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Resumo

Objetivo: avaliar o tempo de retracdo e o grau da inclinagio sofrida pelo canino empregando
trés tipos de molas ortoddnticas para retragdo — a alca em “T”, a alca em “L” e a alca em forma
de gota. Métodos: foram utilizados trés tipos de fio — aco inoxidavel da marca comercial Mo-
relli, aco inoxidével da marca comercial 3M Unitek e liga de beta-titdnio da marca comercial
Ormco; todos de calibre 0,019” x 0,025”. A amostra resultante da combina¢io dos fatores
mola e fio foi submetida a avaliacio em modelo de typodont especifico para essa finalidade.
Resultados: com relacdo ao tempo de fechamento das alcas, verificou-se que um fechamento
mais lento, e consequentemente com menor liberacdo de forcas, foi obtido com o desenho
de alca em “T” e, ainda, empregando-se a liga de beta-titanio para sua confeccdo. No que diz
respeito a inclinag¢io gerada pelas alcas, as alcas em forma de gota promoveram uma inclinacdo
dentaria maior do que as demais avaliadas. As alcas em “T”, por outro lado, mantiveram-se
relacionadas estatisticamente aos menores valores de inclinacdo. Porém, quando se empregou
o fio de a¢o inoxidével da marca comercial 3M Unitek para sua confec¢io, os trés tipos de
alca ndo apresentaram diferenca estatisticamente significante. Conclusdo: independentemente
do desenho de al¢a empregado, aquelas construidas com liga de beta-titinio mantiveram-se
relacionadas estatisticamente aos menores valores de inclinagdo observados para o elemento
dentario movimentado.

Palavras-chave: Ortodontia. Arco segmentado. Fechamento de espago.

INTRODUCAO E REVISAO DE LITERATURA
Durante o tratamento ortoddntico, se espera
que uma for¢a 6tima, empregada para promover
movimentacdo dentaria, proporcione um resulta-
do satisfatorio num periodo de tempo razoével,
com dano minimo as estruturas adjacentes e com

minimo de incdmodo para o paciente!,!%17.2127.29,

Parece haver uma amplitude 6tima de variacio
nos valores de forca, que produz uma quantidade
maxima de movimentacio do elemento denta-
rio?’, sem que haja movimentacdo indesejavel da
unidade de ancoragem!'%11321,

Virios dispositivos podem ser empregados para

se obter a movimentacido dentiria?36121822:25,27.28
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podendo-se optar por uma mecanica de desliza-
mento ao longo de arcos ortoddnticos continuos
ou, ainda, por uma mecanica isenta de friccdo,
onde arcos segmentados com alcas ortoddnticas
podem ser empregados'®?. Contudo, em ambos
0s casos, ndo é possivel eliminar os componentes
rotacionais e de inclinacio apresentados pelos
dentes, devido ao fato de que os acessorios da apa-
relhagem ortoddntica sio posicionados alguns mi-
limetros para vestibular em relacio ao eixo central
dos elementos dentérios e alguns milimetros para
a oclusal em relagdo ao centro de resisténcia dos
mesmos'C.

Alguns conceitos fisicos precisam ser revisados
para que se possa entender a relacio entre as for-
cas e a movimentacdo dentaria'*!>?0%6, Cada obje-
to ou corpo tem um ponto sobre o qual ele pode
ser perfeitamente equilibrado, o qual é conhecido
como centro de gravidade do objeto. Contudo, os
dentes tém uma complica¢io adicional: estdo res-
tritos por estruturas periodontais que envolvem a
raiz, mas ndo a coroa. Usa-se, entdo, outro pon-
to: o centro de resisténcia. E importante salientar
que a posi¢io do centro de resisténcia varia com
o comprimento radicular e também com a altura
do osso alveolar?®?, Geralmente, o dente pode se
mover de trés maneiras: translacdo, ou movimento
de corpo; rotacdo pura, onde o dente vai girar em
torno do seu centro de resisténcia; e translacio e
rotagdo combinados!3 142026,

O momento de forca é definido como a mag-
nitude da for¢a multiplicada pela distdncia per-
pendicular a linha de acdo dessa for¢a ao centro
de resisténcia do dente!'#!>202, Se a linha de ac¢do
de uma forca aplicada nio passa pelo centro de
resisténcia do elemento dentério, a forca vai pro-
duzir alguma rotacio nesse dente. Esse potencial
de rotacdo chama-se momento. Para que as forcas
atuem diretamente sobre o centro de resisténcia
do dente, o ortodontista cria um binario de forgas,
no dispositivo colado ao dente, que vai contrapor o
momento produzido pela forca que vai atuar sobre
o elemento dentério®®. A movimentagdo dentaria
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é determinada pela razio entre o momento do
binario (M) utilizado para controlar a posicdo da
raiz e a forga (F) usada na coroa para mover um
dente. Quanto mais pesada for essa forca, maior
devera ser o momento do binério (no acessorio)
necessario para se manter a rotacio desejada®®. Em
uma relacdo M/F de 5/1, ocorre uma inclinagio
nao-controlada; numa relacio M/F de 8/1, ocor-
re uma inclina¢do controlada; numa relagdo M/F
de 10/1, ocorre translacio; numa relacio M/F de
12/1, ocorre movimento radicular®13202628,
Varios autores discutiram as propriedades de-
sejaveis nos dispositivos empregados na movimen-
tacdo dentaria®®*!7. Dentre os relacionados, estio:
1. Deve gerar niveis de forca apropriados, uma

216202325 o yma rela-

relacdo carga/deflexio baixa
¢do M/F alta, para alcancar a movimentacio den-
taria desejada. Para que se consiga aumento do
nivel de momento produzido, dobras do tipo Ga-
ble, ou dobras anti-inclinacdo, podem ser incor-
poradas aos dispositivos’®1724?8 Isso reflete num
aumento da relacdio M/F; momentos diferenciais
podem ainda ser gerados, alterando-se o posicio-
namento dos dispositivos®!225,

2. Deve ser capaz de se submeter a uma razo-
dvel amplitude de ativa¢io/desativacao liberando
forcas e momentos relativamente constantes.

3. Deve ser pequeno o suficiente para se
adaptar confortavelmente no espaco intrabucal
disponivel.

Pode-se, ainda, alterar as propriedades dos
dispositivos com modificagdes na espessura, for-
ma, quantidade de fio utilizado na sua confec¢io,
quantidade de ativa¢do, pelo tratamento térmico e
modulo de elasticidade do fio"”.

Com a intencdo de atingir esses objetivos, va-
rios dispositivos tém sido apresentados na literatu-
ra, com diferentes conformacoes’”121618,23,24.252830
capazes de obter diferentes resultados, que podem
estar ligados a fatores relevantes do tratamento or-
todéntico, como por exemplo 0 tempo necessa-
rio para a realizacio da movimentacio dentria,
bem como o efeito de inclinacio sobre o elemento

v. 15, no. 1, p. 53-64, Jan./Feb. 2010



Bisol GK, Rocha R

dentério. Outro fator a ser levado em consideragao
é o tipo de fio empregado, com o qual serd cons-
truido o dispositivo ortoddntico. Ha varios tipos
de fios disponiveis no mercado®? 1121618192930
que, por sua vez, possuem diferentes caracteristi-
cas e propriedades mecanicas.

Este trabalho teve como objetivo avaliar a ve-
locidade de retragdo e o grau da inclina¢do sofrida
pelo elemento dentario movimentado empregan-
do trés tipos distintos de molas ortoddnticas para
retracdo: a alca em “T”, a alca em “L” e a alca em
forma de gota. Para confeccio dessas molas foram
empregados diferentes materiais: fios de aco ino-
xidavel, sendo avaliadas duas marcas comerciais, e
fio de beta-titanio (TMA).

MATERIAL E METODOS

No presente estudo, trés tipos de alcas — a alca
em “T”, a alca em “L” e a alca em forma de gota —,
conformadas em fios de aco inoxidével das marcas
comerciais Morelli e 3M Unitek e em fio de beta-

TABELA 1 - Descrigd@o dos grupos que compuseram a amostra.

titanio (TMA) da marca comercial Ormco, foram
avaliadas.

Para permitir a execucio do experimento, foi
feita uma montagem parcial de typodont simu-
lando uma hemiarcada inferior direita. O modelo
criado simulou a exodontia do elemento 44 (Fig.
1). Os elementos 47, 46 e 45 estavam fixados em
gesso e representaram a ancoragem posterior (Fig.
2). Os elementos 47, 46 e 45, além do 43, rece-
beram braquetes com slot 0,022” x 0,030” padrio
Edgewise. O elemento 43 recebeu um segmento
vertical de fio, soldado ortogonalmente ao slot
para servir de referéncia na leitura da inclinacio
sofrida por esse dente, durante a movimentag¢ao
proposta (Fig. 3).

Trés tipos de alcas foram conformados com
cada um dos diferentes fios (todos com dimen-
sao 0,019” x 0,025"), totalizando nove diferentes
grupos avaliados (Tab. 1). Para auxiliar na confec-
¢do dos segmentos de arco com as alcas, lancou-
se mdo de uma carta, onde se desenhou a forma

em“T"

em forma de gota
em “L"
em“T"

em forma de gota
em “L"

em “T”

I & m m oo wm >

em forma de gota

em “L”

aco inoxidavel Morelli
aco inoxidavel Morelli
aco inoxidavel Morelli
beta-titanio (TMA) Ormco
beta-titanio (TMA) Ormco
beta-titanio (TMA) Ormco
aco inoxidavel 3M Unitek
aco inoxidavel 3M Unitek
aco inoxidavel 3M Unitek

FIGURA 1 - Modelo de typodont empregado
na avaliag@o: simulacdo da exodontia do 44
(montagem da hemiarcada inferior direita).
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FIGURA 2 - Unidade de ancoragem estabiliza-
da com gesso (revestido com esmalte incolor).

FIGURA 3 - Dentes metélicos com os respecti-
vos acessorios posicionados.
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do segmento de arco, e de um template com o
desenho das alcas (Fig. 4, 5). Foram construidas
15 amostras para cada grupo, totalizando 135 seg-
mentos de arco avaliados (Fig. 6).

Cada um dos segmentos de arco foi entdo tes-
tado, conforme a sequéncia abaixo:

1. O segmento de arco era amarrado ao conjun-
to com amarrilho 0,010” de aco inoxidavel (Fig. 7).

2. Essa condicdo era registrada com uma to-
mada fotografica (T1). Para que se pudesse esta-
bilizar o manequim nesse momento, 0 mesmo era
posicionado num suporte com travas. Padronizou-
se, entdo, a distincia entre a borda anterior do su-
porte e a por¢do mais anterior da lente da came-
ra fotografica: 12,4mm, de modo que essas duas
estruturas estivessem paralelas entre si, sob uma
vista superior (Fig. 8). A abertura da méquina foi
ajustada para “32” e a velocidade para “90”. Padro-
nizou-se, também, o enquadramento das tomadas,
com o auxilio de duas guias demarcadas na base
do articulador.

o

e

FIGURA 4 - Carta empregada para confecgdo

dos segmentos de arco. cdo das algas.

FIGURA 7 - Arco sendo amarrado ao conjunto com amarrilho de ago.
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FIGURA 5 - Template empregado para confec-

3. A mola era ativada por meio de um tie-
back, promovendo a movimentacao do seu seg-
mento distal naquela direcdo. A mola era aberta
até que se conseguisse uma abertura equivalente
a 2mm, aferida com o auxilio de um compasso de
pontas secas (Fig. 9, 10).

4. O articulador era, entio, submerso num
recipiente com agua aquecida, padronizada para
50°C, a fim de permitir a desativacao da mola.

5. Iniciada a submersao, o crondmetro (zerado
nesse momento) era iniciado. Por meio de inspe-
¢do visual, registrou-se o tempo, em segundos, ne-
cessario para a desativacdo plena da mola.

6. O articulador era novamente posicionado
no suporte para que um novo registro fotografico
fosse obtido (T2).

7. Para que o procedimento pudesse ser repe-
tido com fidelidade para cada um dos segmentos
de arco, era necessario que o canino assumisse re-
petidamente a mesma posicdo inicial. Isso foi con-
seguido com um segmento de arco ideal 0,0215”

Yl

FIGURA 6 - Amostra utilizada neste trabalho
(totalizando 135 arcos).

FIGURA 8 - llustrac&@o do conjunto no momento da tomada fotogréfica.
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FIGURA 9 - Ativacdo da alga por meio de um tie-back com amarrilho
duplo na alga dmega do arco. A quantidade de ativagdo foi controlada
com o emprego de um compasso de pontas secas.

x 0,0275”, usado como guia de reposicionamento
do canino apos a avaliagdo de cada arco.

8. O conjunto era mergulhado em recipiente
com agua resfriada e estava pronto para avaliar um
novo arco.

De modo a evitar que as possiveis alteracdes
das caracteristicas da cera, depois de sucessivas
avaliacdes, pudessem interferir na fidelidade dos
resultados, a avaliacio foi realizada da seguinte
maneira: as nove combina¢des foram divididas em
trés grupos, separados pelo tipo de fio empregado.
A cera foi trocada para cada tipo de fio e alterou-
se, também, a ordem do tipo de al¢a avaliada, obe-
decendo a sequéncia descrita na tabela 2.

Em posse dos registros fotograficos das duas
condi¢des apresentadas pelo conjunto, a inicial
(T1) e a final (T2), posicionou-se uma folha de pa-
pel vegetal sobre essas fotografias, onde foi tracado
o longo eixo do canino, estendendo-se esse traco
até que tocasse na faixa guia demarcada na base do
articulador, da qual tracou-se a margem superior.
Mediu-se, entdo, o 4ngulo formado entre os dois
tracos, na condigdo inicial (T1) e na condigdo final
(T2), de todos os arcos avaliados. Pode-se calcular
a diferenca entre esses dois valores, obtendo-se a
variacdo angular apresentada pelo canino com o fe-
chamento da alca. Outra variante registrada foi o
tempo necessario para a desativacio da alca.
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FIGURA 10 - Medic&o da quantidade de ativagdo com compasso de pon-
tas secas e régua milimetrada: 2mm de ativagao.

TABELA 2 - Ordem de avaliagdo dos dispositivos.

Alcas compostas
por fio Morelli
(cera “virgem”)

AR ks “Gota”

Alcas compostas
por fio Ormco (1° "L
troca de cera)

“Gota” T

Alcas compos-

tas por fios 3M

Unitek (2% troca
de cera)

“Gota” T ks

Os resultados foram registrados em fichas in-
dividuais para coleta de dados e, finalmente, sub-
metidos 2 analise estatistica, empregando-se com-
paracdes com base em testes ndo-paramétricos
(Kruskal-Wallis). Procurou-se testar a diferenca
entre o desenho da alca (independentemente do
tipo de fio) nos trés grupos, a diferenca entre o
tipo de fio (independentemente do desenho da
alca) nos trés grupos e, finalmente, a interacdo en-
tre o tipo de alca e o tipo de fio, nos nove grupos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para facilitar a analise e discussio dos resul-
tados, optou-se por dividi-lo em dois topicos, de
acordo com as duas variantes abordadas: tempo de
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fechamento das alcas e grau de inclinacio sofrida
pelo dente. Dentro de cada topico, foram avalia-
dos: os efeitos dos diferentes tipos de fios (inde-
pendentemente do desenho da alca), os efeitos
dos diferentes tipos de al¢a (independentemente
do tipo de fio) e os efeitos da interacdo entre o
tipo de alca e o tipo de fio, sobre a variante em
questdo. Quando constatada a interacio, realizou-
se um desdobramento da anilise, buscando inves-
tigar se o efeito observado ocorreu devido 2 alca,
ao fio, ou a ambos.

Tempo de fechamento das alcas

O tempo observado para fechamento das al-
cas foi registrado em segundos. Buscando orien-
tar a discussdo desse topico para qual dispositivo
exerceu uma forca maior ou menor sobre o dente
movimentado, levou-se em conta que um menor
tempo para fechamento das alcas esta relaciona-
do a uma maior forca liberada por essas alcas e
que, por outro lado, um maior tempo esta rela-
cionado a uma forca menor. Burstone® comentou
que a for¢a 6tima para a movimentacio dentaria
é aquela capaz de produzir um movimento rapi-
do com o minimo de desconforto e dano aos teci-
dos, empregando forcas continuas e leves. Hixon
et al."” mencionaram que a rdpida movimentagio
dentaria proveniente da utilizacdo de forcas leves
parece resultado do movimento de inclinacdo que
produz grande pressdo na crista alveolar.

Os registros obtidos no presente trabalho fo-
ram submetidos a analise estatistica. De todos os
segmentos de arco avaliados, dois segmentos apre-
sentaram valores para essa variante que fugiram
do padrio apresentado pelo grupo onde se en-
contravam, caracterizando-se como outliers. Para
que ndo houvesse comprometimento do resultado
final da anélise, optou-se por omitir esses valores.
Trata-se da amostra 14 do grupo H e da amostra
01 do grupo F. Omitidos esses valores, foi dado,
entdo, sequéncia a analise de interacio entre o tipo
de alca e o tipo de fio para a varidvel “tempo de
fechamento das alcas”. A interacdo nio se mostrou
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estatisticamente significativa; porém, o tipo de fio
e o tipo de alca, independentemente, foram signi-
ficativos.

Relagdo do tipo de alga com a variante “tempo
de fechamento das alcas”

De acordo com os valores do grafico 1, obser-
vou-se que as alcas em forma de “T” demoraram
mais para realizar a movimentacdo dentaria, exer-
cendo, portanto, menor forca sobre o canino que
as demais alcas. Apesar das alcas em forma de “L”
exercerem menos forca do que as alcas em forma
de gota, a diferenca entre elas foi considerada es-
tatisticamente insignificante.

O bom desempenho das algas em forma de “T”
ja havia sido defendido por Burstone e Koenig®.
De acordo com os autores, essa alca utiliza grande
quantidade de fio para sua construcio, sobretu-
do cervicalmente. Essa configuracio de al¢a com
grande quantidade de fio disposto horizontalmen-
te na cervical, mesmo construida com fio de aco
inoxidavel, propicia uma diminui¢do significativa
da proporcio carga/deflexdo. Isso também foi ob-
servado mais recentemente por Shimizu et al.?
Os autores concluiram que as alcas em “T” sdo ca-
pazes de gerar propor¢des carga/deflexdo relativa-
mente baixas, proporcionando, consequentemen-
te, magnitudes de forca mais constantes durante
sua desativacdo. Souza et al.? também ofereceram
subsidios ao ortodontista para o emprego de alcas
em “T”, assim como vérios autores fizeram ante-
riormente?,

Relagao do tipo de fio com a variante “tempo
de fechamento das alcas”

Em 1979, Goldberg e Burstone® apresentaram
ao mercado a liga de beta-titanio, considerando-
a 0 mais novo material a ser introduzido na pro-
fissdo ortodontica. Desde entdo, essa passou a ser
uma opg¢io para o ortodontista, com caracteristi-
cas que a destacavam das demais ligas, tais como:
capacidade de aplicacio de forcas leves, uma
desativacio mais constante da forca ao longo do
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GRAFICO 1 - Tempo médio transcorrido (em segundos — no eixo das
coordenadas) para que houvesse a desativagdo das algas construidas
com diferentes desenhos (no eixo das abscissas).

tempo, maior precisdo na aplicagdo de uma forca
e a capacidade de poder aplicar ativacdes maio-
res, associada a um maior “tempo de trabalho” do
dispositivo. Em 1980, voltaram a defender a im-
portincia dessa liga por ter um grande potencial
dentro da Ortodontia*. O principal motivo é que,
em um dispositivo ortoddntico, a maxima flexao
elastica aumenta com a relacdo forca acumulada/
modulo de elasticidade do material. E as ligas de
beta-titinio possuem um dos valores mais altos
para essa relacdo (cerca de 1,8 vezes maior do que
aquela mostrada pelo aco inoxidavel), enquanto
mantém, ainda, boa formabilidade.

A importincia atribuida a liga de beta-titanio
pelos autores pode ser confirmada no presente
trabalho. De acordo com os valores do grafico 2,
os dispositivos construidos com aco inoxidavel
promoveram a movimentacio dentdria mais ra-
pidamente do que aqueles construidos com liga
de beta-titanio, conforme o que ja havia sido ex-
posto por Staggers e Germane?®, em 1991, quan-
do afirmaram que a relacdo carga/deflexdo pode
ser alterada pela mudanca na composicio do fio.
Uma alca feita com baixo médulo de elasticida-
de, como o TMA, por exemplo, tem uma relacdo
carga/deflexdo menor do que uma alca feita com
fio de aco inoxidavel. Isso também ja havia sido
afirmado por Boshart et al.? quando observaram
que houve alteracdo na rigidez de molas do tipo
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GRAFICO 2 - Tempo médio transcorrido (em segundos — no eixo das
coordenadas) para que houvesse desativagdo das algas de diferentes
marcas comerciais (3M Unitek e Morelli: ago inoxidavel; Ormco: beta-
titdnio — no eixo das abscissas).

coil, mudando-se o material de composicio das
mesmas. Menghi, Planert e Melsen'® também ja
haviam comparado os sistemas de forca liberados
por dispositivos constituidos por ligas de beta-ti-
tanio e aco inoxidavel, chegando a uma conclusio
semelhante 4 encontrada no presente estudo: os
primeiros liberaram 40% da forca liberada pelas
mesmas alcas construidas com ago inoxidavel. As
alcas construidas com liga de beta-titanio sdo pre-
feriveis, em comparacio as constituidas por aco
inoxidavel, devido a sua maior amplitude de ati-
vacio e liberacio de forcas mais constantes.
Pode-se concluir, a partir dos resultados apre-
sentados neste trabalho, que os dispositivos cons-
truidos com liga de beta-titdnio exerceram menos
forga sobre o canino do que os demais. Esse é um
dado de extrema importincia clinica. Manharts-
berger, Morton e Burstone!® comentaram que, em
pacientes adultos, ¢ comum a terapia com extra-
¢oes, o que se complica pela perda ossea. Nesses
casos, os autores sugerem o emprego de ligas de
beta-titdnio para confec¢do das alcas, por reduzi-
rem a magnitude das forcas aplicadas aos dentes
e produzirem uma relacio carga/deflexio mais
baixa (permitindo a confeccdo de um arco com
menor rigidez). Outro fator a ser considerado com
o uso do fio menos rigido, segundo os autores, é a
possibilidade de aumento da quantidade de ati-
vacgdo da alca. Burstone® ressaltou, ainda, a maior
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facilidade no momento da confec¢do de alcas para
fechamento de espacos empregando-se a liga de
beta-titanio, por permitir uma simplificacdo no
desenho das alcas e possuir uma baixa relacio car-
ga/deflexdo. Isso quer dizer que pode liberar ni-
veis 6timos de forca, que vio sendo dissipados aos
poucos, com grandes quantidades de ativacdes. A
importancia clinica desse fato é que, com grandes
ativagdes, um erro de Imm durante a ativacao nio
se torna tdo significativo quanto esse mesmo 1mm
ativado em um dispositivo mais rigido.

A falta de relacdo estatistica entre os arcos
construidos com aco inoxidavel, porém, ndo ficou
bem clara e pode requerer uma investigacao mais
profunda sobre as propor¢des da liga empregada
pelos fabricantes no processo de manufaturacio
metalargica. Apesar dessa limitacdo, ainda assim
os arcos construidos com as ligas de beta-titanio
exerceram menos forca sobre o elemento dentério
movimentado, o que pode confirmar as afirmacgdes
de Kapila et al."! Também nesse trabalho, os fios
de beta-titanio, disponiveis comercialmente como
TMA, apresentaram um modulo de elasticidade
menor que o do aco inoxidavel e do cromo-cobal-
to, e cerca de duas vezes maior que o apresentado
pelos fios de niquel-titdnio. Esse pode, portanto,
ser defletido mais do que o fio de aco, sem defor-
macio permanente (cerca de duas vezes mais) e
tem uma formabilidade maior do que a do niquel-
titdnio, o que permite que alcas possam ser incor-
poradas ao fio. Sua tnica desvantagem, segundo os
autores, é o alto nivel de friccio que apresenta em
contato com o braquete.

Contudo, é conveniente ressaltar, nesse ponto
do trabalho, que uma relacio carga/deflexdo bai-
Xa nao € necessariamente vantajosa para a movi-
mentacdo dentaria em todas as etapas do trata-
mento ortodontico. Segundo Yang, Kim e Kim3,
enquanto recomenda-se a baixa rigidez do fio de
niquel-titinio nos estigios iniciais do tratamento,
fios de beta-titinio com rigidez mais moderada
sio recomendados nos estagios intermediérios, en-
quanto arcos de alta rigidez sdo mais tteis para os
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estagios finais. Portanto, nio se pretende, com os
resultados aqui apresentados, omitir a relevincia
do emprego de ligas com relacdo carga/deflexio
mais alta, como a apresentada pelo aco inoxidavel,
por exemplo, no decorrer da terapia ortodéntica.

Grau de inclinacdo do canino

A varia¢do na inclina¢do do canino apds sua
movimentac¢do pode ser atribuida ao fato de que o
ponto de aplica¢do de forcas (braquete) esté situa-
do distante do centro de resisténcia desse elemen-
to no sentido cérvico-oclusal, o que gera um mo-
mento no dente a ser movimentado, inclinando-o.

Apesar de nio fazer parte da presente discus-
sdo, também é conveniente destacar que o ponto
de aplicacao de forcas dos dispositivos avaliados
sobre dente em questio também dista do seu cen-
tro de resisténcia no sentido vestibulolingual, o
que é responséavel pela tendéncia de rotacio do
dente durante a movimentagao.

Hixon et al.’® comentaram sobre a dificuldade
de eliminar os componentes rotacionais e de incli-
nacio apresentados pelo elemento a ser retraido,
devido a distincia do centro de resisténcia até o
ponto de aplicacdo da forga. No presente traba-
lho, o controle da variacdo na angulacdo do canino
pode ser atribuido a relacio M/F dos dispositivos
empregados. De acordo com Smith e Burstone?,
procura-se criar um binério de forcas, no acessério
colado ao dente, contrapondo 0 momento produ-
zido pela forca que atua sobre o elemento denta-
rio. O tipo de movimento de um dente é deter-
minado pela razio entre a magnitude do binario
(M) e a forca (F) aplicada no braquete. Kuhlberg
e Priebe'> mencionaram que um valor pequeno
nessa relacdo (cerca de 7/1) proporciona um mo-
vimento de inclinagdo controlada; uma relacio
de aproximadamente 10/1 é capaz de promover
translacdo do dente; ja um valor mais alto (cerca
de 12/1) pode causar movimentagio do apice ra-
dicular, ao passo que a coroa desse elemento per-
manece estavel.

Também no quesito “grau de inclina¢do do ca-
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nino”, constatou-se a presenca de um valor outlier:
a amostra 15 do grupo F. Novamente, para que
nao houvesse comprometimento do resultado fi-
nal da anilise, optou-se pela omissio desse valor.
Procedeu-se, entdo, a analise e concluiu-se que a
interacdo entre o tipo de alca e o tipo de fio para
a variavel “grau de inclinagdo do dente canino” foi
estatisticamente significativa. Nesse caso, partiu-
se, portanto, para o desdobramento dos resultados.

Relagédo do tipo de alca com a variante “grau
de inclinagao do canino”

Em func¢do do desdobramento, os tipos de alca
aqui foram avaliados dentro de cada tipo de fio,
isoladamente, conforme o grafico 3.

Staggers e Germane®® afirmaram que o de-
senho da mola de retracido influencia na relacio
carga/deflexdo. De uma forma geral, as alcas em
forma de gota promoveram uma inclina¢do maior
do elemento dentirio movimentado do que as
demais avaliadas (Graf. 3). As alcas em forma de
“T”, por outro lado, mantiveram-se, dentro de cada
tipo de fio, relacionadas estatisticamente aos me-
nores valores de variacio na angulacdo apresenta-
da pelo dente canino apds sua retracio. A exce¢do
se deu para o terceiro tipo de fio avaliado, onde as
alcas ndo apresentaram diferenca estatistica.

A variacdo na angulacdo do canino pode ser
atribuida a relacio M/F dos dispositivos emprega-
dos, uma vez que uma magnitude de forca maior,
gerada pelas alcas em forma de gota, proporciona
uma baixa relacio M/F. Sendo assim, pode-se es-
perar que as alcas em forma de “T” sejam capazes
de gerar magnitudes de forca menores e, conse-
quentemente, proporcionem uma relacio M/F
mais alta, inclinando menos o elemento dentério
movimentado.

Burstone e Koenig® sugeriram que, para au-
mentar a relagdo M/F de uma al¢a durante a ativa-
¢do, deveria-se aumentar o comprimento da alca
no sentido apical. Outra maneira seria 0 aumen-
to da quantidade de fio no segmento terminal da
al¢a, diminuindo, ainda, a relacio carga/deflexdo.
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De acordo com os autores, isso pode ser consegui-
do utilizando-se a alca em “T”. Porém, de acordo
com os resultados do presente trabalho, observou-
se que mesmo uma alca em forma de “T” pareceu
incapaz de impedir a inclinacio do canino du-
rante o movimento. Esse efeito indesejivel pode
ser diminuido através da incorporacio de dobras
compensatorias nessas alcas (dobras tipo Gable),
de modo a promover uma maior movimentagio
radicular. Manhartsberger, Morton e Burstone!¢
comentaram que a relacio M/F de um dispositivo
pode ser aumentada introduzindo-se angulacdes
na alca.

Staggers e Germane?® mostraram que, mesmo
para um al¢ca em “T”, é muito dificil conseguir
uma relacio M/F de 10/1, necesséria para se con-
seguir movimento de translacdo, sem que se faca
a incorporagdo de dobras tipo Gable. A incorpora-
¢do desse tipo de dobras também foi sugerida por
outros autores®’$2325,

Seria interessante que, em um préximo estu-
do, que utilizasse um método semelhante ao em-
pregado no presente trabalho, pudesse ser feita a
inclusdo de dobras tipo Gable nas alcas testadas e,
entdo, se avaliasse as vantagens trazidas pelas do-
bras compensatorias.

Relagdo do tipo de fio com a variante “grau de
inclinacdo do canino”

Ainda investigando a influéncia dos diferentes
recursos que o ortodontista tem ao seu dispor para
a obtencio de um dispositivo que possa gerar uma
relacdo M/F satisfatoria, procurou-se avaliar a in-
fluéncia do tipo de liga empregada na confec¢io
das alcas sobre a inclinacio apresentada pelo ca-
nino apos sua retracio. Também nesse quesito, em
funcdo do desdobramento dos resultados, os fios
compostos por diferentes ligas metélicas foram
avaliados isoladamente para cada tipo de al¢a que
constituiram, conforme grafico 4.

Observou-se que, de uma forma geral, as alcas
constituidas pela liga de beta-titAnio mantiveram-
se, nos trés grupos, relacionadas estatisticamente
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GRAFICO 3 - Inclinagdo sofrida pelo canino, apés retragdo (em graus —
eixo das coordenadas) com algas construidas em diferentes desenhos,
dentro de cada tipo de fio empregado (eixo das abscissas).

aos menores valores de variacdio na angulagdo
apresentada pelo canino apds sua retracdo, em
comparacio as alcas compostas por aco inoxidavel
avaliadas neste estudo.

Apesar de Staggers e Germane?® terem afir-
mado que a relagio M/F nido ¢ influenciada pela
composicido do fio utilizado, pode-se esperar que
o emprego de fios mais resilientes na confec¢do
das alcas proporcione menores magnitudes de for-
ca. Segundo Shimizu et al.?, dispositivos capazes
de gerar proporg¢des carga/deflexdo relativamente
baixas proporcionam, consequentemente, magni-
tudes de forca mais constantes durante sua desa-
tivacdo; gerando altas propor¢des momento/forca
(M/F), proporcionando, dessa forma, maior movi-
mentacio radicular.

A combinacdo de materiais com menores mé-
dulos de elasticidade e rigidez, associados a um
desenho de alca que seja capaz de diminuir a rela-
¢do carga/deflexdo do conjunto, pode gerar dispo-
sitivos que promovam um fechamento mais lento
da al¢a apos sua ativacio, ou seja, promovam a re-
tracdo com forcas mais leves e, portanto, biologi-
camente mais compativeis. Sendo assim, menores
magnitudes de forca podem atuar na relacio M/F
aumentando seus valores e, consequentemente,
diminuir os efeitos de inclinagio gerados pelas for-
cas de movimenta¢do dentaria, que, no caso, nio
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GRAFICO 4 - Inclinagdo sofrida pelo canino, ap6s retragdo (em graus —
eixo das coordenadas) com algas de diferentes marcas comerciais (Or-
mco: beta-titdnio; 3M Unitek e Morelli: ago inoxidavel), dentro de cada
desenho de alca (no eixo das abscissas).

atuam diretamente sobre o centro de resisténcia
dos elementos dentérios submetidos ao tratamen-
to ortodontico.

Porém, o presente estudo mostrou que mesmo
a combinacio de um desenho de alca que pro-
mova uma relagdo carga/deflexdo mais baixa com
fios mais resilientes foi incapaz de isolar o efeito
de inclinagio sofrido pelo dente movimentado. E
provavel que, ainda assim, mais recursos devam
ser empregados buscando esse objetivo, como, por
exemplo, a incorporacio de dobras compensato-
rias nesses dispositivos.

Um outro ponto importante a ser considerado
para discussdo nesse trabalho é que os altos valores
de inclinagdo registrados ao final do procedimento
de retracdo talvez se devam ao fato de que nio se
aguardou tempo suficiente para que os dispositi-
vos avaliados pudessem liberar todo o seu poten-
cial de movimentagdo radicular. Staggers e Ger-
mane?® comentaram que, uma vez que a relacdo
M/F aumenta a medida que a alca é desativada,
a alca nio deve ser reativada tio frequentemen-
te. Segundo os autores, reativacdes frequentes nio
permitem que a al¢a alcance uma relacio M/F alta
o suficiente para promover movimento de transla-
¢do do dente. Seria interessante que esse fato fosse
levado em consideracio, caso fosse realizada uma
nova investigacio dentro dessa linha.
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CONCLUSAO

Conforme os resultados obtidos nesse trabalho,
pdde-se concluir que:

1. Tempo de fechamento das alcas:

Nio houve interacio entre o tipo do fio e o
tipo da alca para essa variante. Porém, indepen-
dentemente, as diferencas foram significativas:

1.1. Tipo de alca: as alcas em forma de “T” de-
moraram mais para desativar do que as demais.

1.2. Tipo de fio: as alcas construidas com liga
de beta-titinio demoraram mais para desativar do
que as demais.

2. Grau de inclinagdo do canino:

Neste caso, observou-se intera¢do entre o tipo
da al¢a e o tipo do fio. Procedeu-se, entdo, ao des-
dobramento da anélise:

2.1. Tipo de al¢a: as alcas em forma de gota
promoveram uma inclinacio dentdria maior do
que as demais avaliadas. As alcas em forma de “T”,
por outro lado, mantiveram-se relacionadas esta-
tisticamente aos menores valores de inclinagio.
Porém, quando se empregou o fio de aco inoxida-
vel da marca comercial 3M Unitek para confecc¢do
das alcas, os trés tipos nio apresentaram diferenca
estatistica para essa variante.

2.2. Tipo de fio: as alcas constituidas de liga de
beta-titinio mantiveram-se, independentemente
do desenho de alca empregado, relacionadas esta-
tisticamente aos menores valores de inclinacdo ob-
servados para o elemento dentirio movimentado.

Portanto, a combina¢io de um material com
menor modulo de elasticidade e rigidez (beta-ti-
tanio) associado a um desenho de alca que utilize
maior quantidade de fio para sua confeccdo (em
forma de “T”) é capaz de formar um dispositivo
que gere uma relagdo carga/deflexdo relativamen-
te mais baixa, proporcionando, consequentemen-
te, magnitudes de forca mais leves e constantes
durante sua desativacdo, aumentando, dessa for-
ma, a relacio momento/forca e proporcionando
maior movimentagio radicular.
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Laboratorial study of loops closure time and degree of cuspid’s tipping, during
the retraction phase, using segmented arch mechanics

Abstract

Objetive: Evaluate the cuspid’s retraction time and tipping effects, after submitting it to three different orthodontic
retraction loops: the “T" loop, the “"boot” loop, and the “tear drop” loop. Methods: It was used the following orth-
odontic wires: Morelli 0.019" x 0.025"” stainless steel, 3M Unitek 0.019" x 0.025" stainless steel and Ormco 0.019" x
0.025" beta-titanium (TMA™). The resulting sample from the combination of these variables was submitted to a test
developed on a typodont simulator used specifically for this purpose. Results: As the closure timing concerns, it was
verified that a slower closure and therefore, a smaller releasing force system was achieved by the “T" loop design
and still, by employing the beta-titanium alloy on its construction. As to the tipping effects generated by the retrac-
tion device, the “tear drop” loop caused greater tipping effects than the other loops evaluated. The “T" loop, on the
other hand, showed itself statistically related to the lowest tipping numerical values. However, when the 3M Unitek
stainless steel wire was used to produce the device, all of the types of loops evaluated were considered statistically
similar. Conclusion: Regardless of the loop design, the ones built out of beta-titanium alloy kept them statistically
related to the lowest tipping numerical values observed for the retracted dental element.

Keywords: Orthodontics. Segmented arch. Orthodontic space closure.
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