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CAFITULO 1

INTRODUCEOQ



1 - INTRODUCAO

Durante o tratamento oritoddntice o movimento den.ario ¢
felte através de forgas mecdnicas transmitidas aos dentes,
REITAN') em 1887, determinou que os valores de carga necessirios
para a movimentag¢doc dos caninos superiores eram de 180 a 250 gra-
mas @ para os caninos inferiores de 100 a 200 gramas. Uma das for
cas mechnicas utilizadas na clinica ortodéntica para se efetuar a
movimentagldo dos dentes & a carga de traglio transmitida pelos
elasticos.

Ha 20 anos, os elasticos sintéticos, obtidos de trans-
formacBes quimicas do carvio, do petrdlec e de certos alcodis ve-
getais & conhecidos comercialmente como pléstico ou elastdmeros,
foram introduzidos na Ortodontia como opgBo 4 borracha natural ou
Lates.

Existem diferentes dispositivos mecinicos usados na pria
tica ortodéntica para o fechamento de espago no arce dental, como
as algas de retragio, as molas espirais ou os elésticos de bor-
racha. Pordm, os elésticos gintéticos também tLém side amplamenie
utilizados na retracio de caninos, no fechamento de diastemas, na
corregio de rotagdes, na substituic¢¥o do fio de ligadura e no fe-
chamento geral de espagos. Estes dispositivos plasticos, cuja

composicio gquimica ¢ segredo do fabricante, s3o trocadoes pelos or



todontistas em intervalos de trés a quatroc semanas, ac contririo
dos elasticos de latex, que eram substituides pelos préprios pa-—
cientes a cada unr ou dois diss. Entretanto, devido a desvant agem
dos elasticos sintéticos ortoddnticos perderem a elasticidade e,
come consequéncia, apresentarem redugfo da forga, alguns estudos
foram feitos quanto & sua capacidade de iragio.

Assim, ANDREASEN & BISHARA' e BISHARA & ANDREASEN® estu
daram o efeitc da forga produzida pelas cadeias elastoméricas
Alastik quando distendidas continuamente. Por outre lado, as
agBes exercidas pelo ar, fluides ou meioc intra-oral foram verifi-
cadas por *GN@”, ASH & NIKﬂLAIz. sobre o desempenho mecanico dos
auxiliares elastoméricos.

As influéncias do grau de extensio e do valor da exten-
s¥o inicial, com ¢ objetivo de verificar o declinioc da forga du-
rante periodos prolongados de extensSo também Toram estudados por
HERSHEY & REYNOLDS' e KOVATCH et alil® Em 1079, BRANTLEY et
aiii® e YOUNG & SANDRIK'®? ralataram que & predistens¥o da amostra
antes da utilizaglc resultava na manuteng3o continua da forga até
o momento da deformacio do plastice, resultante da fadiga produ-
zida pelo uso.

Durante o emprego clinico desses elementos, ASH &
NIKOLAIZ o KU‘QI'ER; INGERVALL; BURGIN'® concluiram que fatores que
n%o sX¥o sinmulados nos estudos in witro provavelmente alteram as
propriedades dos elisticos plasticeos, principalmente enire osg
dispositivos de aplicaglio intra-oral qgue apresentaram um declinio
maior de forga do que as amostras estudadas em laboratério.

De GENOVA et alii® em pesquisa de laboratérioc também en



contraram wenor degradagXoe das cadeias de elistdmeros que foram
submetidas ao ciclo térmico do que das gque foram apenas mantidas
4 temperatura constante, & 37(

Como podemos observar, variazs pesquisas tém sido reali-
zadas para verificar a degradac¥co dos elisticos sobre a influ#n-
cis de traglo continua, fazendo comparagBes entre as varias mer-—
cas comerciais existentes., Com o aparecimento da indastria bra-
sileirs no mercado de materiais ortoddnticos, julgamos valido com
parar © comportamentc das cadeias elastoméricas estrangeiras ja
existentes no mercade, com o desempenho das similares de fabrica-

¢¥o nacional.



CAPITULO 2

REVISAD BIBLIOGRAFICA



2 -~ REVISAO BIBLIOGRAFICA

Congsultande a literatura disponivel aoc nesso alcance,
pudemos constatar que nos dltimos 20 anos os plésticos sintéticos
em cadeias Lém sido objeto de diversoz estudos.

Em 1687, REITAN'' analisecu os principais fatores envel
vidos no sistema de corregfo ortodéntica. Para isso, foram discu-
tidos a variag®o individual na reag®oc tecidual e os tipos de for-
¢a aplicados assim como of principios mecinicos envelvidos., O au-
tor concluiu que a durag¥o de um processeo de reabsorce3o do osso
alveolar era influenciada pelo comprimento da raiz. Assim, a quan
tidade de forga aplicada pode variar consideravelmente de écordo
com ¢ tipo de movimento requeride, Portanto, o5 valores de carga
estimasdos para o movinmento dos caninos superiores eram de 180 a
250 gramas e para os caninos inferiores de 100 a 200 gramas, sen-
do gue durante o estégio final do movimento continue do canino
era de aprodximadamente 2850 gramas.

No ano de 1870, ANDREASEN & BISHARA' estudaram in vitro
o comportamento da diminuigdo de esforgos ocorridos nags cadeias
da marca comercial Alastik e elasticos de latex. Eles observaranm
wuma deformacfo permanente dog elasticos sintéticos de aproximada-

mente SO do seu comprimento original, depois de 24 horas. Por ou



tro lado, os eldsticos convencionais deformaram somente 23%, no
mesms periodo de tempo. Além disso, oz autores demonstraram que
o8 Alastik apresentaram um declinio significante de forca, ou se-
Ja, 74.21% da forga inicial no primeiro dia. O declinio para os
elasticos 374 fol somenie de 41% no mesmo periode de tempe. De-
pois desta exirema queda de forga nas primeiras 24 horas, o decl i
nic para os dois materiais & relativamente similar. Os autores
também recomendam para o eldstico sintético o usc de forga 4 ve-
zes maior do que a forga desejada no dente, devido ac fato de que
nas primeiras 24 horas ocorre o declinio de 74,21%, da forca ini-
cial. Embora, o8 eldsticos sintéticos percam uma grande porcenta—
gem da sua forga inicial nas primeiras 24 horas, a forga remanes-
cente para as préximas 2 semanas & maior que a dos elasticos 374
ou B8 guando tracicnados nas mesmas distancias., Os autores ainda
concluiram que sob as mesmas condigBes & preferiwvel utilizar os
produtos elastoméricos Alastik.

Neste mezsmo anc, BISHARA £ ANDREASEN® fizeram experidén~
cias comparativas entre os elisticos plasticos utilizados para me
cdnica de classe 1I e III e os elasticos de borracha, durante um
periodo de trés semanas. Observaram gue ambos os maleriais mos-
tram similaridades mas também diferengas, como o declinio de for-
¢a inicial ao finpal do primeiro dia, em média, 17,8% para os elas
ticos de borracha e de 54,74 para os Alastik plasticos, tipe K.
Apds esse pericdo, entram em relativa fase estivel até trés sema-
nas. Ambos materiais sofrem deformag@es permanentes na forma, mas

estas 5¥oc majiores nos elisticos plisticos. Os autores afirmam que



as propriedades desses materiais sZo afetadas pelas condi cOes
orais @ que ac final das trés semanas & forga remanescenie nos e~
lasticos de borracha ¢ de 74,9% @ a remanescente nos selésticos
plasticos & de 32,84 Os autores sujerenm que os Alastik nio devem
ser trocados diariamente, devendo utiliza-los por periodos longos
de tempo, tirande vantagem da sua forga remanescente constante.
Tambén sugerem que o paciente deve ser informado do desconforto
inicial do uso do Alastik, o que desaparece depois de poucas ho-
ras.

Em 1971, WARE'® estudou algumas das propriedades figi-
cas dos elasticos plasticos atraves de experiéncias comparativas
com os elasticos de latex. O autor concluiu que a forma dos elas-
ticos plésticos s8o excelentes e que os mesmos tém umﬁ grande ga-
ma de aplicag®es. Porém, © material sintético com o qual os anédis
s¥o confeccionados tem certas limitag®es. O material plastico sub
metido a um estiramento causa uma rapida redug3c de carga e nEo
conduz a um movimento Alimo como o planejado. Os resultiados tam-
bém indicaram que deve ser imposiwvel predizer qual seria & forga
stima e em qual periode ela poderia ser aplicada para qualgquer si
tuag¥o clinica em particular.

Em 1975, HERSHEY &% REYNOLDS™ compararam uma variedade
de auxiliares elastoméricos, utilizando uma armag3o com o obje-
tivo de simular © movimento dental_ de Q,.Z285mm e O,50mm por semana,
diminuindo a distincia dos pontos onde os modulos eram colocados.
Eles demonsiraram que ocorre um declinio maior do que 80X durante

as primeiras 24 horas em todos os médulos elastoméricos ensaila-



dos. Depols de 4 semanas, a quantidade de forga remanescente foi
- de 40% da forga inicial sem a simulagXc do movimento dental. Com
movimentio dental de 0,25mm por semana, a forga foi de aproximada-
mente 173 (33% da forga inicial, depois de 4 semanas. Quando a
taxa de movimenio dental fol de 0,50mm por semana, a forga rema-
nescente fol de aproximadamente 1.4 (28% da forga inicial, de-
pols de 4 semanas. Em adig3c, os modulos produzidos por 3 dife-
rentes fabricantes exibiram forga similar e curvas de declinio
tanbén similares podende ser julgados clinjicamente equivalentes.

Comparande varios auxiliares elastoméricos, wum#”, M
1978, observou algumas diferengas entre os produtos., O Power
Chain da Ormco fol apresentado como mals elastico e menos rigido
que o5 Alastik da Unitek que tinham mais forga. No teste de tra-
tE0, o maior declinic de forga aconteceu nas primeiras 24 horas,
com uma perda de 734 O declinieo da forga diminuiu gradualmente e
manteve relativamente constante pelc resto das 3 semanas. Segundo
o autor, os materiais elisticos sofrem permanentes deformagfies.
Por isso, o tratamento deveré tomar em considerac®o a rapida per-—
da da forca inicial dos materiais elédsticos ocorrida no primeiro
dia & a forga residual remanescente. O autor ainda orienta a pre-
distender o8 elizticos antes de serem colocados na boca.

Neste mesme anc, KOVATCH et alii® demonstraram que oS
Alastik tipo K-2 da Unitek tem um declinio de forga maior gquando
submet.ide a uma distens¥o rapida e uma carga de forga maior. Con—
sequentemente para evitar um declinio de forga indesejavel, os au

tores sugerem que os modulos plasticos gsejam distendidos gradati-



vamente quando eles estfo sendo colocados em posic¥o.

BROOKS & HERSHEY®, em 1978, reportaram que ac predisten
der os mbGduloes plasticos, o declinio de forga ¢ reduzide em quan-
tidade significante. Os médulos predistendidos durante um periodo
de 24 horas e imediatamente testados, mantiveram de 18 a 20% de
aumente de forga sobre os méduelos nBo predistendidos depois das
primeiras 24 horas de teste e um aumento de 10% depols de 4
senanas, nas mesmas condicles.

No ano de 1Q78, VARNER & BUCK*® estudaram a produciEe
o declinio de forgas que ocorreram com os médulos Alastik tipo
K¥, simalande © uso clinico num periodo de tempo de 2 horas a 4
semanas. Os autores observaram que o declinio de forga foi modera
do ¢ todo médulo KX testadeo produziu aproximadamente 454 gramas
de forga até o final do pericde de tesie de 4 semanas. Por esta
raz¥c, of autores concluiram que do ponto de vigsia clinico os md-
dulos n¥c precisam ser trocados mais freguenitemenie do gque uma
vez a cada 4 semanas.

Neste mesmc ano, ASH & MNIKOLAI® realizaram testes compa
rativos de laboratérico e intra-orais com Alastik dos tipos CK e
¥-1. Os autores concluiram que o declinio da forga dos plasticos
& mais répida e intensa nos testes intra-orais do que nos tLestes
de laboratdric. O testes intra-orais apresentaram um declinio
20% maior do que os testes de laboratério, onde os elisticos plasg
ticos foram mantidos numa estufa, A 370, Além distlo, diferengas
significativas foram encontradas entre os testes intra-orais e os

testes onde os plasticos foram submersos em idgua & temperatura de
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37+C, simulando © meic bucal. Durante a primeira semana as dife-
rengas nlio apareceram, mas depois da terceira semana, a diferenca
fol maior do que 44 gramas enire ambas amostras.

No ane de 1970, BRANTLEY et alii® verificaram a influén
cia de diferentes condig®es de meioc ambiente associada com a pri-~
tica de predistender os modulos plasticos. Os seus resultados mos
traram que predistender os médulos plasticos & uma técnica para
ohter forgas mais constantes., Porém, esses médulos devem ser uti-
lizados imediatamente apds Lerem sido predistendidos para evitar
os efeltos do tempo sobre a perda de forgas. Além disto, os au-
tores informam que predistender o médulos plasticos por um tempo
supericor a trés semanas n¥o & uma técnica efetiva. Em contraste,
os grupos controles exdibiram mencres valores de forga que os gru-
pos predistendidos depois das trés semanas de Lestes.

Durante este mesmoe ane, YOUNG & SANDRIK™® realizaram
testes de lab;ratﬁrio cnde avaliaram o predistensio simples e seu
efeito no declinio da forga dos Alastik tipos CK e Cz. A cadeia
de plastico Toi rapidamente predistendida com a m3o e colocada
num aparelho desenhado para exercer 80 gramas de forga. Em se-
guida, o conjunitoc foli colocado em dgua destilada a 37°C para si-
muylar o meio intra-coral. As amostras predistendidas apresentaram
um rendimento de 17 a 28% nas primeiras 24 horas, sobre o grupo
controle que nio foi predistendido. Depois de um periodo de qua-
Lro semanas de testes, a forga remanescente foi de 64 a B3% maior
para o grupo predistendido do que para o controle.

Ne ano de 1885, De SENOVA ot alii° realizaram estudos

ii



comparativoes do declinio de forga das cadeias elastoméricas de
uso ortodéntico, utilizande trés produteos auxiliares das marcas
Power Chain II da Ormco Co., Energi Chain da Rocky Meountain e
Elast—-o Chain da 7T.P. Laboratories que foram avaliadas num meio
oral simulado. Um dos grupos das amostras fol submetido a ciclos
térmicos com Lemperaturas que variaram entre 18 e 45¢C por um pe-
ricdo de 21 dias. O outro grupe era submergido em saliva artifi-
cial & 37°C. Os aulores reportaram um menor declinio de forga das
cadeias elastoméricas submetidas ac ciclo térmico do que das anos
tras mantidas & 37+C.

Durante este mesmo ano, KILLIANY & DUPLESSIS® realiza-
ram testes comparativos enire a nova cadeia elastomérica Energi
Chain da Rocky Mountain, que prometia possuir melhores proprieda-—
des que outros Lipos convencionais de cadelas elastoméricas, e a
Flastic Chain da American Orthodontics, O autores reportaram uma
diferenga significante entre os deois materiais. O padr8o de decli
nic para ambos materiais foi similar, poréem, a Flastic Chain apre
sentou uma forga inicial maior que a Energi Chain., Entretanto, ao
fina)l das primeiras 24 horas a Energi Chain apresentou uma forga
maior até o final do teste de oito semanas.

Neste mesmo ang, ROCK; WILSOM; FISHER'? realizaram uma
pescquisa de laboratdrio com 13 tipos comerciais de cadeias elastio
méricas utilizando amostiras com 2, 3 ou 4 anégis. Os autores suge
riram que uma extens3o entre BO ¢ 704 do tamanhe original produzi
ra& uma forga ortodéntica satisfatdria para o movimento dental, in

dependente do nimerc de andis utilizados.
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No inicio de 1086, SONIS; VAN DER PLAS; GIANELLY'* rea-
lJizaram um estudo in vive comparativo entre os plésticos da
Unitek, Rocky Mountain @ o fic eléstico da Unitek. O autores con
cluiram que 0% auxiliares elastoméricos testados & © fio elastico
produzem movimento dental igual. Além disto, os autores informa-
ram que o8 auxiliares elastoméricos eram mais higidnicos e reque-
riam menor tempo de atendimento na sua colocagdo do que o fig
wléstico. Concluindo, os auxiliares elastoméricos em cadeia of ere
cem uma alternativa vidvel como sistema de forga sobre os fios
elaésticos.

Heste mesmo ane, ROCK; WILSOM; FISHER' reportam © e-
feito de aglc das cadeias elastomdricas ativadas duranta;v quatro
semanas ha cavidade bucal. Depois de quatro semanas de teste in-
ira~bucal fol verificade um declinio de forga de aproximadamente
B50% do valor original, Todos os materiais estudados apresentaram
uma diminuig¢¥o na sSUa espessura o gue contribuiu na redug3o da
forga exercida pelas cadeias elastoméricas. Além disto, os aulo-
res reportam um fechamento de espage na Area da exirag®o com a re
trag3o do canino no alcance de O-8Bmm produzidos pelas cadelas
elastoméricas, durante as qualro semanas.

Durante este mesme anoe, KUSTER; INGERVALL; BURGIN'®
realizaram um teste de laboratdric e outro intra-oral para verifi
car a degradagSc das cadeias slasticas. Dois tLipos de marcas co-
mercias foram utilizados, © Alastik da Unitek Co. e o Power Chain
IT da Ormco Co.. As duas marcag comportaram-se similarmente e de—

pois de quatro semanas elas tinham perdido 25 a 30% da forga ini-
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cial., O maior declinio de forga ocorrey nas primeiras duas horas
onde perderam de 10-18% da forga inicial, no teste de laboratd-
rio. Além disto, o8 autores reportam gque no teste intra-oral as
duas marcas comportaram-se similarmente @ © declinio de forga foi
maior no lLeste intra-oral do que no de laboratdric, depois das
ngquatro semanas de teste A forga remanescente era somente de
43-82% do wvalor criginal'a o malor declinioc de for¢a ocorreu nas
primeiras 8 horas, onde as cadeias elésticas tinham perdido de
28~34% da forga original, porém depois de quatro semanas em nenhu

ma amosira a forga remanescente foi menor do que 100 gramas.
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CAPITULO 3

PROPOSICXO



3 - PROPOSICAO

O propdésitce deste estudo fol verificar a influéncia do
Lempo de distensfc sobre a forga de traciio exercida pelas cadeias
elastoméricas de TabricagBo nacional (Tecnidenil e das importadas

{Unitek e Dentaurumd.
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CAPITULO 4

MATERIALS E METODO



4 - MATERIAIS £ METODO

Os materiais utilizados nesta pesquisa foram gquatro pre
dutos elastoméricos, dois de fabricag3io nacional da mesma marca
comercial e dois de fabricag¥o estrangeira de diferentes marcas

comercials, ou seja;

1 ~ Elastico em cadeia tipo Cinza, fabricado pela Tec-
nident, Materials para Oriodontia, 530 Carlos, SP.

2 - Elastico em cadelia tipo Cristal, também fabricado
pela Tecnident, Materiais para Ortodontia, S3Eo ar-
los, BP.

3 - Alastik tipe € gray spool, fabricado pela Unitek
Co., Estados Unidos,

4 - Elastic Chain, fabricado pela Dentaurum, Republica

Federal da Alemanha.

Todos os elisticos plésticos utilizados neste estudo
%0 fabricados em cadeias continuas e comercializados em carre-
téis. (Fig. 4.1)>. Os elisticoes foram mantidoes nas suas respectivas
embalagens originais ateé o momento da confecglio dos corpos de pro
va., Os corpos de prova foram obtidos cortande as cadeias conti-

nuas em segmentos individuais, contendoe cada unidade 4 médulos

is



Figura 4.1 - Cadeias elastoméricas nas embalagens comerciais: A -
Elastic Chain da Dentaurum; B - Alastik tipo C1 gray
spool da Unitek; C - Elastico em cadeia tipo Cristal
da Tecnident e D - Elastico em cadeia tipo Cinza da

Tecnident.
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plasticos. Em seguida, o comprimento das unidades foi medido com
auxilic de um paquimetro, com a finalidade de determinar o com-
primento inicial das mesmas antes de serem submetidas ao teste de
distensZo. (Tabela 5.4. p- 28) Para os testes foram selecionadas
ac acaso 10 amostras de cada marca comercial, que eram posiciona-
das distendidas numa base de madeira e mantidas em ambiente de la
boratéric, A temperatura de 24 d 1C., até o momento dos ensaios.
Nessa base especialmente construida, foram inseridos 40 pares de
pinos feitos com fio cortoddntico de 1,0 mm de diAmetro. A distan-
cia estabelecida entre os pares de pinos foli de 25 mm, correspon-
dendo aproximadamente ac espa¢go entre canino e primeiro molar, no
caso clinico de retragfio de canino. (Fig.4.2).

Posteriormente, as amostras foram medidas no dinamdme-
tro, afim de registrar a leitura inicial da for¢ga de trag¢3o, pro-
duzida pelas amostras distendidas a 256 mm. Os dados médios obti-
dos podem ser verificados na Tabela 5.1, p. 27.

Apés a leitura inicial, as amostras foram colocadas nos
pinocs da base de madeira e permaneceram distendidas durante 1 ho-
ra. Apés esse periodo, foram retiradas da base de madeira e subme
tidas novamente a leitura de 1 hora. O mesmo procedimento foi re-
petido nos intervalos de 6 horas, 12 horas, 24 horas, 72 horas, 1
semana, £ semanas e 3 semanas.

As amostras foram removidas da base de madeira onde e-
ram mantidas posicionadas somente no momento de realizar a leitu-
ra no dispositivo de medig3o. Apéds as medigBes, as amostras eram

levadas novamente em posig3o nos pinos da base de madeira, até a
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Figura 4.2 - Base de madeira contendo os 40 pares de pinos com as

respectivas cadeias elastoméricas.



préxima leitura. Foram tomados cuidados especiais para n3o disten
der as amostras acima da distancia escolhida, ou seja de 26 mm. O
valor de cada leitura foli anotado em fichas.

As leituras das forgas de trag3oc exercidas pelas cadei -
as elastoméricas durante o ensaio de distens3oc foram realizadas
com © auxilio de um dispositivo que consistia de: 1) um dinaméme-
tro, de marca comercial Correx, Suiga, calibrado em gramas para
forgas de 80 a SO0 gramas, ceolocado fixo numa plataforma de madei
ra; 2> um cursor adaptado préximo da extremidade do brago do dina
mémetro, que se movimentava através de um parafusoc milimétrico,
permitindo padronizar a distancia do ensaio de trag3o. (Fig.4.3).

A distancia que as amostras foram posicionadas entre os
dois pontos neste dispeositivo, ou seja, brago do dinamémetro e
cursor, fol sempre conferida com um paquimetro, para verificar se
era idéntica a distancia dos pinos da base de madeira, onde as
amostras eram mantidas, a 25 mm.

As amostras foram ensaladas durante um periocdo total de
3 semanas. A adog3o do periodo maximo de 3 semanas para os testes
foi baseado na suposig3ioco de que os pacientes retornam as
consultas clinicas em se¢gBes que n3oc excedem esse intervalo de
tempo.

Imediatamente apés o tGltimo teste de 3 semanas, as amos
tras foram novamente medidas para determinar o tamanho da disten-
s3o final (Tabela 5.4, p. 28). No teste foram utilizadas 40 amos-
tras, 10 amostras para cada tipo de material, sendo realizadas 80
medi¢Bes do comprimento das cadeias elastoméricas, 360 leituras

da forga de trag3o, ou seja, um total de 440 leituras.



Figura 4.3 - Conjunto contendo dinamémetro e cursor com parafuso

milimétrico.
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5 - RESULTADOS

Na tabela 3.1 est8o expressos os valores médics da per-
da de elasticidade, em gramag, dos 4 tipes comerciais: Unitek,
Dentaurum, Tecnident Cristal e Tecnident Cinza durante os © inter
valos de tempo: Inficial, 4 hora, 6 horas, 12 horas, 24 horas, 72
horas, 1 semana, & semanas e 3 semanas. Esta tabela tambeéem ilus-
tra a porcentagem de forga de iragZ3oc remanescente dos 4 Lipos de
elasticos plasticos nos 8 intervalos de tempo, durante 3 semanas
de testes em ambiente de laboratdrio.

A tabela 5.2 apresenta as médias, em gramas, onde foi
utilizado o teste de Tukey, ao nivel de ¥% de probabilidade, para
ox periodos de: 8§ horas, 2 gsemanag, 2 semanas e o pericdo total
{média dos pericdos de 1 hora a 3 semanas).

A tabela 5.3 mostra os valores médios, em gramas, onde
foi utilizado o teste de Tukey ac nivel de 5% de probabilidade,
para o pericdo de 1 hora, 12 horas, 24 heoras, 72 horas e 1 sema-
ra.

A tabela B.4 indica as médias das medidas iniciais e fi
nals, em mm, dos 4 Lipos comerciais utilizados no teste e sua
respectiva porcentagem da extensio e defurmagio apds 3 semanas de
digtenslico continua & 28 mm.

A Figura 5.1 ilusira as amosiras no estado inicial iner



te e apds deformaclo, ac final de 3 semanas.

Na representaglic grafica 5.1 encontram~se os valores mé
dios. em gramas, com a consegquente perda da forga de tracg¥e duran
teo 3 semanas de distensfo continua, em © intervalos de tempo, dos
4 tipos comercials de cadeias elastoméricas testadas em ambiente
de laboratdrio,

A reprmgantaqzc.gréfica 3.2 indica a porcentagem de per
da de elasticidade dos 4 Lipos comerciais de cadeias elastoméri-
cas testadas durante 3 semanas de distensZo continua em 8 interva

ios de tempo,



TABELA 5.1 ~ Médias (gramas> da carga e percentual da perda de
elagsticidade das cadeias elastoméricas,

de 3 semanas

ne  periodo

T ARG ok DENTAURUM | TEC.CRISTAL | TEC.CINZA
TEMPO WN“WMM g % g % g %% g %
Infcio BB2,2 100,01370,8 100,0310,0 100,0(363,1 100,0
i hr. ako,8 88,.21a78,5 TE,31874,3 ge.5l2az.e 80,1
B hs. a278,6 7@,1|271,3 73,3(248,8 Te.8i1881.,7 71,3
i2 he. 262, 8 76,61288,0 71.,0]140.8 77.7|837,.8 L
24 hs, 283,58 74,8i2806,8 70,1 1237.86 7E6,6i836,3 86,8
VZ hs. 257.8 73, 2|254,6 88,.7830,.8 74,81231,1 63, 4
1 semana 254, 2 7Te, 2231 ,8 62,6288, 2 7R,8]2c8,4 64,1
£ semanas (240,0 58,1 12821,0 B0,6(214.,8 60,3200,2 86,7
3 semanas [234,6 86.6{218.,6 84,31203,0 65,81196,.4 88,6

TABELA 8.2 - Teste de Tukey aoc nivel de 5% de probabilidade,para:

8 horas, £ semanas, & semanas e periodo total.
\\\\M _ 3
MMMMMM;TEMP‘G MEDI AT gramas
- Periodo
MARCA T & horags £ semanas!3 semanas Total
UNITEK 28,80 a 240,00 a 234,80 & 283,687 a
DENTAURUM 271,830 b £21,00 b 219,80 b 249,96 b
TECHIDENT
' 34,85
BT STAL 246,850 d 214,80 ¢ 203,00 o 234 c
TECNIDENT 232,76 d
CIHZA &BL,70 & 200,20 4 166,40 d ,

E 3

Medidas seguidas da mesma lelra
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niic diferem estatisticamente.



TABELA 8.3 -~ Teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, para
periodo de 1 hora, 12 horas, 24 horas, 72 horas e 4

SEOmana
MEDI AR ~ gramas

i hora 12 horas 24 horas T horas i semana
MARCA
UNTI TEK 30,80 a 250,80 a 263,60 a 287.80 a 254,20 a
DENTAURUM | 278,60 bc| 263,00 b | 250,80 a | 284,80 a | 231.80 b
TECRIDENT
CRTSTAL 274,80 ¢ 240,80 ¢ 237,680 b 231,10 b 228,80 be
mz?mw 288,80 b | 237,20 ¢ | 236,30 b | 230,00 b | 226,40 ¢
“Hudidas seguidas da mesma letra nlio diferem estatisticamente

TABELA 5.4 — Medidas iniciais o finais das 4 cadeias elastoméri-
cag e as porcentagens de extensic e deformagfo apds
omn amnbiente de laboratdrico.

2 semanas de teste,

MaARCA
TECNIDENT JTECNIDENT
MEDI DA UNITER  |DENTAURUM |7 ooy orar, CINZA
Tamanho inicial 14,8 mm 14,0 mm 13,0 mm 12,0 mm
Tamanhe fFinal zZe,0 mm 23,0 mm 19,5 mm 20,59 mm
% de extensio 178,5% 178,5% 182,3% 108, 3%
*% de deformacio 157 .4% 142,8% 185, 0% i87.7Ty




DENTAURUM UNITEK

 TECNIDENT CINZA TECNIDENT CRISTAL

Figura 5.1 - Amostras das cadeias elastoméricas no estado inicial

inerte e apés deformagdo.
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TECNIDENT-CRISTAL TECNIDENT-GINZA

Grafico 5.1 - Representagdo grifica dos yalores medios da forga
de tracho, em gramas, das 4 cadeias elastomericas.
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LrEfico 5.2 - Representaclo grafica da porcentagem de perda de
elasticidade das 4 cadeias elastomericas,
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DI SCUSSES



& - DISCUSSAD

Este trabalho foi realizade com a finalidade de deter-
minar & forga de tragio sxercida pelas cadeias elastoméricas, no
sentido de atender uma situaglo clinica simulada de retracfo de
canine para o espago delixadoe pela extrag¥e do primeiro pré-molar.
O nimeroe estipulado de 4 anéis wutilizado para formar o dispositi-
vo de tragdo seria suficiente para cobrir a distlncia que vai do
canine até o primeiro molar, ou seja, aproximadamente 25 mm.

Fortanbto, o resultadeos obtidos neste trabalho nos for-
neceram informscfes que, a nosso ver, mosiram a eficiéncia das ca
deias elastomdricas estudadas, onde a forga inicial produzida pe-
los 4 tipos de amostras distendidas variou de 310 a 370 gramas
(Tabela 5.1, p. 7). Entretanto, certificames que apesar da carga
inicial alta, os nossos resultados confirmam o aprssentados nas
investigagBes antericres, onde também se verificou um répido de-
créscimoe da forga dessnvolvida pelas cadelas slastoméricas depois
da distensfo inicial e conseguente diminuigdc da forga, principal
mente nas primeiras 24 horas CANDREASEN & BIM’; HERSHEY &
REYNOLDS e WONG' 3.

Em nosso trabalho, a diminuigiio de forga apresentada pe
las cadeias elastoméricas também foi marcante nas primeiras 24 ho

ras. Assim, © teste de laboratdric evidenciou que o percentual re



manescente de elasticidade, »m grasas, para of produtos ensaiados
foi © seguinte: 74,8% para o Alastik da Unitek; 70,i% para o
Elastic Chain da Dentaurum; 78,84 para o eléastico em cadeis da
Tecnident tipo Cristal e, 686,0% para o eléastico em cadeia da
Tecnident Lipo Cinza., (Tabela 5.1, p. 273,

Aseim, 5 andlise estatistica permite observar os resul-
tados significantes do Teste F, onde a forga de trag¥o & influen-
clada pelo Lipo de elésiico, peleo Lempo e tambénm pela interacZo
entre eles. (Tabela 11.5, p. 57D.

Portanto, guande consideramoss o periodos parcials de ©
horas, 2 senanas & 3 semanas # o periodoe total (média doz peric-
dog de § hora a 3 semanas), observamos gue of resultados apresen-
tados pelos diferentes tipos de elésticos s8oe estatisticamente
diferentes entre =21 guante & forga exercida, como mostira a Tabela
8.2, p 87 Como podemos notar, a superioridade de carga ewercida
pelo Alastik da Unitek fol evidente em todos os periodos par-
ciais, guande comparada com a forga produzida pelos demals produ-
tos. Assim, o Elastic Chain da Dentaurum aparece em segundo lu-
gar, seguidos, respectivamente, pelos elasticos da Tecnident ti-
pos Cristal e Cinza. No periode de 8 horas, o elasticeo tipa.Cinza
foli superior ao Cristal, constitulndo-se numa exceglo.

Baseados nos resuliados da Tabela 5.1, p. &7, podemos
verificar que as cadeias elastoméricas ensaladas apresentaram ni%
veis médios decrescentes de forgas gue variaram de 370,85 ate
196,4 gramas, durante as 3 semanas (Grafice 8.1 - p. 300,

Cuands analisamos a Tabela 8.3, p. 28, relativa aoc pe-
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riodc envolvendo o8 ensalos de 1 hora até 1 semana, cobservamos
que as forgas exercidas pelas cadeiazs elastoméricas nacionals n¥%o
diferem estatisticamente entre si. Também, na wesma Tabela pode—
n0S NOLar que na primeira semana, a cadels elastoméricsa Aiagtik
da Unitek apresentou superioridade de forga em relagdc aos demals
elisticos. Porém, nos periocdos parciais de 24 ¢ 72 horas n¥o apre
sentou diferenca significativa com o Elastic Chain da Dentaurum,
embora mantivesse superioridade com oz demais (Tabela 5.3, p.
280.

Por outro lado, o decréscime do alto nivel inicial de
forga dos elasticos plasticos n¥o deve ser considerado uma desvan
tagem séria, j& que depois de 24 horas, o5 resultados mostram ma-
nutengfic da forga remanescente gue variou de 688,8% a 76,8%, para
s 4 Lipos de cadelas elastoméricas (Tabela 5.1 - p. 872, Assinm,
o nivel de forga dlimo para a retragfo de caninos estabelecida
por REITAN'™, em 1087, foi de 1850 a 280 gramas para o superior e
gde 100 a 200 gramas para o inferior,

Ainda que o declinico de forga mogtrade durante as 3 se-
manas seja entre 33,4% e 44.4% da sua forga inicial, o 4 tipos
de elésticos em cadeias estudados apresentaram médias de forgas
finals que variaram entre 186,4 ¢ 234,86 gramas, (Tabela 5.1, p.
273 o gque colocaria as forgas exercidas por essas cadelas elasto-
midricas dentre das magnitudes estabelecidas por REITAN" na re-
traglic de caninos Portanto, todos os Lipoes de cadeias elastoméri
cas produziram declinic de elasticidade semelhante em fungio do

tenpo de ensaio, ocorrends a maior perda durante as primeiras 24



horas., Embora, o desempenhs de todos oz mddules seja parecide
quando consideramos somente a quantidade de declinic de forga, po
demos observar gque houve diferengas substancials entre as cadelas
slastoméricas fabricadas pelas diferentes empresas. Essas diferen
¢as encontradas o suficientemente relevantes para fazermos com-
parasBes entre fabricantes.

Assim, podemos observar que o Alastik da Unitek apresen
tou tendéncia de manter um pouco mais a sua taxa de forga de tra-.
gEo, apresentande carga média inicial de 382,2 gramas e ao final
de 2 semanas, 234,858 gramas. Em segundo lugar, o Elastic Chain da
Dentaurum apresentou uma forga inicial de 370,59 gramas e apds 3
semanas 216,808 gramas. Em seguida, a cadeia elastomérica da Tecni-
dent tipo (ristal apresentou uma forga inicial de 310 gramas e
apds 3 semanas, 203 gramas. For Gliimo, & cadela elastomérica da
Tecnident tipe Cinza, com forga inicial de 38B3,1 gramas e apds =
semanas, 188,4 gramas (Tabela .1, p. 7.

Comparando os resultados apresentados pelas cadelias es~
trangeiras nés pudemos observar uma pequena superioridade do Alas
tik da Unitek sobre o Elastic Chaln da Dentaurum, ou seja, uma
diferenca mddia de carge de 18 gramas, depois das 2 semanas. Ja,
2o compararmos o Alastik da Unitek com o elasticos em cadeias de
fabricacfo nacional, verificamos a superioridade do eléastico im-
portado que apresentoy uma diferenga wédia final de 31.8 gramas
em relagic ac tipo Cristal e de 38,2 gramas frente ao Lipo Cinza.

Outro aspecte importants que pudemos observar fol qgue

todas as cadelas elastoméricas sofreranm deformaclo. o Que seria



considerado come a inabilidade do material em manter a forma ori-
ginal. Embora, essa incapacidade seja em niveis diferentes para
os 4 tipos de cadeias ensaladas, o melhor desempenho foi apresen—
tade pelo Elastic Chain da Dentaurum (142,8%0, seguido pela ca-~
deia tipo CGristal da Tecnident (i8S e, por dltimo, pelos Alas-
tik da Unitek e cadelia tipo Cinza da Tecnident, gue sofreram por-
centagens consideradas iguais de deformaglo C1857,.1% e 187,7%,
apts 3 semanas de testes (Tabela 5. 4, p. 28 - Figura 8.1 p. 200,

A perda de elasticidade também Linha sido verificada an
teriormente por ANDREASEN % BISHARA', onde encontraram uma defor-
maglo para a cadeia de Alastik de BOX do seu tamanho original, fa
Lo gque confirma os resultados de nosso trabalho.

Por analogia, © emprego clinicoe desta informagZc seria
baseado no conhecimento de gque as amostras apresenf.am declinic de
forga previsto, o que facilitaria o progndstico dos resultados de
gejados pas sitvacBes clinicas, na gual a forga sxercida devia
ger conhecida peloe profizssional.

Entretanto, devemnos considerar que durante o uso clini-
co destes dispositives, existem fatores diversos que n¥o foram si
malados neste estudo “in vitro” gue poderiam influenciar no desem
penhe do eléstico. Dentre eles, VQNGW; AEH 2 H’IK{)LAKzg w KUSTER;
INGERVALLS BURGIN'® consideram a aclin dos slementos quimicos <da
gsaliva, da comida e de fatores térmicos, assin como da meclnica
durante a mastigacio e procedimentos de higlene bucal.

Ha mesma linha de pesgquisa, ASH & KIKOLAT? realizaram

testes comparativos de laboratérioc e intra-oral com Alastik,



concluindo que © declinio da forga dos plasticos ¢ mals répido e
intense nos testes intra-orais do gue nos testes de laboratério,
onde apresentaram um declinio 20% maior do gque o de laboratério.

Assim, com base nos resultados de ASH & NIKOLAIZ, pode-
riamos sugerir a utilizagXoe clinica das cadeias importadas da
Unitek e Dentaurum, durante 2 semanas, sew © perige da forga de-
crescer & magnitudes menores que as necessérias para realizar o
wmoviments dental. Pordm, seria aconselhivel n¥o exxceder o tempo
de 3 semanas, principaimente, com as cadeias elastoméricas nacio-—
nals, gue facilmente poderiam atingir niveis sub-dlimos de forga
para realizar retragio de caninos, essencialmente, no seu estigio
final. Assim sendo, por analogia, poderiamos sugerir a troca das_
elézsticos nacionals, principalmente o Lipe Cinza, a cada £ sema~
nas. Por ouirg ladeo, dos importados podemos Lirar a vantagem da
sua forca de tracEo, sugerindo a troca & intervaleos de 3 senmanas.

A nosso ver, a variacKoe da forcga de traglio apresentada
poelas amostras estudadas provavelmente ocorreu pelas diferentes
tégcnicas wtilizadas na fabricaclo desses auwiliares elastoméri-

Cos.



CAPITULG 7



INCLUSOES

Baseando-nos ha exposi¢¥o dos resultados obtidos apre-
sentados no decorrer deste trabalho, juljamos valido emitir as se

guintes conclusBes:

O tempo de distensZo ewerceu influéncla sobre a forga

de tragBo, a saber:

1 ~ Buiste um declinic inicial de forga o a maior perda
ocorreys nas primeliras 24 horas (24 a 330 para todas as cadeias

elastomdricas,

2 - Depolis deste decrédscime inicial da forga de tragis
nas primeiras 24 horas, o declinio para as amosiras OCorreyu numa

taxa de B 2 1i%, durarte as 2 semanss.

3 -~ Apds a primeira semana, o Alastik da Unitek apresen
tou yma taxa de decréscimo da forca de tragfioc menor do gue as ou-

Lras cadelas elastomdricas.

4 - Nos periodos parciais de I hora até 1 semana, as ca
deias welastomdricas naclionals nic apresentaram cargas de itragio

con diferengas significatlivas.
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5 - Quantio malor o Lempo de distensfc, maior a perda de

tragio sxercida pelasg amostras.

& « As forcgas produzidas por todas as cadeias elastoms-—
ricas se encontram dentro das magnitudes necessirias para reali-

zar o movimento dental.
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CAPITULO B

RESUNO



Este trabalho teve como objelivo comparar "in wiiro” as
forgas de traglo exercidas pelas cadelias elastoméricas em fungio
do Ltempo de distensfo. Foram usades 4 tipos comerciais de cadeias
#lazsioméricas, dois de fabricagio naclional (Teconident, tipos Cris
tal e Cinzad e doiz de fabricagfc estrangelira (Unitsk, tipo
Alastik C; gray spocl e Dentaurum, btipo Elastic Chaind,

As cadeias foram distendidas €5 mm e as lelturas de for
ca de tracio efetuadas em @ intervalos de tempo: Inicial, 1 hora,
% horas. 12 horas, 24 horas, 72 horas, 1 semana, £ semanas e 3 se
manas. O resultados mosiraram que as cadeias elastomdricaz manti
veram um indice de 53.6 a O0. 6% da sua forga inicial, apds 3 sema
nas. U maior declinic de fargé ooorred nas primeiras 24 horas pa-
ra todas as amostras, onde: o Elistico tipo Cinza da Teonident
mantieve 685, 9% da sua forga inicial, seguidos pelos Elastic Chain
da Dentaurum com 70,i%, Alastik da Unitek que manteve 74.8% e,
por Gltimo, elastico tipo Cristal da Tecnident, com 70.80% da sua
forga de Lragio inicial.

Ao final das 3 semanas, z maior gquantidade de forga re-
manescente fol apreseniada pelo Alastik da Unitek, com 234.8 gra-
mas. Em seguida, aparscem o Elastic Chain da Dentaurum, com 2i8.6

gramas, depois, o elisstice em cadelias tipo Cristal da Tecenident,
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com 203 gramas, & por Gliime, o elésiico em cadela tipo Cinza da
Tecnident, com 186, 4% gramas de forga remanescenie.

Porém, todas s cadeias elasioméricas ensaiacas seriam
capazes de realizar o movimento dental no periocds de 2 senanas,
pela razio de que desenvolvem iragles que se enconblram dentro das

magni Ludes de forgas necessdrias para movimentagfo ortodéntica.
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CAPITULO @




The objelive of Lthis work was Lo compare "in vitro"” the
traction force produced by the elastomeric chains considering the
exitension time. Four commercial types of elastomeric chains were
used, two Brazilian (Tecnident, types Clear and Grayd and two
foreign ones (Unitek Alastik Lype Ci gray spool and Dentaurum
tyvpe Elastic Chalind. The chains were extended 28wmm and thelr
development force measured in ¥ intervals of Lime: Initially and
after 1, &, 12, 24 and 7€ howrs and 1, 2 and 3 wesks., The resulls
showed that the elastomeric chainsg mantain S8.8 Lo 88, 8 per cent
of the original force after 3 weeks of tesi. The greatest force
decrease occurred on the firszst 24 hours for all brands: Tecnident
Gray maintained 66.@ per ceni; Dentaurum Elastic Chain 70.1 per
cent: Unitek Alastik 74.8 per cent and Teonident Clear 76.86 per
cent of the original traction force. After 2 weeks, the greatest
force wvalue was presented by Unitek Alastik with 234.6 g..,
foliowed by Dentaurum Elastic Chain with 218.8 g.; Tecnident
Clear with 203 g. and the last one Tecnident Gray with 188, 4.

All olastomeric chainsg tested will be able to produced
the dental movement during the 3 weeks pericd probably because
they developed tractions that achieved tLhe magnitudes necessary

for the orihodontic movement.

443



CAPITULO 10

HCIAS BIBLIOGRAFICAS




10 - REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS*®

1 =~ ANDREASEN, G.F. & BISHARA, S,E, Comparisaon of alastik
chains with elastics invelved with intra-—arceh molar to
malar forces. Angle Orthod., 40033 181-88, 1Q70.

& =~ ASH, J.L. & MNIXOLAI, R.J. Relaxation of orthodontic
elastomeric chains and modules in vitre and inn wiwve,
J. dent., Res. g’_}_’.{ﬁ—- 8): 8850, 1978,

3 ~ BISHARA, S.E. & AMNDREASEN, G.F. A comparison of time
related forcez between plastic alazstiks and latex
elastics. Angle Orthod., 40042: 31g~28, 1970.

4 -~ BRAMILEY, W.4. ot 2lii Effects of prestretching on force
degradation characteristics of plastic modul es.
angle Orthod., 48013: 37-43, 1878.

H = BROOKS, D.6. & HERSHEY, H.G. Effect of heat and Lime on
stretched plastic orthodontic modules. J. dent, Res. ,BS
LI A DBy B-182, 1878

§ -~ Do GENOVA, DO, eb alif Force degradation of orthodontic
elastomeric chains -~ A product comparison study, Am. J.
Orthod. , 87(53: 37784, 18985,

* Pe acordo com a NB-66 da AsmoniacBs Brasilelra de Normas Téoni-~

cas, 1878, Abrevialuras dos periddicos de acorde com “World
List of Pericdicals Published”, 18863

48



i0

313

12

ia

i4

16

ReiEY, H.6. & REYNOLDE, ¥.86. The plastic module as an
orthodontic tooth-moving mechanism.  Am. J,. Orthod. , &7
(85954~ 62, 1675,

FILLIANY, D.M., & UPLESSLES, 3. Relaxation of elagstomeric
chains., J. clin, Orthed., 1808): S592-93, 1885,

KOVATOH, J. 8, et alii Load-pxtension-time behavior of
orthodontic alastiks. J.dent.Res., B5(853: 78388, 1876.

KUSTER, R.p; INGERVALL, B.; BURGIN, W Laboratory and
intra-oral tests of the degradation of elaxtic chains.
Eur. J. Orihod., 8 (3): 202-08, 1886,

REITAM, K. Some factors determining the evaluation of
forces in orthodontics. Am. J, Orthod., 43(1): 32-45,
1957,

ROCK, ¥W.P.; WILSON, H.J.; FISHER, 5. Force reduction of
orthodontic slastomeric chains aflter one month in the
mouth, Br. J. Orthod. ., E_QCS}: 14780, 1886,

: A laboratory investifation of

3 ;
orthodonlic elastomeric chains. Br. J. Orthod., 18(4):
e~ , 1 a8h,

SONIS, A.L.3 VAN DER PLAS, E.; GLANELLY, A. A comparison of
elastomeric awdliaries versus elastic thread on premolar
extraction site closure: An in vive study. Am J.Orthod.,
88 (13 73-8, 10085,

WARNER, R.E. & BUCK, D.Ll. Force production and decay rate
im alastik modules., J.Biomed., Mater. Res,. . }_;%(3}: K. i
65, 1978,

49



16 -~ WARE, A.L., Some properties of plasiics modules used for
tooth movement. Aust. Orthod, J., 2033 20002, 1671,

17 = WONG, A K. Oribodontic wlastic materials, Angle Orthod.,
ﬁ@;caa: 196-2058, 1978,

18 - YOUNG, J. & SANDRIK, J.L. The influence of preloading on
stress relaxation of orthodontic elastic polymers,
Angle Orthod., 49 (2): 104-089, ijavre,



CAPITULG 4%

APENDICE



11 - APENDICE
ANALISE ESTATISTICA

Os resutadoes de forga foram estudados através de uma
andlise Jde covarlincia, onde o fatlores considerados foram: tipo
de elastico (Unitek, Dentaurum, Tecnident Crigtal, Tecnident Cin-
zad, tempo Cih, Bh, 24k, 72k, 1 gsemana, 2 somanass & B semanaz) e
a interago entre eles. A fcrqa iricial fol considerads como co-
variévél,

As comparacBes entre médias de forga do fator tipo de
elastico e dos desdobramentos das interacfes foram feltas atraves
do teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

O nivels de Lerpo foram estudados alraves de uma anali
se de regressic polinomial.

fara a analize grafica wvtilizou-se o Softiware Harvard

Graphlics (Software Publishing Corporationd.
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TABELA 11.1 ~ Leitura enm gramas e suas médias aritméticas do pe~
ricdo: inicio -~ 3 semanas da cadeis elastomérica da

Unitek
TEMPO
Ne o l1n|enf12n j2en (72 1 Soc|2 sem 3 se-
1 346 |308 (280 270 lesa leso lems  lz2ed 240
2 350 |320 l|288 |20 270 |ess4 leso |aes a4z
3 340 300 lzve lzee leso |2ss |ese laus  lzeo
4 346 308 |274 (264 260 (288 (284 |240 244
& 380 |38 @80 |270 |esa 286 284 240 |2s0
& 354 U314 |ze2 (270 266 |ese |ese  lass  |ase
7 356 |m10 |e7e lz27o |ess |zse lesse lzso  |zes
8 3850 |me |zs0 |zve |ese leso |28 |e’s  |230
@ a6 |30 lzve lzes (ese2 |ese [es0  |zeo |e2se
10 354 |3t0 |27e lzes leso |2ma |2so  |ess (230
M. A 352 21310.8|278. 6|260. 8| 263, 6| 267, 8 |254. 2|240. 0 |2s4. 8

B3



TABELA 11.2 ~ Leltura em gramas ¢ suas médias aritméticas do pe-
ricds: injicio - 3 gsemanas da cadeis elasiomérica da

Dentaurum
TEMPO
e fae [ Bh | en iz feen 2 LIS e
1 IVO (2SO BT (282  (BBD (282 |23& 222 220
2 370 ara 270 2t 258 254 230 &20 218
2 I8 278 270 260 258 2555 o Zeld 218 218
4 IO 278 270 =54 262 254 230 220 220
5 370 280 274 285 264 288 234 [t oo =220
5 365 &7e 265 B0 254 P ol Z28 Zi8 Zi8
7 I70 {278 2re (264 (260 (280 (230 (220 (218
2 BP0 280 270 264 260 Zea 234 222 o
2 78 235 272 e £68 28R 238 sl 224
io 370 280 74 254 260 2528 234 aza 2280
M. A, BTO.BIETR. B 8%&.3 263 250, 8i254. 686|831 .8j221 Ziae 6




TABELA 11.3 - Leitura em gramas @ suas médias aritméticas do pe-

ricodo: infcic ~ 3 semanas da cadels wlastomérica da
Tecnident Cristal

é;‘é" ih {&h (12 h {24 b {72 1 ;ﬁ:’" ;:‘;:; ;ﬁ:;
i =08 =270 eA4AE 238 238 230 284 208 w200
2 310 (280 [280 [248 242 (238 [234¢ [224 (210
3 200 (280 248 242 (242 235 |zs2 |2z a0
4 2e0 lero ledas jeas  jzze lees izes |mio |ios
5 318 270 |240 |238 |23z |228 |ee5 |210 108
& 320 |278 (250 (243 (238 [232 232 |220 |eos
7 330 |270 250 |245 |2a6 lzee |ezez |eto lies
8 210 |278 280 |240 240 232 232 |220 |208
o 320 l2vs (=248 240 l24o 230 ez 212 200

10 320 (272 |245 |238 238 |e28 |ezs |22 |200
M. A. 310 |274. 3248 81240 8]237. 8[230. 0|228. 2l214. 8203




TABELA 311.4 ~ Leitura em gramas e guas médias aritméticas do  pe-

riodn: inicic - 3 semanas da cadeia elastomérica da
Tecnident Cinza

TEMPO

(B anfen fen fan e Lo femels e

i G o™ Pl 240 £38 &30 bt 3 2040 i84

Z B7? 300 265 240 240 &34 230 202 h g

3 P =P . o 232 230 228 218 198 jg2

4 330 a5 £49 Ao 234 230 e8s o6 ig4

g 410 280 250 232 232 eon eed 108 ig4d

& hC i a78 24 232 LI 2 prama s 322 18 iod

7 380 “80 2852 S40 eas 238 230 202 200

&8 B8O =278 P A0 248 FrAC 3 B34 204 S0

& 2 Pt S 0 283 242 240 =32 £32 204 200

i0 340 2Bl =50 238 =38 a8 228 =204 e
M. A BN 1ISB2.8I25 . TIE237.2 238. 31231 .1 1226, 4 igh. 4

200. &




TABELA 11.8 ~ Dmiinsaments ewperimental: covaridineis -
cBes nio transformadas
NOME DOS FATORES
Fator Nonse
A Elastico
B Tempo
QuUADRD DA ANELISE DA VARIANWNCIA
CRUTAS D& YARIACKD [0 5.0, G.M, VALDH F PROS ¥
Eikstico Al. p/fien 3 50564, 2250000 15858, 4083313 31,7673 0, 00001
Elast, A, p/tem e Hegr. 3 7251, 0805117 14083, GEEBATZ 360 3278 0, 00001
Temps n¥v Ajust. 7 1857183, 1000000 22170,4428671 567,2256 g, 0000
Regrezsin 1 353, 2109867 153, 2100057 4,0958 6,00323
sestdus Af. p/regr. 308 12038, 41401383 390857598
Total 21 ZIR153, 9500000
WEdta Geral Ajustade = 248,24
[eeficiente de Yarisglo = 2.54%%

s, fiistics sl ajusteds » 505692250000

obser va-—



TABELA 11.6 ~ Teste de Tukey para médias de elistico

Nome Hum, Repeti. Médias a5
UMITEK 80 263, 87 a
DENTAURUM B0 S48, B b
TEC. CRISTAL 80 &34 . 55 c
TEC, CIMZA BO a3z, 78 o

Médias seguidas por letras distintas diferem entre
g2l a0 nivel de significincia indicado.
D.M.S 8% =373

TABELA 11.7 ~ Teste de Tukey para mddiass de eléstice dentro
1HR do fator tenpo

Nome Num. Repet . Médi as €%
UNITEK 10 310. 80 &
DENTAURUM 10 e, 8O b
TEC, CRISTAL i0 278, 60O e
TEC. CINZA i0 &74. 860 e

TABELA 11.8 - Teste de Tukey para midias de elistico deniro de
BHE de Tator tLempo

HNome Hum, Reped | Hédias %
UNI TEK 10 278. B0 a
DEMTAURUM 10 271,30 b
TEC, CRISTAL 10 281,70 «
TEC., CIKZA 10 2456, 50 o

de



TABELA 11.@ -~ Teste de Tukey pars midias de eléstico dentro de
i28HR do fator tempo

Nowe Num. Repet. . Médii as o
UHITEK 10 260, 80 a
DENTAURUM 10 283, 00 b
TEC., CRISTAL 10 240, BO o
TG, CINZA 10 237. 80 €

TABELA 11.10 ~ Teste de Tukey para médias de elistico dentro de
24HR do fator tempo

Home Num, Repet. Médi as 8%
UNITEK 10 263, 80 a
DENTAURUM 10 _ 298, 8O a
TEC. CRISTAL 10 237. B0 b
TEC., CINZA 10 2365, 30 b

TABELA 11.11 ~ Teste de Tukey para médias de elastico deniro de
TEeHE do fator tempo

N Num. Repeti. Madias i
UNITEK io &537 . 80 a
DERTAURUM 10 254. 80 2
TEC. CRISTAL i0 231.10 #]
TREC. CINZA 10 230, 80 ks




TABELA 11.42 -~ Teste de Tukey paras médias de eléstice dentro de
i zemana do Tator Lenmpo

Nonw Num. Repet . Médias %
UNITEK 1¢ 284. 20 &
DENTAURUM i0 231.80 =]
TEC., CRISTAL 10 228, 20 be
TEC. CIKZA i0 288, 40 <

TABELA 11.13 - Teste de Tukey paras médias de elastico dentro de
2 zmemanas do Tater tempo

Nome Hum. Repet., Médiag a2
UNITEK 10 240. 00 &
DENTAURUM 10 221 .00 b
TEC., CRISTAL 10 214.80 ©
TEC., CINZA 10 200. 20 d

TABELA 11.14 ~ Teste de Tukey para médias de elistico dentro de
3 semanas do fator Lempo

Home Hum, Repet. Médias B4
UNI TEX ic 234. 80 a
DENTAURUM 10 Z18. B8O b
TEC., CRISTAL 10 203, 00 ©
TEC., CINZA 10 196, 40 d




