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RESUMO

O objetivo deste trabalho consistiu em avaliar se os valores de distensdo de
molas fechadas de Niquel-titinio propostos pelo fabricante correspondem aos
valores mensurados para cada distancia. Foram utilizadas molas de 7mm, 9mm,
12mm e 15mm, todas da marca Morelli, em dispositivos simulando as distancias 50
e 100% entre os pontos de aplicacdo de forgas. As forgas resultantes foram medidas
com tensidmetro e comparadas com a for¢a descrita pelo fabricante na embalagem
das molas. Para a andlise estatistica foi utilizado teste independente. A partir dos
dados coletados, foi realizada a analise estatistica, obtendo os seguintes resultados:
nas molas NiTi 7mm 50%, 7mm 100%, 9mm 100%, 12mm 100% e 15mm 100%,
foram comprovadas hipoteses nulas, ndo existindo diferenga entre as mensuracdes
com tensidbmetro e com o sistema proposto pela Morelli. J& nos tamanhos de 9mm
50%, 12mm 50%, e 15mm 50% ocorreu uma diferenca significativa em estatistica e
valores menores que p=0,05. Portanto conclui-se a partir dessa pesquisa a
importancia do ortodontista ter o conhecimento sobre as mensuracdes de forgas
durante o tratamento, reconhecendo ndo ser exatamente a mesma quantidade de
gramas forga para todas as molas como fornecido pelo fabricante na embalagem
(200 gramas forca), o que podera causar falhas no decorrer do uso dessas molas,
além de um atraso na movimentac&o com este tipo de ancoragem.

Palavras-chave: Ortodontia.Movimentagé&o.Forgas.Fabricantes.



ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate if the distension values of closed
nickel-titanium springs proposed by the manufacturer correspond to the values
measured for each distance. We used 7mm, 9mm, 12mm and 15mm springs, all
Morelli brand, in devices simulating the distances 50 and 100% between the points of
application of forces. The resulting forces were measured with tensiometer and
compared with the force described by the manufacturer on the spring packaging. For
statistical analysis an independent test was used. From the collected data, the
statistical analysis was performed, obtaining the following results: in NiTi 7mm 50%,
7mm 100%, 9mm 100%, 12mm 100% and 15mm 100% springs, null hypotheses
were verified, with no difference between tensiometer measurements and the system
proposed by Morelli. In the sizes of 9mm 50%, 12mm 50%, and 15mm 50%, there
was a significant difference in statistics and distant values of p= 0,05. Therefore it is
concluded from this research the importance of the orthodontist to have knowledge
about the measurements of forces during treatment, recognizing that not exactly the
same amount of force grams for all springs as provided by the manufacturer in the
package (200 grams force), This may cause failure during the use of these springs,
as well as a delay in movement with this type of anchorage.

Palavras-chave: Orthodontics.Movement.Forces.Manufacturers.



LISTA DE ILUSTRAGCOES

Figura 1 - Utilizag8o d0 tENSIOMETIO ......cviiiiiiiiiiiee e 17
Figura 2 - Medida inicial da mola de NiTi ... 18
Figura 3 - Molas fixadas em objeto auxiliar ... 18
Figura 4 - Informag&o da embalagem ... 19

Gréfico 1 - Representa a mensuragdo de forgas iniciais e finais na mola de 12mm
COM AISTENSAOD @ 50U0. ...ceeeiiee ittt e e e e e e enne e 20
Gréfico 2 - Representa a mensuragdo de for¢as iniciais e finais na mola de 7mm com
ISTENSA0 @ L00Y0 ...ttt ettt e et e e e e e e e e e e e e e e e aaeeaeaaeaannans 21



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Valores de média de forca em gramas para cada tipo de mola na
ISTENSA0 A 5OY0....eeeeeeeeeeieee ettt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaeeanean 20
Tabela 2 - Valores de média de forca em gramas para cada tipo de mola na
ISTENSA0 AE 1000, ..ceeeeieieiie et bbbttt e e e e e e e e e e e e e e e e aaeaaeaaeeeaanne 20



o o1~ WN P

SUMARIO

INTRODUGAO ..ottt eaen et saenenens 12
OBJETIVO ...ttt ee e sees e 16
MATERIAIS E METODOS .......oiiieiieteet oo e ses s ne e 17
RESULTADOS. ...ttt eeee et s e s se ena e, 20
DISCUSSAO DOS RESULTADOS ......cooviiieieieeeeeeeee e, 22
CONCLUSAD ..ottt et e 24

REFERENCIAS ..o oottt e et et e e e et et e et e et et et e et e et eeee et e et e et eeeees e eeeeeeeeeeereaens 25



1 INTRODUCAO:

Na terapia ortodontica a movimentagao ocorre a partir da aplicagéo de forgas
biomecanicas, estas sdo definidas como artificiais ou induzidas clinicamente, sendo
que a sua energia provém de dispositivos mecéanicos planejados. A magnitude varia
e classifica-se por uma caracteristica determinada em escalas de quantidades
vetoriais que especificam quantidades em unidades fisicas de medidas, além de
tamanhos. Para a ortodontia, essas classificagdes facilitam a magnitude de forga,
sendo um fator que mantém relagdo com a movimentacdo dentéria induzida
(DASKALOGIANNAKIS, 2000; MOYERS, 2002).

A movimentacdo na ortodontia tem sido estabelecida como soma de fatores
bioldgicos em resposta a interferéncia no equilibrio fisiolégico do complexo dento-
facial por forcas externamente aplicadas. Basicamente, a teoria que explica essa
interacdo € a pressdo-tensdo, que aborda a aplicacdo de uma forca ortoddntica,
gerando a pressdo de um lado do dente e consequentemente o ligamento
periodontal do lado oposto sofrerd a tens@o de suas fibras. Essa situacdo
desencadeara uma reposta biol6gica dos tecidos e levara a desejada movimentacao
dentaria, sendo que a partir desta teoria surgiu a relacdo entre a movimentacao e
magnitude de forga estudada (VAN et al., 2010).

O fechamento dos espagos é o0 tipo mais comum de movimentagdo, e
abrange como principal objetivo a eliminagdo dos espagamentos remanescentes de
extracOes, perdas dentarias ou diastemas. O tratamento ortoddntico também tem
como preocupagado o sistema de ancoragem aplicado, sendo imprescindivel para o
sucesso, principalmente nos casos 0s quais ndo houver o movimento reciproco. Nos
casos de movimentagdo de retragdo anterior para fechamento de espago ou
distalizacdo, bem como os movimentos de mesializagdo de molares para espaco
edéntulo, requererem que as forgas sejam mantidas durante o periodo entre as
consultas odontoldgicas e biologicamente compativeis (MARASSI, 2008).

Os dispositivos de ancoragem esquelética, por exemplo, mini implantes, sdo
auxiliares na movimentacéo ortodontica em busca de promover o fechamento do
espaco sem que ocorra 0 movimento reciproco. Este meio auxiliar permite que o
movimento efetivo seja resultado apenas da movimentagdo do dente que estaré
apoiado ao mini implante (MARASSI, 2008).



Ainda segundo Marassi (2008), os mini implantes possuem diversos
mecanismos para a realizagdo da movimentagédo ancorada. Podem ser empregados
elastoméricos (mddulo de corrente ou em cadeia), associado a amarrilhos metalicos
com alastics individuais e também com molas de sec¢édo fechada. As molas sédo
fabricadas com um material que possibilita grande distenséo e deflexdo, sendo este
0 niquel titdnio, buscando a solu¢cdo e diminuicdo da deformacdo permanente
desses materiais em meio bucal.

A partir da intencdo de solucionar os problemas de degradacdo de forca
sofrida pelos materiais elastoméricos, as ligas que foram elaboradas no laboratério
Naval passaram a ser empregadas na ortodontia. O estudo para o surgimento desta
liga iniciou-se no Naval Ordinance Laboraty (NOL), em Silver Springs, Maryland, na
década de 1960. A primeira liga de niquel titanio ficou conhecida como Nitinol, uma
abreviagdo de seu nome principal, porém n&o foi utilizada s6 na odontologia, mas
também para outros tipos de procedimentos. A liga possuia alta capacidade de
resisténcia e superelasticidade, o que se diferenciava dos outros tipos de ligas
disponiveis, como o aco inoxidavel, por exemplo, que ndo mantinha as mesmas
propriedades (PARVIZI; ROCK, 2003).

A liga de niquel titanio possui uma propriedade chamada de memodria elastica,
esta acontecera quando o material for submetido a uma grande diferenca de
temperatura (temperaturas baixas), alterando sua forma, porém com alta capacidade
de retornar ao seu estado original sem sofrer alteracdes ou deformagdes em sua
estrutura, mantendo-se integra novamente (PARVIZI; ROCK, 2003).

Diante da introdugdo das molas de niquel titdnio (NiTi) no mercado, estas
foram apresentadas comercialmente em diversos tamanhos, além de possuirem
uma boa capacidade mecanica nos tratamentos ortodonticos, principalmente em
forma de deslizamento. Os tipos de forcas geradas sdo moderadas, obtém
vantagens sobre uso de elasticos garantindo uma melhor higienizacdo de sua
superficie. Tratamentos que incluem a ligadura eléastica em cadeia incluem
simplificagéo de utilizagéo e custo inferior, mas para a movimentacdo mecanica de
fechamento de espago nédo séo eficazes quando comparadas a molas de NiTi (séo
mais resistentes ao fluidos bucais sem que ocorra sua degradacao),
(FECHAMENTO, 2002).

As molas fechadas de niquel titdnio helicoidais sdo apresentadas com

diversos tamanhos, a fim de serem utilizadas em espagos menores ou maiores,



possibilitando o emprego de uma forca adequada para cada caso (CLOSED,
[20197)).

Analisando as molas de aco inoxidavel, as molas de NiTi oferecem maior
vantagem. Foi comprovada clinicamente sua eficicia, causando menor trauma ao
paciente, além de manter uma movimentacdo eficiente dentaria, produzindo uma
forca continua e sem deformagédo quando comprimidas ou alongadas, retornando
sempre em sua forma inicial. Também possuem capacidade de adaptacdo de
acordo com tamanho do espacgo e o tipo de movimento que devera ser empregado
durante o tratamento (MOLA, [20197]).

O ortodontista deve entender o conceito sobre forca Otima definido por
Schuarz e saber aplicar em sua pratica clinica para que as movimentagcdes possam
ocorrer sem danos aos tecidos periodontais e aos dentes. Schuarz concluiu que a
forca Otima para a movimentacdo ortoddntica deveria se aproximar da presséo
capilar sanguinea de 20 a 26 g/cm? de superficie radicular, condizendo com a
vitalidade do ligamento periodontal e mantendo uma reabsor¢cdo 0ssea direta. Em
casos que a forca for menor que a presséao capilar, o fluxo sanguineo néo se altera e
consequentemente ndo ird ocorrer & movimentagdo, jA quando a forgca € maior
(excedida a pressdo capilar) ocorre interrupcdo do fluxo sanguineo tornando a
superficie dentaria propensa a reabsorcdo e necrose do ligamento periodontal, ou
seja, causa danos teciduais (SCHWARZ, 1932).

Infelizmente, ndo € tdo simples determinar a forca que serd ideal para a
movimentacao dentaria, pois tem influencia multifatorial, por exemplo, o tipo de forca
(continua ou intermitente), a &rea radicular do dente que ser4d movimentado, e a
variacdo bioldgica individual de cada paciente. Em todas as situagBes deve-se
buscar sempre o melhor movimento, com menor prejuizo para os tecidos de suporte
e maior conforto ao paciente. Para o controle dessas forcas, € indicado utilizar os
tensibmetros especificos de mensuragdo das forcas aplicadas em busca de néo
exceder ou diminuir as mesmas (PROFFIT, 1999).

As molas devem ser testadas anteriormente a sua utilizacdo e devem ser
escolhidas de acordo com seu tamanho para a aplicagdo adequada de forga. As
mesmas sdo distendidas de forma a aplicarem 200 gramas forga para 0s
fechamentos dos espagos segundo as informagdes do fabricante especificadas nas

embalagens.



O objetivo deste trabalho sera avaliar se as forcas empregadas pelas molas
fechadas de Niquel-titnio da marca Morelli para mini implantes (Dental Morelli Ltda.,
Sorocaba, Brasil, 7,9,12 e 15 mm) s&o iguais as propostas pelo fabricante nas
embalagens (200gf). A comparacdo seré a partir da utilizacdo do tensibmetro para

afericdo da forga na prética clinica com distenséo de 50 e 100%.



2 OBJETIVO

O objetivo deste trabalho foi avaliar se as forcas empregadas pelas molas
fechadas de Niquel-titAnio da marca Morelli para mini implantes (Dental Morelli Ltda.,
Sorocaba, Brasil, 7,9,12 e 15 mm) s&o iguais as propostas pelo fabricante nas
embalagens (200Gf). A comparagao ocorreu a partir da utilizagdo do tensiémetro
para afericdo da forca na pratica clinica com distensédo de 50 e 100%. A hipotese
nula ocorreu quando néo existiu diferenga entre a mensuragao inicial e a distenséo
proposta pela empresa em seu sistema, e a diferenga significativa foi quando a

estatistica gerou um resultado menor que p=0,05.



3 MATERIAIS E METODOS:

Para o desenvolvimento deste estudo foram avaliados 80 segmentos de
molas helicoidais fechadas de Niquel-Titdnio (Dental Morelli Ltda., Sorocaba,
Brasil)20 segmentos com 7mm, 20 segmentos com 9mm, 20 segmentos com 12mm
e 20 segmentos com 15mm. Para a realizagcdo dos testes, foi desenvolvido um
dispositivo plano de material rigido com pinos simulando as distancias entre os
pontos de aplicagdo de forcas (7mm, 9mm, 12mm e 15mm) que serviu de suporte
para a mola helicoidal durante os testes. Para a realizagdo das mensuragoes,
utilizou-se um tensidometro (dinamdémetro) de precisdo da marca Zeusan. Os valores
obtidos foram comparados a forca descrita pelo fabricante na embalagem dos
produtos.

A extremidade menor (a ser apoiada no tubo do molar) foi fixada em um
dispositivo estatico localizado no suporte por meio de amarrilho ortodéntico metalico
(Figura 3). Ap6s a fixacdo, com as distancias padronizadas em 7mm (Figura 2),
9mm, 12mm e 15mm, as molas foram distendidas a 50% e 100% e apoiadas nos
dispositivos metalicos que estéo fixados no suporte. No momento da distenséo nas
distancias padronizadas, o tensidbmetro registrou a forga utilizada em gramas (Figura
1). Assim, compararam-se 0s valores obtidos com aqueles sugeridos pelo fabricante

nas embalagens das molas (Figura 4), justificando dispensar sistemas precisos de

mensuragao.
Figura 1 - Utilizag&o do tensiometro
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Fonte: Elaborada pela autora.



Figura 2 - Medida inicial da mola de NiTi

Fonte: Elaborada pela autora.

Figura 3 - Molas fixadas em

objeto auxiliar

Fonte: Elaborada pela autora.



Figura 4 - Informacgé&o da embalagem

Fonte: Elaborada pela autora.



4 RESULTADOS:

Em todos os resultados, o teste de normalidade falhou (p<0,050) e assim foi

utilizado teste Mann-Whitney.

Para as molas de 7, 9, 12 e 15mm e distensao de 50 % os resultados de

acordo com a tabela 1 estdo descritos abaixo.

Tabela 1 - Valores de média de forca em gramas para cada tipo de mola na
distenséao de 50%

Molas Inicial 25% 75% Fabricante  Valor p
7mm 195 190 206,25 200 p=0,229
9mm 180 163,75 190 200 p=<0,001*
12mm 160 155 166,25 200 p=<0,001*
15mm 162,50 150 171,25 200 p=<0,001*

Fonte: Elaborada pela autora.

Nota: *Valores estatisticamente significantes valor de p menor que 0,05.

Para as molas de 7, 9, 12 e 15mm e distensao de 100% os resultados de

acordo com a tabela 2 estdo descritos abaixo.

Tabela 2 - Valores de média de forca em gramas para cada tipo de mola na
distenséo de 100%.

Molas Inicial 25% 75% Fabricante  Valorp
7mm 230 192,50 261,25 200 p=0,043*
9mm 197,5 190 200 200 p=0,069
12mm 192,5 183,75 206,25 200 p=0,230
15mm 2175 210 220 200 p=<0,001*

Fonte: Elaborada pela autora.

Nota: *Valores estatisticamente significantes valor de p menor que 0,05.



Grafico 1 - Representa a mensuracdo de forcas iniciais e
finais na mola de 12 mm com distensé&o a 50%
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Fonte: Elaborado pela autora.

Grafico 2 - Representa a mensuracao de forcas iniciais e finais
na mola de 7 mm com distensdo a 100%
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Fonte: Elaborado pela autora.



5 DISCUSSAO DOS RESULTADOS:

Na pesquisa avaliaram-se a mensuragdo das forcas das molas fechadas de
niquel titdnio para mini implantes da marca Morelli. A estatistica foi uma comparacao
entre o fabricante (200 gramas) e o valor inicial das molas de 7,9,12 e 15mm, sendo
esses respectivamente 195g, 180g, 160g, 162g, 230g, 1979, 192g, 217g. As molas
7mm 50%, 9mm a 100%, 12mm 100%, resultaram em uma hipotese nula, néao
existindo diferenca entre as mensuragcdes com tensidbmetro e com o sistema
proposto pelo fabricante, ou seja, sem diferenca significativa pois o p é maior que
0,05. J4a as demais molas, 9mm 50%, 12mm 50%, 15mm 50%, 7mm 100% e 15mm
100%, resultaram em uma diferenga significativa, existindo alteragéo entre as
mensuragdes com tensibmetro e com o sistema proposto pelo fabricante, ou seja, p
menor que 0,05.

Em um estudo elaborado pelos autores Tortamano et al., (2006), relataram
que a forca média gerada inicialmente por molas fechadas da marca Morelli foi de
223,18 gramas forca. Seguindo com as medi¢cdes em diferentes intervalos, foi
observado que ocorreu uma perda gradativa do indice inicial da for¢ca e que ao final
de 28 dias foi descrita com 165,11 gramas. Assim, concluiram que a forca média
teve um decréscimo de 30,66%.

Porto (2010) propds um estudo com molas fechadas de Niquel titanio e
cadeias elasticas. concluiu que as cadeias desenvolveram forgas iniciais maiores,
porém com uma taxa de degradacdo maior que as molas ao longo do tempo quando
manipuladas a 100% de seu comprimento inicial e 50%. Portanto, as molas
obtiveram menores percentuais de degradacéo durante os testes.

Araujo (2006) realizou uma avaliacdo de trés marcas comerciais de elasticos
ortododnticos sintéticos e molas de NiTi (MORELLI, ORMCO e GAC). O estudo
analisou de forma separada e comparativa cada uma das citadas acima. Os
materiais foram distendidos a 20 mm e imersos em saliva artificial e foram medidos
nos momentos inicial, 1, 24, 48 horas, 7, 14, 21 e 28 dias em busca de determinar a
guantidade de forca gerada pelas amostras. Os resultados dos elasticos geraram
maior indice inicial de for¢a quando comparados com as molas, porém apés 24

horas da ativagdo essa forga diminuiu (forga menor que a das molas). Assim, as



molas apresentaram niveis médios de forgca mais constantes que os elasticos ao
longo dos testes.

A partir de uma revisdo de literatura, Almussa (2013), pesquisou sobre as
propriedades mecénicas das molas helicoidais fechadas de niquel-titanio, intitulando
seu trabalho in vivo e in vitro. Avaliou trés artigos e descreveu que ap6s um periodo
de seis meses de uso clinico as molas geraram perca significante nas taxas de SE
em até 52%, nas FP em 88%, além de um aumento na deformacao de 1,26 mm. Na
questéo laboratorial, os resultados das FP foram maiores quando comparados com
0S primeiros meses e se estabilizaram com o tempo. As taxas de resumo SE néo
teve diferenca nos primeiros dois meses e aumentou nos seguintes. Concluiu que a
reutilizagdo das molas seria totalmente desaconselhada.

Em um artigo redigido por Vieira et al., (2016), houve a analise das helicoidais
fechadas de niquel-tithnio sobre a sua superelasticidade (SE), e a partir da sua
ativacao e sua forca medida corresponde ao valor informado pelo fabricante. Foram
comparadas 160 molas, divididas em 16 subgrupos. Finalizaram a pesquisa com 0s
resultados afirmativos de que grande parte das molas gerou comportamento
supereléstico na ativacdo de 400%, que os platdés de forca foram dificeis de ser

comparados por falta de informagbes que nédo foram fornecidas pelo fabricante.



6 CONCLUSAO

As mensuragdes das forgas geradas pelas molas fechadas de NiTi da marca
Morelli mostrou diferenga significativa dos valores recomendados pelo fabricante nos
tamanhos de 9,12,15 mm distendidas a 50% e nos de 7 e 15 mm a 100%.

Dessa forma, concluimos que para uma melhor efetividade da movimentac&o
ortodontica, devemos mensurar a forca de cada dispositivo, uma vez que os valores

preconizados nas embalagens n&o sdo confiaveis.
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