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(57) Resumo: FITA DENTAL REVESTIDA COM MULTIPLAS
NERVURAS. A presente invengéo refere-se a uma fita dental de
monofilamento revestida, para a remogdo de placa bacteriana e/ou
restos de alimentos dos espagos interdentais de um mamifero, fitas
dentais as quais tém uma estrutura de nucleo com uma razao de
aspecto de cerca de 5:1 ou maior, uma primeira superficie limpadora e
uma segunda superficie limpadora em oposigdo a primeira superficie
limpadora, uma pluralidade de nervuras dispostas ao longo do
comprimento de cada superficie limpadora, e um revestimento
contendo cerca de 0,88 miligrama por metro (0,8 miligrama por jarda)
de fita dental, ou mais, de um abrasivo e cerca de 0,88 miligrama por
metro (0,8 miligrama por jarda) de fita dental, ou mais, de bicarbonato
de sédio.
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Relatério Descritivo da Patente de Invencado para "FITA DEN-
TAL REVESTIDA COM MULTIPLAS NERVURAS".

Campo da Invencao

A presente invencao refere-se a fitas dentais revestidas e com
multiplas nervuras, destinadas a remocao de particulas de alimentos ou su-
jeira e placa bacteriana dos espagos entre os dentes.

Antecedentes da Invencéo

O fio dental tem sido usado durante mais de 100 anos para re-

moc¢ao de placa bacteriana e particulas de alimentos presas entre os dentes,

bem como para proporcionar uma sensagao de limpeza na boca. O fio dental

original consistia em seda torcida colocada em um recipiente de vidro. Des-
de entdo, muitos aprimoramentos foram feitos ao fio dental, para tornar seu
uso mais conveniente e menos problematico. A maioria dos aprimoramentos
teve por alvo resolver os aspectos negativos do uso de fio dental. Estes in-
cluem reduzir o puimento e a quebra, proporcionar maior facilidade de inser-
cao entre os dentes, e oferecer um fio dental mais macio e menos agressivo
as gengivas e as maos. Com a invengao do nailon, um fio de alta tenacidade
e resistente a puimento foi usado para substituir a seda, oferecendo maior
resisténcia ao puimento. A adicdo de cera a fios muitifilamentos torcidos aju-
dou a ancorar as fibras umas as outras, ao mesmo tempo em que proporcio-
nava um revestimento lubrificado para inser¢gédo mais facil. De maneira simi-
lar, o uso de fibras entrelagadas a ar em combinagio com cera (vide a pa-
tente US n° 5.908.039) resultou em um fio dental multiflamento mais macio,
mais resistente a puimento e com melhor poder de limpeza. O fio de PTFE
monofilamento de baixo atrito revestido com cera (vide a patente US n°
5.518.012) oferece boa facilidade de insercao, dependendo da espessura e
da auséncia de torcimentos ou dobras, bem como melhor resisténcia ao pu-
imento. Infelizmente, os monofilamentos de PTFE n&o limpam bem, nem
removem facilmente as particulas de alimentos do espago entre os dentes,
devido ao baixo coeficiente de atrito do PTFE.

Uma otimizagao das caracteristicas de limpeza e remocao de

particulas foi tentada com a obtencdo de um produto em pseudo-monofila-
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mento, mediante o encerramento de multifilamentos em um polimero macio
(vide as patentes US n° 6.039.054 e 6.742.528). Esses fios dentais deslizam
facilmente entre os dentes, e oferecem melhor resisténcia aos produtos de
PTFE. Tentou-se aplicar outros aprimoramentos aos fios dentais, obtendo-se
fitas monofilamento feitas de materiais elastoméricos que se empescocam
ao passar para dentro do espago interdental e, entao, se expandem ao ser
aliviada a tensao. Uma variedade de baixo estiramento & apresentada na
patente US n° 6.591.844. Embora essa fita monofilamento exiba uma faixa
de alongamento mais alta que aquela do fio dental disponivel comercialmen-
te, a mesma ¢ inferior em termos de maciez e sensagao bucal, e deixa de
proporcionar uma limpeza otimizada. Um fio dental de "gel" muito macio é
apresentado na patente US n° 6.029.678, na qual o fio & capaz de ser esti-
rado até pelo menos 200% de seu comprimento original, e tanto quanto
2.000% de seu comprimento original. Sob a forma de fita, esse fio dental tem
uma espessura de pelo menos 0,025 a 0,254 cm (0,010 a 0,100 polegada) e,
mais geralmente, de 0,051 a 0,510 cm (0,020 a 0,200 polegada). Isso signifi-
ca que, apesar da maciez, o usuario precisaria aplicar um estiramento signi-
ficativo ao produto para fazé-lo passar entre os dentes. Uma vez colocado
na cavidade interdental, esse fio dental se expande e preenche a mesma.
Entretanto, esse fio dental tem uma superficie lisa, sendo pouco provavel
que possa remover quantidades significativas de placa bacteriana ou parti-
culas de alimentos presas entre os dentes. Com esse grau de alongamento,
o consumidor pode achar dificil manter a tens&o necessaria para mover o fio
dental para cima e para baixo durante o processo de limpeza.

Ao longo dos anos, muitos aprimoramentos foram feitos ao fio
dental, para tornar seu uso mais conveniente e menos problematico. Entre-
tanto, cada aprimoramento é tipicamente contrabalanceado por um efeito
negativo. Os testes de uso pelo consumidor e os estudos clinicos mostraram
que os fios dentais monofilamento deslizam melhor com menos puimento,
enquanto os produtos multiflamento limpam melhor e removem mais placa
bacteriana, mas estao sujeitos a puimento e ruptura.

A presente invencao apresenta uma fita monofilamento que nao
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s6 limpa e branqueia melhor que os fios dentais monofilamento convencio-
nais, mas mantém as caracteristicas positivas de fios dentais monofilamento
que os tornam desejaveis para os consumidores, como sensag¢ao bucal, faci-
lidade de deslizamento entre os dentes e resisténcia ao puimento ou a frag-
mentacao.

Sumario da Invencéo

A presente invencao refere-se a fitas dentais monofilamento re-
vestidas para remoc¢ao de placa bacteriana e/ou restos de alimentos do es-
paco interdental de um mamifero, sendo que essas fitas incluem uma estru-
tura de ndcleo com uma razdo de aspecto de cerca de 5:1 ou maior, uma
primeira superficie limpadora e uma segunda superficie limpadora em oposi-
¢ao a primeira superficie limpadora, sendo que cada uma dentre a primeira e
a segunda superficies limpadoras inclui uma pluralidade de nervuras dispos-
tas ao longo do comprimento das mesmas, e sendo que a razao entre a lar-
gura e a espessura da fita dental é de cerca de 3:1 a cerca de 25:1. As fitas
dentais compreendem um revestimento substancialmente uniforme, que
compreende cerca de 0,88 miligrama por metro (0,8 miligrama por jarda) de
fita dental, ou mais, de um abrasivo selecionado do grupo consistindo em
silica, fosfato di-calcico e alumina, e cerca de 0,88 miligrama por metro (0,8
miligrama por jarda) de fita dental, ou mais, de bicarbonato de sédio.

Breve Descricao dos Desenhos

A figura 1 € uma vista em seg¢ao transversal de uma modalidade
de fita dental que pode ser usada na presente invencgao,

A figura 2 é uma vista em perspectiva da figura 1, em observa-
¢éo superior e frontal,

A figura 3 é uma vista em secao transversal ampliada da figura
1,

A figura 4 é uma vista em secao transversal ampliada de uma
outra modalidade de uma fita dental que pode ser usada na presente inven-
cao, e

A figura 5 é uma ilustragcao esquematica de uma modalidade da

linha de producao para desenrolar, revestir e rebobinar a fita dental da pre-
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sente invencgao.

Descricao Detalhada da Invencao

As fitas dentais da presente invencéo estado sob a forma de um
monofilamento Gnico. Para uso na presente invengao, os termos "fita", "fio" e
"fio dental" sao intercambiaveis. A fita dental monofilamento de acordo com
a presente invengdao compreende uma estrutura de nucleo que tem uma pri-
meira superficie limpadora e uma segunda superficie limpadora oposta a
primeira, sendo que pelo menos uma dentre as superficies limpadoras com-
preende uma pluralidade de nervuras dispostas ao longo do comprimento da
mesma. Para uso na presente invencao, o termo "nervura” significa um ele-
mento estrutural integral a estrutura de nuacleo da fita dental e projetando-se
a partir da mesma, sendo que esse elemento tem configuracdo e dimenséo
eficazes para proporcionar a remogéao de placa bacteriana e/ou restos de
alimentos dos espacos interdentais de um mamifero. As nervuras podem se
projetar de maneira substancialmente perpendicular a partir da estrutura de
nucleo da fita dental, ou a um angulo. Para uso na presente invencgao, o ter-
mo "superficie limpadora" significa a superficie da fita dental que entra em
contato com a superficie do dente, quando a fita & colocada dentro do espa-
co interdental do mamifero, permitindo assim a remocao de placa bacteriana
e/ou restos de alimentos do espaco interdental. A fita dental monofilamento
oferece a resisténcia a tracao e a estrutura de base necessarias a obtencgao
de boas propriedades do fio dental. A fita dental pode ser feita usando-se
material disponivel comercialmente e tecnologia e equipamento conhecidos
para extrusdo de massa fundida em monofilamento, e a mesma nao sofre
puimento ou quebra, é facil de empunhar e aceita prontamente os revesti-
mentos.

Opcionalmente, a fita dental é feita usando-se um material que
oferece um alto grau de compressibilidade quando extrudado nas configura-
¢cbes em secao transversal da presente invengéo, permitindo que a mesma
deslize através dos espacgos apertados entre os dentes. Uma vez na cavida-
de entre os dentes, e dentro do espacgo interdental, a fita dental recupera-se

substancialmente da compressao, oferecendo superficies limpadoras con-
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tendo nervuras que agem como raspadores para remover a placa bacteriana
e as particulas de alimentos alojadas entre os dentes.

Em relagao aos desenhos, uma fita dental monofilamento 10 e-
xemplificadora é ilustrada nas figuras de 1 a 3. A figura 1 mostra uma vista
em secdo transversal de uma modalidade de fita dental 10 que compreende
uma estrutura de nuacleo 12 com uma primeira superficie limpadora 14 e uma
segunda superficie limpadora 16. Na modalidade apresentada, as nervuras
18 se projetam a partir tanto da primeira superficie limpadora 14 como da
segunda superficie limpadora 16. Em outras modalidades, as nervuras po-
dem se projetar a partir de somente uma superficie limpadora da fita dental
monofilamento. A largura da fita dental 10 & representada por w;, enquanto a
espessura da fita dental 10 é representada por t;.

A modalidade representada na figura 1 mostra um total de vinte
e duas nervuras 18 projetando-se a partir das superficies limpadoras 14 e 16
da fita dental monofilamento 10, sendo onze a partir da superficie limpadora
14 e onze a partir da superficie limpadora 16. Em outras modalidades da
presente invencado, o numero total de nervuras projetando-se a partir das
superficies limpadoras da fita dental pode ser de cerca de oito ou mais, ou
cerca de vinte ou mais. A figura 1 mostra onze nervuras 18 projetando-se a
partir tanto da primeira comno da segunda superficie limpadora, 14 e 16, da
fita dental monofilamento 10. Deve-se compreender, porem, que em outras
modalidades o nimero de nervuras projetando-se a partir da primeira super-
ficie limpadora da fita dental pode ser igual, quase igual, ou significativamen-
te diferente do nimero de nervuras projetando-se a partir da segunda super-
ficie limpadora. Em algumas modalidades, todas as nervuras podem estar
dispostas ao longo de uma dentre a primeira ou a segunda superficies. Além
disso, embora o perfil em secao transversal da fita dental monofilamento 10
mostrada na figura 1 seja plano, deve-se compreender que, em outras mo-
dalidades, a fita dental pode ter outros perfis incluindo, mas néo se limitando
a, arco, onda ou zigue-zague.

A figura 2 mostra uma vista em perspectiva modalidade de fita

dental 10 da figura 1, com a primeira superficie limpadora 14 e as nervuras
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18 em observacao superior frontal. O comprimento da fita dental 10 € repre-
sentado por |.

A figura 3 mostra uma vista em secao transversal ampliada da
modalidade de fita dental 10 da figura 1. A espessura do nucleo 12 da fita
dental 10 é representada por t.. A altura e a largura das nervuras 18 séo re-
presentadas por h, e w;, respectivamente. A figura 3 mostra uma modalidade
na qual todas as nervuras sdo uniformes em termos de altura e largura. De-
ve-se compreender que a altura e a largura da nervura podem variar ao lon-
go doas superficies limpadoras da fita dental. Por exemplo, em uma modali-
dade as nervuras poderiam ser mais curtas e/ou mais finas nas bordas das
superficies limpadoras que no centro das mesmas.

O espagamento entre nervuras 18 vizinhas sobre a primeira ou a
segunda superficies limpadoras, 14 e 16, da fita dental 10 é representado
por s.. Nas figuras 3, s, € representado como o espagcamento entre nervuras
18 vizinhas sobre a primeira superficie limpadora 14 da fita dental 10. Entre-
tanto, deve-se compreender que s, poderia ser usado para medir o espaca-
mento entre nervuras 18 vizinhas sobre qualquer uma dentre a primeira ou a
segunda superficies limpadoras, 14 e 16, da fita dental 10. A figura 3 mostra
uma modalidade na qual o espagamento (s;) entre nervuras 18 vizinhas so-
bre as superficies limpadoras, 14 e 16, da fita dental 10 s&o quase iguais
para todas as nervuras 18. Entretanto, deve-se compreender que o espaca-
mento entre nervuras vizinhas sobre qualquer das superficies limpadoras da
fita dental ndo precisam ser quase iguais. Assim, por exemplo, o espaca-
mento entre as primeiras duas nervuras vizinhas poderia ser representado
como Sy.2, enquanto o espagamento entre as duas nervuras vizinhas seguin-
tes poderia ser representado como s.3, etc. E previsto que, em outras mo-
dalidades alternativas da presente invencédo, o espacamento entre alguns
conjuntos de nervuras vizinhas poderia ser quase igual, enquanto o espa-
camento entre outros conjuntos de nervuras vizinhas nao seria quase igual.

O termo s, € usado para mostrar o espagamento entre nervuras
alternadas, ou seja, o espagamento entre uma nervura 18 na primeira super-

ficie limpadora 14 e uma nervura 18 adjacente na segunda superficie limpa-
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de alimentos nos espacgos entre as respectivas nervuras, com um grau de
eficiéncia mais que, por exemplo, aquele de uma fita que ndo inclua essas
nervuras dispostas ao longo do comprimento da mesma, oferecendo assim
uma limpeza otimizada das superficies irregulares dos dentes.

O fio dental precisa ser capaz de passar entre dentes apinhados,
em um vao de alguns milésimos de 2,54 centimetro (polegada). O mesmo
precisa ser dimensionado para passar através do vao, ou ser feito de um
material € com uma construgdo que possa ser comprimir ao passar para
dentro do espaco interdental. A fita dental monofilamento com nervuras da
presente invencao &€ fina em uma dimensao, para permitir que a mesma des-
lize entre dentes apinhados. A mesma é larga na outra dire¢cdo, para ofere-
cer duas superficies limpadoras substanciais que entrem em contato com as
superficies dos dentes. Em certas modalidades, a razdo de aspecto da es-
trutura de nucleo sera de cerca de 5:1 ou mais, ou de cerca de 10:1 ou mais,
ou mesmo de cerca de 35:1 ou mais. A razao entre a largura da fita dental e
a espessura da mesma pode situar-se na faixa de cerca de 3:1 a cerca de
25:1, ou de cerca de 10:1 a cerca de 20:1.

A fita dental monofilamento com nervuras da presente invencao
pode ser feita usando-se inUmeros materiais conhecidos na técnica. Esses
materiais podem ser elastoméricos ou nao elastoméricos. Alguns materiais
nao elastoméricos a partir dos quais a fita dental pode ser feita incluem nai-
lon ou politetrafluoroetileno (PTFE).

Em certas modalidades, a fita dental é feita de um material que
pode comprimir-se ao passar para dentro do espaco interdental e, entao,
recuperar uma porcentagem de sua forma original depois de passar para
dentro do espaco interdental. Consequentemente, as fitas dentais da presen-
te invencao oferecem uma porcentagem de compresséo de cerca de 50% ou
mais, e uma porcentagem de recuperacao de cerca de 40% ou mais ou, em
certas modalidades, uma porcentagem de compressao de cerca de 60% ou
mais e uma porcentagem de recuperacgao de cerca de 60% ou mais. Além
disso, como as superficies dos dentes ndo sao regulares, o espaco interden-

tal sera irregular, tendo areas que sdo mais ou menos abertas, dependendo
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da estrutura dos dentes adjacentes especificos. Desse modo, em certas mo-
dalidades, as nervuras sao flexiveis em relagdo a estrutura de nacleo, de
modo que possam facilmente defletir-se para permitir a passagem para den-
tro do espaco interdental. Para a obtencdo de uma limpeza 6tima, € deseja-
vel que as nervuras recuperem substancialmente suas dimensdes originais,
uma vez que a forga seja removida, e que recuperem a maior parte de sua
altura original uma vez que a fita dental esteja na area maior do espaco in-
terdental. Dessa maneira, a nervura ird se adaptar ao perfil em secéao trans-
versal do dente, removendo uma quantidade maior de placa bacteriana e
alimentos.

Em certas modalidades, a fita dental é feita usando-se um mate-
rial elastomérico. Os materiais elastoméricos oferecem um alto grau de
compressibilidade quando extrudado nas configuragcbes em segao transver-
sal da presente invenc¢ao, permitindo a passagem através dos espacos aper-
tados entre os dentes. Uma vez na cavidade entre os dentes, e dentro do
espaco interdental, a fita dental recupera-se substancialmente da compres-
sdo, oferecendo superficies limpadoras que agem como raspadores para
remover a placa bacteriana e as particulas de alimentos alojadas entre os
dentes. Os materiais elastoméricos que podem ser usados para formar a fita
dental da presente invengao incluem, mas nao se limitam a, copolimeros em
bloco de poliamida-poliéter vendidos sob o nome comercial PEBAX (Ato
Chimie, de Hauts-de-Seine, Franga), como PEBAX 7033, 5533 MX1205,
4033, 3533 e 2533, copolimeros em bloco de poliéster-poliéter e copolimero
em bloco de poliéster-poliéster vendidos sob o nome comercial HYTREL (E.
I. du Pont de Nemours & Co., de Wilmington, DE, EUA), como HYTREL
7246, 5556 e 4056, elastdmeros de poliuretano termoplastico alifatico vendi-
dos sob o nome comercial TECOFLEX (Lubrizol Advanced Materials, Inc., de
Cleveland, OH, EUA), elastdmeros de poliuretano termoplastico aromatico
vendidos sob o nome comercial PELLETHANE (Dow Chemical Co., de Mi-
dland, Ml, EUA), e elastomeros de poliolefina termoplastica vendidos sob o
nome comercial MULTI-FLEX (Dow Chemical Co., de Midland, MI, EUA).

Uma discussao mais detalhada com referéncia a esses materiais elastoméri-
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cos e seu uso na fabricacao de fita dental pode ser encontrada na patente
US n° 6.591.844 de Barlow ef al., depositada em 23 de agosto de 2001, e na
patente US n° 6.029.678 de Tsao et al., depositada em 21 de janeiro de
1998, estando ambas aqui incorporadas, a titulo de referéncia, em sua tota-
lidade.

As dimensdes da fita dental monofilamento com nervuras da
presente invengao podem ser conforme exposto a seguir. A largura da fita
dental, ou w;, é de cerca de 0,102 a cerca de 0,254 cm (de cerca de 0,040 a
cerca de 0,100 polegada), ou de cerca de 0,178 a cerca de 0,229 cm (de
cerca de 0,070 a cerca de 0,090 polegada). A espessura da fita dental, t;, &
de cerca de 0,009 a cerca de 0,030 cm (de 0,0035 a cerca de 0,012 polega-
da), ou de cerca de 0,0178 a cerca de 0,023 cm (de cerca de 0,007 a cerca
de 0,009 polegada). A espessura da estrutura de nucleo da fita dental, t., é
de cerca de 0,003 a cerca de 0,010 cm (de cerca de 0,001 a cerca de
0,004 polegada), ou cerca de 0,005 cm (0,002 polegada). A altura das nervu-
ras 18, h;, & de cerca de 0,001 a cerca de 0,010 cm (de cerca de 0,0005 a
cerca de 0,004 polegada), ou cerca de 0,005 cm (0,002 polegada). A largura
das nervuras, w,, € de cerca de 0,001 a cerca de 0,008 cm (de cerca de
0,0005 a cerca de 0,003 polegada), ou cerca de 0,004 cm (0,0015 polega-
da). O espagamento entre nervuras vizinhas sobre a superficie limpadora da
fita dental, s,, dependera da largura da fita dental e do niumero de nervuras
sobre a superficie limpédora. Para a fita dental monofilamento com nervuras
da presente invengao, o espacamento entre nervuras vizinhas sobre uma
superficie limpadora é de cerca de 0,008 a cerca de 0,051 cm (de cerca de
0,003 a cerca de 0,020 polegada), ou de cerca de 0,013 a cerca de 0,025 cm
(de cerca de 0,005 a cerca de 0,010 polegada).

O termo s.sub.ar € usado para mostrar o espagcamento entre
nervuras alternadas, ou seja, o espacamento entre uma nervura sobre a
primeira superficie limpadora e uma nervura sobre a segunda superficie lim-
padora da fita dental. Para os propositos da presente descri¢do, a razao en-
tre sar e s, define a relagao especial entre nervuras alternadas. Essa razao

pode variar desde um pouco maior que 0, quando as nervuras na segunda
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da através de uma matriz conformada com as dimensoées corretas, conferin-
do o formato ao filme. O extrudado passa através da matriz e é deixado fluir
para baixo, iniciando o processo de solidificagdo. E tipica a ocorréncia de
algum empescogamento neste ponto. O material passa para dentro de um
banho de agua, no qual se completa a solidificagcdo do material polimérico
fundido em uma fita sélida. O filme poderia ser cortado nesse ponto e puxa-
do até suas dimensbes dimensdes finais, ou poderia ser primeiro puxado e,
entao, cortado.

As composicdes para revestimento aplicadas a fita dental mono-
filamento revestida da presente invencao precisam aderir de maneira confia-
vel a superficie da fita dental. A composi¢cao para revestimento precisa ter
aderéncia suficiente para manter o revestimento sobre a superficie da fita
dental durante os processos de revestimento, enrolamento, transporte e de-
senrolamento da fita dental. As fitas dentais monofilamento revestidas da
presente invencao compreendem um revestimento substancialmente unifor-
me compreendendo cerca de 0,88 miligrama por metro (0,8 miligrama por
jarda) de fita dental, ou mais, de um abrasivo selecionado do grupo consis-
tindo em silica, fosfato di-calcico e alumina, e cerca de 0,88 miligrama por
metro (0,8 miligrama por jarda) de fita dental, ou mais, de bicarbonato de
sédio, ou cerca de 1,54 miligramas por metro (1,4 miligramas por jarda) de
fita dental, ou mais, de um abrasivo selecionado do grupo consistindo em
silica, fosfato dicalcico e alumina, e cerca de 1,54 miligramas por metro (1,4
miligramas por jarda), ou mais, de bicarbonato de sédio, ou cerca de 2,20
miligramas por metro (2 miligramas por jarda) de fita dental, ou mais, de um
abrasivo selecionado do grupo consistindo em silica, fosfato dicalcico e alu-
mina, em particular silica, e cerca de 2,20 miligramas por metro (2 miligra-
mas por jarda) de fita dental de bicarbonato de sédio. Sera compreendido
pelos versados na técnica que, uma vez tendo o beneficio da presente des-
cricdo, podem ser usadas outras quantidades relativas de abrasivo e bicar-
bonato de sé6dio, dentro das diretrizes acima, para se obter uma fita dental
monofilamento revestida de acordo com a presente invencao.

Os revestimentos insolliveis adequados incluem, mas nao se li-
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mitam a, cera microcristalina, cera de abelhas, ceras de parafina, polietilenos
de baixo peso molecular, dleos de silicone, 6leos essenciais e 6leo mineral.
Tipicamente, os revestimentos de cera insoluvel tém temperaturas de fusao
na faixa de cerca de 25°C a cerca de 100°C, opcionalmente de cerca de
35°C a cerca de 80°C. As ceras podem ser combinadas com corantes inso-
lGveis em agua que tenham a aprovagao do FD&C para uso bucal. Os coran-
tes adequados incluem, mas nao se limitam a, corantes sinteticamente deri-
vados, como Laca Azul FD&C n° 1, Laca Azul FD&C n° 2, Laca Vermelha
FD&C n° 40, laca de eritrosina, laca de amaranto, laca Ponceau 4R, laca de
carmoisosina, laca carmim e colorantes gerados mediante a conversao de
um corante de origem natural em um sal a base de aluminio ou calcio. Tam-
bém podem ser usados colorantes naturais, como diéxido de titanio e simila-
res.

A composicao para revestimento aplicada a fita dental pode ser
um revestimento sollvel, isto &, o revestimento é tal que tende a se dissolver
ou dispersar na saliva presente na cavidade bucal. Esses revestimentos so-
laveis incluem ceras soltuveis ou similares, as quais incluem, mas nao se
limitam a, polietilenoglicéis de baixo peso molecular ("PEGs"), como PEG
1000 e PEG 1450. Podem ser usadas combinag¢bes de PEGs com peso mo-
lecular mais alto e PEGs com peso molecular mais baixo, como uma mistura
de PEG 3350 e PEG 1000. Também podem ser usadas misturas de PEGs
liquidos com PEGs de alto peso molecular.

Outros revestimentos incluem tensoativos passiveis de fuséo,
como Polyoxamer 407, sialagogos, estimulantes olfativos, elementos senso-
riais, 6leos essenciais, ativos, como fluoreto, cloreto de cetilpiridinio (CPC),
pirofosfato tetrassoédico, agentes branqueadores além do bicarbonato de so6-
dio, como peréxido de calcio, peréxido de hidrogénio, peréxido de carbamida
e outros compostos de peroxido capazes de gerar peréxido de hidrogénio in
situ, microbicidas, antivirais e misturas dos mesmos.

Esses ingredientes podem ser usados sob a forma de sélidos, li-
quidos, particulas, géis ou similares, e podem ser encapsulados em materi-

ais poliméricos convencionais usando-se técnicas convencionais de encap-
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sulagao para formar materiais encapsulados tendo uma capsula polimérica e
um nudcleo que compreende o ingrediente sob uma das formas menciona-
das, conforem o caso. Esses ingredientes também podem ser aplicados dire-
tamente as fitas dentais da presente invencao, sem a necessidade de usar
um carreador para revestimento, quando for adequado.

Pode ser aplicado um revestimento que compreende uma cera
insolivel, sendo que o revestimento contém componentes encapsulados,
como flavorizantes secos por aspersao, 6leos essenciais ou outros ingredi-
entes protegidos e liberados a partir de esferas soliveis dentro da cera inso-
lavel, ou um revestimento soluvel pode ser aplicado diretamente ao fio ou
sobre o revestimento insolavel. O revestimento solGvel pode conter ingredi-
entes que sao colocados diretamente na cera ou através do uso de secagem
por asperséo ou outras tecnologias de encapsulacdao comumente praticadas
na técnica.

Em certas modalidades, dois revestimentos insolaveis sdo apli-
cados a fita dental. Nessas modalidades, a segunda composicao de revesti-
mento precisa ter um ponto de fusao mais baixo que aquele da primeira
composicao de revestimento.

Um revestimento soluvel pode ser usado por si sé6 ou como um
segundo revestimento sobre um revestimento insoluvel. Um ou ambos os
revestimentos podem conter colorantes, flavorizantes, adogantes, abrasivos,
agentes antitartaro, ativos como sais de fluoreto, e aditivos similares conhe-
cidos na técnica.

Componentes adicionais podem ser adicionados aos revesti-
mentos, para a obtencao de varios beneficios. Estes incluem sistemas flavo-
rizantes, como sabores secos por aspersao, acentuadores de sabor, e ado-
cantes como sacarina sédica. A quantidade de sabor adicionado situa-se
tipicamente na faixa de 10 a 25%, com base no peso total da composicao
para revestimento. A quantidade de adocante situa-se tipicamente na faixa
de 0,1 a 1%, com base no peso total da composi¢ao para revestimento.

Ao se formular um revestimento, é desejavel limitar a quantidade

de aditivos sélidos presentes na composicao para revestimento abaixo de
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cerca de 30%, em peso. Revestir uma fita dental com uma composicao para
revestimento que tem um teor de aditivo sélido acima dessa quantidade po-
de causar dificuldade na obteng¢éo de uniformidade do revestimento, e redu-
zir a capacidade do mesmo para aderir a superficie da fita. Os revestimentos
contendo altas quantidades de aditivos sélidos podem tender a descascar
durante o processamento e durante o uso do produto final.

O revestimento da fita dental pode ser anidro ou hidratado.
Quando o revestimento é hidratado, a agua é evaporada durante a secagem.

O revestimento pode ser aplicado sob a forma de um elemento
adicional, tipicamente na faixa de cerca de 10% a cerca de 60%, opcional-
mente de cerca de 20% a cerca de 50%, com base no peso do substrato de
fibra.

Em certas modalidades, a fita dental & fabricada usando-se e-
quipamentos e processos capazes de fazer o seguinte:

1. Alimentar fitas monofilamento feitas de material elastomérico
a uma matriz de revestimento, com velocidade e tensao controladas, de mo-
do a evitar problemas de comportamento telescépico,

2. Bombear a composi¢cao para revestimento de maneira unifor-
me para dentro da matriz de revestimento,

' 3. Aplicar, de maneira uniforme e simultanea, a composicao para
revestimento a ambos os lados da fita dental, e

4. Proporcionar um periodo de tempo suficiente, durante o qual a
composi¢cao para revestimento fica substancialmente em repouso sobre a
fita dental, até que se solidifique intacta.

O termo "uniforme" ou "substancialmente uniforme" significa que,
quando inspecionado manualmente (sem o auxilio de instrumentos de medi-
¢ao) ou visualmente (sem a necessidade do uso de dispositivos de amplia-
cao além de é6culos corretivos), o revestimento deveria ter uma espessura
uniforme (ou relativamente ou substancialmente uniforme) e ser isento (ou
suficientemente [ou substancialmente] isento) de defeitos (como orificios ou
espacos vazios) na area revestida. O processo mencionado acima para fa-

bricagcédo da fita dental em monofilamento elastomérico da presente invengao
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mo. O conjunto de braco sensor 30 é usado para monitorar a tenséo da fita
dental 10, conforme esta entra na matriz de revestimento 50. Em certas mo-
dalidades, o conjunto de brago sensor 30 tem um bragos 32, um ponto pivo-
tante 34, e cilindros 36 sobre os quais passa a fita dental 10. O conjunto de
braco sensor 30 é usado para manter uma baixa tensdo substancialmente
constante de alimentagcdo ou desenrolamento na fita dental 10, mediante o
ajuste da velocidade do sistema de desenrolamento motorizado 20, confor-
me a mesma € simultaneamente alimentada e puxada para dentro do siste-
ma para processo de revestimento. Em certas modalidades, nas quais a fita
dental passa através do processo de revestimento a taxas de velocidade da
linha maiores que cerca de 304,8 metros por minuto (1.000 pés por minuto)
ou, opcionalmente, de cerca de 457,2 metros por minuto (1.500 pés por mi-
nuto) a cerca de 762 metros por minuto (2.500 pés por minuto) ou, opcio-
nalmente, de cerca de 609,6 metros por minuto (2.000 pés por minuto), sen-
do que a baixa tensao constante de desenrolamento é geralmente mantida
na faixa de cerca de 50 gramas-forca a cerca de 100 gramas-forga, opcio-
nalmente de cerca de 60 gramas-for¢ga a cerca de 100 gramas-for¢ca para a
fita dental 10 com denier de cerca de 400 a cerca de 1.200.

Apos o revestimento, a fita dental 10 é coletada em um carretel
de recolhimento 72. A velocidade de funcionamento do carretel de recolhi-
mento 72 é controlada por um sistema controlador eletrénico. O controlador
pode ser um computador, um controlador de légica programavel ou um dis-
positivo similar. Na modalidade mostrada na figura 5, um cilindro sensor de
velocidade 74 se apoia sobre a superficie da fita no carretel de recolhimento
72. O cilindro sensor de velocidade 74 gera um sinal que é alimentado a um
controlador eletrénico, como um Fenner M-drive. O controlador controla a
tensdo do motor que comanda a velocidade do carretel de recolhimento 72.
O uso do sinal gerado pelo cilindro sensor de velocidade 74 para controlar a
velocidade do carretel de recolhimento 72 ajuda a manter uma velocidade
constante da fita dental 10 ao longo do processo de revestimento, controlan-
do e mantendo a tensio sobre a fita dental 10 em menos de 250 (ou cerca

de 250) gramas-forga. O controlador eletrénico controla, também, a veloci-
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quer superficies até que o revestimento 5 tenha se solidificado. Uma vez que
o revestimento 5 esteja suficientemente resfriado para impedir qualquer per-
turbacao da superficie externa, a fita € rebobinada pelo sistema de rebobi-
nagem de fio dental 70. Em certas modalidades, o carretel 72 com fita dental
10 é, entao, removido para processamento posterior em bobinas convencio-
nais. Uma descrigao mais detalhada dos processos e aparelhos uteis para a
fabricacdo do fio dental revestido e com multiplas nervuras da presente in-
vencgao pode ser encontrada na publicacdo do pedido de patente nimero US
2009/0120454 A1, cujo contetido esta aqui incorporado a titulo de referéncia,
em sua totalidade.
Exemplos

As fitas dentais ilustradas nos exemplos apresentados a seguir
ilustram modalidades especificas de fitas dentais que podem ser usadas na
presente invengao, mas que nao se destinam a limitar a mesma. Outras mo-
dificacdes podem ser feitas pelo versado na técnica, sem que se desvie do
carater e ambito da presente invencgéo.
Exemplo 1

A fita dental que pode ser usada na presente invencao foi produ-
zida usando-se resina PEBAX MX 1205. A resina foi seca ao longo de
3 horas a 75°C, alimentada a uma extrusora Haake de 20 mm conectada a
uma bomba de engrenagem para material fundido Slack and Parr, e extru-
dada através de uma matriz conformada feita de a¢o inoxidavel, e tendo uma
secao transversal similar aquela da fita dental mostrada na figura 1. A fita
dental extrudada incluia onze nervuras projetando-se a partir tanto da primei-
ra como da segunda superficies limpadoras. A largura geral da fenda (w;) era
de 0,770 cm (0,303 polegadas). A espessura da estrutura de nicleo da ma-
triz (t;) era de 0,009 cm (0,0035 polegadas). A altura e a largura das por¢des
de nervura da matriz (h; e w;) eram de 0,019 cm (0,0075 polegadas) e 0,009
cm (0,0035 polegadas), respectivamente. O espagcamento entre nervuras
vizinhas em ambas as superficies limpadoras (s;) era de 0,067 cm (0,026
polegadas), e a razdo entre s, e s; era de 0,5, isto é, as nervuras na segun-

da superficie limpadora estavam posicionadas a cerca da metade da distan-
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Tabela ll: Condicées de estiramento.

Passagem 1 | Passagem 2 | Passagem 3
Temperatura do cilindro 1, °C 60 60 60
Temperatura da placa, °C 100 90 60
Velocidade do cilindro 1 -
|- e do cilindro 1, me 5 5 o

tros/min
Veloci do cili 2 -

e OC|-dade o cilindro 2, me 18 14 12
tros/min
Razao de estiramento 9 para 1 7 para 1 6 para 1

A largura, a espessura e o denier gerais das fitas foram medidos

e estao resumidos na tabela Hi:

Tabela lll: Dimensdes da fita.

Passagem 1

Passagem 2

Passagem 3

Largura, cm (polegadas)

0,191 (0,075)

0,185 (0,073)

0,183 (0,072)

Espessura, cm (polegadas)

0,013 (0,005)

0,013 (0,005)

0,005 (0,002)

Denier

1008

1586

861

A compressao e a expansao de recuperacao das fitas feitas con-
forme exposto acima foram medidas usando-se um aparelho que compreen-
de 2 hastes de aco que sao usadas para simular duas superficies de dentes
adjacentes. Uma das hastes de ago era estacionaria, enquantro a outra has-
te era pivotante. Um indicador de espessura foi ajustado para zero quando a
haste movel estava apoiada sobre a haste fixa. A fita foi colocada em um
angulo de noventa graus em relacdo ao eixo geométrico da haste estaciona-
ria. A haste moével, construida de modo a exercer pouca pressao no ponto de
estrangulamento, foi deixada repousar por cima da fita, e a leitura da espes-
sura original (t,) foi tomada a partir do indicador. Em seguida, um peso de
453,9 gramas (uma libra) foi aplicado diretamente acima do ponto de estran-
gulamento, e a leitura da espessura comprimida (t;) foi registrada. A porcen-
tagem de compresséao foi calculada como

Porcentagem de compresséo = 100 x (t,- tc) / to

Obteve-se uma medigcdo da expansdo de recuperagédo da fita

com o uso desse dispositivo, removendo-se toda a forca e anotando-se a
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espessura de recuperacao (t;) apresentada pelo indicador. A porcentagem
de recuperacao foi calculada conforme exposto:

Porcentagem de recuperagao = 100 x (t; - tc) / (to - tc)

Mediu-se a porcentagem de compressdo e a porcentagem de
recuperagao de cada uma das fitas, e os resultados estao resumidos na ta-
bela IV:

Tabela IV: Compresséao e recuperacao da fita.

Passagem 1 Passagem 2 Passagem 3

Espessura original, cm

0,013 (0,005) | 0,013 (0,005) | 0,005 (0,002)

(polegadas)
Compressao, % 70 31 25
Recuperagao, % 67 93 100

Em seguida, mediu-se as propriedades de tracao e a tenacidade
das fitas, usando-se uma maquina de testes universal Instron, com um com-
primento de amostra de 25,4 cm (10 polegadas), e uma velocidade de cruze-
ta de 25,4 cm (10 polegadas) por minuto.

A resisténcia a tracdo, a porcentagem de alongamento na ruptu-
ra e a tenacidade de cada uma das fitas foi medida, e os resultados s&o re-
sumidos na tabela V:

Tabela V: Propriedades de tracédo da fita.

Passagem 1 | Passagem 2 | Passagem 3
Resisténcia a tracao, kg (Ib) 3,4 (7,5) 4.4 (9,8) 2,9 (6,5)
Alongamento na ruptura, % 64 87 52
Tenacidade, gramas/denier 3,7 2,8 3,1

Exemplo 2

A fita dental que pode ser usada na presente invencao foi produ-

zida usando-se varias outras resinas. As resinas usadas estao relacionadas

na tabela VI.
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Resina
Passagem 4 HYTREL 4056
Passagem 5 HYTREL 4056

Passagem 6

PELLETHANE 2363-90AE

Passagem 7

MULTIFLEX 1047S

Passagem 8

TECOFLEX EG-100A

As resinas foram secas durante mais de 3 horas a 75°C. As

mesmas foram processadas na extrusora do exemplo 1, usando-se a matriz

com nervuras descrita no exemplo 1.

As condigdes de extrusdo sdo mostradas na tabela VIl:

Tabela VII: Condicoes de extrusao.

Passagem 4 | Passagem 5 | Passagem 6 | Passagem 7 | Passagem 8
Temperatura do ci-
lindro (Zonas de 1 a 230 225 200 260 187
6), °C
Temperatura da ma- 239 235 202 262 189
trizT, °C
Vazao, cc/min ND ND 3,2 4.3 3,2
da matriz ao banho
de agua, cm (pole- 2,54 (1) 10,16 (4) 6,35 (2,5) 20,32 (8) 10,16 (4)
gadas)
velocidade de reco-
lhimento, metros/min 6,1 (20) 6,1 (20) 6,1 (20) 4,3 (14) 5,2 (17)
(pés/min)

As fitas obtidas nas passagens de extrusdo foram estiradas em

seguida ao procedimento do exemplo 1. As condi¢cdes para as trés passa-

gens de estiramento sdo mostradas na tabela VIil:

Tabela Vill: Condicdes de estiramento.

Passagem 4 | Passagem 5 | Passagem 6 | Passagem 7 | Passagem 8

T t i-
‘empera ura do ci resfriado resfriado 50 55 70
lindro 1, °C

t la-
Temperatura da pla 100 100 90 115 70
ca, °C
Velocidade do cilin- 2 2 2 2 2
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Passagem 4 | Passagem 5 | Passagem 6 | Passagem 7 | Passagem 8

dro 1, metros/min

Velocidade do cilin-
dro 2, metros/min

16 15 14 12 16

Razao de estira-

8 1 7,5 para 1 7 para 1 6 1 8 para 1
mento para p p para p

A largura, a espessura e o denier gerais das fitas foram medidos
e estdo resumidos na tabela IX:

Tabela IX: Dimensobes da fita.

Passagem 4 | Passagem 5 | Passagem 6 | Passagem 7 | Passagem 8
Largura, cm 0,203 0,203 0,229 0,178 0,152
(polegadas) (0,080) (0,080) (0,090) (0,070) (0,060)
Espessura, cm 0,017 0,017 0,017 0,018 0,011
(polegadas) (0,0065) (0,0065) (0,0065) (0,007) (0,0045)

As propriedades de tragdo das fitas foram medidas conforme
descrito no exemplo 1. A resisténcia a tragdo e a porcentagem de alonga-
mento na ruptura estdo resumidas na tabela X:

Tabela X: Propriedades de tracdo da fita.

Passagem 4 | Passagem 5 | Passagem 6 | Passagem 7 | Passagem 8

Resisténcia a tra-
4.3(9,5 3,9(8,7 3,4 (76 1,4 (3,1 1,6 (3,5

50, kg (Ib) (9.5) ®87) (7.6) (3.1) (35)
St. Dev. 0,3 0,6 0,4 0,2 0,4
Al

ongamento na 102 87 105 25 68
ruptura, %
St. Dev. 4 5 10 6 6

Exemplo 3
A fita dental que pode ser usada na presente invencgao foi produ-

zida usando-se a resina PEBAX MX 1205, em que as condi¢gdes de estira-
mento foram modificadas para alterar as dimensdes da fita final. As resinas
foram secas durante mais de 3 horas a 75°C, e foram processadas na extru-
sora do exemplo 1, usando-se a matriz com nervuras descrita no exemplo 1.

As condicoes de extrusdo sdao mostradas na tabela XI:
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Tabela XI: Condicoes de extruséo.

Passagem 9 | Passagem 10 | Passagem 11
Temperatura do cilindro _
205 195 210
(Zonas de 1 a 6), °C
Temperatura da matriz T, °C 207 197 212
Vazao, cc/min 3,2 3,2 3,2
da matriz ao banho de agua,
& matfiz g 15,24 (6) 5.08 (2) 3,81 (1,5)

cm (polegadas)

locidade d thi to,
velocida .e e’reco. imento 6.7 (22) 6.7 (22) 6.7 (22)
metros/min (pés/min)

As fitas obtidas nas passagens de extrusdo foram estiradas em

seguida ao procedimento do exemplo 1. As condi¢cdes para as trés passa-

gens de estiramento sdo mostradas na tabela XII:

Tabela Xli: Condicdes de estiramento.

Passagem 9 Passagem 10 | Passagem 11

Temperatura do cilindro 1, °C resfriado resfriado 50
Temperatura da placa, °C 80 80 80
v . - )

elocu.:lade do cilindro 1, me 5 5 5
tros/min
Velocidade do cilindro 2 -

e00|-a e do cilindro 2, me 18 18 18
tros/min
Razao de estiramento 9 para 1 9 para 1 9 para 1

A largura, a espessura e o denier gerais das fitas foram medidos

e estao resumidos na tabela XIlI:

Tabela Xlll: Dimensoées da fita.

Passagem 9

Passagem 10

Passagem 11

Largura, cm (polegadas)

0,140 (0,055)

0,140 (0,055)

0,152 (0,060)

Espessura, cm (polegadas)

0,009 (0,0035)

0,009 (0,0035)

0,011 (0,0045)

As propriedades de tracdo das fitas foram medidas conforme

descrito no exemplo 1. A resisténcia a tracdo e a porcentagem de alonga-

mento na ruptura estao resumidas na tabela XIV:
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A largura, a espessura e o denier gerais das fitas foram medidos

e estao resumidos na tabela XVII:

Tabela XVII: Dimensobes da fita.

Passagem 1

Passagem 12

Passagem 13

Largura, cm (polegadas)

0,191 (0,075)

0,203 (0,080)

0,203 (0,080)

Espessura, cm (polegadas)

0,013 (0,005)

0,014 (0,0055)

0,013 (0,005)

As propriedades de tragao das fitas foram medidas conforme
descrito no exemplo 1. A resisténcia a tragéo e a porcentagem de alonga-
mento na ruptura estao resumidas na tabela XVIil:

Tabela XVIII: Propriedades de tracao da fita.

Passagem 1

Passagem 12

Passagem 13

Resisténcia a tracao, kg (Ib)

3,4 (7,5)

2,8 (6,1)

2,2 (4,8)

Alongamento na ruptura, %

64

142

194

Exemplo 5
A fita dental que pode ser usada na presente invencgéao foi produ-

zida usando-se a resina PEBAX MX 1205, em que o nimero de nervuras foi
modificado para alterar a estrutura da fita final.

A matriz era feita de ago inoxidavel, e tinha uma secéao transver-
sal similar aquela do exemplo 1. A diferencas € que, no exemplo 1, havia
onze nervuras projetando-se a partir tanto da primeira como da segunda su-
perficies limpadoras. Neste caso, ha cinco nervuras projetando-se tanto da
primeira como da segunda superficies limpadoras. A largura geral da fenda,
ou wy, era de 0,775 cm (0,305 polegada). A espessura da estrutura de nucleo
da matriz t. era de 0,009 cm (0,0035 polegada). A altura e a largura das por-
¢oes de nervura da matriz (h; e w,, respectivamente) eram de 0,019 cm
(0,0075 polegadas) e 0,009 cm (0,0035 polegadas). O espagamento entre
nervuras vizinhas (s;) em ambas as superficies limpadoras é de 0,127 cm
(0,050 polegadas), e a razdo entre s, € s; € de 0,5, isto €, as nervuras na
segunda superficie limpadora estavam posicionadas a cerca da metade da
distancia entre aquelas na primeira superficie limpadora.

A resina foi seca durante mais de 3 horas a 75°C, e processada

na extrusora do exemplo 1. As condi¢gbes de extrusao sdao mostradas na ta-
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bela XIX:
Tabela XIX: Condicoes de extrusao.

Passagem 1 | Passagem 14
Numero de nervuras 22 10
Temperatura do cilindro (Zonas de 1 a 6), °C 195 195
Temperatura da matriz T, °C 203 196
Vazéo, cc/min 4.8 4,3
da matriz ao banho de agua, cm (polegadas) 2,54 (1) 5,08 (2)
velocidade de recolhimento, metros/min (pés/min) 6,1 (20) 7,0 (23)

As fitas obtidas nas passagens de extrusao foram estiradas em

seguida ao procedimento do exemplo 1. As condicbes para as trés passa-

gens de estiramento sdo mostradas na tabela XX:

Tabela XX: Condicdes de estiramento.

Passagem 1 Passagem 14
Temperatura do cilindro 1, °C 60 resfriado
Temperatura da placa, °C 100 80
Velocidade do cilindro 1, metros/min 2 2
Velocidade do cilindro 2, metros/min 18 17
Razao de estiramento 9 para 1 8,5 para 1

Exemplo 6
A fita dental que pode ser usada na presente invengao foi produ-

zida usando-se a resina PEBAX MX 1205, onde a largura das nervuras foi
modificada para alterar a estrutura e as dimensédes da fita final.

A matriz era feita de ago inoxidavel, e tinha uma secao transver-
sal similar aquela do exemplo 1. Havia onze nervuras projetando-se tanto da
primeira como da segunda superficie limpadora. A largura geral da fenda, ou
wt, era de 0,770 cm (0,303 polegada). A espessura da estrutura de nucleo da
matriz t; era de 0,009 cm (0,0035 polegada). A altura e a largura das por-
¢cOes de nervura da matriz (h; e w;, respectivamente) eram de 0,019 cm
(0,0075 polegadas) e 0,006 cm (0,0025 polegadas). No exemplo 1, a largura
das porg¢des de nervura da matriz (w;) era de 0,009 cm (0,0035 polegada). O

espacamento entre nervuras vizinhas (s;) em ambas as superficies limpado-
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ou wy, erade 0,770 cm (0,303 polegada). A espessura da estrutura de nucleo
da matriz t. era de 0,009 cm (0,0035 polegada). A altura e a largura das por-
¢Oes de nervura da matriz (h; e w;, respectivamente) eram de 0,010 cm
(0,0038 polegadas) e 0,009 cm (0,0035 polegadas). No exemplo 1, a altura
das por¢des de nervura da matriz (h;) era de 0,019 cm (0,0075 polegada). O
espacamento entre nervuras vizinhas (s;) em ambas as superficies limpado-
ras € de 0,067 cm (0,026 polegadas), € a razéo entre s,r e s, € de 0,5, isto &,

as nervuras na segunda superficie limpadora estavam posicionadas a cerca

da metade da distancia entre aquelas na primeira superficie limpadora.

A resina foi seca durante mais de 3 horas a 75°C, e processada

na extrusora do exemplo 1. As condi¢des de extrusdo sdo mostradas na ta-

bela XXIII:
Tabela XXIII: Condicbes de extrus&o.

Passagem 1 Passagem 16
Altura das nervuras, cm (polegadas) 0,019 (0,0075) | 0,010 (0,0038)
Temperatura do cilindro (Zonas de 1 a 6), °C 195 197
Temperatura da matriz T, °C 203 199
Vazio, cc/min 4.8 4,3
da matriz ao banho de agua, cm (polegadas) 2,54 (1) 5,08 (2)
Z:;c;c/::'c::se de recolhimento, metros/min 6,1 (20) 6.1 (20)

As fitas obtidas nas passagens de extrusao foram estiradas em

seguida ao procedimento do exemplo 1. As condi¢cdes para as trés passa-

gens de estiramento sao mostradas na tabela XXIV:

Tabela XXIV: Condicdes de estiramento.

Passagem 1 Passagem 14
Temperatura do cilindro 1, °C 60 resfriado
Temperatura da placa, °C 100 85
Velocidade do cilindro 1, metros/min 2 2
Velocidade do cilindro 2, metros/min 18 18
Razao de estiramento 9 para 1 9 para 1
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Exemplo 8
Os rolos de fita dental foram formados de acordo com os pro-

cessos de revestimento e enrolamento aqui descritos, e usando-se os tama-
nhos e/ou tipos de componente descritos abaixo e resumidos na tabela XXV.
Tabela XXV

Componente Tipo/Tamanho
Polia 82¢e 14 dentes
Polia 82d 17 dentes
Polia 82c 19 dentes
Polia 82f 14 dentes
Polia 82¢g 16 dentes
Polia 82h 20 dentes
Percurso da guia do 29,21 cm (11,5 polegadas), 6 voltas de uma
came transversal extremidade a outra do came

Ordenar sequencialmente os tamanhos de polia acima (por e-
xemplo, 82e esta conectada a 82d, a qual esta conectada a 82c etc., con-
forme mostrado na figura 8), e determinar o produto das razdes entre os ta-
manhos das polias sequencialmente ordenadas, ou Razao A (conforme mos-
trado em |, abaixo)

Razéao A = P1/P2 X P3/P4 X Pz.4/PzI
em que P; a Pz sdo os tamanhos das polias sequencialmente ordenadas a
partir do carretel 72 e até o came cilindrico transversal 86 do sistema de re-
bobinagem 70, o que resulta na seguinte razao:

Razao A =

(polia 82e/polia 82d) X (polia 82c/polia 82f) X (polia 82g/polia
82h) = (14/17) X (19/14) X (16/20) = 0,8941

Um came cilindrico transversal foi selecionado para oferecer um
percurso da guia do came transversal de 29,21 cm (11,5 polegadas), de uma
extremidade a outra, para cada 6 revolugdes do came cilindrico transversal
86. Isso resulta em um avango do came igual ao seguinte:

Avanco do came

= percurso da guia do came transversal / 6 revolugbes do came
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cilindrico transversal

= 29,21/15,24= 4,868 cm (11,5 / 6 =1,9166 polegadas) por revo-
lugdo do came cilindrico transversal

A razao A indica que, para cada revolugao do carretel 72, o ca-
me cilindrico transversal percorre 0,8941 da revolucao do carretel. Isso re-
sulta na seguinte distancia de percurso para a guia do came transversal 76,
por revolucéo do carretel 72:

Distancia percorrida pela guia do came transversal por revolugéao
do carretel

= razao entre came e polia X avan¢o do came

= 0,8941. vezes. 1,9166 = 4,343 cm (1,71 polegadas) por revo-
lucdo do carretel

O diametro do nucleo ds do carretel 72 foi medido para ter
15,773 cm (6,21 polegadas), portanto a distancia percorrida por qualquer
ponto na superficie externa do ntcleo do carretel 72 apés uma revolucao do
carretel 72 ou a circunferéncia C pode ser calculada conforme exposto a se-
guir:

Circunferéncia C = 15,773 cm (6,21 polegadas) X w =
(6,21)3,1411 = 49,53 cm (19,5 polegadas)

O angulo de hélice 8 (o angulo formado por um fio de fita dental
e o plano r® do carretel, que & perpendicular ao eixo longitudinal z do carre-
tel 72, conforme mostrado na figura 25), formado pela fita dental 10 confor-
me a mesma é inicialmente enrolado em torno do ntcleo do carretel 72, po-
de entao ser calculado da seguinte maneira:

Distancia percorrida pela guia do came transversal por revolugao
do carretel/circunferéncia C

=1,71/19,5

1,71/19,5 = 0,0876 = sin™ @ (angulo de hélice)
em que o angulo de hélice 6' = 5,03°

Conforme sera compreendido pelo versado na técnica, a medida
em que cresce o cilindro do carretel 72, diminui o dngulo de hélice 6. Por

exemplo, conforme 2,54 cm (uma polegada) de fita dental sdo enrolados so-
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bre o nucleo do carretel 72, o angulo de hélice diminui. Isso &€ exemplificado
conforme apresentado a seguir:

O diametro do carretel apés a adicdo de uma camada de
1 polegada de fita = 15,773 cm (6,21 polegadas) + 5,08 cm (2 polegadas)
(2,54 cm (1 polegada) de camada adicionada resulta em um aumento de
5,08 cm (2 polegadas) no didmetro) = 20,853 cm (8,21 polegadas), portanto:

Circunferéncia do carretel com fita = diametro do carretel com fi-
taXmw

= (8,21)3,1411

= 65,278 cm (25,7 polegadas), portanto

Distancia percorrida pela guia do came transversal por revolucao
do carretel / circunferéncia do carretel com a fita =

4,343/65,278 = 0,168 cm (1,71 / 25,7 polegadas = 0,066) = sin™
O'(angulo de hélice)
em que o angulo de hélice 6' = 3,8°

Portanto, conforme cerca de 2,54 cm (uma polegada) de materi-
al é enrolado em torno do carretel, o angulo de hélice se altera em cerca de
1°(0-6'=5,03°-3,8°=1,5°.
Exemplo 9

Os carretéis de fita dental foram formados de acordo com os
processos de revestimento e enrolamento do exemplo 8. Os revestimentos
compreendiam cera microcristalina (Multiwax-W445, Crompton Corp. Petro-
lia, PA, EUA), sabor (Virginia Dare, Brooklyn, NY, EUA), sacarina sodica
(PMC Specialties, Cincinnati, OH, EUA), bicarbonato de sédio (bicarbonato
de sédio, Church and Dwight, Old Fort, OH, EUA), e uma dentre duas silicas
(Sident 10, Degussa GmbH, de Wesseling, Alemanha, ou Zeodent, J.M. Hu-
ber Corporation, de Atlanta, GA, EUA). A porcentagem de adigcdo de reves-
timento para todas as amostras foi de aproximadamente 33% peso/peso. O
fio usado era um fio dental de 865 denier com multiplas nervuras, feito de
PEBAX 1205 conforme anteriormente descrito. Todas as formulagtes de
revestimento consistiam em 17% peso/peso de flavorizante, e 1% peso/peso

de sacarina soédica. As porcentagens peso/peso restantes das formulagées
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de revestimento sao mostradas na tabela XXVI.

Tabela XXVI: Formulacoes para revestimento

Formulagcdo | Cera | Bicarbonato de s6dio | Silica Sident 10 | Silica Zeodent
9-1 82 0 0] 0
9-2 72 0 10 0
9-3 72 2,5 7,5 0
9-4 72 5 5 0
9-5 72 5 0 5
9-6 72 7,5 2,5 0]
9-7 72 10 0 0
9-8 75 3,5 3,56 0

As amostras dentais foram preparadas e coradas seguindo os
métodos discutidos em M. Moore, ef al., BMC Oral Health 2008, 8:23, e re-
sumidos abaixo. Quadrados de quatro milimetros de esmalte dental proveni-
ente de incisores permanentes bovinos, que sao um modelo representativo
para dentes humanos, foram recortados usando-se um disco de corte em
diamante. Os quadrados de esmalte foram engastados em acrilico transpa-
rente, autocuravel, destinado a reparos em bases de dentadura (Patterson
Dental Supply, St. Paul, MN, EUA) para se obter um bloco quadrado de 1,5
cm tendo exposta a superficie labial do esmalte dental. A superficie de es-
malte foi, entdo, alisada por lixamento a mao e, entdo, polida a méao até se
obter um acabamento espelhado usando-se uma pasta aquosa de &-
gua/ceramica. As amostras acabadas foram examinadas sob um microscé-
pio de dissec¢do e descartadas caso fossem observadas imperfeicbées na
superficie.

Para tornar as superficies de dente polido mais similares aos
dentes naturais, e para promover a formagao de manchas no esmalte, as
amostras foram expostas a corrosao durante 60 segundos em HCl a 0,2 M,
seguido de uma imersao durante 30 segundos em uma solugao saturada de
carbonato de sdédio. Uma etapa final de corrosao foi realizada com acido fiti-
co a 1%, durante 60 segundos.

As amostras foram, entao, enxaguadas com agua desionizada e
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fixadas a um aparelho para formagdo de manchas, o qual foi projetado de
modo a proporcionar as amostras, alternadamente, imersao no caldo para
manchamento e secagem a ar. O aparelho para manchamento tinha uma
vara de Teflon conectada a um motor elétrico. As amostras foram fixadas a
vara de modo que, quando a vara fosse girada, as amostras fossem mergu-
Ihadas em uma calha contendo o caldo para manchamento.

O caldo para manchamento foi preparado usando-se 1,02 g de
café instantaneo, 1,02 g de cha instantaneo, 10 ml de vinho tinto, 0,75 g mu-
cina gastrica (Nutritional Biochemicals Corp., Cleveland, OH, EUA) e 50 ml
de uma cultura de Micrococcus luteus incubada durante 24 horas em 250 ml
de caldo de soja tripticase esterilizado. O aparelho, contendo as amostras de
esmalte fixadas e o caldo para manchamento, foi entdao colocado em uma
incubadora a 37°C com as amostras girando continuamente através do caldo
para manchamento e o ar. O caldo para manchamento foi substituido com
caldo sem uso prévio uma vez a cada 24 horas, durante dez dias consecuti-
vos. A calha e as amostras foram enxaguadas e escovadas com agua desi-
onizada para remover quaisquer depdésitos soltos, a cada troca de caldo. No
décimo-primeiro dia, adicionou-se FeCls, 6H,0O ao caldo para manchamento.
Isso prosseguiu, com trocas diarias de caldo, até que a mancha nas amos-
tras estivesse suficientemente escura (L* < 35). As amostras foram, entao,
removidas do caldo para manchamento, escovadas cuidadosamente com
agua desionizada, e refrigeradas em um umidificador até o momento do uso.

A unidade de aplicacdo de fio dental usada foi construida inter-
namente. Cada amostra de esmalte foi posicionada verticalmente em um
suporte. Uma tira de fio dental, colocada sob uma tenséo de 340 gramas (%
de libra), foi enrolada em torno e através de hastes que mantinham o fio den-
tal em seu lugar e em contato com a amostra. A unidade foi ativada, e um
movimento com 5 passagens para cima e para baixo foi realizado. A primeira
tira de fio dental foi substituida, e a ativagdao da unidade foi repetida. O pro-
cesso foi repetido na mesma amostra de esmalte, até que 150 passagens
fossem realizadas, sendo testadas 30 tiras de fio dental. As amostras foram

removidas da unidade de aplicacao de fio dental e limpas com alcool.
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A avaliacdo da remog¢ao de manchas foi feita medindo-se a
mancha extrinseca sobre as amostras de esmalte, antes e depois da aplica-
cao de fio dental. A cor da mancha extrinseca sobre a amostra de esmalte
foi medida tomando-se leituras da absorbancia de reflectancia difusa com
um espectrofotdmetro Minolta CM-503i (Minolta Camera Co., Ramsey, NJ,
EUA). As medicdes de absorbancia sobre todo o espectro de cores visiveis
foram obtidas usando-se a escala de cores CIELAB. Essa escala quantifica
as cores de acordo com 3 parametros, L* (escala de [uminosidade-
escuridao), a* (croma vermelho-verde), e b* (croma amarelo-azul). Tomou-
se uma média de 3 leituras de absorbancia para cada amostra, usando-se a
escala L*a*b*. A alteracdo geral na cor da amostra de esmalte corada foi
calculada usando-se a equagdo CIELAB: AE = [(AL*)? + (Aa*)? + (Ab*)*]"2. A
remocgéo de manchas esta relacionada a pontuagédo AE ou AL apos o trata-
mento. Aumentos nas pontuacdes de AE ou AL indicam maior remogao de
manchas.

A tabela XXVII resume os valores médios de AE e AL para os fi-
os dentais revestidos com as formulacdes para revestimento da tabela XXVI.
O numero de amostras usadas para cada AE e AL registrado abaixo € 8
(n=8).

Tabela XXVII: Remoc¢éo de manchas

Bicarbonato de s6- | Silica Sident 10, | Silica Zeodent,
Formulagao dio, mg/metro mg/metro mg/meter AL AE
(mgljarda) de fita | (mg/jarda) de fita | (mg/jarda) de fita
9-1 0 (0) 0(0) 0 (0) 0,55 | 0,95
9-2 0(0) 4,40 (4) 0 (0) 3,03 | 3,54
9-3 1,10 (1) 3,30 (3) 0(0) 2,78 | 3,18
9-4 2,20 (2) 2,20 (2) 0 (0) 3,05 | 3,59
9-5 2,20 (2) 0 (0) 0 (0) 3,48 | 4,17
9-6 3,30 (3) 1,10 (1) 0 (0) 2,13 | 2,65
9-7 _ 4,40 (4) 0 (0) 0 (0) 0,69 | 1,00
9-8 1,54 (1,4) 1,54 (1,4) 0 (0) 1,56 | 1,83

A tabela XXVII mostra que o fio dental sem revestimento (formu-

lacdo 9-1), ou com 10% peso/peso de bicarbonato de sédio (formulagao 9-7)
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apresentam uma leve remogao de manchas (AE de aproximadamente 1).
Conforme aumentou a quantidade de silica Sident 10, aumentou a remogao
de manchas. Surpreendentemente, a formulagado 9-4 apresentou a melhor
remocao de manchas dentre os fios dentais revestidos com silica Sident 10.
A formulagdo 9-5 apresentou a melhor remog¢ao de manchas de qualquer

uma formulagao testada.
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