds os 30 dias do experimento para avaliagdo da
alteracao de cor.

Fonte: Compilagdo do autor.
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Figura 6: Escala de analise visual (EAV) do Software de apresentacao

interativa remota- Mentimeter.

GRUPO 1

GRUPO 2
|

GRUPO 3

|

GRUPO 4

M Mentimeter

Fonte: Compilagao do autor.

ANALISE ESTATISTICA

Os dados provenientes da coleta de informacbes foram organizados em
tabela em formato Excel (Microsoft Office Excel, Redmond, WA, Estados Unidos) e
submetidos ao software SigmaPlot (SigmaPlot, San Jose, CA, EUA) versdo 13.0 e
analisados em relacdo a distribuicdo normal (teste Shapiro-Wilk e equal variance
test) e, posteriormente, foi adotado o teste de two way repeated measures anova

(two fator repetition: time and groups) para as andlise de multiplas comparacdes



23

utilizou-se o teste tukey. Adotou-se um nivel de significancia de 5% para as analises.
Realizou-se uma andlise do poder do teste e para as compara¢gdes entre grupos,

intervalos e grupos vs. Intervalos o valor de alfa = 1,0.



24

4 RESULTADOS

Apos o fim do periodo de 30 dias dos elasticos em cadeia submersos em
saliva artificial em uma estufa simulando a cavidade bucal, foi observado que
nenhum elastico se rompeu. Visualizando a Tabela 1, no momento da inser¢éo dos
elasticos no dispositivo (baseline), observou-se que houve diferenca na media da
forca inicial de cada grupo 3M= 247g, Orthometric= 282g, Morelli= 334g e
Eurodonto= 384g. Fazendo uma andlise descritiva do comportamento das forcas
dissipadas pelos elasticos em cadeia de todas as marcas comerciais, observa-se
que desde o inicio as forcas liberadas séo diferentes e ocorre uma grande
degradacéo dessa forga apds o primeiro dia. Apds esse periodo a magnitude da
degradacgédo de forca € menor e segue um padrdo para todos os grupos até o final do
30° dia de experimento.

Os valores de média e desvio padrdo para cada grupo podem ser
visualizados na tabela 1. Em uma andlise estatistica considerando os diferentes
grupos, tempos e relagdo de grupos e tempos comparados foi identificada uma

diferenca significativa, p<0,001.

Tabela 1: Média em gramas, e desvio padréo (DP) das for¢cas avaliadas para cada

grupo de elasticos nos tempos estudados

Tempo/Marca Eurodonto
Periodo Média DP Média DP Média DP Média DP
0| 247,00 1059 | 28200 16,86| 33400 4141 | 384,00 3,16
1 160,50 8,95 163,50 8,83 188,00 13,78 221,50 11,06
7 131,50 6,68 139,00 7,37 17250 11,11 183,00 10,59
14| 122,50 6,34 | 128,00 6,74 | 160,00 7,07 | 178,00 7,88
21| 111,00 8,75 | 116,50 529 | 154,50 497 | 157,50 6,34
30| 10550 9,84 | 110,00 9,84 | 14450 6,43 | 14450 7,24
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Analisando os dados intragrupos, que podem ser observadas na tabela 2,
detalhadamente em cada periodo, observou-se que o grupo 3M, apresentou
diferenca significativa entre as médias em todas as comparacdes para o tempo 0 e 1
(p<0,001), Todavia, néo foi observada uma diferenga significativa nos cruzamentos
entre 7 vs. 14, 14 vs. 21 e 21 vs. 28 (p>0,05), ou seja, os elasticos da 3M
apresentaram uma reducdo significante apenas até o dia 7, que corresponde a
perda de 46,76% da forca, que pode ser observada na figura 7. A semelhanca
destes dados o grupo Orthometric apresentou diferenga entre todas as comparacdes
dos tempos O e 1 (p<0,001), ndo foi identificada uma diferenga significativa na
comparacao dos periodos: 7 vs. 14, 14 vs. 21, 21 vs. 28 (p>0,05), portanto apos 7
dias a isso também demonstra uma degradacdo de forca de 50,7%. No grupo
Morelli todas as comparagcbes dos tempos (0,1 e 7) apresentaram diferenca
significativa (p<0,05), a excecéo dos periodos 21 vs. 30 dias e 14 vs. 21 (p>0,05) , a
degradacédo de forca apds 7 dias correspondeu a 48,35 %. Por fim, no grupo
Eurodonto todas as comparagfes apresentaram diferenca significativa a exceg¢ao do
periodo 7 vs. 14 dias (p=0,317), e a degradagé&o de forca nos primeiros 7 dias foi de
52,34%.

Todos os elésticos das diferentes marcas comerciais degradaram com o
tempo, em média no dia 1= 40,76%; dia 7= 49,53%; dia 14= 52,68%; dia 21=
56,49% e dia 30= 59,34%. Portanto, ha diferenca de degradacao entre cada marca.
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Figura 7: Grafico e tabela da Porcentagem da degradacédo da for¢ca dos elasticos

corrente coloridos em fungéo do tempo (dias).

Degradacéo da forca do elasticos corrente transparentes

120%
100%
80%
60% S
40%
20%

0%

0 1 7 14 21 30
== Furodonto 100% 42,31% 52,34% 53,64% 58,98% 62,36%
Morelli 100% 43,71% 48,35% 52,09% 53,25% 56,73%
Orthometric 100% 42,02% 50,70% 54,60% 58,68% 60,99%
3M 100% 35,02% 46,76% 50,40% 55,06% 57,28%
e Furodonto Morelli Orthometric 3M

Fonte: Compilacdo do autor.

Orthometric Morelli Eurodonto
0 2470 a 282,0 a 3340 a 384,0 a
1 1605 b 1635 b 1880 b 2215 b
7 1315 ¢ 1390 ¢ 1725 ¢ 1830 c
14 1225 ¢ 1280 ¢ 160,0 d 1780 ¢
21 1110 c 1165 ¢ 1545 d 1545 d
30 1055 ¢ 1100 ¢ 1445 d 1445 e

Tabela 2: Andlise intragrupo para cada periodo avaliado da degradacdo da forca
(gramas) dos diferentes elasticos (ANOVA-dois fatores). Sendo uma analise vertical
onde letras diferentes apresentam diferenga significativa entre os intervalos e letras

iguais ndo apresentam diferencga significativa.
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Tempo/Marca Orthometric Morelli Eurodonto
0 247 a 282 b 334 € 384 d
1 160,5 a 1635 a 188 b 2215 ¢
7 1315 a 139 a 1725 b 183 b
14 1225 a 128 a 160 b 178 c
21 111 a 1165 a 1545 b 1575 b
30 1055 a 110 a 1445 b 1445 b

Tabela 3: Andlise intergrupos para cada periodo avaliado da degradacdo da forga
(gramas) dos diferentes elasticos (ANOVA-dois fatores). Sendo uma analise
horizontal onde letras diferentes apresentam diferenga significativa entre os grupos
em um mesmo intervalo de tempo e letras iguais ndo apresentam diferenga

significativa.

Além disso esse estudo objetivou também comparar a alteracdo da cor dos
elasticos estéticos ao final dos 30 dias, periodo normalmente onde os elésticos sdo
trocados seguindo o protocolo do tratamento ortoddntico. Por isso € crucial também
avaliar se a alteracdo de cor dos elasticos compromete a sua estética, uma vez que
acessorios estéticos sdo cada vez mais procurados por pacientes que desejam ser
tratados com aparelhos mais imperceptiveis possivel. Baseado nas imagens dos 4
grupos de elasticos em cadeia; Eurodonto (grupol), Morelli (grupo 2), Orthometric
(grupo 3) e 3M (grupo 4), fica evidente que mediante exposi¢cdo apenas em saliva
artificial por 30 dias j& foi capaz de provocar alteragfes na cor, constatando que a
alteracdo mais evidente ocorreu no elastico da marca 3M enquanto que as outras
marcas sofreram alteracfes mais sutis segundo a avaliagdo dos examinadores

durante o experimento (tabela 4).

IDADE  GENERO VALORDAEAVGRUPO1 GRUPO2 GRUPO3 GRUPO4
34anos F 5 7 6 8
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24 anos
23 anos
21 anos
30 anos
22 anos
26 anos
20 anos
21 anos
20 anos
21 anos
23 anos
21 anos
20 anos
22 anos
21 anos
21 anos
22 anos
21 anos
22 anos
25 anos
31 anos
24 anos
22 anos
21 anos
21 anos
22 anos
26 anos
23 anos
34 anos
26 anos
MEDIA
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Tabela 4: Tabela da média do valor da escala de analise visual

segundo os examinadores.

Na anadlise estatistica, feita por teste ndo paramétrico pois os dados nao
passaram no teste de normalidade, foi possivel observar que os elasticos que 3M
vs Eurodonto, 3M vs Orthometrice 3M vs Morelli tiveram diferenga significativa
entre si, enquanto que Morelli vs Eurodonto, Morelli vs Orthometric e Orthometric vs

Eurodonto nao tiveram. E possivel visualizar esses resultados na tabela 5.



Orthometric a - b b

Eurodonto c b b -

P

colaboradores para constatar se houve ou ndo divergéncias significativas de opiniao
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Orthometric Morelli Eurodonto
3M - a a a

Morelli b b - b

Tabela 5: Andlise estatistica entre os grupos de acordo com a mediana
do teste ndo paramétrico. Sendo uma analise vertical onde letras diferente
apresentam diferencga significativa entre si e letras iguais ndo apresentam

diferenca significativa entre si.

ara complementar a analise comparou-se os dados obtidos pelo género dos

entre os dois publicos. Dos 31 examinadores 19 eram do género feminino e 12 do

género masculino, o que ndo interfere no resultado final j& que a intencdo € analisar

a preferéncia dos géneros em cada grupo, que podemos verificar no Figura 8.

Quando

submetidos a analise estatistica revelou que ndo houve diferenca

significativa entre as avaliagdes.

Figura 8: Grafico da avaliacdo subjetiva dos elésticos para cada género.
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Fonte: Compilagao do autor.
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5 DISCUSSAO

Os elésticos corrente sdo utlizados principalmente para fechamento de
espaco mas também para correcéo de rotagcdes e movimento de caninos em direcao
distal no tratamento ortodéntico. E dito em teoria que a forga ortoddntica 6tima é
aquela que da movimentacdo ao dente sem dor, reabsor¢céo de raiz, e mantendo a
saude dos ligamentos periodontais, além disso, comumente, aceita-se que a forca
liberada deve ser suave e continua a fim de ter melhor controle sobre os
movimentos ortoddnticos.(ALEXANDRE et al., 2008; BATY; VOLZ; VON
FRAUNHOFER, 1994). No entanto, esse tipo de elastico apresenta uma grande
desvantagem em desenvolver uma intensidade de for¢a continua, ao longo do
tempo, suficiente para movimentar os dentes. (ANDREASEN, BISHARA, 1970;
ARAUJO et al, 2006; BISHARA, ANDREASEN, 1970; CABRERA et al, 2003;
HENRIQUES et al., 2003; LORIATO, MACHADO, PACHECO, 2006; MORIS et al,
2009; FERNANDES et al, 2011).

O conhecimento das alteragBes nas propriedades mecéanicas dos elésticos
em cadeia quando estirados é de grande interesse j& que 0S mesmos irdo
permanecer por um tempo longo na cavidade bucal e deverdo, durante esse
intervalo, continuar exercendo uma forga clinicamente adequada. Devido ao grande
ndimero de marcas comerciais com diferentes precos no mercado, o emprego de
uma marca ou outra deve, acima de tudo, se basear nas caracteristicas de eficiéncia
mecanica associada ao melhor desempenho estético durante o intervalo entre as
consultas (SANTOS et al, 2009).

A pesquisa comparou a quantidade de forga dissipada por elasticos corrente
estéticos de quatro diferentes marcas comerciais e a degradacao de forca com o
tempo, além da alteracdo de cor desses elastdmeros. Os elasticos corrente estéticos
de forca média avaliados foram Morelli (Sorocaba, SP), Orthometric (Marilia, SP),
Eurodonto (Curitiba, PR) e 3M do Brasil (Sumaré, SP). Cada grupo, composto por 10
elasticos corrente com 6 elos de comprimento, foram distendido o dobro de seu
comprimento e mantidos por um dispositivo. O dispositivo foi submersos em saliva
artificial armazenados a 37 graus Celsius em uma estufa, simulando o uso continuo
dos elésticos por parte dos pacientes, j& que estudos revelam que quando testados

em meio Umido, sofreram maior degradacdo de for¢a ao longo do tempo do que
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guando testados em meio seco (ASH; NIKOLAI, 1978; FERRITER, MEYERS,
LORTON, 1990; HUGET, PATRICK, NUNEZ, 1990), do mesmo modo que a
temperatura foi considerada um fator agravante na reducéo da carga gerada pelos
elasticos (STEVENSON; KUSY, 1994; WANG, 2007). A mensuracdo da forca foi
feita por meio de dinamodmetro ortodontico precisdo da marca Zeusan (S&o Paulo,
SP) nos periodos de 0, 1, 7, 14, 21 e 30 dias ja que na rotina clinica, em casos de
fechamento de espagos com a utilizagdo de elasticos, é comum que o intervalo entre

as ativacoes seja entre 15 e 21 dias.

Os resultados foram analisados e revelaram uma diminuicdo gradativa das
forcas liberadas pelos elasticos ao longo do experimento. Porém a maior
degradagdo ocorreu ap6s o primeiro dia. Apds esse periodo a magnitude da
degradacgéo de forca é menor e mantém um padrdo para todos os grupos durante o
experimento, dados como esse também foram observados em outros estudos
(ALEXANDRE et al.,, 2008; BATY; VOLZ; VON FRAUNHOFER, 1994) e (ASH;
NIKOLAI, 1978; BATY; STORIE; et al., 1994; HUGET et al., 1990) que observaram
que a maior reducdo na quantidade de carga gerada pelos elasticos ocorreu na
primeira hora de testes, em média 30%. Por este motivo, recomenda-se a aplicagdo
de forga inicial maior que a desejada para uma dada movimentagdo ortodontica,
visando sanar tamanha redugéo de forca ao longo do uso continuo dos elasticos.
(ANDREASEN, BISHARA, 1970; ARAUJO et al, 2006; BISHARA, ANDREASEN,
1970; CABRERA et al, 2003; HENRIQUES et al., 2003; LORIATO, MACHADO,
PACHECO, 2006; MORIS et al, 2009; FERNANDES et al, 2011).

A degradacéo sofrida nas primeiras 24 horas foram as seguintes para as
diferentes marcas: Morelli= 43,71%, Eurodonto= 42,31%, Orthometric= 42,02% e
3M= 35,02%. A partir desse e outros estudos € possivel observar que a maior
reducdo na quantidade de carga gerada pelos elasticos ocorreu na primeira hora de
testes, em média 30%.ALEXANDRE et al.,, 2008; BATY; VOLZ; VON
FRAUNHOFER, 1994).

Foi apresentado em estudos que os primeiros 7 dias de exposi¢cdo dos
elasticos a agua ou saliva junto a temperatura sofrem enfraquecimento das forgas
intermoleculares, levando a liberagcédo da tenséo responsavel por sua deformacéo, as

cadeias elésticas perdem a capacidade de retornar as suas configuragdes iniciais,
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porém essas devem perder até metade da dissipacédo da sua forca (ALMEIDA RR et
al.,1991; MATTA, CHEVITARESE, 1997). Portanto, analisando estatisticamente
intragrupos entre o intervalo, observou-se que os elasticos da 3M apresentaram uma
reducdo significante apenas até o dia 7, que corresponde a perda de 46,76% da
forca, assim como a Orthometric e até o 7 dia degradou 50,7% enquanto que a
Eurodonto apresentou diferenca significativa até o dia 14 e Orthometric s6 néo
apresentou diferenga significativa no intervalo 7 vs 14. A Eurodonto e Orthometric
apresentaram uma perda maior que 50 % no periodo de 7 dias, uma vez que apos
esse periodo a degradacgdo de for¢a ndo foi significante. A perda inicial foi grande e
isso é prejudicial para o andamento do tratamento ortoddntico uma vez que seria
desejavel que durante esses intervalos os elasticos continuassem exercendo uma
forga clinicamente adequada. Dessa forma, se a porcentagem de degradagdo de
forca for alta, mesmo que apds 7 dias as for¢as se estabilizem, a performance do
elastico ndo é tao eficiente. Por este motivo, € imprescindivel para a realizacdo
segura e satisfatoria do tratamento ortodéntico, que o profissional faca a correta
selecdo dos elasticos ortoddnticos e tenha o conhecimento de suas caracteristicas,
assim como o monitoramento cuidadoso da quantidade de forga liberada nos
diferentes intervalos de tempo (DE GENOVA et al.,, 1985; VON FRAUNHOFER,
COFFELT, ORBELL, 1992). Na analise estatistica intergrupos, no tempo zero, todas
as marcas tiveram diferenga significativa entre si, enquanto que no tempo 1 apenas
a Orthometric vs. 3M tiveram diferenca significativa assim como no dia 14, ja no dia
7, 21 e 30 as marcas Eurodonto vs. Morelli e Orthometric vs. 3M tiveram diferenca

significativa.

Esse estudo objetivou também comparar a alteracdo da cor dos elasticos
estéticos ao final dos 30 dias, periodo normalmente onde os elasticos sédo trocados
seguindo o protocolo do tratamento ortodéntico. Por isso € crucial também avaliar se
a alteracdo de cor dos elasticos compromete a sua estética, uma vez que acessorios
estéticos sdo cada vez mais procurados por pacientes que desejam ser tratados
com aparelhos mais imperceptiveis possivel (BERNABE; FLORES-MIR, 2007; LIU;
MCGRATH; HAGG, 2009).

Baseado nas imagens dos 4 grupos de elasticos em cadeia; Eurodonto
(grupol), Morelli (grupo 2), Orthometric (grupo 3) e 3M (grupo 4), fica evidente que

mediante exposicao apenas em saliva artificial por 30 dias j& foi capaz de provocar



33

alteragGes na cor. Apds os resultados obtidos pelas avaliagbes subjetivas aplicada
aos examinadores pelo questionario interativo on-line Mentimeter podemos concluir
em uma andlise descritiva do grau de alteragdo das cores dos elasticos das
diferentes marcas comerciais, representados pela Tabela 4, que os elasticos do
Grupo 1 .da marca Eurodonto teve média de valores de 5 pontos, portanto avaliado
como o elastico que sofreu menos alteragéo de cor, o Grupo 2 da marca Morelli =
6,1 média de pontos, Grupo 3 da marca Orthometric =5,6 sendo assim conclui-se
gue essas trés marcas sofreram alteracdes semelhantes. No entanto, a marca que
sofreu maior manchamento quando submerso a saliva artificial, segundo o
julgamento dos examinadores, foi o elastico do Grupo 4 da marca 3M que teve
média de 8,1 pontos. E na Analise estatistica, feita através de um teste nao
paramétrico pois os dados ndo passaram no teste de normalidade, foi possivel

observar que a 3M apresentou diferenga significativa entre todas as marcas.

Para complementar a analise comparou-se os dados obtidos pelo género dos
colaboradores para constatar se houve ou ndo divergéncias significativas de opiniao
entre os dois publicos. Dos 31 examinadores 19 eram do género feminino e 12 do
género masculino, o que ndo interfere no resultado final j& que a intencdo € analisar
a preferéncia dos géneros em cada grupo. Quando submetidos a analise estatistica

observou-se que n&o houve diferenca significativa entre as avaliagbes dos géneros.

Portanto, é possivel observar que sé a saliva ja foi capaz de causar
diferenca significativa nos elasticos estéticos e sdo poucos 0s estudos in vitro que
buscam avaliar a estabilidade de cor desses materiais. Deve-se destacar que sao
vérios alimentos e bebidas apresentam alto potencial de pigmentag&o, porém nesse
estudo nao foi avaliada a influéncia desses alimentos. S&o necessarios mais estudos
nesse topico, sendo que a analise por meio da espectrofotometria poderia ser de
grande utilidade, uma vez que esse método é preciso e confiavel em obter as
medicdes de degradacgéo da cor (AIDREES at al 2015) e (DA SILVA, 2014).

Com os dados tabulados da pesquisa associados ao ponto de vista clinico
podemos concluir que além de nédo apresentarem uma dissipa¢éo da forca relevante
entre as marcas, todos o0s elasticos transparentes estdo mais susceptiveis a
alteragOes significativas da cor no meio bucal. Portanto o cirurgido dentista deve

estar atento as restricOes e orientagbes a ser passadas para o paciente a fim de
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evitarem alguns tipos de alimentos que podem pigmentar e alterar a cor dos
elasticos transparentes (CAVALCANTE et al,. 2013).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

- Todos os elasticos apresentam degradagdo de forga com o tempo,
independente da marca comercial.
- Apos 1 dia todas as marcas comerciais apresentaram degradagdo de forca em
torno de 50% da sua forga inicial.
- A alteracado de cor ocorreu para todos os elasticos, porém os da marca Eurodonto

apresentaram os melhores resultados.
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