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Resumo

Introducdo: As cadeias elastoméricas sdo amplamente utilizadas nos tratamentos ortoddnticos
devido a sua facilidade de utilizacdo, ao conforto do paciente, ao nivel de cooperacéo, a facil
higienizacdo e ao baixo custo. Sdo utilizadas na patica clinica nomeadamente para o
encerramento de espacos, correcdo de rotacOes e retracdo de dentes apds exodontias. O
conhecimento das propriedades mecénicas e das alteracbes decorrentes do estiramento € de
elevada importancia uma vez que as cadeias permanecem no meio oral durante periodos
relativamente prolongados de tempo. As bebidas energéticas sdo atualmente muito populares,
especialmente na populacdo jovem. Possuem Varios componentes quimicos que poderdo
influenciar a degradacdo das cadeias elastoméricas, alterando as propriedades mecénicas e a
capacidade de cumprir o respetivo proposito.

Objetivos: Testar in vitro a degradacdo das forcas proporcionadas por cadeias elastoméricas
submetidas a influéncia de bebidas energéticas, Red Bull® e Powerade®.

Metodologia: 30 segmentos de cadeia elastomérica da marca ORMCO® de passo curto - tipo A
e 8 segmentos da 3M-Unitek® de passo intermédio — tipo B foram submetidos
experimentalmente a influéncia de 3 solugdes, criando-se 0s grupos Red Bull®, Powerade® e
agua destilada (controlo). O estiramento das cadeias foi padronizado para 22 mm no tipo A e 32
mm no tipo B. As amostras foram mantidas em agua destilada a 37 + 1°C durante toda a
experimentacdo e, nos grupos de teste efetuaram-se imersdes, 5 vezes por semana, com as
solucBes testadas puras durante 2 minutos seguida de 10 minutos na solucgdo diluida com agua
destilada. A degradacdo da forca foi registada nos intervalos de 0 e 24 horas e 7, 14, 21 dias.
Finalmente, as amostras foram estudadas em microscopia eletronica de varrimento. Os dados
recolhidos foram analisados comparativamente utilizando, para o efeito, o teste Anova com um
nivel de significancia 0.05.

Resultados: As cadeias elastoméricas sofreram alteracdes dimensionais permanentes e a forca
degradou-se durante o periodo de estiramento do estudo. Para qualquer das solucbes, a maior
taxa de degradacao da forca verificou-se as 24 horas, variando entre 27,5% e 29,9% para o tipo
A e entre 44,9% e 45,6% para o tipo B. Aos 21 dias as médias de for¢ca encontravam-se entre as
202,23 gf e 207,47 gf no tipo A e entre 207,13 gf e 220,42 gf no tipo B. A comparagao entre 0s
valores registados nos grupos controlo e os grupos Red Bull® e Powerade® permitiu verificar

que as diferencas encontradas ndo apresentavam significado estatistico (P<0,05).
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Conclusdes: Os resultados deste estudo permitiram concluir que é semelhante o padrdo de
degradacéo da forca ao longo do tempo para os dois tipos de cadeias elastoméricas em qualquer
dos grupos de teste, verificando-se que a maior taxa de degradacéo se registou as 24 horas.

N&o ha evidéncia que as bebidas energéticas Red Bull® e Powerade® sejam determinantes na
degradacéo da forca das cadeias elastoméricas.

Palavras-chave: Cadeias elastoméricas, degradacao de forca, bebidas energéticas.
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Abstract

Introduction: Elastomeric chains are widely used in orthodontic treatment because of its
practical use, comfort of the patient, the level of cooperation, easy to clean and low cost. They
are clinically used for closing spaces, correcting rotations and retraction of teeth after tooth
extractions. The knowledge of the mechanical properties and the changes that occur when they
are stretched is highly important, since the chains remain in the oral environment during
relatively long periods of time. Energy drinks are very popular nowadays, especially among
young people. Energy drinks possess various chemical components that may influence the
degradation of elastomeric chains, changing the mechanical properties and the ability to meet the
respective purpose.

Objectives: Testing in vitro degradation of the forces provided by elastomeric chains subjected
to the influence of energy drinks, Red Bull ® and Powerade ®

Methodology: 30 segments of ORMCO ® short step elastomeric chain — type A and 8 3M
Unitek ® intermediate step chains — type B underwent experimentally the influence of 3
solutions, creating groups Red Bull ®, Powerade ® and distilled water (control). The stretching
of the chains was standardized to 22 mm in the type A and 32 mm in the type B. The samples
were stored in distilled water at 37 = 1 ° C throughout the experiment. The test groups were
immersed, 5 times a week, in pure tested solutions for 2 minutes followed by 10 minutes in the
dilute solution with distilled water. The force decay was recorded in the intervals of 0 and 24
hours and 7, 14, 21 days. Finally, the samples were comparatively studied in scanning electron
microscopy. The data collected were analyzed using ANOVA test with a significance of 0,05.
Results: The elastomeric chains suffered permanent dimensional changes and force decay was
verified during all study time. For any of the solutions, the highest rate of force decay was
verified at 24 hours, between 27.5% and 29.9% for type A and between 44.9% and 45.6% for
type B. After 21 days the average strength ranged between 202,23 and 207,47 gf in type A and
between 207.13 and 220.42 gf in type B. The comparison between the values recorded in the
control groups and the groups Red Bull ® and Powerade ® has shown that the differences had
no statistical significance.

Conclusions: The results of this study showed that the force decay pattern is common for both
types of elastomeric chains in any of the test groups, verifying that the highest rate of force
decay was recorded at 24 hours. There is no evidence that energy drinks Red Bull ® and
Powerade ® are determinant in force decay of elastomeric chains.

Keywords: Elastomeric Chains, Force degradation, Energy drink
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Introducao

O tratamento ortodontico baseia-se no principio de que uma pressao fisiologicamente
compativel e de cariz prolongado aplicada sobre um dente é capaz de promover movimento a
medida que ocorre remodelacdo dssea ao redor do mesmo. Durante os tratamentos ortodénticos,
esta pressdo é exercida por aparelhos que armazenam e libertam forcas ao nivel das estruturas
dento-alveolares, musculares ou esqueléticas. (1, 2)

Para alcancar maior eficiéncia durante o tratamento ortodontico deve-se conhecer, entre
outros fatores importantes, a amplitude da forga a aplicar sobre os dentes a deslocar. As forgas
leves e continuas geram melhores resultados quando comparadas com as forgas intermitentes e
pesadas. As forcas continuas podem ser obtidas com varios tipos de dispositivos, principalmente
associados a aparelhos fixos. Os mais utilizados sdo: molas, imans, algas e cadeias elastoméricas.
(1-4)

Os elastomeros sdo materiais que tém a habilidade de voltar rapidamente ao seu tamanho
original ap6s uma deformacéo substancial. Sdo estruturalmente classificados como polimeros, ou
seja, materiais formados por uma cadeia repetida de uma estrutura quimica simples. Ap6s um
processo de vulcanizacdo, as propriedades mecanicas destes materiais sdo melhoradas através da
unido lateral entre cadeias por ligacbes covalentes cruzadas. Sdo criadas estruturas
tridimensionais mais flexiveis, elasticas, menos sollveis e mais resistentes a deterioracdo pelo
calor, luz ou envelhecimento natural. (2, 3)

Assim, as cadeias elastoméricas passaram a ter ampla utilizacdo em Ortodontia a partir
da década de 1960 devido a sua facilidade de utilizacdo, ao conforto do paciente, a inexisténcia
de cooperacdo, a facil higienizacdo e ao baixo custo. S&do utilizadas clinicamente no
encerramento de espacgos, na correcdo de rotacdes e na retracdo de dentes apds extracdes, entre
outras diversas finalidades. (4-6)

O conhecimento das propriedades mecanicas e das alteracdes decorrentes do respetivo
estiramento € de elevada importancia, uma vez que estas cadeias permanecem no meio oral
durante periodos de tempo prolongados, almejando-se que mantenham carateristicas mecanicas
adequadas ao longo do periodo de utilizagdo. As forgas desenvolvidas por estas cadeias sdo
instaveis e alteram-se de forma significativa com o tempo. A adic¢do de corantes no seu fabrico, a
configuracdo da cadeia (aberta ou fechada), o estiramento prévio, a saliva, as enzimas no meio

oral, as mudancas do PH, a exposicdo a luz, a agua, os oxidantes, os alimentos, as bebidas, a
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higiene oral (mecénica e quimica) e a mastigacdo sdo fatores condicionantes das suas
propriedades. (3, 4)

As cadeias elastoméricas perdem forca com o tempo, mesmo permanecendo em
ambientes secos. As respetivas propriedades estdo condicionadas pela humidade e pela
temperatura, especialmente nas primeiras vinte e quatro horas de utilizacdo. Quando estiradas e
expostas ao meio oral, as cadeias absorvem 4&gua, saliva e pigmentos, degradando-se
qguimicamente. O resultado é o enfraquecimento das forcas intermoleculares com a
decomposicéo das ligacGes internas, originando deformacdo permanente. A degradacdo da forca
resulta numa perda gradual de eficacia das cadeias e perda de estabilidade dimensional, que
impossibilita a manutencdo da magnitude da forca aplicada inicialmente. (2, 4, 7, 8)

A tecnologia empregue no fabrico das cadeias elastoméricas e 0s materiais utilizados na
respetiva composicdo determinam a velocidade e a quantidade de degradacao de forca que estes
materiais irdo sofrer quando distendidos em meio oral. (3, 9)

Nos Ultimos anos, as bebidas energéticas tornaram-se muito populares no mundo inteiro,
especialmente na populacdo jovem na faixa etaria dos 18 aos 35 anos. Em Portugal, o consumo
destas bebidas tem vindo a crescer com uma taxa de cerca de 40% por ano e sdo procuradas
sobretudo nas zonas urbanas, por estudantes em época de exames, executivos e noctivagos que
querem afastar a fadiga e prolongar a atividade noturna. Assim sendo, 80% do consumo é feito
em bares e discotecas. (10)

Apesar de o proposito inicial destas bebidas ter sido a melhoria da performance, da
resisténcia e a prevencdo da desidratacdo durante as atividades fisicas, atualmente também sao
consumidas de forma generalizada sem esse proposito. (10, 11)

Numa perspetiva global, uma das bebidas mais populares parece ser o Red Bull ® Energy
Drink. Esta bebida contém varios ingredientes incluindo a cafeina, a arginina, as vitaminas do
complexo B, a taurina, o glucoronolactona, o inositol, entre outros. Testes efetuados a esta
solucdo indicam efeitos positivos sobre ndo s6 no desempenho cognitivo, na fadiga, na atencao
na conducdo, particularmente na conducdo prolongada, mas também um incremento na
resisténcia fisica e um melhor desempenho no exercicio. (11, 12)

Estas bebidas energéticas possuem varias carateristicas, nomeadamente o pH reduzido e a
elevada taxa de agucares, que poderéo influenciar a degradacéo das cadeias elastomericas e desse

modo alterar as propriedades mecénicas relacionadas com a memoria elastica e a durabilidade.
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O objetivo deste trabalho de investigacdo foi testar in vitro a degradagdo das forcas
proporcionadas por cadeias elastoméricas submetidas a influéncia de bebidas energéticas,

nomeadamente o Red Bull®e o Powerade®.
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Material e Métodos

Introducéo

Na prossecucdo deste trabalho contou-se com a colaboracdo de vérias instituigdes da
Universidade do Porto.

A preparacdo de todo o material de investigacao foi efetivada no Servico de Ortodontia
da Faculdade de Medicina Dentaria da Universidade do Porto (FMDUP). Ja os trabalhos
relacionados com a fase experimental foram realizados na Faculdade de Engenharia da
Universidade do Porto, no Departamento de Engenharia Mecénica. A preparacdo das amostras
no final da fase experimental para analise em Microscopia Eletronica foi concretizada, no
Departamento de Anatomia Dentaria da FMDUP. A Microscopia Eletrénica de Varrimento foi
efectuada no Centro de Materiais da Universidade do Porto, CEMUP, na Unidade de Imagem,

Microestrutura e Microanalise, IMICROS.

Revisdo da literatura

Foi feita uma pesquisa bibliografica on-line através das bases de dados PubMed
utilizando as seguintes palavras-chave: “Elastomeric Chains” , “Force degradation”, “Energy
drinks” ou combinacgdes das mesmas. A pesquisa limitou-se aos Gltimos 25 anos e aos idiomas
inglés, portugués e espanhol. Incluiram-se artigos do tipo ensaio clinico, estudo comparativo ou
artigo de revisdo. A partir de um total de 27 artigos fornecidos pelas bases de dados e apds a
analise criteriosa dos mesmos com base nos resumos, selecionaram-se 14 artigos relacionados
com a degradacdo de forca de cadeias elastoméricas, com objetivos semelhantes ao proposto

neste estudo e cujo texto completo estivesse disponivel online.
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Amostra

Para a realizacdo deste projeto foram utilizados um total de 38 segmentos de cadeias
elastoméricas que foram testadas em condicdes in vitro procurando reproduzir a cavidade oral.
Para tal foram utilizadas 30 cadeias elastoméricas Power Chain Clear Generation Il de passo
fechado da ORMCO® (12B85; validade: 02/2015), designadas por tipo A e 8 cadeias
elastoméricas de passo intermédio da marca 3M-Unitek® (FF3TA; validade: 10/2016),
designadas por tipo B. (Figura 1)

Figura 1 — Cadeias elastoméricas tipo A (ORMCO®) e tipo B (3M—Unitek®)

Modelos experimentais

Selecionaram-se 40 dentes pré-molares humanos higidos provenientes de uma clinica de
Ortodontia, cuja extracdo havia sido efetuada por indica¢fes ortodonticas.

Os critérios de inclusdo aplicados foram:

= dentes pré-molares higidos e com dimensdes normais, rondando os 7 mm.

Os critérios de exclusdo foram:

= céries condicionando alteracfes do comprimento mesio-distal dos dentes;
» dentes cuja anatomia impossibilitasse a colocagdo dos brackets;
= presenca de variabilidades anatomicas.

Os dentes selecionados foram limpos procedendo-se a remocdo de residuos com a ponta
de ultrassons. De seguida, foram perfurados ao nivel da raiz com uma broca esférica montada em
turbina e seguidamente submetidos a colagem de brackets. Para tal foram utilizados, 16 brackets
de pré-molares da marca ORMCO® e 24 brackets de pré-molares da 3M®. A colagem foi

14



efetuada nas faces vestibulares das pecas dentarias, no centro da coroa anatémica e em fungéo do
longo eixo da coroa. O procedimento consistiu em: aplicacdo de &cido fosforico 37%
(DentaFlux, Madrid, Espanha) na face vestibular dos dentes durante 30 segundos; remocéao do
acido com jato de agua seguido de secagem da superficie com jato de ar; aplicacdo de adesivo
OrthoSolo (ORMCO®, Orange, USA) com um microbrush na &rea tratada e fotopolimerizacéo
durante 20 segundos (Tecchnoflux, Barcelona, Espanha); colocagdo de compdsito Enlight
(ORMCO®, Orange, USA) na malha da base dos brackets e posicionamento correto dos mesmos
na superficie vestibular dos dentes; por fim, fotopolimerizacdo durante 10 segundos em cada
face dos brackets.

Ap0s a colagem dos brackets, os dentes foram agrupados em conjuntos de 5, intercalando
o0s dentes com as duas marcas de brackets e fazendo com que os dentes nas extremidades de cada
conjunto possuissem brackets da marca 3M®. Assim sendo, cada conjunto de 5 dentes possuia 3
dentes com brackets 3M® e 2 dentes com brackets ORMCO®. Com o auxilio de segmentos com
32 mm de comprimento de arame ortodontico rectangular Remanium .016x.022” (Dentaurum,
Pforzheim, Germany) introduzidos na ranhura dos brackets e ligados com ligaduras elasticas,
formaram-se conjuntos de 5 dentes, conseguindo-se desse modo estabiliza-los numa unidade. A
medida dos segmentos de arame refere-se a distancia media entre os brackets limitrofes dos
conjuntos de 5 dentes justapostos (Figura 2). Seguidamente estes conjuntos foram incluidos
numa plataforma de acrilico. Os paralelepipedos de acrilico procuravam simular uma seccao da
arcada. A inclusdo no acrilico envolveu os 2/3 apicais da raiz dos pré-molares, de modo a que as
coroas ficassem com algum afastamento em relacédo ao acrilico.

Foram preparados 8 modelos com o objetivo de testar, em cada um deles, um segmento
de cadeia elastomérica de passo intermédio do tipo B. Os modelos foram divididos em 3 grupos,
compondo-se o grupo experimental por 6 modelos (3 modelos experimentais para o Red Bull e 3

modelos experimentais para o Powerade) e o controlo por 2 modelos.
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Figura 2 — Modelos utilizados para testar as cadeias elastoméricas do tipo B.

No que respeita aos modelos para testar as cadeias elastoméricas tipo A, previamente a
respetiva elaboracdo, foram realizados ensaios em 5 segmentos de cadeia elastomérica de passo
curto de forma a determinar qual o estiramento médio que assegurava a aplicacdo de 300 gf. O
estiramento definido foi de 22 mm e foi esta a distancia utilizada como referéncia para a criagdo
de 3 placas experimentais contendo cada uma 10 suportes para as cadeias. Esses mantenedores
consistiram em pares de espigbes de aco distanciados 22 mm (Figura 3) para testar 10

segmentos em simultaneo.
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Figura 3 — Placas utilizadas para testar as cadeias elastoméricas do tipo A.

Assim sendo, construiram-se 3 placas, uma utilizada para o grupo controlo, outra o grupo

experimental Red Bull® e a terceira para o grupo experimental Powerade® (Tabela I).

Tabela I — Distribuicdo das amostras pelos grupos experimentais.

Amostras Controlo Red Bull® Powerade®
Tipo A - ORMCO® 10 10 10
Tipo B - 3M-Unitek® 2 3 3

Consideracdes éticas

Este projeto de investigacio foi submetido & Comissdo de Etica da FMDUP que aprovou
a respetiva realizagdo (Anexo 1).

Tendo em conta que os dentes utilizados nos modelos de estudo provinham de uma
clinica de Ortodontia onde haviam sido extraidos por motivos ortodonticos, estavam
completamente anonimizados, ndo havendo qualquer possibilidade de associacdo com o0s
individuos a que pertenciam. Assim sendo, este aspeto do estudo ndo apresentou implicagdes

éticas.
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Questdes de investigagao

Este estudo intentou esclarecer o efeito das bebidas energéticas nas forcas desencadeadas
por cadeias elastoméricas. Procurou-se verificar se essa influéncia se repercutiria a nivel do
padrdo comportamental comprometendo a previsibilidade do método clinico aplicado e
condicionando, por isso, a atuacao profissional na préatica clinica diaria.

Assim sendo a questdo e as hipdteses colocadas foram:

Q: Sera que o efeito das bebidas energéticas sobre as cadeias elastoméricas influencia o
comportamento destas de forma a produzir uma degradacéo significativa da respetiva for¢a?

HO: O efeito das bebidas energéticas ndo influencia o comportamento das cadeias
elastoméricas, ndo produzindo degradacdo significativa da sua forca.

H1: O efeito das de bebidas energéticas influencia o comportamento das cadeias

elastoméricas, produzindo degradacéo significativa da sua forca.

Metodologia — procedimentos de recolha de dados

As forcas das cadeias elastoméricas tipos A e B foram avaliadas com uma maquina
universal de testes, ElectroPuls E1000 All-Electric Test Instrument (Instron Corporate —
Norwood, MA, USA), configurada para o estiramento das cadeias a uma velocidade de 100
mm/min até a distancia de 22 mm no grupo de cadeias elastoméricas de passo fechado tipo A e
até a distancia de 32 mm no grupo de cadeias de passo largo tipo B (Figura 4). As medicoes
foram sempre realizadas sempre com o mesmo instrumental, testando a forca das cadeias
elastoméricas com referéncia aos comprimentos inicialmente programados. A medicdo foi
efetuada em 5 tempos (0 e 24 horas, 1, 7, 14 e 21 dias). Estas medicBes seguiram as instrucoes
indicadas na 1% edi¢do das normas ISO 21606 para auxiliares ortoddnticos elastoméricos de
01/06/2007. (15)
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Figura 4 — Cadeia tipo A testada na ElectroPuls E1000 no inicio (4A) e no fim (4B) do estiramento.

Para reproduzir as condicdes verificadas na cavidade oral, os modelos de acrilico e as
placas com as cadeias elastoméricas aplicadas foram colocados numa pequena cuba imersos em
agua destilada a 37 + 1°C (Figura 5), com um pH de 7+0,5 (Figura 6), durante toda a fase
experimental, variando o protocolo de imersdo nos dois grupos experimentais.

Assim sendo, nos grupos de controlo a imersd@o em agua destilada a 37+ 1°C ocorreu
durante toda a fase experimental seguindo o protocolo de medic¢bes de forcas. JA nos grupos
experimentais as imersdes em agua destilada a 37+ 1°C alternaram com imersdes, 5 vezes por
semana durante 2 minutos, nos produtos de teste e 10 minutos numa solugéo correspondente a
mistura da bebida com &gua destilada, ou seja, a bebida testada diluida. Para um total de 300 ml
a diluicéo foi efetuada na proporcao de 1 para 2 com 100 ml de bebida experimental para 200 ml

agua destilada (Figura 7 e 8). Os tempos escolhidos foram estimados para o consumo médio
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destas bebidas por semana e para o tempo médio que demorara o consumo das mesmas. Foram 5
0s tempos selecionados para testar as cadeias (inicial (TO) e ap6s 24 horas (T1), 7 (T2), 14 (T3),
21(T4) e 28(T5) dias).

Figura 6 — Cuba de imersdo.
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Figura 7 — Imerséo das cadeias elastoméricas tipos A e B no produto de teste Red Bull.

Figura 8 — Imersdo das cadeias elastoméricas tipos A e B no produto de teste Powerade.

No final da fase experimental, apés a Ultima avaliacdo de forcas, foi selecionada
aleatoriamente 1 cadeia de cada tipo (A e B) em cada grupo experimental (controlo, Red Bull e
Powerade) para a andlise estrutural em Microscopio Electrénico de Varrimento (MEV). As
amostras recolhidas totalizaram 6 unidades. A estas cadeias juntaram-se mais 2 cadeias virgens,
uma de cada tipo, que foram retiradas diretamente da bobine e que nunca haviam sido sujeitas a
qualquer tipo de manipulacdo. Assim sendo, foram 8 as cadeias elastoméricas estudadas no
MEV.

As cadeias que estiveram submetidas ao teste experimental foram preparadas
previamente a observacdo com o objetivo de remover residuos superficiais condicionantes da
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andlise. Foram polidas com um pano de polimento rotativo e spray abrasivo aquoso a base de
alumina com as granulometrias de 1 pm e % pm (Struers, Denmark). Apo6s o polimento, as
amostras foram submetidas durante uma hora a um banho em ultrassons.

Ja no Centro de Materiais da Universidade do Porto, CEMUP, na Unidade de Imagem,
Microestrutura e Microanalise, as amostras foram desidratadas e ap6s a secagem foram
colocadas em fita de carbono para serem observadas. Para a realizacdo das imagens de
Micrdscopia Electronica de Varrimento foi utilizado o EDAX® Genesis X4M com o0s
parametros de HV=15.00 kV, det ETD, WD= 9,7+ 0,5mm, mode SE e nas magnitudes de 100x,
500x, 3000x e 10000x (Figura 9) .

Figura 9 — Microscépio Electrénico de Varrimento (MEV) EDAX® Genesis X4M, CEMUP.

Analise estatistica

Os dados relativos as medicdes efetuadas na ElectroPuls E1000 All-Electric Test
Instrument foram importados para uma tabela no Microsoft®Excel 2010 (Microsoft
Corporation,Washington, USA) onde foram analisados de forma preliminar, face as limitagdes
da amostra, utilizando as técnicas estatisticas que se consideraram mais adequadas para as

variaveis envolvidas.
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Sucintamente a analise consistiu:
e Num estudo descritivo dos dados com o objetivo de organizar, sintetizar e
apresentar a informacao;
e Num estudo comparativo, aplicando o teste Anova, com o objetivo fundamental

de verificar se os dados eram compativeis.

De salientar que os resultados desta analise preliminar devem ser encarados como uma
abordagem primaria a este tema devendo ser aprofundado posteriormente através de um trabalho

estatistico mais elaborado e com base numa amostra de maior dimenséao.

Analise das amostras em Microscopia Eletrénica de Varrimento

As imagens recolhidas pelo microscopio electronico de varrimento foram analisadas por
dois examinadores independentes que fizeram 3 avaliagbes da superficie das cadeias em 3
periodos distintos no tempo. A avaliacdo consistiu na observacdo e respetiva contagem de
irregularidades na superficie das cadeias de todos os grupos de teste, nas sec¢des lateral e central,
na ampliacdo de 3000x. Para a apresentacdo de resultados foi utilizada a média ponderada de

todas as avaliacOes feitas pelos examinadores.
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Resultados
Preambulo

A degradacdo da forca das cadeias elastoméricas foi avaliada em funcdo da propor¢do
entre a forca dissipada e a forga inicial apresentada. Para padronizar os dados recolhidos e
facilitar a andlise e comparacdo entre as diferentes amostras, a degradacdo da forca foi
apresentada em gramas forca e de forma percentual. A média de percentagem de degradacéo de
forca das cadeias foi calculada para cada intervalo e nos dois tipos diferentes de cadeia
elastomérica, tendo como referéncia o valor inicial da forca. Esta variacdo das medias em todos
os intervalos esta registada nas tabelas Il e 1V.

Para melhor visualizacdo e analise do descrito nas tabelas Il e 1V, foram elaborados os
gréaficos correspondentes, contendo a proporc¢do de forca média perdida nos intervalos de tempo
em relacdo a forca média inicial. (Figuras 10 e 12)

Para a observacdo das cadeias elastoméricas tipos A e B em relacdo ao seu
comportamento mecéanico e elastico nos diferentes grupos e nos diferentes tempos de estudo
foram elaborados graficos que traduzem a variacdo média da forca destas cadeias em funcédo do
seu deslocamento/estiramento. (Figuras 11 e 13).

O teste ANOVA de fator unico foi utilizado para comparar a degradacdo da forca nos
dois tipos de cadeias elastoméricas procurando verificar a existéncia de diferencas
estatisticamente significativas entre os grupos testados, utilizando um nivel de significancia de
0.05 (Tabelas — 111 e V).

A informacédo recolhida da analise microscopica foi sumarizada nas tabelas VI a IX,
facilitando a comparacdo das alteracGes verificadas na superficie das diferentes cadeias nos
grupos controlo, Red Bull® e Powerade®.

Para melhor compreensédo e descricdo dos resultados, estes foram divididos em funcédo do
tipo de cadeias estudado. Assim sendo, os resultados da analise mecéanica foram organizados em
duas partes: a “Parte 1a: Analise das Cadeias Elastoméricas do Tipo A (ORMCO®)” ¢ a “Parte
1b: Anélise das Cadeias Elastoméricas do Tipo B BM®)”.

Em relagdo a observagdo microscopica das cadeias os resultados também foram divididos
em: “Parte 2a: Observacdo em MEV das Cadeias Elastoméricas do Grupo A (ORMCO®)” e a
“Parte 2b: Observacdo em MEV das Cadeias Elastoméricas do tipo B (3M®)”
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Parte 1a: Analise das Cadeias Elastoméricas do Tipo A (ORMCO®)

Tabela Il — Andlise da degradacdo da forca em funcdo do tempo para as cadeias

elastoméricas do Tipo A.

a) Tempo/ dias

Controlo (gf) +DP Red Bull® (gf) +DP Powerade® (gf) +DP
T0/0 303,39458,7 293,89+31,6 303,17+£18,3
T1/1 219,49+9,2 212,92+11,8 212,43+6,3
T2/7 218,01+£7,0 211,66%£12,6 212,05+£12,1
T3/14 207,29+7,9 203,65+7,0 201,6749,1
T4/21 207,4746,9 204,16%8,9 202,23%7,9

b) Tempo/ dias Controlo Red Bull® Powerade®
TO/0 100% 100% 100%
T1/1 72,3% 72,5% 70,1%
T2/7 71,9% 72,0% 69,9%
T3/14 68,3% 69,3% 66,5%
T4/21 68,4% 69,5% 66,7%

c) Tempo/ dias Controlo Red Bull® Powerade®
T1/1 27,7% 27,5% 29,9%
T2/7 28,1% 28,0% 30,1%
T3/14 31,7% 30,7% 33,5%
T4/21 31,6% 30,5% 33,3%

a) Média (gf) e desvio padrdo (DP) da forga nos intervalos de teste para os trés grupos experimentais. b) Média da
percentagem das forgas nos intervalos de teste para 0s trés grupos experimentais. ¢) Média da percentagem de degradacéo da

forga nos intervalos de teste para os trés grupos experimentais.

O valor inicial da média de forcas do grupo controlo variou entre os 303,39 + 58,7 gf
atingindo no final da experimentagdo o valor medio de 207,47 + 6,9 gf, o que equivale uma
perda de forca de 31,6%. Os valores percentuais de degradacdo das forgas para os grupos Red
Bull e Powerade foram 30,5% e 33,3%, respetivamente. A pequena variacao entre as médias de
forca para os diferentes grupos, acompanhada de desvios padréo elevados, sugere que as
diferencas encontradas entre grupos nao sejam significativas.

E importante referir que a maior taxa de degradacgdo da forca se verificou entre TO e T1,
ou seja, nas primeiras 24 horas, sendo de 27,7%, 27,5% e 29,9% para os grupos controlo, Red
Bull e Powerade, respetivamente. Estes valores aproximam-se dos valores percentuais registados
na avaliacdo final do estudo, sugerindo uma diminui¢do da taxa de degradacdo da forca das

cadeias ao longo do tempo.
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Figura 10a — Representagdo da degradagdo média da forga das cadeias tipo A nos trés grupos experimentais em

funcéo dos intervalos de tempo (0-350 gf).
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Figura 10b — Representacdo da degradacdo média da forga das cadeias tipo A nos trés grupos experimentais em

funcéo dos intervalos de tempo (190-310 gf).

Assim sendo, a maior taxa de degradacédo da forca das cadeias tipo A verificou-se as 24

horas e a partir desse intervalo o nivel de forca decresceu suavemente com o tempo.
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Verificou-se que as 24 horas (T1) o grupo controlo era 0 que possuia uma média de
forcas mais elevada enquanto que 0s outros grupos se encontravam em niveis inferiores muito
proximos. Esta diferenca repetiu-se na passagem das 24 horas para os 7 dias e mantiveram-se,
em todos 0s grupos, os niveis médios de forca muito proximos dos verificados em T1.

Aos 14 dias (T3) as cadeias elastoméricas traduziram um ligeiro decréscimo de forca em
relacdo a T2, em todos 0s grupos, tendo-se mantido o grupo controlo com um nivel de forca mais
elevado que os grupos de experimentais. Aos 21 dias as cadeias apresentaram valores muito
proximos dos verificados no intervalo anterior, sugerindo a estabilizacdo do nivel médio da forca
das cadeias a partir das duas semanas, com a estagnacgéo da respetiva degradacéo da forca.

Em T5, o grupo controlo foi o que registou o nivel de forca remanescente mais elevado

enquanto que os grupos de teste, Red Bull e Powerade, demonstraram niveis um pouco mais
baixos.

Controlo
350
300 =
250 // 0 Horas
& 500
S / 24 Horas
£ 150 _
e 100 / ——7 Dias
50 —— 14 Dias
0 21 Dias
0 2 4 6 8
Deslocamento (mm)
Red Bull® Powerade®
350
300 —— ——
= 250 ——
%’ 200 /
g 150 /
* 100
50
0
0 2 4 6 8 |0 2 4 6 8

Deslocamento (mm) Deslocamento (mm)

Figura 11 — Média de forcas das cadeias tipo A em fungdo do deslocamento nos 5 tempos de avaliagao.
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Nestes graficos evidencia-se 0 comportamento mecéanico e eléstico das cadeias em fungéo
do deslocamento/estiramento a que foram sujeitas verificando-se, desde logo, dois padrdes
distintos de comportamento em qualquer dos diferentes grupos.

Em TO, as cadeias produziram um nivel médio de forca mais elevado logo a partir dos
deslocamentos iniciais (0 mm) com a curva a apresentar um declive ascendente mais acentuado
até aproximadamente aos 2,5 mm de deslocamento e que vai reduzindo ligeiramente até ao
estiramento final (7,5 mm). Nos outros tempos do estudo estas cadeias produziram um nivel
médio de forca reduzido comparativamente a TO, mas muito proximas entre si e nos diferentes
grupos de estudo. J& nos tempos T1 a T5, as curvaturas tenderamm a retificar-se divergindo do
apurado em TO. Também os padrdes de comportamento mecéanico e elastico das cadeias tipo A
nos dois grupos de teste foi semelhante, existindo uma marcada diferenca entre 0 comportamento
original e aquele que se refere aos intervalos de tempo nos quais as cadeias estiveram sujeitas as
condicBes do estudo. Isso traduz-se nas ja referidas diferencas no aspeto das linhas descritivas

da relacéo carga/deslocamento.

Tabela Il — Teste ANOVA para as cadeias tipo A

Fonte da

variagéo SQ gl mMQ F valor-P F critico
Entre grupos 98,0762917 2 49,0381458 0,02926641 0,9712268 3,88529383
Dentro dos
grupos 20106,9315 12 1675,57763
Total 20205,0078 14

*P <0.05 (SQ-soma dos quadrados; MQ- média dos quadrados;gl- graus de liberdade)

Na comparacao dos valores correspondentes a degradacdo da forca nos diferentes grupos
experimentais para as cadeias tipo A, o teste Anova demonstrou ndo existirem diferencas
estatisticamente significativas (P=0.991). Com efeito, verifica-se que o valor de F (0,029) é

inferior ao valor de F critico (3,89).
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Parte 1b: Anélise das Cadeias Elastoméricas do tipo B (3M®)

Tabela IV — Andlise da degradacdo da for¢a em funcdo do tempo, das cadeias tipo B (3M®).

Tempo/ dias
Controlo (gf) tDP  Red Bull® (gf) +DP Powerade® (gf) £DP

T0/0 496,0118,5 481,08+18,5 471,54+14,8
T1/1 272,93%17,4 264,95+£19,3 256,39+13,5
T2/7 251,03+19,8 219,29+14,6 254,24+20,0
T3/14 247,43%£10,8 219,89+17,9 254,14+16,4
T4/21 220,42+11,9 207,138,7 217,6219,6

Tempo/ dias

Controlo Red Bull® Powerade®

T0/0 100% 100% 100%
T1/1 55,0% 55,1% 54,4%
T2/7 50,6% 45,6% 53,9%
T3/14 49,9% 45,7% 53,9%
T4/21 44,4% 43,1% 46,2%

Tempo/ dias Controlo Red Bull® Powerade®
T1/1 45,0% 44,9% 45,6%
T2/7 49,4% 54,4% 46,1%
T3/14 50,1% 54,3% 46,1%
T4/21 55,6% 56,9% 53,8%

a) Média (gf) e desvio padrdo (DP) das forcas nos intervalos de teste para os trés grupos experimentais. b) Média da
percentagem das forcas nos intervalos de teste para os trés grupos experimentais. c¢) Média da percentagem da

degradagdo das forgas nos intervalos de teste para os trés grupos experimentais.

Verificou-se ndo haver grande variacdo entre as médias de forca dos diferentes grupos
sugerindo assim que os valores descritos ndo evidenciem diferencas significativas. Em TO a
média de forcas do grupo controlo encontrou-se nos 496,01 +8,5 gf atingindo em T5 o valor
médio de 220,42 +11,9 gf, o que traduz uma degradacdo da forca de 44,4%. Os valores para a
degradacdo da forca para os grupos Red Bull e Powerade foram de 43,1% e 46,2%,
respetivamente. Todos 0Ss grupos apresentaram valores muito proximos no final da
experimentacdo (T5 - 21 dias).

A maior taxa de degradacdo da forca das cadeias tipo B apresentou-se entre TO e T1
sendo esta de 45,0%, 44,9% e 45,6% para 0s grupos controlo, Red Bull e Powerade
respetivamente. As percentagens de degradacdo de forca em TO aproximaram-se muito dos
valores de degradagdo da forgca verificados em T5, evidenciando a diminuigdo da taxa de
degradacéo da forca destas cadeias.
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Figura 12b — Média da degradacéo da forca das cadeias tipo B nos trés grupos em fungdo dos intervalos de tempo
(190-490 gf).

Neste grafico pode verificar-se que a maior taxa de degradacéo da forca das cadeias tipo
B se verificou as 24 horas (T1) e que a partir desse intervalo o nivel de forga transmitido teve
tendéncia a um ligeiro decréscimo ao longo do tempo, atingindo um nivel de estabilidade.
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De notar que em T1 o grupo controlo foi o que evidenciou uma média de forcas mais
elevada, apesar da diferenca ndo ser marcada comparativamente aos grupos experimentais que
sugeriram niveis proximos entre si. Esta diferenca acentuou-se na passagem de T1 para T2 sendo
o0s niveis médios de forca do grupo Red Bull menores que os verificados nos outros dois grupos.
Os grupos controlo e Powerade sofreram uma pequena reducdo dos niveis de forga encontrando-
se muito proximos entre si. Aos 14 dias (T4) todas as cadeias tipo B parecem registar niveis
muito proximos da forca verificada aos 7 dias.

Aos 21 dias (T5) as cadeias voltaram a sofrer um abaixamento do nivel de forca, sendo a
reducdo mais representativa nos grupos controlo e Powerade, aproximando-se dos valores do
grupo Red Bull. Desse modo, reduziu-se as diferencas entre os trés grupos.

O grupo controlo foi o que evidenciou um nivel de for¢a remanescente mais elevado, no

entanto, muito préximo do grupo Powerade. J& 0 grupo Red Bull demonstrou niveis inferiores.
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Figura 13 — Média de forgas das cadeias tipo B em fungéo do deslocamento nos diferentes intervalos de tempo.
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Os graficos refletem o comportamento mecéanico e elastico das cadeias tipo B em funcao
do seu deslocamento/estiramento sendo notorio, nos diferentes grupos, trés padrdes distintos de
comportamento.

As cadeias em TO produziram um nivel de forca mais elevado nos momentos iniciais de
deslocamento (imediatamente a partir de 0 mm) revelando um declive mais acentuado e que com
o tempo foi reduzindo ligeiramente até ao deslocamento final (10,5 mm). Isto traduz as linhas
curvas observaveis nos graficos em TO. Nos tempos intermédios as cadeias produziram niveis
médios de forca inferior ao de TO, mas mais proximos entre si e em qualquer dos trés grupos de
estudo. Posto isto, as linhas tenderam a ser rectilineas contrariando o padrdo curvilineo
verificado no intervalo TO. Nos ultimos intervalos de tempo, e mais notoriamente em T5,
verificou-se uma inversdo da curvatura apresentando uma ligeira concavidade superior,
contrastando com a linha curva registada em T0O. Com efeito, esta linha dos graficos traduz um
nivel de forca mais reduzido para 0s momentos iniciais de deslocamento (a partir de 0 mm) com
um declive menos acentuado e que foi aumentando ligeiramente até ao limite do deslocamento
testado (10,5 mm).

De forma genérica, ndo se verificaram diferencas no comportamento mecéanico e elastico
das cadeias tipo B nos diferentes grupos, mas existiu uma marcada diferenca entre o padréo de
comportamento original e o relativo aos intervalos de tempo nos quais as cadeias estiveram

sujeitas as condi¢des experimentais.

Tabela V- teste ANOVA para as cadeias tipo B

Fonte da variagdo sQ gl mMQ F valor-P F critico
Entre grupos 937,035682 2 468,517841 0,03857073 0,96228243 3,88529383
Dentro dos grupos  145763,732 12 12146,9777
Total 146700,768 14

*P <0.05 (SQ-soma dos quadrados; MQ- média dos quadrados;gl- graus de liberdade)

O teste Anova revelou ndo existirem diferengas estatisticamente significativas na
comparacdo da degradacdo da forca nos diferentes grupos experimentais (P=0,96), verificando-

se que o valor de F (0,039) é inferior ao valor de F critico (3,89).
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Parte 2a: Observacdo em MEV das Cadeias Elastoméricas do Tipo A (ORMCO®)

Seccdo
Lateral

Seccédo

Central

Figura 14 — Imagens de MEV de uma cadeia elastomérica tipo A virgem (Ampliagdes: A-100x; B- 500x de uma

seccdo lateral; C- 500x de uma seccéo central; D- 3000x de uma seccdo lateral; E- 3000x de uma seccéo central).

As cadeias elastoméricas tipo A virgens apresentam-se como uma superficie lisa sem
irregularidades significativas. O corte das cadeias revela ser regular criando superficies planas,

sendo as rugosidades percetiveis unicamente com amplia¢fes mais elevadas (3000x) (figura 14).
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Figura 15 — Imagens de MEV de uma cadeia elastomérica tipo A do grupo de controlo em T5 (Ampliages: A-
100x; B- 500x de uma seccdo lateral; C- 500x de uma secc¢éo central; D- 3000x de uma secgdo lateral; E- 3000x de

uma secgdo central).

As cadeias do grupo controlo apresentam a mesma superficie lisa e regular, existindo
alguma deformacdo da cadeia com um ligeiro aumento do segmento de unido entre os elos
(100x). Nas ampliacfes de 500x e 3000x apresenta-se a mesma superficie da cadeia, mas

contendo multiplas microfissuras mais prevalentes nas secces laterais (figura 15).
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Figura 16 — Imagens de MEV de uma cadeia elastomérica tipo A do grupo Red Bull em T5 (Ampliagdes: A-100x;
B- 500x de uma seccéo lateral; C- 500x de uma seccédo central; D- 3000x de uma secgdo lateral; E- 3000x de uma
seccdo central; F- 10000x de pormenor da estrutura).
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Figura 17 — Imagens de MEV de uma cadeia elastomérica tipo A do grupo Powerade em T5 (AmpliagGes: A-
100x; B- 500x de uma seccdo lateral; C- 500x de uma sec¢éo central; D- 3000x de uma secgdo lateral; E- 3000x de
uma secg¢do central; F- 10000x de pormenor da estrutura).

As cadeias elastoméricas do grupo Red Bull e Powerade apresentam a mesma superficie
lisa e regular, mas deformada com aumento do passo entre os elos com 100x de amplia¢do. Nas
ampliacdes de 500x e 3000x aparecem inimeras sombras mais escuras € irregulares que numa
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ampliacdo de 10000x surgem como areas aparentando corrosdo. No entanto, o padrdo de
degradacdo das cadeias controlo e dos grupos teste é muito diferente. Enquanto na amostra
controlo séo nitidas e inUmeras as fissuras, naquelas submetidas as bebidas energéticas surgem
areas corroidas mais extensas superficialmente e ndo tanto em profundidade. As cadeias do tipo
A no grupo controlo revelam muitas microfissuras, que sédo notoriamente mais frequentes na
seccdo lateral. Relativamente aos grupos experimentais, foi possivel contabilizar um maior
numero de areas de corrosdo nas do grupo Powerade, sendo para ambos 0s grupos experimentais

mais frequentes na seccdes laterais das cadeias (tabelas VI e VII).

Tabela VI — Resumo das carateristicas observadas nas cadeias elastoméricas do tipo A

10000x

. Superficie lisa e
Virgens regular;

Superficie lisa e
regular;

Superficie lisa e
regular;

®0)a1100)[e)  Superficie lisa e Muiltiplas Muiltiplas X
regular, deformagdo microfissuras na microfissuras na
permanente sec¢do lateral sec¢do lateral

=160 210)|) Superficie lisa e Superficie lisa e Alguns pontos Zonas de corrosdo
regular, deformacdo regular irregulares na nitida
permanente superficie

Powerade Bl LlgiHERIEEY: Superficie lisa e Alguns pontos Zonas de corrosao
regular, deforma- regular irregulares na nitida
¢éo permanente superficie

Tabela VII — Quantifica¢do de irregularidade nas cadeias elastoméricas do tipo A

Cadeias Tipo A Quantificacéo de irregularidades
(3000x)
3000x Seccdo lateral | Seccéo central
Controlo microfissuras 59 6
Red Bull areas irregulares 24 15
Powerade areas irregulares 35 16
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Parte 2b: Observagdo em MEV das Cadeias Elastoméricas do Grupo B (3M®)

Secgdo

Lateral

T —— L0 V| det de [——————— 40 um
2 original | 5.00 kV 2 original

Figura 18 — Imagens de MEV de uma cadeia elastomérica tipo B virgem (Ampliaces: A-100x; B- 500x; C- 3000x
de uma seccdo lateral; D- 3000x de uma secgéo central).

A cadeia elastomérica tipo B virgem apresenta-se como uma superficie irregular com um
nivel significativo de rugosidade. O corte das cadeias é regular, mas ndo cria superficies
totalmente planas. A elevadas ampliaces (3000x) reiteram-se rugosidades na superficie da

cadeia (figura 18).
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Figura 19 — Imagens de MEV de uma cadeia tipo B do grupo de controlo (Ampliagdes: A-100x; B- 500x; C-
3000x de uma seccéo lateral; D- 3000x de uma sec¢éo central).

As cadeias elastoméricas tipo B do grupo controlo apresentam a mesma superficie
irregular e rugosa. E de notar a deformacdo das cadeias com o aumento do passo entre os elos
(100x). A ampliacBes elevadas (3000x) expdem-se as mesmas rugosidades superficiais e

algumas microfissuras.
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Figura 20 — Imagens de MEV de uma cadeia tipo B do grupo Red Bull (AmpliagGes: A-100x; B- 500x; C- 3000x
de uma seccdo lateral; D- 3000x de uma secgdo central).
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Figura 21 — Imagens de MEV de uma cadeia tipo B do grupo Powerade (Ampliagdes: A-100x; B- 500x; C-
3000x de uma seccéo lateral; D- 3000x de uma sec¢éo central).

As cadeias elastoméricas tipo B dos grupos grupo Red Bull e Powerade apresentam a
superficie irregular e rugosa tal como a cadeia virgem. E notoria a deformacéo das cadeias com o
aumento do passo entre os elos (100x) e nas ampliagbes de 3000x verificam-se as mesmas
rugosidades superficiais e algumas alteracbes de desgaste que ndo chegam a ser verdadeiras
fissuras (Figuras 20 e 21).

Nas amostras tipo B expostas ao Red Bull e Powerade é possivel observarmos a
acumulacdo de detritos na superficie, sendo em maior quantidade nas amostras do grupo
Powerade.

As cadeias do tipo B no grupo controlo revelam poucas microfissuras, no entanto as
fissuras e as areas de corrosdo sdo mais frequentes nas areas lateral que na central (Tabelas VIII
e 1X).
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Tabela VIII — Resumo das carateristicas observadas nas cadeias elastoméricas do tipo B

100x 500x 3000x

Virgem Superficie rugosa e Superficie rugosa e Superficie rugosa e
irregular irregular irregular

Controlo Superficie rugosa e Algumas Nitidas microfissuras na
irregular, deformacgéo microfissuras na sec¢do lateral
permanente sec¢do lateral

Red Bull Superficie rugosa e Superficie rugosa e Superficie rugosa e
irregular, deformacao irregular, poucos irregular, poucos
permanente detritos na superficie  detritos na superficie,

sinais de desgaste

Powerade Superficie rugosa e Superficie rugosa e Superficie rugosa e
irregular, deformacéo irregular, muitos irregular, muitos
permanente detritos na superficie  detritos na superficie,

sinais de desgaste

Tabela IX — Quantificacéo de irregularidade nas cadeias elastoméricas do tipo B

Cadeias Tipo B Quantificacdo de irregularidades

(3000x)
3000x Seccgdo lateral  Seccéo central
Controlo microfissuras 3 1

Red Bull areas irregulares 4 2
Powerade areas irregulares 7 3
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Discussao

Os resultados apresentados nesta investigacdo realizada em condigdes experimentais in
vitro procuram expressar o nivel médio e a percentagem de degradacdo da forca apresentada por
cadeias elastoméricas submetidas a imersdo em bebidas energéticas. Ainda avalia as
percentagens de forca remanescente comparada com a inicial, para os intervalos de tempo
avaliados. Na literatura podem encontrar-se outros trabalhos apresentando os resultados de forma
similar ao presente estudo, facilitando assim a comparacdo de resultados neste momento ou no
futuro. Para uniformizar essas metodologias foi determinante o recurso as normas ISO para
cadeias elastoméricas. (15) Na generalidade dos estudos que apresentam 0s niveis e a
percentagem de forca remanescente, os valores tendem a diminuir & medida que aumenta o
tempo do estudo experimental com a cadeia eléstica em estiramento. Do mesmo modo, nos
estudos que evidenciam a percentagem de degradacdo da forca, os valores percentuais tendem a
aumentar com o alongamento do periodo experimental. (1,3-7, 9)

Uma revisdo da literatura acerca do tema vem permitir encontrar inimeros estudos, no
entanto, muitos deles foram realizados com metodologias diversas e fornecem resultados muito
variados. Assim sendo, a comparacao e a inter-relacdo de resultados é dificil, podendo mesmo
ser inviavel uma vez que sdo inimeros os fatores que podem influenciar as carateristicas
quimicas, fisicas e mecanicas das cadeias elastoméricas.(1, 3, 4, 6) E importante ainda salientar
que nos estudo in vitro apenas se conseguem mimetizar alguns dos fatores influentes na cavidade
oral, dai apresentarem limitacfes aquando da extrapolacdo dos resultados para a pratica clinica.

A incapacidade das cadeias elastoméricas recuperarem o tamanho original apds terem
sido submetidas, durante um periodo de tempo, a uma deformacédo substancial define-se como
deformacéo elastica ou permanente. A diminuicdo da capacidade de libertacdo de forca resulta
dessa deformacdo permanente consequente ao estiramento continuo durante um intervalo de
tempo. A perda de forca esta relacionada com o tempo durante o qual permaneceram estiradas,
mas nunca de uma forma direta. (13)

Habitualmente, na pratica clinica ortodontica a troca das cadeias elastoméricas ¢ efetuada
em intervalos de 3 a 4 semanas. Assim sendo, a maioria dos estudos presentes na literatura
enquadra-se nesse intervalo de tempo. Nesta investigacdo foi utilizado o intervalo de 21 dias, um
periodo que podera ser considerado curto se tivermos em conta que as cadeias possam

permanecer na cavidade oral durante intervalos superiores. No entanto, estudos prévios sugerem
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que a permanéncia por um tempo mais prolongado ndo conduz a beneficios praticos, pela
degradacdo que 0 meio intra-oral vai impor aos materiais elastoméricos. (14)

As propriedades fisicas, quimicas e mecanicas das cadeias elastoméricas ndo séao
especificadas pelos fabricantes, desse modo o recurso a esses dados é proporcionado por estudos
cientificos sobre este tipo de materiais.

No encerramento de espacos em ortodontia, o valor da forca considerada ideal é
controverso variando entre os 150 e os 300 gf. Neste estudo foi escolhida uma forca de 300 gf
para que com a degradacdo da forca das cadeias elastoméricas esta descesse para niveis ideais.
No momento inicial (TO) o controlo do nivel de forca das cadeias e a respetiva aproximagdo ao
ideal apenas foi possivel para as amostras do tipo A (ORMCO), uma vez que foram testadas em
placas confecionadas pelo operador em funcdo do estiramento pretendido. Em contrapartida, as
cadeias do tipo B (Unitek 3M) ficaram sujeitas ao comprimento médio imposto pelos modelos
dentérios com brackets utilizados para testar estas cadeias. Dai que o nivel de forga tivesse
rondado os 480 gf no momento inicial (T0), mesmo utilizando para o efeito cadeias de passo
intermédio.

N&o foi encontrada na literatura informacéo acerca do verdadeiro valor de consumo de
bebidas energéticas em Portugal, mas estima-se que este valor seja elevado e em crescendo
devido ao forte marketing destas empresas sobre a populacdo jovem. O consumo elevado e
frequente destas bebidas nas faixas etarias ortodonticas, fazendo parte dos habitos de muitos
jovens, podera influenciar as propriedades mecanicas dos materiais ortododnticos, alterando o
respetivo comportamento. (10)

Com base nos resultados obtidos, a hipétese nula formulada no inicio deste estudo que
assumia que as cadeias elastoméricas permaneciam estaveis dimensionalmente e ndo existia
degradacéo da forca durante o intervalo de estiramento, foi rejeitada.

A degradacdo da forca das cadeias elastoméricas tipo A e B pode ser analisada nas
Tabelas Il e 1V e Figuras 10 e 12. Todas as cadeias elastoméricas apresentam curvaturas de
degradacéo de forga muito similares variando apenas na intensidade da for¢a dependendo do tipo
de cadeia testada.

Em ambos os tipos de cadeia, os resultados demonstraram que a maior taxa de
degradacéo de forca se verificava as 24 horas/T1 o que é consonante com outros estudos. (1, 3-7,
9)

Entre TO e T1, as cadeias tipo A perderam uma percentagem de forga entre 27,5% e 0s

29,9%, enquanto que as tipo B perderam entre 44,9% e 45,6%. Outros estudos relatam taxas de
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degradacédo de forca entre os 17% a 49% (5, 6), 0 que se enquadra nos resultados obtidos no
presente estudo. No entanto, também foram encontrados estudos com taxas superiores a 50%. (1,
3,4,9)

Esta taxa de degradacéo de forca inicial sugere a necessidade de um pré-estiramento das
cadeias elastoméricas antes da sua aplicacédo clinica para um melhor ajuste da cadeia elastica em
termos de degradagdo da forga inicial e de controlo da forca que se pretende aplicar no
tratamento. (8)

As cadeias do grupo controlo de ambos os tipos de cadeia apresentaram maior forca
remanescente que as cadeias dos grupos de teste no final da experimentacéo, sendo 220,42 gf nas
cadeias tipo B e 207,47 gf nas cadeias tipo A. Esta diferenca de valores pode ser explicada pelo
maior nivel de forca inicial, 496,01 gf nas cadeias tipo B e 303,39 gf nas cadeias tipo A. Esta
explicacdo é também comprovada ao analisar as tabelas percentuais de degradacdo de forca que
mostram taxas de degradacdo muito proximas das dos grupos Red Bull e Powerade.

Kumar et al.(5) verificaram que bebidas gaseificadas provocavam maior degradacdo dos
niveis de forca de cadeias elastoméricas face a cadeias que apenas estavam submersas em agua
destilada. Apesar das diferencas encontradas, ndo é possivel afirmar que um resultado
semelhante tenha sido encontrado no presente estudo. No entanto, neste estudo as cadeias apenas
estiveram imersas nas bebidas durante o tempo necessario para mimetizar o consumo diério das
bebidas, ao contrério da imersdo permanente durante todo estudo de Kumar et al (5).

Por outro lado, num estudo elaborado por Pithon et al. (7) com uma metodologia de
imers@es diarias equiparada ao presente estudo, mas para colutérios com agentes branqueadores,
ndo foram encontradas diferencas significativas no nivel de degradacdo da forca quando
comparados com o grupo controlo em &gua destilada, tal como o verificado neste estudo.

Através da analise da Figura 11 relativa a forca libertada pelas cadeias durante o
estiramento na maquina universal de testes pode-se verificar que todas as cadeias do tipo A
sofreram uma elevada deformacdo permanente durante o intervalo entre TO e T1 em todos 0s
grupos testados. Este facto deriva da mudanca de condigdes que as cadeias sofreram, passando a
estar sujeitas a imersdes nos liquidos testados, ao aumento da temperatura ambiente para os 37°C
e a aplicacdo de forgas permanentes de estiramento nunca antes sentidas por estas cadeias.

A partir das T1 as cadeias parecem apresentar indices de deformagdo muito préximos em
cada intervalo de tempo para cada grupo de teste. Esta situacdo apresenta-se como resultado da

aplicacdo constante da metodologia ndo havendo alteracbes nos fatores acima referidos e
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parecendo haver assim, uma adaptacdo das cadeias e da sua nova conformagdo ao ambiente de
experimentacao.

Na Figura 13, relativamente as cadeias tipo B, é possivel verificar a mesma deformacéo
permanente entre TO e T1 e 0 mesmo tipo de adaptacdo das mesmas ao ambiente reproduzido.
Apesar disso, estas cadeias adquirem no final do estudo uma deformacgdo permanente muito
significativa e por isso, quando testadas. Nos primeiros momentos de estiramento, produzem
valores de forca muito baixos até atingirem um determinado nivel de tensdo e regularizarem o
declive da curva e os niveis de forca apresentados.

Yagura et al. (8) referem, acerca da deformacdo das cadeias elastoméricas relativamente
ao tempo e tamanho do estiramento que estas sofrem, que a quantidade de estiramento das
cadeias influencia diretamente a sua deformacdo permanente. Os referidos resultados vém
corroborar os observados neste estudo.

Na observacdo das cadeias em MEV pode-se verificar que a deformacdo das cadeias €
bem evidente em todas as cadeias sujeitas a estiramento durante a experimentagéo.

Apenas as cadeias elastoméricas dos grupos controlo, tanto no tipo A como no B,
sofreram fissuras na sua estrutura tridimensional, ndo existindo uma justificacdo para tal, uma
vez que todos 0s grupos estiveram submetidos a estiramento. Este facto poderia sugerir
indevidamente que as bebidas de teste protegeriam as cadeias deste tipo de fissuras.

Nos grupos Red Bull e Powerade parecem existir alteragdes da superficie das cadeias
parecendo-se com pontos ou areas de corrosdo. Esta alteracdo parece ser devida a imersdo das
cadeias elastoméricas nos produtos de teste, pois estas mesmas zonas ndo surgem nos grupos
controlo nem nas cadeias virgens. Assim sendo, as bebidas teste, ao contrario da agua destilada
que esta associada a fissuras em profundidade, parecem favorecer uma corrosao superficial que
ndo é profunda, mas que se estende numa area maior.

Num estudo de Erdemir et al. (11) com o intuito de avaliar as alteracdes de superficie de
varios materiais restauradores por bebidas desportivas e energéticas observaram-se dados
relevantes relacionados com a degradacdo superficial dos mesmos. Como 0s materiais
restauradores, que em principio possuem maior rigidez, dureza e resisténcia sofreram alteragdes,
sera legitimo sugerir que cadeias elastoméricas também possam sofrer alteracdes de superficie
sob o efeito deste tipo de bebidas.

Relativamente as limitacGes da metodologia do estudo frente a uma situacéo clinica é de
referir que o protocolo levou a retirada das cadeias para a manipulacdo em cada tempo de

avaliacdo da forca remanescente para depois serem recolocadas nos modelos dentarios ou nas
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placas de estudo. Também as placas e modelos experimentais foram diariamente retiradas do
ambiente que reproduzia o ambiente oral para um ambiente onde fosse possivel fazer as
imersoes.

O conhecimento dos padrdes de comportamento das cadeias elatoméricas € essencial aos
médicos dentistas, nomeadamente aos ortodontistas, a fim de uma melhor prética clinica

conduzindo a realizacdo de tratamentos mais eficazes.
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Conclusao

Tendo em conta as limitagOes inerentes ao estudo realizado, os resultados permitem
concluir que existe degradacdo da forca das cadeias elastoméricas ao longo do tempo em todos
0s grupos de teste, verificando-se que a maior taxa de degradagdo ocorreu em T1, reduzindo-se
ligeiramente a partir desse intervalo até T5.

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

Os dois tipos de cadeias, A e B, apresentaram resultados e comportamentos similares, em
qualquer dos grupos experimentais.

O padréo de degradacédo das cadeias submetidas as bebidas Red Bull® e Powerade® é
bastante diferente do apresentado no grupo controlo. Com efeito, no grupo controlo a degradacéo
traduz-se em fissuras profundas enquanto que nas submetidas as bebidas surge uma corrosao

superficial, com areas que aparentam desgaste.
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