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RESUMO

As molas fechadas de Niquel-titAnio sdo utilizadas nos movimentos
ortodonticos de retracdo e mesializacdo por apresentarem excelente
propriedade eléstica, mantendo sua for¢a durante o periodo entre as consultas.
O objetivo deste trabalho foi avaliar se os valores de distenséo propostos pelo
fabricante correspondem aos valores mensurados para cada distancia, bem
como verificar se ap0s o periodo entre as consultas, a forca € mantida. Foram
utilizadas 80 molas dos tipos A2 (forca média de 50%) e A3 (forca pesada de
100%) em dispositivos simulando as distancias entre os pontos de aplicagao de
forcas (20 segmentos de cada tamanho: 7mm, 9mm, 12mm, 15mm) e medidas
com tensibmetro em 2 fases: T1 (logo apés a instalacdo do dispositivo, como
medida inicial) e T2(apés 21 dias de aplicacdo da for¢ca, como medida final). Os
dispositivos foram mantidos em saliva artificial a uma temperatura de 36°C por
um periodo de 21 dias e as medidas foram realizadas novamente em T2 para
confirmacdo de mensuragdo de forgas no tratamento ortodontico. Para a
analise estatistica foram utilizados testes T pareados. A diferenca significativa
ocorreu quando houve uma degradacéo de forca.

Palavras-chave: Ortodontia.Movimentacao.Forcas.Fabricante.



18

ABSTRACT

Nickel-titanium closed springs are used in orthodontic retraction and
mesialization movements because they have excellent elastic property,
maintaining their strength during the period between consultations. The
objective of this study was to evaluate if the distension values proposed by the
manufacturer correspond to the values measured for each distance, as well as
to verify if after the period between consultations, the force is maintained. 80
type A2 (50% average force) and A3 (100% heavy force) springs were used in
devices simulating the distances between force application points (20 segments
of each size: 7mm, 9mm, 12mm, 15mm) and measurements with a 2-phase
tensiometer: T1 (right after device installation as initial measurement) and T2
(after 21 days of force application as final measurement). The devices were
kept in artificial saliva at a temperature of 36 ° C for a period of 21 days and the
measurements were performed again at T2 to confirm strength measurement in
orthodontic treatment. For statistical analysis, paired T tests were used. The
significant difference occurred when there was a force degradation.
Palavras-chave: Orthodontics.Movement.Forces.Manufacturer.
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1 INTRODUCAO

A ortodontia realiza a movimentagdo dentaria a partir de forcas
biomecanicas que acontecem a partir de um estimulo biolégico causando
alteracdes em determinadas regides do tecido periodontal (HELLER; NANDA,
1979). Para possivel movimentacgdo, o ortodontista utiliza dispositivos auxiliares
que possibilitam o correto posicionamento e aplicacdo de forcas sobre os
dentes. As forcas resultantes séo classificadas como um sistema, conhecido
como forca Otima, ou seja, necessita de uma boa resposta bioldgica com o
minimo de dano aos tecidos do periodonto. Um dos movimentos mais utilizados
em ortodontia é o fechamento dos espacos (SMITH; STOREY, 1952).

Na ortodontia os fechamentos dos espacos séo aplicados com o objetivo
de eliminar distAncias remanescentes de perdas dentarias, agenesias e
extracdes. Para que o tratamento tenha sucesso, é necessario se preocupar
com o sistema de ancoragem que sera aplicado em qualquer situacao,
especialmente nestes casos onde ndo podem ocorrer movimentos reciprocos.
Movimentacdes de retragdo anterior em busca do fechamento de espago de
extracdo ou de distalizacdo, além de mesializacdo de molares para o
fechamento do espaco edéntulo exigem que as forcas sejam compativeis
biologicamente e que se mantenham durante o periodo entre as consultas
(MARASSI, 2008).

Os mini-implantes séo dispositivos de ancoragem esquelética
temporaria, que auxiliam na movimentacdo ortodéntica em busca de
fechamento de espaco evitando a movimentacdo reciproca. Esse sistema
permite que a movimentacdo ortoddntica resulte apenas na alteracdo do
posicionamento dentério apoiada sobre o mini-implante (MARASSI, 2008).

Marassi (2008) ainda descreveu que existem varios tipos de ancoragem
nos mini-implantes, que podem ser elastoméricos (médulo corrente ou em
cadeia) que pode ser associado com amarrilhos metalicos com alastics
individuai, além de molas de seccao fechada.

Esses tipos de mola sao confeccionadas com um material chamado liga

de niquel-titnio que pode sofrer alto poder de distenséo e deflexdo, visando a
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solugcdo de problemas relacionados a deformacdo permanente dos outros
materiais elastoméricos utilizados em meio bucal.

O movimento ortoddntico que possibilita o fechamento de espacos pode
ser executado com diferentes técnicas, como a do arco segmentado, utilizacao
de cadeias elastoméricas e molas fechadas de niquel-titanio (NiTi).O grupo que
se relaciona as cadeias elastoméricas apresenta desvantagens, ou seja,
guando distendidas e expostas ao ambiente oral, absorvem saliva, além de que
podem manchar e sofrer alteracdo, o que leva a sua deformacéoe rapida perda
de forca ao longo do tratamento (BARWART, 1996; BORGES; FERREIRA;
LUERSEN, 2012).

Com a necessidade de solucionar o0s problemas acometidos
peladegradacao de forca sofrida pelos materiais elastoméricos, as ligas Niquel-
Titanio que foram desenvolvidas a partir de um laboratério Naval, comecaram a
ser utilizadas em ortodontia. A pesquisa para a criagdo dessas ligas comegou
no Naval Ordinance Laboraty (NOL), em Silver Springs, Maryland, na década
de 1960. Assim, na ortodontia a primeira liga de NiTi utilizada foi popularizada
como Nitinol,(abreviagdo do nome principal da liga). Este material ndo foi
empregado sO para a odontologia, mas também para outros tipos de
procedimentos, pela sua grande capacidade de resisténcia e superelasticidade,
diferente de outras ligas, como por exemplo, de aco inoxidavel que néo
mantém as mesmas propriedades (PARVIZI, 2003).

A liga de NiTi possui uma propriedade conhecida como (shapememory)
ou memoria elastica. Essa propriedade ira atuar quando o material for
submetido & baixa temperatura, ocorrendo uma alteragdo em sua forma, porém
ira retornar com maior facilidade em seu estado original/inicial sem sofrer
deformac0des ou alteracdes em sua estrutura (PARVIZI, 2003).

Miura (1988) pesquisou e relatou que o valor da carga pode ser
controlado de variadas maneiras a partir da avaliacdo da propriedade
superelastica em atividade/trabalho, sendo estas: mudar o didmetro do fio
(aumenta o valor da carga em atividade assim que o limen seja reduzido),

tamanho do Iimen (o valor da carga eleva quando o diametro também eleva e
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mantém constante o lumen) e além da temperatura de transformacédo

martensitica (o valor da carga reduz com o aumento de temperatura).

Diante da introducdo das molas de niquel-titanio, conhecidas como NiTi
no comércio, foram disponibilizadas em variados tamanhos, possuindo uma
boa capacidade mecanica em tratamentos ortodonticos na forma de
deslizamento.Essas molas geram forcas moderadas e possibilitam melhor
higienizagdo em comparacdo aos elasticos em meio bucal. Vale ressaltar que
as formas de tratamento que incluem a ligadura elastica em cadeia geram
maior facilidade de utilizagdo e um custo mais acessivel, porém para
movimentacdo mecéanica de fechamento de espaco n&o possuem tanta
eficiéncia quando comparadas com as molas de niquel-titanio (abrangem
caracteristicas mais resistentes aos fluidos bucais sem que ocorra a
deterioracao ao longo do tempo) (FECHAMENTO, 2002).

As molas de NiTi fechadas helicoidais sao encontradas com
diferenciados valores de medida, ou comprimento, mantendo diversos métodos
de forgca, que incluem de 50g de menor resisténcia, ate 250g de maior
resisténcia. As molas de NiTi desenvolvidas pela G & H sdo compostas em
molas de classificacdo fechadas e helicoidais. As mesmas garantem forcas
consistentes o suficiente para prevalecerem enérgicas até o momento final de
coaptacdo do espacgo. O tempo de recuperacdo total do tratamento dependera
do valor consistente de forca empregada, e sdo eventualmente atingidos pelas
molas da G4 ™ NiTi (G&H ORTHODONTICS).

Quando as ligas sdo comparadas, as de niquel-titAnio oferecem maior
vantagem sobre as de aco inoxidavel. Foi comprovado clinicamente maior
eficacia, causando menos trauma no paciente com uma movimentacao
dentaria eficiente. As molas de NiTi geram uma for¢a continua, sem ocorrer
deformacéo quando comprimidas ou alongadas, voltando sempre a sua forma
original. As molas possuem 18 cm, mas podem ser adaptadas de acordo com o
tamanho e o tipo de movimento que sera executado (MOLA DISTALIZADORA
REFLEX- NIQUEL TITANIO, [20197]).
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Em ortodontia, o sistema de medidas possui uma régua para realizar a
medida clinica de forca das molas de niquel-titAnio, medindo as distancias
entre os ganchos, tamanho da mola relacionado a qual tipo de forca mecéanica
ela ird desenvolver de acordo com seu comprimento em cada caso. Na
embalagem de cada uma delas ird conter um valor de referéncia para a
indicacao de cada tipo de tratamento (CLOSED, [20197]).

Em um estudo, realizou-se a comparacgéo entre 14 molas diferentes de
9mm de coprimento, buscando analisar o principio de forcas geras. Foram
resultadas 70 espécimes totais entre 5 repet¢des das 14 molas. Com 12 mm
as molas foram estendidas para o comprimento de descanso e apos
desativadas. Os testes ocorreram imersos em agua com a temperatura média
de 37°C. Existiramdistancias de 9, 6, 3 e 1mm com o intuito de utilizar forga
MTS, sendo que as gravacdes foram executadas a 12mm. Através de software
foram coletadas as informacgoes resultadas em forcas médias de 147 a 474
gramas. Por fim, resultado apresentou que 6 das 14 molas implicaram
descargas de medidas médias de 9, 6 e 3mm e os valores a partir dessa
desativagcdo geraram grande variancia, o que gerou 50 gramas ou menos em
relacéo ao total de desativagédo. Portanto, esse estudo conluiu que arotulagem
das molas de bobina fechada de NiTi sdo imprevisiveis em suas informacdes
(AHMED, MAGANZINI, WONG, 2010).

As molas de NiTi s&do constantemente analisadas pela suas
propriedades mecanicas, assim foram submetidas a uma exposi¢éo prolongada
ao ambiente oral simulado Han,Quikavaliou a partir de uma pesquisa as
cadeias elastoméricas (OrmcoCrop, Glendora - Califérnia) comparadas a molas
de aco inoxidavel (HiTll, Unitek/3M, Morovia, Califérnia) e molas de NiTi
(FlexMedicsCorp). Estas foram distendidas duas vezes ao seu tamanho inicial
e submergidas em uma solucéo de saliva artificial a uma temperatura de 37° C
por um periodo de 2, 4 ou 6 semanas. A for¢a foi aferida com o Com um
equipamento Instron (InstronCorp, Canton,Mass) quando o dispositivo estava
distendido a trés vezes do seu tamanho original e depois retornava a sua

distensao inicial. Concluiu que as molas de aco inoxidavel quanto ascadeias
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elastoméricas sofreram deformag¢do em longo prazo, entretanto as molas de
NiTindo geraram nenhuma mudanca em suas propriedades fisicas. Esse fator
interferiu diretamente durante a analise de degradacéo de forga, que mostrou
qgue as molas NiTi tem uma forga constante, ja as de aco e cadeias de elasticos
tiveram ao longo do tempo uma perca significativa (HAN, QUICK, 1993).
Antoniolli, Perinetti, Vidoni, et al. (2010), estudaram as propriedades
mecanicas das molas NiTi tinham a possibilidade de serem afetadas apds um
tempo de uso (efeito de envelhecimento) na pratica clinica, sendo: tensao
prolongada e termociclagem. Utilizaram 90 molas de marcas destintas (Unitek,
RMO e Ormco) com dois protocolos de ativacdo entre 50% e 150% de
distensdo do seu tamanho original, assim foram mantidas em saliva artificial
por 45 dias em 37°C, além de que nesse periodo passaram por uma
termociclagem. Relataram que alguns grupos de molas tiveram um aumento da
forca ao longo do tempo que foi avaliado e outras tiveram perca de forga,
entretanto segundo os autores essas mudancas nao tem relevancia clinica e a
guestao da termociclagem pareceu nao afetar nenhuma propriedade mecanica

das molas.

O objetivo deste trabalho foi avaliar se as molas fechadas de Niquel-Titanio
para mini implantes da marca Morelli (7,9,12 e 15 mm), sofrem deformacao
permanente apds um periodo de 21 dias in vitro com distensdes de 50 e 100%
e temperatura de 37° C.
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2 OBJETIVO

O objetivo deste trabalho foi avaliar se as molas fechadas de Niquel-
Titnio para mini implantes da marca Morelli (7,9,12 e 15 mm), sofrem
deformacgdo permanente apds um periodo de 21 dias in vitro com distensfes de
50 e 100% e temperatura de 37° C. Apesar de apresentarem memoria de
forma, ap6s o periodo de instalacdo até a proxima consulta ortodontica, em
meio bucal, podem perder sua forca inicial. Além da avaliagdo e comparacao
de dados (inicial e final) a analise estatistica foi realizada utilizando teste T
pareado em busca de determinar se houve diferenca significativa, ou seja, p for
menor que 0,05.
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3 MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento deste estudo foram avaliados 80 segmentos de
molas helicoidais fechadas de Niquel-Titanio (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 (Figura 3)
simulando as distancias entre os pontos de aplicagédo de for¢cas (7mm, 9mm,
12mm e 15mm) que serviu de suporte para a mola helicoidal durante os testes.
As molas distendidas foram medidas com tensibmetro em 2 fases: T1 (logo
apos a instalacdo do dispositivo) e T2 (ap0s 21 dias de aplicacdo da forga). Os
dispositivos ficaram mantidos em saliva artificial a uma temperatura de 36°C
por um periodo de 21 dias e as medidas foram realizadas novamente em T2.
Para a realizagcdo das mensuragdes, utilizou-se um tensidometro (dinamoémetro)
de precisdo da marca Zeusan, o qual tem sistema preciso de suporte para a

extremidade do mini-implante.

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. Apds a fixacdo, com as distancias padronizadas em 7mm (Figura 2),
9mm, 12mm e 15mm, as molas foram distendidas e apoiadas nos dispositivos
metalicos que estavam fixados no suporte com 50% e 100%. No momento da
distensdo (T1) nas distancias padronizadas, o tensidmetro registrou a forca
utilizada em gramas (Figura 1). O suporte com os dispositivos estaticos e as
molas de Niti distendidas foi submergido em um recipiente contendo saliva
artificial e acondicionado em estufa com temperatura de 37°C, simulando as
condicdes bucais por um periodo de 21 dias. Passado o periodo de
observacgéo, foram feitas novas medidas com a mesma metodologia em T2
para saber se houve deformacdo permanente das molas nas condi¢des e

tempo em que foram avaliados.



Figura 1 - Utilizac&o do tensiometro

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 2 - Medida inicial da mola de NiTi

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 3 - molas imersas em
saliva artificial

Fonte: Elaborada pelo autor.
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4 RESULTADOS
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Foi utilizado o teste T pareado para comparacdo da forga inicial e final para

cada grupo de molas nas suas distensoes.

Para as molas de 7, 9, 12 e 15 mm e distensado 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

distensao de 50%

Molas Inicial Final Valor p
/mm 195,50 171,50 p=0,00127*
9mm 178,00 165,00 p=0,000276*
12mm 161,50 150,00 p=0,00399*
15mm 162,50 146,00 p=0,00229*

Fonte: Elaborada pelo autor

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

Para as molas de 7, 9, 12 e 15 mm e distensdo 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

distensao de 100%

Molas Inicial Final Valor p
7mm 226,50 176,80 p=0,00599*

9mm 195,50 158,30 p=0,00000509*
12mm 193,00 174,00 p=0,00502*
15mm 215,50 185,50 p=0,0000000510*

Fonte: Elaborada pelo autor.

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



Figura 4 - Representa a mensuragao de forgas iniciais e finais na mola
de 12mm com distensao a 50%

MENSURACAO DE FORCAS

INICIAL FINAL DIFERENCA

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 5 - Representa a mensuragao de forgas iniciais e finais na
mola de 7mm com distensao a 100%

MENSURACAO DE FORCAS
" 250
<§E 200 -
<
E‘D 150 -
=100 -
2 s
g . a B |
8 INICIAL FINAL DIFERENCA

Fonte: Autoria propria.
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5 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Apés as analises das molas fechadas de Niquel Titanio para mini
implante, houve uma comparagao entre a mensuragao das forgas inicialmente
e apo6s o periodo de 21 dias (final) em saliva artificial a uma temperatura
constante de 37°. Foram observados estatisticamente os resultados, sendo que
os tamanhos de 7mm a 50%, 9mm a 50%, 12mm a 50%, 15mm a 50%, 7mm a
100%, 9 a 100%, 12mm a 100% e 15mm a 100% apresentaram valores
menores que p=0,05, ou seja todas as molas apresentaram diferenca
significativa a partir da comparagéo com teste T pareado.

Porto (2010), em um estudo concluiu que as molas fechadas de niquel-
tithnio e as cadeias elésticas geraram uma forca inicial maior, porém em
relacdo a taxa de degradacdo de forgca por um periodo quando distendidas a
100% de seu comprimento original € maior quando comparadas a distensao de
50%. Portanto, as molas ap0s as analises apresentaram menores
porcentagens de degradacdo quando comparadas as cadeias elastoméricas
nas distancias utilizadas.

Araujo (2006) analisou e comparou 3 marcas de elasticos sintéticos e
molas de NiTi, sendo estas: MORELLI, ORMCO e GAC. Estas foram
distendidas a uma medida de 20mm e apés submergidos em uma solucéo de
saliva artificial. As mensuragbes das quantidades de forca gerada foram
realizadas nos momentos: inicial, 1,24,48 horas, 7, 14, 21 e 28 dias.
Concluiram a pesquisa descrevendo que os elasticos promovem maior indice
de forca inicial, mas depois da ativagdo em 24 horas os valores das forgas dos
elasticos eram menores que as das molas, que apresentavam niveis médios de
for¢ca mais constantes que os elasticos durante os testes.

Glayds, Tortamano, Rogriguez, et al. (2006), descreveram em sua
pesquisa que a forca media inicial da marca Morelli foi de 223,18g. Em uma
nova analise, ou seja, nos intervalos seguintes, obtiveram um decréscimo
gradativo dos niveis de for¢a, e ao se completar 28 dias do estudo teve o valor
de forca igual a 165,11g. Portanto a taxa media de degradagéo nesses 28 dias
de pesquisa foi de 30,66%.
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Em um artigo redigido pelos autores Vieira et al. (2016), avaliaram molas
helicoidais fechadas de niquel titinio para comprovar sua superelasticidade de
acordo com a ativacéo, e se o platd de forca medido corresponde ou ndo ao do
fabricante. Pesquisaram com 160 molas divididas em 16 subgrupos e
concluiram que a grande parte destas molas apresentou a propriedade de
superelasticidade quando ativadas a 400% de seu comprimento inicial, além de
que os platds de forca sdo dificeis de ser comparados devido a falta de
informagéao do fabricante.

Almussa (2013), a partir de uma revisao de literatura, promoveu o
estudo determinando in vivo e in vitro o efeito do tempo sobre as propriedades
mecanicas de molas helicoidais fechadas de niquel-titanio. Analisou 3 artigos
cientificos que redigiram: apos seis meses de uso clinico, as molas
apresentaram diminui¢gdes significantes nas taxas de SE em até 52%, nas FP
em até 88% e aumento da deformagdo em até 1,26 mm. Laboratorialmente, o0s
efeitos nas FP foram maiores nos dois primeiros meses e depois se
estabilizaram ja as taxas de RESUMO SE néo apresentaram diferengcas nos
dois meses iniciais, aumentando nos seguintes. Desse modo, a reutilizacdo das

molas avaliadas neste estudo seria desaconselhada.
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6 CONCLUSAO

Conclui-se que, a partir dessa pesquisa com molas fechadas de NiTi
para mini implantes, houve comparacéo entre a forc¢a inicial e final em busca de
determinar estatisticamente as mensuragcdes de valores quando distendidas a
100% e a 50%. Estas foram imersas em saliva artificial por 21 dias em uma
temperatura constante de 37°C em estufa. Foram observados estatisticamente
os resultados, sendo que os tamanhos de 7mm a 50%, 9mm a 50%, 12mm a
50%, 15mm a 50%, 7mm a 100%, 9 a 100%, 12mm a 100% e 15mm a 100%
apresentaram valores menores que p=0,05, ou seja todas as molas
apresentaram diferenca significativa a partir da comparacdo com teste T
pareado. Este estudo é de extrema importancia para o cirurgido dentista ter
conhecimento dos materiais que esta trabalhando, pois estas alteragdes podem
afetar diretamente no tratamento odontolégico causando falhas ou até mesmo
atrasos no tratamento, ja que foi comprovado a perca da forgca em apenas vinte
e um dias e na boca geralmente estas permanecem por até seis meses néo

atingindo as propostas de forcas recomendadas pelo fabricante.
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