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Resumo

Objetivo: o presente estudo analisou a distribuicdo de tensdes, em modelo fotoelastico, gerada
por arco base de intrusdo de incisivos inferiores. Compararam-se as tensdes entre os tercos ra-
diculares de cada incisivo e, ainda, verificou-se a existéncia de diferencas de concentracdes de
tensdes entre incisivos. Métodos: foram confeccionados 15 arcos base de intrusdo e a forca de
ativacio foi mensurada em 50gf na regido da linha média. O modelo fotoeléstico foi observado
em polariscopio circular, na configuracio de campo escuro, e fotografado. As fotografias frontais
foram analisadas e as ordens de franjas em cada regido registradas. A analise de Kappa ponderado
identificou a repetibilidade do método. A comparacio entre as tensdes foi realizada pelo teste
de Kruskal-Wallis complementado com teste de Dunn com nivel alfa de 5%. Resultados e Con-
clusdes: os resultados identificaram que as maiores magnitudes de tensdes foram observadas nas
regides cervicais. Ao se comparar as ordens de franjas entre os dentes, as maiores magnitudes de
tensdes foram observadas nos incisivos centrais. Portanto, a regido cervical pode estar mais sujeita
a reabsorcdes, assim como os incisivos centrais, por concentrarem maiores tensdes.
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INTRODUCAO

O arco utilidade, ou arco base, tem sido des-
crito como recurso para promover intrusio dos
incisivos na correcdo da sobremordida, principal-
mente na técnica Bioprogressiva'”?!. A efetividade
do referido arco na obtencdo de intrusdo real dos
incisivos foi confirmada’’®, entretanto ha relatos

J

de que a intrusdo é apenas um fator contribuinte,
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dentre outros, como a vestibularizacdo dos incisi-
vos e a extrusio dos molares, durante a correcdo
da sobremordida com arco base de Ricketts'?.

O arco base, geralmente, é construido em liga
de cromo-cobalto (Elgiloy®), na témpera azul, a
qual possui propriedades similares as do aco, apre-
sentando, entretanto, maior formabilidade. Sua
composicdo é de 40% de cobalto, 20% de cromo,
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15% de niquel, 15,8% de ferro, 7% de molibdénio,
2% de manganés, 0,16% de carbono e 0,04% de
berilio’®. Apos a confec¢io do arco, ndo é reco-
mendado o tratamento térmico, pois ele causaria
o aumento da for¢a gerada pelo arco'®!.

O arco utilidade ¢ um arco de intrusio de du-
plo binario, composto por um momento maior
nos molares, devido ao angulo caudal; e outro
momento na regido anterior, causado pelo torque
lingual nos incisivos. Como os momentos ocorrem
na mesma direcdo, as forcas de equilibrio sdo so-
madas. Entretanto, se o torque anterior aplicado
for vestibular, o momento criado serd contrario ao
do molar, portanto, como os momentos no molar
e no incisivo serdo em direcdes opostas, a forca
de intrusdo nos dentes anteriores sera diminuida.
Se o momento do torque vestibular anterior for
maior do que aquele promovido no molar, 0 movi-
mento nos incisivos podera ser de extrusio®.

A distribuicdo de tensdes decorrente do arco base
de intrusdo foi verificada por outro estudo', o qual
identificou formacio de franja fotoelastica ao redor
das raizes dos incisivos inferiores e homogeneidade
dos resultados entre os dentes. Considerando que o
sistema utilizado no referido estudo foi 0 4x2 e o
arco construido com aco inoxidavel, decidiu-se ana-
lisar as tensdes decorrentes do arco base de intrusio,
confeccionado em liga de cromo-cobalto, como re-
curso de unidade posterior de ancoragem, por meio
de fio segmentado, de seccio retangular.

No presente estudo, analisou-se a distribui¢cio
de tensdes, em modelo fotoelastico, decorrente de
arco base de intrusdo, comparando as magnitudes
de tensdes das regides dos tercos radiculares e,
ainda, verificando a uniformidade de tensdes nos
quatro incisivos inferiores.

MATERIAL E METODOS

Primeiramente, os braquetes (Ovation, Dents-
ply/GAC International, New York, EUA) foram
fixados, por meio de cola Super Bonder (Locti-
te, Barueri, Brasil), em dentes artificiais (B2-306,
Kilgore-Nissin, Kilgore International, EUA), e
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bandas (prescricio Roth / A Company, San Die-
go, EUA) cimentadas nos molares.

Para simular a sobre-erup¢do dos incisivos infe-
riores, foi instalado e amarrado arco de sec¢ao retan-
gular 0,021”x 0,025”, em aco inoxidavel, com curva
de Spee acentuada com 4mm na regido de pré-mo-
lares, relativamente similar ao método utilizado em
estudo prévio’. A opcio pela seccio 0,021”x 0,025”
objetivou a reducio na folga entre fio e acessorio.

Uma fita metalica foi adaptada, em formato de
ferradura sobre uma placa de vidro calafetada, de
modo que a cera 7 liquida foi vertida e mante-
ve a mesma largura ao longo de toda a arcada. A
execuc¢do desse procedimento se deu em fungio
do conhecimento de que a espessura do modelo
influencia na formacio das franjas:

Ordem de franja = &/A, onde:

» & = atraso relativo;
» A = comprimento de onda.

E o atraso relativo 8= Kt (¢l - €2) = (nl - n2)t,
onde:

» K= constante de tensdo optica;

» el — &2 = diferenca entre as deformacoes
principais;

» nl —n2 = diferenca entre os indices de
refracdo (birrefringéncia);

» t = (thickness) = espessura do material.

O conjunto foi fixado com cola Super Bonder
no interior de pote plastico. A borracha de silico-
ne azul (ASB-10 Azul / Polipox, Sao Paulo, Brasil)
(300ml) foi lentamente misturada ao catalisador
(21ml), para nido incluir bolhas de ar, e vertida até
que o conjunto fosse completamente coberto.

Apos 48 horas, a cera foi removida com agua
quente e detergente. Para completar o procedi-
mento de remocio da cera, foi utilizado o produto
Remox (Vipi, Pirassununga, Brasil) e, posterior-
mente, o molde foi lavado e seco com jato de ar.

O conjunto flexivel GII (Polipox, Sdo Paulo, Bra-
sil), composto por resina e endurecedor, foi mistu-
rado na proporg¢io preconizada pelo fabricante, de
100:40ml, em pote Becker, por meio de bastio de
vidro, por 2 minutos. Com objetivo de eliminar as
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bolhas de ar, a mistura permaneceu por 15 minutos
no interior da cidmara de vicuo, com -700mmHg.
A resina foi vertida no molde, lentamente, com au-
xilio do bastdo de vidro, e novamente colocada na
camara de vicuo por mais 30 minutos, permane-
cendo em repouso por 24 horas.

Depois de 72h, o modelo foi removido do
molde. Para tanto, foi necessario cortar o molde na
regido cervical das coroas. Apos a confeccio do pa-
drio fotoelastico, o arco foi removido e realizou-se
moldagem em silicone das coroas com os braque-
tes, para servir como guia na recolagem, caso al-
gum acessorio descolasse durante o experimento.

Foram confeccionados 15 arcos base de Ricket-
ts, conformados sobre diagrama (Tru arch form, A
Company, San Diego, EUA) no maior tamanho da
arcada inferior. Na mecanica de Ricketts, o arco
é geralmente confeccionado em fio Elgiloy® azul
0,016” x 0,016” (Rocky Mountain, Denver, EUA),
pois na técnica Bioprogressiva a canaleta de encai-
xe dos braquetes ¢ 0,018” x 0,030”.

No presente estudo, foram utilizados fios
0,016” x 0,022” em Elgiloy® azul (Rocky Moun-
tain, Denver, EUA), visto que a canaleta de encai-
xe dos braquetes utilizados no estudo (Ovation/
Dentsply GAC International, Bohemia, NY, EUA)
era de 0,022” x 0,028”. Poderia, também, ter sido
utilizado 0 0,019” x 0,019”, entretanto, como em
outro estudo'® o autor utilizou 0 0,016” x 0,022,
optou-se por utilizar o mesmo didmetro de fio
para favorecer o possivel confronto dos resultados.

A forma do arco apresenta inclinacdo distal de
45°, rotacdo distolingual de 15° e torque posterior
lingual de 30°, desvio vertical na mesial do tubo
do primeiro molar e na distal do incisivo lateral'?,
e torque lingual anterior>"’.

O arco de aco 0,021” x 0,025” utilizado para
simular a mé oclusdo foi seccionado em dois se-
tores posteriores (distal de segundos molares até
mesial dos primeiros pré-molares) e um anterior
(distal de incisivo lateral direito até distal do late-
ral esquerdo). Os setores posteriores foram manti-
dos como ancoragem posterior.
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Utilizou-se o dinamémetro (250/Correx, Ha-
ag-Streit AG, Koeniz, Sui¢a) para mensurar as for-
cas nos arcos de intrusdo. A graduacdo inicia em
25gf e termina em 250gf. Inicialmente, todos os
arcos de intrusdo deveriam gerar 50gf. Aqueles
que ndo apresentaram a referida forca, tiveram
seus angulos caudais reajustados para que a forca
se igualasse a 50gf.

Apés a inser¢io dos arcos, o modelo foi ob-
servado em polariscopio circular (Eikonal Ins-
trumentos Opticos, Sio Paulo, Brasil) (Fig. 1),
montado com os seguintes constituintes: fonte
luminosa, difusor de luz, polarizador, placa de %
de onda, padrao fotoelastico, placa de ¥ de onda
e analisador. A maquina fotogréfica (D70 / Ni-
kon, Melville, NY, EUA) foi montada sobre tripé,
e posicionada em frente ao analisador. O padrio
fotoelastico foi inserido em recipiente de acrilico,
livre de tensdes e contendo em seu interior 6leo
mineral, e colocado sobre plataforma giratoria
contendo marcacdes para permitir adequado re-
posicionamento do modelo.

O recipiente cubico, construido em acrilico vir-
gem, foi observado previamente no polariscopio
para confirmar a inexisténcia de tensdo residual,
que poderia interferir na observacio das franjas no
modelo. Depois de constatada auséncia de tensdes
no recipiente, o mesmo foi preenchido com 6leo
mineral, pois esse liquido favorece a observacio

FIGURA 1 - Polariscopio circular utilizado no experimento (Eikonal Ins-
trumentos Opticos, Sao Paulo, Brasil).
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das franjas em modelos complexos. A cada troca
de arco, a remo¢io do modelo do recipiente foi
efetuada utilizando-se luvas para evitar a conta-
minacio do éleo.

Apos a instalacio de cada arco, foram efetu-
adas fotografias em vista frontal. As fotos foram
realizadas respeitando-se alguns critérios para que
a comparacio entre elas ndo sofresse interferéncia
de outras variaveis.

Durante o experimento, foram mantidas: (a) a
mesma distancia entre todos os constituintes do
polariscopio, pois esses permaneceram em posi-
cdo até o final do experimento; (b) a angulacdo
entre o modelo fotoeléstico e a lente da maquina
fotografica; (c) a abertura do diafragma (f=8), a
velocidade (v=1/400s) e o enquadramento (0,45)
da méquina fotografica.

Para que o modelo fosse reposicionado no
mesmo local apés a instalacio de novo arco, uti-
lizaram-se como referéncia marcagdes existentes
na plataforma giratoria, de tal modo que as faces
mesiais dos primeiros molares coincidissem com a
linha horizontal; e a linha média, com a linha cen-
tral perpendicular a anteriormente mencionada.

As fotos foram realizadas sempre no mesmo
local, mantendo as mesmas condi¢des de ilumi-
nacio do ambiente. As fotografias digitais foram
transferidas para computador e analisadas utili-
zando-se o recurso de ampliacdo. Considerando-se
o Quadro 1, as ordens de franjas foram verificadas
nas imagens obtidas e anotadas em planilhas sepa-
radas por dente (42,41, 31, 32); tercos radiculares
apical, médio e cervical; e faces mesial e distal.

A Figura 2 corresponde a uma das fotografias
analisadas das tensdes geradas pelo arco.

Método estatistico

Com objetivo de verificar a concordincia in-
traobservador (repetibilidade) no método ado-
tado, cinco fotografias foram sorteadas e todas as
areas reanalisadas com intervalo de uma sema-
na. Os valores das ordens de franjas decorrentes
dessa observacio foram utilizados, juntamente
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Preto 0 0
Cinza 160 0,28
Branco 260 0,45
Amarelo claro 350 0,6
Laranja 460 0,79
Vermelho intenso 520 0,9
Transicao vermelho-azul 577 1
Azul intenso 620 1,06
Azul-verde 700 12
Verde-amarelo 800 1,38
Laranja 940 1,62
Vermelho rosado 1050 1,81
Transicao vermelho-verde 1150 2
Verde 1350 2,33
Verde-amarelo 1450 25
Vermelho 1550 2,67
Transicao vermelho-verde 1730 3
Verde 1800 3,1
Rosa 2100 36
Transicdo rosa-verde 2300 4
Verde 2400 413

QUADRO 1 - Sequéncia de cores produzidas em polariscopio com luz
branca na configuragéo de campo escuro. Fontes: ASTM D4093-95 (re-
aprovado 2001) e www.vishay.com.

FIGURA 2 - Uma das quinze fotografias analisadas das tensdes provoca-
das pelo arco base de Ricketts.
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com os da primeira analise, para calcular a esta-
tistica de Kappa ponderado. O calculo do coefi-
ciente de Kappa ponderado foi realizado usan-
do-se a planilha eletronica Excel da Microsoft®.

Para comparar as ordens de franjas entre
os tercos radiculares, foi utilizado o teste de
Kruskal-Wallis, sendo adotado nivel de signifi-
cancia de 5%. As hipoteses em teste foram:

» Hipotese nula: as ordens de franjas nas are-
as dos tercos radiculares em comparacdo tém a
mesma distribuicio.

» Hipotese alternativa: entre as ordens de fran-
jas nas areas dos tercos radiculares em comparacio,
a0 menos duas apresentam distribuicdes distintas.

Para comparar as ordens de franjas entre os
dentes, também foi utilizado o teste de Kruskal-
-Wallis.

» Hipotese nula: as ordens de franjas nos dentes
em comparac¢io tém a mesma distribuicio.

» Hipotese alternativa: entre as ordens de
franjas nos dentes em comparagdo, a0 menos
dois apresentam distribui¢des distintas.

Os testes de Kruskal-Wallis e Dunn foram
realizados no aplicativo estatistico SigmaStat,
enquanto o aplicativo estatistico Minitab foi
empregado na identificacio dos ranks médios.

RESULTADOS

Os valores de Kappa ponderado indicaram
concordédncia entre a primeira e a segunda ana-
lise, em cada regido, em cada dente, variando de
substancial a quase perfeita (Cdi de 0,61 a 0,82;
Cme de 0,73 a 0,86; Mdi de 0,61 a 1; Mme de
0,70 a 1; e a Apical de 0,61 a 1).

O Grafico 1 identifica a estatistica descritiva,
composta por mediana, primeiro quartil e tercei-
ro quartil, valor méximo e minimo, das ordens de
franjas decorrentes da utilizagdo dos arcos bases
de Ricketts, nas regides cervical distal (Cdi), cer-
vical mesial (Cme), médio distal (Mdi), médio
mesial (Mme) e apical (A), dos incisivos inferio-
res lateral direito (42), central direito (41), cen-
tral esquerdo (31) e lateral esquerdo (32).
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A Tabela 1 apresenta os resultados dos testes
de Kruskal-Wallis e Dunn para as ordens de fran-
jas entre as regides cervical, médio e apical; e en-
tre os dentes, com uso do arco base de Ricketts.

O Grifico 2 ilustra as porcentagens das
maiores magnitudes de tensdes relacionadas as
diferencas estatisticamente significativas encon-
tradas entre os tercos radiculares, decorrentes
do uso do arco base de Ricketts para intrusdo.

Com uso do arco base de Ricketts, as maio-
res magnitudes de tensdes foram observadas nas
regides cervicais, sendo 56,6% das diferencas
identificadas nas faces mesiais e 34,8% nas faces
distais; 4,3% no terco médio na face mesial e
4,3% no tergo apical.

O Gréfico 3 ilustra as porcentagens das
maiores magnitudes de tensdes relacionadas as
diferencas estatisticamente significativas encon-
tradas entre os dentes, em cada arco de intrusio.
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GRAFICO 1 - Representacdo da estatistica descritiva das ordens de
franjas decorrentes da utilizagdo dos arcos bases de Ricketts.

TABELA 1 - Resultados das anélises de Kruskal-Wallis e Dunn para as
ordens de franjas nas regides cervical, média e apical, na mecanica
de Ricketts.

42 ABD,79° 2,67 £0,0° 80,6° 80,62
] A2,5° A2,67¢ 80,79 80,62 £0,45°
31 2,67 2,67 80,45 80,6° 80,6°

32 81,2° 42,67 ©0,28" 80,45 80,79

Letras maitsculas (A, B, C) diferem entre si na horizontal (diferenca en-
tre as regides radiculares em cada dente); e mindsculas (a,b), na verti-
cal (diferenga entre os dentes em cada regido radicular).
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GRAFICO 2 - Porcentagens das maiores magnitudes de tensdes relacio-
nadas as diferencas estatisticas encontradas entre as regides apical,
média e cervical; faces mesial e distal.
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GRAFICO 3 - Porcentagens das maiores magnitudes de tensdes relacio-
nadas as diferencas estatisticas encontradas entre os dentes.

Ao se comparar as ordens de franjas entre os
dentes, em cada terco radicular, as maiores mag-
nitudes de tensdes foram observadas nos incisi-
vos centrais, sendo 45,4% das diferencas identi-
ficadas no central esquerdo e 36,4% no central
direito, e 9,1% em cada incisivo lateral.

DISCUSSAO

Embora na literatura exista relato'® de uso do
mesmo padrdo em gelatina na anélise de quinze
arcos de intrusdo, no presente trabalho rejeitou-
-se a utilizagio da composicdo gelatina/gliceri-
na/agua apos realizado um estudo piloto, pois,
ao se trocar os arcos, a integridade do material
fotoelastico se tornou gradativamente compro-
metida. Decidiu-se, portanto, pela utilizacdo de
resina fotoelastica, porém, com moédulo de elas-
ticidade semelhante ao da gelatina, para que as
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forgas leves dos arcos de intrusdo fossem capa-
zes de promover tensdes internas e serem visua-
lizadas por meio da analise fotoelastica.

O uso da gelatina parece ser bastante inte-
ressante em pesquisas onde, além da distribui-
¢do da forca, também se analisa a movimentacio
dos dentes, pois o material apresenta fluéncia
(deformacdo de um material ao longo do tempo
quando submetido a carga ou tensdo constante)
suficiente para permitir o movimento dentario?’.

A confrontacio entre os resultados do pre-
sente estudo com a literatura é bastante limita-
do, em virtude tanto da escassez de estudos que
avaliem mecanicas intrusivas por meio da foto-
elasticidade, como de particularidades inerentes
a propria metodologia utilizada.

Ha relato!, por exemplo, da analise da distri-
buicdo de tensdes em arcos de intrusdo de Ricket-
ts na arcada inferior, com a mesma seccdo, 0,016”
x 0,022”, e quantidade de forca (50gf) usadas no
presente trabalho. Entretanto, os estudos sio di-
ferentes em diversos aspectos, dentre eles: o fato
do referido estudo' ter usado aco inoxidavel, e
ndo liga de cromo-cobalto; nio ter utilizado an-
coragem posterior; os materiais fotoelasticos uti-
lizados sdo diferentes (gelatina, no estudo refe-
rido; e resina, no presente estudo); assim como
os polariscopios (polariscopio plano, no estudo
referido!?; e polariscopio circular, no presente es-
tudo) e a forma de anélise das franjas. Embora
qualquer comparacio entre os resultados possa
ser considerada mera especulagio, a homogenei-
dade de tensdes entre os incisivos identificada
no referido estudo!® difere do presente estudo,
que identificou nas faces cervical distal e médio
distal tensdes maiores nos centrais; j4 na regido
apical, os resultados indicaram tensdes maiores
nos laterais. Esses resultados provavelmente es-
tdo relacionados a0 momento gerado pela forga,
dissipada de distal para a linha média.

No presente estudo, observa-se que a éarea
radicular do incisivo lateral esquerdo utiliza-
do no experimento parece ser menor do que a
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do lateral direito, o que poderia influenciar na
distribui¢do das tensdes. Entretanto, nio hou-
ve diferencas significativas entre as ordens de
franjas desses dentes.

A anatomia das raizes influencia na distribui-
cdo de tensdes, o principal fator de determina-
cdo da distribui¢do de forcas ¢ a area apical, e
os dentes conicos de cervical para apical apre-
sentam compressdo lateral que influencia na
magnitude de forca necesséria para obtenc¢io da
mesma deformacdo em raizes cilindricas e em
raizes conicas de apical para cervical®.

A configuracio da estrutura radicular e a di-
recdo da aplicacdo das forcas estdao diretamente
relacionadas a distribuicdo das tensdes. As for-
cas intrusivas direcionadas ao longo eixo induzi-
riam a formacdo de franjas simétricas no apice,
e seriam mais intensas em dentes com areas ra-
diculares menores'*,

O fato do uso do arco ter gerado tensdes
na regido apical sugere que as forcas resultan-
tes desse tipo de arco apresentam direcio axial.
Esse resultado é coerente com estudo clinico'®
que, a0 comparar varias mecanicas intrusivas,
identificou maior efetividade na intrusdo de in-
cisivos com arco base de Ricketts e arco de in-
trusdo de Burstone.

A extrapolacdo clinica dos resultados deve
ser observada com ressalvas, pois o0 método fo-
toelastico nio reproduz perfeitamente o papel
do ligamento periodontal®. No periodonto natu-
ral, as fibras obliquas impedem a compressao do
dpice; portanto, a distribuicdo de forcas axiais
é uniforme ao longo das paredes das raizes®!°.
A tracdo das fibras obliquas induziria a forma-
cdo de espiculas 6sseas inclinadas??. Entretanto,
para outros autores®, a forma da raiz influencia
no tipo de estimulo. Em raizes conicas, ha esti-
mulo de pressio mesmo quando a forca é axial;
enquanto, em raizes cilindricas, o movimento
fisiolégico de intrusio pode ser suportado pelas
fibras do ligamento periodontal, transformando-
-se em forcas de tracdo na parede alveolar.
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H4 afirmacdo de que a forga intrusiva seria
absorvida, na maior parte, pelas areas cervicais e
médias, quando aplicada em um dente com raiz
conica envolvida por material fotoelastico®.

Estudos®®? com elementos finitos identifi-
caram na regido cervical maior concentracio
de tensdes quando se aplica forca intrusiva, in-
dependentemente do formato radicular?’. Tal
situacdo foi observada também nas fotografias
analisadas no presente trabalho, com fotoelasti-
cidade. Embora outro estudo!' com elementos
finitos tenha encontrado niveis mais altos de
pressdo nas regides subapical e apical.

A intrusdo é apenas um fator na redugdo da
sobremordida com uso do arco base de Ricketts'?,
pois se observou auséncia de correlagio entre a
quantidade de intrusdo e a reducio da sobremor-
dida (Kendall's tau = 0,14), correlacio entre a
mesma e o aumento da altura facial anterior infe-
rior (Kendall’s tau = 0,46) e em relacio a extru-
sao do molar (Kendall’s tau = 0,32). No referido
estudo, ndo foi utilizado segmento estabilizador
no setor posterior, portanto, provavelmente houve
maior extrusido dos molares inferiores com conse-
quente aumento da altura facial anterior inferior.

No presente trabalho, optou-se por manter um
arco estabilizador 0,021” x 0,025” no setor poste-
rior em todos os arcos. Dessa forma, os efeitos dos
arcos ficariam mais restritos aos dentes anteriores.

As tensdes geradas pelo arco base de Ricketts
sdo resultantes nio s6 da forca de ativacio de in-
trusdo mensurada em 50gf, mas também do tor-
que lingual anterior incorporado ao arco, pois a
presenga de torque anterior lingual também tende
a aumentar a forca de intrusdao®*>. Além disso, as
tensdes maiores no terco médio mesial do que no
distal, encontradas no presente estudo, provavel-
mente poderiam ser explicadas pela afirmacido® de
que a presenca do fio no interior dos braquetes dos
incisivos poderia promover o deslocamento mesial
das raizes. Dake e Sinclair’, em estudo clinico, ob-
servaram movimento em “leque” dos incisivos in-
feriores no grupo que usou arco base de Ricketts.
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Soma-se, ainda, o fato do arco ser construi-
do em liga de cromo-cobalto (Elgiloy azul), que
apresenta alto modulo de elasticidade, proximo
a0 do aco inoxidéavel'®, com alta relagio de car-
ga/deflexdo; portanto, tendendo a liberar cargas
altas por periodos curtos. Além disso, o sistema
de forcas no arco base de Ricketts é estatica-
mente indeterminado; portanto, o calculo das
forgas e momentos atuantes é complexo.

A definicdo da metodologia empregada nes-
sa pesquisa permitiu a identificacio das ordens
de franjas nos tercos radiculares, e possibilitou a
analise estatistica dos dados. Geralmente, a in-
terpretacdo das franjas é realizada em um corpo
de prova tnico, de forma qualitativa.

Os resultados do presente trabalho permi-
tiram a visualizacdo e compreensdo dos efeitos
do arco base de intrusio nos incisivos inferio-
res, identificando os dentes, assim como as areas,
de maiores concentracdes de tensdes, portanto
mais sujeitos a reabsorcdes. Pois, em relacio as
reabsor¢des, mais importante do que a magni-

tude e o tipo de forca, é a forma como essa se
distribui ao redor da raiz®. Entretanto, devido a
originalidade do estudo, os resultados devem ser
observados com cautela, requerendo mais pes-
quisas que confirmem a sua reprodutibilidade.
Futuros estudos poderdo contribuir com a ana-
lise de outros fatores de variacido relacionados a
intrusio dos incisivos, tais como a influéncia do
torque lingual, angulacdo da canaleta de encai-
xe, espessura do fio e comparagio entre as dife-
rentes mecanicas intrusivas.

CONCLUSOES

Considerando as condi¢des em que o estudo

foi realizado, conclui-se que:

1) As maiores magnitudes de tensdes foram
observadas nas regides cervicais em todos
os dentes.

2) Os dentes que apresentaram as maiores
concentracdes de tensdes foram os incisi-
vos centrais, nas faces distais, regides cer-
vicais e médias.

Stress distribution in a photoelastic model resulting from intrusion of mandibular

incisors using Ricketts utility arch

Abstract

Objective: The present study is concerned with stress distribution in a photoelastic model, caused by lower incisor
intrusion using utility arch. The stress levels on the radicular thirds of each lower incisors were compared and the stress
concentration differences on each incisor were evaluated. Methods: Fifteen intrusion utility arches were made up. The
activation force of 50 gf was measured in the midline. The photoelastic model was observed using a circular polariscope
in a dark field configuration, and, then, photographed. Frontal photographs were analyzed, and the fringe order in each
region was registered. The method replicability was assessed by the Kappa weighted analysis. The comparison between
the stress levels was carried out using Kruskall-Wallis test followed by the Dunn test at p<0.05. Results and Conclusions:
The cervical regions were identified with the highest stress levels. By comparing the fringe order among the teeth it
could be concluded that the highest stress levels are located in the central incisors. Therefore the cervical region can be
more prone to resorptions as well as the central incisors, where higher stresses are concentrated.

Keywords: Photoelasticity. Intrusion. Biomechanics. Root resorption.
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