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O presente estudo estabeleceu os sistemas de forcas das alcas Bull e T quando
centralizadas no espaco interbraquetes. Avaliou-se ainda as alteracées nos sis-
temas de forcas de ambas as alcas, variando-se as secc¢des transversais dos fios
ortoddnticos e as intensidades de ativacdes e pré-ativacbes. Foram submetidas
aos ensaios mecéanicos 160 alcas para fechamento de espacos, 80 alcas Bull
e 80 alcas T, construidas com fios de aco inoxidavel 18/8 da marca comercial
UNITEK, utilizando-se quatro diferentes seccdes transversais, .017” x .025%,
.018” x .025”, .019” x .025” ¢ .021” x .025”, e quatro diferentes intensidades de
pré-ativacdes, 0°, 20°, 30° e 40°. O ensaio mecanico foi realizado utilizando-se
um transdutor de momentos acoplado ao indicador digital para extensometria e
adaptado a maquina universal de ensaio Instron. Com base nos resultados obti-
dos, foi possivel concluir que a insercao das dobras de pré-ativacées aumentou
significativamente as magnitudes de forcas geradas pelas alcas Bull, 0 mesmo
nao ocorrendo para as alcas T; as alcas T geraram proporcdes Carga/Deflexédo
mais baixas que as alcas Bull, conseqiientemente proporcionando magnitudes
de forcas mais constantes durante sua desativacdo; as alcas T geraram altas
propor¢des Momento/Forca, desta forma proporcionando movimentos por incli-
nacado descontrolada, por inclinacdo controlada, translacdo e movimento radi-
cular, enquanto as alcas Bull proporcionaram apenas movimento por inclinacdo
descontrolada; avaliando os sistemas de forcas gerados por ambas as alcas, as
alcas T apresentaram resultados mais satisfatorios.
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INTRODUCAO

No tratamento ortoddntico, o diagnostico
preciso e a consequiente formulacdo correta do
plano de tratamento apresentam elevado grau
de dificuldade e complexidade.

Ao definir o plano de tratamento, uma
porcentagem significativa de mas-oclusoes,
tais como discrepancias entre o tamanho dos
dentes e dos maxilares e discrepancias entre as
bases 6sseas, recai, normalmente, em uma te-
rapéutica com exodontias (RICKETTS, 1976).

O fechamento dos espacos proporcionados
pelas exodontias deve ser realizado de maneira
planejada e adequada. Para tanto, conforme o
planejamento ortoddntico, os dentes caninos se-
réo parcial ou totalmente retraidos e, posterior-
mente, sera realizado o fechamento dos espacos
remanescentes por meio de um sistema de for-
cas especifico (BURSTONE, 1966; BURSTONE,
1982; BURSTONE, 1994). Os referidos espacos
poderdo ser fechados, predominantemente,
retraindo-se o0 segmento anterior, protraindo-se
0 segmento posterior ou combinando-se ambos
0os movimentos (BURSTONE, 1982; STAGGERS
& GERMANE, 1991; HOENIGL et al., 1995;
KUHLBERG & BURSTONE, 1997).

Os mecanismos de retracédo dos caninos e/
ou incisivos geram, nos segmentos posteriores,
uma forgca com a mesma intensidade no sentido
contrario, podendo provocar a mesializacao
dos mesmos, ou seja, a perda de ancoragem.
Para STOREY & SMITH (1952), BEGG (1956),
STRANG (1957) e STEINER (1960), o controle
da ancoragem esta relacionado com a quan-
tidade de forca gerada pelo sistema de forcas
durante o mecanismo de retracéo.

Para se obter o maximo de eficiéncia clinica
na execucado do plano de tratamento, segundo
BURSTONE (1994), é preciso que se aplique
os conhecimentos da evolugao cientifica dos
ultimos anos, mormente no que se refere a apli-
cacdo da biofisica nos aparelhos ortoddnticos.
Assim, de uma maneira geral, os conceitos da
fisica aplicados a engenharia mecanica podem
proporcionar, fundamentalmente, trés caracte-
risticas ao dispositivo ortodéntico: 1) permitir
o desenvolvimento e o aperfeicoamento de um
desenho especifico para os dispositivos orto-
dénticos; 2) o estudo da biofisica do movimento
do dente, que possibilite quantificar os sistemas
de forcas aplicados aos dentes e, assim, levar
ao entendimento de suas respostas clinicas e
histoldgicas e 3) produzir melhores resultados
nos tratamentos, minimizando os efeitos co-
laterais indesejaveis decorrentes da falta de

conhecimentos sobre fisica, conhecimentos
estes necessarios para determinados ajustes
do aparelho. Para o autor, dois problemas
principais estdo relacionados com o movimen-
to dentario: o primeiro é o tipo de sistema de
forcas requerido para produzir um centro de
rotacdo desejado e o segundo, as magnitudes
das forcas que sdo consideradas 6timas para
0 movimento do dente.

Devido ao elevado indice de més-oclusdes
que exige uma terapéutica ortodbéntica com
exodontias, o mecanismo de fechamento dos
espagos remanescentes, especialmente no que
concerne ao seu sistema de forgas, tem sido
exaustivamente estudado.

A alca Bull, apesar de ser muito estudada e
utilizada para o fechamento dos espacos (WEINS-
TEIN, 1967; HIXON et al., 1969; LINO, 1973;
SCELZA NETO et al., 1985; ALBUQUERQUE,
1987; TOTTI & SATO, 1992), apresenta, ainda,
algumas limita¢cdes em sua utilizacdo em virtu-
de de algumas caracteristicas de seu sistema
de forcas gerado — alta proporgcédo Carga/De-
flexdo e baixa propor¢do Momento/Forca. En-
tretanto, quando bem indicada, demonstra-se
eficiente. Por outro lado, como a al¢a T utiliza
maior quantidade de fio para a sua construcéo,
sobretudo cervicalmente, h4 uma diminuicdo
significativa da proporc¢ao Carga/Deflexdao com
conseqgiente aumento significativo da propor-
¢do Momento/Forga, mesmo que se utilize fios
de aco inoxidavel 18/8, o que, teoricamente,
a tornaria mais eficaz (BURSTONE & KOENIG,
1976). No entanto, ndo ha trabalhos que
apresentem sistemas de forcas necessarios
para o desempenho adequado da alca Bull e
tampouco da al¢ca T quando construidas com
aco inoxidavel.

Objetiva-se assim, com este trabalho, es-
tabelecer e comparar os sistemas de forcas das
alcas T e Bull, ambas construidas com fio de a¢o
inoxidavel de diferentes secc¢bes transversais
e quando inseridas diferentes intensidades de
pré-ativacoes.

PROPOSICAO

1 - Estabelecer os sistemas de forgas gera-
dos pelas alcas Bull e T, construidas com fios de
aco inoxidavel 18/8 e centralizadas no espaco
interbraquetes.

2 - Avaliar se a introducdo de determi-
nadas alteracbes nos sistemas de forcas das
alcas Bull e T, relacionadas as varia¢des das
secc¢Oes transversais dos fios ortodénticos,e da
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quantidade das pré-ativacdes e das ativacdes,
satisfaz os requisitos necessarios para todos os
tipos de movimentos dentarios.

3 - Verificar se existem diferencas signifi-
cativas nos sistemas de forcas, bem como se
alguma das alcas proporciona um sistema de
forgcas mais apropriado.

MATERIAL E METODOS

Material

A amostra utilizada para o presente estudo
constituiu-se de 160 al¢cas ortoddnticas para
fechamento de espacos. Os corpos-de-prova
foram construidos por um Unico operador devi-
damente calibrado. Utilizou-se fios de ac¢o ino-
xidavel 18/8, da marca comercial UNITEK (3M
UNITEK Dental Products Monrovia, CA-USA),
com quatro diferentes secc¢des transversais,
.017” x .025”; .018” x .025”; .019” x .025” e
.021” x .025".

Os corpos-de-prova foram divididos em
dois grupos: o grupo 1 foi constituido por
oitenta alcas verticais, construidas conforme
configuragcdo preconizada por TWEED, em
1966, mais largas nas proximidades do apice
e fechadas na base, assemelhando-se a forma
de lagrima ou gota, que denominar-se-a de al¢ca
Bull. Estas alcas foram divididas novamente
em quatro subgrupos, em numero de vinte
para cada seccao transversal, ou seja, .017” x
.0257; .018” x .025"; .019” x .025” e .021” x
.025”. Foram construidas com sete milimetros
de altura e trés milimetros de diametro exter-
no, as pernas verticais se tocando, ambas as
extremidades, alfa e beta com 11,0mm cada,
€ mais quatro milimetros para cada uma das
extremidades para fixa-las aos aparelhos de
ensaio mecanico (Figura 1).

Foram inseridas quatro diferentes inten-
sidades totais de pré-ativagdes: 0°; 20°; 30°
e 40°. Para uma pré-ativacao total de 20°
foram inseridas pré-ativacdes de 10° nas
dobras 1 e 3; para uma pré-ativacao total
de 30° foram inseridas pré-ativacdes de
15° nas dobras supra citadas e, finalmente,
foram inseridas pré-ativacdes de 20° nas
dobras 1 e 3 para uma pré-ativacao total de
40° (Figura 2).

O grupo 2 foi constituido por oitenta alcas
ortodénticas construidas com a configuracao
na forma de “T”, preconizada por BURSTONE &
KOENIG, em 1976, que deveriam ser utilizadas
quando centralizadas no espaco interbraque-
tes e subdivididas em quatro subgrupos, com

vinte alcas para cada seccéo transversal. As
alcas T foram construidas com sete milime-
tros de altura e dez milimetros de largura e,
a exemplo das al¢as do grupo 1, com 11,0mm
para cada uma das extremidades alfa e beta
e mais quatro milimetros para fixacdo das
mesmas (Figura 3).

As pré-ativacdes das alcas T foram re-
alizadas inserindo-se 10° nas dobras 1 e 2,
proporcionando, assim, uma pré-ativacao total
de 20°; para a pré-ativacao de 30°, foram inse-
ridas pré-ativacdes de 10° nas dobras 1 e 2 e
mais 5° nas dobras 5 e 6 e, para a pré-ativacao
de 40°, foram inseridos 10° nas dobras1 e 2 e
mais 10° nas dobras 5 e 6 (Figura 4).

Os corpos-de-prova nao foram submetidos
a tratamento térmico, uma vez que nao apre-
sentam diferencas estatisticamente significan-
tes segundo LINO (1973).

FIGURA 1: Configuracéo da alga Bull com suas
respectivas dimensoes.

FIGURA 2: Dobras de pré-ativagfes inseridas na alca
Bull.
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FIGURA 3: Configuragéo e dimens@es dos diversos
segmentos das al¢as T.

aET ALFA

FIGURA 4: Dobras de pré-ativagdes inseridas na
alcaT.

Método

Os experimentos deste trabalho foram
realizados no Departamento de Engenharia
de Materiais da USP — Sao Carlos. Para a
realizacdo deste ensaio mecéanico foram uti-
lizados uma maquina universal de ensaio da
marca comercial Instron, modelo TTDML; um
transdutor de momentos e um indicador digi-
tal para extensometria, modelo TMDE, ambos
da Transdutec (Transdutec - Ind. e Com. de
Transdutores Ltda, Sdo Paulo - SP); um relégio
comparador Mitutoyo (Mitutoyo Corporation,
Téquio-Japao) com curso de 10mm e precisao
de medida de 0,01mm.

- Sistema de ensaio

A maquina universal de ensaio Instron
(Figura 5) realiza ensaios de tracdo e compres-
sdo. Assim, a forgca necessaria para provocar
a ativacao foi obtida por meio de uma célula
de carga com capacidade maxima de 50Kdf,

com fundo de escala de 2Kgf. Entretanto,
utilizando-se este equipamento com estas
caracteristicas, ndo seria possivel mensurar
simultaneamente a magnitude momento.

Portanto, para que fosse possivel a
mensuracdo simultdnea do momento ge-
rado pela al¢ca durante sua deformacao, foi
necessaria a adaptacdo de um transdutor de
momentos devidamente calibrado (Figura 6) a
maquina de ensaio Instron. Transdutor é um
dispositivo que transforma grandezas mecéani-
cas em impulsos elétricos. Este sensor teve a
finalidade de medir a quantidade de momento
torsor durante o carregamento da alca.

Acoplado ao transdutor de momentos, o
indicador digital para extensometria realizou
a conversao das grandezas mecanicas para
digitos, possibilitando, assim, a mensuracéo e
0 registro automatico dos momentos gerados
(Figura 7). Para tanto, o indicador digital foi
ajustado para 5V de excitacdo e sensibilidade
de 0,5mV/V.

e Ensaio mecéanico
No ensaio mecanico propriamente dito, a

FIGURA 6: Transdutor de momentos.
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FIGURA 7:
iﬂﬂﬂ Indicador digital para

' ™ | extensometria.

alca foi posicionada, simetricamente, em um
espaco de 23mm, entre o dispositivo de fixacédo
e o transdutor de momentos, disposicdo esta
que simula o espaco interbraquetes do primeiro
molar ao canino (Figura 8).

As alcas foram submetidas a uma ativa-
¢ao total de 5,0mm. A maquina de ensaio foi
ajustada para uma velocidade do travessédo de
0,1cm/min e para uma velocidade do papel de
5cm/min. A cada 0,5mm de deformacdo da
alca interrompia-se o0 ensaio e registrava-se
a quantidade de forca e de momento torsor.
Consequentemente, obteve-se, também, as

propor¢cées Momento/Forca e Carga/Deflexao
para cada 0,5mm de deformacéo.

= Controle do erro
Para cada subgrupo da alca T e da alca Bull

FIGURA

8: Repre-
sentacao
grafica mos-
trando a alga
T ativada e
posicionada
no espaco
interbra-quete
entre primeiro
molar e canino
superior.

(mesma seccao transversal e pré-ativacao),
foram submetidas cinco alcas aos ensaios me-
canicos. Todos realizados pelo mesmo operador,
auxiliado sempre pelo mesmo técnico do labora-
tério de ensaios destrutivos. Foi realizada a média
das cinco mensuracdes obtidas dos ensaios.

e Planejamento estatistico

O estudo dos efeitos que os fatores Algas
(Bull e T), Fio (.017” x .025”; .018” x .025";
.019” x .025” e .021” x .025™), Pré ativacao (O
grau; 20 graus; 30 graus e 40 graus) e Ativacao
(0,0mm; 0,5mm; 1,0mm; 1,5mm; 2,0mm;
2,5mm; 3,0mm; 3,5mm; 4,0mm; 4,5mm e
5,0mm), bem como das possiveis interacdes
entre esses fatores, que propiciaram, sobre
cada uma das varidveis dependentes Forca
horizontal (Fh), Momento (M), proporcéo
Momento/Forca (M/F) e proporcédo Carga/De-
flexdo (C/D), a realizacdo a partir do modelo
de analise de varidncia paramétrico a quatro
critérios fixos.

O nivel de significancia considerado foi de
0,05 e aregra de decisao adotada para rejeitar ou
nao a hipétese de igualdade de comportamento
entre as alcas, com base nos intervalos de con-
fianca a 0,95, seria definida quando dois ou mais
intervalos possuissem pontos em comum, quan-
do as respectivas médias populacionais fossem
consideradas estatisticamente iguais entre si ou
quando dois ou mais intervalos nao possuissem
pontos em comum e as respectivas médias popu-
lacionais fossem consideradas estatisticamente
diferentes entre si. Adotou-se também, como
testes adicionais para detectar onde ocorreriam
as diferencas significantes entre os niveis de preé-
ativacdo ou de ativacdo em cada tipo de mola,
os testes especificos para conjuntos de médias
iguais, notados por letras latinas maidsculas. A
regra de decisdo foi estabelecida quando duas ou
mais médias pertencessem ao mesmo conjunto,
sendo estatisticamente iguais entre si; em caso
contrario, seriam estatisticamente diferentes
entre si.

RESULTADO

As médias para Forca horizontal (Fh), Mo-
mento (M), propor¢cdo Momento/For¢ca (M/F) e
proporc¢ao Carga/Deflexédo (C/D), geradas pela
alca Bull modificada, construida com fio de aco
inoxidavel .017” x .025”, .018” x .025”, .019” x
.025” e .021” x .025”, serao apresentadas na
Tabela 1 e nos Graficos 1 a 4.

Para a alga T, construida com fio de aco inoxi-
davel .017” x .025”, .018” x .025”, .019” x .025”
e .021” x .025”, as médias para Forca horizontal
(Fh), Momento (M), propor¢do Momento/Forca
(M/F) e proporcdo Carga/Deflexdo (C/D) seréo
apresentadas na Tabela 2 e nos Graficos 5 a 8.
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TABELA 1: Médias para Forc¢a horizontal (Fh), Momento (M), propor¢cdo Momento/Forca (M/F) e proporcéo Carga/
Deflexd@o (C/D) geradas pela alga Bull modificada segundo interacéo ativacéo x pré-ativacéo e secgdo transversal do fio

— 0177 x.025" — — .018”x.025" — — .019” x.025" —— — .021” x .025" ——
Ativ. | Pré-ativ|] Fh M M/F  C/D Fh M M/F C/ID Fh M M/F  C/D Fh M M/F C/D
0 0 0,0 0,0 — 00 0,0 0,0 — 0,0 0,0 0,0 — 0,0 0,0 0,0 — 0,0
20 0,0 6898 — 00 0,0 723,0 — 0,0 0,0 570,0 — 0,0 0,0 4470 — 0,0
30 0,0 1286,0 — 00 0,0 888,0 — 0,0 0,0 872,0 — 0,0 00 17220 — 0,0
40 0,0 1509,0 — 00 0,0  1136,0 — 0,0 0,0 1074,0 — 0,0 0,0 1647,0 — 0,0
0,5 0 |232,0 256,6 1,1 4640 196,0 1980 10 3920 211,0 2420 12 4220 2980 3750 13 596,0
20 3240 8702 2,7 6480 403,0 8550 2,1  806,0 428,0 7790 19 8560 4950 6646 1,3 9900
30 |432,0 13986 33 8640 4330 10190 24  866.0 5490 10470 19 10980 6940 13460 2.0 1388.0
40  564,0 1554,0 2,8 1128,0 578,01160,0 2,0 [1156,0 596,01172,0 2,0 11920  836,01866,0 2,2
1672)0
1 0 4190 4894 1,2 4190 384,0 3690 10 3840 423,0 4260 10 4230 5850 7890 14 5850
20 |527,0 1024,0 2,0 527,0 622,0 10226 1,7 6220 684,0 9550 14 684, 814,0 10230 13 8140
30 |646,0 1505,2 2,3 646,0 654,0 11650 18 6540 7970 11930 15 797,0 [1036,0 1540,0 1,5 1036,0
40  778,0 1632,0 2,1 778,0 808,01202,0 15 808,0 849,01304,2 1,6 849,0 1146,02040,0 18
1146
15 0 5930 6878 12 3953 561,0 6050 1,1 3740 608,0 7172 12 4053 827,0 11500 14 5513
20 |707,0 1140,8 16 4713 7970 11536 15 5313 8710 10980 13 580,7 {0770 12874 12 7180
30 |[812,0 15988 2,0 5413 828,0 12590 15 5520 9780 12710 13 6520 [12870 16644 13 8580
40  |955,0 17012 18 636,7 1002,0 12360 1,2 6680 |1043,0 13980 14 6953 (13700 21760 16 9133
2 0 |740,0 8574 12 3700 712,0 7990 11  356,0 774,0 9790 13 3870 [042,0 14610 14 5210
20 [862,0 12268 14 4310 938,0 12550 1,4 469,00 (10360 12102 12 5180 [1293,0 14840 12 6465
30 946 0 16630 18 4730 9710 13450 14 4855 11340 1364 0 12 5670 4660 17560 12 7330
40 11000 1747,0 16 550,0 1130,0 12650 1,1 5650 |1197,0 14630 12 5985 [1557,0 22840 15 7785
25 Q 868 983 11 3472 839 936 11 3356 894 1290 1.5 3576 1228 17164 14 491 2
20 993 1304,8 13 397,22 1055 1348 13 422 1165 1300 11 466 1467 16348 11 5868
30 1058 17134 16 4232 1088 1407 13 43572 1257 1435 12 5028 1660 2060,8 1,2 664
40 1202 1778,2 15 4808 1219 12852 11 4876 1316 1514 12 5264 1695 2368 14 678
3,0 0 986 11134 11 328,67 950 1091 12 316,67 1036 1480 1,4 34533 1401 1933 14 467
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TABELA 2: Médias para a Forca horizontal (Fh), Momento (M), proporcao Momento/Forga (M/F) e proporgdo Carga/
Deflexdo (C/D) geradas pela alga T, segundo a interagdo ativagao x pré-ativacao e seccéo tansversal do fio utilizado.

— UL/ X.UZ0 —— — Ulo X.UZ0 —— — .UlY X.ULO0 —— — U2l X.UZ0 ——
Ativ. [ Pré-ativ| Fh M M/F  CID Fh M  MF CID Fh M  MF CID Fh M M/IF  C/D
0 0 0,0 0,0 — 00 0,0 00 — 00 0,0 00 — 00 0,0 00 — 00
20 00 5982 — 00 00 1686 — 00 00 5220 — 00 00 4910 — 00
30 00 8740 — 00 00 2456 — 00 00 10680 — 00 00 10850 — 00
40 00 119638 — 00 00 5100 — 00 00 9880 — 00 00 17960 —- 00
05 0 (1070 2540 24 2140 121,0 1690 14 2420 | 1110 2470 22 2220 |1800 3400 19 3600
20 [810 842 105 1620 950 4218 45 1900 9,0 8450 88 1920 [1500 8620 58 3000
30 77,0 10864 142 154,0 100,0 4606 46  200,0 1030 13384 13,1  206,0 151,0 14838 9,8 3020
40 [ 890 14194 160 1780 1090 7340 67 2180 | 1200 12750 106 2400 [1720 21750 12,7  344,0
1 0 [1860 5418 2,9 1860 2330 4230 18 2330 | 2120 5678 27 2120 [3350 6904 21 3350
20 (1680 10790 64 1680 1980 6892 35 1980 | 1990 11460 58 1990 |3080 12280 40 3080
30 (1600 12790 81 1600 2060 6426 31 2060 | 2180 15880 7,3 2180 |3070 18364 60 3070
40 1780 1617,6 91 1780 225,0 9800 44 2250 240,0 15090 6,3  240,0 3430 25040 73 3430
15 0 |[2670 7404 28 1780 3460 7020 20 2307 | 3170 8860 28 2113 (4950 10868 22  330,0
20 (2540 12716 50 1693 2970 9270 31 1980 | 3040 13980 4,6 2027 |4680 15530 33 3120
30 (2430 14506 61 1620 3100 8140 26 2067 | 3280 17890 55 2187 |4620 21350 46 3080
40 [2680 17874 67 1787 3350 11882 36 2233 [ 3580 17000 48 2387 |5100 27380 54 3400
2 0 (3480 9474 27 1740 4560 9630 2,1 2280 | 4230 11564 27 2115 [661,0 14330 22 3305
20 (3390 14536 43 1695 3980 11372 29 1990 | 4070 16180 40 2035 |6280 18410 29 3140
30 (3180 16004 51 1590 4120 9462 23 2060 | 4390 19730 45 2195 (6180 24050 3,9 3090
40 [3500 19248 55 1750 4450 13554 31 2225 | 4750 18500 39 2375 |6700 28770 43 3350
2,5 0 |4340 11172 2,6 1736 556,0 11850 2,1 2224 523,0 14180 2,7 2092 818,0 17432 21 3272
20 |4240 16052 3.8 169,6 4950 13484 27 1980 | 5090 18220 36 2036 [7850 2051,2 26 3140
30 (3990 17354 44 1596 5080 10696 21 2032 | 5500 21140 39 2200 |7680 26180 34  307,2
40  [436,0 20396 47 1744 5470 14954 27 2188 | 5870 19900 34 2348 |8220 30450 37 3288
3 0 |[5130 13034 25 1710 6540 13820 21 2180 | 6420 16340 26 2140 |971,0 20568 21 3237
20 |506,0 1748,6 35 1687 591,0 14710 25 1970 611,0 19910 33 2037 942,0 22486 24 3140
30 [4790 18464 39 1597 6020 11774 20 2007 | 6540 22282 34 2180 [9150 28350 3,1 3050
40 5180 21250 41 1727 6450 16018 25 2150 | 6950 21070 30 2317 9680 31720 33 3227
35 0 |[5890 14544 25 1683 7462 15410 21 2132 | 7350 18402 25 2100 [11120 22740 21 3177
20 [587,0 18682 32 1677 6820 16088 24 1949 [ 7090 21300 30 2026 [I0900 24160 22 3114
30 |555,0 1949,0 3,6 1586 6940 12752 1,8 1983 757,0 23420 31 2163 (10620 30130 28 3034
40 [596,0 22070 37 1703 7340 16926 23 2097 | 7960 21880 28 2274 [11060 32620 30 3160
4 0 |[660,0 15850 24 1650 8300 16740 20 2075 | 8260 20730 25 2065 [12470 24860 20 3118
20 (6650 19782 30 1663 7710 17180 22 1928 | 8040 22580 28 2010 [1231,0 25400 21 3078
30 (6310 20416 33 1578 7790 13654 18 1948 | 8550 24250 2,9 2138 [1860 31400 26 2965
40 |670,0 2257,2 34 1675 8150 17540 22 2038 8940 22600 25 2235 (12310 33500 2,7 3078
45 0 |[7250 17056 24 1611 9120 17160 19 2027 | 9040 21980 25 2009 [13640 26700 20 3031
20 (7390 2061,0 28 1642 8510 18050 21 1891 | 8910 2357,0 27 1980 [13620 26480 20 3027
30 (7010 20944 30 1558 8590 14540 17 1909 | 9470 24900 26 2104 [13060 32460 25 290,2
40 [7540 22960 31 1676 8970 18104 20 1993 | 9840 23080 24 2187 [13500 34180 25 3000
5 0 (7820 18084 23 1564 9840 19040 19 1968 | 9770 2301,0 24 1954 [14720 28400 19 2944
20 (8100 21276 26 1620 9310 18856 20 1862 | 9790 24440 25 1958 [14820 27290 18 2964
30 (7680 21452 28 1536 9330 15092 16 1866 (10300 25370 25 2060 [4260 33220 23 2852
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GRAFICO 1: Médias das Forcas
horizontais geradas pelas alcas Bull
construidas com fios de ago inoxidavel
.017"x.025", .018"x.025", .019"x.025”

e .021"x.025", quando pré-ativadas O,
20, 30 e 40 graus, segundo a interacéo
ativacao x pré-ativagao.

GRAFICO 2: Médias dos Momentos
gerados pelas alcas Bull construidas
com fios de aco inoxidavel .017"x.025",
.018"x.025", .019"x.025" e .021"x.025",
guando pré-ativadas 0, 20, 30 e 40
graus, segundo a interacao ativacao x
pré-ativacao.
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GRAFICO 3: Médias das proporcdes
Momento/Forca geradas pelas al¢as
Bull construidas com fios de ago inox
.017"x.025", .018"x.025", .019"x.025"

e .021"x.025", quando pré-ativadas O,
20, 30 e 40 graus, segundo a intera¢éo
ativagdo x pré-ativacao.
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GRAFICO 4: Médias das proporcdes
Carga/Deflexdo geradas pelas algas
Bull construidas com fios de ago inox
.0177x.025", .018"x.025", .019"x.025"

e .021"x.025", quando pré-ativadas O,
20, 30 e 40 graus, segundo a intera¢éo
ativagdo x pré-ativacao.

GRAFICO 5: Médias das Forcas
horizontais geradas pelas algas T com
fios de acgo inoxidavel .0177x.025",
.018"x.025", .019"x.025" e .021"x.025",
guando pré-ativadas 0, 20, 30 e 40
graus, segundo a interacao ativacao x
pré-ativacéo.

GRAFICO 6: Médias dos Momentos
gerados pelas algas T com fios de ago
inoxidavel .017"x.025", .018"x.025",
.019"x.025" e .021"x.025", quando
pré-ativadas de 0, 20, 30 e 40 graus,
segundo a interacéo ativacéo x pré-
ativacao.
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GRAFICO 7: Médias das proporcdes
Momento/Forca geradas pelas alcas T
com fios de ago inoxidavel .017"x.025",
.018"x.025", .019"x.025" e .021"x.025",
- guando pré-ativadas de 0, 20, 30 e 40
- graus, segundo a interacdo ativagao x
=  pré-ativacao.

o T T

® GRAFICO 8: Médias das proporcdes
Carga/Deflexdo geradas pelas algcas T
contruidas com fios de aco inoxidavel
.017"x.025", .018"x.025", .019"x.025”
e .021"x.025", quando pré-ativadas
de 0, 20, 30 e 40 graus, segundo a
interacdo ativacéo x pré-ativacao.

z
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5-1.::: Em
DISCUSSAO

A escolha do mecanismo para o fechamen-
to de espagos requer um profundo conheci-
mento das caracteristicas apresentadas pelos
dispositivos utilizados para obtencéo de todos
0s objetivos desta fase do tratamento a serem
alcancados: maxima movimentacdo dentéria
associada ao controle total da ancoragem;
controle das inclinagdes dentarias; e controle
das forcas verticais e rotacionais, conservan-
do-se a integridade dos tecidos radiculares e
circunjacentes.

Os mecanismos de retracéo séo divididos
em duas categorias, 0s que tém e 0os que nao
tém friccdo (FARRANT & ORTH, 1977; STAG-
GERS & GERMANE, 1991; SHIMIZU, 1995). Nos
mecanismos sem friccdo, sdo utilizadas alcas
incorporadas a arcos, seccionados ou nao, com
diferentes configuracdes, tipos de ligas, sec-

¢bes transversais e pré-ativacgdes (BULL, 1951;
BURSTONE, 1962; BURSTONE, 1966; WEINS-
TEIN, 1967; HIXON et al., 1969; CHACONAS,
1974 ; BURSTONE & KOENIG, 1976; RICKETTS,
1976; TAYER, 1981; BURSTONE, 1982; GJES-
SING, 1985; FAULKNER et al., 1991; GJESSING,
1992; TOTTI & SATO, 1992).

A alteracdo no posicionamento das preé-
ativacdes no sentido antero-posterior podera
introduzir forgas verticais nos sistemas de
forcas destas alcas (BURSTONE, 1982). Por
outro lado, a centralizacdo da alca pré-ativada
proporcionara momentos iguais e opostos e
magnitudes de forcas verticais insignificantes,
pois isto corresponde ao principio da dobra em
“V” simétrico (BURSTONE & KOENIG, 1988;
FAULKNER et al., 1989; NANDA & KUHLBERG,
1997).
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O desempenho mecanico gerado pelas
alcas durante o fechamento dos espacos re-
manescentes das exodontias esta diretamente
relacionado com a sua configuracao, pois esta
caracteristica proporcionara um sistema de
forcas especifico, o que tem incentivado muitos
pesquisadores a estudar varia¢cdes nas configu-
racdes das al¢as (BURSTONE, 1966; BURSTONE
& KOENIG, 1976; BURSTONE, 1982; GJESSING,
1985; FAULKNER et al., 1989; GJESSING,
1992). Assim, a construcdo e a utilizacdo das
alcas de retracdo exigirdo conhecimentos dos
principios da fisica, especialmente daqueles que
dizem respeito as propor¢gdes Momento/Forca
e Carga/Deflexdao (BURSTONE, 1966; NANDA
& DIAZ, 1981).

A propor¢do Momento/Forga é uma impor-
tante caracteristica do dispositivo de fecha-
mento de espacos, pois é ela que determina o
centro de rotacdo e, portanto, a maneira pela
qual o dente se movimentara (BURSTONE &
KOENIG,1976; SMITH & BURSTONE, 1984;
MELSEN et al., 1990). Consiste na relacao
entre as quantidades de momento e de forca
aplicada ao dente, considerando o centro de re-
sisténcia, determinando, desta forma, o centro
de rotacdo. Portanto, a aplicacdo de uma forca
simples no braquete produzird um movimento
de inclinacdo descontrolada, fazendo com que
o centro de rotacédo figue em uma posicéo ligei-
ramente apical em relacdo ao centro de resis-
téncia, provocando uma inclinacdo da coroa na
mesma direcdo da Forca aplicada ao braquete
e uma inclinacdo da raiz em direcdo oposta.
Associando-se uma determinada quantidade
de Momento a magnitude de forca, o centro de
rotacdo se deslocara para o 4pice radicular e
ocorrera o movimento de inclinagdo controlada,
quando a coroa se inclinara na mesma direcéo
da Forca e o 4pice permanecerd no mesmo lu-
gar. Aumentando a quantidade de Momento e,
consequentemente, a proporgdo M/F, o centro
de rotacdo se deslocara apicalmente para o
infinito e provocara o movimento de translagéo.
Aumentando ainda mais esta proporcdo M/F,
0 centro de rotacdo se deslocara para incisal,
produzindo o movimento radicular. E persistin-
do o aumento desta propor¢do, o movimento
radicular ser4 de grande amplitude, com a
coroa se deslocando em direcdo oposta a da
forca aplicada.

Segundo BURSTONE & PRYPUTNIEWICS
(1980), para ocorrer um movimento de incli-
nacdo controlada, seria necessaria uma alca
com caracteristicas tais que produzisse uma

proporcdo M/F de 7,1/1. Para o movimento
de translacdo e movimento radicular, seriam
necesséarias proporc¢des de 9,9/1 e 11,4/1,
respectivamente. Em contrapartida, SMITH &
BURSTONE (1984) preconizaram uma propor-
¢do M/F de 8/1 para o movimento de inclinagéo
controlada; de 10/1 para a translacdo e para
0 movimento radicular de 12/1. Ja4 TANNE et
al. (1988) recomendaram que as proporcdes
M/F para inclinacdo controlada, translacdo e
movimento radicular fossem de 6,52, 8,30 e
9,53, respectivamente.

A proporcdo C/D é a quantidade de forca
necessaria para produzir uma determinada ati-
vacdo em um dispositivo ortodéntico. Quanto
mais préxima de zero, mais leves e constantes
serdo as forcas liberadas por tais dispositivos
(BURSTONE, 1966). Devido a sua relevancia na
Ortodontia, tem sido estudada por outros auto-
res, dentre eles BURSTONE & KOENIG (1976),
BURSTONE (1982) e GJESSING (1985). Para
BURSTONE et al. (1961), algcas com baixa pro-
por¢éo C/D liberariam forcas mais constantes
durante a sua desativacgéo, ja que existiria uma
menor variacdo da forca para cada milimetro
de ativacao.

A literatura ndo apresenta os sistemas de
forcas completos para as alcas Bull e T, ou seja,
as magnitudes das forcas e dos momentos das
proporcdes M/F e C/D, quando submetidas
as diferentes intensidades de pré-ativacdes
e ativacdes, bem como as diferentes seccdes
transversais. BURSTONE (1982) analisou o
sistema de forcas gerado pela algca T quando
construida com fio beta-titanio. No entanto,
quando construida com fio de aco inoxidavel,
nao se verificou, pela literatura pertinente,
qual o sistema de for¢as gerado para a mesma,
embora o seu uso tenha sido recomendado por
autores como BURSTONE & KOENIG (1976),
TAYER (1981) e MARCOTTE (1990).

A eficidcia do movimento dentario esté di-
retamente relacionada a quantidade de forca
utilizada. Assim, muitos pesquisadores reco-
mendaram a utilizacdo de forcas leves, dentre
eles STOREY & SMITH (1952), REITAN (1957)
BURSTONE (1962), e QUINN & YOSHIKAWA
(1985). Outros autores recomendaram que fos-
sem utilizadas forcas leves e, quando possivel,
continuas (OPPENHEIN, 1944; BEGG, 1956;
BURSTONE, 1966).

PROFFIT & FIELDS (1995) afirmaram que
dificilmente se conseguiria, na pratica ortodén-
tica, um dispositivo que liberasse uma forca
continua independente da quantidade de
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movimento dentéario resultante da aplicacdo
daquela forca. Para os autores, a magnitude
da forca diminuia apds o dente ter apresentado
alguma movimentacdo, mesmo que se utili-
zasse a melhor configuracdo da alca. Assim,
ao correlacionarem a duracdo da forca com
0 seu ritmo de desativacao, classificaram-na
em continua, intermitente e interrompida. Re-
lacionaram, ainda, a magnitude da forca e a
velocidade de seu declinio a medida que o dente
se movimentava. Exemplificaram também que,
se uma forca leve e continua fosse aplicada a
um dente, este se movimentaria por reabsor-
¢do Ossea direta, o que estaria perfeitamente
embasado pela literatura ortoddntica (SAN-
DSTEDT, 1932; BEGG, 1956; REITAN, 1969).
Porém, se a forca fosse pesada e continua, o
movimento dentario decorrente seria lento até
que a reabsorgao solapante ocorresse, provo-
cando uma alteracgéo rapida de posi¢éo. Por ser
continua, devera pressionar novamente os teci-
dos, ndo permitindo a reparacao do ligamento
periodontal. Nova reabsorc¢éo solapante devera
ocorrer e assim sucessivamente. Portanto, uma
forca considerada pesada e continua podera
ser muito destrutiva, tanto para as estruturas
periodontais como para o préprio dente, con-
forme afirmaram OPPENHEIN (1944), QUINN
& YOSHIKAWA (1985), entre outros.

Ao se utilizar for¢as que diminuem rapida-
mente para zero ap0s uma pequena movimen-
tacdo dentéria, deve-se considerar que, se a
forca inicial for relativamente suave, o dente
se deslocara para o espago apos a reabsorcéo
Ossea direta e permanecerd nesta posicdo até
que o aparelho seja reativado; se a forcga for
suficientemente pesada para produzir reabsor-
¢ao solapante, o dente se movimentara quando
0 processo se completar e permaneceréa nesta
posicédo até a préxima ativacéo, possibilitando
um periodo de regeneracao e reparo do liga-
mento periodontal antes que a forca seja apli-
cada novamente. Portanto, as forgas pesadas e
continuas devem ser evitadas, e as pesadas e
intermitentes, muito embora nao sejam ideais,
séo clinicamente aceitaveis.

A utilizacéo de forcas pesadas gera um sis-
tema de forcas que retardaria a movimentacao
dos dentes anteriores e favoreceria a protracao
dos dentes posteriores (MENDES et al. 1992).
Entretanto, na correcdo de determinadas
mas-oclusbes, este movimento é indesejado,
motivando alguns autores (STEINER, 1960;
PAULSON et al., 1970; FREEMAN, 1973; NANDA
& KUHLBERG, 1997) a estudar metodologias

alternativas para minimizar este efeito.

Assim, se ndo houver necessidade da utiliza-
¢ao de grandes magnitudes de forca, e havendo
a possibilidade da utiliza¢do de dispositivos orto-
dénticos que gerem somente a magnitude neces-
séria, estardo sendo realizados tratamentos de
maneira mais racional. Assim, SHIMIZU (1995),
ao estudar, a partir de trabalhos consultados,
0s mecanismos de fechamento de espacos em
Ortodontia, especificamente no que se refere
as magnitudes de forcas necessarias para mo-
vimentacdo dos dentes ou grupos de dentes,
concluiu que a magnitude de forca aproximada
para as retracdes dos caninos superiores seria
de 1509g; para os inferiores, de 120g; para os
incisivos superiores, de 300g e para 0s incisi-
vos inferiores, 240g e, finalmente, 600g para
a retracdo em massa dos incisivos e caninos
superiores e 480g para a retragdo em massa
dos incisivos e caninos inferiores.

Assim, com relacdo as magnitudes da Forca
horizontal (Fh), demonstradas nas Tabelas 1 e
2 e ilustradas nos Graficos 1 e 5, e as propor-
¢Oes Carga/Deflexao (C/D), demonstradas nas
Tabelas 1 e 2 e ilustradas nos Gréficos 4 e 8,
geradas pelas alcas Bull e T construidas com
fio de aco inoxidavel .017” x .025”, pode-se
considerar que para uma ativac¢do de 1,0mm,
as alcas T construidas com esta seccédo trans-
versal de fio ortoddntico geraram magnitudes
de forca que variaram de 168g a 186g quando
pré-ativadas de 0°a 40°. Estas magnitudes de
forca seriam ideais para a retracdo do canino
superior, uma vez que seriam necessarias
magnitudes de forgas variando de 150g a 200g
(STOREY & SMITH, 1952; REITAN, 1957; RI-
CKETTS, 1976; QUINN & YOSHIKAWA, 1985;
SHIMIZU, 1995). J4 as alcas Bull, quando
ativadas 1,0mm, geraram 419g, 5279, 646g e
778g com pré-ativacBes de 0°, 20°, 30° e 40°,
respectivamente. Portanto, estas magnitudes
de forca (geradas pelas al¢as Bull) ultrapas-
sam aquelas preconizadas para a retracao dos
caninos ou dos incisivos (120g a 300g), sendo
melhor recomendadas, conforme a intensidade
de pré-ativacao, para retracdo em massa dos
incisivos e caninos inferiores (480g) e também
para retracdo em massa dos incisivos e caninos
superiores (600g).

As alcas Bull geraram uma proporgéo C/D
de 419g/mm a 778g/mm, enquanto as alcas
T proporcionaram de 186g/mm a 178g/mm,
conferindo magnitudes de forga mais constan-
tes para este ultimo tipo de alga.

As alcas T com ativacdes de 1,5mm e mesmas
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intensidades de pré-ativacdes geraram magnitu-
des de forca variando de 243g a 268g, compativeis
com as magnitudes necessarias para retracdo dos
incisivos superiores ou inferiores. Ja as alcas Bull,
com a mesma quantidade de ativacao, liberaram
magnitudes que variaram de 593g a 955¢. Estas
magnitudes de for¢a ultrapassam os valores pre-
conizados para retragcdo dos caninos superiores ou
inferiores, isoladamente, dos incisivos superiores
ou inferiores e, também, para retracdo em massa
dos caninos e incisivos inferiores. Considerando
que a maior magnitude de forca necessaria du-
rante a fase de fechamento de espacos (retragcéo
em massa de caninos e incisivos superiores) é
de aproximadamente 600g, esta alca podera
ser utilizada com esta intensidade de ativacéo
desde que néo inseridas grandes magnitudes
de pré-ativagbes. As algcas Bull com ativacdes
superiores a 2,0mm geraram magnitudes de
forca exageradas, além de se apresentarem
passiveis de deformacdes permanentes.

Ativacdes de 2,0mm da al¢ca T geraram
magnitudes de for¢a variando de 318g a 350g,
magnitudes apropriadas para retracao de inci-
sivos superiores, bem como retracdo em massa
dos incisivos e caninos inferiores. Magnitudes
de forca de 399¢g a 4369 foram geradas quando
as alcas T foram ativadas 2,5mm, valores es-
tes semelhantes aqueles liberados pelas alcas
Bull quando ativadas 1,0mm, porém com uma
propor¢ao C/D para a alca T significantemente
menor (aproximadamente 172g/mm), ou seja,
uma diminuicdo menor da magnitude de forca
para cada milimetro de desativacao.

Se utilizada a al¢a T construida com o fio
.017” x .025” para retracdo em massa dos
incisivos e caninos superiores, esta deveria
ser ativada de 3,0mm a 4,0mm, pois geraria
magnitudes de for¢ca adequadas, variando de
4799 a 670g. Provavelmente, a al¢ca deva ser
reativada apés uma movimentacado dentéria de
1,0mm ou 2,0mm, para manter o sistema de
forgas apropriado.

Uma considerac¢éo de extrema importancia
deve ser feita quanto as pré-ativagées. Como se
pode verificar, a insercao de pré-ativagbes nas
alcas T ndo influenciou de maneira significativa
nas magnitudes de for¢ca geradas. Este fato se
deve fundamentalmente ao local da insercéo
das mesmas, pois as pernas da alca sédo afas-
tadas quando pré-ativadas (Figura 4) e, no mo-
mento da insercdo de suas extremidades alfa
e beta nos slots dos braquetes, ndo ha a com-
pressédo das mesmas, nédo ocorrendo, portanto,
acumulo de forcas. Esta € uma caracteristica

Unica desta alca, uma vez que, necessitando
de maior quantidade de momento, aumenta-se
a quantidade de pré-ativacdo sem, no entanto,
aumentar significantemente a magnitude da
forca. Estes aumentos nas intensidades das
pré-ativacdes podem ser realizados desde que
as alcas estejam centralizadas no espaco inter-
braquetes, tendo em vista tratar-se de um fio
de alta rigidez e que, portanto, podera gerar
forcas verticais excessivas e indesejaveis quan-
do descentralizadas (BURSTONE & KOENIG,
1988; KUHLBERG & BURSTONE, 1997).

Por um outro lado, as pré-ativacdes na alca
Bull sdo realizadas em sua base (Figura 2) e,
ao inserir-se suas extremidades nos slots dos
braquetes, ha a compressao de suas pernas,
consequentemente gerando um acumulo de
Forca horizontal mesmo antes de sua ativacéao.
Portanto, de uma maneira geral, a insercéao
de pré-ativacbes nas alcas Bull aumentou as
magnitudes de Forc¢as horizontais.

Em relacdo as magnitudes dos Momentos
(M), demonstradas nas Tabelas 1 e 2 e nos
Graficos 2 e 6, e as proporc¢des Momento/Forca
(M/F), ilustradas nas Tabelas 1 e 2 e nos Graficos
3 e 7, geradas pelas alcas Bull e T construidas
com fio de aco inoxidavel .017” x .025”, pode-se
verificar que, quando ativadas 0,5mm e pré-ati-
vadas 0° e 20°, ambas as alcas proporcionaram
magnitudes de momento estatisticamente
iguais, 256,6g.mm e 870,2g.mm para a alca
Bull e 254g.mm e 854g.mm para a al¢ca T.
Para pré-ativagdes de 30° e 40°, as alcas Bull
proporcionaram magnitudes de momento es-
tatisticamente maiores (1398,6g.mm e 1554g.
mm) do que as magnitudes proporcionadas
pelas alcas T (1086,4g.mm e 1419,4g.mm).
No entanto, devido as magnitudes maiores de
forca necessarias para ativacdo das alcas Bull,
quando comparadas com as magnitudes neces-
sérias para ativacao das alcas T, as proporc¢des
M/F para as al¢as Bull foram estatisticamente
menores para todas as intensidades de pré-
ativacodes, 0°(1,1), 20°(2,7), 30° (3,3) e 40°
(2,8), do que as proporcionadas pelas alc¢as T,
que foram respectivamente 2,4, 10,5, 14,2 e
16,0.

Portanto, quando ativada 0,5mm, a alca T
proporciona movimento de inclinagdo descon-
trolada e, quando ndo pré-ativada, provoca
ainda movimento de translacdo com 20° de
pré-ativacdo e movimento radicular com pré-
ativacdes de 30° e 40°, enquanto a alca Bull
proporciona somente movimento de inclinagéo
descontrolada, uma vez que sua proporcao
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M/F nao ultrapassa 3,3g/mm (BURSTONE &
KOENIG, 1976; BURSTONE & PRYPUTNIEWICS,
1980; SMITH & BURSTONE,1984; TANNE et al.,
1988).

De uma maneira geral, as diferentes intensi-
dades de pré-ativacdes proporcionaram aumentos
estatisticamente significativos nas proporc¢des
M/F para as alcas Bull, quando ativadas até
2,0mm, e para as alcas T, quando ativadas
até 2,5mm.

Com relacdo as magnitudes da for¢a hori-
zontal (Fh), demonstradas nas Tabelas 1 e 2 e
ilustradas nos Graficos 1 e 5, e as proporc¢des
Carga/Deflexao (C/D), demonstradas nas Tabe-
las 1 e 2 e ilustradas nos Graficos 4 e 8, geradas
pelas alcas Bull e T construidas com fio de aco
inoxidavel .018” x .025”, pode-se considerar
que as al¢as Bull e T, nestas condic¢des, apre-
sentaram magnitudes de Forga ligeiramente
maiores que aquelas construidas com fio de aco
inoxidavel .017” x.025” (Tabelas 1 e 2).

Desta forma, com 1mm de ativacado, a
alca Bull gerou 384g quando ndo pré-ativada
(0°). No entanto, com pré-ativacdes de 20°,
30° e 40°, as magnitudes de for¢ca aumenta-
ram consideravelmente (622g, 654g e 808Q).
Portanto, a al¢a Bull, quando construida com
um fio de aco inoxidavel e apresentando esta
seccdo transversal, poderd ser utilizada para
retracdo dos incisivos superiores desde que
ndo pré-ativada e, também, para a retracdo
em massa dos incisivos e caninos superiores
quando pré-ativada.

Quando ativadas 1,5mm e pré-ativadas de
0° a 40°, as algas Bull liberaram magnitudes
de forca variando de 561g a 1002g, portanto
estas alcas podem ser ativadas e utilizadas
para retracdo em massa dos incisivos e caninos
superiores desde que ndo pré-ativadas. Ativa-
¢Bes acima de 1,5mm geraram magnitudes de
forca excessivas, conforme pode ser verificado
na Tabela 1.

Assim, verifica-se que, para a al¢ca Bull
gerar uma forca abaixo de 200g (compativel
com a retracdo de caninos), nao se pode ati-
va-la além de 0,5mm nem inserir quaisquer
intensidades de pré-ativacdo. No que se refe-
re as magnitudes de Forca geradas, esta alca
estaria indicada para a retracdo em massa dos
caninos e incisivos superiores ou inferiores,
ativando-se, no maximo, 1,5mm, uma vez que
normalmente h& a necessidade de se inserir
pré-ativacfes para o controle vertical e de in-
clinacdo axial durante a retracdo (BURSTONE &
KOENIG, 1976; BURSTONE, 1982; GJESSING,

1985; MENDES et al., 1992; SHIMIZU, 1995).

Por outro lado, as al¢cas T geraram magni-
tudes de forca variando de 198g a 233g para
uma ativacdo de 1,0mm, magnitudes favora-
veis para retracdo dos caninos e dos incisivos
inferiores. J& uma ativacdo de 1,5mm gerou
forcas de 297g a 346g, magnitudes propicias
para retracdo dos incisivos superiores. Com
2,0mm de ativacdo, geraram magnitudes de
forca de 398g a 4569, que sao favoraveis para a
retracdo em massa dos incisivos e caninos infe-
riores. Para ativa¢fes de 2,5 e 3,0mm, geraram
magnitudes de forca que variaram de 495g a
6549, as quais, por sua vez, sao favoraveis
para retracdo em massa de incisivos e caninos
superiores ou inferiores. Ativacbes superiores
a 3,0mm geraram magnitudes de forca muito
elevadas e, portanto, ndo apropriadas para o
fechamento de espacos.

Em relacdo as magnitudes dos Momentos
(M), demonstradas nas Tabelas 1 e 2 e nos
Gréficos 2 e 6, e as proporc¢des Momento/For-
¢a (M/F), ilustradas nas Tabelas 1 e 2 e nos
Gréficos 3 e 7, geradas pelas alcas Bull e T
construidas com fio de aco inoxidavel .018” x
.025”, pode-se verificar que:

Quando ativadas 0,0mm ou 0,5mm, as
alcas Bull e T proporcionaram magnitudes de
Momentos estatisticamente iguais e que va-
riaram de zero a 1.160g.mm. As proporc¢des
M/F geradas pelas alcas Bull e T para 0,5mm
de ativacado e pré-ativacdes de 0°a 40° foram
de 1,0 a2,4ede 1,4 a6,7, respectivamente.
Portanto, as alcas Bull proporcionam somente
movimento por inclinagcdo descontrolada e as
alcas T, segundo TANNE et al. (1988), propor-
cionam inclusive movimento por inclinacdo
controlada. Para outros autores, estas propor-
¢Oes M/F seriam capazes de produzir somente
0 movimento por inclinacdo descontrolada
(BURSTONE & PRYPUTNIEWICS, 1980; SMITH
& BURSTONE, 1984 ).

As propor¢des M/F, geradas pela al¢a Bull,
foram estatisticamente menores do que as
geradas pela alca T para quaisquer intensida-
des de ativagdes e pré-ativacdes. As maiores
propor¢des M/F, geradas pelas referidas alcas,
foram respectivamente de 2,4 e 6,7.

Os resultados deste trabalho apontam um
baixo desempenho, especialmente no que se re-
fere as magnitudes de forca horizontal, de mo-
mentos e proporcdes M/F e C/D paraas algcas T
construidas com o fio de aco inoxidavel .018” x
.025” e ativadas até aproximadamente 2,0mm,
quando comparadas aquelas construidas com o
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fio de aco inoxidavel .017” x .025”. Curiosamen-
te, esta é a seccdo transversal recomendada
por MARCOTTE (1990), para construc¢éo da alca
quando utilizado o ac¢o inoxidavel.

Com relacdo as magnitudes da Forga hori-
zontal (Fh), demonstradas nas Tabelas 1 e 2 e
ilustradas nos Graficos 1 e 5, e as proporc¢des
Carga/Deflexao (C/D), demonstradas nas Tabe-
las 1 e 2 e ilustradas nos Graficos 4 e 8, geradas
pelas alcas Bull e T construidas com fio de aco
inoxidavel .019” x .025”, pode-se considerar
que a alca Bull com 1,0mm de ativacédo e sem
pré-ativacdo gerou uma magnitude de forca de
4239, suficiente para retracdo em massa dos
incisivos e caninos inferiores. Por outro lado,
pré-ativacdes de 20°, 30° e 40°, mantendo-se
a mesma intensidade de ativagéo, proporciona-
ram magnitudes de forca de 6849, 7979 e 849q,
respectivamente, compativeis para retracdo em
massa dos incisivos e caninos superiores. Estas
magnitudes de forca foram semelhantes aque-
las encontradas por Scelza NETO et al. (1985),
quando obtiveram, para 1,0mm de ativacao da
al¢ca Bull, aproximadamente 800g de forca.

Por sua vez, as algcas T, quando ativadas
1,0mm e pré-ativadas de 0° a 40°, geraram
magnitudes de forca estatisticamente iguais
e de aproximadamente 217g, praticamente
as mesmas magnitudes geradas pela al¢a Bull
quando ativada 0,5mm e sem preé-ativacao. No
entanto, utilizando-se a al¢a Bull, serd fechado
0,5mm do espac¢o remanescente da exodontia
contra 1,0mm quando se utiliza a alca T, com
a vantagem de uma dissipa¢do mais constan-
te da magnitude de forca utilizando-se esta
ultima, uma vez que a propor¢ao C/D, para a
alca T, foi de 217g/mm e, para a alca Bull, de
422g/mm.

Autores recomendam, para as alcas Bull
construidas com fios .019” x .025”, .021” X
.025” ou .0215” x .025”, ativacdes maximas de
1,25mm a 1,5mm, visto que ativacdes supe-
riores gerariam forcas excessivas e poderiam
deforma-las permanentemente (BULL, 1951;
TWEED, 1966; HIXON et al., 1969; SCELZA
NETO et al., 1985).

Segundo PROFFIT & FIELDS (1995), des-
de que sejam ativadas dentro de seus limites
elasticos, as alcas Bull e T podem ser utilizadas
mesmo que excedam os valores de forca ide-
ais para retracdo de cada dente ou grupo de
dentes, devendo, no entanto, ser respeitados
os intervalos de tempo necessarios para a re-
organizacdo dos tecidos circunjacentes, bem
como a quantidade de ativacéao.

Para as magnitudes de Momento (M),
demonstradas nas Tabelas 1 e 2 e Gréaficos
2 e 6, e da proporcdo Momento/Forca (M/F),
ilustradas nas Tabelas 1 e 2 e Gréaficos 3 e 7,
geradas pelas alcas Bull e T construidas com fio
de aco inoxidavel .019” x .025", pode-se fazer
as seguintes considerac¢des: a opcao de utiliza-
¢do da alca Bull ou da alca T, especificamente
para esta secc¢éo transversal, deve ser basea-
da principalmente nos diferentes sistemas de
forcas gerados (Tabelas 1 e 2). Por exemplo,
as alcas Bull, quando ativadas 1,0mm e pré-
ativadas 40°, geraram uma Forca horizontal
de 849g, um Momento de 1.304,2g.mm, pro-
porcdo M/F de 1,6 (movimento por inclinagdo
descontrolada) e proporcédo C/D de 849g/mm.
Ja as alcas T, quando ativadas e pré-ativadas
nas mesmas intensidades, geraram uma Forca
horizontal de 240g, um Momento de 1.700g.
mm, uma proporcdo M/F de 6,3 (movimento
por inclinacdo controlada) e proporcédo C/D de
240g/mm (proporcionando uma magnitude
de Forca mais constante que aquela gerada
pela alga Bull). Apés 0,5mm de desativacao, a
alca Bull apresentou uma magnitude de Forca
horizontal de 596g, um Momento de 1.172g.
mm, uma propor¢do M/F de 2 (movimento por
inclinacdo descontrolada) e uma proporcao
C/D de 1.192g/mm, enquanto a al¢ca T, para a
mesma quantidade de desativacdo, apresentou
uma Forca horizontal de 120g, um Momento
de 1.275g.mm, uma proporcdo M/F de 10,6
(movimento de translacdo) e uma proporgao
C/D de 240g/mm (mantendo uma forca mais
constante do que a gerada pela alca Bull).

Com relacdo as magnitudes da Forca hori-
zontal (Fh), demonstradas nas Tabelas 1 e 2 e
ilustradas nos Graficos 1 e 5, e as proporg¢des
Carga/Deflexdo (C/D), demonstradas nas
Tabelas 1 e 2 e ilustradas nos Gréficos 4 e 8,
geradas pelas alcas Bull e T construidas com fio
de aco inoxidavel .021” x .025”, pode-se con-
siderar que as alcas Bull construidas com esta
sec¢ao transversal apresentaram-se muito ri-
gidas e, consequientemente, geraram elevadas
magnitudes de Forca horizontal. Entretanto, é
uma seccdo transversal muito estudada e/ou
recomendada pela literatura para construgcao
destas alcas (HIXON et al., 1969; ALBUQUER-
QUE, 1987; TOTTI & SATO, 1992). Assim, es-
tas alcas, com ativacbes de 1,0mm, geraram
magnitudes de for¢ca de 585¢g, 814g, 1.036g e
1.146g quando inseridas pré-ativacdes de 0°,
20°, 30° e 40°, respectivamente. Quando néo
pré-ativadas, geraram magnitudes favoraveis
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para retracdo em massa dos incisivos e caninos
superiores; porém, quando inseridas quais-
quer intensidades de pré-ativacbes, geraram
magnitudes acima daquelas preconizadas para
o fechamento de espacos. Com o intuito de
diminuir a magnitude de forca gerada, TOTTI
& SATO (1992) recomendaram a construcdo
desta alca com 9,0mm de altura por 3,0mm
de diametro em sua curvatura, gerando, desta
forma, 411g de forca horizontal para 1,0mm
de ativacao.

Ativacbes acima de 1,5mm geram forcas
que variam de 1.042g a 2.274g. Portanto,
parece sensato afirmar que as alcas Bull,
quando construidas com fio .021” x .025”,
com a configuracdo utilizada neste trabalho,
deveriam ser ativadas no maximo 1,0mm e,
preferencialmente, sem a insergcdo de grandes
quantidades de pré-ativagdes. Se houver ne-
cessidade de insercgéo de pré-ativacfes durante
sua utilizacdo, poder-se-ia deixar as pernas
da alca ligeiramente abertas em sua base,
minimizando, assim, o acumulo de forgas ao
inserir as extremidades da al¢ca nos slots dos
braquetes.

Em relacdo as al¢gas T, com uma ativacéo
de 1,0mm, foram geradas de 307g a 343g de
forca para pré-ativacdes de 0° a 40°. Estas
magnitudes sdo favoraveis para retracdo de
incisivos superiores.

As magnitudes de forca favoraveis para
retracdo em massa de incisivos e caninos infe-
riores foram geradas com ativacdes de 1,5mm
(462g a 510g). E com 2,0mm de ativacao,
geraram-se forcas propicias para retracdo em
massa dos incisivos e caninos superiores (618g
a 670g). Ativacdes acima de 2,0mm proporcio-
naram magnitudes de forca excessivas.

Em relacdo as magnitudes de Momento (M),
demonstradas nas Tabelas 1 e 2 e nos Gréficos
2 e 6, e as propor¢des Momento/Forca (M/F),
ilustradas nas Tabelas 1 e 2 e nos Gréficos 3
e 7, pode-se verificar que, quando ativadas
0,5mm e pré-ativadas 0°, 20°, 30° e 40°, as
alcas Bull geraram magnitudes de Momento de
375g.mm, 664,6g.mm, 1.346g.mm e 1.866g.

mm, porém, devido as elevadas magnitudes
de forca necessaria para ativa-las, a proporgao
M/F variou de 1,3 a 2,2, suficiente somente
para proporcionar movimento por inclinacdo
descontrolada. Ja as alcas T, para as mesmas
intensidades de pré-ativacgoes e ativacao, pro-
porcionaram magnitudes de Momento de 340g.
mm, 862g.mm, 1.483,8g.mm e 2.175g.mm e
suas respectivas proporcées M/F de 1,9, 5,8,
9,8 e 12,7, obtendo, desta forma, desde movi-
mento por inclinagéo descontrolada até movi-
mento radicular. Estas propor¢gdes M/F maiores
para as algas T devem-se, fundamentalmente,
as baixas magnitudes de forca necessarias
para ativa-las, uma vez que as magnitudes de
Momento foram estatisticamente iguais para
ambas as alcgas.

Com 1,0mm de ativacdo, as duas alcas
apresentaram magnitudes mais elevadas de
Momento, porém as magnitudes de Forca para
ativa-las também aumentaram muito e, conse-
quentemente, diminuiram as propor¢des M/F,
como pode ser verificado nas Tabelas 1 e 2.
Para as alcas Bull, estas proporc¢fes variaram
de 1,3 a 1,8 e, para as al¢cas T, variaram de
2,1 a7,3. Com ativacdes superiores a 1,0mm,
nenhuma das al¢as foi capaz de proporcionar
um movimento que nao fosse por inclinagao
descontrolada.

CONSIDERACOES FINAIS

e Ainsercdo das dobras de pré-ativacdes
aumentou significantemente as magnitudes de
forcas geradas pelas algas Bull, o mesmo néo
ocorrendo para as algas T.

e As alcas T geraram propor¢des Carga/
Deflexdo mais baixas que as alcas Bull, conse-
quentemente proporcionando magnitudes de
forcas mais constantes durante sua desativa-
cao.

e As alcas T geraram altas proporc¢des
Momento/Forca, dessa forma proporcionando
movimentos por inclinacdo descontrolada, por
inclinag&o controlada, translagdo e movimento
radicular, enquanto as al¢as Bull proporciona-

ram apenas movimento por inclinacdo descontrolada.

= Avaliando os sistemas de forcas gerados por ambas as alc¢as, ou seja, a magnitude
de Forca horizontal, de Momento, propor¢cdo Momento/Forca e Carga/Deflex&o, as alcas
T apresentaram resultados mais satisfatorios.

SHIMIZU, R.H.; SAKIMA, T.; SANTOS-PINTO, A. dos; SHIMIZU, I.A. Study of force sys-
tems produced by orthodontic loops for space closure. J Bras Ortodon Ortop Facial,
Curitiba, v.7, n.41, p.371-387, set./out. 2002.
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The purpose of this study was to evaluate the Bull and T loops force system when in the
middle of the interbracket space, along with the alteration of force systems,varyine the
transverse sections of orthodontic wire and the intensity of activation and preactivation.
Eighty Bull loops and eighty T loops made with stainless steel wire 18/8 UNITEK, were
evaluated through mechanics tests, for four different thickness: .017”x .018”, .018"x
.025”, .019”x .025”, .021”x.025”; and four different preactivation: 0°, 20°, 30° and 40°.
According to the results, it could be concluded that the preactivation increased the force
magnitude of Bull loop, what does not happen to the T loop; the T loop produced lower
C/D proportion than the Bull loop, so it presented more constant force magnitude during
its deactivation; the T loop showed high M/F proportion, hence it generated movements

> U O0pP preserited onily e deco olled

that the force system produced by the T logp,

constructed with stainless steel wire, were
more favorable then those produced by the
Bull loop.

KEYWORDS: Orthodontics; Tooth extraction;
Orthodontic space closure.
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