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1 — INTRODUCAO

O tratamento ortoddntico corretive
consiste na transmissdo de forgas mecénicas aos
dentes, com o intuito de movimentéd-los para uma
posicéao, considerada mais adeguada. REITANDZ
determinou, em 1937, gue eram necessarias de 150 a
250 gramas de forga para-se copseguir C3
movimentacfo do canino maxilar, enguanto gue, pPATEa
o ¢anino mandibular seria necessédria uma forca
entre 100 e 200 gramas.

Diversos dispositivos mecélnicos 5840
utilizados na prédtica ortoddntica, com o intuito de
movimentar dentes, para gue ocorra o fechamento de
egspago no arco dental. Dentre o3 mais utilizados
pelos ortodontistas, ressaltamos as algas de
retracgdo, ags molas helicoidais, os gldsticos de
borracha e os elésticos sintéticos. Este, o5
sldsticos sintéticos, apresentam uma varisdade
intensa de utilizacdes, como na retracgio de canino,
no fechamento da diastemas, na COTrregan de
giroversdes, no fechamento de espacos generalizados
e até na substituicdo de fio metédlico para

ligadura.
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Os elédsticos sintéticos sao ocbtidos
através de transformac¢des gquimicas do carvao, do
petréleo e de determinados 4dlcoois vegetais sendo
conhecidos, comercialmente, como elastdmercs ou
simplesmente pladsticos. H4 mais de duas décadas os
elastbmeros incorporaram~se as mais divarsas
técnicas ortoddnticas. Sua inclusfBo na Ortodontia
veio como uma boa opgado como substituto da borracha
natural ou lédtex.

As cadeias elastoméricas, cuja composicdo
guimica & um bem guardado segredo do fabricante,
sBo trocadas pelos ortodontistas em intervalos,
que, geralmente, variam entre 3 e 4 semanas,
contrapondo a0s eldsticos de latex, cuja
subsgstituicdo era executada pelo préprio paciente a
cada um ou dois dies, fTicando assim o profissional
4 mercé& da colaborag¢doc do paciente. Porém, o8
eldsticos sintéticos sofrem um declinio de forga
devido a sua deformagidao e conseqgiiente perda de
elasticidade, fato gue motivou a execucdao de virios
estudos para determinar a capacidade de tracaoc das
cadeias elastoméricas, durante um determinado
periodoe de tempo.

ANDREASEN &  Bismara®l, BISHARA &
ANBREASENQ3 e WARE1$ compararam O compoertamento da

forea e da deformacBo entre os elisticos de ldteyx e
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08 ﬁEéStiﬂﬁé sintéticos, durante um perfodo de
tempo determinado., assim como HERSHEY & REYNoLps?S8
verificaram as influéncias da quantidade de forca,
extensian & do valor da extensao inicial, com o
intuito de determinar o declinio da forca, durante
periodos prolongados de tempo.

Segundo BRANTLEY et al%% ¢ vyoune &
Sﬁﬁﬁﬂiﬁzg, a pratica de pré-~distender as cadeias
elastoméricas, antes de sua utilizagdo, resulta num
valor de forga remanescente, superior as
apresentadas por cadeias elastoméricas nao pré-
~-distendidas.

Estudos, comparando O desempenho das
cadeias elastoméricas, em laboratdério & no meio
bucal, foram realizados por ASH & NikoLa1®Z ¢
KUSTER, INGERVALL, BORGIN!!, ¢ encontraram uma
forga de tragdo remanescente mMenor nas amostras
testadas "Iin vive".

Alguns pesquisadores fizeram testes
comparativos entre algumas marcas comerciais, entre
geles ROCK, WILSONW, FISEERié, gue realizaram testes
de iaboratdério, comparando 13 marcas comerciais.
SPIEGEL1® também realizou testes taboratoriais,
para comparar & eficiéneia de cadeias elastoméricas
brasileiras, como Elé&dstico em Cadeia ~ tipo cinza e

cristal - {(Tecnident), com a cadeias elastoméricas
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americanas, Alastik {(Unitek), & alemés, Elastic
Chain (Dentaurum).

Portanto, observamos gue véArias pesgquisas
tém sido realizadas no intuite de verificar o
comportamento dos elédsticos sobre a influéncia de
tracac continua, fazendo comparac¢des entre as
vArias marcas comerciais, ou mesmo, entre os tipos
de uma mesma marca, Com a inteng¢ao de motivar
visvalmente o8 pacientes, tentando obter maior
cooperacgaon, as inddstrias introduziram diversas
COTESs nag cadeias elastoméricas. Assim, julgamos
valido estudar a influéncia da pigmentacdo sobre o

comportamento das cadeias elastoméricas, existentes

no mercado brasileiro.
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2 - REVISAO BIBLIOGRAFIOCA

De acordo com a bibliografia disponivel
40 nosso alcance, constatamos que, nos dltimos 23
anos, o035 diversos aspectos das cadeias de eldsticos
sintéticos vém sendo estudados por diversos
pesquisadores.

Antes de nos reportarmos 808
pesquisadores gque se preocuparam com as cadeias de
eldsticos sintéticos, precisamos citar o estudo de
REITANiE, gque em 19357, avaliouw os principais
fatores, gque exercem influénecia na COTTEgaD
ortodéntica. Em seus estudos, analisou a Teagao
tecidual perante a variacio individual dos
pacientes ¢ o8 tipos de forga aplicada, bem c¢como
08 seus principios mecinicos. Comentou, gue O
processo de reabsorgao do osso alveolar esté
diretamente influenciado pelo comprimento
radicular: portanto, a guantidade de fTorga aplicada
deveria variar, conforme o tipo de dente a ser
movimentado. Os valores estimados para movimentar
08 caninos maxilares evram de 1530 a 2350 Eramas e
para o0s caninos mandibulares, de 100 a 200 gramas,

sendo  gue, durante o estdagio final doe movimento
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continuo dos caninos, eram necessédrios
aproximadamente 1350 gramas.

Em 1970, ANDREASEN & BISHARA®?! estudaran,
"in vitro”, a diminuicg¢ao da forga, ocorrida nas
cadeias elasticas da marca comercial Alastik
{Unitek)}, e eldsticos de ldtex. Encontraram uma
deformagao permanente de aproximadamente 530% do seu
comprimento original, apdés 24 horas, nas cadeias de
eldsticos sintéticos, enquanto o038 eldasticos de
latex sofreram apenas 23% de deformag¢io, noe mesmo
periodo de tempo. Demonstraram ainda gue, enguanto
os Alastik (Unitek) sofreram uma significativa
perda  de forga, ou sejia, 74,21% de gsua forcga
inicial em 24 horas, os elédsticos de ldtex perderam
apenas 41,6% de suas forga no mesmo periodo de
tempo. No eptantio, decorridas a8 primeiras 24
horas, o declinio de forga apresentado pelos dois
materiais foi relativamente idéntico. Por hissag
recomendaram ¢ uso de uma forga 4 vezes maior que a
npecessdria nas movimentagio de um dente, guando do
uso de cadeias elédsticas sintéticas, devido a sua
perda de for¢a nas primeiras 24 horas. Entretanto,
apesar da grande perda de forga apds as primeiras
24 horas, as cadeias eldsticas sintéticas
apresentam uma fTorca remanescente, nas 3 Bemanas

seguintes, maiocr gue a dos elasticos de ldtex,
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quando tracionados na mesma disténcia,

Ainda nesse ano, BISHARA & ANDREASENOD3
fizeram um estudo comparativo entre os eladsticos
pldsticos e o0s eldsticos de borracha, utilizados
nas técnicas meclnicas para Classe I e Classe 1171,
durante um periodo de 3 semanas. Observaram, que
ambas as amostras mostraram semelhancas, mas também
diferengas, como o declinio da forga inicial apés
Z4 horas: 54,7% em média para os eléasticos

pldsticos, Alastik tipo K (Unitek}), e 17,2% para os

gldsticos de borrachs. Os dois materiais
apresentaram deformag¢des permanentes na forma,
sendo estas, maiores nos eldasticos plésticos.

Também afirmaram gue as propriedades de ambos o8
materiais eram afetadas pelas condicgdes da cavidade
bucal e gue, apdés 3 semansas, a forgca remansscente
noes €lédsticos plédsticos era de 32,3%, enguanto  que
nos eldsticas de borrachs era de T4,9%.
Recomendaram gue o8 Alastik {Unitek) nao fossem
trocados diariasmente, & im de tirar vantagem de
sua forga remanescente constante, uwtilizando-~os por
periodos mais longos de tempo. Além disso, eles
sugeriram gue o paciente fTosse informadeo de gue o
desconforto inicial propoercionadoe pelo Alastik
fUnitek) desapareceria em poucas horas.

Em 1971, wARgl 8 CoOmPpaTOR  OS eldsticos
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plasticos com o8 elédsticos de lédtex., em algumas de
BUAS propriedades fisicas., Este estudo levou &s
seguintes conclusdes: 08 eldsticos plasticos
apresentaram uma forma excelente e tinha uma enorme
variedade de aplicag¢odes, porém mostraram certas
limitagbes devido a sua matéria prima, tais como, a
répida perda da forg¢a inicial e a nio conducgio de
umm movimento, como ¢ planejade; impossibilidade de
determinagdo da forga ideal; e, gual o periode de
aplicacéo para cada situagio clinica.

No ano de 1975, HERSHEY & REYNOLDSO®
estudaram uma variedade de auxiliares
elastoméricos, utilizandeo um dispositive c¢com a
finaltidade de simular o movimento dental de 0,235 mm
e 0,50 mm por semana, diminuvindo a disténcia entre
os pontos, onde os médulos eram colocados. Qcorrey
um declinio maior gue 50%, apds as primeiras 24
horas, para todos 03 modulos elagstoméricos
testados, Passadas 4 semanas, a forga remanescente
era de 40% da forga inicial, sem a simulagido do
movimento dental. Enguante gque na amostra com
simulacio de 0,25 mm de movimento dental pPOY
semana, apts 4 sSemanas, a forga era de
aproximadamente 33% da forg¢a inicial, e na amostra
com simulagdo de 0,350 mm, de movimentoc dental

semanal, a forga remanescente era de
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aproximadamente 25% da forga inicial, passadas as 4
semanas. 08 médulos utilizados em seu estudo foram
produzidos por trés fabricantes diferentes e apesar
disto, apresentaram forgca e curva de declinio
similares, levando-os a julgaremn o8 trés
equivalentes clinicamente.

No ano de 1976, wong 19 comparou  vArios
auxiliares elastoméricos, constatando algumas
diferencas entre os produtos. O Power (Ormico) foi
considerado mais eldstico e menos rigido gque o
Alastik {Unitek), 0 gual apresentou mais forcga.
Durante ] teste de tragao, as duas marcas
apresentaram umsa maior perda de forga durante 8s
primeiras 24 horas, ou seis, 73% da forca inicial.
A perda de forea diminuiv gradativamente e se
manteve praticamente constante, no decorrer das 3
semanas de tegte. 0s materiais elédsticos sofreram
deformagbes permanentes, portanto, num tratamento
gritoddntico, o profissional deve considerar 8
rdpida perda injicial de forga nas primeiras 24
horas e a forcga residual remanescente. Preconizou
sinda, gue o8 auxiliares elastoméricos devem ser
distendidos, antes de sua colocag8o na cavidade

bucal.
Neste mesmo ana, KOVATCH et ailto

demosntraram gquse o Alastik tipo K-2 {Unitek)
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apresentaram um declinio de forg¢a maior quando
submetidos a wuma rdpida distensdo e & uma carga
maior de forga. Assim, aconselharam que os médulos
pldsticos fossem distendidos gradativamente durante
& sua colocagdo, para evitar reagdes elédsticas
indese jdveisn.

Em 1976, BROOKS & HERSHEYY?® constataran,
gque a prética da pré-distensao dos médulos
pladsticos reduziu sensivelmente o declinio de forca
deste produto. Médulos plédsticos pré~-distendidos,
por um periocdo de 24 horas g imediatamente
testados, apresentaram de 15% a 20% de aumento de
forca. guando comparados com médulos naoc pré-
distendidos, apds asg primeiras 24 horas de tegte e
um  aumento de 10% apds 4 semanas, nas mesmas
condicbes.

YARNER & BUCKl?, em 1978, simularam a
aplicacadao clinica no perfiodo de tempo de 2 horas a
4 semanas, para estudar a forca e o seu declinio
nos moddulos plédsticos Alastik tipo KX  (Unitek}.
Concluiram que, do ponto de vwvista clinico, 0s
médulos nac necessitaram de trocas fregquentes e
sim, uma vez a cada 4 semanas, devido ao fato de os
resaultados dos testes mostrarem um declinio
moderado de forga, com os médulos Alastik tipo KX

{tinitek) produzindoe aproximadamente 434 gramas de



forga, durante todo o periode de teste.

Neste mesmo ano, ASH & NIKOLAI®Z (estaram
comparativamente, em laboratdério & no meio intra-
-hucal, os Alastik dos tipos CK e K1 (Unitek).
Observaram que o declinic de forga foi mais intenso
nas amostras intra-bucais, sendo o seu declinio 20%
maior gue nas amostras de Iaboratério, onde os
eldsticos pléasticos foram mantidos em estufa, &
379¢C. Diferencas considerdvels foram encontradas
entre as amostiras intra-bucais e as laboratoriais,
gue foram submersas em dgusa, A temperatura
constante de 379¢, simulandeo a2 umidade do meio
bycal. As diferengas apareceram, apdés a terceira
semana de teste, chegando & ser, entre as amostras,
maior gue 44 gramas.,

Verificando a influéncia do meio
ambiente, associada & pré-distensac dos médulos
plédsticos, BRANTLEY et afﬂ4? em 1979, concluiram
GUB , pré~distender os mbédulos pléasticoes &  uma
pratica muito eficaz para tornar as 3UaS forcas
mais constantes. Porém, a utilizag¢dao destes médulos
pré-distendidos deve ser imediata, para evitar os
efeitos do tempo sobre a perda de forga; pois, 85
amostras, gue foram pré-distendidas por um periodo
de tempo de 3 semanas, gexibiram valores de

for¢a menores gue o0s utilizados imediatamente apds

13



pré-distender; entretanto, os valores ainda foram
maiores gue os do grupo controle.

Neste mesmo ano, YOUNG & SANDRIK 20
avaliaram, em laboratério, a pré-distensao simples
e seu comportamento no declinio de forca dos
Alastik tipo CK e €2 (Unitek). 0s médulos foram
pré-distendidos com a mdo, em uma manobra répida, e

levados a um aparelho projetado para exercer 90

gramas de forca. Feito isto, o conjunto foi
colocade em 4dgua destilada & 379, simulando a
nmidade do meio bucal. Os resultados obtidos

demonstraram um rendimento superior {(17% a 258%5 .,
nas primeiras 24  horas, para o grupo pré-
~distendido, sobre ¥] grupo controle e a
superioridade também fol encontrads ac {inal de 4
Hsemanas de teste, com valores de 64% a 93% maior
para o grupo pré-distendido,.

Em 1983, DE GENOVA et al®%7 estudaram as
cadelas clastoméricas de uso ortodéntico, usando
trés produtos auxiliares das marcas Power Chain 11
{Ormico), Energi Chain {(Rocky Mountainj) e Elast-o
Chain {T.P. Laboratories) e compararam o declinio
de forcgas das mesmas em meio bucal simulado, Um
grupo foi submetido 8 ciclos térmicos, com variagéo
de temperatura de 139C a 45°C por um periodo de 3

semanas, enguanto gue outro foi submerso em saliva
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artificial a 379C. Relataram ter encontrado um
declinio de forga menor, para o grupo submetido ao
ciclo térmico, do que o grupo submerso, em saliva
artificial a 37°9C.

Neste mesmo ano, KILLIANY & DUPLEssis99
testaram comparativamente a cadeia elastomérica
Plastic Chain {American Orthodontics) € a entéo
nova cadeia elastomérica Energi Chain {Rocky
Moantain), gque prometia possuir melhores
propriedades que 05 outros tipos convencionais de
cadeias elastoméricas, até entao disponfiveis no
mercado. Relataram, que o padréao de declinioc vpara
ambas as amostras mostrou-se similar: porém, apesar
de a amostra de Plastic Chain apresentar uma forca
inigial superior A da Energi Chain, passadas as
primeiras 24 horas e no decorrer de 8 semanas do
teste, © Energi Chain apresentou uma forg¢s maior.

Em 1986, SONIS, VAN DER PLAS, GIANELLY!S
renlivaram um estudo comparativo, "in vive”, usando
as cadeias elastoméricas da Unitek e da Rocky
Mountain e o fio elédstico da Unitek. Como resultado
de seus estudos, reportaram gue, tanto o8
auxiliares elastoméricos, come o fiec eléstico,
movimentaram 08 dentes de mangira igual.
Entretanto, os auxiliares elastoméricos mostraram-

-5¢ mais higiénicos & necessitaram menor tempo de
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atendimento para sua colocacio, gquandoc comparados
Com ¢ fio eldstico. Portanto, o8 auxiliares
elastoméricos em cadeia compdOem uma opgé&o mais
vidvel, como sistema de forgas, em comparac¢io com ©
fio eldstico.

Neste mesmo ano, ROCK, WILSON, FISHER!4
realizaram uma pesguisa laboratorial, com 13 tipos
comerciais de cadeias elastoméricas, utilizando
amostras com 2., 3 & 4 anéis para cada médulo.
Concluiram gue a distensdo de uma cadeis
elastomérica deve ser entre 50% e T0% do seu
tamanho original, para produzir uma forga
ortodfntica satisfatdéria & movimentagdo do dente.

Ainda em 1986, ROCKY, WILSON, FIsHEr!3
analisaram o efeito da agao das cadeias
elastoméricas, ativadas por um periodo de tempo de
4 semanas, na cavidade bucal. Decorridas as 4
SEmAanas do teste intra-bucal, verificaram um
declinio de fTorga prdéximo a 50% do valor original.
Todas as amostras avaliadas apresentaram uina
diminui¢do na sua espessura original, fato que

contribuiu  na reducio da forga exercida pelas

cadelas elastoméricas. Além disto, Telataram um
fechamento do espago da extragéo, decorrente da
retracac do canino, produzido pelas cadeias

elastoméricas, no ailcance de 0 8 5 mm, durante as 4
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semanas de teste.

KUSTER, INGERVALL, BURGIN!!, também em
1986, realizaram um teste laboratorial e outro
intra-bucal, para averiguarem a degradacado das
cadeias elastoméricas. Duas marcas foram avaliadas,
o Alastik {Unitek) e o Power Chain 11 {Ormico),
sendo gque ambas as amostras comportaram-se
similarmente, e apds 4 semanas, elas apresentaram
um declinio de forga entre 25% e 30%. A maior perda
de forg¢a foi durante as duas primeiras horas, onde
perderam de 10% a 16% de sua forca inicial, em
testes de laboratdéric. Afirmaram ftambém, gue no
teste intra-~bucal, a similaridade entre as duas
marcas se manteve; entretanio, o declinio de forga
foi maior do gue no teste laboratorial, para ambas
as marcas, apés 4 semanas de teste. A forcga
remanescente foli de apenas 43% a 52% da forga
inicial. A maior perda foil registrada nas primeiras
8 horas de teste, onde a pevrds de forga ficou entre
ZR% e 34%, porém, ao final das 4 semanas de teste,

nenhuma amostrs registrou for¢a menor gue 100

gramas.

No ano de 1990, SPIEGEL® realizou unm
estudo comparativo gntre guatro cadeias
eltastoméricas, sendo duas de cor cinza, Alastik

tipo € {Unitek) e Eldstico em Cadeia {Tecnident}, e
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duas de cor cristal, Elastic Chain (Dentaurum) e
Eldstico em Cadeia {Tecnident}, salientando gue as
cadeias gelastoméricas da Tecnident A0 de
fabricagfo brasileira. As amostras foram ensaiadas
em laboratério, a uma temperatura de 24°C + 1°C,

por um periodo de 3 semanas. Concluiu ele que tanto
as cadeias elatoméricas de fabricagao americana e
alemi, COmMO as de fabricagédo brasileira
apresentaram, no decorrver de todoe o periocdo deo

teste, magnitude de forga similar entre si.
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3 — PROPOSICAO

O propésito deste sstudo foi verificar a
influéncia da pigmentacgao das cadeias elastoméricas
de fabricacsao brasileira {(Tecnident} sobre a forga
de tracao, em distensio constante, exercida &

diferentes periodos de tempo.
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4 — MATERIAILIS E METODO

A

USG dos

MATERIAILIS

Para realizar a presente pesquisa fTizemos

seguintes materiais, instrumentais e

dispositivos:

1.

Cnze amostras de cadeia elastomérica
Tecnident , S8c Carlos, 5a0 Paule,
contendo cada mdédulo 4  anédis, nas

seguintes cores: cinza, azul ¢laro, azul
esCcuUTo, cristal, laranja, preto, Tosa
pink, roxo, verde claro, verde escuro e
vermelho {fig. 4.1, pag. 231).

Um dinamdmetro Correx, Suiga, calibrado
em gramas, para medig¢ao de forgas numa
gescala de 50 & 300 gramas.

Um paquimetroc Beerendonk Seitz & Haag,
Alemanha, calibrado em décimos de
milimetro, para medidas na escala de
0.1 a 80 milimetros.

Uma sonda elinica exploradora no® 3, ICE
- Instrumentos Cirdrgicos Esmeralds -
30 Paulo.

Uma plataforma de madeira, COm



dispositivos para posicionamento
dinamGmetro, do cursor, reguléavel
meio de um parafuso milimetrado, e
bases de madeira, com 0s 10 I

de pinos metdlicos.

SERREREE

Fig. 4.1 = Cadeia elastomérica Tecnident em sua embalagem original e amostras das

cores (cinza, azul claro, azul escuro, cristal, izu‘anja, preto, ro

roxo, verde claro, verde escuro e vermelho).
6. Onze bases de madeira, contendo cads
10 pares de pinos metédlicos, dispc

25 mm entre si e 10 mm entre os pare

-3

Onze fichas para anotagoes dos dados

B. METODO



Primeiramente, confeccionamos
plataforma de madeira, em cedro, cont
dispositivo para posicionamento do dinamdme
local para adaptacao da base de madeira con
corpos de prova, e um cursor, acionado por meic
um parafuso milimetrado, destinado a estabelece
distancia entre a ponta do cursor e a extremi
da haste do dinamdometro (Figs. 4.2 e 4.3).
seguida, fizemos onze bases de madeira, em ce
possuindo cada uma 10 pares de pinos metéli

feitos com pregos sem cabeca, de 1 mm de dién

Fig. 4.2 - Plataforma de madeira, contendo dispositivo para posicionamento do dins
local para adaptacBo da base de madeira com os corpos de prova, e um

acionado por meio de um parafuso milimetrado.
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Fig. 4.3 - Desenho em tr@s vistas e perspectiva da Plataforma de madeira (Escala 1: !
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por 19 mm de comprimento, fixados & distdncia de 25
mm entre si, simulando o espaco compreendido entre
os brackets do canino e do 19 molar, e a 10 mm
entre os pares de pinos (Figs. 4.4 e 4.5).
Posteriormente, obtivemos os COTPOS de
prova, cortando as cadeias continuas em médulos
individuais de 4 anéis cada. A seguir, conferimos o

comprimento de cada amostra, com O auxilio do

paquimetro, a fim de obtermos a medida inicial de
cada amostra, antes de ser submetida ao teste de
flexao (Fig. 4 .65 pag. 287 de acordo com a
metodologia desenvolvida por SPIEGEL16.

Fig. 4.4 - Base de madeira, cada uma com 10 pares de pinos metdlicos, fixados a4 disténcia

de 25 mm entre si e a 10 mm entre os pares de pinos.
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Fig. 4.5 - Desenho em tres vistas e perspectiva da Base de madeira, cada uma com 10 pares
de pinos metdlicos (Escala 1: 50).
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Selecionamos, ao acaso, 10 amostras de
cada cot, e as distendemos, sucessivamente, nos
pares de pinos das bases de madeira, identificadas
por etiquetas adesivas com a denominagao das
respectivas cores, auxiliada pela sonda clinica
exploradora n© 5 (Fig. 4.7, pag. 29). Mantivemos as
amostras em ambiente de laboratério, & temperatura
de 24°C + 1°c, durante todo o decorrer do periodo

de teste (Fig. 4.8, pag. 30).

Fig. 4.6 - MensuragBo inicial do comprimento de cada amostra, com o auxilio do
paquimetro.

Imediatamente apdés a distensao inicial de

todas amostras da base n© 01, removemos a primeira

28



usando a sonda clinica exploradora n@ 5 (Fig. 4.9,
pag. 30) e posicionamos um dos anéis das
extremidades na haste do dinamdmetro e o outro no
cursor reguldvel (Fig. 4.10, pag. 31). Através do

parafuso milimetrado, calibramos em 25 mm a

distdncia entre a haste do dinamémetro e o cursor,

Fig., 4.7 - Distensf@io de uma amostra nos pares de pinos da base de madeira, com o auxilio
da sonda clinica exploradora n@ 5

sendo esta medida conferida com 0 auxilio do

paguimetro (Fig. 4., 11 , pag. 32). Efetuamos a

leitura diretamente no dinambmetro e a

transcrevemos na ficha de anotacgoes de dados (Fig.

4,12, pag. 33). Em seguida, novamente com o auxilio

da sonda clinica exploradora n¢ 5, recolocamos a
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Fig. 4.8 - Base de madeira com as amostras distendidas e devidamente identificada pela

etiqueta denominada pela respectiva cor.

Fig. 4.9 - Remogfio da amostra usando a sonda clinica exploradora




amostra no seu respectivo lugar na base de madeira.
Repetimos a mesma operacgao para as outras 9

amostras restantes da base n9 1.

Fig. 4.10 - Posicionamento de um dos anéis das extremidades na haste do dinambmetro e o
outro, no cursor reguldvel da plataforma de madeira.

Decorrida uma hora da leitura inicial,
novamente mensuramos as amostras em sua forcga,
seguindo exatamente o processo usado para obtencgao
da leitura inicial. Repetimos estes mesmos
procedimentos nos intervalos de 6 horas, 12 horas,
24 horas, 72 horas, 1 semana, 2 semanas, 3 semanas

e 4 semanas. Durante todo 0 periodo de teste,
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mantivemos as amostras na sua respectiva base de
madeira, removendo-as apenas e tdo somente no
momento de efetuarmos cada mensuragadao. Feito isto,
retorndvamos .as amostras imediatamente, ao seu
local determinado, logo apdés a leitura da forga,

tomando o cuidado fara ndo distendermos as amostras

acima da distdncia determinada, ou seja, 25 mm. Em
seguida, transcrevemos o valor de cada leitura
obtida, na ficha de anotagboes de dados de cada
ensaio.

Fig. 4.11 - Calibragem da dist@ncia entre a haste do dinambmetro e o cursor, sendo esta
medida conferida com o auxilio do paquimetro.

Imediatamente apés a 1dltima leitura do
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ensaio de 4 semanas,
comprimento

determinar &
ENSALo. Obtivemos

amostira,.

A adogdo do pervtfodo

medimos
das amostras, para que
distorgéo, ocorrida

assim, a8 medida

novamente

fosse
noe periodo
final de

O

possivel

de

cada

de 4 semanas para os

Data de infcio do teste:

Hora de inicio do teste:
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fig. 4,12 - Pichs do anpiagless.
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testes foi baseada na suposicio de que, o8
pacientes retornam As consultas, nas clinicas
nrtoddnticas, em Sessio que, geralmente, nao
excedem & esse intervalo de tempo.

Durante todo o teste, utilizamos 110
amostras, sendo 1¢ amostras para cada cor do
material, realizando, rortanto, 220 medidas de
comprimento ¢ 1100 leituras de forga de tracio, ou
seja, o estudo compreendeu um total de 1320

mensuracoes.,
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5 - RESULTAIDOS

S840 apresentados, a seguir, na forma de
tabelas e graficos, os resultados obtidos na
presente pesguisa ¢ depois de submetidos a0
tratamento estatistico {(pag. 686).

A TABELA 5.1 corresponde aos valores
médios da perda de elasticidade, em gramas, das i1
TABELA 5.1 - Médias da carga das cadeias elastoméricas, no

perfodo de 4 semanas {gramas).

Cing | RoPi | Pret | Lara | Boxe | Az£l | Cris ! azBs ! vdel

B
E:
o

- - fom oo s . ¥ EAUP—
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- e B
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#
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373,51 237,57 321,6¢ 324,57 324,00 327,51 311,S% 293,00 299,80} 327,00 250,0
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¥ e + .
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+

269,5¢ 301,00 235,53
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353,00 209,0! 287,5; 290,0! 297,5! 294,5! 250,5! 273,0
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Verm = Vermelho VdEs
RoPi = Rosa Pink Pret
Roxo = Roxo AzCl
AzEs = Azul Escurc vicl

Cinza
laranja
Cristal

i

Verde Escurp Cingz
Preto Lara
Azul Claro Cris
Verde Claro
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i H
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cores de cadeias elastoméricas Tecnident, durante
08 i¢0 intervalos de tempo: Inicial, 1 hora, &
horas, 12 horas, 24 horas, 72 horas, 1 semana, 2
semanas, J semanas ¢ 4 semanas.

Na TABELA 5.2 estd80 exXpressos oS valores
médios da perda de elasticidade, em percentual, das
11 cores de cadeias elastoméricas Tecnident ,
durante os 10 intervalos de tempo: Inicial, 1 hora,
6 horas, 12 horas, 24 horas, 72 horas, 1| semansa, 2
semanas, 3 semanas e 4 semanas.

TABELA 5.2 - Percentual da perda de elasticidade das ca-
deias elastoméricas, no periodeo de 4 semanas.

Verm | VdEe | Cinx | RoPi ! Pret | Lars | Roxe ! AzCl ! COris | AzBs | ¥401
+ s oo e e o . ¥ v e e o s e e

s g o, s o .

mmmmmm oo o + e e e B $o # +
1 h [ 11,710 9,130 5,69 6,%1) B.,69] T,I5) 0,787 B,63%  T.437 17,310 12,33
R e . S - o % +
G6 B 19,98] 13,432, 16,96 13,067 13,77) 14,05} 15,34} 14,37 12,96) 20,3%8) 21,14
o g et o e o o e e oo e + ¥ R ¥ o v
12 B ) 21,815 19,03) 14,37} 15,330 17,13 I®,77; 19,33 17,100 17,337 33,02% 24,63
e o e i e s pommr e o s + $ *
34 b} 23,215 22,19 17,067 18,843 19,92% 12,63) 21.64) 36,8690 21,55 36.18; 23,71
.a.
H

wwwwww e T e L At B R + +
23,860 26,237 21,41 20,480 32,71 23,6R] 21,36) 24,02] 37,38] 26,19

§

¥

¥ o e ¥ e * + s * -
1 gem | 31,48] 26,327 21,64] 23,99 23,40} 26,33] 23,721 25,877 23,620 43,447 39,23

+ R R s D * -t ¥ T

2 ogem | 43,330 27,700 31,781 24,111 24,47 16,917 28,030 26,390 26.06] 53,31) 33,00

e e i e s s, s e, i i e s i e e s + * & e

43,83 28,78, 33,03 24,940 25,87] 28,487 30,217 28,171 28,18] 58,18} 59,63

¥
§
208 i - Es & e e 02 . ox e
. e + ¥ & 4 e e % P ¥ 3
£
¥

+ v ¥ u

48,771 39,950 23,31 26,027 28,88F 39.27) 32,79% 9,17 28,830 39.13) 62,31

Verm = Vermelho VdEs = Verde Escuro Cinz = Cinza
RoPi = Rosa Pink Pret = Preto Lara = Laranja
Roxo = Roxo AzCE = Azul Claro Cris = Cristal
AzEs = aAzul Escuro VdCl = Verde Claro
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A TABELA 5.3 indica as médias das medidas
iniciais e finais, em mm, das 11 cores wutilizadas
no teste e suas respectivas porcentagens de
extensfdo e de deformacgdo, apés 4 semanas de teste,
com distensidc continua & 25 mm.

TABELA 5.3 - Médias das medidas iniciais e finais das
cadeias elastoméricas e as porcentagens de

extencdo e de deformacgéo, apbés 4 semanas de
teste, em ambiente de laboratério.

D Yern | Vs f Cing | RoPi | Pret | lara | Rowo | M€l ] Ovis | AR | Wil
T ; " } & C S W ;

copp. fpdedal D IR0 RS OIREOILO ) IR0 1RG0 15,00 140 13,80 14,0030

conp. Tipal Vo e 19T B ot 10 1nd ) S B W8l s

¥ de extensie | 192,300 192,300 192,900 192,300 193,30 192,300 192,301 192,30) 192,30 192,200 192,36
e S ; B b ' + FRR—

% de defornncie | 146,150 (45,380 136,150 138,460 146,13 146,15] 149,23 142,30} 138,46) 153,84 130,69
Verm = Vermelho VdEs = Verde EBscuro Cinz = Cinza
RoPi = Rosa Pink Fret = Preto Lara = Laranja
Roxo = Roxo AzClL = Azul Claro Cris = Cristal
AzEs = Azul Escuro vac! = vVerde Claro

A TABFLA 5.4 {pag. 39) mostra a Anélise
de Vari@ncia, e a TABELA 5.5 {(pag. 40) mostra ©
testle de Tukey para médias de cor, ao nivel de 5%
de probabilidade, e a TABELA 5.6 {(pag. 40}, o teste
de Tukey para médias de tempo, ao nivel de 5% de

probabilidade.
0 GRAFICO 5.1 {pag. 41} ilustra a
variacao de forca, em valores médios {gramas),

apresentada pelas i1 cores de cadeias
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elastoméricas, avaliadas, em 1D intervalos de
tempo, durante as 4 semanas de teste, em ambiente
de laboratdrico.

TABELA 5.4 ~ Delineamento experimental: covarifincia - obser-
vagdes nao transformadas.

NOME DOS  FATORES

D e A e B spae P e o e o PR PR R s e

Fator Nome
A Cor
B Tempo

CAUSAS D& vaR1ACKe 6.5 §.4 4.4 VALOR F PROE . >F
COR AJ. P/TEM it 911783 4945445 91128 9484548 154, 546% 8. 00961
COR AJ. F/TEH £ REGH, i BU4TIY . 9245745 60473.9243705 167.9838 b.h0001
TEHRO WO AJUST. 8 1018411.5656568 127081445700 351.03587 §.00001
REGRESREG ! £112.1186677 82212185677 17,1518 0.00405
REFIOU0 AJ. B/REGR. §18 31675, 1043648 J51.8330973

HEDIA GERAL AJUSTADA = 285.040440
CORPICIENTE DB VARIAGEQ = §.674 %
§. Q. COR NAD AJUSTADA = $21289.4940485

0 GRAFICO 5.2 {pag. 42} representa a
perda de elasticidade, em porcentagemn, demonstrada
pelas 11 cores de cadeias elastoméricas, avaliadas,
em 10 intervalos de tempo, durante as 4 semanas de

teste, em ambiente de laboratdrio.
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TABELA 5.5 -~ TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE COR

HOH ORDEE  HOM,THAT. NGUE RO, REPET HEDIAS 4), EEDIAS 0R15. AJ. i
! 10 VERMELHC 8¢ 308,823488 353, 813469 &
1 i VERDE ESC. 50 305,489363 105, 48958} é
3 4 CIRZA 5 362,457054 382,457064 i
§ 8 ko3& PINE 46 W1, 071022 WL 8
i l FRETD b 300,631519 16,831318 2
& § LARANTA 54 138,043486 248,04348 i
1 5 ROE0 L 186,397311 286, 38737 b
§ 3 AL 2L 90 181,135154 181,139154 b
§ i CRISTAL 5 175,954371 419,551312 b

i $ AZUL ESC. % 134,131444 134,130844 ¢
i1 I VERRE €L, 5 0 119,308503 219, 308513 f

MEDIDAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTIKTAS DIFEREN ENTRE S A0 NIVEL DB SIGNIFICANCIA INDICADO

TABELA 5.6 ~ TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE TEMPO

YU ORDEN HOMLTRAT HOHE UM REPET HEDIAS AJ HEDIAS GRIG. &) %
{ 1 i 118 Sk 143,7117207 ]
1 2 & (341 317,489081 317, 409491 b
3 } 118 {10 304,350%08 104, 550008 ¢
f { 14 11 133, 900041 153, 909881 d
i 3 118 18 188, 5504909 158, 550009 4
§ b 158 110 iT0,863636 110,863636 ¢
1 1 iE 110 156,636184 156,636384 f
§ § 388 e 143, 136304 148, 136364 fy
4 9 5% 116 141,434545 11,454548 4

WEDIDAS SEGUIDAS PO LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE §1 0 NIVEL DE SIGHIFICANCIA TNDICADO
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GRAFICO 5.1 - Variagdo da forca, em valores médios,

em gramas.
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GRAFICO 5.2 - Perda de elasticidade, em porcentagem

3 semanas
2 semanas
1 semana
72 horas
24 horas
12 horas
horas

' 4 semanas

Inicial

i
AZUL ESCURO
VERDE CLARO



AP ITILD O

RDBISOCUSSREO



S~ DISCUSSAC

A rvealizagido deste trabalho teve COomo
finalidade determinar a influéncia da pigmentacgioc

das cadeias elastoméricas, de fabricag¢lo brasileira

{Tecnident), sobre a forga de tracio exercida, num
determinado perfodo de tempo, com distensao
constante, simulando a forg¢a necessaria, para a
retracio do canino para o EEPACO criado, pela

extracido do primeiro pré-molar. O nimsro de 4 anéis
utilizados foil escolhido por ser este suficiente
para exercer uma forcga de tracédo adequada
{ﬁEiT&NIz} para a distfncia proposta de 25 mm.

Na metodologia deste trabalho, foi
empregada a pratica de pré-distender as cadeias
elastoméricas, gseguindo a orientacdo de ﬁGNGig,
BROOKS & HERSHEY?3, BranTLEY®? ¢ vOUNG & saNDRIKZD
gue relataram, em seus Trespectivos estudos, a
superioridade dos resultados apresentados pelas
cadeias elastoméricas pré-distendidas, frente as
nido pré-~distendidas.

A nosso ver, os resultados deste trabalho
forneceram informacdes, gue mostram variagdes de

forea de tragio entre as cadeias eslastoméricas de
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cores diversas, onde, a forga inicial produzida
prelas amostras variaram de 471 gramas {(azul escuro)
a 317 gramas {(verde clareo) ~ {(Tabela 5.1, pag. 36).
Independente da cor do elastémero, certificamos
também, gque os resultados obtidos confirmam os
apresentados anteriormente Dor ANDREASEN &
BIsHARADT, BISHARA & ANDREASENOJ, HERSHEY &
REYNOLDS?8 o spirGEL!®, 10 que diz respeito &
obtengdo de uma carga de forga inicial, considerada
alta, que perde intensidade de maneira acentuada,
com dimiﬁuigﬁa mais evidente de forga. fias
primeiras 24 horas do teste.

Em neosso estudo, pudemos observar gque, as
forcas de tracao, de todas as i1 COTEes de
elastdmeros, gncontradas no mercado brasileiro
{Pecnidenty, apresentaram declinio défante todo o
periodo do teste de 4 semanasg. Fortanto, guanto
maior o tempo de distensio a gue o8 glastBmeros
foram submetidos, maior o declinico de forgca
apresentado, confirmando ¢S estudos de vArios
pesqguisadores, dentre eles, BISHARA & ANEREASEN63¢
ROCRY, WIilLSON, FISH%RiB, RKUSTER, INGERVALL,
atrGIN!l ¢ sPIEGELI®,

Durante © nosso teste, a perda de forca,
apresentada pelas cadeias elastoméricas de varias

cores, também foi marcante nas primeiras 24 horas.



Ou seja, o teste evidenciou, gue o porcentual da
perda de forga, nas primeiras 24 horas, para Os
produtos ensaiados, foram os seguintes: 17,06%
{(cinza), 18,84% {(rosa pink), 19,92% (preto), 20,69%
{azul claro}, 21,35% {cristal}, 21,64% (roxo),
22,05% {larvranjia). 22,19% {verde escurc), 23,219
{vermelho}, Eﬁﬁ?i%. {verde claro), 36,10% {azul
escuro), como mostra a TABELA 5.2 (pag. 37).

A analise estatistica demonstrou
resultados estatisticamente significativos, onde a
forga de tracido fol influenciada pela cor do
elastBmero, pelo tempo e também pela interacéo
entre eles {(TABELA 5.4, pag. 239},

Quando consideramos o periocdo total do
teste {média dos perfodos de | hora a 4 Semanas),
cbservamos que og resultados de forga, apresentados
pelas 11 cadeias elastoméricas de variadas cores,
podem ser reunidos, estatisticamente, de acordo com
a significdncia, em 4 grupos de eldstices (A, B, i,
& D), como mostra a TABELA §.5, pag. 40.

A partir desta divisao de grupos,
conforme as suwas semelhancgas estatisticamente
significantes, podemos considerar, gue asg cadeias
glastoméricas, pertencentes a0 grupo A {vermelho,
verde escuro, cinza, rosa pink, preto e laranja)

apresentaram valores de forga de tragao,
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estatisticamente superiores aos demais elastémeros,
contidos nos outros 3 ErUpOs. Asg cadeias
elastoméricas do grupo B {rozxo, azul claro e
cristall}, apesar de apresentarem resulitados
estatisticamente nao significantes, guando
comparados aos dos elast8meros do grupo A, também
apresentaram valores de carga de forga de tragao
consideradas clinicamente relevantes. Os
eglastbébmeros dos grupos C {azul escuro) e D (verde
claro; apresentaram as menores cargas de forca de
tracac, gue segundo REITA!\Iiz5 seriam insuficientes,
para rtealizar a movimentacao ortoddntica do canino.

Por outro lado o elastdmero do grupo C
fazul egcuro) apresentou uma cargs de tracéo, no
final do teste, de 192.5 gramas, guantidade, que
segundo KEITAﬁiz, serisas suficiente para a
movimentacao do canino. No entanto, este valor foi
obtide através de um experimento "in vitrro" e
segundo os estudos de ASH & N1EoLAI®2Z, o declinio
de forea de tragBo dor elastBmercs, em contato com
o meio intra-bucal, é 20% maior do gque o decliinio
apresentado por elastdmeros, ensajados em
iaboratdrio, com simulacdo intra-bucal.

0s elastBmeros de cores verde escuro
{29,95%}, faranja (29,27%), azul claro {29,17%},

cristal (28,83%), preto {28,08%), roesa  pink
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{(26,02%) e cinza {(23,31%) apresentaram porcentagem
de perda de forga de tracido inferior a 30% ao
final de 4 semanas de teste, enguanto gue 08
elastdmeros de cores azul escuro (59,13%) e verde
claro (62,31%) apresentaram porcentagem de perda de
forga de tragioc superior a 50%, ao final do mesmo
periodo de tempo.

Cs elastdmeros de cores cinza e cristal,
gue sao o8 mais habitualmente usados pelos
ortodontistas, seja pelo fato de serem os primeiros
introduzidos ne mercado ortoddntico, ou mesmo por
gerem ©0s mais discretos, apresentaram vesultados
considerados satiasfatdérios. A tragdo exercida pelo
elastémerc de cor cinza ficou entre aqgueles das
cadeias elastoméricas do grupo A, da andlise
gstatistica, apresentande forga de tragdo inicial
de 360,55 gramas, forga de tragido final de 276,8
gramas e perda de elssticidade de 23,31%, a MENOY
de todas, gnguanto o elastdmero de cor cristal
enguadrou~se 0o grupo B, com forca de tracao
inicial de 343,5 gramas, forga de tragao final de
244 .5 gramas e perda de elasticidade de 28,23%.

A cadeia elastomérica de cor azul gsouUrTo
foi a gque apresentou & maior forga de tracgaoc
inicial {471 gramas}; no entanto, ela sofreu uma

perda de elasticidade muito intensa (3¢.,13%7,
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determinando assim, umsa forga de tracio final pouco
expressiva, o seja, 192.3 gramas. No entanto, Y
cadeia elastomérica de cor vermelha, apesar de
apresentar uma grande porcentagem de perda de
elasticidade, 48,77%, manteve uma carga de forca de
tTacio final mais gxpressiva, atingindo 238.,5%
gramas, classificada no grupeo A da andlise
estatistica.

Ainda podemos ressaltar, gue o elastdmero
de cor verde escuro, gue apresentou forga de tragio
inicial de 399,0 gramas e perda de elasticidade de
20,95%, foi a cadeia elastomérica com a maior forga
de tracgio final, ao término de 4 semanas de teste,

ficando com carga de tracado de 279,35 gramas,
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Vo CONCLUSORES

A partir da exposigédo dos resultados
obtidos, apresentados no decorrer deste trabalho.
julgamos vadlido emitir as seguintes conclusdes:

7.1 - O tempo de distensao exerceu
influénecias sobre a8 fTorga de tracgao, apresentada
pelos elastdébmeros, a saber:

7.1.1 ~ Nas primeiras 24 horas, o
declinio da forga de tragéo foi consideravelmente
alto, para todos  os elastimeros gnsaiados,
atingindo uma escala de 17,06% a 36,10%.

7.1.2 -~ Quanto maior o tempo de distensiao
a gue os elastBmeros foram submetidos, malicr a
perda de forga de tragio, apresentada por eles.

7.2 - A pigmentacio adicionada aos
elagtdmeros exerceun influéncia sobre a forga de
tracido, a saber:

7.2.1 ~ 08 elastbmeros de cores vermelho
{238,5 gramas), verde escuro (279,5 gramas), cinza
{276,858 gTamas ., tosa pink {(273.0 gramas ), preto
{269,0 gramas} e taranjia (269.,5 ZETAMAS },
apresentaram as maiores forgas de tragdo final, sem
diferenca estatisticamente significante entre eles.

7.2.2 -~ Os elasifmeros de cores FOX0
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(247,0 gramas}), azul claro (246,35 gramas)} e cristal
{244,353 gramas), apresentaram valores intermedidrios
de forca de tracaoc final,. sem diferenca
gstatisticamente significante entre eles.

7.2.3 ~ ©Os elastdmeros de cores azul
escuro {192,5 zramas) & verde claro {(119,5 gramas),
apresentaram o8 menores valores de forga de tracio
final, com diferenca estatisticamente significante

entre si.
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2 — RESUOMO

Este  trabalho teve COMmo cbjetivo
verificar, "in vitro", as forcgas de tragao,
exercidas por i1 cadeias elastoméricas de

fabricag¢ao brasileiras (Tecnident), nas diferentes
cores encontradas no mercado, em fungao do tempo de
distensio.

As amostras foram constituidas de 10
méduios, de 4 anéis, para cada cor, selecionados ao
acaso. O0s mdédulos foram distendidos a disténcia

constante de 25 mm e as leituras de forga de

tragio, efetuadas com um dinamdmetro Correx
{Suiga}, obedeceram a 10 intervalos de tempo:
inicial, 1 hora, 6 horas, 12 horas, 24 horvas, 72

horas, | semana, 2 Semanas, 3 semanas e 4 semanas,

Os resultados mostraram que &9 cadeias
elastoméricas se comportaram, diferentemente entire
@i guanto a forgea de tracio, variando de
intensidade conforme & sU& cor. Assim, a forca
inicial variou de 471,00 gramas fazul 83CUTO) a
317,0 gramas {(verde clarco} & a8 forga remanescente,
80 final de 4 semanas de teste, variou de 279,58

gramas {verde escuro) a 11%,5% gramas {verde claro}.
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Ao Tinal de 4 semanas de teste, a maior
porcentagem de forga remanescente foi apresentada
pelo elastdmero de cor g¢inza, com 76,68%, enguanto
a menorw foi apresentada pelo elastdmero de cor
verde claro, COom apenas 37,69% de forca
remanescente.

Portanto, apds a anédlise estatistica dos
resultados, foi possivel concluir, que a
pigmentagdo adicionada 4s cadeias glastoméricas

interferiu, diretamente, no desempenho de forga de

tracho apts distengio.
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- SUMMARY

This work has as goal to check "in vitro"
the traction force performed by 11 Brazilian
elastomeric chains (Tecnident) in different colors
met in the market, in function of distension time.

The samples were made from 10 modules of
4 rings for each color, selected by chance. The
modules were pulled to a constant distance of 25 mm
and the traction force readings, perfomed as a

Correx {Swiss) dynamometer, obeved the 10 time

break: initial, i hour, 6 hours, 12 hours, 24
hours, 72 houwrs., 1 week, 2 weeks, 3 weeks and 4
weeks,

The results showed that the elastomeric
chains behawed differentiy among themselves, as the
traction force, varying from intensity, depending
of its color., In this way, the initial force varied
from 471,0 gram {light blue) to 317,080 gram {light
green ) and the remainig force in the end of 4
week's test vatried from 279,5 gram (dark green) to
119,35 gram {light green). At the end of 4 week's
test, the percentage of remaining force wWas

introduced by the elastomer of grey color, with
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T6,69% while the smallest was introduced by the
elastomer of light green color, with just 37,69%
of remaining force.

Therefore, sQon after the statistical
analyse of results was possible to conclude that
the added pigmention to the elastomeric chain
interfered directly in the development of traction

force after distension.
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11 — APENDICE

ANALISE ESTASTISTICA

O0s rvesultados de forca, colhidos durante
o perfodo de teste, foram estudados através de uma
andlise de covaridncia. ande 03 fatﬁres
considerados foram: cor do elastBmero ivermelho,
verde escuUro, cinza, ross pink, preto, laranja,
TOXO, azul claro, cristal, azul e3curo & verde
clare), tempo (01 h, g6 h, 12 h, 24 h, 72 h, 1
REeMmBNA, 2 semanas, 3 semanas e 4 semanas) e a
interacao gntre gles. A forca inicial foi
considerada como varidvel.

Efetuamos 8 andlise estastistica, através
do pacote de Software estastistico SBANEST {ZONTA,
E.P. e MACHADO, A.A.}.

As comparagbes, entre médias de forga do
fator cor de elastbmero e dos desdobramentos das
interacdesg, foram fTeitas através do teste de Tukey,
aos niveis de 5% e 1% de probabilidade.

Os niveis de tempo Toram estudados
através de uma andlise de Tegressado polinomial.

Para a an#talise grafica, utiltizamos o

Software COREL DRAW 3.0 (Corel! Corporation).
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TABELA 11.1 -~ Leitura das forgas,
médias aritméticas
medidas de comprimento
finais, em mm, no periocodo de
{4 semanas), da cadeisa
de cor Vermelha {Tecnident).

COR: Vermelho
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b ]
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o
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e a leitursa
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elastomérics
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0 0s: 091 101 mesim
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78 Y 280 275 | z@sm; Z68,5
10 F 380 ! 360 ] 233 ! 261,5
230 §“;;a 24;wg 245 ¢ 238.5 )
3t 13 12: 137 13,0
191 19 190 1% 1 19,0
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TABELA 11.2 - Leitura das forgas, em gramas, e suas
médias aritméticas e a leitura das
medidas de comprimentio iniciais @
finais, el mm, no periodo de teste
(4 semanas}, da cadeia elastomérica
de cor Verde Escuro {Tecnident?.

COK: Verde Escuro

Data de inficic d0 teszste

2%

/048793

Hora de inicio do teste 9:15%
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4 sem P OITE P O3B G OXVR L ORTE Y ORRD G OISG L 28D [ RBG ) IWG [ 273 7 2795
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TABELA 11.3

Leiturae das forgas,
médias aritméiicas
medidas de
finanis, 2 m
{4 semanas},

i

da

em gramas,

comprimento
no periocdo
cadeia

& ZBUuas
feitura das
iniciais 2

de teste
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2 4

de cor Cinza {Tecnidant?y,

COR: Cinza
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TABELA 11.4 - Leitura das forcgas, em gram

medidas de comprimento iniciais

finais, gm mm, noe periodo

as, e suas
médiasg aritméticas ¢ a leitura das

de

&
teste

{4 semanas), da cadeia elastomérica

de cor Rosga Pink {Tecnident

COR: Rosa Pink
Data de infcio do teste: 30/04/

Hora de infcio do teste: 09:07
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TABELA 11,8 - Leitura das forgas,

médias aritméticas e &
medidas de comprimento
finais, em mm, no perfiado

em gramas,
ieitura

e sSuas
das

iniciais @

de

teste

{4 semanas), da cadeia elastoméricsa
de cor Preta {Tecnident}
COR: Preto
Data de infcic do teste: 30/04/93
Hora de inficio do teste: 09:24
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TABELA 11.6 - Leitura das forg¢as, em gramas., e suas
médias aritméticas e a leitura das
medidas de comprimento iniciais &
finais, gm mm. no perfodo de teste
(4 semanas), da cadeia elastomérica
de cor Laranja (Tecnident).

COR: Laranja

Data de infcio do teste: 30/04/63
Hora de inicio do teste: 0£:52
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TABELA

11.7 - Leitura das forgas, em gramas,

médias aritméticas e a
medidas de comprimento

(4 semanag), da cadeia
de cor Roxa {(Tecnident).

COR: Roxo
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£ Buas

iniciais
finais, em mm, no periodo de

Data de inicio do teste: 30/04/913

Hora de inicio do testes 09:30

dasg

&

teste
elastomérica

A0 S R+ Jc S N ¢ S T T 1 N A 11 g% 1 i3 ] média
nic. 175§ 365§ 870 1 4TS 1 30 365 § 970§ 350 § 583§ 40 1 %65
oln $930 (35 {590} 320 13901320 % 90§ 330 | 340 ¢ 535§ 9.0
o6 n 8001305 {520 1308 f 835 1808 5 S5 M {80 ;3¢ SiL
L3m § 30 ; 290 5 300 290 § 300 § 300 ¢ 900 : 290 § 305 § 300§ 2965
e b ams a0 { 28s 1285 00§ 295 1 285§ 280§ 200§ 295 § 2080
am b am 5280 5 285 ¢ 273 1 205 ¢ 200 ¢ 275 § 270 ; 280 285§ 280.5
i aem i 260 270 1 280 { 270§ 250 ¢ 275 L 270 ¢ 270 ¢ 275 : 280 273,0
3 wem t 250§ 260 {270 1 365 § 270 § 263 1 270 1 355 300 § 370§ 2645
eom b 245 1255 % 260 L 255 265 255§ 260 § 245 {260 1 265 1 2569
4 sem 240 1 240§ 250 1 250 | 285 250 § 35 § 240 § 350§ 250 1 347,0
Cemt 13 13 I3 G 18 130 131 181 131 190 13,0
Cetho ot 19 0 w205 1 194 19¢ 1 191 1

73



TABELA

11.8 - Leitura das forcas, em gramas, e suas
médias aritméticas e a leitura das
medidas de comprimento iniciais e
finais, em mm, no periodo de teste
{4 semanas), da cadeia elastomérica
de cor Azul Clare (Tecnident).
COR: aAzul Claro
Data de inficio do teste: 30/04/793
Hora de inicio do teste: 09:03
L 0L: o2t e3: G4t oSt 067 07 08 i U9 101 sedis
infe. 350 ¢ 35 1 350§ 350§ 350 3 085 § 340 § 350 § 350 { D § 2480
olh {820 1920 { 420 { 315 1 320 § 305 1 315 ; 935 § 320 ¢ 920 { 3180
o6 h 1300 300 300§ 300 1 310§ 285 § 290 { 300 § 300 § 295 | 2980
ww;;m;mm;w;;ﬂ : zygmzwzaﬁ o290 ! 3;;w:m;sﬁ ! 23; ¢ 290 ¢ ;;%~;_;;;w;n~;;;:;~~
mm;gwémugvg;;u;M;;;w;M;;;-;m;;;M;«;ss ! ;;;"; 278 ¢ 23; ! 2s@m; 265 ;?6;6 )
T n 8012151 270§ 270 1 280 { 275 { 260 § 375 { 280 § 365 § 73,0
L eemt 265§ 250§ 250 1 255 § 275 § 250 { 250 { 265 { 265 § 255 | 258.0
) cem [ 260 1 245 § 250 ; 250 { 265 | 250 § 250 | 25 § 265 § 253 { 2555
T cem 260 § 235 § 250 § 250 § 260 } 250 | 345 1 250 | 250 § 250 § 250,0
o wem t 260 1 235 § 280 § 250 { 255 | 450 | 235 ! 240 § 250 { 240§ 246,5
el 13 13 133 131 13% 133 13% 133 135 133 18,0
T
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TABELA 11,9 - Leitura das forgas., em gramas, € suas
médias aritméticas e a leitura das
medidas de comprimento iniciais @
finais, em mm, no periode de teste
{4 semanas)}), da cadeia elaztomérica
de cor Cristal (Tecnident).

COR: Cristal
Data de infcio do teste: 30/04/792

Hora de inicio do teste OR:48

aa

inde. | 340 ! 339 | 340 | 233 | 340 | 343 @ 340 P 350 ¢ 340 ! 335 ¢ 343,5

QF B0 315 ] 320 ! 303 ] 330 [ 320 ) 330 ¢ 319 % 333 0 315 % 330 ¢ 13,0

GG R ) 393 ) 309 ! 290 300 | 300 303 7 293 ! 305 ;) 298 ;7 308 ' 299,90

it h ) 28D G 280 7 375 % 80 ! 285 ¢ 295 ) 2BO | 283 ! 285 P 295 ) 284.,0

han 70§ 265 {265 ;375 1200 1 470 {365 | 470§ 365 3 260 | 2693
73k § 260 : 260§ 250 {260 360 {265 | 260 § 265 ! 260 § 270 § 261,0
L sem 1 255 1 285§ 245 § 250 § 260 1 265 { 250 § 260 § 260 3 265 3 3559
aem 255§ 245 235 § 350§ 260 { 265 | 245 § 260 3 260§ 265 | 254,0

4 mem § 240 ¢ 230 L 230 1 245 § 230 0 250 7 235§ 2E5 1 250 3 260 1 144,35

c.im. P 131 EF Y 1307 13} 137 13 ¢ 131 13 ¢ 131 13 % 13,0
e fi, ! 18 Y 18 % 1g p 181 1§ ¢ 18} 18 ¢ 18 ! I8 ¢ 1E : 18,0




TABELA 11.10 - Leitura das forcas, ém gramas, €
suas médias aritméticas e 8
leitura das medidas de comprimento
iniciais e finais, em mm, no periodo
de teste (4 semanas), ds cadeia
elastomérica de cor Azul Escuro
{Tecnident},

COR: Azul Escuro
Data de inicio do teste: 22/03/93

Hora de inicio do teste: 13:50

Poel ol B2 7 D3] 04 Y DIOLO06 ) 87T L OB P 0% ¢ I8 ¢ wadie

inic, § 480 ] 480 | 470 1 475 ] 470 ! 480 ¢ 445 ! 460 | 480 ' 470 1 4710

G b 393 ) 380 | 390 ! 398 } 405 ! 3835 400 § 379 ¢ 390G ¢ 280 @ 389,53

06 B} 330§ 316 ! 345 ¢ 320 ! 355 1 330 § 33% ! 315 | 230 ! 310 ¢ 327.0

12 0m ¢ 220 ¢ 310 ! 320 ¢ 335 1 335 ) 9233 ¢ 815 ¢ 295 ¢ 320 1 300 1 318,

4 0n L 3I6 Y 260 1 290 1 295 ! 315 4 A10 1 315 ¢ 275 1 305 ' 293 3 30,0

T3 h } 310 0} 295 1 230 | 285 | 315 ) 314 | 319 ) Zed (293 ) 2T0 94,0

{osem ! 260 ¢ 260 ) 250 1 250 ) RTS ¢ A65 | 270 ) 243 ) 280 ¢ M4F | 237.0

2 omem § 230 ! 215 1 81§ ¢ 230 1 220 1 220 1 220 ' 215 ¢ 320 ¢ 21§ 1 218,8

3 sem [ 3207 185 ) 200 ;) 280 ) 219 ) 183 ) 195 ) 193 | 185 i85 | 197.,0

4 gmew | 23007 190 ¢ 190 (7 195 ] 208 ! 185 ] 195 § i90 { 185 ¢ I83 i 192,3

codm. 5 13 0¢ 13 % 13! 13! i3 ! 13 i3 p i3 ¢ 13} 13 ¢ 3,8
g.fi. § 30 RCG Y 200 ser 2007 2 QP 200} 20 203 20,0
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TABELA 11.11

- Leitura das forgas, em gramas, &
suas meédias aritméticas e 8
leitura das medidas de comprimento
iniciais e finais, em mm, no periodo
de teste {4 semanas}), da cadeia
selastomérica de cor Verde Claro
{Tecnident).
COR: VYerde Claro
Data de Inicioc do teste: 22/03/92
Hora de inicioc do teste: 14:10
0L 03 83} 04 ; 05 P 86 07 : 0B Y 09 1 10 ! média
imic. ! o310 0% 310 1 318 1 325 5 340 ¢ 330 ! 315 ! 3085 ! 310 ! 315 ! 3100
BL b ) 285 1 263 0 265 ¢ 2T ! 283 P 280 T A7S ! 275 ! 260 1 280 ¢ 1780
06 B L 266 ! 240 ) 235 ! 250 ! 260 § 255 % 258 ) 245 ¢ 263 1 248 ! 2580
12h 0§ 350 % 2330 1 215 ¢ 240 1 250 ¢ 250 @ 235 ! 235 © 235 ! 230 1 239,90
24 b1 245 1 230 ! 310 ! 235 ¢ 245 ! 250 ¢ 285 ! 235 | 230 ¢ 238 ! 233.5
T2 oh | 240 % 330 1 210 § 225 ¢ 240 [ 250 1 230 1 235 § 280 ¢ 230 ¢ 2348
L sem } 205 ! 185 ! 170 1 105 1 190 § 205 ¢ 180 ¢ 185 § 210 ¢ 190 ! 1925
2 ogem | 150 ' 1435 1 150 1 160 ! 14D | 138 @ 150 ! 150 1 130 ! 145 ¢ 1490
3 sem } 135 3 135 3 120 ! 145 ¢ 120 1 120 ! 120 § 120 ! 148 120 ¢ 12%,0
4 mem ' 125 r 125 P 120 0 130 F 120 ¢ 130 ¢ 120 ! 313 1 116 @ 110 ¢ 119,5
.im. 11300 B30 3% U 13 Y 1301 i3 13} 13 ;13 13 ¢ 13,0
o fi. 126,85 30,5 1203 120,85 120,35 120,5 120,5 128,85 $30,3 120,35 ! 20,5
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TABELA 11.13 - Teste de Tukev para medidas de cor
dentro de 1h do fator de tempo.

| it VERKELHD i §11. 060000 411500000 & A
3 B hI0L E5¢ 10 85300080 189.500000 b j
1 ¥ VERDE E§ i 167.56000¢0 162.560000 ¢ L
¢ i LARANIA 1t $1.500008 1500000 sd OB
i b RoBL Pl 1 $43.300000 343560000 i i
b ! PRETG 19 31500008 341500000 ¢ b
7 4 CINZA il 140.000000 340.600000 d
£ 3 i 1§ 8. 040000 318000500 ¢ EF
5 1 CRISTAL 16 18400000 318,400006 ¢ F
1% 3 AZUL CLA 18 318000000 118, 008600 ¢ 7
1 1 VERDE CL 18 178000008 178000000 f §

HEDLAE SEGU! %AS POR LETRAS DISTINTAS DIVEREY BUTRE 51 A0 HIVEL DB SIGEEF%RHCEA THRICADD

TABELA 11.14 ~ Teste de Tukey para medidas de cor
dentro de 6h do fator de tempo.

NOW. ORDEE  HUM. TRAT Houg WO, REPET LEDALY KEDTAS ORIGIHALS 5% 1%
) it VERBRLED 18 317504000 311500000 i &
i tl VERDE E5 il 137500000 317, 5004040 b B
3 § LARANIA i 327506000 317.569000 IO
4 5 AZGL ESC i J1T.000000 327, 660000 b B
3 B RO8A PIN 3 324506060 124, 300008 e L
b i PRETG H 114.900000 IT4.006090 ¢ h
] ¢ CIHIA il 131.095000 i1, 000000 d ¢
§ $ f0x0 1§ 31300000 S HLSER0EY i ot
4 p CRISTAL i 159 000009 19% . 0h000¢ ¢ K
10 3 AZUL CLA 18 A57.088500 187.000000 2 ¥

i H VERDE CL it 150000000 136600000 f §

HEDIAS SE&%%MS POR LETEAS DISTINTAS DIPEREW EHTRE §1 A0 HIVEL ﬁ.‘i SIGHIFICANCTA 1ADICADD
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TABELA 11.15 - Teste de Tukey para medidas de cor
dentro de 12h do fator de tempo.

i i VERMELTO 18 Ipd.B00000 364.000089 & 4
i i1 VERDE ER it 323.000000 313000080 b i
3 5 ATUL ERC £ 33500060 315500000 be  BC
i B BS54 Pik 14 H1.360000 33.500080 be  BC
3 1 PRETT i 1006080 30009000 ¢ ¢
g 8 LARANIA 16 389500000 309500000 ¢ £
7 4 CIWIE i 308000080 J58.000000 ed O
g i i 1t 166.500000 196,300009 de DE
) 3 AE0L CLA i 188 500000 188. 306000 ef £
1 [ CRISTAL i 184000008 IR4.0000400 f £
i ! VERDE CL i 135.000009 1313000000 g {

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

WEDTAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS LIFEREY ENTRE §1 &0 NIVEL DE SIGUIPICRNCIA 18DICADO

TABELA 11.16 -~ Teste de Tukey parsa medidas de corv
dentro de 24h do fator de tempo.

K. ORDEM  NOM, TRAT HouE 0O, BEPET. HEDTAS HEDIAS GRIGIRATS 3% 1%
i 1t YERMELHD 14 357509000 157.500004 & b
2 i VEEDE EF 1% 319580000 JE0.500000 b B
} g AZUL BEC 1§ 101000000 361900000 bt BC
£ 1 PRETD 1t 185 500000 195.300000 bed  BLD
i b ROSA PIE 1% 299506000 189500000 bed  BCD
§ § CIRIL it 149 600000 199, 000000 bed  BLD
7 § LARANTA ! 197, 000004 107000000 ed €D
& 3 ROED 1t 188.040000 188000000 ¢ BE
;) i AZUL CLA 1% 176, 000408 176100000 ¢ EF
19 2 CRISTAL 1B 269500000 169500000 8 ¢
i i VIRDE CL i 135,300000 133.500000 ! g

NEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE 81 A0 NIVEL DE SIONIFICANCIA THDICADD
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TABELA 11.17 - Teste de Tukey para medidas de cor
dentro de 72h do fator de tempo.

! i VERNELHO 1% 353600080 133.060000 i 4
1 i1 VEREE E§ 14 305.000060 189.000080 b k
I 1 FRETC i3 187, 500060 197.5600400 be BC
4 § LARARIA ta 194500000 194, 500000 ¢ C
i § AEUL ERC 18 194600000 134000004 C &
B & E084 PIY it 400 . 4h0000 194000000 tf 0D
1 4 DA 18 187, 500000 187, 500000 of OB
§ 3 ROX0 14 180 G00000 185, 500000 de DB
$ 3 AZUL CLA i 473000008 173.645000 e EF
i 1 CRISTAL i 161, 000000 161.000008 { l§
i ! VERDE L ig 134500000 134.500000 g G

HEDIAS SEGUIDAS POR LETEAS DISTINTAS DIFEREM BNTRE 5T A0 NIVEL DR SIGNIFICRNCIA 1NDICATO

TARELA 11,18 ~ Teste de Tukey partae medidas de cor
dentro de 18E do fator de tempo.

WU, ORDEE  MQE, TRAT. HouE RO, REPET. HED1AS NEDIAS GRIGHMAIS 5% %
! 14 VERMELHC 19 18400000 319,000609 4 &
1 11 VERDE B8 i 154.050000 154080000 b B
3 ! PRETS 14 185.500000 188500000 be B
4 & CIRIA if 182.560660 182.560000 bed  BOD
3 § LARRRIL if 181.060000 181006008 i
B b BOBA PIN i 150.500008 180.500080 o4 D
7 i RO 14 113.060000 113.000000 i [
i 3 A2 CLA 1t 158060000 158, 000000 g £
8 § ATUL ERC in 37000000 137400080 ¢ g
16 ! CRISTAL 19 133.500000 353, 300000 € g
i H VERDE L 1 152500000 182, 500600 { f

WEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM EWTRE 81 A0 HIVEL DE SICRIFICANCIA INDICADG

EO



TABELA 11.19 - Teste de Tukey para medidas de cgor
dentro de 2SE do fator de tempo.

! il VERDE E§ it 189, 008040 185, 00000 i A
[ 1 FRITY 14 182.500000 287.506040 8 &
1 4 CINZA i3 283.000000 182.000004 g A
4 B ROSE PIN 10 180, 306004 280500008 5 AR
i g LARANIA 1t 178560000 178500000 ab AB
b 14 VERKELED 10 188, 100000 163.500000 by B
! § R0x8 18 164, 500008 164, 500000 d 6B
§ 3 AZUL CLA i0 155.3000400 135.300000 4 b
8 : CRISTAL 14 234.000000 154000000 § ]
1 § ATUL BEC ki 119500000 118400600 ¢ £
it { VERDE CL it 149 B00000 149, 000000 f F

KEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTIKTAS DIFEREN ENTRE 81 AC NWIVEL DE SIGEIFICAKCIA INDICADO

TABELA 11.20 -~ Teste de Tukey para medidas de cor
dentro de 38F do fator de tempo.

wwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwww

f i VERDE EB 14 184366000 184300000 i 4
1 1 PRETY i 173000060 275, 660000 ab A
3 4 CIREA i 177, 300000 177550000 ab k
4 § 13 PiK 16 317 BR0000 i17.400000 ah A
i 3 LARANJA i 112, 508000 171.300000 be AR
§ 10 VERNELBO 18 161506080 161.500000 % BC
i i B0I0 16 256. 590080 136, 500000 de CD
k } ALUL CLA i 150000000 130400000 de (D
2 l CRISTAL 18 147000000 247, 400000 2 I
14 b 4I0L ESC 14 197060200 197, 000040 H E
X 1 vERRE £ 1t 128080000 {25, 600000 g ¥

UEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIVEREM ENTRE 51 A0 NIVEL DE SIGNIFICANCIA INDICADD

g1



TABELA 11.21 - Teste de Tukev para medidas de cor
dentro de 48FE do fator de tempo,

UUE, GEDEN  EDM. TRAT HOKE YUM. REPET. HEDTAS VEDIAS ORTGINALS 5% 1%
! i VERDE ES 18 179500008 119, 596000 8 4
1 £ CINZA 1 176500000 176500690 3 A
1 b 084 PN 10 173.008060 173.000800 3 4
4 g LARANIL 1o 268500060 165, 308000 4 4
5 1 FRETO 1} 188.080000 169.000060 i A
& N A 10 247500000 147600000 b i
1 3 47UL CLA 1 146.500000 146500000 b B
§ i CRISTAL i 244, 500000 144.566000 b B
i it VERKELHOD 1% 138.500000 138.500000 b i
16 g AZUL ESC i 192500000 152.500400 £ e
i 1 VERDE O1 ! 119.500000 119506000 i ]
YED1AS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE ST 40 HIVEL DE SIGKIFICANCIA INDICADS
DHE S5 2 LRI - DOME, 1% = 1184530

g2



