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RESUMO

Objetivos: As cadeias elasticas sdo utilizadas regularmente em ortodontia com
diversas aplicacdes clinicas. A tensao constante exercida por essas cadeias ¢ fundamental
para o decorrer do tratamento. Sendo a adolescéncia, uma fase em que muitos dos
individuos inicia o tratamento ortoddntico fixo, os seus habitos alimentares mais
frequentes poderao, de certa forma, influenciar a estrutura das cadeias elasticas. Esta
investigacao teve como objetivo principal, a avaliacdo da degradagao de cadeias elasticas
ortodonticas quando sob influéncia de um refrigerante carbonatado, de uma sidra e de
uma cerveja.

Materiais e Métodos: Foi realizado um estudo in vitro no qual, cadeias elasticas
ortodonticas de trés marcas comerciais foram testadas em diversas solugdes. Cada cadeia
foi cortada com um comprimento de 20 mm (3M Unitek® e TP Orthodontics®) e de
21mm (Ormco®).

As cadeias foram colocadas em tensao, sofrendo um estiramento de 50% do seu
tamanho, sobre pinos estabilizados em placas de resina acrilica. Inicialmente foi
determinada a forca de tensdo através de um dinamdmetro e a resisténcia a tragdo por
determinagdo do ponto de rutura. Apds a submersao das cadeias nas bebidas testadas,
foram realizados registos das mesmas caracteristicas ao 7°dia, 15°dia e 30°dia. As bebidas
testadas foram um refrigerante carbonatado (Coca-cola®), uma sidra (Somersby®), uma
cerveja (Sagres®) e dgua destilada. O grupo da dgua destilada funcionou como grupo
controlo.

Resultados: Observou-se uma maior taxa de degradacdo da for¢a nos grupos de
cadeias eldsticas expostos as bebidas gaseificadas, quando comparando com o grupo
controlo (agua destilada), assim como foram notadas alteracdes entre os elasticos em
cadeia das trés marcas estudadas. No entanto, pdde observar-se maior estabilizacdo ao
nivel do ponto de rutura, que ndo pareceu ser tanto afetado pelas bebidas em questao.

Conclusao: As bebidas gaseificadas utilizadas neste estudo mostraram interferir
na degradacgao de forca das cadeias elasticas ortodonticas das marcas escolhidas.

Palavras-chave: cadeias elasticas ortodonticas, bebidas carbonatadas, perda de

tensdo, ponto de rutura.



ABSTRACT

Aims: FElastomeric chains are commonly used in orthodontic practice with
several applications. The permanent tension exerted by these chains is essential for the
result of the treatment. During adolescence it is common to start orthodontic fixed
appliance treatment. At that stage alimentary habits could affect the structure of the elastic
chains. Therefore, the principal point of this investigation was the evaluation of the

damage that soda, cider and bear can cause to the chains.

Materials and Methods: An in vitro study was performed, in which the
elastomeric chains of three different commercial brands were tested in several solutions.
Two brands of chains were cut into the length of 20mm (3M Unitek® and TP
orthodontics®) and one into the length of 21mm (Ormco®).

The elastomeric chains were stretched up to 50% of their initial size on
stabilized pins in acrylic bars. First the tensile strength was determined with a
dynamometer as well as the resistance to traction through the determination of the
breaking point. After that the chains were submerged in the test solutions and records
were made after 7, 15 and 30 days. The test drinks were a soda (Coca-cola®), a cider

(Somersby®), a bear (Sagres®) and distilled water, which was used as control group.

Results: A higher rate of force decay was observed in the groups of chains that
were submitted to the test drinks in comparison to the control group (distilled water), as
were noted differences between the individual brands. However, as regards the breaking
point, higher stabilization was observed, it did not appear that this parameter was that

much affected by the drinks.

Conclusion: The carbonated beverages used in this study demonstrated to lead

to a force decay of the elastomeric chains of the three brands chosen for this study.

Keywords: Orthodontic elastomeric chains, carbonated beverages, force
decay, breaking point
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Introducao

CAPITULO I - INTRODUCAO

1.1. Contextualizacio e justificacio do trabalho

Estardo os pacientes sob influéncia de tratamento ortodontico sujeitos a atrasar a
sua propria terapéutica sem consciéncia?

As cadeias elasticas sdo utilizadas regularmente em ortodontia podendo ser
empregues em diversas situagdes clinicas. As forcas exercidas por estes dispositivos
ativos devem ser leves, constantes e terem uma decadéncia lenta, assim como a maior
parte das forcas utilizadas em ortodontia (Mirhashemi, Saffarshahroudi, Sodagar, & Atai,
2012).

Sendo a adolescéncia uma fase em que muitos individuos procuram o tratamento
ortodontico fixo, tivemos em conta quais os seus habitos alimentares mais frequentes ¢
quais poderdo, de certa forma, influenciar o desempenho das cadeias elasticas. A ingestao
de bebidas alcoodlicas e de refrigerantes gaseificados por parte dos jovens adolescentes
constitui uma realidade da sociedade atual (Cabral, 2016).

Verificou-se a pertinéncia de estudar o comportamento das cadeias eldsticas
ortodonticas quando em contacto com algumas das substancias mais apreciadas pelos
adolescentes portugueses: um refrigerante carbonatado, uma cerveja, € uma sidra.

Caso haja correlagdao poderemos consciencializar os pacientes no que diz respeito
a escolha da ingestdo de certos alimentos quando sob tratamento ortodontico, bem como

aprimorar os timings para a troca das cadeias elasticas.

1.2. Metodologia de investigacido

Foram estudadas trés marcas comerciais de cadeias elasticas (3M Unitek®,
Ormco® e TP Orthodontics®). Trezentas e noventa cadeias elasticas no total, 130 de cada
marca. Foram estabilizadas, ap6s sofrerem um estiramento de 50% do seu comprimento,
com pinos paralelos em placas de acrilico.

As amostras foram devidamente identificadas e submersas em agua destilada a
37°C e 100% de humidade, com o objetivo de simular o meio oral. A forca de tensdo foi
medida com recurso ao dinamdémetro ao 7° dia (Grupo 1), 15° dia (Grupo 2) e ao 30° dia

(Grupo 3), assim como foi determinado o ponto de rutura de cada cadeia, apds a imersao



Avaliagdo da degradagado de diferentes cadeias eldsticas ortodénticas quando expostas a diferentes bebidas
consumidas com frequéncia durante a adolescéncia- estudo in vitro

das cadeias trés vezes por semana durante dez minutos numa sidra, numa cerveja € num

refrigerante gaseificado.

1.3. Objetivos

O objetivo principal deste projeto foi avaliar o comportamento de trés marcas de
cadeias elasticas ortodonticas disponiveis no mercado, quando expostas regularmente a

bebidas consumidas com frequéncia durante a adolescéncia.

Mais especificamente:

Avaliar o comportamento de cadeias elasticas ortodonticas das marcas 3M
Unitek®, Ormco® e TP Orthodontics® quando expostas a um refrigerante carbonatado,
uma cerveja e uma sidra.

Avaliar comparativamente as trés marcas estudadas (3M Unitek®, Ormco® e TP

Orthodontics®).

1.4. Questoes da investigacio

Problema 1: Sera que a forca de elasticidade das cadeias elasticas ortodonticas €
alterada, ao longo do tempo, quando estas se encontram sob influéncia de um refrigerante
carbonatado?

Hipotese nula (HO): a ingestao frequente de Coca-cola® nao afeta a for¢a de

elasticidade das cadeias elésticas ao longo do tempo.

Hipdtese alternativa (H1): a ingestdo frequente de Coca-cola® afeta a forca de

elasticidade das cadeias elasticas ao longo do tempo.

Problema 2: Sera que a forca de elasticidade das cadeias elasticas ortoddonticas €
alterada, ao longo do tempo, quando estas se encontram sob influéncia de uma sidra?

Hipoétese nula (HO): a ingestao frequente de sidra Somersby® nao afeta a forga de

elasticidade das cadeias elasticas ao longo do tempo.

Hipdtese alternativa (H1): a ingestdo frequente de sidra Somersby® afeta a forca

de elasticidade das cadeias elésticas ao longo do tempo.
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Problema 3: Serd que a forga de elasticidade das cadeias elasticas ortoddnticas €
alterada, ao longo do tempo, quando estas se encontram sob influéncia de uma cerveja?

Hipotese nula (HO): a ingestao frequente de cerveja Sagres® nao afeta a forga de

elasticidade das cadeias elasticas ao longo do tempo.

Hipétese nula (H1): a ingestdo frequente de cerveja Sagres® afeta a forga de

elasticidade das cadeias elésticas ao longo do tempo.

Problema 4: Serd que o ponto de rutura das cadeias elésticas ortodonticas ¢
alterado, ao longo do tempo, quando estas se encontram sob influéncia de um refrigerante
carbonatado?

Hipétese nula (HO): a ingestdo frequente de Coca-cola® nao afeta o ponto de

rutura das cadeias elasticas ao longo do tempo.

Hipoétese alternativa (H1): a ingestdo frequente de Coca-cola® afeta o ponto de

rutura das cadeias elasticas ao longo do tempo.

Problema 5: Serd que o ponto de rutura das cadeias eldsticas ortodonticas ¢
alterado, ao longo do tempo, quando estas se encontram sob influéncia de uma sidra?

Hipdtese nula (HO): a ingestdo frequente de sidra Somersby® ndo afeta o ponto

de rutura das cadeias elasticas ao longo do tempo.

Hipotese alternativa (H1): a ingestdo frequente de sidra Somersby® afeta o ponto

de rutura das cadeias elésticas ao longo do tempo.

Problema 6: Sera que o ponto de rutura das cadeias eldsticas ortodonticas €
alterado, ao longo do tempo, quando estas se encontram sob influéncia de uma cerveja?

Hipétese nula (HO): a ingestdo frequente de cerveja Sagres® nao afeta o ponto de

rutura das cadeias elasticas ao longo do tempo.

Hipétese alternativa (H1): a ingestdo frequente de cerveja Sagres® afeta o ponto

de rutura das cadeias elasticas ao longo do tempo.

Problema 7: Existe diferenca na perda de elasticidade entre cadeias de marcas

diferentes?
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Hipotese nula (HO): A perda de elasticidade entre cadeias de marcas distintas ndo

¢ diferente.

Hipétese alternativa (H1): A perda de elasticidade entre cadeias de marcas

distintas ¢ diferente.

Problema 8: Existe diferenca no ponto de rutura entre cadeias de marcas

diferentes?

Hipdtese nula (HO): O ponto de rutura entre cadeias de marcas distintas ndo ¢
diferente.

Hipétese alternativa (H1): O ponto de rutura entre cadeias de marcas distintas ¢

diferente.

1.5. Revisao Bibliografica

1.5.1. Importancia das cadeias eldsticas e suas aplicacées

As cadeias elasticas ortodonticas sao dispositivos comodos usados essencialmente
para facilitar a movimentacao dentéria (Larrabee ef al., 2012).

A prética clinica ortodontica conta com o uso das cadeias elasticas desde os anos
sessenta. Desde entdo, sdo largamente utilizadas em ortodontia, em combinagdo com
aparelhos fixos com o objetivo de fechar espacos ou prevenir que estes se formem
(Baratieri, et al., 2012; Buchmann, Senn, Ball, & Brauchli, 2012). Sao maioritariamente
utilizadas para encerramento de diastemas, corre¢do de rotagdes ou para tracao de pecas
dentarias (Bica ef al., 2012; Mohammed & Al-Janabi, 2013), tendo também aplicagdo na
aparatologia extra oral (Santos, Pithon, & Romanos, 2013). De uma forma geral, tém sido
usadas para gestdo do espaco nos arcos dentarios (Kumar, Gahlot, Kaur, & Miglani,
2011).

Sao portanto, dispositivos de extensa aplicabilidade em ortodontia (Losito ,
Lucato, Tubel, Correa , & Santos, 2014).

As cadeias elésticas sdo dispositivos de transmissdo de forca ao dente com o
objetivo de o movimentar (Pithon, Santana, Sousa, & Farias, 2012). Tém a grande
vantagem de serem confortaveis tanto para o paciente como para o clinico. Nao sdo

favoraveis a proliferacdo de microrganismos, tornando-as num material higiénico e estdo
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disponiveis numa grande variedade de cores, permitindo ao paciente a cooperacao no
tratamento (Mirhashemi et al, 2012). Como vantagem adicional, sio um material

ortodontico de custo reduzido (Weissheimer, Menezes, Borgatto, & Derech , 2013).

Podem ser classificadas como abertas, médias ou fechadas. Esta classificacao
baseia-se na distancia entre os centros das argolas, consoante estejam mais juntas ou mais
afastadas umas em relacdo as outras (Carrillo, 2013; Henriques, Hayasaki, & Henriques,

2003).

A principal caracteristica destes auxiliares € o facto de possuirem a capacidade de
retomar o seu tamanho original apds sofrerem estiramento (Kochenborger, Silva,
Marchioro, Vargas, & Hahn, 2011; Losito ef al., 2014). O mais importante nos materiais
elastomeros ¢ a capacidade de exercer for¢a durante longos periodos, sem esta sofrer uma
grande decadéncia. A for¢a desencadeada depende ainda da extensdo sofrida pelo eléstico

(Singh et al., 2012).

1.5.2. Caracteristicas das cadeias elasticas

Atualmente sao comercializados dois tipos de elasticos ortodonticos, os elasticos
de borracha natural e os eldsticos sintéticos (Henriques et al., 2003). Os elasticos
sintéticos derivam de transformagdes quimicas do carvao, petrdleo e alcoois vegetais,
onde se inclui as cadeias elasticas e as ligaduras elasticas. Os elésticos ortodonticos em
cadeia t€m na sua constituicdo base polimeros de poliuretano. No fundo sdo polimeros
elasticos que contém entre eles ligagdes uretano. Os elastomeros podem ser obtidos

através de um poliéteruretano ou de um poliésteruretano (Mattos, 2013).

Sao materiais que t€ém capacidade de voltar a sua forma e tamanho inicial apos
terem sofrido deformacdo. A elasticidade ¢ determinada pelo tipo de atragdo molecular
existente nos padrdes geométricos (Alexandre, Junior, Dressano, Paranhos, & Scanavini
, 2008). O tipo de resposta a um estimulo externo define o comportamento elastico de

cada material (Proffit & Fields, Jr., 2000) (Figura 1).
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Limite de Resisténcia a tragio

Ponto de Rutura
Limite de proporcionalidade

Tensdo

Deformacio

Figura 1 - Curva tensdo-deformacao de um material elastico. Adaptado de Proffit, 2000.

As cadeias elasticas ortodonticas sdo polimeros termoplasticos, podendo ser
concebidas diferentes formas das mesmas (abertas ou fechadas) e sdo fabricadas como
um rolo unido que pode ser cortado consoante a necessidade de argolas pretendidas para
cada caso (Larrabee et al., 2012; Santos et al., 2013).

As cadeias sao feitas de poliuretano, um polimero linear produzido por uma reagao
quimica entre di-isocianato € um poliol (Santos et al, 2013). Os derivados dos
elastomeros de polituretano apds a reagdo de polimerizagdo apresentam-se como uma
massa disforme, com ligacdes fracas entre a estrutura. Com o objetivo de melhorar as
propriedades mecanicas do material, ¢ usado o processo de vulcanizagdo que permite a
formacgdo de ligagdes covalentes cruzadas entre cadeias (Weissheimer ef al., 2013). A
vulcanizacdo permite a formacdo de ligagdes cruzadas entre as cadeias moleculares,
dando origem a uma rede tridimensional. Existe com este processo, um aperfeicoamento
das propriedades finais do material. Com a vulcanizagdo, ocorre um aumento da
elasticidade e estabilidade térmica, tornando o material menos soluvel (Alexandre et al.,
2008; Passador, Pessan, & Junior, 2007; Santos et al., 2013; Yagura, Baggio, Carreiro,
Takahashi, 2010). Estas estruturas tridimensionais sdo formadas com o objetivo de
converter um produto flexivel, num material resistente, eldstico e de baixa solubilidade
na presenga de solventes organicos € com maior resisténcia a deterioracao (Weissheimer

etal.,2013).
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O fabrico dos elésticos em cadeia pode ser feito através de injecao por molde ou
por recorte (Masoud, Tsay, BeGole, Bedran-Russo, 2014; Mohammed & Al-Janabi,
2013; Neto, 2001). Estdo disponiveis no mercado com diferentes diametros e
configuragdes, com ou sem pigmentos (Kumar et al, 2011). As diversas cores
apresentadas pelas cadeias elasticas aparecem com o intuito de aumentar a colaboragao
dos pacientes. No entanto, a pigmentacdo adicionada as cadeias elasticas mostrou
interferir com a sua elasticidade (Henriques et al., 2003).

As cadeias tém propriedades viscoelasticas sendo que a sua forca inicial decresce
inevitavelmente com o tempo. Esse decrescer de forga, leva a uma movimentacao dentaria
reduzida e insuficiente, tornando necessario um aumento do nimero de consultas para
manutenc¢do (Larrabee et al., 2012).

A qualidade final do elastomero depende do seu processo de fabrico, o que torna
a realizacdo de pesquisas periodicas necessarias para verificar a qualidade e o
comportamento fisico das cadeias elasticas disponiveis no mercado (Santos et al., 2013;
Weissheimer et al., 2013). O objetivo principal no fabrico destes materiais tem sido a
libertacdo de uma forga leve e continua durante um periodo clinico de quatro a oito
semanas. Os fabricantes tém procurado melhorar algumas deficiéncias destes materiais,
introduzindo melhorias quer ao nivel da composi¢do dos materiais, quer ao nivel do
desenho das cadeias (Buchmann et al., 2012).

Como as cadeias elésticas sdo constantemente expostas ao meio ambiente oral, as
suas propriedades podem ser degradadas pela acdo da saliva ou pela agdo de fatores

extrinsecos a cavidade oral (Kumar ef al., 2011).

1.5.3. Degradacio das cadeias elasticas

Apesar das caracteristicas vantajosas das cadeias elasticas, as forgas por elas
exercidas sdo instaveis e alteram-se com o passar do tempo (Weissheimer et al., 2013).
Um inconveniente deste material € o facto de quando expostas ao ambiente da cavidade
oral, absorvem saliva, tornando-se permanentemente deformadas devido a quebra das
suas ligacOes internas (Baratieri et al., 2012; Catulo, 2014; Mohammed & Al-Janabi,
2013; Pithon, ef al., 2014a; Pithon, et al., 2014b).

As propriedades fisicas dos elastomeros sdo assim afetadas pelo tempo de uso e

pelas condi¢des ambientais (Eliades, Eliades, Silikas, & Watts, 2004).
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As cadeias elasticas estdo sujeitas a uma constante perda de tensdo desde o
primeiro dia que sao colocadas dentro da cavidade oral. Os efeitos da perda de tensao das
cadeias elasticas sdo identificados como uma das principais causas de perda de eficacia
no movimento dentario (Pithon et al., 2014b). Durante as primeiras 24 horas, cerca de
70% da forca inicial das cadeias elésticas ¢ perdida. A perda de forca ocorre de forma
mais estabilizada ap6s o primeiro dia em que cerca de 20% ¢ dissipado nas quatro
semanas seguintes. A preocupacao tem sido em redor da perda de forca apds as quatro
semanas de uso na cavidade oral, em que podem deixar de ser eficazes para a
movimentagao dentdria (Envagelista, Berzins & Monaghan, 2007; Santos et al., 2013).

A deformagdo permanente dos elasticos em cadeia pode ser desencadeada por
multiplos fatores (Losito et al.,, 2014). Existem fatores intrinsecos do material que
influenciam as propriedades mecanicas dos elasticos ortodonticos: a composi¢io quimica,
a adicdo de corantes e a configuragdo da cadeia (aberta ou fechada). Em adigdo a estes,
estdo envolvidos fatores extrinsecos como a composicao da saliva, as variagdes do pH
dentro da cavidade oral, temperatura, pigmentos, pré-estiramento da cadeia, influéncia da
alimentagdo do paciente, grau de higiene oral, ¢ os efeitos da mastigacdo e da escovagem
(Ahrari, Jalaly, & Zebarjad, 2010; Araujo & Ursi, 2006; Pithon et al., 2014a; Pithon, et
al., 2014b; Weissheimer et al., 2013).

As cadeias elasticas sofrem deformacao permanente e perda de for¢a com o passar
do tempo. Os mecanismos responsaveis pela deformacdo sdo, principalmente, a
infiltracdo na cadeia e o estiramento do elastico (Mirhashemi et al., 2012). Nao sao,
portanto, consideradas um material ideal devido a sua notavel perda de tensdo (Kumar et
al.,2011; Pithon et al., 2014b; Teixeira et al., 2008). E, no fundo, a exposicao a dgua que
causa o enfraquecimento da forga intermolecular, provocando degrada¢do quimica,
resultando numa diminui¢dao da forca necessaria a movimentacao dentdria (Mohammed
& Al-Janabi, 2013). Quando em estiramento, as moléculas da 4gua provocam a quebra
de ligagdes covalentes da estrutura tridimensional do material polimérico, provocando
perda de tensdo (Mattos, 2013; Neto, 2001). Para o ortodontista, esta perda de tensao
torna-se um problema clinico visto que a movimentacdo dentaria depende da forga
imposta pelos acessoérios ativos ortodonticos (Kumar et al, 2011). A principal
preocupacao a ter em conta durante um tratamento ortoddntico € a capacidade de exercer

uma for¢a leve e continua, de maneira a provocar 0 maximo movimento dentario,
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provocando os menores efeitos colaterais ao periodonto (Mattos, 2013; Mirhashemi et
al.,2012).

A forga 6tima descrita como necessdria para movimentar um dente sem causar
danos bioldgicos ronda os 20-26 g/cm?2 de superficie radicular (igual & forca exercida pelo
sangue nos capilares sanguineos) (Alexandre et al., 2008; Neto, 2001; Ren, Maltha , &
Kuijpers-Jagtman, 2003). Mas definicdo de “for¢a 6tima” tem vindo a alterar-se com o
passar do tempo. Este conceito ¢ usado para definir a quantidade de for¢a e o tempo de
aplicacdo, os quais sao capazes de produzir o maximo movimento dentério, preservando
a saude do ligamento periodontal e a estrutura radicular. A forga 6tima pode variar de
paciente para paciente, assim como de dente para dente, e ¢ baseada na area da superficie
radicular (ISik, Capan, Sayinsu, & Arun, 2007; Mattos, 2013; Ravaneli & Borsato, 2013;
Rene et al., 2003;).

A instabilidade da intensidade das forgas geradas pelas cadeias resulta numa
diminui¢ao de eficiéncia, evitando que se gerem forgas continuas ideais ao movimento
dentario (Mattos, 2013). A redugao gradual da forca das cadeias elasticas esté relacionada
com o tempo entre ativagdes, temperatura da cavidade oral e, concomitantemente, com a
dieta do paciente (Kumar et al., 2011). Existe maior perda de forca em ambientes himidos
quando comparados com ambientes secos (Araujo & Ursi, 2006; Buchmann et al. 2012;
Kochenborger et al., 2011; Larrabee ef al., 2012). Quanto maior a temperatura, maior ¢ a
influéncia provocada nas propriedades fisicas dos eldsticos em cadeia (Nattrass, Ireland,
& Sherriff, 1998; Stevenson & Kusy, 1994). Assim como, quanto maior o grau de
estiramento sofrido pela cadeia e a duracao desse estiramento, menor as forgas que essas
cadeias sao capazes de gerar (Carrillo, 2013).

Variacdes nas técnicas de fabrico como o recorte ou inje¢do por molde, os efeitos
dos aditivos e a diferenca na forma/ desenho das cadeias (mais oval ou mais circular),
também podem influenciar a resisténcia a deformagdo (Eliades et al., 2004; Mattos,
2013). A perda de tensdo das cadeias elasticas difere de fabricante para fabricante, e sdo
as matérias-primas e a tecnologia empregue no fabrico que determina as propriedades
fisicas das cadeias (Buchmann et al., 2012; Kochenborger ef al., 2011).

A perda de forga in vivo ¢ ainda superior a verificada in vitro, mesmo quando as

condi¢gdes ambientais criadas sdo idénticas (Larrabee ef al., 2012; Pithon et al., 2014b).
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1.5.4. Comportamento alimentar dos adolescentes

O periodo da adolescéncia ¢ um periodo caracterizado por transformacdes
bioldgicas e psicologicas, com inicio por volta dos 10 a 13 anos de idade, no qual o jovem
propende a afastar-se dos modelos parentais e a procurar novas fontes de satisfacao
(Mendes & Lopes, 2007). O adolescente tenta afastar-se do seio familiar e com o ganho
de autonomia, adota novos padrdes alimentares, onde prevalecem o consumo de fast food
e de refrigerantes do tipo cola (Bica et al., 2012; Borralho & Oliveira, 2010). Portanto,
existe um consumo diario de refrigerantes e doces por parte dos adolescentes portugueses
(Resgate, 2001). De acordo com, Carvalho, Rodrigues, Carvalho, & Gongalves (2007), a
quantidade de alunos que consome refrigerantes diariamente ¢ elevada, esse
comportamento verifica-se com maior frequéncia nos adolescentes do sexo masculino e
com maior frequéncia em ambientes de restauragdo (cafés e restaurantes). Tem havido
uma tendéncia crescente para o consumo de refrigerantes em Portugal e a Coca-Cola® ¢
dos mais frequentemente ingeridos (Carvalho, 2014).

A ingestdo de refrigerantes por parte dos adolescentes portugueses € frequente
(Bica et al., 2012). Dos refrigerantes disponiveis no mercado, uma grande parte sdo
bebidas carbonatadas. O dioxido de carbono ¢ adicionado de maneira a tornar a bebida
mais atrativa aos consumidores, apresentando alta solubilidade em 4gua. O dioxido de
carbono reage quimicamente com as moléculas da agua formando acido carbonico (Néry,
Garcés, & Vales, 2013).

Virios fatores estdo envolvidos no aumento do consumo de refrigerantes: o
aumento da idade, a acessibilidade e a disponibilidade, caracteristicas sociodemograficas
e habitos familiares. Com o aumento da idade, aumenta também a liberdade de decisoes
sobre as escolhas alimentares, particularmente fora do ambiente familiar (Carvalho,
2014).

A adolescéncia caracteriza-se por ser um estagio em que 0s jovens procuram
novas sensagdes, NOVos prazeres, que 0s aproximam muitas vezes dos comportamentos
de risco. Verifica-se também uma tendéncia crescente para o consumo de bebidas
alcodlicas nesta fase (Cabral, 2016; Corte-Real, Balaguer, Dias, Corredeira, Fonseca,
2008; Mendes & Lopes, 2007).

Dentro das bebidas alcodlicas, a cerveja e as bebidas destiladas sdo as mais

consumidas pelos adolescentes (Cabral, 2016; Mendes & Lopes, 2007). Constata-se que
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existe um consumo regular de alcool, em que a bebida ingerida com maior frequente ¢ a
cerveja, sendo o inicio do consumo por volta dos 10-14 anos (Resgate, 2001). De acordo
com um estudo realizado em 2013 pelo GrupoMarktest Retail (2014), a cerveja Sagres®
esta entre as duas cervejas mais vendidas em Portugal'. Num estudo feito em 2001, que
avaliou a ingestao de alcool pelos jovens portugueses, os que tinham idades superiores
ou iguais a 15 anos de idade, sdo os que mais relataram ter experienciado bebidas
alcodlicas. Sdo também os que ingerem essas bebidas com maior regularidade. No total
dos jovens incluidos nesse estudo, 71% revelaram ja ter experienciado a ingestdo de
bebidas alcodlicas (Matos, Carvalhosa, Reis, & Dias, 2001).

Os refrigerantes do tipo cola e restantes refrigerantes substituem cada vez mais a
agua na dieta dos adolescentes, sendo a ingestao de bebidas alcodlicas também muito
frequente, com maior inclina¢do para a cerveja. Sao bebidas vendidas em espacos de
lazer, como discotecas ou bares, frequentados maioritariamente por jovens adolescentes.
Outro forte incentivo ao consumo ¢ o facto deste tipo de bebidas serem frequentemente
publicitadas (Cabral, 2016).

A sidra ¢ outro exemplo de bebida direcionada para um publico-alvo jovem por
ser uma bebida de sabor suave e facil de agradar. Os consumidores de Somersby® sdo
essencialmente jovens e consumidores que procuram bebidas alternativas. A sidra
Somersby® ¢ originada da fermentacdo da ma¢d com cerca de 5% de teor alcodlico
(Correia, 2012).

A ingestdo de bebidas alcoolicas e de refrigerantes por parte dos jovens
adolescentes constitui sem duvida, um problema da sociedade atual (Cabral, 2016). Sendo
a adolescéncia, uma fase onde se inicia com frequéncia o tratamento ortodontico (Proffit,
Fields, & Sarver, 2006), verificou-se a pertinéncia de estudar o comportamento das
cadeias elasticas quando em contacto com algumas das substincias mais apreciadas pelos
adolescentes portugueses, pois o consumo de bebidas alcodlicas faz, em muitas das vezes,
parte da dieta dos pacientes sob tratamento ortodontico (Pithon ef al., 2014a).

Conclusdes ja foram feitas acerca do esmalte dentario ser afetado por bebidas
alcoolicas e por refrigerantes carbonatados, contudo em relagdo aos efeitos que estas
bebidas poderdo desencadear sobre as cadeias elasticas ortoddnticas, pouco se sabe

(Pithon et al., 2014b).

1 Ver em http://www.marktest.com/wap/a/n/id~1c97.aspx
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1.5.5. Estudos precedentes

Na Tabela 1 estdo descritos alguns estudos in vifro antecedentes, nos quais as

cadeias elasticas foram testadas quando expostas a variadas substancias que podem estar

presentes na dieta dos pacientes. Atendendo aos resultados, verifica-se uma falta de

consenso entre os estudos sobre a taxa de degradagdo dos eldsticos em cadeia quando

expostos a bebidas gaseificadas.

ESTUDOS

Nattrass,
Ireland, &
Sherriff
(1998)

Teixeira,
Pereira,
Bortoly,
Brancher,
Tanaka, &
Guariza-

Filho (2008)

Kumar,
Gahlot,
Kaur, &

Miglani
(2011)

Santos,
Pithon, &

Tabela 1 - Estudos in vitro antecedentes.

SOLUCOES
ESTUDADAS

e Agua destilada

Coca-cola®

e Solugdo de

acafrdo

e Saliva artificial
e (Coca-cola

Light®

e Acido fosférico
e Acido citrico

Agua destilada
Sumo de limdo
gaseificado

e Sumo de laranja

gaseificado

e Coca-cola®

e Saliva artificial

apHS5.0
Saliva artificial
apH 6.0

e  Saliva artificial

apH7.5

TEMPO

EXPERIMENTAL

Submersao
constante nas
solugdes teste.
Avaliagao da forca
aos 30 e 60
segundos seguintes
apos as submersoes;
15, 30 € 60 minutos,
as 24h e 7° dia.

Submersdes nas
bebidas teste 2
vezes ao dia por 15
minutos. Medigoes
feitas nas primeiras
24h, a0 7° 14°¢
21° dia.

Submersoes de 2
horas por dia.
Avaliagdes foram
feitas nas primeiras
2 h, 12h, 24h e ao
3°, 5% ¢ 7° dia.

Submersdes
constantes €
avaliag¢do aos 10
segundos, 1°, 14° e
28° dia.

20

OBJETIVOS

Avaliar a
influéncia da
alimentag@o na
degradacgao de
forga das cadeias
elasticas as
temperaturas 10°C,
22°Ce 37°C

Avaliar o efeito da
Coca-cola light®,
4cido fosforico e
4cido citrico na
degradacdo de
forga das cadeias
elasticas.

Avaliar o efeito de
trés bebidas
disponiveis no
mercado na
degradacéo de
forca das cadeias
elasticas.

Avaliar a
influéncia dos
niveis de pH na
degradacao de
forca das cadeias
elasticas.

RESULTADOS/
CONCLUSOES

Todas as solugdes
interferiram na
degradacao de

forca das cadeias,

com maior

relevancia para a
coca-cola® ¢ a

solugdo de
acafrdo. Quanto
mais alta a
temperatura, maior

a degradagao dos

elasticos.

Nao houve
diferengas
significativas na
perda de tensdo
das cadeias entre o
grupo controlo e
as bebidas acidas
deste estudo.

Houveram
diferencas
significativas na
perda de tensdo
entre os 4 grupos.
A degradacao foi
superior no grupo
do sumo de laranja
seguido do grupo
submerso em
Coca-cola®.

O pH ndo mostrou
interferir
diretamente na
degradacgéo da
forca das cadeias
elasticas



Romanos

(2013)

Larrabee,
Liu, Torres-
Gorena,
Soto-Rojas,
Eckert, &
Stewart
(2012)

Pithon,
Lacerda-
Santos,
Santana,
Rocha, Leal,
& Santos
(2014)

Pithon,
Barretto,
Andrade,

Novaes,

Luz,

Andrade,

Coqueiro
(2014)

Catulo
(2014)

Agua destilada
Alcool a 14%
Alcool 2 26.9%
Cepacol®
(14%)
Listerine®
(26.9%)

Agua destilada
Saliva artificial
Coca-cola®
Sprite®
Guarana
Antartica®

Fanta®

Agua destilada
Whisky
Conhaque
Vodka
Cerveja
Cachaga
Vinho

Agua destilada
Red bull®
Powerade®

Submersdes nas
bebidas teste de 60
segundos, 2 vezes
ao dia.
Avaliagdes apds o
1° dia de exposigdo,
7°, 14°¢ 21° ¢ 28°
dia.

Submersdes 2 vezes
ao dia durante 3
min.
Avaliagdo ao
primeiro dia, 7°,
14°,21° ¢ 28° dia.

Submersdes de 30
segundos, 1 vez ao
dia.
Avaliagdo apos o
1°,7°, 14°,21° e 28°
dia.

Submersdes 5 vezes
por semana, durante
2 minutos de
solugdo pura
seguida de 10
minutos de
submersao em
solucdo diluida.
Avaliagao passadas
24 h, 7°, 14, 21 dia.
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Avaliar o efeito do

alcool na
degradacdo da
forga das cadeias
elasticas.

Investigar
alteragdes nas
propriedades

fisicas das cadeias
elasticas quando
em contacto com
bebidas acidas e
um controlo

Avaliar o efeito de
diferentes bebidas
alcoolicas sobre a
degradacéo da
forca dos elasticos
ortodonticos em
cadeia.

Avaliar a
degradacéo da
forca das cadeias
elasticas quando
sob influéncia de
bebidas
energeéticas.

Introducgéo

O alcool interfere
na degradag@o da
forca das cadeias,
no entanto, a
percentagem de
alcool ndo mostrou
um efeito
diretamente
proporcional &
degradacao.

Diferengas
significativas
foram encontradas
na perda de tensao
entre as bebidas
teste. A
degradagao foi
superior no grupo
da saliva artificial
quando comparado
com o grupo da
agua destilada. A
Coca-cola® foi a
bebida que mais
influenciou a
perda de
elasticidade das
cadeias.

Nao houve
diferengas
significativas entre
os grupos de
estudo ao fim dos
28 dias, mostrando
que as bebidas
alcoodlicas nao
exercem influéncia
na degradagdo da
forca dos elasticos
em cadeia.

O padréo de
degradacdo de
forga foi
semelhante nos
trés grupos,
permitindo
concluir que as
bebidas
energéticas nao
influenciam a
degradacéo da
forca das cadeias
elasticas.
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CAPITULO II - MATERIAS E METODOS

2.1. Métodos de pesquisa bibliografica

Para a realizacdo deste trabalho procedeu-se a uma pesquisa bibliografica on-line
utilizando as plataformas digitais PubMed, B-on e Google Académico e em livros
presentes na Biblioteca ISCSEM.

A pesquisa foi efetuada utilizando as seguintes palavras-chave: cadeias elasticas
ortodonticas, cadeias elastoméricas, degradagdo de forca, adolescentes, bebidas mais

consumidas na adolescéncia, adolescentes e o consumo de alcool.

2.2. Tipo de Estudo

Estudo experimental in vitro, analitico e prospetivo, que pretende obter
informagdo acerca das possiveis influéncias que determinadas bebidas podem ter sobre

cadeias elasticas ortodonticas de trés marcas disponiveis no mercado.

2.3. Local do Estudo

A investigacdo realizou-se no Laboratorio de Materiais do Instituto Superior de

Ciéncias da Saude Egas Moniz.

2.4. Amostra

Para a execugdo deste projeto foram utilizados 390 segmentos de cadeias elasticas
ortodonticas (n=390), de trés marcas disponiveis no mercado. As marcas testadas foram
a 3M Unitek® (Figura 2 e 5), TP Orthodontics® (Figura 3 e 6) ¢ Ormco® (Figura 4 e 7),
tendo sido utilizados 130 segmentos de cadeia de cada marca.

Para que as marcas fossem avaliadas nas mesmas condicdes, optou-se p

or utilizar, em todas, cadeias do tipo fechado e de cor transparente.

Figura 2 - Segmento de cadeia Figura 3 - Segmento de cadeia Figura 4 - Segmento de cadeia
elastica 3M Unitek® elastica Ormco®. elastica TP Orthodontics®.

23



Avaliagdo da degradacdo de diferentes cadeias eldsticas ortodonticas quando expostas a diferentes bebidas
consumidas com frequéncia durante a adolescéncia- estudo in vitro

CLEAR
GENERATION 1T
POWER CHAIN

Ormeoe

Figura 5 - Rolo de cadeia elastica 3M Figura 6 - Rolo de cadeia eldstica
Unitek®. Ormco®.

Figura 7 - Rolo de cadeia elastica TP Orthodontics®.

2.5 Metodologia de investigacio

Devido as diferengas do desenho entre as marcas, foram cortados segmentos de
cadeia com 20 mm de comprimento das marcas 3M Unitek® e TP Orthodontics®, e de
21mm da marca Ormco®, ficando cada segmento com oito argolas de elastico. No total
foram cortados 130 segmentos de cadeia eldstica de cada uma das marcas.

Inicialmente, dez segmentos de cada marca foram testados com recurso a um
dinamoémetro da marca Dentaurum® (50-500 gramas)® (Figura 8), com o propdsito de

determinar as for¢as de tensdo iniciais, em gramas, quando sujeitos a um estiramento de

50% do seu comprimento.

2 Ispringen, Alemanha.
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Figura 8 — Dinamometro Dentaurum® (50-500 gramas).

Posteriormente, os segmentos foram sujeitos a um teste a tracao, a uma velocidade
de 100mm/min pela maquina universal de testes Shimadzu Autograph AG-IS? (Figura 9),

com o fim de determinar o ponto de rutura.

[

Figura 9 - Maquina de testes universal Shimadzu Autograph AG-IS, Kyoto, Japao.

3 Kyoto, Japio.
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Foram concebidas 12 placas de resina, com um comprimento de 20 cm, 6 cm de
largura e com uma espessura de 1,5 cm. Estas foram cortadas em fabrica com uma serra
circular, e de seguida limpas com alcool etilico. Cada uma das 12 placas foi perfurada
com uma broca de dois milimetros de diametro (Figura 10) e estabilizada num engenho
de perfuragio Parkside® PTBM 500 AL* (Figura 11), de maneira a minimizar a
probabilidade de erro de perfuragdo. Estes furos serviram para a colocagdo de pinos dois-
a-dois, para que fosse possivel colocar as cadeias elasticas em extensdo. Foram
executados 60 furos em cada placa com o objetivo de alojar 30 cadeias por placa, dez de

cada marca, ficando uma distancia de seis milimetros entre cadeias.

Figura 11 - Engenho de perfuragdo Parkside PTBM 500 AL utilizado na perfuragdo das placas de
acrilico.

4 PTBM 500 AL, Grobosthein, Alemanha.
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De maneira a facilitar a perfuracao das placas com a broca de dois milimetros, foi
utilizada uma guia em madeira (Figura 12), feita previamente, com orificios a uma
distancia de 30mm para as marcas 3M Unitek® e TP Orthodontics® e de 31,5mm para
os segmentos de cadeia da marca Ormco®. Estes orificios foram executados de maneira

a que cada cadeia alcancgasse um estiramento de 50% do seu comprimento inicial.

Figura 12 - Guia de madeira utilizada para posicionamento dos orificios nas placas de acrilico.

Apos a realizagdo das placas de acrilico, os segmentos de cadeia elastica foram

colocados em extensdo sobre os pinos (Figura 13).

Figura 13 - Placas de acrilico preparadas com os elasticos ortodonticos em extensao.
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De seguida, as placas foram colocadas em submersdo numa estufa de incubagao
(Memmert INE 400)° (Figura 14), em solugio de 4gua destilada a uma temperatura de
37°C e a um pH neutro. As placas foram divididas em trés grupos principais, em que no
Grupo 1 fazem parte as cadeias a serem testadas ao 7° dia, no Grupo 2, ao 15° dia e no
Grupo 3 ao 30° dia. Dentro de cada grupo existiam 4 subgrupos: o da dgua destilada, o do
refrigerante carbonatado (Coca-cola®), o da cerveja (Sagres®) e o grupo da sidra
(Somersby®). Nos subgrupos da dgua destilada, a imersao das cadeias foi constante em
toda a fase experimental, enquanto nos grupos experimentais foi feita uma submersao,
trés vezes por semana durante dez minutos nas bebidas teste (Figura 15). O grupo

submerso em agua destilada funcionou como grupo controlo.

Figura 14 - Estufa de Incubagdo (Memmert INE 400, Schwabach, Alemanha) com as placas de acrilico
com os elasticos ortodonticos em extensio submersos em agua destilada.

SomersbyvE

Figura 15 - Submersao de 10 minutos nas bebidas teste trés vezes por semana.

5> Schwabach, Alemanha
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Ao 7° dia, quatro placas foram retiradas da incubadora e as cadeias testadas uma
a uma. Primeiro no dinamémetro e depois na maquina universal de testes.

Medicao com auxilio do dinamoémetro: apos a retirada da placa da solugdo de dgua

destilada com o eldstico em extensdo sobre os pinos inoxidaveis, uma das pontas do
eléstico era retirada do pino e colocada automaticamente sobre a ponta do dinamoémetro
e assim verificada a forca exercida a distancia estabelecida.

Medicao na maquina universal de testes (teste a tracdo): apos a retirada do eléstico

dos pinos, o elastico era colocado sobre os apoios de cada uma das pecas do jig e estes
colocados na maquina universal de testes, dando-se inicio ao teste a tracdo (Figura 16 e

17)

Figura 16 - Extensdo do elastico ortodontico apos a sua colocagdo no jig e aplicagdo de forca.

Figura 17 - Esquema ilustrativo da extensdo sofrida pelos elasticos ortodonticos aquando a sua colocagio
no jig e aplicagdo de forca.

29



Avaliagdo da degradacdo de diferentes cadeias eldsticas ortodonticas quando expostas a diferentes bebidas
consumidas com frequéncia durante a adolescéncia- estudo in vitro

No final, obtivemos os valores das forcas de tensao exercida pelas cadeias de cada
uma das marcas e qual o seu ponto de rutura a tracdo. Ao 15° e ao 30° dia, foi executado
o mesmo procedimento. Na Figura 18, estd esquematizada a metodologia utilizada nesta

investigacao.
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2.5.1 Metodologia estatistica

O sistema utilizado para efetuar o tratamento estatistico de dados foi o IBM®
SPSS Statistics (Statistical Package for the Social Sciences) versao 22 para Windows.

Primeiramente, os dados foram inseridos no programa Microsoft Excel para uma
avaliagdo geral dos resultados obtidos nesta investigagdo. Posto isto, os dados foram
transferidos para o programa IBM® SPSS Statistics com a intencao de calcular as médias
e desvio padrdo individuais de cada grupo. Procedeu-se a analise dos dados com o teste
ANOVA One-way. Nos casos em que os pressupostos necessarios a realizagdo do teste
nao eram cumpridos (homogeneidade de varidncias e normalidade de distribuigdo),
recorreu-se 8 ANOVA com correcdo de Brown-Forsythe ou ao teste Kruskal-Wallis. Para
avaliar a distribuicdo das variaveis foi utilizado o teste de Shapiro-Wilk e para avaliagdo
da homogeneidade de variancias, o teste de Levene.

A rejeig¢do ou aceitacdo da hipotese nula foi baseada num nivel de significancia

p=<0,05.

32



Resultados e Discussdo

CAPITULO III - RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Resultados

3.1.1 Avaliacio dos elasticos em cadeia no momento inicial: Dinamémetro

Na Tabela 2, estdo descritas as médias e o desvio padrio da forca inicial
determinada pelo dinamometro, em gramas, exercida no momento zero pelas cadeias das

trés marcas estudadas.

Tabela 2 - Valores médios da forga inicial, em gramas, de cada uma das marcas no momento zero.

GRUPO MEDIA DESVIO PADRAO
3M Unitek 372,5 13,6
Ormco 383,0 8,5
TP Orthodontics 483,5 12,7
FORCA INICIAL
g 4835
450
400 372,5 383
350
300
250
200
150
100
50
0

3M UNITEK ORMCO TP ORTHODONTICS

Figura 19 - Valores médios da forga inicial, em gramas, de cada uma das marcas no momento zero.

A estatistica descritiva apreciada na Figura 19, mostra a existéncia de diferengas
entre o comportamento das trés marcas no momento inicial, sem o contacto com qualquer
bebida teste. Através da execucao da analise estatistica dos dados obtidos, utilizando o
teste Kruskal-Wallis, verificou-se que essas diferencas sdo estatisticamente significativas

(p<0,001) (Tabela 3).
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Tabela 3 - Teste estatistico Kruskal-Wallis.

Kruskal-Wallis Test

Ranks

Marca N Mean Rank Test Statistics®®

0-D  3M Uniteck 10 7.90 0-D
Ormco 10 13,10 Chi-Square 21,399
TP Orthodontics 10 25,50 df 2
Total 30 Asymp. Sig. 000

a. Kruskal Wallis Test
b. Grouping Variable: Marca

3.1.2 Avaliac¢ao dos elasticos em cadeia no momento inicial: Teste a Tracao

Na Tabela 4, estdo descritas as médias e desvio padrdo da distancia, em
milimetros, equivalente ao ponto de rutura sofrido pelas cadeias das trés marcas

estudadas, quando sob influéncia de uma forga de tragao.

Tabela 4 - Valores médios do ponto de rutura, em milimetros, de cada uma das marcas no momento zero.

GRUPO MEDIA DESVIO PADRAO
3M Unitek 81,0 1,4
Ormco 92,4 1,6
TP Orthodontics 67,7 4,6

PONTO DE RUTURA

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

67,7

3M UNITEK ORMCO TP ORTHODONTICS

Figura 20 - Valores médios do ponto de rutura, em milimetros, de cada uma das marcas no momento
Zero.
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A estatistica descritiva exposta na Figura 20, mostra a existéncia de diferengas
entre o comportamento das trés marcas no momento inicial, sem o contacto com qualquer
bebida teste. Recorrendo ao teste estatistico Kruskal-Wallis, podemos verificar que as
diferencas encontradas entre as marcas sdo estatisticamente significativas (p<0,001)

(Tabela 5).

Tabela 5 - Teste estatistico Kruskal-Wallis.

Kruskal-Wallis Test

Ranks

Marca N Mean Rank Test Statistics™®

0- T {mm) 3M Uniteck 10 15,50 0- T (mm)
omco 10 25 50 Chi-Square 25 806
TP Onhodontics 10 5.50 df 2
Total 30 Asymp. Sig 000

a. Kruskal Wallis Test
b. Grouping Varnable: Marca

3.1.3 Avaliacio da forca elastica e ponto de rutura das cadeias apos contacto
com as diferentes bebidas teste

e 3M Unitek®

Tabela 6 - Avaliagdo da for¢ca com o dinamdmetro, em gramas, apds contacto com as bebidas teste.

Bebidas 7° DIA 15° DIA 30° DIA
Agua destilada 197,50+9,20 188,00 +£10,85 159,00+8,43
Refrigerante Carbonatado 192,50+3,77 181,87+£9,23 140,00+14,33
Cerveja 186,50+9,14 190,00+10,35 131,00+11,73
Sidra 176,66+7,50 183,00+10,32 126,00+7,74

Tabela 7 - Avaliagdo do ponto de rutura, em milimetros, na maquina universal de testes.

Bebidas 7° DIA 15° DIA 30° DIA
Agua destilada 74,95+1,50 76,07+2,07 74,98+2,28
Refrigerante Carbonatado 74,89+1,92 77,19+£1,47 74,58+1,38
Cerveja 76,07+1,54 76,79+1,87 71,52+2,45
Sidra 74,90+3,01 74,79+2,36 72,86£2,75
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A estatistica descritiva pode ser analisada nas Tabelas 6 € 7. Recorreu-se ao teste
estatistico ANOVA one-way, para avaliar possiveis diferencas significativas entre os
grupos.

Ao 7° dia, diferengas significativas foram notadas entre o grupo da agua destilada
em relagdo a cerveja e em relagdo ao grupo da sidra (p<0,001)%, nas medi¢des efetuadas
com o dinamdémetro. Quanto a analise do ponto de rutura, os resultados obtidos nos

diferentes grupos ndo foram significativamente diferentes (p=0,602) (Tabela 8).

Tabela 8 - Teste estatistico ANOV A one-way para avaliagdo dos resultados ao 7°dia.

ANOVAS
Sum of Squares df Mean Square F Sig.

T7-D Between Groups 2237,703 3 745,901 11,920 000

Within Groups 2065,000 33 G2,576

Total 4302703 36
T-T {mm) Between Groups 8,409 3 2,803 627 602

Within Groups 151,908 34 4,468

Total 160,317 a7

a. Marcas = 3M Uniteck

Ao 15° dia, ndo foram encontradas diferencas entre os grupos com significncia
estatistica nas medi¢des efetuadas com o dinamometro (p=0,094), tal como se verificou

nos valores obtidos no teste a tracao (p=0,211) (Tabela 9).

Tabela 9 - Teste estatistico ANOV A one-way para avaliagdo dos resultados ao 15° dia.

ANOVAZ2
Sum of Squares df Mean Square F Sig.

15-D Between Groups 726,875 3 242292 2,300 094

Within Groups 3792 500 36 105,347

Total 4519375 39
15-T{mm) Between Groups 24 993 3 8,333 1,582 211

Within Groups 184,301 35 5,266

Total 209,298 38

a. Marcas = 3M Uniteck
+

Ao 30° dia, as diferengas encontradas entre os grupos apds as medi¢des com o
dinamometro, foram significativas entre o grupo da dgua destilada e os grupos que foram

expostos as demais bebidas (p<0,001)’. Foram também identificadas diferengas entre os

6 Tabela de comparagdes multiplas em anexo 1.
7 Tabela de comparagdes multiplas em anexo 1.

36



Resultados e Discussdo

grupos apos a realizacao do teste a tracdo, entre o grupo da agua destilada e o grupo da

cerveja (p=0,008)® (Tabela 10).

Tabela 10 - Teste estatistico ANOVA one-way para avaliagdo dos resultados ao 15° dia.

ANOVAZ2
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
30-D Between Groups 6340,000 3 2113,333 17.817 ,000
Within Groups 4270,000 36 118,611
Total 10610,000 39
30-T{mm) Between Groups 74 200 3 24 736 4 604 008
Within Groups 182,686 34 5373
Total 256,895 37
a. Marcas = 3M Uniteck
3M Unitek: Dinamdémetro
400
350
300
250
200
150 —
100
50
0
0 dia 72 dia 152 dia 309 dia
Sem bebida Agua destilada Refrigerente Cerveja ==@==Sidra

Figura 21 - Média das forgas, em gramas, das cadeias elasticas ao longo do tempo.

A Figura 21, representa as médias das forcas, em gramas, exercidas pelas cadeias
elasticas ortodonticas da marca 3M Unitek® nos diferentes tempos escolhidos para as

medic¢odes, com auxilio do dinamémetro.

Verifica-se que houve um decréscimo de forca nas cadeias elasticas sujeitas as
bebidas teste em comparagao ao grupo de cadeias que foi medido no momento inicial. As
cadeias expostas a agua destilada demostraram uma menor perda de forca quando
comparadas as cadeias que foram expostas ao refrigerante carbonatado, a cerveja e a sidra.
As cadeias que foram medidas ao 30° dia mostraram um decréscimo na forca superior as

cadeias medidas com o dinamometro ao 7° dia e ao 15° dia.

& Tabela de comparagdes multiplas em anexo 1.
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3M Unitek: Ponto de Rutura
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0 dia 72 dia 1592 dia 302 dia

=@=Sem bebida Agua destilada Refrigerente Cerveja ==@==Sidra

Figura 22 - Médias do ponto de rutura das cadeias elésticas ao longo do tempo.

Na Figura 22, estdo representadas as médias das distancias em milimetros,
correspondentes aos pontos de rutura das cadeias elasticas ortodonticas da marca 3M
Unitek® nos diferentes tempos escolhidos para as medigoes.

Verifica-se que de uma forma geral, as cadeias da marca 3M Unitek® mantiveram
a sua resisténcia a rutura nos trés tempos escolhidos para as medigoes, sendo que no 30°

dia houve uma ligeira diminuigdo, sobretudo nos grupos expostos as bebidas alcodlicas.

e Ormco®

Tabela 11 - Avaliagdo da forga, em gramas, com o dinamémetro apds contacto com as bebidas teste.

Bebidas 7° DIA 15° DIA 30° DIA
Agua destilada 246,88+4,58 237,22+9,39 193,00+10,59
Refrigerante Carbonatado 231,50+13,13 228,89+12,44 177,00+13,58
Cerveja 227,77+6,18 235,00+14,88 130,50+17,86
Sidra 227,1443,93 225,00+16,66 125,00+9,35

Tabela 12 - Avaliagdo do ponto de rutura, em milimetros, na maquina universal de testes.

Bebidas 7° DIA 15° DIA 30° DIA
Agua destilada 87,20+2,38 90,11£1,17 88,55+1,48
Refrigerante Carbonatado 90,39+0,43 90,02+1,35 89,42+1,55
Cerveja 89,27+0,93 93,22+1,85 88,32+1,59
Sidra 89,66+0,89 92,36+1,55 89,37+1,34
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A estatistica descritiva pode ser apreciada nas Tabelas 11 e 12. Recorreu-se ao
teste estatistico ANOVA one-way, para avaliar possiveis diferengas significativas entre

0S grupos.

Nas medigoes feitas com o dinamometro, verificou-se que ao 7° dia, as diferencas
entre os grupos foram significativas entre o grupo da agua destilada e todos os restantes
grupos (p<0,001)°. Apods a execugdo do teste a tragdo verificou-se também que as
diferengas existentes foram significativas entre o grupo da dgua destilada e os demais

grupos das bebidas teste (p<0,001)! (Tabela 13).

Tabela 13 - Teste estatistico ANOVA one-way para avaliacdo dos resultados ao 7° dia.

ANOVAZ2
Sum of Squares df Mean Square F Sig.

T-D Between Groups 2046,330 3 682,110 9. 755 L0000

Within Groups 2097,788 30 69,926

Total 4144,118 33
T-T (mm) Between Groups 50,408 3 16,802 7.920 L0000

Within Groups 65,763 31 2,121

Total 116,169 34

a. Marcas = ORMCO

Ao 15° dia, as diferengas encontradas entre os grupos nao foram significativas
(p=0,125) nos valores de for¢a encontrados com o dinamometro mas foram significativas
entre o grupo da agua destilada e o grupo das cadeias que foram expostas a cerveja e a

sidra no teste a tragdo (p<0,001)!! (Tabela 14).

Tabela 14 - Teste estatistico ANOVA one-way para avaliagdo dos resultados ao 15° dia.

AMNOVAS
Sum of Squares df Mean Square F Sig.

15-D Between Groups 1088,675 e 362,892 2,050 125

Within Groups 6197,222 35 177,063

Tatal 7285897 38
15-T{mm) Between Groups 69,833 3 23278 10,713 000

Within Groups 71,705 33 2173

Total 141,538 &1

a. Marcas = ORMCO

% Tabela de comparagdes multiplas em anexo II.
10 Tabela de comparagdes miltiplas em anexo II.
! Tabela de comparagdes miltiplas em anexo II.
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Ao 30° dia, as diferencas encontradas nas medi¢des com o dinamdémetro entre os
grupos foram significativas entre o grupo da agua destilada e a cerveja e entre o grupo da
dgua destilada e o grupo sidra (p<0,001)'?, teste ANOVA com correcdo a Brown-
Forsythe. No entanto, apds a aplicagao do teste a tragdo sobre as cadeias, nao foram

verificadas alteragdes significativas entre os grupos (p=0,300) (Tabela 15 e 16).

Tabela 15 - Teste estatistico ANOVA one-way para avaliacdo dos resultados ao 30° dia.

ANOWVAY
Sum of Sguares of Mean Square F Sig.

30-D Between Groups 33107 .244 3 11065, 748 52 043 000

Within Grouwps G242 S00 35 178,357

Total 30430744 s
30-T(mm) Batweaean Groups 8614 3 28T 1.275 300

Within Growps 72 0856 32 2.25%

Total 20,701 315

Tabela 16 - Correcéo do teste ANOVA one-way.

Robust Tests of Equality of Means®
Slatistic® df1 a2 Big.
30-D Welch B2 415 3 19,223 Rilili]
Brown-Forsythe B3, 205 3 28,474 Rilii]
30-=-T(mim) Wielch 1,161 3 17 545 353
Erown-Forsythe 1,279 3 31,295 299

a Marcas = ORMCO
b Asymptotically F distributed.

Ormco: Dinamometro
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0 dia 79 dia 152 dia 302 dia

«=@==Sem bebida ==@==Agua destilada ==@==Refrigerente Cerveja ==@==Sidra

Figura 23 - Média das forgas, em gramas, das cadeias elasticas ao longo do tempo.

12 Tabela de comparagdes multiplas em anexo II.
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Na Figura 23, estdo representadas as médias das forgas, em gramas, exercidas
pelas cadeias elésticas ortoddnticas da marca Ormco® nos diferentes tempos escolhidos

para as medigdes, com auxilio do dinamoémetro.

Verifica-se um decréscimo de for¢a nas cadeias elésticas sujeitas as bebidas teste
em comparagdo ao grupo de cadeias que foi medido no momento inicial. As cadeias
expostas a agua destilada demostraram uma menor perda de for¢a quando comparadas as
cadeias que foram expostas ao refrigerante carbonatado, a cerveja e a sidra. As cadeias
que foram medidas ao 30° dia mostraram um decréscimo na forga superior as cadeias

medidas com o dinamometro ao 7° dia e ao 15° dia.

Ormco: Ponto de Rutura

94
93
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91
90
89
88
87
86
85
84
0 dia 79 dia 159 dia 302 dia

=@==Sem bebida Agua destilada Refrigerente Cerveja ==@==Sidra

Figura 24 - Médias do ponto de rutura das cadeias elasticas ao longo do tempo.

Na Figura 24, estdo representadas as médias das distdncias, em milimetros,
correspondentes aos pontos de rutura das cadeias elasticas ortodonticas da marca Ormco®
nos diferentes tempos escolhidos para as medi¢des, com auxilio do teste a tragao realizado

através da maquina universal de testes.

Através da visualizagdao do grafico representado, verifica-se que nao existe um

decréscimo evidente na resisténcia a rutura entre a primeira avaliagdo e as restantes.
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e TP Orthodontics®

Tabela 17 - Avaliag¢do da for¢a, em gramas, com o dinamémetro.

Bebidas

7° DIA

15° DIA

30° DIA

Agua destilada

355,00+34,72

355,50+11,16

303,50+26,03

Refrigerante Carbonatado

355,55+16,47

320,50+18,77

262,50+24,86

Cerveja

327,77+21,66

340,50+16,06

233,00+14,75

Sidra

340,00+19,74

333,00+25,84

232,50+11,60

Tabela 18 - Avaliagdo do ponto de rutura, em milimetros, na maquina universal de testes.

Bebidas 7° DIA 15° DIA 30° DIA
Agua destilada 59,07+2,66 65,20+3,30 60,68+3,64
Refrigerante Carbonatado 60,43+2,44 57,31+4,96 58,03+4,35
Cerveja 55,65+2,71 58,57+3,88 50,40+5,43
Sidra 56,02+4,50 63,03+4,82 58,90+3,37

A estatistica descritiva pode ser analisada nas Tabelas 17 e 18. Recorreu-se ao
teste estatistico ANOVA one-way, para avaliar possiveis diferencas significativas entre

0S grupos.

Verificou-se que ao 7° dia, ndo houve diferengas significativas entre os grupos
segundo as medicdes efetuadas com recurso ao dinamoémetro (p=0,073). Nao foram
também encontradas diferencas significativas entre o grupo da agua destilada e os
restantes grupos nos resultados obtidos no teste a tracdo. No entanto, houve diferencas
significativas entre os grupos da cerveja e refrigerante e entre a sidra e o refrigerante

(p=0,01)"? (Tabela 19).

13 Tabela de comparagdes multiplas em anexo II1.
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Tabela 19 - Teste estatistico ANOVA one-way para avaliacao dos resultados ao 7° dia

ANOVAE
Sum of Squares df Mean Square F Sig.

7-D Between Groups 4819,281 3 1606,427 2,573 073

Within Groups 18727778 30 624 259

Total 23547059 33
7- T (mm) Between Groups 142 559 3 47 520 4.471 010

Within Groups 340 127 32 10,628

Total 432 686 35

a. Marcas = TP Ornthodontics

Ao 15° dia, as diferengas encontradas, segundo as medi¢des feitas com o
dinamometro, entre os grupos foram significativas entre o grupo do refrigerante
carbonatado e o grupo da 4gua destilada (p=0,003)'%, teste ANOVA com corre¢io a
Brown-Forsythe. Diferengas encontradas nos resultados obtidos no teste a tragdo, entre
os grupos foram significativas entre o grupo do refrigerante carbonatado e o grupo da

4gua destilada e entre o grupo da cerveja e a 4gua destilada (p=0,001)'° (Tabela 20 e 21).

Tabela 20 - Teste estatistico ANOVA one-way para avaliacdo dos resultados ao 15° dia.

ANOVA?
Sum of Squares df Mean Square F 5ig.
15-D Between Groups 5421,875 3 2140,625 6,103 002
Within Groups 12627 500 36 350,764
Total 19044 375 39
15-T{mm) Between Groups 412 346 3 137,449 T.424 001
Within Groups 566,472 36 18,513
Total 1078,818 39
a. Marcas = TP Orthodontics
Tabela 21 - Corregao do teste ANOVA one-way.
Robust Tests of Equality of Means®
Statistic® df1 df2 Sig.
15-D Welch 8,898 3 19,229 ,001
Brown-Forsythe 6,103 3 27 1860 003
15-T{mm) Welch 8,182 3 19,743 001
Brown-Forsythe 7424 3 32,881 001

1% Teste de comparagdes miltiplas em anexo I11.
15 Teste de comparagdes miltiplas em anexo I11.
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Recorrendo ao teste estatistico ANOVA one-way, verificou-se que ao 30° dia, as
diferengas encontradas nas medigdes feitas com recurso ao dinamdmetro entre os grupos
foram significativas entre o grupo da agua destilada e todos os restantes grupos das
bebidas teste (p<0,001). Foram notadas diferencas entre todos os grupos quando
comparados entre si a exce¢do do grupo da cerveja e da sidra que desenvolveram um
comportamento semelhante. Foram também encontradas diferengas estatisticamente
significativas entre o grupo da agua destilada e o grupo da cerveja nos resultados obtidos

no teste a tragdo (p<0,001)' (Tabela 22).

Tabela 22 - Teste estatistico ANOV A one-way para avaliacdo dos resultados ao 30° dia.

ANOVAS
Sum of Squares df Mean Square F Sig.

30-D Between Groups 33656,875 3 11218,958 27,220 L000

Within Groups 14837500 36 412,153

Total 43494 375 39
30-T{mm) Between Groups 614,105 3 204,702 11,053 000

Within Groups 647 817 35 18,512

Total 1262,022 38

a. Marcas = TP Orthodontics

TP Orthodontics: Dinamémetro
600
500 ®
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=@=Sem bebida Agua destilada Refrigerente Cerveja ==@==Sidra

Figura 25 - Média das forgas, em gramas, das cadeias elasticas ao longo do tempo.

16 Teste de comparagdes multiplas em anexo III.
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A Figura 25 ¢ representativa das médias das forgas, em gramas, exercidas pelas
cadeias elasticas ortodonticas da marca TP Orthodontics® segundo os diferentes tempos

escolhidos para as medi¢des, com auxilio do dinamometro.

Verifica-se um decréscimo de forca, em gramas, nas cadeias elasticas sujeitas as
bebidas teste em comparagao ao grupo de cadeias que foi medido no momento inicial. As
cadeias expostas a agua destilada demostraram uma menor perda de for¢a quando

comparadas as cadeias que foram expostas ao refrigerante carbonatado, a cerveja e a sidra.

As cadeias que foram medidas ao 30° dia mostraram um decréscimo na forca

superior as cadeias medidas com o dinamémetro ao 7° dia e ao 15° dia.

TP Orthodontics: Ponto de Rutura
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0 dia 79 dia 152 dia 302 dia

=@=—Sem bebida Agua destilada Refrigerente Cerveja ==@==Sidra

Figura 26 - Valores médios do ponto de rutura das cadeias elasticas ao longo do tempo.

A Figura 26 mostra as médias das distancias, em milimetros, correspondentes aos
pontos de rutura das cadeias eldsticas ortodonticas da marca TP Orthodontics® nos
diferentes tempos escolhidos para as medi¢des, com auxilio do teste a tracdo realizado

através da maquina universal de testes.

Através da visualizagdo do grafico percebe-se que ao longo dos trés tempos
escolhidos para as medi¢des, ndo houve decréscimo na resisténcia a fratura nas cadeias
elasticas da marca TP Orthodontics®. No entanto, houve diferencas significativas entre
o grupo das cadeias somente expostas a agua destilada em relacdo aos grupos que

estiveram em contacto com o refrigerante carbonatado, a cerveja e a sidra.
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3.1.4 Avaliacio global do efeito das bebidas teste sobre os elasticos em
cadeia no decorrer do tempo

3.1.4.1 Avaliaciao da forca em gramas

e Refrigerante Carbonatado

A ingestdo frequente de Coca-cola® afeta a forga de elasticidade das cadeias

elasticas (p<0,001), apds a execucao do teste estatistico Kruskal-Wallis (Tabela 23).

Tabela 23 - Teste estatistico Kruskal-wallis.

Ranks Test Statistic&®
Tempo de avaliacio N Mean Rank Avaliagio da
Fvalacao da 7° dia 30 5587 gt;nn?:; o
tensé ; :
CE:-II'I: ﬂ[;nﬁ:rl:mg ;?eTrﬂus 15" dia 30 30,60 Dinamdmetro
o
30° dia 30 30,08 Chi-Square 16,305
Total 50 df 2
Asymp. Sig. 000

a. Kruskal Wallis Test
b. Grouping Variable: Tempo de avaliacio

Ao longo do tempo, houve um decréscimo significativo entre o 7° e o 30° dia
(p<0,001) e entre o 15° e 0 30° dia (p<0,001) da for¢a das cadeias, em gramas, apos a
aplicacdo do teste estatistico ANOVA one-way (Tabela 24).

Tabela 24 - Comparagdes multiplas do teste ANOVA one-way.

Comparagdes miiltiplas

Variavel dependente; Avaliagdo datensdo em gramas com Dinamdmetro

Tukey HSD
Intervalo de Confianga 95%
Diferenca Limite
{) Tempo de avaliagio  (J) Tempo de avaliagio | média (--J) Erro Padréo Sig. Limite inferior superior
7™ dia 15° dia 6,67 4334 279 -368 17,01
30° dia 48,87 4,334 000 38,49 50,18
15° dia 7" dia -6,67 4334 279 -7 3,68
30° dia 42,1?‘ 4334 ,0on 31,82 5251
30° dia 7° dia -48,83! 4334 .oon -5918 -38,45
15 dia 4217 4,334 000 -52,51 -31,82

Com base em médias observadas.
O termo de erro & Quadrado Médio (Erro) = 281,758,

* Adiferenca média & significativa no nivel 05,
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A ingestdo frequente de sidra Somersby® afeta a forca de elasticidade das cadeias

elasticas (p<0,001), apds a execucao do teste Kruskal-Wallis (Tabela 25).

Tabela 25 - Teste estatistico Kruskal-Wallis.

Test Statistics.b

Ranks
Tempo de avaliacio Mean Rank
Avaliacio da 7° dia 30 55,58
tensdic em gramas 150 dia 30 54 63
com Dinamdmetro  ape gig a0 26,98
Total a0

Avaliacdo da
tensdo em
gramas com
Dinamometro

Chi-Sguare 24422
df 2
Azymp. Sig. 000

8. Kruskal Wallis Test

b. Grouping Variable: Tempo de avaliacdo

Apbs a aplicagao do teste estatistico ANOVA one-way, foi verificado que, ao

longo do tempo, existe um decréscimo significativo entre o 7° e o 15° dia (p=0,013), entre

0 15°e 0 30° dia (p<0,001) e entre o 7° e 30° dia (p<0,001) (Tabela 26).

Variavel dependente:  Avaliagdo datensdo em gramas com Dinamémetro

Tabela 26 - Comparagdes multiplas do teste ANOV A one-way.

Comparagoes miltiplas

Tukey HSD
Intervalo de Confianga 95%
Diferenca Limite
() Tempo de avaliagio  (J) Tempo de avaliagédo média (I-J) Erro Padrio Sig. Limite inferior superior
7°dia 15% dia 11,67 4023 013 -21.27 -2,06
30° dia 79,67 4,023 000 70,06 89,27
15° dia 7¢ dia 11,67 4,023 013 2,08 .27
30° dia 81,33’ 4,023 ,0oo 81,73 100,94
30° dia 7°dia -79.67 4,023 0oo -89.27 -70,08
15° dia -61,33 4,023 000 -100,94 -81,73

Com base em médias observadas.

O termo de erro & Quadrado Médio (Erro) = 242,809,

* Adiferenga média € significativa no nivel 05.

e Cerveja

A ingestdo frequente de cerveja Sagres® afeta a forca de elasticidade das cadeias

elasticas (p<0,001), apds a execucao do teste Kruskal-Wallis (Tabela 27).
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Tabela 27 - Teste estatistico Kruskal-Wallis.

Ranks Test Statistics?

Tempo de avaliacio M Mean Rank Avaliagéo da

Avaliacdo da 7° dia 30 5582 tensdo em
tens3o em gramas  15° gja 30 5060 Egjjlrama:a cogn
com Dinamdmetro & i inamametro
.?_U,[ ?Ia 30 30,08 Chi-Square 16,305
ata ap o 5
Asymp. Sig. 000

a. Kruskal Wallis Test
b. Grouping Variable: Tempo de avaliacio

Ao longo do tempo, verificam-se alteracdes significativas entre o 7° e o 15° dia
(p=0,004), entre o 15° ¢ 0 30° dia (p<0,001) e entre o 7° ¢ 0 30° dia (p<0,001), apos a
aplicagdo do teste estatistico ANOVA one-way (Tabela 28).

Tabela 28 - Comparagdes multiplas do teste ANOVA one-way.

Comparagdes miltiplas

Varidvel dependente:  Avaliagdo datensdo em gramas com Dinamdémetro

Tukey HSD
Intervalo de Confianga 95%
Diferenga Limite
{) Tempo de avaliagdo  (J) Tempo de avaliagdo meédia (l-J) Erro Padrdo Sig. Limite inferior superior
7°dia 15° dia 13,33‘ 4,065 004 363 23,04
30° dia 64,33 4065 ,00o 54,63 74,04
15° dia 7°dia -13,33‘ 4 065 004 -23,04 -3,63
30° dia 51,001 4 085 000 41,30 60,70
30° dia 7edia -64,33‘ 4 085 000 -74,04 -54,63
15° dia —51,[]01 4 065 ,000 -60,70 -41,30

Com base em médias observadas.
O termo de erro & Quadrado Médio (Erro) = 247,809,

* Adiferenga média é significativa no nivel 05,
3.1.4.2 Avaliac¢ao do ponto de rutura

e Refrigerante carbonatado

A ingestao frequente de Coca-cola® ndo afeta o ponto de rutura das cadeias

elasticas (p=0,923), apds a execucao do teste Kruskal-Wallis (Tabela 29).

Tabela 29 - Teste estatistico Kruskal-Wallis.

Ranks Test Statistics™?
Tempo de avaliacio N Mean Rank Resistencia a
Resistenciad  7°dia 29 41,1 tragdo em
tracioemmm  q5° gia 30 50,37 mm
30° dia 29 41,62 Chi-Square J161
Total 38 df 2
Asymp. Sig. ,923

a. Kruskal Wallis Test
b. Grouping Variable: Tempo de avaliagdo

48



Resultados e Discussdo

No entanto, quanto a avaliagdo ao longo do tempo, para os elasticos submersos
em coca-cola, ocorreram diferencgas significativas entre o 7° e o 15° dia (p=0,035) e entre

15° e 0 30° dia (p=0,013) (Tabela 30).

Tabela 30 - Comparagdes multiplas do teste ANOVA one-way.

Comparagdes miiltiplas

Variavel dependente: Resistencia 4 tragdo em mm

Tukey HSD
Intervalo de Confianga 95%
Diferenga Limite
{h Tempo de avaliacdo  (J) Tempo de avaliagdo média (-J) Erro Padréo Sig. Limite infarior superior
7o dia 15° dia -1,9?305‘ TBODET 035 -3,83683 - 10827
30° dia 26845 TEGET24 534 -1,66246 210135
15°dia 7° dia 1,9?3[}5‘ TBODET 035 0827 383683
30° dia 2,24250‘ 773654 013 38403 4 05086
307 dia 7° dia -, 26945 TEET24 5934 -210135 166246
15° dia —2,242501 773654 013 -4,09096 -,38403

Com base em médias ohsevadas.
0 termo de erro é Quadrado Médio (Erro) = 8,669,

* Adiferenca media & significativa no nivel ,05.

e Sidra

A ingestdo frequente de sidra Somersby® ndo afeta o ponto de rutura das cadeias

elasticas (p=0,301), apds a execucao do teste Kruskal-Wallis (Tabela 31).

Tabela 31 - Teste estatistico Kruskal-Wallis.

Ranks Test Statisticg'b
Tempo de avaliacdo M Mean Rank Resistencia a
Resistencia a 7° dia 30 45,90 tracdo em
tracio em mm 150 dia 29 45,66 mm
30° dia 30 4347 Chi-Square 2,402
Total 89 df 2
Asymp. Sig. 301

a. Kruskal Wallis Test
b. Grouping Variable: Tempo de avaliag&o

No entanto, quanto a avaliagdo ao longo do tempo, para os eldsticos submersos
em Somersby®, verificaram-se diferengas significativas entre as medicdes feitas ao 15° e

0 30° dia, (p=0,001), (Tabela 32).
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Tabela 32 - Comparag¢des multiplas do teste ANOVA one-way

Comparacdes miltiplas

Waridvel dependente:  Resistencia a tragdo em mm

Tukey HSD
Intervalo de Confianga 95%
Diferenca Limite
() Tempo de avaliagdo  (J) Tempo de avaliagio media (-J) Erro Padrao Sig. Limite inferior superior
7" dia 15°dia -3,84933 2169668 70 -913072 1,23206
30° dia 4 26087 2169668 128 -92052 544226
15° dia 7" dia 3,844933 2169668 70 -1,23208 513072
30° dia 821020 2151202 001 30729 1334749
30° dia 7° dia -4,26087 2169668 128 -9,44226 92052
15° dia -8,21020° 2151202 001 -13,34749 -3,0729

Com base em médias obsenvadas.
O termo de erro & Quadrado Médio (Erro) = 69 415,

* Adiferenga média é significativa no nivel 05

e Cerveja

A ingestio frequente de cerveja Sagres® nao afeta o ponto de rutura das cadeias

elasticas (p=0,057), apds a execucao do teste Kruskal-Wallis (Tabela 33).

Tabela 33 - Teste estatistico Kruskal-Wallis.

Ranks
Tempo de avaliagdo il Mean Rank
Resistencia a 7@ dia 29 4519
tragdo emmm 150 dig 30 52,90
30° dia 30 36,92
Total 89

Test Statistics?

Resistencia a
tragdo em
mm
Chi-Square 5,743
df 2
Asymp. Sig. 057

a. Kruskal Wallis Test
b. Grouping Variable: Tempo de avaliagdo

Quanto a avaliagdo ao longo do tempo, para os elasticos submersos em Sagres®,

nao houve diferencas significativas entre as medicdes efetuadas nos trés tempos (Tabela

34).

Tabela 34 - Comparagdes muiltiplas do teste ANOVA one-way.

Comparagdes miltiplas

Variavel dependente: Resistencia 4 tragdo em mm
Tukey HSD

Intervalo de Confianga 95%
Diferenga Limite

{ Termpo de avaliagdo  (J) Tempo de avaliagdo média (I-J) Erro Padrio Sig. Limite inferior superior
7 dia 15% dia 49546 839241 826 -1,50874 2,49065
30°dia 48200 832008 B3z -1,50514 2,46914
15%dia 7 dia -, 49546 830241 826 -2,49965 1,50874
30°dia -,01346 830241 1,000 -2,01765 1,99074
30°dia 7 dia -, 48200 832088 B3z -2,46914 1,50514
15° dia 01346 830241 1,000 -1,88074 201765

Com base em médias observadas.
0 termo de erro é Quadrado Médio (Erro) = 10,386.
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3.1.5 Comparacio do comportamento de cada marca segundo as diferentes
bebidas

3.5.1 Avaliacdo com o Dinamometro

e Agua Destilada

AGUA DESTILADA
400
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355 355.5

303.5

237,22
188
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Figura 27 - Comparag@o do comportamento dos elasticos das trés marcas, avaliado com o dinamémetro,
face a exposicdo de agua destilada.

A Figura 27 mostra a estatistica descritiva comparando o comportamento das trés
marcas, avaliado com o dinamometro, face a exposi¢ao de agua destilada. Na figura estao
demostradas as médias das forg¢as, em gramas, desempenhadas pelas cadeias de cada
marca ao 7°, 15° e ao 30° dia.

As cadeias da marca TP Orthodontics® desenvolveram niveis médios de forca

superiores em relagdo as restantes, nos trés tempos de medi¢do (p< 0,001) (Tabela 35).

Tabela 35 - Comparagdes multiplas do teste ANOVA one-way.

Comparacdes miiltiplas

Wariavel dependente:  Avaliagdo datensdo em gramas com Dinamdmetro

Tukey HSD
Intervalo de Confianca 95%
Diferenga Limnite
() Marcas de eldsticos  (J) Marcas de elasticos média (I-J) Erro Padrdo Sig. Limite inferior superior
Uniteck armeo -10,500 5,288 135 -23,61 2,61
Orthodontics -111,000" 5288 ,000 -124,11 -97,89
armeo Uniteck 10,500 5288 135 -2,61 23,61
Orthodontics -100,500" 5,288 ,000 -113,61 -87,39
Orthodontics Uniteck 111,000 5,288 ,a0o 97,89 124,11
Ormeo 100,500 5288 ,000 87,39 113,61

* Adiferenga media & significativa no nivel 0.05.
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Figura 28 - Comparac¢ido do comportamento dos elasticos das trés marcas, avaliado com o dinamémetro,
face a exposicdo de um refrigerante carbonatado.

Na Figura 28 estdo representadas as médias das forcas, em gramas,
desempenhadas pelas cadeias de cada marca ao 7°, 15° e ao 30° dia, verificando-se que as
cadeias da marca TP Orthodontics® exercem em média uma forga superior em relacao as

demais.

Foram encontradas diferengas significativas entre todas as marcas apos a

exposic¢ao ao refrigerante carbonatado (p< 0,001) (Tabela 36).

Tabela 36 - Comparagdes multiplas do teste ANOVA one-way

Comparacdes miltiplas

Varidvel dependente;  Avaliagdo datensdo em gramas com Dinamémetro

Tukey HSD
Intervalo de Confianga 95%
Diferenca Limite
() Marcas de eldsticos  (J) Marcas de eldsticos média (--J) Erro Padrdo Sig. Limite inferior superior
Uniteck Qrmeo -45,50’ 4334 ,oo0 -5585 -3515
Orthodontics -1 56,50’ 4334 ,oo0 -166,85 -146,15
Ormeo Uniteck 45,5[], 4334 .ooa 3515 55,85
Orthodontics -111 ,[J[J, 4334 .ooa -121,35 -100,65
Orthodontics Uniteck 156,50’ 4,334 ooo 14615 166,85
Ormeo 111,007 4334 000 100,65 121,35

Com base em médias observadas.
O termo de erro & Quadrado Médio (Erro) = 281,759,

* A diferenga média é significativa no nivel 05,
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Figura 29 - Comparagido do comportamento dos elasticos das trés marcas, avaliado com o dinamdémetro,
face a exposi¢do de uma cerveja.
Na Figura 29, estdo representadas as médias das for¢as, em gramas,
desempenhadas pelas cadeias de cada marca ao 7°, 15° e ao 30° dia, verificando-se que as
cadeias da marca TP Orthodontics® exercem em média uma forca superior em relacio as

restantes.
Foram encontradas diferencas significativas entre todas as marcas apos a

exposicao a cerveja (p< 0,001) (Tabela 37).

Tabela 37 - Comparagdes multiplas do teste ANOVA one-way

Comparacies miltiplas

Variavel dependente:  Avaliagdo datensdo em gramas com Dinamdmetro

Tukey HSD
Intervalo de Confianga 95%
Diferenga Limite
() Marcas de elsticos  (J) Marcas de eldsticos | média () | Erro Padréo Sig. Limite inferior superior
Uniteck ormco 4183 4,065 000 61,54 32,13
Orthodontics 140,50 4,065 000 150,20 130,80
ormco Uniteck 4183 4,065 000 3213 51,54
Orthodontics -98,5?" 4,065 ,000 -108,37 -98,96
Orthodontics Uniteck 140,50‘ 4,065 .oon 130,80 180,20
Qrmeo 98,5?‘ 4,065 ,000 88,96 108,37

Com base em médias observadas.
Ctermo de erro & Quadrado Médio (Erro) = 247,809,

* A diferenca média & significativa no nivel ,05.
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Figura 30 - Comparagido do comportamento dos elasticos das trés marcas, avaliado com o dinamémetro,
face a exposicao de uma sidra.

Na Figura 30 estdo representadas as médias das forcas, em gramas,
desempenhadas pelas cadeias de cada marca ao 7°, 15° e ao 30° dia, verificando-se que as
cadeias da marca TP Orthodontics® exercem em média uma for¢a superior em

comparagao com as restantes.

Foram encontradas diferencas significativas entre todas as marcas apos a

exposicao a sidra (p< 0,001) (Tabela 38).

Tabela 38 - Comparagdes multiplas do teste ANOVA one-way

Comparacdes multiplas

Variavel dependente:  Avaliagdo datensdo em gramas com Dinamametro

Tukey HSD
Intervalo de Confianga 95%
Diferenca Limite
() Marcas de elisticos  (J) Marcas de eldsticos media (I-J) Erro Padrdo Sig. Limite inferior superior
Uniteck ormeo 26,67 4,023 000 -36,27 -17 06
Orthodontics -128,33, 4023 oo -137,594 -118,73
ormeo Uniteck 26,67 4,023 000 17,06 36,27
Orthodontics —101,6?', 4023 0o -111,27 -92,06
Orthodontics Uniteck 128,33’ 4023 0o 118,73 137,84
Crmco 101,6?', 4023 00o 92,06 111,27

Com base em médias observadas.
Otermo de erro & Quadrado Médio (Erro) = 242,809,

* A diferenga média € significativa no nivel 05,
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3.5.2 Avaliagao do ponto de rutura

r
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Figura 31 - Comparacdo do comportamento dos elasticos das trés marcas, apos encontrada a média do
ponto de rutura, face a exposicao de agua destilada.

Na Figura 31 estdo representadas as médias do ponto de rutura em milimetros,
desempenhadas pelas cadeias de cada marca ao 7°, 15° e ao 30° dia. Verifica-se,
descritivamente, que os valores médios do ponto de rutura da marca Ormco® sao

superiores aos valores obtidos pelas restantes.

No entanto, ap6s a execugdo do teste estatistico ANOVA verifica-se que foram

encontradas diferengas significativas entre todas as marcas (p< 0,001) (Tabela 39).

Tabela 39 - Comparagdes multiplas do teste ANOVA one-way.

Comparagdes miltiplas

Wariavel dependente:  Resistencia a tragdo em mm

Tukey HSD
Intervalo de Confianca 95%
Diferenga Limnite
() Marcas de eldsticos  (J) Marcas de elasticos média (|-J) Erro Padrao Sig. Limite inferior superior
Uniteck Ormeo -11,768511° 1,348821 ,00o -15,12019 -8,41683
Orthodantics 13,293500" 1,312846 ,a0o0 10,03122 16,55578
Ormeo Uniteck 11,768511 1,348821 ,000 B,41683 1512019
Orthodontics 25,0620117 1,348821 ,000 21,71033 28,41369
Orthodaontics Uniteck -13,293500° 1,312846 000 -16,55678 -10,03122
ormeo -25,062011" 1,348821 ,000 -28,41369 -21,71033

* Adiferenga media & significativa no nivel 0.05.
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Figura 32 - Comparacdo do comportamento dos elasticos das trés marcas, apos encontrada a média do
ponto de rutura, face a exposicdo de um refrigerante carbonatado.

Na Figura 32 estdo representadas as médias do ponto de rutura em milimetros,
desempenhadas pelas cadeias de cada marca ao 7°, 15° e ao 30° dia. Descritivamente,
pode ser notado que as cadeias da marca Ormco® sdo as que apresentam maiores valores

médios de ponto de rutura.

No entanto, apos a execugdo do teste estatistico ANOVA verifica-se que foram
encontradas diferengas significativas entre todas as marcas (p< 0,001) (Tabela 40).

Tabela 40 - Comparagdes multiplas do teste ANOVA one-way.

Comparagdes miltiplas

Variavel dependente:  Resistencia atragdo em mm

Tukey HSD
Intervalo de Confianga 95%
Diferenca Limite
(h Marcas de eldsticos  (J) Marcas de elasticos | media () Erro Padréo Sig. Lirnite inferior superior
Uniteck Ormeo -1 2,39051’ T73654 000 -14,238487 -10,64205
Orthodontics 13,59863’ TEET24 000 11,76673 15,43054
ormeo Uniteck 12,39051’ 73654 000 10,54205 14,23897
Orthodontics 25,98914’ 780067 000 2412536 27,85293
Orthodontics Uniteck -1 3,59863" TEET24 000 -15,43054 -11,76673
Ormeco -25,98914" 780067 000 -27 85283 -24 12536

Com base em médias observadas.
0O termao de erro é Quadrado Médio (Erro) = 8,668,

* Adiferenca média é significativa no nivel ,05.
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Figura 33 - Comparacdo do comportamento dos elasticos das trés marcas, apos encontrada a média do
ponto de rutura, face a exposi¢cdo de uma cerveja.

Na Figura 33 estdo representadas as médias do ponto de rutura em milimetros,

desempenhadas pelas cadeias de cada marca ao 7°, 15° e ao 30° dia.

Ap6s a execucdo do teste estatistico ANOVA verifica-se que foram encontradas
diferengas significativas entre todas as marcas (p< 0,001) (Tabela 41). A marca Ormco®

mostrou alcancar valores médios superiores do ponto de rutura as restantes.

Tabela 41 - Comparagdes multiplas do teste ANOVA one-way

Comparagdes miltiplas

Variavel dependente:  Resistencia atragdo em mm

Tukey HSD

Intervalo de Confianga 95%

Diferenga Limite

() Marcas de eldsticos  (J) Marcas de eldsticos | media (-J) Erro Padréo Sig. Limite inferior superiar
Uniteck Ormeo -1 4,65322’ 839241 000 -16,65741 -12,64902
Orthodontics 1?,25420’ 832088 000 1526706 1924134
armco Uniteck 14,65322’ 839241 000 1264902 16,6574
Orthodontics 31,90?42’ 839241 000 2580322 3391181
Onthodontics Uniteck -1 ?,25420’ 832008 000 -19,24134 -15, 26706
Ormco -31,90?42" 830241 000 -33,81161 -2880322

Com base em médias observadas.
O termao de erro & Quadrado Médio (Erro) = 10,386,

* Adiferenca média é significativa no nivel ,05.
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Figura 34 - Comparacdo do comportamento dos elasticos das trés marcas, apos encontrada a média do
ponto de rutura, face a exposi¢do de uma sidra.

Na Figura 34 estdo representadas as médias do ponto de rutura em milimetros,
desempenhadas pelas cadeias de cada marca ao 7°, 15° e ao 30° dia Verifica-se,
descritivamente, que os valores médios do ponto de rutura das cadeias da marca Ormco®

sdo superiores aos valores obtidos pelas restantes.

No entanto, apos a execugdo do teste estatistico ANOVA verifica-se que foram

encontradas diferengas significativas entre todas as marcas (p< 0,001) (Tabela 42).

Tabela 42 - Comparagdes multiplas do teste ANOVA one-way.

Comparagdes miiltiplas

Variavel dependente: Resistencia a tragdo em mm

Tukey HSD
Intzrvalo de Confianga 95%
Diferenca Limite
() Marcas de eldsticos  (J) Marcas de eldsticos média (I-J) Erro Padrdo Sig. Limite inferior superior
Uniteck Ormeo -13,13048- 2169668 ,ooo -18,31188 -7,94909
Orthodontics 20,?4?08' 2 169668 000 1566568 2502848
Ormeo Uniteck 13,13048' 2169668 000 7,94909 1831188
Orthodontics 33,8??5?' 2151202 ,ooo 28,74027 3901486
Ornthodontics Uniteck —20,?4?08' 2 169668 000 -25,92848 -15,56569
armeo —33,8??5?' 2151202 000 -39,01486 -28,74027

Com base em médias obsevadas.
O termo de erro & Quadrado Médio (Erro) = 69,415,

*. Adiferenga média é significativa no nivel 05.
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3.2 Discussao

3.2.1 Escolha da investigacio

Este estudo teve como base o facto de as cadeias elasticas ortodonticas terem sido
descritas em estudos anteriores como dispositivos que perdem forga ao longo do tempo,
dificultando a movimentagao dentaria pretendida (Mirhashemi et al., 2012; Kumar et al.,
2011; Pithon, et al., 2014a; Pithon, et al., 2014b; Teixeira et al., 2008).

Tendo em conta estudos realizados anteriormente por diversos autores (Tabela 1),
os fatores ambientais da cavidade oral provocam alteracdes no comportamento das
cadeias elasticas ortodonticas. No entanto, no que diz respeito a avaliar o efeito da dieta
do paciente sobre estes materiais, os resultados sdo contraditérios.

No presente estudo, o objetivo primordial foi transpor o problema da perda de
tensao das cadeias elasticas para uma das faixas etarias que mais frequentemente coloca
aparelho ortodontico fixo e avaliar, assim, o comportamento das cadeias elasticas quando
expostas a bebidas consumidas com frequéncia. Um estudo semelhante, Catulo (2014),
debrugou-se também sobre os habitos da populacio juvenil para avaliar quais os efeitos
da dieta dos pacientes sobre os eldsticos em cadeia, estudando o efeito de bebidas
energéticas sobre os mesmos.

De acordo com Larrabee (2012), um eléstico em cadeia submerso numa solugao
de 75% de etanol, sofre alteracdes moleculares que levam a perda de for¢ca do material.
Serdo também significativas as alteragdes provocadas pelas bebidas alcodlicas escolhidas
neste estudo? Procurdmos avaliar que influéncias poderiam ter duas das bebidas
alcoolicas ingeridas com mais frequéncia pelos jovens adolescentes e, de acordo com os
resultados obtidos fomos ao encontro das conclusdes do estudo de Larrabee (2012).

Tal como em estudos anteriores, Nattrass et al., (1998), Teixeira et al., (2008),
Kumar et al., (2011), Pithon et al., (2014b), o refrigerante gaseificado escolhido para esta

investiga¢do foi um refrigerante do tipo cola.

3.2.2 Escolha do método de investigacio

Na tentativa de dar resposta aos objetivos delineados, procedeu-se a execugdo de
um estudo in vitro pois apresentam vantagens quando comparados com estudos in vivo

no que toca a clarificar a acdo dos materiais testados. Num ambiente in vivo, torna-se
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dificil diferenciar a ag¢dao dos fatores envolvidos, tendo em conta a complexidade da
cavidade oral. A microflora, as enzimas salivares, a exposi¢ao alimentar em conjunto com
a acdo mecanica dos movimentos da mastigacao e da escovagem tornam dificil a perce¢ao
que determinada bebida ingerida por parte do paciente possa interferir no comportamento
dos materiais testados (Buchmann et al., 2012).

A temperatura de incubag¢do a 37°C foi escolhida por ser representativa da
temperatura corporal e por demonstrar que também tem influéncia na perda de forga das
cadeias elasticas (Mattos, 2013; Pithon ef al., 2012; Nattrass et al., 1998; Kochenborger
et al., 2011). As cadeias foram submersas em agua destilada em vez de saliva artificial,
indo de encontro aos estudos de Nattrass et al. (1998), Kumar et al. (2011), Larrabee et
al. (2012), Pithon et al. (2014a), Pithon, et al. (2014b), Catulo (2014), de maneira a poder
ser avaliado, com maior precisao, o efeito das bebidas teste escolhidas sobre as cadeias
elasticas sem que os componentes presentes na saliva artificial podessem interferir na
avaliagao.

O tempo méximo desta experiéncia, 30 dias, foi escolhido com base no tempo que
usualmente as cadeias elasticas ficam na cavidade oral, simulando o tempo entre consultas
de manutengdo, sendo trocadas a cada 3/4 semanas (Masoud et al., 2014; Pithon,
Rodrigues, Sousa, Santos, Soares, 2013). Os outros dois tempos, os 7 ¢ 15 dias, foram
escolhidos com o objetivo de comparar estes trés intervalos de tempo e avaliar a
necessidade da substituicdo das cadeias elasticas ser realizada mais cedo.

Para os tempos escolhidos de submersao nas bebidas, houve a intengdo de simular
uma média de tempo que demora a ingestdo das bebidas assim como a frequéncia
semanal.

Se os elasticos em cadeia forem estirados cerca de 50% do seu tamanho inicial,
tém tendéncia a perder menos for¢a com o passar do tempo ao invés de serem estirados a
100% ou a 200% (Masoud et al., 2014). Posto isto, procuramos esticar as cadeias elasticas
a 50% do seu tamanho colocando os pinos a uma distancia aproximadamente de 30 mm.
As ativagdes das cadeias devem ser entre 50-70% do seu comprimento inicial, de maneira
a evitar que forcas superiores a 300 gramas de forca sejam produzidas (Neto, 2001), tal
ndo foi verificado nas forcas desempenhadas pelas cadeias no momento inicial (tabelas 2
e 3). No entanto, a forca O0tima para a movimentagdo dentaria ¢ ainda um assunto
controverso_(Weissheimer et al., 2013).

A cor das cadeias elasticas testadas foi a cor transparente pelo facto de que os

pigmentos incorporados nas cadeias mostraram afetar a distribuicao de forcas em estudos
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anteriores (Mattos, 2013). Para esta investigagao foram escolhidas as cadeias elasticas do
tipo fechado, por serem as que demonstraram uma menor perda de forca ao longo do
tempo, de acordo com um estudo realizado por Pithon et al. (2012).

Primeiramente, esta investigacdo teve inicio com a analise das trés marcas
escolhidas no momento zero com o dinamdémetro, € com o teste a tracado na maquina
universal de testes. Diversos estudos mediram também a forga dos elasticos em cadeia
com auxilio do dinamoémetro (Alexandre et al., 2008; Catulo, 2014; Kochenborger ef al.,
2011; Pithon et al., 2014a; Pithon et al., 2014b; Pithon et al., 2012 ). Relativamente a
utilizacao da méaquina universal de testes para avaliagao do ponto de rutura, nunhum outro

estudo encontrado na bibliografia recorreu a esse procedimento.

3.2.2 Discussao dos resultados

Esta investigacdo teve inicio com uma avaliagdo aos elasticos das trés marcas escolhidas,
no momento zero, sem qualquer contacto com agua destilada ou bebidas teste. A
avaliagdo inicial permitiu, desde logo, concluir que a forga de elasticidade média e a
média do seu ponto de rutura difere entre marcas. Este facto verificou-se ndo s6 nas
medi¢des efetuadas no momento inicial, mas também nas restantes medi¢des ao longo do
tempo e ap0Os contacto com as bebidas teste (ao 7°, 15° e 30° dia). Os testes estatisticos
realizados rejeitam a hipdtese nula do problema 7 e do problema 8, verificando-se que
existem diferencas significativas entre a perda de elasticidade e o ponto de rutura entre
marcas distintas. Concomitantemente aos estudos de Kochenborger et al. (2011),
Weissheimer et al. (2013) e de Araujo & Ursi (2006), verificou-se igualmente que os
elasticos da marca TP orthodontics® demonstraram uma for¢a média superior as outras
marcas estudadas. No nosso estudo verificamos ainda que a marca Ormco® foi a que
revelou uma maior resisténcia a rutura, em termos médios, quando comparada com as
restantes marcas estudadas, verificando-se diferengas estatisticamente significantes entre
as trés marcas.

Quanto ao efeito que a dieta do paciente possa ter sobre o comportamento das
cadeias elasticas ortodonticas escolhidas nesta investigacdo, os resultados sdo
reveladores, assim como em parte dos estudos anteriores, que os refrigerantes
gaseificados do tipo cola interferem com a for¢a dos elasticos em cadeia (Nattrass,

Ireland, & Sherrift, 1998); Kumar et al., 2011; Pithon et al., 2014b). No entanto, foram
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contra os resultados obtidos no estudo de Teixeira et al. (2008) que mostrou que as
bebidas 4cidas ndo tinham qualquer efeito sobre este tipo de dispositivos. Rejeitamos
assim, a hipotese nula do problema 1, em que se constatou que o refrigerante do tipo cola
escolhido, a Coca-cola®, afeta a forca de clasticidade das cadeias das marcas escolhidas
ao longo do tempo. Quanto ao efeito que esta bebida possa ter sobre a resisténcia a tragao
das cadeias elasticas, o efeito ndo ¢ tdo claro. A Coca-cola® nao mostrou afetar o ponto
de rutura dos elasticos em cadeia quando avaliados no geral, sendo que apenas mostrou
efeitos em alguns dos tempos de teste. (Nao mostrou qualquer efeito sobre a 3M Unitek®,
na marca Ormco® apenas se notaram alteragdes ao 7° dia e na marca TP Orthodontics®
apenas ao 15° dia). A hipdtese nula do problema 4 foi entdo aceite.

Quanto as bebidas alcodlicas, os resultados obtidos estiveram de acordo com o
estudo de Larrabee ef al. (2012) que mostrou que as bebidas alcodlicas interferem na
degradacdo de forca dos elasticos ortoddnticos em cadeia. Enquanto que o estudo de
Pithon et al. (2014a), mostrou o contrario a esta investigacdo. As bebidas alcoolicas
escolhidas neste estudo foram uma cerveja e uma sidra. As hipdteses nulas dos problemas
2 e 3 foram rejeitadas, visto se ter demonstrado que tanto a cerveja escolhida, a Sagres®,
e a sidra, Somersby®, tém efeito sobre a for¢a de elasticidade das cadeias ortodonticas
escolhidas. Em relagdo ao efeito destas duas bebidas sobre o ponto de rutura das cadeias,
verificou-se que ndo afetavam os elasticos de todas as marcas nem em todos os pontos do
tempo. A sidra Somersby® ndo mostrou afetar o ponto de rutura dos eldsticos em cadeia
da marca 3M Unitek® e da marca TP Orthodontics®. A cerveja Sagres® mostrou efeitos
sobre todas as marcas apenas em alguns pontos do tempo. As hipoteses nulas dos
problemas 5 e 6 foram aceites, por ter sido comprovado que, de uma forma geral, as
bebidas alcodlicas escolhidas neste estudo, ndo mostraram efeitos significativos sobre o
ponto de rutura das cadeias elasticas escolhidas.

Quanto a avaliagdo ao longo do tempo, na nossa amostra submersa apenas em
agua destilada, verificou-se que houve um decréscimo da for¢ca em gramas entre o inicio
e o 30° dia, em cerca de 55%. Quanto a resisténcia a tracdo, em milimetros, esse
decréscimo foi bastante inferior, tendo sido apenas de 10% entre a primeira avaliagdo e o
30° dia.

No presente estudo, as cadeias elasticas submersas em agua destilada, da marca
3M Unitek® mostraram niveis inferiores de for¢a desempenhada em relagdao as demais
assim como menores percentagens de forca residual, tal como foi encontrado no estudo

de Araujo & Ursi (2006). Visto ter havido uma deterioracdo da forga ao longo do tempo,
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em que ao 7° dia as cadeias desempenharam 53% da forca inicial, ao 15° dia, 50% e ao
30°, cerca de 42% (Tabela 6). As cadeias elésticas imersas em dgua destilada, da marca
TP Orthotontics® mostraram niveis superiores de for¢a ao longo de toda a experiéncia,
indo de encontro novamente com o estudo de Araujo & Ursi (2006). Mostrando 73% da
forca inicial ao 7° dia, a mesma percentagem de forca ao 15° dia, e 62% ao 30° (Tabela
17). As cadeias elasticas da marca Ormco® mostraram um desempenho de 64% da forca
inicial ao 7° dia, ao 15° dia, um desempenho de 62% e ao 30°, 50% da for¢a inicial (Tabela
11). Tal como foi encontrado no estudo de Yagura et al. (2010), verificou-se uma maior
percentagem de perda de forca durante a primeira semana.

Apds imersdo das cadeias nas bebidas teste, verificou-se que ao longo do tempo,
houve um decréscimo significativo na forca de elasticidade entre o 7° e 0 30° dia e entre
0 15° e 0 30° dia da forga das cadeias submersas em Coca-cola®. E um decréscimo
significativo entre o 7° e o 15° dia, 0 15° e 0 30° dia e entre o 7° e 30° dia nas cadeias
expostas a sidra Somersby® e a cerveja Sagres®. Essas diferencas foram mais acentuadas
entre o 15° e 0 30° dia.

No entanto, atendendo aos resultados obtidos no teste a tragao, verificou-se que o
ponto de rutura das cadeias nao era tao influenciado pelo tempo de estiramento nem pela
exposic¢ao as bebidas teste como a for¢ca desempenhada pelas cadeias. No geral, as cadeias
mantiveram cerca de 90% da sua resisténcia inicial a rutura.

Os resultados obtidos permitiram validar que as trés bebidas consumidas com
frequéncia pelos adolescentes tém influéncia no comportamento das cadeias elésticas
ortodonticas escolhidas neste estudo.

Cabe ao clinico avaliar o paciente, tentando compreender qual a melhor maneira
de o educar em relacdo as substancias ingeridas durante a fase do uso dos elasticos em
cadeia. Assim como, compreender, com base nos resultados encontrados neste estudo,
quais as cadeias ortodonticas apropriadas a sua terapéutica bem como o tempo necessario

para a sua troca.

3.2.3 Limitac¢oes da investigacdo

Ao longo desta investigagdo, algumas situagdes poderiam ter sido modificadas
com a intencdo de clarificar os resultados obtidos assim como as conclusdes deles

retirados. Um ponto a avaliar seria a alteragdo dos tempos das imersdes nas bebidas assim
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como a frequéncia semanal uma vez que ¢ dificil estipular os timings da ingestdo de
bebidas por parte dos adolescentes. Outro aspeto a ter em conta ¢ a distancia a que os
pinos inoxidaveis foram colocados. A inten¢do deste estudo foi colocar os elasticos
esticados a 50% do seu comprimento porém, com a probabilidade de erro humano na
execuc¢ao dos furos nas placas de acrilico, essa percentagem pode ser sido ligeiramente
alterada.

As bebidas tidas em consideragcdo como as mais frequentes durante a adolescéncia
foram baseadas em estudos anteriores feitos a populagdo. Teria sido relevante elaborar
também no presente estudo, uma investigagao prévia acerca de quais as bebidas mais
frequentes numa dada amostra, através da utilizag@o de inquéritos.

Uma vez que dos estudos precedentes ndo foram obtidas conclusdes similares
entre eles e também comparando com esta investiga¢do, mais trabalhos de investigagao

nesta area serdo pertinentes.
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Conclusdo

CAPITULO IV - CONCLUSAO

Da interpretagao dos resultados ¢ possivel concluir que:

e A perda de tensdo desempenhada, ao longo do tempo, entre cadeias elasticas de
marcas diferentes ¢ também diferente, sendo a TP Orthodontics®, a marca que maior
valor médio de forga apresenta.

e O comportamento das cadeias elasticas de marcas diferentes face ao teste a tragao
difere entre as trés marcas, sendo a Ormco®, a marca que maiores valores médios de
ponto de rutura apresenta.

e A ingestdo frequente de Coca-cola® afeta de forma geral, a forga de elasticidade
das cadeias elasticas, sendo que o decréscimo significativo ocorre entre o0 7° e 0 30° dia e
entre o 15° e 0 30° dia.

e A ingestdo frequente de sidra Somersby® afeta de forma geral, a forga de
elasticidade das cadeias elasticas sendo que, o decréscimo significativo ocorre entre o 7°
e 0 30°dia e entre 0 15° ¢ 0 30° dia.

e A ingestdo frequente de cerveja Sagres® afeta de forma geral, a for¢a de
elasticidade das cadeias eldsticas, sendo que, as diferencas significativas ocorrem entre o
7° e 0 15°dia, entre 0 15° € 0 30° dia e entre o 7° € 0 30° dia.

e A ingestdo frequente de Coca-cola® ndo afeta, de forma geral, o ponto de rutura
das cadeias elasticas. No entanto, quanto a avaliagdo ao longo do tempo, houve alteragdes
significativas entre o 7° e o 15° dia.

e A ingestdo frequente de sidra Somersby® nao afeta, de forma geral, o ponto de
rutura das cadeias elasticas. No entanto, quanto a avaliacdo ao longo do tempo, houve um
decréscimo significativo entre o 15° e o 30° dia.

e A ingestdo frequente de cerveja Sagres® ndo afeta de forma geral, o ponto de
rutura das cadeias eldsticas. Quanto a avaliagdo ao longo do tempo, ndo foram

encontradas diferencas significativas entre as medicoes efetuadas nos trés tempos.
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ANEXOS

Anexo I: Avaliagdo 3M Unitek®

e 7°dia
ANOVAZ
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
7-D Between Groups 2237703 3 745,901 11,920 000
Within Groups 2065,000 33 62,576
Total 4302703 36
7- T {mm) Between Groups 3,408 3 2803 627 602
Within Groups 151,908 34 4,463
Total 160,317 a7

a. Marcas = 3M Uniteck

Recorreu-se ao teste de comparagdes multiplas de Tukey HSD visto haver

diferengas entre os grupos medidos com o dinamdémetro.

7-D Tukey  AD Reffrig. 5,0000| 3,7523 540 5,150 15,150
HSD Carbonatado
Cerveja 11.0000°| 35377 019 1,431 20,560
Cidra 20,8333 | 3,6246 000 11,002 30,665
Refrig. AD -5,0000| 37523 548 15150 5,150
Carbonatado Cerveja 6,0000| 3,7523 393 -4,150 16,150
Cidra 15.8333'| 38438 001 5,436 26,231
Cerveja AD -11,0000°| 35377 019 20569 -1,431
Refrig. -6,0000( 37523 393 -16,150 4,150
Carbonatado
Cidra 98333 36346 050 002 19,665
Cidra AD 20,8333 36346 000 -30665|  -11,002
Refrig. -15,8333°( 13,8438 001 26,231 -5,436
Carbonatado
Cerveja -0,8323°| 2,646 050 19,665 -,002
e 15°dia
ANOVA®
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
15-D Between Groups 726,875 3 242 292 2,300 094
Within Groups 3792 500 36 105,347
Total 4519375 39
15-T{mm) Between Groups 24 998 3 8333 1,582 211
Within Groups 184301 35 5,266
Total 200,208 g

a. Marcas = 3M Uniteck

Anexos
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e 30°dia
ANOVA*
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
30-D Betwaen Groups 65340,000 3 2113,333 17,817 000
Within Groups 4270,000 36 118,611
Total 10610,000 39
30-T(mm)  Between Groups 74,209 3 24,736 4,604 008
‘Within Groups 182,686 34 5,373
Total 256,895 37

a. Marcas = 3M Uniteck

Recorreu-se ao teste de comparagdes multiplas de Tukey HSD visto haver

diferengas entre os grupos medidos com o dinamdmetro e no teste a tragao.

30-D Tukey AD Refrig. 19,0007 4,871 002 5,88 3212
HED Carbonatado
Cerveja 280007 4871 000 14,58 41,12
Cidra 33,0000 4,871 000 19,88 45,12
Refrig. AD -19.000°( 4,871 002 -32.12 -5,88
Carbonatade  Cerveja 9,000| 4871| 268 -4,12 2212
Cidra 140007 4,871 033 R 2712
Cerveja AD -280000( 487 000 -41,12 -14,88
Refrig. -9,000 4,871 268 -22,12 412
Carbonatado
Cidra 5000 487 135 -3,12 18,12
Cidra AD -33,000°( 4,871 000 -46,12 -19,88
Refrig. -14,000°( 4,871 033 -27.12 -88
Carbonatado
Cerveja -5,000 4,871 135 -18,12 812




Anexo II: Avaliagado Ormco®

e 7°dia
ANOVA®
Sum of Sgquares di Mean Square F Sig.
7-D Between Groups 2046330 3 682,110 9755 000
Within Groups 2097,788 30 69,926
Total 4144118 33
7-T (mm) Between Groups 50,406 3 16,802 7,820 000
Within Groups 65,763 £l 2,121
Total 116,169 34

a. Marcas = ORMCO

Anexos

Recorreu-se ao teste de comparacdes multiplas de Tukey HSD visto haver

diferencas entre os resultados obtidos com o dinamometro ¢ no teste a tragao

7-D Tukey AD Refrig. 15,37507| 3,9665 003 4,590 26,160
HSD Carbonatado
Cerveja 19,0972°| 4,0633 000 8,049 30,146
Cidra 19,7321°| 43278  ,000 7,964 31,500
Refrig. AD -15,37507| 3,9665 003 -26,160 -4,590
Carbonatado  Cerveja 37222| 38422| 768 6,725 14,169
Cidra 4,3571| 41205 718 -6,848 15,562
Cerveja AD -19,08727| 4,0633 000 -30,146 -8,049
Refrig. -3,7222| 38422 768 -14,169 6,725
Carbonatado
Cidra L6349 42141 999 -10,824 12,094
Cidra AD -19,7321°| 43278 000 31,500 7,964
Refrig. -4.3571| 41209 718 -15,562 6,848
Carbonatado
Cerveja -6349| 42141 999 -12,094 10,824
7T Tukey AD Refrig. -3190471° | T1TTT 001 -5,13855( -1,24239
(mm} HSD Carbonatado 2
Cerveja -2,063567°| 66921 021 -3.87987 -, 24727
L]
Cidra -2,453789° | 66921 005 427009 - 63749
]
Refrig. AD 31904717 T1TT 001 1,24239 513855
Carbonatado 2
Cerveja 1,126905| ,73400| 429 -86524( 311905
7
Cidra 736683 | 73400 748 125547 272883
7
Cerveja AD 2063567 | 66921 021 24727 3,87987
6
Refrig. -1,126005| 73400| 429  -3,11905 86524
Carbonatado 7
Cidra -390222| 68660 841 -2,25371 147326
1
Cidra AD 24537897 66921 005 63749 427009
6
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e 15°dia
ANOVAS
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
15-D Between Groups 1088675 3 362,892 2.050 125
Within Groups 6197,222 35 177,063
Total 7285,897 38
15-Timm)  Between Groups 69,833 3 23,278 10,713 ,000
Within Groups 71,705 33 2,173
Total 141,538 36

a. Marcas = ORMCO

Recorreu-se ao teste de comparagdes multiplas de Tukey HSD visto haver

diferengas entre os resultados obtidos dos grupos no teste a tragao.

15-Tim  Tukey AD Refrig. 091333 | 69488 499 -1,78829 1,97095
m} HSD Carbonatado 2
Cerveja -3,072778°| 69488 001 -4,95240|  -1,19316
2
Cidra -2,246311°| 67728 011 -4,07334 -41428
7
Refrig. AD -091333 | 69488 099 -1,97095 1,78829
Carbonatado 2
Cerveja -3,1641117| 69488 000 -504373)  -128449
2
Cidra -2,337644°| 67728 008 -4,16967 -, 50562
7
Cerveja AD 30727787 | 69483 001 1,19316 4,95240
2
Refrig. 31641117 69483 000 1,2844% 5,04373
Carbonatado 2
Cidra 826467 | 67728 A19 -1,00556 265849
7
Cidra AD 22463117 67728 011 41428 4,07834
7

e 30°dia



ANOVA®
Sum of Sgquares df Mean Square F Sig
-0 Beatween Groups 33197 244 3 11065, 748 62 043 i)
Within Growps G242 500 35 178,357
Total 30430, 744 38
30-T(mm)  Batwean Groups 8614 3 28M 1.275 300
Within Groups 72085 32 2353
Total 80,71 35
Robust Tests of Equality of Means®
Slatistic™ df1 a2 Sig
-0 Weich B2 415 3 19,223 000
Brown-Forsythe 63,205 3 28474 000
J0-T(mam) Widch 1,161 3 17545 353
Brown-Forsythe 1,279 3 31,295 299

a. Marcas = ORMCO
b. Asympltotically F distribuled

Anexos

Recorreu-se ao teste de comparagdes multiplas de Tamhane visto haver

diferengas entre os grupos medidos com o dinamdémetro.

Tamhane AD

Refrig. 16,000 5,447 054 -20 3220

Carbonatado

Cerveja 62,500°| 6.568| 000 42,55 82,45

Cidra 68,000 4 577 000 54 39 81,61
Refrig. AD -16,000 5,447 054 -32,20 20
Carbonatado  Cerveja 46,500 7,097| 000 25,36 67,64

Cidra 52,0000 5,207 000 36,09 67,91
Cerveja AD -62 500° 6,568 000 -82.45 -42 55

Refrig. -46,500° 7,097 000 -G7,64 -25,36

Carbonatado

Cidra 5,500 6,453 957 -14,26 2526
Cidra AD -68,000° 4 577 000 -81,61 -54 39

Refrig. -52,000° 5,207 000 -67,91 -36,09

Carbonatado

Cerveja -5,500 6,453 957 -25.26 14,26
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Anexo III: Avaliagao TP Orthodontics®

e 7°dia
ANOVAE
Sum of Squares df Mean Sguare F Sig.
7-D Between Groups 4319,281 3 1606,427 2,573 073
Within Groups 18727778 30 624,259
Total 23547059 33
7- T (mm) Between Groups 142 559 3 47 520 4 471 010
‘Within Groups 340,127 32 10,629
Total 432,686 35

a. Marcas = TP Orthodontics

Recorreu-se aos testes de comparagdes multiplas de Tamhane e Tukey HSD visto

haver diferengas entre os grupos medidos com o dinamoémetro e no teste a tracdo,

respetivamente.
7-T Tukey AD Refrig. -1,354556 | 1,58417 828 -5,54667 293756
{mm} HSD Carbonatado 8
Cerveja 3,425111| 1,53687 137 -, 73885 7,58907
9
Cidra 3,0652544 | 1,49796 196 -1,00598 711107
4
Refrig. AD 1,354556 | 1,58417 828 -2,93756 5,64667
Carbonatado 8
Cerveja 4779667 | 1,58417 024 48755 9,07178
8
Cidra 44071007 | 1,54645 036 21720 8,59700
4
Cerveja AD -3,425111 1,53687 37 -7,58907 73885
9
Refrig. -4, 779667 | 1,58417 024 -907178 -, 48755
Carbonatado 8
Cidra -,372567 | 1,49796 804 -4,43109 3,68596
4
Cidra AD -3,052544 | 1,49796 196 711107 1,00598
4
Refrig. -4,407100° | 1,54645 036  -8,59700 -21720
Carbonatado 4
Cerveja 372567 | 1,49796 894 -3,68596 4,43109
4




e 15°dia
ANOVA?
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
15-D Between Groups 6421,875 3 2140,625 5,103 002
Within Groups 12627,500 36 350,764
Total 19049 375 39
15-T{mm) Between Groups 412 346 3 137,449 7,424 001
Within Groups 666,472 36 18,513
Total 1078,81 38
a. Marcas = TP Orthodontics
Robust Tests of Equality of Means®
Statistic® dft a2 Sig.
15-D Welch 8,898 3 19,229 001
Brown-Forsythe 6,103 3 27,160 003
15-Timm)  Welch 8,188 3 19,743 001
Brown-Forsythe 7424 3 32,831 001

Anexos

Recorreu-se aos testes de comparagdes multiplas de Tamhane e Tukey HSD visto

haver diferengas entre os grupos medidos com o dinamémetro e no teste a tracao,

respetivamente.
Tamhane AD Refrig. 350000°( 69081 004 14,025 55475
Carbonatado
Cerveja 15,0000| 61863| 154 3,541 33541
Cidra 225000( 89022 147 -5,357 50,357
Refrig. AD -35.0000°| 69081| 001  -55975| -14,025
Carbonatado Cerveja -20,0000| 7.8138| 114 -43141 3141
Cidra -12,5000( 10,1009 | 797  -42,675 17 675
Cerveja AD -15,0000| 6,1869| 154  -33541 3,541
Refrig. 20,0000 7.8138| 114 3,141 43141
Carbonatado
Cidra 7.5000| 09,6220 972  -21,600 36,600
Cidra AD -225000| 89022 147  -50,357 5357
Refrig. 12,5000 10,1008| 797  -17,675 42 675
Carbonatado
Cerveja -75000( 96220 972  -36,600 21,600
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15-Tim  Tukey AD Refrig. 78881007 | 1,92422 001 2,70574| 13,07046
my} HSD Carbonatado 0
Cerveja 6,623700° | 1,92422 008 144134 11,50606
0
Cidra 2169800 | 1,92422 675 -3,01256 7,35218
0
Refrig. AD -7,888100° | 1,92422 001 13,07046| -2,70574
Carbonatado 0
Cerveja -1,264400 | 1,82422 912 -6,44676 3,91796
0
Cidra -5,718300° | 1,92422 026 -10,90066 -53594
0
Cerveja AD -6,623700° | 1,92422 008 -11,80606| -1,44134
0
Reffrig. 1,264400 | 1,92422 912 -3,91796 6,44676
Carbonatado 0
Cidra -4,453900 | 1,82422 114 -0.63626 72848
0
Cidra AD -2,169800 | 1,92422 875 -7,35216 3,01256
0
Reffrig. 5,718300° | 1,92422 026 /53594 | 10,90066
Carbonatado 0
Cerveja 4,453900 | 1,92422 114 -, 72846 9,63626
0
e 30°dia
ANOVA?
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
30-D Between Groups 33656875 3 11218,958 27,220 000
‘Within Groups 14837500 36 412,153
Total 48494 375 39
30-T{mm) Between Groups 614,105 3 204,702 11,058 ,000
‘Within Groups 647 917 35 18,512
Total 1262,022 38

a. Marcas = TP Orihodontics

Recorreu-se ao teste de comparagdes multiplas Tukey HSD visto haver

diferencas entre os grupos medidos com o dinamdmetro e no teste a tragao.



41,000°

30-D  Tukey  AD Refrig. 9,079| 000 16,55 65,45
HSD Carbonatado
Cerveja 70,5007 9,079 000 48,05 94,95
Cidra 71,0000 9079 000 46,55 95,45
Refrig. AD -41,0007| 9,079 000 -65,45 -16,55
Carbonatado Cerveja 29,5007 9,079 013 5,05 53,85
Cidra 30,0007 9,079 011 5,55 54 45
Cerveja AD -70,500°| 9,079| 000 -94,95 -46,05
Refrig. 295007 9079 013 -53,95 5,05
Carbonatado
Cidra 500 9.,079| 1,000 23,95 24,95
Cidra AD 71,0000 9,079| 000 -95 45 -46,55
Refrig. -30,000° 9,079 011 -54,45 -5,55
Carbonatado
Cerveja -500| 9,079| 1,000 24,95 23,95
30-Tim  Tukey AD Refrig. 2,646300 | 1,92415 523 -2,54207 T.83557
m) HSD Carbonatado 8
Cerveja 10,278700°| 1,92415| 000  5,08943| 1546797
8
Cidra 1775567 | 1,07688 | 806 -3,55500| 7,10703
5
Refrig. AD -2,646300 | 1,92415| 523 -7,8355T| 254297
Carbonatado 8
Cerveja 7.632400°|1,82415| 002 2,44313| 12.82167
g
Cidra - 870733 | 1,97688 871 -6,20220 445073
5
Cerveja AD -10,278700 | 192415 | 000 -1546797| -5,08943
g
Refrig. 7,632400° | 1,02415| 002 -12,82167| -2,44313
Carbonatado 8
Cidra -8,5031337| 1,97688 001 -13,83460( -317167
5
Cidra AD -1, 775567 |1,97688 | 806 -7,10703| 355590

5
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