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Mecdnica e Gestdo Industrial (FEUP)

1 - Introducgao 2 - Material e Metodos

Os elastomeros sdo materiais com a habilidade de voltar ao seu tamanho original apds uma
deformacdo substancial. SGo estruturalmente classificados como polimeros, materiais formados por
uma cadeia repetida de uma estrutura quimica simples. Apos um processo de vulcanizacdo, as suds
propriedades mecdnicas sdo melhoradas atfravés da unido lateral enfre cadeias por ligacoes e 3 placas experimentais
covalentes cruzadas. SGo criadas estruturas tridimensionais mais flexiveis, eldsticas, menos solUveis e e 10 pares de espigdes em aco distanciados 22mm
mais resistentes a deterioragcdo pelo calor, luz ou envelhecimento natural. (1, 2) e estiramento das cadeias de 22mm que assegura a aplicacdo de 300gf

A facilidade de ufilizacdo, o conforto do paciente, a inexisténcia de cooperacdo e o baixo
custo foram responsaveis pela generalizacdo da utilizagdo a partir da década de 60. SGo utilizadas Amostra Controlo Red Bull® Powerade®
clinicamente no encerramento de espacos, na correcdo de rotacoes e na retfracdo de dentes apos
extfracoes, entre outras diversas finalidades. (3-5) ORMCO® 10 10 10

O conhecimento das propriedades mecdnicas € das alteracdes decorrentes do estiramento e
do uso € de elevada pertinéncia. As forcas desenvolvidas sdo instdveis e alteram-se de forma )
significativa com o tempo. Adicionalmente, € de ter em conta que a adicdo de corantes No processo Cuba de imersdo
de fabricacdo, a configuracdo da cadeia, o estiramento prévio, a carateristicas da saliva e as p ) N
enzimas no meio oral, o PH, a exposicdo & luz, os oxidantes, alguns alimentos e bebidas, a higiene orall Agua destilada a 37 £ 1°C
e a mastigacdo sdo fatores condicionantes das respetivas propriedades. (2, 3) oH de 7 0,5 |

Quando estiradas e expostas ao meio oral, as cadeias absorvem Aaguaq, saliva e pigmentos, S e
degradando-se quimicamente. O resultado € o enfraguecimento das forcas infermoleculares com @
decomposicdo das ligacoes internas, originando deformacdo permanente. A degradacdo da forca
resultfa numa perda gradual de eficacia e de estabilidade dimensional das cadeias, que impossibilita
a manutencdo da magnitude da forca aplicada inicialmente. (1, 3, 6, 7)

Nos ultimos anos, as bebidas energéeticas tornaram-se muito populares no mundo inteiro,
especialmente na populacdo jovem. Numa perspetfiva global, uma das bebidas mais populares
parece ser o Red Bull® Energy Drink. Estas solucdes possuem varias carateristicas, nomeadamente o PH
reduzido e a elevada faxa de acucares, que poderdo influenciar a degradacdo das cadeias
elastomeéricas e desse modo alterar as propriedades mecdnicas relacionadas com a memoria eldstica
e durabilidade.

Imersdo em dgua destilada a 37 £ 1°C durante toda
a fase experimental (21 dias), para todos 0s grupos

Grupos de teste:
Imersoes 5x por semana durante 2 minutos Nos
produtos de teste + 10 minutos na bebida diluido

Mdaguina universal de testes: ElectroPuls ET000 All-Electric
Test Instrument (Instron Corporate — Norwood, MA, USA)

Estiramento das cadeias a uma velocidade de

100mm/min L
3 - Resultados Comprimento de estiramento pré-programado de 22mm P
S tempos de medicao: Oh; 24h; 7 dias; 14 dias e 21 dias. 0

Tabela | - Andlise da degradag¢do da forca em fungao do tempo

4 ynidades: 3 cadeias testadas + 1 cadeia virgem

Degradac¢ao da For¢ca

303,39+58,7 293,89+31,6 303,17+18,3

Polimento com pano de polimento rotativo e spray

219,49:9,2 21292118 212,4386,3 abrasivo aquoso a base de alumina com

2180170 21166126 21205512, 310 granulometrias de Tum e 1/4um (Struers, Denmark]
207,297 .9 203,65+7,0 201,67%9,1
207,47%6,9 204,1618,9 202,23+7,9 290 Bdnho de UHTOSSOHS B ] h
R = 270 Amostras desidratadas e colocadas em fita de

Controlo Red Bull® Powerade® B‘ Contros m ono

100% 100% 100% o 250

o . A

72.3% 72.5% 701% LR Red BUl® EDAX® Genesis X4M com os parédmetros de HV= 15.00 kV,

71.9% 72,0% 69.9% Foscioee det ETD, WD= 9,7+ 0,5mm, mode SE

68,3% 69,3% 66,5% 210 ] . ] i —

2 examinadores independentes fizeram 3 avaliacoes das
190 superficies das cadeias em 3 tempos diferentes

Controlo Red Bull® Powerade® 0 S 10 15 20 25 - . . -

N 7 5 2o 0% Tempo (dias) Observacao e contagem de irregularidades nas seccoes

28,1% 28,0% 30,1% lateral e central, na ampliacdo de 3000x.

Figura 5 — Representacdo da degradacdo média da forca das cadeias nos trés grupos
31,7% 30,7% 33,5% experimentais em funcdo dos intervalos de tempo (190-310 gf).

u
31,6% 30,5% 33,3% ~
a) Média (gf) e desvio padrdo (DP) da forca nos intervalos de teste para os trés grupos experimentais. b) Média da = I S C u S S a.o

percentagem das forcas nos intervalos de teste para os trés grupos experimentais. c) Média da percentagem de degradacdo
da forca nos intervalos de teste para os trés grupos experimentais.

Os resultados demonstraram que a maior taxa de degradacdo de forca se verificava as 24
horas/T1 o que € consonante com outros estudos. (2-6, 8) Entre TO e T1, as cadeias perderam uma
5Q MQ ; valor-P F critico percentagem de forca entre 27,5% e os 29,9%. Outros estudos relatam taxas de degradacdo de forca
98,0762917 49,0381458 0,0292664] 09712268 388529383 entre os 17% a 49% (4, 5) havendo outros ainda que registam taxas superiores a 50%. ( 2, 3, 8) Esta taxa de
01069515 (675 57763 degradacdo de forca inicial sugere a necessidade de um pré-estramento das cadeias elastomericas
20205,0078 antes da sua aplicacdo clinica, para um melhor gjuste da cadeia elastica em termos de degradacdo da
IR sela dies quadiaos: MG=media dos quadiados: gi- graus de libsrdade] forca inicial e de controlo da forca a aplicar no tratamento. (7)
As cadeias do grupo confrolo apresentaram uma forca remanescente superior as cadeias dos
MEV das cadeias elastomericas grupos de teste no final da experimentacdo, sendo de 207,47 gf. No entanto, as diferencas encontradas
ndo apresentaram diferencas estatisticamente significativas. J& Kumar et al.(4) relativamente a bebidas
NG SO —— gaseificadas verificaram maior degradacdo dos niveis de forca das cadeias face aguelas que apenas
> (« , — " tinham estado submersas em agua destilada. Apesar das diferencas encontradas, no presente estudo as
/3\

Tabela Il - Teste ANOVA

: | : : cadeias apenas estiveram imersas durante o tempo necessario para mimetizar o consumo didrio das
e bebidas enquanto que a imersdo foi permanente durante fodo estudo de Kumar et al.. Pithon ef al. (6)
_ | com uma metodologia de imersdes didrias equiparada a do presente estudo, mas com solucoes de outra
b o "oty $F natureza, colutdorios com agentes brangqueadores, ndo encontraram diferencas significativas no nivel de
( . | ~ degradacdo da forca, quando comparados com o grupo controlo em dgua destilada, tal como o

e - b o verificado neste estudo.
EEte e v\ i [z Na observacdo das cadeias em MEV pode-se verificar que a deformacdo das cadeias € bem
B . S———— . evidente em todas as cadeias sujeitas a estramento durante a experimentacdo. Nos elementos do grupo
( | ' controlo surgiram fissuras na sua estrutura tridimensional, ndo existindo uma facil justificacdo para tal uma
> Y . | vez que todos os grupos estiveram submetidos a estiramento. Este facto poderia sugerir indevidamente
T ™~ SRS ' que as solucoes de teste “protegeriom” as cadeias deste fipo de fraturas, o que por outfro lado é
Bl contrariado pela taxa superior de degradacdo da forca ocorrida nestes grupos. Nos grupos Red Bull® e

a8 s P Powerade® as alteracdes da superficie das cadeias surgem como pontos ou areas de corrosdo. Esta

) Grupo - = . alteracdo parece ser devida a imersdo das cadeias elastoméricas nos produtos de feste, pois estes

owerada® | ] mesmos artefactos NAo surgem nos grupos controlo nem nas cadeias virgens. Num estudo de Erdemir et

g | SBE = o o al. (?) com o intuito de avaliar as alteracoes de superficie de varios materiais restauradores por bebidas

Rl s Rl E et cadcias elasiomericas desportivas e energéticas observaram-se dados relevantes relacionados com a degradacado superficial

dos mesmos. Como os materiqis restauradores que, em principio, possuem maior rigidez, dureza e

tabela VIl — Quantificacdo de iregularidade nas resisténcia sofreram alteracdoes, serd legitimo sugerir que cadeias elastomeéricas tambéem possam sofrer

cadeias elastoméricas alteracoes de superficie sob o efeito deste tipo de bebidas. Os resulfados obtidos, de certa forma
contraditdrios, sugerem uma pesquisa mais ampla sobre o fema.

Tabela Il - Resumo das carateristicas observadas nas cadeias elastoméricas

Superficie lisa e regular; Superficie lisa e regular;  Superficie lisa e

regular;

Superficie lisa e regular,  MUltiplas microfissuras Mltiplas

3000x Seccdo Seccdo 5 - CO n C I u S é_o

lateral central

deformacdo na seccdo lateral microfissuras na

permanente seccao lateral

Superficie lisa e regular, Superficie lisa e regular  Alguns pontos Zonas de corrosdo

microfissuras 59 6

Tendo em conta as limitacoes do estudo experimental, os resultados permitem concluir que
existe degradacdo da forca das cadeias elastoméricas ao longo do tempo e em todos os grupos de
reas iregulares 35 14 teste, verificando-se que a maior taxa de degradacdo ocorre em T1, diminuindo de forma marcada
a partir desse momento até T4.

As bebidas energéticas Red Bull® e Powerade® demostraram ndo ser determinantes na
degradacdo da forca das cadeias elastoméricas, uma vez que o respetivo padrdo de
comportamento ndo diferiu muito do controlo.

deformacdo iregulares na nitida

dreas irregulares 24 15

permanente superficie

Superficie lisa e regular, Superficie lisa e regular  Alguns pontos Zonas de corrosdo

deforma-cdo iregulares na nitida

permanente superficie
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