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RESUMO
Este estudo analisou os sistemas de forca produzidos por al(;as de fechamento em gota e em gota com helicéide de ago inoxidavel,
sendo incorporadas variagdes na intensidade de dobras de pré-ativacio (O e 40° ) ena seccio transversal do fio utilizado para a
constru¢ao destas algas (.0177x.025” e .0197x.025"). Para isto, foram submetidas ao ensaio mecanico 40 al¢as para fechamento
de espacos, sendo estas centralizadas em um espago de 2lmm. As magnitudes de forga horizontal, propor¢do momento/forca e
relacéo carga/deflexdo produzidas pelos corpos de prova foram quantificadas utilizando-se um transdutor de momentos acoplado
ao indicador digital para extensiometria e adaptado a uma maquina universal de ensaios Instron. As algas foram submetidas 4 uma
ativacio total de 3,0 milimetros, sendo registrados os valores a cada 1,0 milimetro de ativa¢io. No tratamento estatistico dos dados
obtidos, foi realizada a Anélise de Varidncia, sendo esta complementada pelo Teste de Comparacies Multiplas de Tukey, conside-
rando o nivel de significancia de 5%. Os resultados demonstraram que a inser¢io de dobras de pré-ativacio nas alcas ocasionou um
aumento nas magnitudes de propor¢do momento/forga, rela¢io carga/deflexiio e forca horizontal. O aumento da seccio transver-
sal do fio ortodontico utilizado para a confecgdo da al¢a de fechamento promoveu a geracio de maiores magnitudes da forca
horizontal e relagio carga/deflexdo, propiciando pequeno efeito na propor¢io momento/forga gerada pelas al¢as. Avaliando os
sistemas de for¢a produzidos pelas al¢as em gota e em gota com helicéides, ou seja, a magnitude de for¢a horizontal, relagio carga/
deflexdo e propor¢do momento/for¢a, pdde-se constatar que as al¢as testadas liberaram niveis de for¢a elevados o suficiente para
promover a movimentacao dentdria, porém magnitudes insuficientes de propor¢io momento/forga para controlar satisfatoria-

mente o movimento dentario durante o fechamento de espagos.
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INTRODUCAO

Uma das aplica¢des mais comuns da
utiliza¢do da mecénica de fechamento de
espacos seria nos casos onde é realizada
a extracdo de elementos dentarios. O di-
lema “exira¢do” versus “ndo extragdo”
¢ um dos primeiros e a0 mesmo tempo um
dos mais longos pontos de controvérsia
na histéria da Ortodontia. Inicialmente,
Edward H. Angle acreditava ser impossi-
vel a obten¢ado da harmonia oclusal e be-
leza facial através da realizacio de ex-
tracdes dentdrias, considerando tais pro-
cedimentos como verdadeiras mutilacdes
provocadas nos pacientes (ANGLE, 1907).
Como conseqiiéncia, Angle era firmemente
contra a remocio de unidades dentarias
para propésitos terapéuticos, e acredita-
va que a manutencio da integridade do
arco constituia um requisito basico para
o sucesso do tratamento ortodéntico. Ao
mesmo tempo em que Angle difundia sua
teoria ndo extracionista, certos profissi-

onais da época, dentre estes Case (1964),
questionavam tais conceitos consideran-
do estes nio condizentes com a pratica
ortodéntica. Segundo eles, certos casos
apresentavam uma notavel discrepincia
entre a estrutura 6ssea de suporte e a
massa dentdria existente, e assim necessi-
tavam da extracfio de alguns dentes
(BERNSTEIN, 1992a, 1992b; CASE,
1905, 1964). Outros autores, como por
exemplo Tweed (1944), insatisfeitos com
ainstabilidade dos resultados obtidos nos
seus tratamentos, vieram posteriormente
areforcar esta teoria e passaram a tratar
certos casos com extragdes. Atualmente,
existe uma tendéncia na Ortodontia em
aceitar a extracéo de alguns dentes per-
manentes, como um recurso na solucgio
de determinados problemas, desde que
corretamente indicada.

Dentre os dentes mais comumente se-
lecionados para extracdo com finalidade
ortodédntica, os pré-molares ocupam lu-

gar de destaque (GOTTLIEB; NELSON;
VOGELS, 1986, 1996; PROFFIT, 1994;
ONG; WOODS, 2001). Estrategicamente
localizados entre os segmentos anterior e
posterior, a extracéo desses dentes per-
mite eliminar tanto a existéncia de api-
nhamentos dentarios (discrepincia de
modelo negativa) como também relacdes
interincisais indesejaveis (discrepincia
cefalométrica negativa). Assim, um vez
que tenha sido tomada a decisido sobre a
extracio desses elemenios dentérios, o
ortodontista deve planejar como proce-
der ao fechamento dos espacos residuais
que nio foram utilizados para a corre-
¢do do apinhamento.

Ao longo dos anos, varios mecanismos
foram elaborados para o fechamento de
espagos em Ortodontia. Entre os diversos
dispositivos descritos na literatura, encon-
tra-se uma vasta gama de al¢as que, in-
corporadas a arcos continuos ou segmen-
tados, podem ser utilizadas para a movi-

* Mestre em Ortodontia e Ortopedia Facial pela Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande do Sul - PUCRS.

**Mestre em Ortodontia e Ortopedia Facial pela PUCRS. Professor de Ortodontia da NOVAFAPL.

**% Mestre e Doutora em Ortodontia pela UFRJ. Professora de Ortodontia da PUCRS e ABO/RS.

#%%% Mestre e Doutor em Ortodontia pela UNESP-Araraquara. Professor de Ortodontia da PUCPR e Universidade Tuiuti-PR.

R. Fac. Odonto., Porto Alegre, v. 45, n.2, p. 21-30, dez. 2004



22

mentac¢io dentdria. Novos conhecimentos
de biomecanica tornaram possivel um
grande aprimoramento na configuracio
das alcas de fechamento de espagos, sim-
plificando a mecénica e melhorando as
respostas teciduais durante a mecanote-
rapia (BURSTONE, 1982; BURSTONE;
KOENING, 1976; SHIMIZU et al., 2002;
THIESEN et al., 2001).

REVISAO DA LITERATURA

A mecénica de retragio, apesar de ser
utilizada em praticamente todos as técni-
cas ortoddnticas, apresenta uma varia-
¢do muito grande no que diz respeito a
maneira como é executada pelos diferen-
tes profissionais. Dentre os véarios dispo-
sitivos utilizados na Ortodontia para o
fechamento de espagos intra-arco, as al-
cas ortoddnticas ocupam lugar de desta-
que, sendo estas constituidas basicamen-
te por uma base, duas hastes e uma parte
conectora, que pode ser uma simples sec-
¢do curva ou um helicéide (MENDES;
BAGGIO; BOLOGNESE, 1992; PRO-
FFIT, 2002; STAGGERS; GERMANE,
1991).

Evidéncias recentes sugerem a utili- -

zagdo de algas ortoddnticas capazes de
liberar forcas leves e o mais uniformes
possiveis, produzindo uma pressio tal no
ligamento periodontal que promova ati-
vidades celular e bioquimica maximas
durante a movimentac¢do ortoddntica
(KUROL; OWMAN-MOLL; LUNDGREN,
1995; OWMAN-MOLL; KUROL; LUND-
GREN, 1996; REITAN, 1957; SAMUELS;
RUDGE; MAIR, 1998). Sendo assim, pro-
cura-se reproduzir configuracoes de al-
cas de fechamento que se adaptem a esses
requisitos (BURSTONE; BALDWIN; LA-
WNESS, 1961; THIESEN et al., 2001).

Uma quantidade adicional de fio in-
corporada na confecgio da al¢a é de gran-
de importéncia para a aplicacio de for-
cas leves, sendo que quanto maior a quan-
tidade de fio incorporada, menor sera a
magnitude de for¢a horizontal liberada.
Assim, a forga gerada por qualquer alga
pode ser reduzida através da incorpora-
¢do de um ou mais helicéides na sua por-
¢do apical, variando de acordo com o ta-
manho da alca e do helicéide, ocorrendo
com isso um aumento da capacidade de
ativacio da alga (HALDERSON; JOHNS;
MOYERS, 1953).

Quanto a espessura do fio, um peque-
no aumento ou diminui¢do pode resultar
em alteragdes significativas da quantida-
de de forga horizontal liberada. As algas
confeccionadas com fios de menor secciio
transversal acarretam a liberacédo de
menores magnitudes de for¢a do que aque-
las confeccionadas com fios de maior sec-

¢do transversal (LANE; NTKOLAI, 1980;
SHIMIZU et al., 2002).

De acordo com Gjessing (1992), uma
al¢a de fechamento deve ser caracteriza-
da através de alguns outros fatores, além
da magnitude de for¢a horizontal produ-
zida: 1) localizacéo dos pontos de aplica-
¢do da forga, 2) constincia dessa forga
horizontal (rela¢do carga/deflexio), e 3)
magnitude e dire¢io dos momentos e pro-
por¢des momento/for¢a produzidas nas
unidades anterior (alfa) e posterior (beta).
A proporg¢do momento/forca é a relagio
entre a quantidade de momento e de forga
aplicada ao dente, considerando o centro
de resisténcia e determinando, dessa for-
ma, o centro de rotacio. Trata-se de uma
das mais importantes caracteristicas do
dispositivo de fechamento de espacos, pois
determina o centro de rotagio e, portan-
to, a maneira como o dente se movimen-
tara.

Assim, dispositivos ertoddnticos para
o fechamento otimizado dos espagos tém
sido desenvolvidos, no intuito de aplicar
niveis de forca compativeis com um pa-
drao de movimentacio dentaria o mais
fisiolégico possivel, e com o controle ple-
no do movimento em toda a sua extensao.
Para a obtencdo desse controle dentario
e radicular, torna-se necessaria a gera-
¢cdo de um momento pela alga de fecha-
mento, uma vez que uma simples forca
aplicada na coroa de um dente promove-
ria um movimento de inclina¢do descon-
trolada do mesmo. Isso porque o seu cen-
tro de resisténcia se encontra localizado
aproximadamente na terga parte do com-
primento da raiz a partir da crista Gssea
alveolar, e assim torna-se dificil a aplica-
¢do de forgas ortoddnticas diretamente
nesse local (KUSY; TULLOCH, 1986).

Deste modo, Manhartsberger, Morton
¢ Burstone (1989) e Smith e Burstone
(1984) preconizaram valores médios de
propor¢iao momento/forga para a obten-
¢do dos diferentes tipos de movimentos
dentarios. Quando uma for¢a fosse apli-
cada ao braquete, sem o emprego de uma
magnitude suficiente de momento, o cen-
tro de rotacio estaria levemente apical
em relagdo ao centro de resisténcia, € o
movimento resultante seria a inclinagdo
descontrolada. Com uma proporcio mo-
mento/forga de aproximadamente 8mm,
o centro de rotac¢io estaria no apice e o
movimento seria de inclinac¢io controla-
da. Ja para uma propor¢ao momento/for-
ca de aproximadamente 10mm, o movi-
mento seria de translagdo, e para uma
relagdo momento for¢a de aproximada-
mente 12mm, o centro de rotagdo estaria
na ciispide, determinando um movimento
radicular. Magnitudes maiores que 12mm
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proporcionam movimento radicular, com
o ceniro de rotacdo deslocando-se em di-
re¢do cada vez mais oclusal de acordo
com o aumento da propor¢do momento/
forga.

Outro aspecto bastante enfatizado é o
fato da alca ideal para fechamento de es-
pagcos ter a capacidade de liberar forcas
o mais constantes possivel, do comeco ao
final de sua ativagdo. Desse modo, a apli-
cag¢io de forgas continuas na Ortodontia
56 é alcancada com a utilizagdo de alcas
(ue apresentem pequena taxa de diminui-
cio da forca aplicada, ou seja, uma bai-
xa relacdo carga/deflexdo. Uma relacio
carga/deflexdo baixa é importante numa
alca, uma vez que isso possibilita ao orto-
dontista a aplicacdo de niveis de forcas
mais leves, constantes e controlados
(BURSTONE, 1982; BURSTONE; BAL-
DWIN; LAWNESS, 1961).

Destarte, um sistema de for¢as bastan-
te complexo é necessario para o controle
dentario durante o fechamento ortodén-
tico de espacos. A geracio desse sistema
biomecanico é realizada de maneira mais
integral, precisa, previsivel e facilitada
através da utiliza¢do de alcas pré-cali-
bradas. Assim, o objetivo deste estudo foi
verificar o efeito de algumas variaveis,
como secc¢io transversal do fio ortoddn-
tico e incorporagao de pré-ativagdes, nos
sistemas de forca produzidos pelas alcas
em gota e em gota com helicéide confecci-
onadas com fio de aco inoxidavel.

MATERIAIS E METODOS

A amostra utilizada para o presente
estudo constituiu-se de 40 al¢as ortodon-
ticas para fechamento de espagos. Os cor-
pos de prova foram construidos por um
unico operador. Utilizaram-se fios de ago
inoxid4vel da marca comercial UNITEK
(3M Unitek Dental Products, Monrovia,
CA - USA) com duas diferentes secgdes
transversais, .0177x .025” e .019”x
L0257,

Os corpos de prova foram divididos
em dois grupos (Figura 1). O grupo 1(G1)
foi constituido por vinte al¢as em gota. As
alcas deste grupo foram divididas em dois
subgrupos, em niimero de dez para cada
seccdo transversal. Essas alcas de fecha-
mento foram construidas com oito mili-
metros de altura e quatro milimetros de
didmetro externo, com as hastes verticais
se tocando na base (Figura 1). Foram ain-
da inseridas duas diferentes intensidades
totais de pré-ativagdo: 0° e 40°.

O grupo 2 (G2) foi constituido por vin-
te alcas em gota com a adigdo de um heli-
céide apical na sua confeccdo. Estas al-
cas de fechamento foram também cons-
truidas com oito milimetros de altura e
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quatro milimetros de didmetro do helicéi-
de, com as hastes verticais se tocando na
base (Figura 1). Do mesmo modo que o
grupo 1, foram inseridas duas intensida-
des totais de pré-ativagio: 0° e 40°.

As duas extremidades livres, anterior
e posterior, chamadas de alfa e beta, apre-
sentavam respectivamente 15,5mm e
13,5mm, sendo as mesmas fixadas ao dis-
positivo da célula de carga e ao transdu-
tor de momentos. Na extremidade alfa foi
realizada ainda uma dobra em angulo
reto com dois milimetros de extensio, no
intuito de funcionar como um anteparo
quando da sua inser¢éo no braquete, aco-
plado ao dispositivo de fixacdo da célula
de carga. Assim, evitou-se um possivel
deslizamento do fio no interior da cana-
leta do acessério, com conseqiiente erro
na leitura do sistema de forcas gerado
durante o carregamento dos corpos de
prova. Apés o correto posicionamento
dos corpos de prova na maquina de en-
saio mecanico, tanto a extremidade alfa
como a extremidade beta apresentaram
10,5mm de comprimento, proporcionan-
do um posicionamento simétrico das al-
¢as num espaco de 21lmm durante o en-
saio mecanico.

Todas as dobras de pré-ativagio fo-
ram inseridas de tal modo que o longo
eixo vertical de cada al¢a formasse angu-
lacdes iguais com suas hastes horizontais
mesial e distal. Conforme recomendado
por Braun e Garcia (2002) e Halazonetis
(1998), as dobras de pré-ativacio das al-
cas de todos os grupos foram realizadas
de maneira distribuida no seu sentido oclu-
so-apical, a fim de promover um aumento
na geracdo de momento sem interferén-
cia marcante na magnitude de forga hori-
zontal liberada. Para uma pré-ativacao
total de 40° das al¢as em gota e em gota
com helicéides, foi realizada primeira-
mente uma pré-ativacio de 20° na posi-
¢do 2 e posteriormente foram inseridas
ativagdes de 10° nas posigoes 1 e 3 (Figu-
ra 2).

A fim de estandardizar ao maximo a
forma e dimensdes durante a confecciio
dos corpos de prova de um mesmo subgru-
po, bem como para assegurar que as do-
bras de pré-ativagio possuissem as angu-
lagdes desejadas, permitindo assim uma
uniformizagdo da amostra, foram confec-
cionados gabaritos em papel milimetra-
do (Figura 3A) e em silicona de adi¢do de
consisténcia pesada da marca comercial
Express (3M Dental Products, St. Paul,
MN - USA) (Figura 3B) para a padroniza-
¢do da construcio das algas em gota e gota
com helicéides, bem como para a inser-
¢do de suas respectivas dobras de pré-ati-
vagoes.

Para a realizacido deste ensaio meca-
nico foram utilizadas: uma maquina uni-
versal de ensaios da marca comercial Ins-
tron (Figura 4) - modelo TTDML (Instron
Inec., Canton, MA, USA.), um transdutor
de momentos (Figura 5) e um indicador
digital para extensiometria (Figura 6) -
modelo TMDE, ambos da Transdutec
(Transdutec Ltda., Sdo Paulo, Brasil) e
um relégio comparador Mitutoyo (Figu-
ra 7) (Mitutoyo Corporation, Tokyo, Ja-
pan) com curso de 10mm e acuracidade
de medida de 0,01mm, para maior preci-
sdo da quantidade de ativagdo.

Acoplado ao transdutor de momentos
devidamente calibrado, o indicador digi-
tal para extensiometria realizou a con-
versao das grandezas mecénicas para di-
gitos, possibilitando assim a mensuragio
e o registro automatico dos momentos ge-
rados. Para tanto, o indicador digital foi
ajustado para 5V de excitagdo e sensibili-
dade de 5mV/V.

Foi utilizado também um dispositivo
para fixar uma das extremidades da alga
a célula de carga da maquina de ensaios,
conseguindo, simultaneamente eliminar a
mobilidade transversal caracteristica da
célula de carga. Adaptado a ponta deste
dispositive foi anexado um braquete com
canaleta .022”x.028” (Dyna-lock, 3M
Unitek), para a insercéo da extremidade
livre da alga.

No ensaio mecanico propriamente
dito (Figura 8), a al¢a foi posicionada si-
metricamente em um espago de 2lmm —

entre o dispositivo de fixagdo e o transdu-
tor de momentos — disposi¢io esta que si-
mula o espaco interbraquetes do primei-
ro molar ao canino. A disposic¢io centra-
lizada da alga na distincia interbraque-
tes promove a geragao de forgas horizon-
tais e momentos iguais em ambas as extre-
midades da alcas (BURSTONE; KOE-
NING, 1974, 1976, 1988; FAULKNER et
al., 1989; KUHLBERG; BURSTONE,
1997). Os corpos de prova foram subme-
tidos a uma ativacio total de 3,0 milime-
tros, sendo que a cada 1,0 milimetro de
ativacfio da alc¢a, interrompia-se o ensaio
e registrava-se a quantidade de for¢a e de
momento tensor. Assim, puderam ser de-
terminadas as magnitudes de forga hori-
zontal, propor¢io momento/forca e rela-
cio carga/deflexdo geradas durante o
carregamento das alcas ortodonticas.

Todos estes valores foram entdo com-
pilados e encaminhados para analise es-
tatistica. Foirealizada a Anélise de Vari-
Ancia, considerando o nivel de significan-
cia de 5%, a qual indicou para quais fato-
res ou interacdes as diferencas entre as
médias foram diferentes, sendo esta com-
plementada pelo Teste de Comparacdes
Maultiplas de Tukey, também ao nivel de
significdncia de 5%, indicando qual mé-
dia se diferiu da outra. Para isso, foi uti-
lizado o software SAS para Windows V8
(Statistical Analysis System).

RESULTADOS

Para cada ativag@o, médias seguidas de letras distintas diferem significativamente
através da Analise de Varidncia (letras minisculas e maiiisculas sio utilizadas para
comparagées independentes), complementada pelo Teste de Comparagées Miiltiplas
de Tukey, ao nivel de significancia de 5%.
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Para cada ativagdo, médias seguidas de letras distintas diferem significativamente
através da Anglise de Variancia (letras mintisculas e maiiisculas sao utilizadas para
comparagées independentes ), complementada pelo Teste de Comparagées Miiltiplas
de Tukey, ao nivel de significincia de 5%.

Para cada ativagdo, médias seguidas de letras distintas diferem significativamente
através da Andlise de Variancia (letras minisculas e maiisculas sao utilizadas para
comparacées independentes), complementada pelo Teste de Comparagées Miiltiplas
de Tukey, ao nivel de significancia de 5%.
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DISCUSSAO

A movimentagdo dentdria induzida
durante o fechamento ortodéntico de es-
pacos requer a aplica¢io de magnitudes
de forca horizontal o mais fisiologicas
possiveis, aliado a quantidades de momen-
to necessarias para um adequado contro-
le do movimento radicular. Assim, as ca-
racteristicas biomecénicas dos dispositi-
vos empregados para esse fim tém sido
exaustivamente estudadas ao longo dos
anos, procurando com isso promover uma
otimizag¢do ndo s6 da mecanoterapia, mas
também produzindo uma rapida taxa de
movimento do dente sem o desconforto do
paciente ou dano posterior nos tecidos de
suporte dentario.

Neste intuito, Jarabak e Fizzell (1975),
Reitan (1957), Ricketts (1976) e Shimizu
(1995) relataram que a magnitude de for-
camédia aproximada para a retracdo dos
caninos inferiores seria cerca de 120g, e
150g para os caninos superiores; para os
incisivos inferiores, 240g e para os incisi-
vos superiores, aproximadamente 300g;
finalmente, 480g para a retrac¢io em blo-
co dos incisivos e caninos inferiores e 600g
para a retracdo em bloco dos incisivos e
caninos superiores. Assim, pode consta-
tar-se que niveis de forca bastante leves
sdo necessdrios para a movimentagio dos
dentes anteriores, minimizando com isso
os custos biolégicos da mecanoterapia.
Deve ser salientado que, durante a retra-
¢do do segmento anterior, sempre sio
empregadas alcas dispostas bilateralmen-
te no arco, e assim, as magnitudes de for-
ca horizontal obtidas através do teste
mecinico devem ser multiplicados por
dois para avaliar sua compatibilidade
com as magnitudes de for¢a 6tima anteri-
ormente preconizadas.

Observa-se nas Tabelas 1 e 2 que as
alcas em gota e gota com helicéide con-
feccionadas com fio de ac¢o inoxiddvel nio
propiciam a geragdo de niveis de forga
horizontal favoraveis para a movimen-
tacio dos dentes anteriores quando ati-
vadas numa amplitude maior que 1mm.

De maneira geral, as algas em gota com
helicéide produziram menores magnitu-
des de for¢a horizontal, quando compa-
radas as alcas em gota (Graficos 1 e 2).
Isso ocorre em virtude da maior quanti-
dade de fio incorporada na construgio
da alca, conferindo assim a possibilidade
da aplicacdo de niveis de forca horizon-
tal mais leves e um maior limite de elasti-
cidade durante a ativacio da alga.

Dentre as variaveis analisadas neste
estudo, aquela que apresentou uma mai-
or influéncia na magnitude de for¢a hori-
zontal produzida pelas algas foi o fator
sec¢io transversal, sendo que a secgio
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Para cada ativacao, médias seguidas de letras distintas diferem significativamente
através da Andlise de Varidancia (letras miniisculas, maiitsculas e gregas sao utilizadas
para comparagdées independentes ), complementada pelo Teste de Comparagées Multi-
plas de Tukey, ao nivel de significancia de 5%.

| 306,00 | 26,08 | 271,00°

14025 | 422,00 38,99 | 362,00° 73,45
' | 49,32 | 364,00° | 68,67 | 316,50 | 75,90
26,00° | 23,82 | 290,50° | 11,24 | 258,25 | 38,26
5'298,00° | 22,80 | 416,00* | 18,51 @ 357,00 | 65,20
1 262,00 | 43,86 | 35325 | 67,70 | 307,63 | 72,62
207,33° | 16,36 | 274.00° | 6,41 | 240,67 | 37,04
(279,00 | 11,28 | 392.00' | 6,06 | 33550 | 60,16

124317 | 333,00 62,47 | 288,08 | 68,7

Para cada ativacdo, médias seguidas de letras distintas diferem significativamente
através da Andlise de Variancia (letras miniisculas e maidsculas sao uitilizadas para
comparagoes independentes), complementada pelo Teste de Comparag¢des Miltiplas
de Tukey, ao nivel de significancia de 5%.

.017"x.025" promoveu uma redugéo de
cerca de 26,5% quando comparada a sec-
¢do .019"x.025".

Quanto ao fator pré-ativacio, este
demonstrou uma menor influéncia na
magnitude de forca liberada pelas alcas.
A realizagao de dobras de pré-ativacio,
de maneira geral, proporcionou um au-
mento da magnitude da for¢a horizontal
liberada pelas al¢as, conforme relatado
também por Chen, Markham e Katona
(2000), Raboud et al. (1997) e Shimizu et
al. (2002). Tal resultado pode ser expli-
cado devido a dificuldade de obtengio de
um estado de ativagio neutra, pois as al-
cas pré-ativadas, apés serem inseridas nos
braquetes dos dentes de suporte, podem
apresentar certas deformacdes inerentes
a realizacfio das dobras de pré-ativacgao
(como por exemplo, o intercruzamento de
suas hastes verticais e o encurtamento da
distincia interbraquetes), e assim propi-
ciarem o surgimento de forcas residuais
prévias a sua ativagio (BURSTONE;
KOENING, 1976).

Vale lembrar que pequenas magnitu-
des de forca horizontal que venham a ser
produzidas durante a inser¢io das dobras
de pré-ativagio devem ser desconsidera-
das, desde que essas sejam pouco relevan-
tes na obtencdo dos sistemas de forcas
desejados. Isto porque a realizacdo de
pré-ativagoes nas al¢as constitui um mé-
todo eficaz de promover melhorias na ge-
racdo dos sistemas de for¢a, aumentando
os niveis de propor¢ido momento/forca
produzidos pelas alcas.

Segundo Smith e Burstone (1984), a
propor¢io momento/forca é a relacio
entre a quantidade de momento e de for¢a
aplicada ao dente, considerando o centro
de resisténcia e determinando, dessa for-
ma, o centro de rotacéo (inclinacéo des-
controlada, M/F<8; inclinagdo controla-
da, M/F=8; translacio, M/F=10; corre¢ao
radicular, M/F>12).

Através da analise dos resultados apre-
sentados nas Tabelas 3 e 4, constata-se
que na ativacdo das alcas em gota e em
gota com helicdide, as magnitudes de pro-
por¢do momento/for¢a geradas permiti-
riam apenas movimento por inclinacio
descontrolada (Graficos 3 e 4).

Dentre as variaveis analisadas, o fa-
tor pré-ativagdo apresentou uma maior
influéncia na propor¢io momento/for¢a
produzida pelas al¢as, sendo que as al¢as
pré-ativadas em 40° produziram magni-
tudes de momento significantemente mai-
ores que as al¢as sem dobras de pré-ati-
vagdo. Quanto ao fator sec¢do transver-
sal, este apresentou uma influéncia quase
que insignificante no que se refere a mag-
nitude de propor¢io momento/forga pro-
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Para cada ativagdo, médias seguidas de letras distintas diferem significativamente
através da Andlise de Varidncia (letras miniisculas e maiisculas sao utilizadas para
comparagdes independentes), complementada pelo Teste de Comparacées Multiplas
de Tukey, ao nivel de significancia de 5%.

duzida pelas al¢as ortodénticas para fe-
chamento de espacos. Isso se deve ao fato
que, a0 mesmo tempo em que 0 aumento
da espessura do fio utilizado para a con-
feccao da alga aumenta a quantidade de
momento gerado, ocorre um acréscimo
quase que proporcional da magnitude de
for¢a horizontal liberada.

Além das caracteristicas ja salienta-
das, a taxa de dissipac¢do de forca hori-
zontal promovida pela alca ao longo de
sua desativagdo, a qual é chamada de re-
lacéo carga/deflexio, constitui um aspec-
to de grande interesse para a avaliacio
das propriedades biomecéanicas das algas
de fechamento. Al¢as com alta relagio
carga/deflexdo geram niveis de forga ho-
rizontal excessivos, dissipando sua forca
de maneira bastante rapida e dificultan-
do o estabelecimento de magnitudes de
forca desejadas.

Pode assim ser observado nas Tabe-
las 5 e 6 que, de maneira geral, as alcas
em gota com helicéide produziram meno-
res magnitudes de rela¢io carga/deflexdo
quando comparadas as algas em gota.

Da mesma maneira que ocorreu com
a forga horizontal gerada pelas algas, a
variavel que apresentou uma maior in-
fluéncia na relacdo carga/deflexdo pro-
duzida pelos corpos de prova foi o fator
secgio transversal, seguido pelo fator pré-
ativagdo. Notou-se que a relagdo carga/
deflexdo comportou-se de maneira rela-
tivamente constante, demonstrando uma
tendéncia a diminuir a medida que se au-

mentava a ativacdo das al¢as de fecha-
mento (Graficos 5 e 6).

Ao analisar isoladamente a presenca
de helicéides na configuracio das alcas
de fechamento testadas no presente estu-
do, foi observada uma redugdo na gera-
¢do das magnitudes de forca horizontal
em aproximadamente 26%. Com a redu-
¢do nas magnitudes de for¢a horizontal
pela incorporacio de helicéides no dese-
nho das al¢as de fechamento ocorreu,
concomitantemente, a redu¢io nos niveis
de relacgdo carga/deflexio, praticamente
nos mesmos patamares. No que se refere
a proporc¢ao momento/forca, a adi¢io de
helicéides no desenho da alca ocasionou
um discreto aumento nas magnitudes ge-
radas.

Os resultados deste estudo demonstra-
ram que as algas em gota e em gota com
helicéides confeccionadas com fio de aco
inoxidavel produzem niveis de forga ele-
vados o suficiente promover a movimen-
tac¢do dentaria, quando comparados aos
niveis de for¢a 6tima preconizados na li-
teratura. No entanto, devido a sua baixa
propor¢do momento/forca, o movimento
dentédrio resultante seria de inclinagio
descontrolada, néio proporcionando va-
lores suficientes para promover inclina-
¢do controlada, translagdo ou corregdo
radicular. Para aumentar a magnitude de
momento gerado, dobras de pré-ativacio
podem ser inseridas, porém a intensidade
das dobras realizada neste estudo se mos-
trou insuficiente para aumentar de modo
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satisfatdrio a propor¢io momento/forga.
O aumento da intensidade destas dobras
pode vir a promover sua deformagio per-
manente, quando corretamente fixada aos
acessorios ortoddnticos ou ainda aumen-
tar de maneira significativa a forca hori-
zontal liberada pelas al¢as ortodénticas
de aco inoxidavel, inviabilizando com isso
a sua utilizacio.

O ensaio mecanico foi realizado para
ambos 0s grupos com uma ativagdo maxi-
ma de 3mm, uma vez que estas al¢as, quan-
do confeccionadas com fio de ago inoxi-
davel, nfo devem ser submetidas a gran-
des amplitudes de ativacédo, a fim de evi-
tar a ocorréncia de deformagdes perma-
nentes nos corpos de prova que viessem a
comprometer sua avaliacdo biomecini-
ca. Deve-se salientar que essa investiga-
¢éo foi laboratorial, e, portanto, torna-
se recomendavel a sua continuidade, com
a realizacdo de pesquisas clinicas que
confirmem os resultados obtidos neste tra-
balho, visto que as algas em gota constitu-
em um dos dispositivos ortodénticos mais
utilizados clinicamente na mecanica de
fechamento de espacos.

CONCLUSOES

1. O aumento da seccdo transversal
do fio ortoddntico utilizado para a con-
feccdo da al¢a de fechamento promoveu
um aumento na magnitude da for¢a hori-
zontal e na relag¢do carga/deflexio pro-
duzida pelas al¢as, propiciando pequeno
efeito na proporc¢io momento/forga gera-
da;

2. A insercio de dobras de pré-ativa-
¢do nas algas ocasionou um aumento nos
valores de propor¢do momento/forga,
forca horizontal e relagio carga/deflexio
gerados pelas alcas.

3. De maneira geral, as menores mag-
nitudes de forca horizontal e relagio car-
ga/deflexdo foram produzidas pelas alcas
em gota com helicéide. As alcas em gota e
em gota com helicéide testadas produzi-
ram baixas magnitudes de proporcdes
momento/for¢a quando ativadas, tanto na
presenca como na auséncia de dobras de
pré-ativacio.

ABSTRACT

The present study evaluated the force
systems produced by tear-drop loops and
tear-drop loops with helix, with employ-
ment of different transverse sections
(0.017"x0.025" and 0.019"x0.025") and
different gable bend intensities (0° and
40°). For that purpose, 40 loops for space
closure were submitted to mechanical tes-
ting, which were centralized in a space of
21mm. The magnitudes of the horizontal
force, load/deflection ratio and moment



27

were quantified with a moment transdu-
cer connected to a digital indicator for
extensometry adapted to an Instron uni-
versal testing machine. The loops were
submitted to a total activation of 3.0 mi-
Himeters, with the values quantified in
each 1.0 millimeter of distention. In the
statistical analysis of the data achieved,
it was employed the Variance Analysis and
the Tukey Test for Multiple Comparisons,
at a significance level of 5%. The results
indicated that the insertion of gable bends
in the closure loops resulted in increased
magnitudes of moment/foree ratio, hori-
zontal force and load/deflection ratio.
The increase in the transverse section of
the wire used for confection of the closure
loop resulted in higher values of horizon-
tal force and load/deflection ratio, with
little effect in the moment/force ratio.
Analyzing the force systems generated by
the tear-drop loop and tear-drop loop with
helix, that means the horizontal force,
load/deflection ratio and moment/force
ratio, it was verified that tested loops pro-
duced values of horizontal force adequa-
te to realize tooth movement, but inade-
quate moment/force ratio to control root
movement during space closure.

KEYWORDS
Orthodontic space closure. Biomecha-
nics. Orthodontics
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Figura 1: Configuracao das alcas em gota
(G1) e gota com helicéide (G2), com suas
respectivas dimensées.
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Figura 2: A) Locais para realizacéo da
pré-ativacd@o das alcas dos grupos G1 e
G2. B) Al¢a pré-ativada em 40°.

Figura 3: Gabaritos em papel milimetrado (A) e em silicona de adi¢ao (B) para padro-
niza¢do da confec¢do e pré-ativacdo das algas em gota e gota com helicéides.
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Figura 4: Maquina Figura 5: Transdutor de Figura 6: Indicador digital Figura 7: Relogio
universal de ensaios Instron momentos. para extensiomeltria. comparador Mitutoyo

Figura 8 - Ensaio mecénico dos corpos de prova:
A) al¢a pré-ativada fixada no transdutor de mo-
mentos; B) al¢a pré-ativada apés inser¢do na célu-
la de carga, preparada para seu carregamento; C)
alga durante sua ativacgdo.

- Al.017"x.025" pré-ativ. 0° —— Al .0177x.025" pré-ativ. 40° < Al .017"x.025" pré-ativ. 0° —— Al .017"x.025" pré-ativ. 40°

- Al .019'x.025" pré-ativ. 0° 0 ALO19'X.025" pre-ativ. 40° ~fe— Al .019"x.025" pré-ativ. 0° o AlL019"X.025" pré-ativ. 40°
1300 1300

1200 1200 -

1100 1100

1000 4 1000

900 900

800 4 800

% 700 % 700

g 600 § 600

500 500

400 400

300 300

200 200

100 100
0 d 0 d

Ativagdo (mm) Ativagédo (mm)

Grdfico 1 — Médias das magnitudes de forca horizontal (g) Gréfico 2 — Médias das magnitudes de for¢a horizontal (g)
geradas pelas algas em gota de ago inoxiddvel (Al) segundo geradas pelas algas em gota com helicéide de ago inoxiddvel
as interagées entre secgdo transversal (.0177x.025” e (Al) segundo as interagées entre sec¢ao transversal
.0197x.025”) e pré-ativagdo (0 e 40 ). (.0177x.025” ¢ .0197x.025”) e pré-ativacao (0° e 40°).
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Gréfico 3 — Médias das magnitudes de propor¢ao momento/
forca (mm) geradas pelas algas em gota de ago inoxidavel
(Al) segundo as interagées entre seccdo transversal
(.0177x.025” e .019”x.025”) e pré-ativagao (0° e 40°).
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Grdfico 5 — Médias das magnitudes de relagdo cargal
deflexao (g/mm) geradas pelas algas em gota de ago inoxidd-
vel (Al) segundo as interagées entre secgdo transversal
(.0177x.025” e .019”x.025”) e pré-ativagao (0° e 40°).
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Grdfico 4 — Médias das magnitudes de propor¢ao momento/
forca (mm) geradas pelas algas em gota com helicéide de aco
inoxiddvel (Al) segundo as interagdes entre secgdo transver-
sal (.0177x.025” ¢ .0197x.0257) e pré-ativagdo (0° e 40°).
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Grdfico 6 — Médias das magnitudes de relacio cargal/deflexdo
(g/mm) geradas pelas algas em gota com helicéide de ago ino-

xidavel (Al) segundo as interagoes entre sec¢do transversal
(.0177x.025” e .019”x.025”) e pré-ativacdo (0° e 40°).



