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Relatério Descritivo da Patente de Invengdo para "FITA DEN-
TAL COM MULTIPLAS NERVURAS".

Este pedido de continuagdo em parte reivindica o beneficio do
pedido de patente US 11/937.025, depositado em 8 de novembro de 2007,
cuja totalidade é incorporada por este documento por referéncia como se
totalmente exposto neste documento.

CAMPO DA INVENCAO
A presente invencgao refere-se a fitas dentais com multiplas ner-

vuras para remocao de particulas ou restos de alimentos e plaqueta dos in-

tersticios entre os dentes.

ANTECEDENTES DA INVENCAQO
O fio dental tem sido utilizado ha mais de 100 anos para remover

plaqueta e particulas capturadas de alimento entre os dentes, bem como
para proporcionar uma sensagdo de limpeza na boca. O fio original consistia
em seda trancada colocada em um pote. Desde entdo, varios melhoramen-
tos foram feitos para o fio dental para tornar o uso do fio dental mais conve-
niente e menos problematico. A maioria dos melhoramentos foram direcio-
nados para resolver os aspectos negativos do uso do fio dental. Estes inclu-
em reduzir o desfio e o rompimento, proporcionar inser¢do mais facil entre
os dentes e proporcionar um fio dental mais macio, mais agradavel para a

gengiva e para a mao. Com a invengao do nailon, um fio resistente ao desfio

" de alta tenacidade foi utilizado para substituir a seda, proporcionando mais

resisténcia ao desfio. A adicdo de cera péra fios torcidos com multiplos fila-
mentos ajudou a apoiar as fibras juntas, ao mesmo tempo em que propor-
cionando um revestimento escorregadio para mais facil inser¢do. De forma
similar, o uso de fibras emaranhadas pelo ar em combinagdo com cera (veja
a Patente US N° 5.908.039) proporcionou um fio dental com multiplos fila-
mentos resistente ao desfio e de melhor limpeza. O fio PTFE de filamento
unico de baixa friccdo revestido com cera (veja a Patente N° US 5.518.012)
proporciona uma boa facilidade de insergao, dependendo da espessura e da
auséncia de tor¢cdes ou dobras, bem como resisténcia melhorada para o

desfio. Infelizmente, os filamentos Unicos PTFE nao limpam bem, nem re-
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movem facilmente as particulas de alimento dentre o espago entre os dentes
devido ao baixo coeficiente de fricgdo do PTFE.

O aperfeicoamento nas caracteristicas de limpeza e de remogao
foi tentado pelo aprovisionamento de um produto de pseudo filamento Unico
por encerrar multiplos filamentos em um polimero macio, (veja a Patente US
N° 6.039.054 e a Patente US N° 6.742.258). Tais fios dentais deslizam facil-
mente entre os dentes, e proporcionam resisténcia melhorada para os pro-
dutos PTFE. Adicionalmente, os melhoramentos para os fios dentais foram
tentados pelo aprovisionamento de fitas de filamento Unico fabricadas de
materiais elastoméricos que se tornam estreitos quando passando dentro do
espaco interdentario e entdo expandem-se liberando a tenséo. Uma varie-
dade de baixa extensdo & ensinada na Patente US N° 6.591.844. Enquanto
esta fita de filamento Unico exibe uma faixa de alongamento mais elevada do
que o fio dental comercial, ela é inferior em maciez e sensagao bucal e falha
em proporcionar limpeza melhorada. Um fio dental de "gel" muito macio é
ensinado na Patente US N° 6.209.678, onde o fio é capaz de ser esticado
até pelo menos 200% de seu comprimento original, e tanto quanto 2.000%
de seu comprimento original. Na forma de fita, este fio dental tem pelo me-
nos 0,025 até 0,254 centimetros (0,010 até 0,100 polegadas) de espessura e
mais usualmente tem de 0,051 até 0,508 centimetros (0,020 até 0,200 pole-
gadas) de espessura. Isto significa que, ao mesmo tempo em que macio, 0
usuario tera que aplicar alongamento significativo para o produto para fazer
0 mesmo passar entre os dentes. Uma vez colocado na cavidade interdenta-
ria, este fio dental ird expandir-se e preencher a cavidade interdentaria. En-
tretanto, este fio dental possui uma superficie macia e é improvavel de re-
mover muita plaqueta ou particulas de alimento emperradas. Com este grau
de alongamento, o consumidor pode encontrar dificuidade em manter a ten-
s30 necessaria para mover o fio dental para cima e para baixo durante o
processo de limpeza.

Através dos anos, varios melhoramentos foram feitos para o fio
dental para tornar o uso do fio dental mais conveniente e menos problemati-

co. Entretanto, cada aperfeicoamento é tipicamente contrabalanceado por
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um efeito negativo. Os testes de uso do consumidor e os estudos clinicos
apresentaram que os fios dentais de filamento unico deslizam melhor com
menos desfio, enquanto os produtos com multiplos filamentos limpam melhor
e removem mais plaqueta, mas estdo sujeitos ao desfio e ao rompimento. A
presente invengdo proporciona uma fita de filamento Gnico que ndo somente
limpa melhor do que os fios dentais convencionais de filamento Unico, mas
mantém as caracteristicas positivas-dos fios dentais de filamento unico que
tornam os mesmos desejaveis pelo consumidor,tal como sensagéo bucal,
facil deslize entre os dentes e resisténcia ao desfio ou rasgo.

SUMARIO DA INVENCAO
A presente invencgao é direcionada para fitas dentais de filamen-

to Unico, de preferéncia, fita dental elastomérica de filamento unico, para
remover plaqueta e /ou restos de alimentos a partir de espagos interdenta-
rios de um mamifero, fitas estas que incluem um corpo principal possuihdo
uma razdo de aspecto maior do que cerca de 5:1 e uma primeira superficie
de limpeza e uma segunda superficie de limpeza oposta a primeira superfi-
cie de limpeza, onde pelo menos uma dentre a primeira e a segunda super-
ficie de limpeza inclui varias nervuras dispostas ao longo do comprimento da
mesma, e onde a razdo de largura da fita dental para a espessura da fita
dental é cerca de 3:1 até cerca de 25:1. Em certas concretizagoes, o corpo
principal das fitas dentais da presente invengdo possui uma razéo de aspec-
to maior do que cerca de 10:1 e pelo menos cerca de 8 nervuras séo dispos-
tas ao longo da primeira e da segunda superficie de limpeza.

BREVE DESCRICAQ DOS DESENHOS
A FIGURA 1 é uma vista em secao transversal de uma concreti-

zacao da fita dental da presente invengéo;
A FIGURA 2 é uma vista em perspectiva da FIGURA 1 olhando

a partir da parte de cima e da frente;
A FIGURA 3 ¢ uma vista aumentada em secao transversal da

FIGURA 1;
A FIGURA 4 é uma vista aumentada em segao transversal de

outra concretizagdo da fita dental da presente invengao; e
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As FIGURAS 5a até 5f sdo vistas aumentadas em secao trans-
versal de outras concretizagbes das nervuras da fita dental da presente in-
vengao.

As FIGURAS 6a até 6¢c sdo fotografias (50x) de papéis umidos
sensiveis & pressdo apds a performance de avaliagdo de profundidade de
remogao de depdsito (DDR) para vérias fitas dentais.

- A FIGURA 7 é uma ilustracdo esquematica de uma concretiza-

¢ao da linha de fabricagdo para desenrolar, revestir e rebobinar a fita dental

da presente invengao.
A FIGURA 8 é uma ilustracdo esquematica de uma concretiza-

¢ao do mecanismo de rebobinar da presente inveng&o.
A FIGURA 9 é uma vista em perspectiva de uma matriz de re-

vestimento com rolos de acordo com uma concretizagéo ilustrativa da pre-

sente invengao.
A FIGURA 10 é uma vista em perspectiva explodida de uma ma-

triz de revestimento.com rolos de acordo com uma concretizagéo ilustrativa

da presente invengéo.
A FIGURA 11 é uma vista em perspectiva apresentando o mo-

vimento de uma fita dental verticalmente orientada através dos blocos de
entrada e de saida e dos rolos de uma matriz de revestimento com rolos de

acordo com uma concretizagéo ilustrativa da presente invengao.
A FIGURA 12 é uma vista plana de cima de uma matriz de re-

vestimento com rolos de acordo com uma concretizagao ilustrativa da pre-

sente invengao. '
A FIGURA 13 é uma vista em segéo transversal de uma matriz

de revestimento com rolos de acordo com a concretizagao ilustrativa da Fl-

GURA 12 ao longo do plano 13-13.
A FIGURA 14 é uma vista em se¢ao transversal de uma monta-

gem de rolos de uma matriz de revestimento de acordo com a concretizagao

ilustrativa da FIGURA 12 ao longo do plano 14-14.
A FIGURA 15 é uma vista plana de baixo de uma matriz de re-

vestimento de acordo com uma concretizagdo ilustrativa da presente inven-
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cao.

A FIGURA 16 & uma vista plana de cima de um bloco de entrada
de uma matriz de revestimento de acordo com uma concretizagéo ilustrativa
da presente invengéo.

A FIGURA 17 é uma vista em elevacgéo lateral direita de um blo-

co de entrada de uma matriz de revestimento de acordo com uma concreti-

zagio ilustrativa da presente invengao.
A FIGURA 18 é uma vista plana de baixo de um bloco de entra-

da de uma matriz de revestimento de acordo com uma concretizagao ilustra-

tiva da presente invengao.
A FIGURA 19 é uma vista em elevagdo frontal de um bloco de

entrada de uma matriz de revestimento de acordo com uma concretizagao
ilustrativa da presente invengao.

A FIGURA 20 é uma vista em segao transversal de um conjunto
de blocos de entrada e de furos de revestimento de uma matriz de revesti-

mento de acordo com a concretizagéo ilustrativa da FIGURA 16 ao longo do

plano 20-20.
A FIGURA 21 é uma vista plana de cima de um bloco de saida

de uma matriz de revestimento de acordo com uma concretizagéo ilustrativa

da presente invengao.
A FIGURA 22 é uma vista em elevacao lateral direita de um blo-

co de saida de uma matriz de revestimento de acordo com uma concretiza-
cao ilustrativa da presente invengao.

A FIGURA 23 é uma vista plana de baixo de um bloco de saida
de uma matriz de revestimento de acordo com uma concretizagéo ilustrativa
da presente invencgéo.

A FIGURA 24 é uma vista em elevagao traseira de um bloco de
saida de uma matriz de revestimento de acordo com uma concretizagao ilus-
trativa da presente invengao.

A FIGURA 25 é uma ilustracdo esquematica tridimensional de
uma concretizacdo do rolo revestido de fita dental apresentando o angulo

espiral 6 formado pelos filamentos da fita dental e o plano r® perpendicular
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ao eixo geomeétrico longitudinal z do carretel.

A FIGURA 26 é uma ilustragdo esquemaética bidimensional de
uma concretizacdo do rolo de revestido de fita dental apresentando o angulo
de hélice 6 formando pelos filamentos da fita dental e o lado r do plano r® e
o espagcamento entre filamentos individuais da fita dental em cada camada

da fita dental.
A FIGURA 27 é uma vista em perspectiva de um nucleo da bo-

bina / carretel.

A FIGURA 28a é uma vista em elevagdo lateral direita de uma
bobina de fita com a fita enrolada ao redor do nucleo da bobina / carretel
apresentando a largura do nucleo da bobina / carretel em razdo a largura da
fita da bobina.

A FIGURA 29a é uma vista em elevagao lateral direita de uma
bobina de fita de forma médvel posicionada dentro de um dispensador (em
linha imaginaria).

A FIGURA 29b é uma vista em elevagao frontal de uma bobina
de fita de forma mével posicionada dentro de um dispensador (linha imagina-
ria) representando as larguras relativas do nucleo da bobina / carretel, da fita
da bobina e do dispensador.

DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAQ
As fitas dentais da presente invengdo sdo na forma de um Unico

monofilamento. Como utilizado neste documento, o termo “fita", "fio" e fio
dental sdo intercambiaveis. As fitas dentais de monofilamento de acordo
com a presente invencdo compreendem um corpo principal possuindo uma
primeira € segunda superficies de limpeza opostas, onde pelo menos uma
das superficies de limpeza compreende varias nervuras dispostas ao longo
da mesma. Como utilizado neste documento, o termo "nervura” significa um
elemento estrutural inteirico e projetando-se a partir do corpo principal da fita
dental, elemento este que possui uma configuracdo e dimensdo eficazes
para proporcionar a remocao de plaqueta e/ou de restos de alimentos a par-
tir dos espagos interdentarios de um mamifero. As nervuras podem projetar-

se substancialmente de forma perpendicular a partir do corpo principal da fita
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dental ou em um &ngulo. Como utilizado neste documento, o termo "superfi-
cie de limpeza" significa esta superficie da fita dental que entra em contato
com a superficie do dente quando colocada dentro do espaco interdentéario
do mamifero. A fita dental de monofilamento proporciona a resisténcia elasti-
ca e a estrutura de base requeridas para boas propriedades de fio dental. A
fita dental pode ser fabricada utilizando material comercialmente disponivel e
a tecnologia e o equipamento de extrusao por fusdo de monofilamento co-
nhecida, ela ndo desfia ou rompe, é facil de segurar, e prontamente aceita
revestimentos.

Opcionalmente, a fita dental é fabricada utilizando um material
que proporciona um alto grau de compressibilidade quando extrudado nas
configuragbes em segdo transversal desta invengéo, permitindo a mesma
deslizar através do espacos apertados entre os dentes. Uma vez na cavida-
de entre os dentre e dentro do espacgo interdentario, a fita dental substanci-
almente recupera-se da compressao, proporcionando superficies de limpeza
contendo nervuras que atuam como raspadores para remover a plaqueta e

as particulas de alimento dentre os dentes.
Voltando para os desenhos, a fita dental de monofilamento ilus-

trativa 10 é ilustrada nas FIGURAS 1 até 3. A FIGURA 1 apresenta uma vis-
ta em secdo transversal de uma concretizagéo da fita dental 10 compreendi-
da do corpo principal 12 com a primeira superficie de limpeza 14 e da se-
gunda superficie de limpeza 16. Na concretizagéo apresentada, as nervuras
18 projetam-se a partir tanto da primeira superficie de limpeza 14 como da
segunda superficie de limpeza 16. Em outras concretizagbes, as nervuras
podem projetar-se a partir de somente uma superficie de limpeza da fita den-
tal de monofilamento. A largura da fita dental 10 & representada por w;, en-
quanto a espessura da fita dental 10 € representada por t;.

A concretizagdo representada na FIGURA 1 apresenta um total
de vinte e duas nervuras 18 projetando-se a partir das superficies de limpeza
14 e 16 da fita dental de monofilamento 10, onze a partir da superficie de
limpeza 14 e onze a partir da superficie de limpeza 16. Em outras concreti-

zagbes da presente invengdo, o numero total de nervuras projetando-se a
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partir das superficies de limpeza da fita dental pode ser maior do que cerca
de oito, ou maior do que cerca de vinte. A FIGURA 1 apresenta onze nervu-
ras 18 projetando-se a partir tanto da primeira como da segunda superficie
de limpeza 14, 16 da fita dental de monofilamento 10. Entretanto, € para ser
entendido que em outras concretizagdes, o numero de nervuras projetando-
se a partir da primeira superficie de limpeza da fita dental pode ser o mes-
mo, ou quase 0 mesmo, ou de forma significativa diferente do nimero de
nervuras projetando-se a partir da segunda superficie de limpeza. Em algu-
mas concretizacdes, todas as nervuras podem ser dispostas ao longo de
uma dentre a primeira ou a segunda nervura. Em adigdo, apesar do perfil em
secdo transversal da fita dental de monofilamento 10 apresentada na FIGU-
RA 1 ser plano, é para ser entendido que em outras concretizagdes, a fita
dental pode ter outros perfis, tal como, mas ndo limitado a aboboda, onda,
ou zig-zag.

A FIGURA 2 apresenta uma vista em perspectiva da concretiza-
¢ao da FIGURA 1 da fita dental 10 com a primeira superficie de limpeza 14 e
as nervuras 18 como vistas a partir da frente de cima. O comprimento da fita
dental 10 é representado por |.

A FIGURA 3 apresenta uma vista aumentada em segéao trans-
versal da concretizagdo da FIGURA 1 da fita dental 10. A espessura da parte
principal 12 da fita dental 10 é representada por t.. A altura e a largura das
nervuras 18 sdo representadas respectivamente por h, e w.. A FIGURA 3
apresenta uma concretizagdo na qual todas as nervuras s&o uniformes em
altura e em largura. E para ser entendido que a altura e a largura da nervura
podem variar através das superficies de limpeza da fita dental. Por exemplo,
em uma concretizagdo, as nervuras poderiam ser mais curtas e/ou mais fi-
nais nas bordas das superficies de limpeza do que no centro das superficies
de limpeza.

O espagamento entre nervuras adjacentes 18 na primeira ou na
segunda superficie de limpeza 14, 16 da fita dental 10 é representado por s;.
Na FIGURA 3, s, & representado como o espagamento entre nervuras adja-

centes 18 na primeira superficie de limpeza 14 da fita dental 10. Entretanto,
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¢ para ser entendido que s, poderia ser utilizado para medir o espagamento
entre nervuras adjacentes 18 em qualquer uma dentre a primeira ou a se-
gunda superficies de limpeza 14, 16 da fita dental 10. A FIGURA 3 apresen-
ta uma concretizagdo na qual o espagamento (s;) entre nervuras vizinhas 18
nas superficies de limpeza 14, 16 da fita dental 10 € quase igual para todas
as nervuras 18. Entretanto, é para ser entendido que o espagamento entre
nervuras adjacentes em qualquer uma das superficies de limpeza da fita
dental ndo tem que ser quase igual. Assim, por exemplo, o espagamento
entre as primeiras duas nervuras adjacentes poderia ser representado como
si1.2 enquanto o espagamento entre as proximas duas nervuras adjacentes
poderia ser representado como sr,.3, etc. E considerado que em outras con-
cretizagdes alternativas da presente invengao o espagamento entre alguns
conjuntos de nervuras adjacentes poderia ser quase igual, enquanto o espa-
camento entre outros conjuntos de nervuras adjacentes nao é quase igual.

O termo s, € utilizado para apresentar o espagamento entre
nervuras adjacentes, ou seja, o espagamento entre uma nervura 18 na pri-
meira superficie 14 e uma nervura adjacente 18 na segunda superficie de
limpeza 16 da fita dental 10. A FIGURA 3 apresenta uma concretizagao na
qual o espacamento entre nervuras adjacentes s.sub.ar é cerca da metade
do espagamento entre nervuras adjacentes s,. Assim, as nervuras na segun-
da superficie de limpeza 16 da fita dental 10 estdo deslocadas de modo que
elas estdo posicionadas cerca do meio do caminho entre estas na primeira
superficie de limpeza 14. A FIGURA 4 apresenta uma concretizagao na qual
o espagamento entre nervuras adjacentes s ¢ igual ao espagamento entre
nervuras adjacentes s,. Assim, as nervuras na segunda superficie de limpe-
za 16 da fita dental 10 estdo alinhadas com estas na primeira superficie de
limpeza 14.

Nas concretizagdes ilustrativas da fita dental de monofilamento
ilustradas nas FIGURAS 1 até 4, o formato em segao transversal das nervu-
ras 18 & apresentado como retangular com uma unica ponta arredondada na
extremidade distal da nervura. E para ser entendido que outros formatos em

secdo transversal da nervura também s&o concretizagoes contempladas da
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fita dental com nervuras de monofilamento da presente invengéo. As FIGU-
RAS 5a até 5f apresentam uma série de outros formatos em segao transver-
sal de concretizagbes de nervura da presente invengdo. Estes formatos de
nervura sdo apenas alguns dos formatos contemplados na presente inven-
cao, e é para ser entendido que estes formatos ndo s&o limitantes do espirito
da presente invencdo. Na FIGURA 5a, o formato em segéo transversal da
nervura 18 é apresentado como retangular com uma ponta circular na ex-
tremidade distal da nervura. Em outras concretiza¢des nao-apresentadas, a
ponta na extremidade distal da nervura poderia ser oval ou semicircular. As
FIGURAS 5b e 5c representam nervuras 18 com formatos em seg&o trans-
versal que € retangular e triangular, respectivamente. A nervura 18 apresen-
tada na FIGURA 5d possui um formato em sec¢do transversal similar as ner-
vuras 18 apresentadas nas FIGURAS 1 até 4, mas a nervura 18 € apresen-
tada projetando-se em um &ngulo-alfa com respeito a primeira superficie de
limpeza 14 da fita dental 10. O formato em seg¢éo transversal da nervura 18
apresentada nas FIGURAS 5e e 5f € aproximado a este da letra em Inglés
"T" e "V", respectivamente.

E para ser entendido que todas as nervuras em uma dada con-
cretizagdo da presente invengdo podem ser, mas ndo sdo requeridas de se-
rem, do mesmo formato em secéo transversal. Uma mistura de formatos em
secdo transversal pode ser empregada como determinado pelo uso da fita
dental de monofilamento com nervuras.

O uso eficaz de fio dental nos dentes envolve colocar o fio dental
dentro do espaco interdentario entre os dentes e entdo puxar o fio dental
para cima contra o lado de cada dente individual para esfregar o maximo
possivel da superficie do dente. A fita dental de monofilamento com nervuras
da presente invencgdo é inserida dentro do espaco interdentario e movida
desse modo. Devido a configuragdo e as dimensbes da nervura, a nervura
atua como rodos para remover e coletar / segurar plaqueta e restos de ali-
mentos no espacamento entre as respectivas nervuras com um grau mais
elevado de eficiéncia do que, por exemplo, uma fita que ndo inclui tais nervu-

ras dispostas ao longo do comprimento da mesma, assim proporcionando
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limpeza aperfeicoada das superficies irregulares dos dentes.

O fio dental deve estar apto a passar entre dentes apertados,
uma brecha de varios milhares de uma polegada. Ele deve ser dimensiona-
do para encaixar através do espago, ou ser fabricado de um material e de
uma construgdo que possa comprimir quando passando dentro do espaco
interdentario. A fita dental com nervuras de monofilamento da presente in-
vengdo é fina em uma dimensdo para permitir que a mesma deslize entre
dentes apertados. Ela é ampla em outra diregdo para proporcionar duas
substanciais superficies de limpeza para entrar em contato com as superfi-
cies dos dentes. Em certas concretizacdes, a razdo de aspecto do corpo
principal sera pelo menos cerca de 5:1, ou pelo menos cerca de 10:1, ou
mesmo pelo menos cerca de 35:1. A razdo de aspecto da largura da fita
dental para a espessura da fita dental pode ficar na faixa de cerca de 3:1 até
cerca de 25:1, ou de cerca de 10:1 até cerca de 20:1.

A fita dental de monofilamento com nervuras da presente inven-
¢ao pode ser fabricada utilizando uma série de materiais conhecidos na téc-
nica. Estes materiais podem ser elastoméricos ou ndo-elastomericos. Alguns
materiais ndo-elastoméricos a partir dos quais a fita dental pode ser fabrica-
da incluem nailon ou politetrafluoretileno (PTFE).

Em certas concretizagdes, a fita dental € fabricada de um mate-
rial que pode comprimir quando passando dentro do espago interdentario, e
entdo recuperar uma percentagem de sua forma original quando passando
para dentro do espago interdentario. Por consequéncia, as fitas dentais da
presente invencdo proporcionam uma compressao percentual de mais do
que cerca de 50 por cento e uma recuperagdo percentual de mais do que
cerca de 40 por cento, ou em certas concretizagbes, uma compressao per-
centual de mais do que cerca de 60 por cento e uma recuperagdo percentual
de mais do que cerca de 60 por cento. Além disso, desde que as superficies
dos dentes ndo sdo regulares, o espago interdentario entre os dentes sera
irregular, possuindo areas que s@o mais ou menos abertas, dependendo da
estrutura dos dentes adjacentes particulares. Assim, em certas concretiza-

¢Oes, as nervuras sao flexiveis em razao ao corpo principal de modo que
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elas facilmente deformam-se para permitir a passagem dentro do espacgo
interdentario. De modo a obter a limpeza ideal, é desejavel ter as nervuras
substancialmente recuperando suas dimensdes originais uma vez que a for-
¢a seja removida e obtenham novamente a maior parte de sua altura original
uma vez que a fita dental esteja na area mais larga do espagamento inter-
dentério. Deste modo, a nervura ira conformar-se com o perfil de segao
transversal do dente, removendo mais plaqueta e alimento.

Em certas concretizagbes, a fita dental é fabricada utilizando um
material elastomérico. Materiais elastoméricos proporcionam um alto grau de
compressibilidade quando extrudados nas configuragbes em sec¢ao transver-
sal desta invengao, permitindo ao mesmo deslizar através de espagos aper-
tados entre os dentes. Uma vez na cavidade entre os dentes e dentro do
espaco interdentario, a fita dental substancialmente recupera-se da com-
pressdo, proporcionando superficies de limpeza que atuam como raspado-
res para remover plaqueta e particulas de alimento de entre os dentes. Ma-
teriais elastoméricos que podem ser utilizados para formar a fita dental da
presente invengao incluem, mas nédo estdo limitados a copolimeros de blo-
cos de poliamida-poliéter vendidos sob o nome de marca PEBAX (Ato Chi-
mie, Hauts-de-Seine France), tal como PEBAX 7033, 5533 MX1205, 4033,
3533 e 2533; copolimeros de bloco de poliéster-poliéter e copolimeros de
bloco de poliéster-poliéster vendidos sob o nome de marca HYTREL (E. I.
Du Pont de Nemours & Co., Wilmington, Del.), tal como HYTREL 7246, 5556
e 4056; elastdbmeros de poliuretano de termopléstico alifatico vendidos sob o
nome de marca TZECOFLE N° X (Lubrizol Advanced Materials, Inc., Cleve-
land Ohio); elastdmeros de poliuretano termoplastico aromaticos vendidos
sob 0 nome de marca PELLETHANE (Dow Chemical CO., Midland, Mitch.);
e elastdmeros de poliolefina termoplasticos vendidos sob o nome MULTI-
FLEX (Dow Chemical Co., Midland, Mitch.). Uma discussado mais detalhada
com respeito a tais materiais elastoméricos e seu uso na fabricaggo de fita
dental pode ser encontrada na Patente US N° 6.591.844 para Barlow e ou-
tros., depositada em 23 de agosto de 2001 e na Pat. US 6.029.678 para

Tsao e outros., depositada em 21 de janeiro de 1998, ambas incorporadas
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neste documento por referéncia em suas totalidades.

Dimensoes da fita dental de monofilamento com nervuras da
presente invengdo podem ser como a seguir. A largura da fita dental, ou w; é
cerca de 0,102 até cerca de 0,254 centimetros (0,040 até cerca de 0,100
polegadas), ou cerca de 0,176 até cerca de 0,229 centimetros (0,070 até
cerca de 0,090 polegadas). A espessura da fita dental, t;, é cerca 0,009 ate
cerca de 0,03 centimetros (0,0035 até cerca de 0,012 polegadas), ou cerca
de 0,018 até cerca de 0,023 centimetros (0,007 até cerca de 0,009 polega-
das). A espessura do corpo principal da fita dental, t;, € cerca de 0,003 ate
cerca de 0,01 centimetros (0,001 até cerca de 0,004 polegadas), ou cerca de
0,005 centimetros (0,002 polegadas). A altura das nervuras 18, h,, é cerca
de 0,001 até cerca de 0,01 centimetros (0,0005 até cerca de 0,004 polega-
das), ou cerca de 0,005 centimetros (0,002 polegadas. A largura das nervu-
ras, w,, € cerca de 0,001 até cerca de 0,008 centimetros (0,0005 até cerca
de 0,003 polegadas), ou cerca de 0,004 centimetros (0,0015 polegadas). O
espagamento entre nervuras vizinhas na superficie de limpeza da fita dental,
s;, ird depender da largura da fita dental, e do numero de nervuras na super-
ficie de limpeza. Para a fita dental de monofilamento com nervuras da pre-
sente invengao, o espagamento entre as nervuras vizinhas em uma superfi-
cie de limpeza é cerca de 0,008 até cerca de 0,051 centimetros (0,003 até
cerca de 0,020 polegadas), ou cerca de 0,013 até cerca de 0,025 centime-
tros (0,005 até cerca de 0,010 polegadas).

O termo s.sub.r é utilizado para apresentar o espagamento entre
nervuras alternadas, ou seja, o espagcamento entre uma nervura na primeira
superficie de limpeza e uma nervura na segunda superficie de limpeza da
fita dental. Para o propdsito desta descricdo, a razéo de s, para s, define a
razao especial entre nervuras alternadas. Esta razado pode variar de apenas
maior do que 0 quando as nervuras na segunda superficie de limpeza estao
ligeiramente fora de alinhamento com estas na primeira superficie de limpe-
za, desde 0,5 quando as nervuras na segunda superficie de limpeza estdo
posicionadas cerca de meio caminho entre estas na primeira superficie de

limpeza (veja FIGURA 3), até 1,0 quando as nervuras na segunda superficie
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de limpeza estdo alinhadas com estas na primeira superficie de limpeza (ve-
ja a FIGURA 4). Em uma concretizago da fita dental de monofilamento com
nervuras da presente invengdo, a razao de s, para s, € cerca de 0,5.

A fita dental de monofilamento com nervuras da presente inven-
¢do pode ser produzida pelo processo comercial de resfriamento rapido
"melt spinning". Neste processo, a resina é alimentada para uma rosca ex-
trusora onde o material é aquecido, derretido e passado adiante para uma
bomba de fusdo. A bomba de fusdo mede o material fundido para dentro de
uma matriz com um perfil desejado usinado na superficie de modo que o
perfil seja concedido no extrudado fundido & medida que ele sai da matriz. O
extrudado passa a partir da matriz e é permitido de fluir para baixo e inicia o
processo de solidificagdo. Algum estreitamento € tipico neste ponto. O mate-
rial passa para dentro de um banho-maria onde a solidificagdo do polimero
derretido até a fita solida € completada. A fita entdo passa por um processo
de estiramento onde ela é estirada no estado aquecido e as caracteristicas
finais sdo obtidas. A fita dental final é enrolada em carretéis. Os carretéis
podem ser colocados em maquinas de enrolar onde a fita dental € enroladas
em bobinas e as bobinas sdo colocadas em dispensadores, ou, opcional-
mente, as bobinas sdo colocadas primeiro em maquinas de revestimento,
onde revestimentos podem ser aplicados antes da operagdo de enrolamen-
to. |

Alternativamente, a fita dental com nervuras da presente inven- .
gao pode ser compreendida de varios materiais formados por coextrusao, ou
laminagao via processos de laminagao ou de adesao.

Alternativamente, a fita dental da inveng@o também poderia ser
produzida a partir de folhas de material. A resina seria extrusada através de
uma matriz formatada com dimensdes corretas concedendo o formato no
filme. O extrudado passa a partir da matriz e € deixado fluir para baixo e ini-
cia o processo de solidificagdo. Algum estreitamento € tipico neste ponto. O
material passa para um banho-maria onde a solidificagédo do polimero derre-
tido para uma fita sélida é completado. A pelicula poderia ser deslizada nes-

te ponto e estirada para dimensdes finais ou ela poderia ser primeiro estira-



10

15

20

25

30

16

da e entdo cortada.
Em certas concretizagdes da fita dental de monofilamento com

nervuras da presente invencdo, revestimentos podem ser colocados na pri-
meira ou na segunda superficie da fita dental. As composi¢bes de revesti-
mento para uso na presente invengdo devem aderir de forma confiavel com
a superficie da fita dental. A composigdo de revestimento deve possuir ade-
réncia suficiente para manter o revestimento na superficie da fita dental du-
rante o revestimento, o enrolamento, a expedigdo e o desenrolamento da fita
dental.

Revestimentos insoliveis adequados incluem, mas ndo estao
limitados a cera microcristalina, cera de abelha, ceras de parafina, polietile-
nos com baixo peso molecular, éleos de silicone, 6leo essenciais e 6leo mi-
neral. Tipicamente, os revestimento de cera insoluvel possuem temperaturas
de fusdo na faixa de cerca de 25° C até cerca de 100° C, opcionalmente de
cerca de 35° C até cerca de 80° C. As ceras podem ser combinadas com
corantes insollveis na agua que sdo aprovados pela FD&C para uso na bo-
ca. Corantes adequados incluem, mas ndo estéo limitados a corantes sinte-
ticamente derivados tal como FD&C Blue N° 1 Lake, FD&C Blue N° 2 lake,
FD&C Red N° 40 Lake, Erythosyn Lake, Amaranth Lake, Ponceau 4R Lake,
Carmoisosine Lake, Carmine Lake e corantes gerados pela converséo de
uma tintura naturalmente derivada para um sal baseado em aluminio ou cal-
cio. Corantes naturais tal como dioxido de titdnio ou coisa parecida também
podem ser utilizados.

A composicdo do revestimento aplicada para a fita dental pode
ser um revestimento sollvel, isto é, o revestimento é tal que ele tende a dis-
solver ou dispersar na saliva presente na cavidade oral. Tais revestimentos
sollveis incluem ceras sol(veis ou coisa parecida, as quais incluem, mas
ndo estdo limitadas a polietilenosglicdis de baixo peso molecular ("PEGs"),
tais como PEG 1000 e PEG 1450. Combinagdes de PEGs com peso mole-
cular mais elevado e de PEGs com peso molecular mais baixo, tal como
uma mistura de PEG 3350 e PEG 1000 podem ser utilizadas. Misturas de

PEGs liquidos com PEGs com alto peso molecular também podem ser utili-
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zadas.
Qutros revestimentos incluem surfactantes fundiveis, tal como

Polyoxamer 407; estimulantes de secregdo de saliva; estimulantes olfativos;
apelos sensoriais, 6leos essenciais; ativos, tal como fluoreto; cloreto de ce-
tilpiridino (CPC); pirofostato de sédio; agentes de branqueamento tal como
perdxido de célcio, peroxido de hidrogénio, peroxido de carbamida e outros
compostos de peroxido capazes de gerar peroxido de hidrogénio em seu
local; antimicrobianos; antivirus e misturas dos mesmos.

Tais ingredientes podem ser empregados como solidos, liquidos,
particulas, géis, ou similares, e podem ser encapsulados em materiais poli-
méricos convencionais por técnicas convencionais de encapsulamento para
formar materiais encapsulados possuindo um invélucro polimérico e um nu-
cleo compreendendo o ingrediente em uma das formas citadas, como pode
ser o caso. Tais ingredientes também podem ser aplicados diretamente para
as fitas dentais da presente invengdo sem a necessidade de um portador de
revestimento, onde apropriado.

Um revestimento compreendendo uma cera insoluvel pode ser
aplicado, em que o revestimento contém componentes encapsulados tal co-
mo aromas borrifados, 6leos essenciais, ou outros ingredientes protegidos e
liberados a partir de esferas soluveis dentro da cera insoltvel, ou um reves-
timento sollvel pode ser aplicado diretamente para o fio ou sobre o revesti-
mento insoltvel. O revestimento solivel pode conter ingredientes que sao
colocados diretamente na cerca ou através do uso de tecnologias de seca-
gem por aspersdo ou por outras tecnologias de encapsulamento normalmen-
te praticadas dentro da técnica.

Em certas concretizagdes, dois revestimentos insoluveis séo a-
plicados para a fita dental. Nestas concretizagbes, a segunda composi¢ao de
revestimento deve possuir um ponto de fusdo inferior ao da primeira compo-
sicdo de revestimento.

Um revestimento sollvel pode ser utilizado por si proprio ou co-
mo um segundo revestimento sobre um revestimento insoluvel. Um ou am-

bos os revestimentos podem conter corantes, aromas, adogantes, abrasivos,
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agentes antitartaro, ativos, tal como sais de fluoreto, e assim por diante, co-
nhecidos na técnica.

Componentes adicionais podem ser adicionados para os reves-
timentos para varios beneficios. Estes incluem sistemas de aroma, tal como
aromas secos por aspersao, intensificadores de aroma, e adogantes, tal co-
mo sacarina de sbédio. A quantidade de aroma adicionado tipicamente esta
na faixa de 10 por cento até 25 por cento, baseado no peso total da compo-
sicdo do revestimento. A quantidade de adogante tipicamente € na faixa de
0,1 por cento até 1 por cento, baseado no peso total da composigédo do re-
vestimento.

Outros componentes podem ser adicionados para os revesti-
mentos para ajudar na limpeza dos dentes. Estes incluem ativos incluindo
abrasivos tal como silica ou fosfato dicalcio, e agentes antitartaro tal como
pirofosfato tetrassédico. Onde dois revestimentos sdo utilizados, ativos sdo
normalmente adicionados no segundo revestimento soluvel para garantir que
uma alta percentagem do ativo sera liberada a partir do fio dental durante o
uso.

Ao formular um revestimento, € desejavel limitar a quantidade de
aditivos soélidos na composicdo do revestimento abaixo de 30% por peso.
Revestir uma fita dental com uma composicdo de revestimento possuindo
um contelido de aditivo solido acima desta quantidade pode causar dificul-
dade em obter uniformidade de revestimento e reduzir a habilidade do reves-
timento em aderir a superficie da fita. Revestimentos contendo altas quanti-
dades de aditivos solidos podem tender a sair durante o processamento e
durante o uso do produto final.

O revestimento da fita dental pode ser anidrico ou hidratado.
Quando o revestimento € hidratado, a agua é evaporada na secagem.

O revestimento pode ser aplicado como um complemento na
faixa de cerca de 10 por cento até cerca de 60 por cento, opcionalmente de
cerca de 20 por cento ate cerca de 50 por cento, baseado no peso do subs-

trato da fibra.
Em certas concretizacdes, a fita dental é fabricada utilizando e-
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quipamento e processos capazes de fazer o seguinte:

1. Alimentar fitas de monofilamento fabricadas de materiais elas-
toméricos para uma matriz de revestimento em uma velocidade e tenséo
controladas de modo a evitar problemas de encurtamento,

2. Bombear a composicdo de revestimento de um modo unifor-
me para dentro da matriz de revestimento,

3. Uniformemente e simultaneamente aplicar a composi¢édo de
revestimento para ambos os lados da fita dental, e

4. Proporcionar um periodo de tempo suficiente durante o qual a
composi¢do de revestimento fica substancialmente ndo-perturbada na fita
dental até que ela solidifique intacta.

Por "uniforme" ou "substancialmente uniforme" quer-se dizer
que, quando manualmente (sem o auxilio de instrumentagdo de medida) ou
visualmente (sem a necessidade de dispositivos de aumento além de lentes
corretivas) inspecionado, o revestimento deve possuir uma espessura relati-
vamente (ou, substancialmente) uniforme e estar livre (ou suficientemente,
ou substancialmente) de defeitos (tal como furinhos ou lacunas) na area re-
vestida. O processo mencionado acima para fabricar a fita dental de monofi-
lamento elastomérica da invengao ¢é ilustrado na FIGURA 7. Na primeira e-
tapa, a composigdo de revestimento 5, tipicamente uma cera, € quuéfeita se
necessario, tal como por aquecimento, em um tanque de mistura 40. Um
misturador de alto corte 42, tal como um Misturador de Alto Corte Rototstat
Modelo N° XPBL, fabricado pela Admix, pode ser utilizado para manter a
composicéo de revestimento 5 homogénea. Tipicamente, uma lamina supe-
rior Rotosolver é utilizada no misturador de alto corte 42 e é operada, por
exemplo, em 1700 rpm.

A composicdo de revestimento entdo € permitida de fluir a partir
do tanque de mistura 40, via um primeiro tubo 44, para dentro de uma bom-
ba de deslocamento positivo 46, a qual, quando acionada em uma dada ve-
locidade, libera uma quantidade constante de revestimento, via um segundo
tubo 48, para uma matriz de revestimento 50. A bomba de deslocamento

positivo pode ser uma bomba de deslocamento positivo do tipo pa de helice,
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bombas de pistdo, ou tipos similares de bombas. Em certas concretizagoes,
uma bomba de pistdo Kerr, fornecida pela Kerr Corp., Sulfur, Ok., € utilizada.
Bombas de pistdo, geralmente, facilitam a uniformidade e a igualdade de
revestimentos onde a composicdo de revestimento 5 contém particulados
solidos tal como abrasivos. Em certas concretizagdes, bomba de desloca-
mento positivo sdo utilizadas desde que os furos, tubos, canais ou saidas de
passagem utilizados em tais concretizagdes para liberar a composicao de
revestimento 5 geralmente sdo posicionados ou orientados de modo que o
caminho de dire¢do ou trilha dos furos, tubos, canais ou saidas de passa-
gem apontem para cima e em diregdo ou horizontalmente nivelem com ou
em direcdo a posicdo da fita dental 10 a ser revestida de modo que a gravi-
dade ndo tenha efeito ou tenha minimo efeito sobre o fluxo da composigao
de revestimento a partir do ténque de mistura 40 para sobre a fita dental 10.
Em certas concretizacoes, a fita dental 10 € simultaneamente
alimentada e puxada através do processo por uma combinagdo de um sis-
tema de desenrolar energizado 20 com um sistema de rebobinar fio dental
70. A fita dental 10 é alimentada ou desenrolada em uma baixa tens&o e, em
certas concretizacdes, puxada perpendicularmente a partir do carretel de
alimentagao 22 através ou via a montagem de brago de percepgao 30. A
montagem de brago de percepgdo 30 é proporcionada para monitorar a ten-
sdo da fita dental 10 a medida que ela entra na matriz de revestimento 50.
Em certas concretizacdes, a montagem de brago de percepgdo 30 possui
um brago 32, um ponto de articulagéo 34, e os rolos 36 sobre os quais a fita
dental 10 passa. A montagem de brago de percepgdo 30 é utilizada para
manter uma tensado de alimentacio ou de desenrolar baixa substancialmente
constante na fita dental 10 pelo ajuste da velocidade do sistema de desenro-
lar energizado 20 a medida que ela é simultaneamente alimentada e puxada
para dentro do sistema de processo de revestimento. Em certas concretiza-
¢des, onde a fita dental passa através do processo de revestimento em ta-
xas de velocidade de linha maiores do que cerca de 1000 fpm, ou opcional-
mente, de cerca de 1500 fpm até cerca de 2500 fpm, ou opcionalmente de

cerca de 2000 fpm, a baixa tensdo de desenrolar constante geraimente €
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mantida em cerca de 50 gramas-forga até cerca de 100 gramas-forga, op-
cionalmente em cerca de 60 gramas-forga até cerca de 100 gramas-forga
para a fita dental 10 possuindo denier de cerca de 400 ate cerca de 1200.
Apos o revestimento, a fita dental 10 € coletada no carretel de
enrolar 72. A velocidade na qual o carretel de enrolar opera € controlada por

um sistema controlador eletronico. O controlador pode ser um computador,

- um controlador légico programavel ou dispositivo similar. Na concretizagao

apresentada na FIGURA 7, um rolo de percepgéo de velocidade 74 passa
pela superficie da fita no carretel de enrolar 72. O rolo de percepgao de ve-
locidade 74 gera um sinal que & alimentado péra um controlador eletrdnico,
tal como um Feener M-drive. O controlador controla a tenséo elétrica do mo-
tor 80 (apresentado na FIGURA 8) que aciona a velocidade do carretel de
enrolar 72. O uso do sinal gerado pelo rolo de percepgao de velocidade 74
ao controlar a velocidade do carretel de enrolar 72 ajuda a manter uma velo-
cidade da fita dental 10 através do processo de revestimento, controlando e
mantendo a tensdo na fita dental 10 para menos do que 250 (ou cerca de
250) gramas-forga. O controlador eletronico também controla a velocidade
da bomba de deslocamento positivo 46. Assim, a velocidade da fita dental 10
& mantida enquanto uma quantidade constante de composigéo de revesti-
mento 5 é bombeada para dentro da matriz de revestimento 50.

Em certas concretizagdes, ndo-apresentadas na FIGURA 7, a
matriz de revestimento 50 contém pelo menos dois rolos ao redor dos quais
a fita dental elastomérica 10 possui pelo menos algum encobrimento. Em
certas concretizagdes, o numero de rolos pode ficar na faixa de 2, opcional-
mente 3, opcionalmente 4 ou mais rolos, ou opcionalmente 2 até 7 rolos ou,
opcionalmente, de 3 até 5 rolos. Geralmente, a fita dental 10 enrola ao redor
dos rolos em cerca de 90° até cerca de 270°. Os rolos ajudam a aplicar a
composicdo de revestimento 5 para a fita dental 10. A jusante do rolos tipi-
camente existe uma regido de fenda da matriz onde a composi¢do de reves-
timento é alisada sobre a superficie da fita dental 10. Em certas concretiza-
cdes, a matriz com ranhura é na forma de uma ranhura possuindo lados ou

paredes paralelas, a ranhura, opcionalmente, possuindo uma raio em sua



10

15

- 20

25

30

21

parte de baixo para guia a fita dental para dentro de uma fenda. Em certas
concretizagdes, a fenda € dimensionada de modo que 0 revestimento em
excesso seja removido da fita dental 10 a medida que ela passa através da
matriz (como apresentado na FIGURA 14) enquanto, a0 mesmo tempo, mi-
nimizando qualquer tensdo adicional na fita dental 10 causada pela matriz
com ranhura & medida que a fita 10 passa através da matriz. Como sera a-
parente para os versados na técnica, as dimensoes da ranhura e da fenda
irdo depender de fatores tal como o denier € o tipo de fita dental elastoméri-

ca de monofilamento 10 e da quantidade de composigdo de revestimento 5

sendo aplicada para a mesma.
Em certas concretizagdes, uma matriz de revestimento util em

revestir fitas dentais elastoméricas com alta area de superficie de revesti-
mento pode ser utilizada. Tais matrizes de revestimento sdo adaptadas para
receber ou orientar a fita dental 10 de modo que a superficie plana da fita
dental 10 fique em uma posigao vertical (ou orientada de modo que a dimen-
sdo da largura da fita dental 10 seja perpendicular ao plano horizontal da
base da matriz de revestimento (como descrito na FIGURA 11). Sem ser
limitado pela teoria, é acreditado que tal orientagéo vertical melhor facilita a
uniformidade e a igualdade do revestimento através das laterais da superfi-
cie plana da fita dental 10 do que o movimento de uma fita horizontalmente
orientada através da matriz de revestimento.

Uma concretizagdo de uma matriz de revestimento util em reves-
tir ditas dentais elastoméricas com alta area de superficie &€ apresentada nas
FIGURAS 9 até 24. A FIGURA 9 é uma vista em perspectiva da matriz de
revestimento com rolos 110, incluindo a base da matriz de rolo 120 e uma
chapa de cobertura 140. A fita dental elastomerica nao-revestida 250 entra
na matriz de révestimento 110 de modo que a superficie plana da fita dental
250 seja verticalmente orientada ou orientada de modo que sua dimensao
de largura da fita dental 250 seja perpendicular a base da matriz de rolos
120. A fita dental 250 se desloca verticalmente ao longo da fenda da matriz
da chapa de cobertura 144 e das montagens de rolo 200, e sai como a fita

dental revestida verticalmente orientada 252. A FIGURA 9 apresenta trés
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secdes da fenda da chapa de cobertura 144. A fenda 144a avancga da janela
do bloco de entrada 142 até as montagens de rolo 200. A fenda 144c avanga
das montagens de rolo 200 até a saida da matriz.

Opcionalmente, aquecedores podem ser incorporados ou asso-
ciados com as matrizes de revestimento da presente invengdo. Os aquece-
dores sdo utilizados para proporcionarem temperaturas suficientes para
manter a composigdo de revestimento, geralmente um material ceraceo, que
pode fluir ou em estado liquido. Tais temperaturas tipicamente estao na faixa
de 82,22° C (180° F) até cerca de 93,33° C (200° F). A FIGURA 9 apresenta
uma concretizacio ilustrativa da presente invengdo possuindo dois aquece-
dores de cartucho 134, os quais podem ser utilizados para aguecer os rolos
e/ou outros componentes da matriz de revestimento 50.

A FIGURA 10 é uma vista em perspectiva explodida da matriz de
revestimento com rolos 110, apresentando mais detalhes da base da matriz
de rolos 120 e da chapa de cobertura 140. Em adigao as trés se¢Ges da fen-
da da chapa de cobertura 144 e da janela da chapa de cobertura 142, cinco
Janelas de Roda de Rolo 146, e quatro furos de fixagao da chapa de cober-
tura 152 sdo apresentados na chapa de cobertura 140. Os furos de fixagao
da chapa de cobertura 152 est&o alinhados com os furos de fixagao da base
da matriz com rolos 1342. Os furos de fixagdo da base da matriz com rolos
132 sdo com roscas. A alga com roscas 154 é utilizada para manter juntas a
base da matriz com rolos 120 e a chapa de cobertura 140.

A base da matriz com rolos 120 inclui o rebaixo do bloco de en-
trada 122, os rebaixos da montagem de rolos 126, o rebaixo do bloco de sa-
ida 128, os furos de fixacdo da base da matriz com rolos 132 e os furos de
fixagdo do bloco de entrada e de saida 136. A FIGURA 10 apresenta duas
secbes da fenda da base 124. A fenda da base 124a avanga do rebaixo do
bloco de entrada 122 até os rebaixos da montagem de rolos 126. A fenda
124b avancga dos rebaixos da montagem de rolos 126 ate o rebaixo do bloco
de saida 128. Os furos de fixacdo do bloco de entrada e de saida 136 sao

com roscas.
A FIGURA 10 também apresenta o bloco de entrada 160, o blo-
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co de saida 180, bem como cinco rolos 202. O bloco de entrada 160 e o blo-
co de saida 180 s3o posicionados entre a base da matriz com rolos 120 e a
chapa de cobertura 140 e s&o utilizados para guiar a fita dental nao-
revestida 250 a partir da entrada da matriz de revestimento 110 até as mon-
tagens de rolos 200, e a fita dental revestida 252 a partir das montagens de
rolos 200 até a saida da matriz de revestimento 110.

A FIGURA 11 é uma vista em perspectiva apresentando deta-
lhes de como a matriz de revestimento com rolos 110 transforma a fita dental
elastomérica ndo-revestida 250 na fita dental elastomérica revestida 252. A
FIGURA 11 apresenta a fita dental ndo-revestida 250 prosseguindo para
dentro do bloco de entrada 160 em uma orientacgdo vertical e avangando ao
longo da fenda do bloco de entrada 162. A fenda do bloco de entrada 162 é
dimensionada larga o suficiente para produzir tensao minima sobre a fita
dental ndo-revestida verticalmente orientada 250, mas estreita o suficiente
de modo que a gravidade ndo causar que a parte inferior da fita dental n&o-
revestida 250 receba mais revestimento do que a parte superior da fita nao-
revestida 250. O revestimento avanga verticalmente através do furo de pas-
sagem da base 138 até a poga do bloco de entrada 172 e se divide em dois
furos (ou passagens) de revestimento 174. Em uma concretizagao, a fita
dental ndo-revestida 250 ¢ revestida simultaneamente em ambos os lados a
medida que ela passa pelos furos de revestimento 174. A fita dental revesti-
da 252 entdo passa ao redor dos rolos 202 com pelo menos algum encobri-
mento enquanto mantida em sua orientagdo vertical. Geralmente, a fita den-
tal revestida 252 enrola nos rolos em 90° até 270°. Os rolos 202 ajudam a
aplicar de forma uniforme a composi¢é@o de revestimento para a fita dental
revestida 252. Apesar da FIGURA 11 apresentar cinco rolos, € entendido
que a fita dental revestida 252 pode passar ao redor de apenas um rolos, ou
de tantos rolos quanto cerca de vinte ou mais rolos. A jusante dos rolos 202
esta o bloco de saida 180. A fita dental revestida 252 prossegue para dentro
do bloco de saida 180 ainda verticalmente orientada e avanga ao longo da
fenda do bloco de saida 182 que ajuda a manter a orientagao v-ertical da fita

dental 252. Como mencionado acima, a largura 182a da fenda do bloco de
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saida 182 é dimensionada para proporcionar para a composigao de revesti-
mento 5 uma oportunidade adicional de ser alisada sobre a superficie da fita
dental revestida 252 e também remove a composi¢éo de revestimento em
excesso 5 enquanto ao mesmo temo minimizando qualquer tenséo adicional
causada pelo movimento da fita dental 252 através do bloco de saida 180.

Observe que todas as fendas discutidas acima, incluindo as fen-
das da chapa de cobertura (144a, 144b, 144c), as fendas da base (124a,
124b), a fendas do bloco de entrada 162, e a fenda do bloco de saida 182,
podem ser na forma de uma ranhura possuindo lados ou paredes paralelas,
a ranhura opcionalmente possuindo um raio em sua parte de baixo. Como
sera aparente para os versados na técnica, as dimensoes da ranhura irdo
depender de fatores tais como o denier e o tipo da fita dental ndo-revestida
250 e da quantidade de composigao de revestimento sendo aplicada para a
mesma.

A FIGURA 12 é uma vista de cima de um concretizagdo da ma-
triz de revestimento 110 apresentando detalhes da chapa de cobertura 140 e
do caminho de revestimento do monofilamento. A FIGURA 12 apresenta a
fita dental ndo-revestida prosseguindo para dentro do bloco de entrada 160,
onde ela é revestida. A fita dental revestida 252 continua ao redor das mon-
tagens de rolos 200 para o bloco de saida 180 e para fora de uma matriz de
revestimento 110. O bloco de entrada 160 é parcialmente oculto pela chapa
de cobertura 140, mas é visivel através da janela da chapa de cobertura
142. As montagens de rolos 200 podem ser vistas através das janelas da
roda do rolo 146. O bloco de saida 180 é oculto pela chapa de cobertura
140, mas a fita dental revestida € visivel através da fenda da chapa de co-
bertura 144c. A FIGURA 12 também apresenta a alga com roscas 154, a
qual é utilizada para manter a chapa de cobertura 140 junto a base da matriz
com rolos 120, bem como os furos de alinhamento 156 para alinhar a chapa
de cobertura 140 com a base da matriz com rolos 120 antes da fixagéo das
duas.

A FIGURA 13 é uma vista em secao transversal da concretiza-

¢ao da matriz de revestimento 110 da FIGURA 12 ao longo do plano 13-13.
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A FIGURA 13 apresenta a fita dental ndo-revestida 250 avangando para
dentro do bloco de entrada 160. O revestimento avanga verticalmente a par-
tir do segundo tubo 49 (ou tubo de dispensa de revestimento recebendo o
revestimento a partir da bomba de deslocamento 46) através do furo da base
138 até a poca do bloco de entrada 172, e divide-se em dois furos de reves-
timento 174 (FIGURA 13 apresenta um dos dois furos). Em uma concretiza-
3o, a fita dental ndo-revestida 250 é revestida simultaneamente em ambos
os lados a medida que ela passa pelos furos de revestimento 174. A FIGU-
RA 13 também apresenta a fita dental revestida 252 avangando através do
bloco de saida 180 e para fora da matriz de revestimento 110. As algas com
roscas 154, as quais sdo utilizadas para manter a chapa de cobertura 140
junto da base da matriz com rolos 120, bem como os aquecedores de cartu-
cho 134, que podem ser utilizados se necessarios para manter a composi-
¢éo de revestimento em um estado liquido, também s3o apresentados na
figura.

A FIGURA 14 é uma vista em secéo transversal da concretiza-
¢do da FIGURA 12.ao longo do plano 14-14. A FIGURA 14 apresenta a cha-
pa de cobertura 140, a base da matriz com rolos 120, os aquecedores de
cartucho 134, bem como uma vista detalhada da montagem de rolos 200. A
montagem de rolos 200 inclui o rolo 202 que ajuda a aplicar de forma uni-
forme a composicao de revestimento para a fita dental revestida 252. Em
certas concretizagbes, uma extremidade do eixo curto 210 é disposta no
centro do rolo 202, e fixado com o rolo 202 pelo parafuso de tampa 204, pela
arruela chata 206, e pela arruela de aperto 208. A parte central do eixo curto
210 é disposta no mancal de protegdo do anel interno 212. A extremidade
oposta do eixo curto 210 é disposta no retentor de mancal 220, e fixada com
o retentor de mancal 220 pelo parafuso de tampa 204, pela arruela chata
206 e pela arruela de aperto 208. O retentor do mancal 220 é fixado com a
base da matriz com rolos 120 pelo parafuso de tampa do retentor do mancal
222 e pela arruela de aperto do retentor de mancal 224. Em uma concretiza-
3o, trés conjuntos de parafusos de tampa 222 e de arruelas de aperto 224

sao utilizados para fixar o retentor do mancal 220 com a base da matriz com
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rolos 120. Entretanto, os versados na técnica poderiam utilizar mais ou me-
nos parafusos para fixar os dois, ou outro dispositivo de fixagdo conhecido
na técnica. Finalmente, o mancal de prote¢do do anel interno 212 € mantido
aproximadamente centralizado no rebaixo da montagem de rolos 126 e na
janela da roda do rolo 146, pelos espagador de sulco externo 214.

A FIGURA 15 é uma vista de baixo de uma concretizagdo de
uma matriz de revestimento com rolos da presente invengdo. A FIGURA 15
apresenta cinco montagens de rolo 200, o furo da base 138, os aquecedores
de cartucho 134, e os furos de alinhamento 156 na base da matriz com rolos
120. Um anel em O 139 é utilizado para impedir vazamento de composigao
de revestimento entre a bomba de deslocamento positivo e a base da matriz
com rolos 120. Os furos de alinhamenfo 156 sao utilizados para alinhar a
Chapa de cobertura 140 com a base da matriz com rolos 120n antes da fixa-
¢ao das duas.

As FIGURAS 16 até 20 apresentam detalhes do bloco de entra-
da 160. A FIGURA 16 apresenta a fenda do bloco de entrada 162 e a guia
da fenda do bloco de entrada 164. A guia da fenda do bloco de entrada 164

‘em um corte em formato de V ou afunilado no bloco de entrada 160 para

guiar a fita dental ndo-revestida 250 para dentro da fenda do bloco de entra-
da 162. A fenda do bloco de entrada 162 é dimensionada em uma largura
162a de modo que ela mantenha a orientagdo vertical da fita dental ndo-
revestida 250 através do bloco de entrada 160, bem como facilite o revesti-
mento como mencionado acima, com pouca ou nenhuma tensao adicional
sobre a fita dental 250. A fita dental ndo-revestida 250 avanga ao longo da
fenda do bloco de entrada 162 até onde ela é revestida. O revestimento a-
vanca verticalmente a partir da poga do bloco de entrada 172 para dentro
dos dois furos de revestimento 174. A fita dental ndo-revestida 250 & reves-
tida simultaneamente em ambos os lados a medida que ela passa pelos fu-
ros de revestimento 174. As FIGURAS 16 até 18 apresentam dois furos op-
cionais do bloco entrada 166 que podem ser utilizados para fixar o bloco de

entrada 160 com a base da matriz com rolos 120.
As FIGURAS 21 até 24 apresentam detalhes do bloco de saida
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180. A FIGURA 21 apresenta a fenda do bloco de saida 182 e a guia da fen-
da do bloco de entrada 184. A guia da fenda do bloco de entrada 184 € um
corte em formato de V no bloco 180 para guiar a fita dental revestida 252
para dentro da fenda do bloco de saida 182. A fenda do bloco de saida 182
fornece para a composigao de revestimento uma oportunidade adicional de
ser alisada sobre a superficie da fita dental revestida 252. A largura 182a da
fenda do bloco de saida 182 é dimensionada para proporcionar para a com-
posicdo de revestimento 5 uma oportunidade adicional de ser alisada sobre
a superficie da fita dental revestida 252 e tambem remove composigao de
revestimento em excesso 5 enquanto ao mesmo tempo minimizando qual-
quer tens&o adicional causada pelo movimento da fita dental 252 através do
bloco de saida 180. A fita dental revestida 252 avanga ao longo da fenda do
bloco de saida 182 até que ela deixe a matriz de revestimento com rolos
110. As FIGURAS 21 até 23 apresentam dois furos opcionais do bloco de
saida 186 que podem ser utilizados para fixar o bloco de saida 180 com a
base da matriz com rolos 120.

Enquanto ilustrado como componentes separados, sera pronta-
mente entendido pelos versados na técnica que o bloco de entrada 160 e o
bloco de saida 180 (junto com suas caracteristicas estruturais distintas) po-
dem ser inteiricos com a base da matriz com rolos 120 e/ou com a chapa de
cobertura 140 sem alterar a performance ou a fungdo da matriz de revesti-
mento 110. Entretanto, manter o bloco de entrada 160 e o bloco de saida
180 como componentes separados proporciona a conveniéncia intercambia-
lidade. Por exemplo, componentes separados do bloco de entrada 160 e do
bloco de saida 180 permitem o intercambio do bloco de entrada 160 efou do
bloco de saida 180 com blocos de entrada e de saida com fenda (162, 182)
e guia da fenda (164 e 184) com larguras diferentes.

A composicdo de revestimento 5 uma vez aplicada para a fita
dental 10 deve ser solidificada. A solidificagdo pode ser realizada por se ter
uma area de esfriamento 60. A area de esfriamento 60 pode ser uma area
aberta onde o revestimento 5 esfria sob condigdes ambientes. Alternativa-

mente, a area de esfriamento 60 pode ser uma camara onde ar refrigerado
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ou ambiente é soprado sobre a fita dental 10 para aumentar a taxa de esfri-
amento. De modo a evitar descontinuidades indesejaveis no revestimento 5,
a fita dental 10 ndo deve entrar em contato com quaisquer superficies até
que o revestimento 5 tenha solidificado.

Uma vez que o revestimento 5 seja suficientemente esfriado pa-
ra impedir qualquer descontinuidade da superficie externa, ele e rebobinado
no sistema de rebobinar fio dental 70. O sistema de rebobinar 70, apresen-
tado na FIGURA 8, possui o carretel de enrolar 72 e o rolo de percepgéo de
velocidade 74 como descrito anteriormente, bem como um motor de acio-
namento 80, uma série de correias de sincronizagado (todas rotuladas 84) e
polias da correia de sincronizagao (todas rotuladas 82), e uma guia do came
de avango 76 disposta em um came cilindrico de avango 86. Para rolos de
2,722 quilogramas (6 libras) ou menos, opcionalmente 2,268 quilogramas (5
libras) ou menos, ou opcionalmente 1,814 quilogramas (4 libras) ou menos
enrolada sobre o carretel 72, a tensdo da fita dental 10 é monitorada utili-
zando dispositivos convencionais de medi¢ao de tensao (tal como Checkline,
fornecido pela Electromatic Equipment Co., Cedarhurst, NY.) antes de rebo-
binar e a velocidade consequentemente ajustada de modo que a tensdo da
fita dental 10 durante o processo de rebobinar seja menos do que 300 (ou
cerca de 300) gramas-forga, opcionalmente menos do que 250 (ou cerca de
250) gramas-forga ou opciohalmente de cerca de 190 gramas-forgca até cer-
ca de 200 gramas-forca. A guia do came de avango 76 e o came cilindrico
de avango 86 s30 dispostos em uma caixa da guia do came de avango 78
que possui uma fenda da caixa da guia do came de avango 79.

O sistema de rebobinar 70 € um rebobinador de avango pelo fato
de que a medida que o carretel de enrolar 72 gira, o guia do came de avango
76 é avangado para frente e para tras ao longo de seu comprimento (veja a
FIGURA 8). O carretel de enrolar 72 possui um eixo geométrico longitudinal
z; um plano r® que é perpendicular ao eixo geométrico longitudinal z, e uma
circunferéncia C (igual ao produto do didmetro do nucleo do carretel ds por n)
como apresentado na FIGURA 25. O sistema de rebobinar 70 funciona como

a seguir: o fuso 81 do motor 80 gira para acionar a polia da correia de sin-



10

15

20

25

30

29

cronizagdo 82a, a qual, através da correia de sincronizagdo 84a, aciona as
polias de correia de sincronizagdo 82b e 82c. A polia de correia de sincroni-
zagao 82b aciona a polia de correia de sincronizagdo 82d, a qual, por sua
vez, aciona a polia de correia de sincronizagdo 82e via a correia de sincroni-
zagdo 84b. A polia de correia de sincronizagao 82e ¢ disposta na extremida-
de do carretel de enrolar 72, de modo a medida que ela gira, o carretel de
enrolar 72 gira. A polia de correia de sincronizagédo 82c, via a correia de sin-
cronizagdo 84c, aciona as polias de correia de sincronizagdo 82f e 82g. A
polia de correia de sincronizagdo 82g aciona a polia de correia de sincroni-
zaGao 82h via a correia de sincronizagao 84d. A polia de correia de sincroni-
zagdo 82h é disposta na extremidade do came cilindrico de avango 86, de
modo que & medida que a polia 82h gira, o came cilindrico de avango 86
gira. A guia do came de avango 76 é disposta no came cilindrico de avango
86 de modo que quando o came cilindrico de avango 86 gira, a guia do came
de avango 76 avanca para frente e para trés ao longo de seu comprimento.
Rebobinadores de avango adequados podem ser prontamente construidos
ou comprados a partir de companhias tal como Leesona Corporation.

Em certas concretizagdes, os tamanhos de polia e do came ci-
lindrico de avanco podem ser selecionados para o sistema de rebobinar co-
mo descrito abaixo:

a) as polias sédo selecionadas (ou ajustadas) de modo que o
produto das relagdes da polia ou Razéo A (a qual determina o movimento de
avanco do guia do came de avango (polegadas) por revolugdo da carretel 72
(polegadas)) € como a seguir:

Razdo A = P1/P; X P3/P4 X P,.4/P;

Onde P.sub.1 até P.sub.Z sdo os tamanhos de polia das polias
sequencialmente ordenadas a partir da polia girando o carretel de enrolar 72
ou P.sub.1 para a polia girando o came cilindrico de avango 86 ou P.sub.Z
utilizado em associagao

b) o came cilindrico de avango 86, o qual é selecionado de modo
que o produto do avango do came (ou, comprimento total [ponta a ponta]

percorrido pelo guia do came de avango 76 dividido pelas voltas do came
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cilindrico de avango 86 necessario para obter a avango total do guia do ca-
me de avango 76) e a Razdo A quando dividida pela circunferéncia C do nu-
cleo do carretel de enrolar 72 (isto €, o carretel de enrolar 72 sem a fita 10)
produz uma Razéo B, onde

Razdo B = (avango do came x Razéo A) / Circunferéncia C

e onde a Razdo B proporciona uma angulo de hélice 6 de cerca
de 3,5 graus até cerca de 5 graus, onde o angulo de hélice 6 € formado por
um filamento da fita dental e o plano r® do carretel 72 que é perpendicular
ao eixo geomeétrico longitudinal z do carretel 72 como apresentado nas FI-
GURAS 25 e 26 e é determinado pela formula:

seno — 1(Angulo de Hélice 8) = Raz&o B

Sem ser limitado pela teoria, € acreditado que obter um angulo
de hélice 6 de cerca de 3,5 graus até cerca de 5,5 graus proporciona rolos

da carretel de enrolar 72 de fita dental 10 de modo que:

i) em qualquer dada camada da fita dental, os filamentos da fita
dental 10 formando esta camada ndo se sobrepdoem nem tocam-se ou op-
cionalmente possuem um espago entre os mesmos t.sub.s de até 1/32 (ou
cerca de 1/32) de 2,54 centimetros (1/32 (ou cerca de 1/32) de uma polega-
da)e

i) os filamentos da fita dental 10 formado cada camada da fita
dental 10 sobrepdem-se com os filamentos da fita dental 10 formando a ca-
mada precedente da fita dental 10 para formar &ngulos de intersegao de cer-
ca de 7 até cerca de 11 graus (ou duas vezes o angulo de hélice 0)

Se for desejado aplicar um segundo revestimento para a fita
dental 10, isto pode ser feito por colocar outra linha de revestimento e cama-
ra de esfriamento a jusante da area de esfriamento 60.

Em certas concretizagdes, a fita dental 10 do carretel 72 é entao
removida para processamento posterior em bobinas 90. As bobinas de fita
como apresentadas nas FIGURAS 28a e 28b sao formadas a partir da fita
dental 10 desenrolada do carretel 82 sobre os nucleo da bobina / carretel 92
com largura selecionada w, como apresentado na FIGURA 27 e empacota-

das em dispensadores 95 com largura selecionada wy para uso pelos con-
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sumidores como apresentado nas FIGURAS 23a e 23b. Em certas concreti-
zacgdes, os nucleos de bobina / carretel 92 possuem uma razao de aspecto
de mais do que cerca de 2?1, opcionalmente cerca de 3:1, onde a razdo de
aspecto é a razdo do didmetro da bobina / carretel para a largura. A fita den-
tal 10 enrola a partir do carretel 72 sobre os nucleos de bobina / carretel 92
para formar bobinas de fita onde a fita enrolada tenha a largura wy, de modo
que a largura da fita enrolada wy, exceda a largura do nucleo da bobina / car-
retel we por ndo mais do que 10% (ou cerca de 10%), opcionalmente, 5% (ou
cerca de 5%), opcionalmente 2,5% (ou cerca de 2,5%), opcionalmente 1%
(ou cerca de 1%). Por consequéncia, o sistema de rebobinar da invengéo 70
que produz angulos de hélice de cerca de 3,5 graus até cerca de 5,5 graus
garante que as larguras da fita enrolada w, das bobinas de fita acabadas
formadas a partir do carretel 72 ndo enruguem de modo a interferir com a
embalagem da bobina de fita acabada dentro dos dispensadores 95 especi-
ficamente desenhados para de forma mével acomodar os nucleos de bobina
/ carretel 92 com larguras w.. Mais geralmente, o sistema de rebobinar da
invencdo 70 permite o uso de dispensadores de largura mais estreita particu-

larmente em casos onde a fita ou fio dental é fabricado de um material elas-

tomérico.

EXEMPLOS
As fitas dentais ilustradas nos exemplos seguintes ilustram con-

cretizacdes especificas de fitas dentais da presente invengédo, mas nao sao
pretendidas para serem limitativas da mesma. Outras modificagbes podem
ser empreendidas pelos versados na técnica sem afastamento do espirito e

do escopo desta invengao.

Exemplo 1
A fita dental da invencéo foi produzida utilizando a resina PEBAX

MX 1205. A resina foi seca durante 3 horas em 75° C, alimentada para den-
tro de uma extrusora de 20 mm da Haake com uma bomba de engrenagens
de fusdo Slack and Parr anexa e extrusada através de uma matriz formatada
formada de aco inoxidavel, e possuindo uma segao transversal similar a esta

da fita dental apresentada na FIGURA 1. A fita dental extrusada incluia onze
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nervuras projetando-se a partir tanto da primeira como da segunda superfi-
cie de limpeza. A largura total da fenda (w;) era 0,77 centimetros (0,303 po-
legadas). A espessura do corpo principal da matriz (t;) era 0,009 centimetros
(0,0035 polegadas. A altura e a largura das partes de nervura da matriz (h; e
w;) eram 0,019 centimetros (0,0075 polegadas) e 0,009 centimetros (0,0035
polegadas), respectivamente. O espagamento entre nervuras adjacentes em
ambas as superficies de limpeza (s,) era 0,066 centimetros (0,026 polega-
das), e a razao de s, para s, era 0,5, isto €, as nervuras na segunda superfi-
cie de limpeza eram posicionadas ao redor do meio do caminho entre estas
na primeira superficie de limpeza.

A fita extrusada passou através de uma agua em temperatura
ambiente e foi enrolada em um carretel.

Uma extrusdo foi executada utilizando a matriz formatada para
preparar a fita dental da inveng&o. Para comparagéo, duas extrusoes foram
executadas através de uma matriz plana para preparar as fitas dentais com-
parativas sem nervuras. Para o Experimento 2, a espessura da matriz e a
largura foram 0,216 centimetros (0,085 polegadas) e 1,245 centimetros
(0,490 polegadas), respectivamente. Para o Experimento 3, a espessura e a
largura da matriz foram 0,03 centimetros (0,012 polegadas) e 0,889 centime-

tros (0,350 polegadas), respectivamente.
As condigbes para as trés extrusdes sdo apresentadas na Tabe-

la 1:
TABELA 1. Condicdes de Extrusao
Experimento | Experimento | Experimento
1 2 3
Matriz Formatada Plana Plana
Cilindro T (Zonas 1-6), °C 195 220 213
Matriz T, °C 203 233 216
Taxa de fluxo, cc/min 4.8 4,3 6,4
Matriz para banho-maria, 2,54 (1) 7,62 (3) 17,78 (7)
centimetros (polegadas)
Velocidade de Enrolar, 6,096 (20) 7,315 (24) 7,315 (24)
metros/min. {(pes/min.)
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As fitas a partir dos trés experimentos de extrusdo foram sujeitas
as operagbes de estiramento para produzir as fita dentais finais. Na opera-
cédo de estiramento, a fita foi desenrolada do carretel, passou sobre um rolo
aquecido, através de uma chapa quente, e novamente enrolada em um se-

gundo rolo. As condigbes para os trés experimentos de estiramento sao a-

presentadas na Tabela Il
TABELA ll: Condicoes de Estiramento.

Experimento | Experimento | Experimento

1 2 3
Rolo1 T, °C 60 60 60
Chapa T, °C 100 90 60
Velocidade do Rolo 1, 2 2 2
metros/min
Velocidade do Rolo 2, 18 14 12
metros/min
Razdo de Estiramento 9 para 1 7 para 1 6 para 1

Parte da fita a partir do Experimento 1 foi revestida com uma

cerca microcristalina, W445, fornecida pela Crompton (Petrola, Pa). Esta fita
foi designada como Experimento 1a, Para revestir a fita, a fita foi puxada
através de uma banho contendo a cerca em 88° C. Apos deixar o banho, a

cera em excesso foi removida. O peso médio de cera aplicada foi 52% do

peso da fita final.

A largura, espessura e denier como um todo das fitas foram me-

didos e sao resumidos na Tabela lll:

TABELA lll: Dimensdes da Fita.

Experimento | Experimento | Experimento | Experimento

1 1a 2 3
Largura, 0,191 0,203-0,229 0,185 0,183
centimetros (0,075) (0,080- (0,073) (0,072)
(polegadas) 0,090)
Espessura, 0,013 0,015-0,02 0,013 0,005
centimetros (0,005) (0,006- (0,005) (0,002)
(polegadas) 0,008)
Denier 1008 NA 1586 861
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A compressdo e a expansdo de recuperagao da fitas fabricadas
acima foram medidas utilizando um aparelho compreendido de 2 eixos de
aco que foram utilizados para simular duas superficies de dentes adjacentes.
Um dos eixos de ago era estacionario, enquanto o outro eixo articulava. Um
indicador de espessura foi estabelecido para zero quando o eixo em movi-
mento estava parado no eixo fixo. A fita foi colocada em um angulo de no-
Venta graus com o eixo geométrico do eixo estacionario. O eixo movel, cons-
truido de modo a exercer pouca pressao sobre o ponto de mordente, era
permitido de se apoiar na parte de cima da fita, e a leitura de espessura ori-
ginal (t,) foi feita a partir do indicador. A seguir, um peso de 0,454 quilogra-
mas (uma libra) foi aplicado diretamente acima do ponto de mordente, e a
leitura de espessura comprimida (t.) foi gravada. A compressao percentual
foi calculada como ' |

Compresséao Percentual = 100 x (t, — tc)]to

Uma medigdo da expanséo de recuperagao da fita foi obtida uti-
lizando este dispositivo pela remocéo de todas as forgas e anotando a leitura
da espessura de recuperagéo (t;) no indicador. A recuperagéo percentual foi
calculada como:

Recuperagao Percentual = 100 x (t, — tc)/(to — tc)

A compressdo percentual e a recuperacdo percentual de cada

uma das fitas foram medidas, e os resultados sdo resumidos na Tabela 1V:

TABELA |V: Compressio e Recuperacdo da Fita

Experimento Experimento | Experimento | Experimento
1 1a 2 3

Espessura 0,013 0,015-0,02 0,013 0,005
Original, (0,005) (0,006- (0,005) (0,002)
centimetros 0,008)
(polegadas) i
Compres- 70 54 31 25
sdo, %
Recupera- 67 52 93 100
¢ao, %

A seguir, as propriedades de tracéo e a tenacidade das fitas fo-

ram medidas utilizando uma maquina de teste universal Instron com um
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comprimento de amostra de 25,4 centimetros (10 polegadas) e uma veloci-
dade de cabega cruzada de 25,4 centimetros por minuto (10 polegadas por
minuto).

A resisténcia a tragdo, o alongamento percentual no rompimento
e a tenacidade de cada uma das fitas foram medidos, e os resultados sé&o
resumidos na Tabela V:
TABELA V: Propriedades de tragéo da fita.

Experimento | Experimento | Experimento | Experimento

1 1a 2 3
Resisténcia 3,04 (7,5) 3,67 (8,1) 4,44 (9,8) 2,94 (6,5)
a Tragao, Kg
(libras)
Alongamento 64 165 87 52
no Rompi-
mento, %
Tenacidade, 3,7 3,6 2,8 3.1
gra- | —
mas/denier

Uma comparacao da habilidade de limpeza de uma série de fios
dentais e fitas a seguir, foi conduzida. O processo utilizado é resumido em
um documento por Yankel, S. L., e outros., "Laboratory Evaluation of Three
Dentrifrices with Polishing or Brushing", Journal of Clinical Dentristry, 9(3):61-
63 (1998). Em resumo, uma papel sensivel a pressdo umido descrito por
Yankel foi colocado no eixo vertical com didmetro de 0,953 cm (3/8"). O fio
ou fita dental sendo testado foi esticado através de ilhgs, os quais recuaram
o fio dental 0,254 centimetros em ambos lados do eixo. Os ilhos foram colo-
cados em uma distancia igual e a 2,54 centimetros (1 polegada) da linha
central do eixo. Uma tensdo de aproximadamente 250 gramas-forga foi feita
sobre o fio dental. O fio dental foi molhado com agua desionizada a partir de
uma garrafa de borrifo, e a fita ou fio dental foi passado para cima e para
baixo no papel (distancia de curso de 1,905 centimetros (3/4 de polegada),
raspando as fibras do papel e expondo as vérias superficies coloridas. O
papel foi removido apds 5 ciclos e coletado para comparacdo. A Profundida-

de de Remocgao de Depdsito (DDR) foi gravada utilizando uma escala de 0
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para 4 a partir de uma grafico colorido comparativo.

A fita a partir do Experimento 1, fabricada como discutido acima,
foi testada, como se fossem dois fios dentais comercialmente disponiveis.
Os fios dentais comercialmente disponiveis eram fios de monofilamento re-
vestidos vendidos sob 0 nome de marca GLIDE ORIGINAL (Proctor & Gam-
ble, Cincinnati, Ohio), e um fio dental de muitiplos filamentos revestido com
cera vendido sob o nome de marca REACH MINT WAXED (PPC Division of
McNeil-PPC, Inc., Skillman, N.J.).

As FIGURAS 6a até 6¢ sdo fotografias de papéis sensiveis a
pressdo umedecidos apos a performance da avaliagdo de profundidade de
remocgao de deposito (DDR) descrita acima para os fios e fitas dentais cita-
dos. As imagens entdo em uma ampliagdo de 50x. O padrdo de uso de fio
dental é diagonal com respeito & imagem a partir da direita superior ate a
esquerda inferior. A Tabela VI apresenta uma comparagédo de valores de
Profundidade de Remocao de Depdsito (DDR) para as fitas testadas.

TABELA VI: Profundidade de Remocao de Deposito (DDR) para Fios e Fitas

dentais Observadas

Fio/Fita DDR Figure
REACH MINT WAXED 1,0 6b
GLIDE ORIGINAL 0,25 6a
- Experimento 1 1,25 6¢c

Os resultados apresentaram que a fita dental com nervuras da
invencdo funcionou tdo bem quanto ou alguma coisa melhor do que o fio
REACH MINT WAXED com multiplos filamentos, e superior ao fio dental
GLIDE ORIGINAL de monofilamento.

Finalmente, uma comparagdo da tenacidade de uma série de
fitas e de fios dentais foi conduzida. Em resumo, um testador de tenacidade
como descrito na Patente US N° 5.908.039 (FIGURAS 3 e 4), a qual € incor-
porada por referéncia neste documento, foi utilizado. Ao invés de utilizar
dentes neste teste, duas colunas de metal foram utilizadas para substituir os
dentes, apresentadas na FIGURA 4 da Patente US N° 5.908.039. O item 21

foi um ciiindro de ago, com 0,953 centimetros (0,375 polegadas) de diametro
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com comprimento de 1,842 centimetros (0,725 polegadas) com uma superfi-
cie com roscas. A rosca tinha uma profundidade de 0,025 centimetros (0,01
polegadas) com um passo de 0,051 centimetros (0,02 polegadas). Isto re-
presenta uma superficie aspera, apesar de ndo pontiaguda. O item 22 era
um cilindro liso conico, com comprimento de 1,842 centimetros (0,725 pole-
gadas. A base do cone tinha 0,381 centimetros (0,15 polegadas) de didme-
tro. O didmetro do cone aumentou para 0,953 centimetros (0,375 polegadas)
em didmetro através de um comprimento de 1,448 centimetros (0,57 pole-
gadas) e permaneceu 0,953 centimetros (0,375 polegadas) para 0,064 cen-
timetros (0,025 polegadas). O didmetro entdo diminui para 0,318 centimetros
(0,125 polegadas) através do comprimento restante. Uma forga elastica, item
24, foi estabelecida para exercer 0,795 kg/forca (1,75 libras/forga) sobre o
dente 22. O fio ou fita dental a ser testado foi esticado entre os dentes simu-
lados. O fio ou fita dental foi mantido com uma tensao de aproximadamente
250 gramas-forga e os cilindros foram movidos para cima e para baixo. Isto
foi repetido até que a fita ou fio rompesse. O teste foi repetido dez vezes em
raz&do a cada uma das fitas ou fios senso testados.

As fitas a partir dos Experimentos 1, 1a, e 2, fabricadas como
discutido acima, foram testadas, da mesma forma que os fios dentais co-
mercialmente disponiveis. Os fios dentais comercialmente disponiveis foram
GLIDE ORIGINAL, GLIDE COMFORT, fios dentais de filamento unico ligei-
ramente encerados, e REACH MINT WAXED.

Uma comparacdo dos ciclos para a fratura para cada uma das
fitas e fios testados foi resumida na Tabela VII

TABELA VIl — Ciclos para a fratura para Varios Fios e Fitas Dentais

Fio Média
MintWaxed 4,8
Glide Original 7,6
Glide Comfort 4,7
Experimento 1 8,2
Experimento 1a 10,3
Experimento 2 2,4

A Tabela Vil apresenta que o fio do Experimento 1a possui um
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ciclo de falha médio mais elevado do que todas as outras. O Experimento 2
utilizou o mesmo material que o Experimento 1 e 1a, mas com uma segdo
transversal plana. Surpreendentemente, o Experimento 1 exibiu um cycle to
failure significativamente mais elevado do que o Experimento 2. Enquanto
ndo pretendendo ficar limitado pela teoria, é acreditado que a presenca de
nervuras ao longo da superficie do corpo principal da fita de monofilamento
protege a fita de monofilamento de rasgo, desse modo proporcionando uma
fita dental que nao somente limpa melhor do que uma fita sem nervuras,

como apresentado na Tabela VI, mas que é mais forte e mais resistente ao

rasgo.

Exemplo 2
A fita dental da invengdo foi produzida utilizando varias outras

resinas. As resinas utilizadas séo listadas na Tabela VIl.

TABELA VIII:
Resina
Experimento 4 HYTREL 4056
Experimento 5 HYTREL 4056
Experimento 6 PELLETHANE 2363-90AE
Experimento 7 MULTIFLEX 1047S
Experimento 8 TECOFLEX EG-100A

As resinas foram secas durante 3 horas em 75° C. Elas foram
processadas na extrusadora do Exemplo 1, utilizando a matriz com nervuras

descrita no Exemplo 1.
As condic¢Oes para as extrusdes sdo apresentadas na Tabela IX:

Tabela IX: Condicoes de Extrusdo
Experi- Experi- Experi- Experi- Experi-
mento 4 mento 5 mento 6 mento 7 mento 8

Cilindro T 230 225 200 260 187
(Zonas 1-6),

°C

Matriz T, °C 239 235 202 262 189
Taxa de Flu- NA NA 3.2 4.3 3.2

X0, cc/min




/

!/ Experi- Experi- Experi- Experi- Experi-

,’{ mento4 | mento5 | mento6 | mento7 | mento 8
Matriz para 2,54 (1) | 10,16 (4) | 6,35(2,5) | 20,32 (8) | 10,16 (4)
banho-maria,
centimetros

T (polegadas)
Velocidade de 6,096 6,096 6,096 4,267 5,182
Enrolar, me- (20) (20) (20) (14) (17)
tros/min.
(pés/min.)

As fitas a partir dos experimentos de extrusdo foram puxadas
seguindo-se ao procedimento do Exemplo 1. As condigdes para os trés ex-
perimentos de estiramento sdo apresentados na Tabela X:

TABELA X: CondicOes de Estiramento.

Experi- Experi- Experi- Experi- Experi-
mento4 | mento5 | mento6 | mento7 | mento 8
Rolo1T, °C frio frio 50 55 70
ChapaT, °C 100 100 90 115 70
Velocidade do 2 2 2 2 2
Rolo 1, me-
tros/min
Velocidade do 16 15 14 12 16
Rolo 2, me-
tros/min
Razéao de Esti- 8para1 | 7,5para | 7paral | 6paral | 8 para
ramento 1 ‘
5 A largura, espessura e o denier geral das fitas foram medidos, e

s30 resumidos na Tabela Xl:

TABELA XI: Dimensoes da Fita.

Experi- Experi- Experi- Experi- Experi-
mento 4 mento 5 mento 6 mento 7 mento 8

Largura, centi- 0,203 0,203 0,229 0,178 0,152
metros (pole- (0,080) (0,080) (0,090) (0,070) (0,060)
gadas)

Espessuras, 0,017 0,017 0,017 0,018 0,011
centimetros (0,0065) | (0,0065) | (0,0065) | (0,007) | (0,0045)

(polegadas)
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As propriedades de tragdo das fitas foram medidas como descri-

to no Exemplo 1. A resisténcia a tragéo e o alongamento percentual sao re-

sumidos na Tabela Xil:
TABELA XlI: Propriedades de Tracao da Fita.

Experi- Experi- Experi- Experi- Experi-
mento4 | mento5 | mento6 | mento7 | mento 8
Resisténcia a 4,309 3,946 3,447 1,406 1,588
Tragéo, kg (li- (9,5) (8,7) (7,6) (3,1) (3,5)
bras)
St. Dev. 0.3 0.6 04 0.2 0.4
Alongamento 102 87 105 25 68
no Rompimen-
to, %
St. Dev. 4 5 10 6 - 6
5 Exemplo 3

A fita dental da invencéo foi produzida utilizando a resinas PE-
BAX MX 1205, onde as condi¢des de estiramento foram modificadas para
alterar as dimensdes da fita final. As resinas foram secas durante 3 horas

em 75° C, e processadas na extrusora do Exemplo 1, utilizando a matriz com

10 nervuras descrita no Exemplo 1.
As condigbes para as extrusfes s&o apresentadas na Tabela

XIlI:
Tabela XllI: Condi¢cdes de Extrusao
Experimento | Experimento | Experimento
9 10 11

Cilindro T (Zonas 1-6), °C 205 195 210
Matriz T, °C 207 197 212
Taxa de Fluxo, cc/min 3.2 3.2 3.2
Matriz para banho-maria, 15,24 (6) 5,08 (2) 3,81 (1,5)
centimetro (polegada) ‘
Velocidade de Enrolar, me- 7,706 (22) 6,706 (22) 6,706 (22)
tros/min. (pés/min.)

As fitas a partir da extruséo foram puxadas seguindo-se o pro-

cedimento do Exemplo 1. As coindigbes para esies experimentos de estira-
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mento sdo apresentados na Tabela XIV:
TABELA XIV: Condicbes de Estiramento.

Experimento | Experimento | Experimento

9 10 11
Rolo1T,°C frio frio 50
ChapaT, °C 80 80 80
Velocidade do Rolo 1, 2 2 2
metro/min
Velocidade do Rolo 2, 18 18 18
metro/min
Razao de Tragéo 9 para 1 9 para 1 9 para 1

A largura, espessura e denier como um todo para as fitas foram

medidos e sdo resumidos na Tabela XV:

5 TABELA XV: Dimensées da Fita.
Experimento | Experimento | Experimento
9 10 11
Largura, centimetros (po- | 0,14 (0,055) | 0,14 (0,055) | 0,152 (0,060)
legada) '
Espessura, centimetros 0,009 0,009 0,011
(polegada) (0,0035) (0,0035) (0,0045)

As propriedades de tragdo das fitas foram medidas como descri-
to no Exemplo 1. A resisténcia a tragdo e o alongamento percentual no rom-
pimento sdo resumidos na Tabela XVI:

TABELA XVI: Propriedades de tragdo da fita.
Experimento | Experimento | Experimento
9 10 11

Resisténcia a Tracgao, Kg, 2,903 (6,4) 2,994 (6,6) 2,268 (5,0)
(libras) '
St. Dev. 0.1 0.5 0.5
Alongamento no Rompi- 37 34 138
mento, %
St. Dev. 4 6 10

10 Exemplo 4

A fita dental da invencéo foi produzida utilizando as resinas PE-

BAX MX 1205, 3533 e 2533. As resinas foram secas durante 3 horas em 750
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C, e processadas na extrusora do Exemplo 1, utilizando a matriz com nervu-

ras descrita no Exemplo 1.
As condicGes para as extrusbes sdo apresentadas na Tabela

XVII.
5 TABELA XVIi: Condicbdes de Extrusao.

Experimento | Experimento | Experimento
1 12 13

Resina PEBAX MX 1205 3533 2533
Cilindro T (Zonas 1-6), °C 195 220 200

{ Matriz T, °C 203 222 202
Taxa de fluxo, cc/min 4.8 4.8 4.8
Matriz para banho-maria, 2,54 (1) 10,16 (4) 7,62 (3)
centimetros (polegadas)
Velocidade de Enrolar,| 6,096 (20) 5,182 (17) 5,486 (18)
metros/min. (pés/min.)

As fitas a partir dos experimentos de extrusdo foram estiradas
seguindo-se ao procedimento do Exemplo 1. As condi¢Ges para os trés ex-
perimentos de estiramento sdo apresentadas na Tabela XVIII:

TABELA XVIlI: Condicoes de estiramento

Experimento | Experimento | Experimento
1 12 13
Resina PEBAX MX 1205 3533 2533
Cilindro T (Zonas 1-6), °C 195 220 200
Matriz T, °C 203 222 202
Taxa de Fluxo, cc/min 4.8 4.8 4.8
Matriz para banho-maria, 2,54 (1) 10,16 (4) 7,62 (3)
centimetros (polegadas)
Velocidade de Enrolar, 6,096 (20) 5,182 (17) 5,486 (18)
metros/min. (pés/min.)
10 _ A largura, espessura e denier como um todo das fitas foram me-

didos, e sao resumidos na Tabela XIX:
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TABELA XIX: Dimensoes da Fita.

Experimento | Experimento | Experimento
1 12 13
Largura, centimetros (po- | 0,191 (0,075) | 0,203 (0,080) | 0,203 (0,080)
legadas)
Espessura, centimetros 0,013 (0,005) 0,014 0,013 (0,005)
(polegadas) (0,0055)

As propriedades de tragdo das fitas foram medidas como descri-
to no Exemplo 1. A resisténcia a tragdo e o alongamento percentual no rom-
pimento sdo resumidos na Tabela XX:

TABELA XX: Propriedades de tra¢do da fita.

Experimento | Experimento | Experimento
o 1 12 13
Resisténcia a Tragéo, Kg 3,402 (7,5) 2,767 (6,1) 2,177 (4,8)
(libras)
Alongamento no Rompi- 64 142 194
mento, %
Exemplo 5

A fita dental da invengao foi produzida utilizando a resina PEBAX
MX 1205, onde o nimero de nervuras foi modificado para alterar a estrutura
da fita final.

A matriz foi formada de ago inoxidavel, e possuia uma segao
transversal similar a esta no Exemplo 1. A diferenga € que no Exemplo 1,
existiam onze nervuras projetando-se a partir tanto da primeira como da se-
gunda superficie de limpeza. Aqui, existiam cinco nervuras projetando-se a
partir tanto da primeira como da segunda superficie de limpeza. A largura
total da fenda, ou w;, era 0,775 centimetros (0,305 polegadas). A espessura
do corpo principal da matriz t. era 0,009 centimetros (0,0035 polegadas). A
altura e a largura das partes de nervura da matriz (h, e w;, respectivamente)
eram 0,019 centimetros (0,0075 polegadas) e 0,009 centimetros (0,0035
polegadas). O espagamento (s,) entre nervuras adjacentes em ambas super-
ficies de limpeza era 0,127 centimetros (0,050 polegadas) e a razédo de s
para s, era 0,5, istc €, as nervuras na segunda superficie de limpeza eram

posicionadas a cerca do meio do caminho entre estas na primeira superficie
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A resina foi seca durante 3 horas a 75° C, e processada na ex-

trusora do Exemplo 1. As condigdes para as extrusGes sdo apresentadas na

Tabela XXI:

TABELA XXI: Condicbes de Extrusao.

Experimento 1

Experimento 14

(pés/min.)

Namero de Nervuras 22 10
Cilindro T (Zonas 1-6), °C 195 195
Matriz T, °C 203 196
Taxa de Fluxo, cc/min 4.8 4.3
Matriz para banho-maria, centime- 2,54 (1) 5,08 (2)
tros (polegadas)

Velocidade de Enrolar, metros/min. 6,096 (20) 7,01 (23)

As fitas a partir dos experimentos de extrusdo foram estiradas

seguindo-se ao procedimento do Exemplo 1. As condi¢gdes para os trés ex-

perimentos de estiramento sdo apresentadas na tabela XXII:

TABELA XXIl: CondicOes de estiramento.

Experimento 1

Experimento 14

Rolo1T,°C 60 Frio
ChapaT, °C 100 80
" Velocidade do Rolo 1, metros/min 2 2
Velocidade do Rolo 2, metros/min 18 17
Razao de Estiramento 9 para 1 8,5 para 1

A fita foi revestida com uma cerca microcristalina, W445, como

descrito no Exemplo 1, onde a fita revestida foi designada como Experimen-

to 1a.

A compressdo e a expansdo de recuperagdo das fitas foram

medidas como descrito no Exemplo 1. A compressao percentual e a recupe-

ragdo percentual de cada uma das fitas foram medidas, e os resultados séo

resumidos na Tabela XXIII:
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TABELA XXIII: Compressao e recuperacao da fita.

Experimento 1a | Experimento 14
Espessura Original, centimetros 0,018 (0,007) 0,018 (0,007)
(polegadas)
Compresséo, % 58 61
Recuperagéo, % 42 78

A tenacidade das fitas foi conduzida pela medigdo dos ciclos pa-
ra a fratura para cada uma das fitas como descrito no Exemplo 1. Os resul-
tados sdo resumidos na Tabela XXIV:

TABELA XXIV: Ciclos de falha para as fitas.

Fita Média
Experimento 1a 10,3
Experimento 14 4.7

Ao mesmo tempo em que utilizar menos nervuras por superficie
de limpeza pode proporcionar uma fita dental que ndo é tdo forte quanto
uma possuindo mais do que cerca de 8 por superficie, por exemplo, 10 ou
mais, o Experimento 14 demonstra que possuir varias nervuras dispostas ao
longo de ambas as superficies de limpeza da fita dental aperfeigoa a resis-
téncia quando comparada com uma fita dental ndo possuindo nervuras, co-

mo visto no Experimento 2, Tabela VI.

Exemplo 6
A fita dental da invencgao foi produzida utilizando a resina PEBAX

MX 1205 onde a largura das nervuras foi modificada para alterar a estrutura

e as dimensdes da fita final.
A matriz foi formada de ago inoxidavel, e possuia uma segao

transversal similar a esta no Exemplo 1. Existiam onze nervuras projetando-

se a partir tanto da primeira como da segunda superficie de limpeza. A largu-
ra geral da fenda, ou w,, era 0,77 centimetros (0,303 polegadas). A espessu-
ra do corpo principal da matriz t. era 0,009 centimetros (0,0035 polegadas).
A altura e a largura das partes de nervura da matriz (h, e w;, respectivamen-
te) eram 0,019 centimetros (0,0075 polegadas) e 0,006 centimetros (0,0025
polegadas). No exemplo 1, a largura das partes de nervura da matriz (w,) era

0,009 centimetros (0,0035 polegadas). O espagamento entre nervuras vizi-
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nhas em ambas superficies de limpeza (s;) era 0,066 centimetros (0,026 po-
legadas), e a razao de s, para s, era 0,5, isto é, as nervuras na segunda su-

perficie de limpeza estavam posicionadas a cerca do meio do caminho entre

estas na primeira superficie de limpeza.
A resina foi seca durante 3 horas em 75° C, e processada na

extrusora do Exemplo 1. As condicbes para as extrusdes sdo apresentadas

na Tabela XXV:
TABELA XXV: Condicoes de Extrusio.

Experimento 1

Experimento 15

Largura das Nervuras, centime-
tros (polegadas)

0,009 (0,0035)

0,006 (0,0025)

tros/min (pés/min)

Cilindro T (Zonas 1-6), °C 195 193
Matriz T, °C 203 193
Taxa de Fluxo, cc/min 4,8 4,3
Matriz para banho-maria, centi- 2,54 (1) 5,08 (2)
metros (polegadas)

Velocidade de Enrolar, me- 6,096 (20) 6,096 (20)

As fitas a partir dos experimentos de extrusdo foram estiradas

seguindo-se ao procedimento do Exemplo 1. As condi¢Bes para os trés ex-

perimentos de estiramento sdo apresentados na Tabela XXVI:

TABELA XXVI: Condicoes de estiramento.

Experimento 1

Experimento 14

Rolo 1T, °C 60 Frio
ChapaT, °C 100 85
Velocidade do Rolo 1, metros/min 2 2
Velocidade do Rolo 2, metros/min 18 18
Razao de Estiramento 9 para1 9 para 1

A fita foi revestida com uma cera microcristalina, W445, como

descrito no Exemplo 1, onde a fita revestida foi designada como Experimen-

to 1a.
A compressdo e a expansdo de recuperagao das fitas foram
medidas come descrite ne Exemple 1. A compresséc percentual e a recupe-

racao percentual de cada uma das fitas foram medidas, e os resultados sao
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resumidos na Tabela XXVII:

TABELA XXVII: Compressao e recuperacdo da Fita.
Experimento 1a Experimento 15

Espessura Original, centimetros 0,018 (0,007) 0,015 (0,006)
(polegadas)

Compressao, % 54 63
Recuperagéo, % 52 77

A tenacidade das fitas foi conduzida pela medigao dos ciclos pa-
ra a fratura para cada uma das fitas como descrito no Exemplo 1. Os resul-
tados sdo resumidos na Tabela XXVIII:

TABELA XXVIII: Ciclos para a fratura para as Fitas.

Fita Média
Experimento 1a 10,3
Experimento 16 10,0

Exemplo 7
A fita dental da invengao foi produzida utilizando a resina PEBAX

MX 1205 onde a altura das nervuras foi modificada para alterar a estrutura e

as dimensoes da fita final.
A matriz foi formada de ago inoxidavel, e possuia uma sec¢ao

transversal similar a esta no Exemplo 1. Existiam onze nervuras projetando-
se a partir tanto da primeira como da segunda superficie de limpeza. A largu-
ra geral da fenda, ou w,, era 0,77 centimetros (0,303 polegadas). A espessu-
ra do corpo principal da matriz t. era 0,009 centimetros (0,0035 polegadas).
A altura e a largura das partes de nervura da matriz (h, e w;, respectivamen-
te) eram 0,01 centimetros (0,0038 polegadas) e 0,009 centimetros (0,0035
polegadas). No exemplo 1, a altura das partes de nervura da matriz (h;) era
0,019 centimetros (0,0075 polegadas). O espagamento entre nervuras vizi-
nhas em ambas as superficies de limpeza (s,) era 0,066 centimetros (0,026
polegadas), e a razio de s, para s era 0,5, isto €, as nervuras na segunda
superficie de limpeza estavam posicionadas a cerca do meio do caminho
entre estas na primeira superficie de limpeza.

A resina foi seca durante 3 horas em 75° C, e processada na

extrusora do Exemplo 1. As condigdes para as extrusdes sao apresentadas
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na Tabela XXIX:
TABELA XXV: Condicoes de Extrusao.

Experimento 1 Experimento 16
Altura das Nervuras, centimetros 0,019 (0,0075) 0,01 (0,0038)
(polegadas)
Cilindro T (Zonas 1-6), °C 195 197
Matriz T, °C 203 199
Taxa de Fluxo, cc/min 4,8 43
Matriz para banho-maria, centime- 2,54 (1) 5,08 (2)
tros (polegadas)
Velocidade de Enrolar, metros/min 6,096 (20) 6,096 (20)
(pés/min)

As fitas a partir dos experimentos de extrusdo foram estiradas

seguindo-se ao procedimento do Exemplo 1. As condigbes para os trés ex-

perimentos de estiramento sdo apresentados na Tabela XXX:

5
TABELA XXX: Condicdes de estiramento.
Experimento 1 Experimento 14
Rolo1T, °C 60 Frio
ChapaT, °C 100 85
Velocidade do Rolo 1, metros/min 2 2
Velocidade do Rolo 2, metros/min 18 18
Razao de Estiramento 9 para 1 9 para 1
A fita foi revestida com uma cera microcristalina, W445, como
descrito no Exemplo 1, onde a fita revestida foi designada como Experimen-
to 1a.
10 A compressdo e a expansdo de recuperagdo das fitas foram

medidas como descrito no Exemplo 1. A compressao percentual e a recupe-

racdo percentual de cada uma das fitas foram medidas, e os resultados sao

resumidos na Tabela XXXI:
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TABELA XXXI: Compressao e recuperacao da Fita.
Experimento 1a
0,018 (0,007)

Experimento 16
0,013 (0,005)

Espessura Original, centimetros

(polegadas)
Compresséo, % 54 57
Recuperagédo, % 52 76

A tenacidade das fitas foi conduzida pela medigdo dos ciclos pa-
ra a fratura para cada uma das fitas como descrito no Exemplo 1. Os resul-
tados sao resumidos na Tabela XXXII:

TABELA XXXII: Ciclos para a fratura para as Fitas.

Fita Média
10,3
Experimento 16 2,0

Experimento 1a

Exemplo 8
Rolos de carretel de fita dental foram formados de acordo com

os processos de revestimento e de enrolar da presente invengao e utilizando

os tamanhos e/ou o tipo de componente descritos abaixo e resumidos na

Tabela XXXIII.

TABELA XXXIII
Componente Tipo/Tamanho
Polia 82¢ 14 Dentes
Polia 82d 17 Dentes
Polia 82¢ 19 Dentes
Polia 82f 14 Dentes
Polia 82¢g 16 Dentes
Polia 82h 20 Dentes
Avango do Guia do Came de Avan- | 29,21 centimetros (11,5 polegadas),
co 6 voltas ponta a ponta do came

Ordenando os tamanhos de polia acima sequencialmente (por
exemplo, 82e é conectada com 82d que é conectada com 82c, etc., como
apresentado na FIGURA 8) e determinando o produto das razdes dos tama-

nhos das polias sequencialmente ordenadas ou Razdo A (como apresenta,

em | abaixo)
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Razdo A = P4/Py x P3/P4 X P5.4/P; |
onde P; até P, sdo os tamanhos das polias sequencialmente ordenados a
partir do carretel 72 e até o came cilindrico de avango 86 do sistema de re-
bobinar 70, resulta na seguinte razao: |

Razao A = (Polia 82e / Polia 82d) x (Polia 82c / Polia 82f) x (Po-
lia 82g / Polia 82h) = (14/17) x (19/14) x (16/20) = 0,8941

Um came cilindrico de avanco foi selecionado para proporcionar
um avango do guia do came de avango com 29,21 centimetros (11,5 pole-
gadas) de ponta a ponta para cada 6 revolugdes do came cilindrico de avan-
¢o 86. Isto resulta em um avango do came igual ao seguinte:

Avanco do Came
= Avango do Guia do Came de Avango / 6 Revolugées do Came

cilindrico de avango
= 29,21 (11,5") / 6 = 4,868 centimetros (1,9166 polegadas) por

revolugdo do Came cilindrico de avango

A Razdo A indica que para cada revolugao do carretel 72, o ca-
me cilindrico de avango percorre 0,8941 da revolugéo do carretel. Isto resul-
ta na seguinte distancia de percurso para o guia do came de avango 76 por
revolugao do carretel 72:

Distancia de Percurso do guia do came de avango por revolugdo
do carretel

= Raz3o da Polia do Came x Avango do Came

. = 0,8941 vezes 1,19166 = 4,343 centimetros (1,71 polegadas)

por revolugao do carretel

O didametro do nucleo ds do carretel 72 foi medido para ser
15,773 centimetros (6,21 polegadas), e portanto, a disténcia percorrida por
qualquer ponto na superficie externa do nucleo do carretel 72 apés uma re-
volugdo do carretel 72 ou circunferéncia C pode ser calculada como a seguir:

Circunferéncia C = 20,374 centimetros (6,21 polegadas) x n
= (20,374 (6,21"))3,1411 = 49,53 centimetros (19,5 polegadas)

O angulo de hélice 6 (o &ngulo formado por um filamento da fita

dental e o plano r¢ do carretel que é perpendicular ao eixo geométrico longi-
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tudinal do carretel 72 como apresentado na FIGURA 25) formado pela fita
dental 10 a medida que ela é inicialmente enrolada ao redor do nucleo do
carretel 72 pode entdo ser calculado como a seguir:

Distancia de Avango do Guia do Came de Avango por revolugao
do carretel / Circunferéncia C

= 4,343 /49,53 (1,71"/19,5")

4,343 /49,53 =0,223 (1,71"/19,5" = 0,0876")
= sen”' (Angulo de Hélice)

Onde Angulo de Hélice 6' = 5,03°

Como sera entendido pelos versados na técnica, a medida que o
rolo do carretel 72 aumenta, o angulo de hélice 6 diminui. Por exemplo, a
medida que 1 centimetro (1 polegada) de fita dental é enrolada sobre o nu-
cleo do carretel 72, o angulo de hélice diminui. Isto é exemplificado a seguir:

O diametro do carretel apds a adigdo de 1 camada de um centi-
metro (uma polegada) de fita = 15,773 centimetros + 5,08 centimetros (2,54
centimetros (1 polegada) de camada adicionada resulta no diametro aumen-

tando 5,08 centimetros (2 polegadas)= 20,853 centimetros (8,21 polegadas),

_e por consequéncia:

Circunferéncia do Carretel com a Fita = didmetro do carretel com
afitaxn

= (20,853)3,1411 ((8,21)3,1411)

= 65,278 centimetros (25,7 polegadas), e por consequéncia

A distancia de Avanco do Guia do Came de Avango por revolu-
céo do carretel / Circunferéncia do Carretel e Fita =

4,343 / 65,278 centimetros (1,71 / 25,7 polegadas) = sen0' (An-
gulo de Hélice)

Onde o Angulo de Hélice 6' = 3,8°

Portanto, 8 medida que um centimetro (uma polegada) de mate-
rial & enrolada ao redor do carretel, o dngulo de hélice ocorre por cerca de 10
(0-0'=5,03"-3,8°=1,5%.

Utilizando o came cilindrico de avango e os tamanhos de polia

cima, os Rolos 1 até 7 (representativos do carretel 72 na FIGURA 8) foram
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formados e, entdo, os Rolos 1 até 7 foram subsequentemente utilizados para
formar bobinas separadas (bobinas representativas formadas no carretel de
bobina 90 na FIGURA 8). Os parametros dos rolos formados e os processos
de revestimento e de rebobinar sdo resumidos nas Tabelas XXXIV e XXXV.

TABELA XXXIV (Formulacido do Revestimento de Cera)

Ingrediente Quantidade (%)
Cera Microcristalina’ 82%
Aroma 17%
Sacarina sédica 1%

"Multiwax-W445, fornecida pela Crompton Corp. Petrolia, Pa

TABELA XXXV
Parametros do | Rolo1 | Rolo2 | Rolo3 | Rolo4 | Rolo5 | Rolo6 | Rolo7

Processo
Velocidade da | 487,68 | 487,68 | 487,68 | 487,68 | 487,68 | 487,68 | 487,68
Linha (metros | (1600) | (1600) | (1600) | (1600) | (1600) | (1600) | (1600)
por min. (pés

por min.)

Tensao da 190 190 200 205 205 200 210
Fita antes de
rebobinar nos
rolos (gramas-

forca)
Temperatura | 93,333 | 93,333 | 93,333 | 93,333 | 93,333 | 93,333 | 93,333
do Tanque °C | (200) (200) (200) (200) (200) (200) | (200)

(°F)
Temp. da Ma- | 93,333 | 93,333 | 93,333 | 93,333 | 93,333 | 93,333 | 93,333
triz, °C (°F). (200) (200) (200) (200) (200) (200) | (200)
Peso Inicialda | 3738 2907 3994 2998 2257 3804 2977

Fita (Fio)

(gramas).
Peso Finalda | 2907 2079 2998 2257 1364 2977 2131

Fita (Fio) ‘

(gramas).
Peso da Fita 831 828 996 741 893 827 846
(fio) (gramas)
Fita e Nucleo 2578 2661 2704 2637 2654 2704 2630

Revestidos
~ (gramas)
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Parametrosdo | Rolo1 | Rolo2 | Rolo3 | Rolo4 | Rolo5 | Rolo6 | Rolo 7

Processo
Peso sem 1398 1462 1309 1367 1357 1474 1370

carga do nu-
mero (gramas)
Peso da Fita 1180 1199 1395 1270 1297 1230 1260
Revestida
(gramas) :
Cera adicio- 349 371 409 329 406 403 414
nada’ (gra-
mas)
Complemento | 29,5 31,3 306 30,7 31,2 32,7 32,8
de Cera %
Peso do Rolo | 1,179 | 1,202 | 1,334 | 1,066 | 1,297 | 1,229 | 1,256
(kg (libras) * )t | (2,60) | (2,65) | (2.94).| (2,35) | (2,86) | (2,71) | (2,77)

' Cera Adicionada = Peso da Fita — Peso da Fita Revestida
2 Complemento de Cera % = (Cera Adicionada /Peso da Fita Revestida)
(100)
3 peso do Rolo = Peso da Fita Revestida/454 gramas/0,454 kg (Ib.)

As bobinas produzidas nos carretéis de bobina com largura de
10,3 mm e o percentual de bobinas rejeitadas a medida que exibindo enru-
gamento insatisfatorio sdo resumidas na Tabela XXXVI.
TABELA XXXVI
N° Bobinas Produ- | 236 | 240 | 261 213 | 259 | 296 | 251

zidas _
N° de Rejeitos’ 0 0 0 8 1 | 0 0

'Os rolos de bobina rejeitados s&o rolos de bobinas nos quais a largura da
fita enrolada na bobina excede a largura do dispensador da bobina de 11,2
mm.

Total de Bobinas Produzidas = 1711

Total de Rejeitadas =0

% de Rejeitadas = 0,5%
Exemplo 9

A eficacia da fita dental com nervuras da presente invencao é

demonstrada nos seguintes testes clinicos.
Dois estudos clinicos (Teste 1 e Teste 2) foram executados, em-
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pregando um desenho cruzado trilateral de centro Unico. Os observadores
foram cegados e grupos comparativos foram codificados.

Os suijeitos participaram em 3 visitas de tratamento (pelo menos
24 horas entre cada periodo de cruzamento). Os sujeitos refrearam os pro-
cedimentos de higiene bucal durante 18 até 24 horas antes de cada visita.
Durante a visita de tratamento, avaliagdes do indice de Plaqueta Proximal /
Marginal antes do tratamento com fio dental (PMI) foram feitas em razéo a
cada sujeito antes do uso do fio dental substituto por um higienista dental
treinado. O uso de fio dental substituto dos sujeitos foi seguido por uma ava-
liagdo PMI de uso de fio dental posterior. Os fios dentais testados incluiam
uma fita dental preparada de acordo com as condi¢gdes e possuindo as pro-
priedades dos Exemplos 1 até 8 da presente invengdo (Fita A); fio dental
Crest.RTM. Glide.RTM (FIO dental A) e fio dental Oral-B Satinfloss.RTM (Fio
dental B).

Os niveis de plaqueta supragengival nas superficies faciais e
lingual da lateral da mandibula e do maxilar e incisivos central foram avalia-
dos utilizando o indice de Plaqueta Proxima / Marginal (PMI) revelado a se-
guir. As suberﬁcies da face e da lingua foram divididas em trés segmentos
diferentes: distal préximo, marginal e médio proximo; entretanto, as superfi-
cies marginais ndo foram classificadas. A efetividade foi determinada pela
alteragdo a partir dos dados de referéncia no PMI médio. A plaqueta foi clas-
sificada utilizando os seguintes critérios: |

0 = Sem Plaqueta
1 = Pontos separados de plaqueta cobrindo menos do que 1/3

da area.

2 = Areas separadas de faixas de plaqueta cobrindo menos do

que 1/3 da area.
3 = Plaqueta cobrindo 1/3 da area.
4 = Plaqueta cobrindo mais do que 1/3 mas menos do que 2/3

da area.
5 = Plaqueta cobrindo 2/3 ou mais da area.
Os resultados sdo resumidos nas tabelas XXXVII e XXXVIII.
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TABELA XXXVII
Teste 1
Fita A Fio Dental A | Fio Dental B
No. de Participantes por gru- 39 40 37
po de teste
Média PMI antes do uso do 2,885 2,955 2,928
fio dental
Média PMI apés uso do fio 1,681 2,385 2,296
dental
Alteragdo a partir de antes do -1,2176 -0,5601 -0,6397
uso do fio dental (42,20%) (18,95%) (21,85%)
% Diferencga vs. Fio Dental A 117,4%
% Diferenga vs. Fio dental B 90,3%
TABELA XXXVII
Fita A Fio dental A | Fio dental B
N 30 30 30
Média PMI antes do uso do 2,499 2,350 2,517
fio dental
Média PMI apds uso do fio 1,180 1,674 1,764
dental
Alteragdo a partir de antes -1,3099 -0,6974 -0,7406
do uso do fio dental (45,42%) (29,68%) (29,42%)
% Diferenga vs. Fio dental A 87,8%
% Diferenga vs. Fio dental B 76,9%




10

15

20

25

30

REIVINDICAGOES

1. Fita dental elastomérica de monofilamento, compreendendo:

um corpo principal compreendendo uma primeira superficie de
limpeza e uma segunda superficie de limpeza oposta a dita primeira superfi-
cie de limpeza, o dito corpo principal possuindo uma razdo de aspecto de
mais do que cerca de 10:1; e _

varias nervuras dispostas ao longo de pelo menos uma dente a
dita primeira e a dita segunda superficie de limpeza,

em que a razao da largura da dita fita dental para a espessura

da dita fita dental é de cerca de 3:1 até cerca de 25:1.

2. Fita dental elastomérica, de acordo com a reivindicagéo 1, em

que tanto a dita primeira como a dita segunda superficie de limpeza compre-

endem nervuras.
3. Fita dental elastomérica, de acordo com a reivindicagdo 2, em

que a proporgao da largura da dita fita dental para a espessura da dita fita

dental é de cerca de 10:1 até cerca de 20:1.
4. Fita dental elastomérica, de acordo com a reivindicagao 1, em

gue as nervuras possuem uma configuragdo em segdo transversal que €
substancialmente retangular e a proporgao da altura das ditas nervuras para

a largura das ditas nervuras é cerca de 1,5:1 até cerca de 8:1.

5. Fita dental elastomérica, de acordo com a reivindicagéo 2, em
que o0 espagamento entre as ditas nervuras & substancialmente igual.

6. Fita dental elastomérica, de acordo com a reivindicagao 5, em
que as ditas nervuras na dita primeira superficie de limpeza s&o alinhadas

com as ditas nervuras na dita segunda superficie de limpeza.

7. Fita dental elastomérica, de acordo com a reivindicagao 5, em
que as ditas nervuras na dita primeira superficie de limpeza séo deslocadas
das ditas nervuras na dita segunda superficie de limpeza.

8. Fita dental elastomérica, de acordo com a reivindicagao 2, em

que o espagamento entre as ditas nervuras € irregular.
9. Fita dental elastomérica, de acordo com a reivindicagao 1,

adicionalmente compreendendo um revestimento uniforme ou substancial-
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mente uniforme na primeira e na segunda superficies.

10. Fita dental elastomérica, de acordo com a reivindicagéo 9,
em que o dito revestimento compreende um ingrediente selecionado do gru-
po consistindo de um agente de lubrificagdo, um agente de liberagao, um
abrasivo, um agente branqueador, um agente ativo, um estimulante olfativo,
um estimulador de secre¢do de saliva, um perceptivel pelos sentidos, um
6leo essencial, um aroma, um agente antimicrobiano e um agente antiviral.

11. Fita dental elastomérica, de acordo com a reivindicagéo 1,
em que as ditas varias nervuras compreendem cerca de 10 nervuras.

12. Fita dental elastomérica, de acordo com a reivindicagdo 2,
em que as ditas varias nervuras compreendem cerca de 5 nervuras dispos-

tas ao longo de cada uma dentre a dita primeira e a dita segunda superficie

de limpeza.

13. Fita dental elastomérica, de acordo com a reivindicagao 1,
em que o material elastomérico é selecionado do grupo consistindo em co-
polimeros do bloco de poliamida-poliéter; copolimeros do bloco de poliéster-
poliéter e copolimeros do bloco de poliéster-poliéster; elastomeros de poliu-
retano termoplléstico alifatico; elastémeros de poliuretano termoplastico aro-
matico:; elastdmero de poliolefina termoplastico e misturas dos mesmos.

14. Fita dental elastomérica, de acordo com a reivindicagéo 2,
em que a dita razdo de aspecto do dito corpo principal € maior do que cerca
de 5:1 e as ditas varias nervuras compreendem cerca de 8 nervuras dispos-
tas ao longo de cada uma das ditas primeira e segunda superficies de lim-
peza.

15. Fita dental elastomérica, de acordo com a reivindicagéo 14,
proporcionando uma compressdo percentual de mais do que cerca de 50 por
cento e uma recuperagao percentual de mais do que cerca de 40 por cento.

16. Fita dental elastomérica, de acordo com a reivindicagéo 14,
em que cada uma das ditas primeira e segunda superficies compreende pelo
menos 10 nervuras.

17. Fita dental elastomérica, de acordo com a reivindicagéo 14,

em que a propor¢ado da largura da dita fita dental para a espessura da dita
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fita dental é cerca de 10:1 até cerca de 20:1.

18. Fita dental elastomérica, de acordo com a reivindicagéo 14,
em que as nervuras possuem uma configuragdo em segéo transversal que é
substancialmente retangular e a propor¢do da altura das ditas nervuras para
a largura das ditas nervuras é de cerca de 1,5:1 até cerca de 8:1.

19. Fita dental elastomérica, de acordo com a reivindicagio 18,
em que o espagamento entre as ditas nervuras é substancialmente igual e
em que as ditas nervuras na dita primeira superficie de limpeza sao deslo-

cadas das ditas nervuras na dita segunda superficie de limpeza.

20. Fita dental elastomérica, de acordo com a reivindicagéo 18,
proporcionando uma compressao percentual de mais do que cerca de 60 por
cento e uma recuperagao percentual de mais do que 60 por cento.

21. Fita dental elastomérica, de acordo com a reivindicagéo 16,
em que cada uma dentre a dita primeira e a dita segunda superficies com-
preende pelo menos cerca de 10 nervuras.

22. Bobina de fita elastomérica, compreendendo:

a. um carretel possuindo uma largura

b. uma fita dental elastomérica enrolada no carretel de modo que
ela forma uma largura, a fita dental elastomérica compreendendo:

i. um corpo principal compreendendo uma primeira superficie de
limpeza e uma segunda superficie de limpeza oposta a dita primeira superfi-
cie de limpeza, o dito corpo principal possuindo uma razé@o de aspecto de
mais do que cerca de 10:1 e varias nervuras dispostas ao longo de pelo me-
nos uma das ditas primeira e segunda superficies de limpeza, onde a pro-
porcdo da largura da dita fita dental para a espessura da dita fita dental é
cerca de 3:1 até cerca de 25:1,

em que o percentual no qual a largura formada pelo fio elasto-
mérico excede a largura do carretel por ndo mais do que 10 por cento da
largura do carretel.

23. Bobina, de acordo com a reivindicagdo 22, em que 0 percen-
tual no qual a largura formada pelo fio elastomérico excede a largura do car-

retel por ndo mais do que 7,5 por cento da largura do carretel.
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24. Bobina, de acordo com a reivindicagado 23, em que o percen-
tual no qual a largura formada pelo fio elastomérico excede a largura do car-
retel por ndo mais do que 5 por cento da largura do carretel.

25. Bobina, de acordo com a reivindicagdo 22, em que a razao
de aspecto do carretel € maior do que cerca de 2:1.

26. Bobina, de acordo com a reivindicagao 25, em que a razao
de aspecto do carretel € maior do que cerca de 3:1.

27. Bobina, de acordo com a reivindicagao 22, em que a fita den-
tal elastomérica adicionalmente compreende revestimento uniforme ou subs-
tancialmente uniforme na primeira e na segunda superficies.

28. Dispensador de fita dental, compreendendo:

A. um invélucro

b. uma bobina de forma modvel conectada dentro do invélucro, a

bobina compreendendo:
i. um carretel possuindo uma largura; e
ii. uma fita dental elastomérica enrolada sobre o carretel de mo-

do que ela forma uma largura, a fita dental elastomeérica compreendendo:

a. um corpo principal compreendendo uma primeira superficie de
limpeza e uma segunda superficie de limpeza oposta a dita primeira superfi-
cie de limpeza, o dito corpo principal possuindo uma raz&o de aspecto de
mais do que cerca de 10:1; e

b. véarias nervuras dispostas ao longo de pelo menos uma das
ditas primeira e segunda superficies de limpeza,

em que a razao da largura da dita fita dental para a espessura
da dita fita dental é cerca de 3:1 até cerca de 25:1, em que o percentual no
qual a largura formada pela fita elastomérica excede a largura do carretel por
ndo mais do que 10 por cento da largura do carretel.

29. Dispensador de fita dental, de acordo com a reivindicagéo
28, em que a fita dental elastomérica adicionalmente compreende revesti-

mento uniforme ou substancialmente uniforme na primeira e na segunda su-

perficies.
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RESUMO
Pedido de Patente: "FITA DENTAL COM MULTIPLAS NERVURAS".

A presente invengao refere-se a fitas dentais de monofilamento
para remover plaqueta efou restos de alimentos a partir dos espacos inter-
dentarios de um mamifero, fitas dentais estas que possuem um corpo princi-
pal com uma razao de aspecto de mais do que cerca de 5:1 e uma primeira
superficie de limpeza e uma segunda superficie de limpeza oposta a primei-
ra superficie de limpeza, onde pelo menos uma dentre a primeira e a segun-
da superficies de limpeza inclui varias nervuras dispostas &0 longo do com-
primento da mesma, e onde a proporgéo da largura da fita dental para a es-

pessura da fita dental & de cerca de 4:1 até cerca de 25:1.
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