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Avaliacao in vitro da intensidade da forca liberada por ligaduras elasticas

com e sem revestimento de polimero

Evaluation in vitro of the intensity of forces liberated by elastic ligatures
with and without investment of polymer

Luciana Abréo *

Cristina Lucia Feij¢ Ortolani **
Alvaro Mendes Mantins ***
Liana Campos Santana **

Resumo

Introdugé@o — Foi avaliada a intensidade das forgas liberadas por ligaduras elésticas com e

sem revestimento de polimero quando imersas em solug&o de saliva artificial. Material e Método
— As amostras foram testadas por meio de uma maquina de ensaios de tracao, nos periodos de
tempo inicial, 1 dia, 7, 14, 21 e 28 dias de imerséo em saliva artificial. Resultados — Encontrou-se
uma diminuicdo acentuada e estatisticamente significante nas forcas liberadas para as primeiras
24 horas (P <0,0001), sendo que entre os demais periodos (7, 14, 21, 28 dias) ocorreu uma
queda gradativa nao significante destes valores. Conclusdo — Nao houve diferenga significante
para as magnitudes de forgas liberadas pelas ligaduras elasticas modulares das marcas 3M
Unitek e TP Orthodontics com e sem revestimento de polimero.
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Abstract

Introduction — The intensity of forces liberated by four different types of elastic ligatures of 3M
Unitek and TP Orthodontics with and without polymer investment when immersed in artificial
saliva solution, was evaluated. Material and Method — The samples were quantified with a traction
assay machine, for the following immersion time intervals: O hours, 1, 7, 14, 21 and 28 days.
Results — An accentuated and statistically significant decrease was found for the forces liberated
during the first 24 hours (p<0.001), but for the other time intervals, the force decrease was
gradual and not statistically significant. Conclusion — There were no statistical significant
differences for the forces liberated by the elastic ligatures of 3M Unitek TP Orthodontics with and
without polymer.
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Introducao

O crescimento do mercado ortoddntico esta tornando-
0 cada vez mais competitivo e 0s investimentos em me-
lhorias de seus produtos estdo sendo intensificados. Va-
rios comerciantes estao desenvolvendo diferentes elas-
tébmeros visando ndo so a eficiéncia do produto, como
também a facilidade do uso e o conforto do paciente.

A utilizac&do dos elastdmeros sintéticos nos materiais
ortodénticos esta diretamente relacionado com as
ligaduras elasticas, as quais sao utilizadas para
amarrar os arcos ortodoénticos aos braquetes, subs-
tituindo assim, em algumas situacfes, os amarrilhos
metalicos®. Desse modo, existem diversas opgdes em
relagdo as ligaduras elasticas, tais como cores diver-
sificadas, as formas e tamanhos variados e, mais
recentemente, a incorporacdo de uma camada
polimérica externa de protecéo.

As ligaduras elasticas sdo elastdmeros sintéticos a
base de poliuretano, um derivado do petréleo que
apresenta propriedades quimicas e fisicas muito
superiores aos derivados da borracha natural. As
melhorias conseguidas em suas ligagcdes quimicas
reforcadas foram provenientes do processo de
polimerizacdo e melhoraram a resisténcia a tragéao e
abras&o. Esta melhoria também foi obtida através da
reducdo de algumas caracteristicas indesejaveis, como
a deteriorizacédo de suas propriedades elasticas devido
a fatores ambientais, como calor, luz, substancias
quimicas, envelhecimento natural e outros fatores
associados a sua utilizagdos s &9 1214

Apesar dos avangos obtidos no desenvolvimento das
ligaduras elasticas, algumas propriedades fisicas ainda
sao deficientes quando estas sdo expostas as
agressdes provenientes do meio bucal’. Avaliacdes la-
boratoriais mostraram uma reducgao drastica dos niveis
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de forcas destes elastdmeros ja nas primeiras 24 horas
em imersdo em saliva artificial, confirmando assim, a
incapacidade desses materiais de manterem um nivel

de forga constante por um longo periodo de tempo!:

16

Hoje em dia, os fabricantes estdo aprimorando as
técnicas de manufatura com o objetivo de diminuir os
efeitos indesejaveis da queda do nivel de forca
gerado pelas ligaduras elasticas. Encontra-se no mer-
cado diversas ligaduras com diferentes propriedades
e que prometem mudar esta realidade. Com o avanco
tecnolégico foi introduzido no mercado ligaduras
elasticas com um revestimento a base de polimero
que visa alterar as caracteristicas da superficie das
ligaduras elasticas como diminuir a friccao do arco ao
braguete, aumentar os niveis de for¢a das ligaduras,
reduzir a adesao das bactérias e aumentar sua
resiliéncia. Outro aperfeicoamento foi a criagao de um
desenho apropriado, com angulagdes, o que permitiu
uma melhor fixacdo ao braquete e conforto para o
paciente pelo menor contato do Iabio ao elastdmero.

O presente estudo tem por objetivo avaliar as liga-
duras elésticas das marcas TP Orthodontics e 3M
Unitek, com e sem revestimento de polimero de prote-
cao verificando o grau de degradacéo das forgas gera-
das quando imersas em solucéo de saliva artificial, em
diferentes periodos de tempo.

Material e Métodos

Foram utilizadas ligaduras eldsticas modulares com
revestimento de polimero, denominadas comercial-
mente Super Slick Ties (TP Orthodontics) e Alastik Easy-
To-Tie (3M-Unitek) e sem revestimento, denominadas
Dispense-A-Stix (TP Orthodontics) e Quik-Stik (3M-
Unitek). Todas ligaduras foram obtidas diretamente do
fabricante e, até o inicio do procedimento, foram
mantidas em suas embalagens originais, armazenada
sob refrigeracéo e ao abrigo da luz, prevenindo assim,
possiveis alteracdes indesejaveis por variacdes na
temperatura e luminosidade.

Para a realizagdo dos procedimentos experimentais
foram utilizados estiletes de ago inoxidavel, afilados ao
final de suas extremidades e com diametro de 4 mm e
comprimento de 10 cm, correspondentes ao didmetro
aproximado que as ligaduras elasticas apresentam,
quando fixadas a um braquete de incisivo central su-
perior com um fio de ago inoxidavel de 020 "de diametro.

As ligaduras elasticas foram cuidadosamente removi-
das dos mdédulos com auxilio de uma tesoura (TP Ortho-
dontics) e inseridas nos estiletes com um colocador de
ligadura (Shooter, TP Orthodontics). O conjunto foi
imerso em solucéo de saliva artificial com pH = 7,0 (Far-
méacia Universitaria - Faculdade de Farméacia da UFRJ)
e mantidos em uma estufa (Estufa bacteriolégica, Fa-
nem) regulada em 37 graus Celsius pelos periodos de
24 horas, 7 dias, 14 dias, 21 dias e 28 dias (Quadro 1).

Deste modo, a amostra foi constituida de 360 ligadu-
ras elasticas, sendo 180 ligaduras com revestimento de
polimero e 180 sem revestimento e das duas marcas

analisadas.

Quadro 1. Distribuicdo da amostra de ligaduras elasticas
em solucéao de saliva artificial (zero hora) e apés
imersao (1 dia, 7 dias, 14 dias, 21 dias, 28 dias)

Marca
Tempo TP Orthodontics 3M- Unitek
Com Sem Com Sem
polimero  polimero  polimero  polimero
0 hora 15 15 15 15
ligaduras ligaduras ligaduras ligaduras
(@]
R~ 1 dia 15 15 15 15
(s2)
©
.g ligaduras ligaduras ligaduras ligaduras
£ 7dias 15 15 15 15
2 3
bt s ligaduras ligaduras ligaduras ligaduras
8 8  14dias 15 15 15 15
Q Q
D (™
g8 3 ligad ligad ligad ligad
- 3 igaduras ligaduras ligaduras ligaduras
© £ 21 dias 15 15 15 15
© [0}
=} o
ug WS
% g ligaduras ligaduras ligaduras ligaduras
= E  28dis 15 15 15 15

ligaduras ligaduras ligaduras ligaduras

Para a medicéo da forca liberada pelas ligaduras elas-
ticas, foi utilizada a maquina de ensaios de tragdo modelo
DL-500 MF (EMIC — Equipamentos e Sistemas de Ensaios
LTDA, Rio de Janeiro, RJ, Brasil. Essa maquina estava
equipada com transdutores de medic&o de forgas ou
strain-gauges, correspondente a uma carga de 5 Newton
(equivalente a 49.0, Kgf) e pinos com 0,9 mm de didametro
para fixacdo das ligaduras. Todas as ligaduras elasticas
foram distendidas de uma distancia inicial de 1,0 mm para
uma distancia final de 4,0 mm através da maquina de
ensaios de tracao, sendo que a velocidade de distensao
adotada foi de 5,08 mm por minuto (0,2 polegadas por mi-
nuto), conforme descrito por Kovatch et al.t* (1976).

Foram obtidas as forcas liberadas pelas ligaduras
elasticas antes e apods a sua imersédo em solucéo de sa-
liva artificial de cada grupo. Os estiletes com as ligadu-
ras foram colocados na saliva artificial em estufa e no
tempo determinado (1 dia, 7 dias, 14 dias, 21 dias e 28
dias), as ligaduras eram retiradas dos estiletes e ime-
diatamente posicionadas nos pinos da maquina de en-
saios de tracdo para serem avaliadas em relacéo a in-
tensidade das forcas liberadas.

Para verificar se houve diferenca na liberagdo de forca
das ligaduras elasticas entre os intervalos de tempo ava-
liados, comparou-se as médias de cada grupo através do
teste de andlise de variancia (ANOVA) para uma variavel
dependente. O teste de Tukey-Kramer foi utilizado para
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Tabela 1. Média das forcas (Kgf), liberadas pelas ligaduras elasticas modulares com e sem polimero nos diferentes periodos de

tempo de imersao em saliva artificial

Marca

o Tempo TP Orthodontics 3M- Unitek

2 ©
S« . §~ IS Com polimero Sem polimero Com polimero Sem polimero
KSR 58
© X ® £ 0 hora 0,680 0,688 0,683 0,758
o8 | §8 1 dia 0,249 0,291 0,324 0,373
S S 2 7 dias 0,306 0,298 0,350 0,301
35| 28 14 dias 0,273 0,240 0,370 0,280
= g9 21 dias 0,410 0,239 0,314 0,243

- 28 dias 0,250 0,394 0,515 0,257

Tabela 2. Diferenca e valor P em relacdo ao tempo de imersao
em saliva artificial

Tempo Diferenca/Valor P
OHvs 1dia 0,3927 P < 0,001
0 Hvs 7 dias 0,3881 P < 0,001
0 Hvs 14 dias 0,4112 P < 0,001
0 Hvs 21 dias 0,4006 P < 0,001
0 H vs 28 dias 0,3479 P> 0,05
1 diavs 7 dias -0,0046 P> 0,05
1 dia vs 14 dias 0,0185 P> 0,05
1 dia vs 21 dias 0,0078 P> 0,05
1 dia vs 28 dias -0,0448 P > 0,05
7 dias vs 14 dias 0,0231 P> 0,05
7 dias vs 21 dias 0,0124 P> 0,05
7 dias vs 28 dias -0,0402 P> 0,05
14 dias vs 21 dias -0,0106 P> 0,05
14 dias vs 28 dias -0,0633 P> 0,05
21 dias vs 28 dias -0,0526 P> 0,05

verificar se houve diferenca significativa entre o grupo com
revestimento e sem revestimento de cada marca avaliada.

Resultados

As médias das forcas degradadas pelas ligaduras
elasticas nos intervalos de tempo estédo representadas
nas Tabelas 1 e 2. Apds a imersao das ligaduras elasticas
em saliva artificial, observou-se apés 24 horas uma queda
estatisticamente significante para todas as marcas de
ligaduras elasticas, com e sem revestimento de polimero.

A ligadura elastica da 3M Unitek sem revestimento apre-
sentou maior nivel de forca inicialmente que as demais
ligaduras, sendo que apds 24 horas sua forca foi degra-
dando gradualmente até os 28 dias de imerséo. A ligadura
elastica da 3M-Unitek com polimero degradou sua forca
em menor quantidade, tendo um aumento néo significativo
no periodo de 21 a 28 dias devido a um enrijecimento de
suas estruturas, ou seja, a perda de sua elasticidade. Nao
foi encontrada diferenga estatisticamente significativa entre
as ligaduras da 3M-Unitek (Graficos 1 e 2).

As ligaduras da TP Orthodontics apresentaram um
comportamento semelhante as da 3M Unitek. A ligadura
da TP com polimero foi quem obteve a maior degrada-
cao da forca nas primeiras 24 horas, perdendo 63% de
sua forca inicial. Porém apoés este periodo ela se mante-
ve compativel com as outras ligaduras, mas apresen-
tando uma oscilagdo no periodo de 14 a 28 dias, a qual
pode ser explicada pela perda da elasticidade e conse-
quentemente sua for¢a. Ja a ligadura sem polimero do
mesmo fabricante obteve um comportamento semelhan-

te e ndo estatisticamente significativo (Graficos 1 e 2).
Discussao

As ligaduras elésticas apresentam diferentes niveis de
forcas quando expostas a ambientes que possam alterar
suas estruturas. Ao serem imersas em saliva artificial,
todas as ligaduras elasticas, com ou sem polimero, apre-
sentaram uma queda progressiva nos valores médios
das forcas liberadas durante o periodo de 28 dias. Este
fato pode ser explicado por esses materiais serem al-
terados na presenca de umidade por absorcéo de agua,
0 que facilita a quebra das moléculas ou da cadeia do
polimero, acelerando assim, 0 seu processo de de-
gradacaos. A queda mais acentuada nos valores médios
das forcas liberadas ocorreu entre os tempos de zero
hora e 24 horas. Estes achados corroboram com os de
Taloumis et al.** (1997) ao analisarem ligaduras elasticas
e com os de Andreasen e Bishara: (1970), Ash e Nikolai
(1978), Genova et al.s (1985), Hershey e Reynolds’
(1975), Josell et al® (1997), Matta®* (1996) e Wongs
(1976) ao analisarem elasticos em cadeia.

Como pode ser visto no Grafico 1, o comportamento
das ligaduras TPortresenticsgntre 0 periodo de 1 a 14 dias e
14 a 21 dias e da Unitek com polimero entre os periodos
de 7 a 14 dias sofreram um leve aumento, esta variagao
pode ser justificada pelo fato de que a qualidade desses
materiais esta na dependéncia do processo de fabrica-
¢ao empregado. Ha alguns artificios usados pela indus-
tria para melhorar as propriedades dos elasticos, como o
processo de vulcanizacdo, o qual torna o produto final
mais resistente:. A resisténcia conferida ao produto n&o
€ obtida pela adigdo de carga como nas borrachas con-
vencionais, e sim, determinada quimicamente pela com-
posicao interna dos materiais. E esta composicao é re-
sultante do grau de tecnologia empregada, refinamento
da técnica de obtencao e pela qualidade das matérias
primas utilizadas*. ConsequUentemente a qualidade do
produto depende fundamentalmente da tecnologia do
processo de fabricacdo. Muitas vezes, se ndo houver um
rigido controle de qualidade durante a fabricacdo dos
elasticos, os resultados de testes similares podem ser di-
ferentes, uma vez que, em um mesmo lote podem ser
encontradas diferencas nas propriedades das ligaduras
elasticas, assim como na quantidade de material contido
em cada ligadura, conforme constatado por Wong* em
1976. Embora as ligaduras estudadas neste trabalho
apresentarem uma camada protetora de polimero para
evitar a absor¢céo de agua, os seus niveis de for¢a foram
semelhantes aos das ligaduras sem polimero.
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Grafico 1. Degradagcdo média das forcas liberadas pelas li-
gaduras com e sem revestimento de polimero
nos diferentes intervalos de tempo em solucao
de saliva artificial

O aumento observado do nivel de forga observado na
quarta semana destacando as ligaduras da 3M Unitek,
com polimero que apresentaram o maior nivel de forca
pode ser atribuido, provavelmente, as alteragbes nas
propriedades fisicas das ligaduras elasticas, tornando-
as mais rigidas e, consequentemente, a perda de sua
elasticidade.

Ao se comparar todas as quatro ligaduras avaliadas
neste estudo pode-se observar que a ligadura da 3M
Unitek sem polimero apresentou um compor-

Grafico 2. Representacao grafica da média e desvio
padrao das forcas liberadas pelas ligaduras
elasticas de acordo com o tempo de imersao em
saliva artificial

tamento mais uniforme sem oscilagdes na for¢ca gerada.
Conclusao

Conclui-se que as ligaduras das diferentes marcas
apresentaram oscilacées nos niveis de forca durante o
periodo estudado, sendo revestida ou ndo por polimero.
Desta forma, o polimero n&o contribuiu para a melhoria
da qualidade do produto quando analisado o nivel de
forcas liberadas.
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