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Resumo: O objetivo desse trabalho foi a padronizacdo da massa e do volume dos cubos de
Optocal, simulador de alimento utilizado em testes de performance mastigatoria, composto por
Silicona de Moldagem Optosi | — Heraeus Kulzer (57%), pasta dental Sorriso (27%), vaselina
solida (3%), gesso odontoldgico tipo V, Hidrocoloide Irreversivel — Alginato tipo 1, presa rapida
Geltrate Plus — Dentisply (4%) e pasta catalizadora do Optosil (27mg). Para a anélise das suas
caracteristicas sdo utilizadas amostras cubicas de 5,6 mm de aresta. A obtencdo destes cubos
utilizando sistemas convencionais de moldagem séo ineficientes devido ao alto indice de perda do
material e a uma ndo reprodutibilidade dimensional. Para resolver este problema, o processo de
obtengdo das amostras foi modificado, utilizando corte do material, ao invés da moldagem. Para
isto, foi projetado um dispositivo de corte associado a um molde de aluminio para obtencdo de
placas de alimento teste. Neste trabalho foi realizado um estudo para a padronizagdo da massa e
do volume. Os ingredientes foram aglutinados para formar uma massa homogénea que foi
depositada no molde e levada ao forno a 65°C por 16 horas. A placa obtida foi cortada em cubos
com arestas de 5,6mm. Foram confeccionadas 200 amostras em cinco dias consecutivos por
examinadores diferentes, cada grupo com 40 amostras. Os lados de cada cubo foram mensurados
com micrometro digital, com resolucdo de 0,001mm. As massas foram medidas em uma balanca
com precisdo de 0,0001g. Foi aplicado o Teste Anova e Tukey b (p<0,05) para verificar a
significancia da diferenca da massa e do volume de cada grupo de amostras. A analise estatistica
(p<0,05) demonstrou que ndo houve diferenca estatisticamente significante entre as massas
(p=0,097) e os volumes (p=0,218) das amostras. Os resultados demonstraram que 0 método
proposto permitiu uma padronizacdo da massa e do volume das amostras garantindo uma
reprodutibilidade dimensional para o alimento teste.
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1. INTRODUCAO

Com o aumento da vida média da populacdo, ha uma tendéncia de crescimento oito vezes maior
de idosos em relacdo aos jovens, portanto, as dificuldades em restabelecer a funcdo mastigatoria e
melhorar a qualidade de vida desses pacientes tornam-se um desafio na odontologia.

Individuos com comprometimentos estético e funcional causados por auséncia de dentes ou por
préteses com problemas de retencdo e estabilidade, estdo mais expostos a disturbios psicoldgicos
devido a inseguranca, a auto-imagem precéria e baixa auto-estima, o que gera exclusdo social e
baixa qualidade de vida (Wolf, 1998).

A deterioracdo da denticdo e a perda dos dentes levam a diminuicdo da funcdo mastigatoria,
resultando em um consumo preferencial de alimentos mais macios e faceis de serem mastigados, 0s
quais, por possuirem poucas fibras e serem pobres em nutrientes, comprometem o estado
nutricional dos individuos.

A avaliacdo da performance mastigatoria através de questionarios, apesar de ser favoravel para
analisar varias amostras, falta objetividade por reprodutibilidade, e assim, torna-se invélido. A
avaliacdo através de testes laboratoriais € valida quando o método é padronizado. Diversas
tentativas foram realizadas para padronizar os testes laboratoriais. A utilizagdo de alimentos
naturais, como amendoins, cenouras e améndoas, foi preconizada por muitos anos, sendo utilizada
até hoje por alguns pesquisadores, porém estes alimentos mostraram-se instaveis pela suas
propriedades desfavoraveis, por serem sollveis em agua e saliva, por perderem muito peso,
pulverizarem, aglomerarem pela oleosidade, além de serem pereciveis.

Por meio da analise das particulas fragmentadas de alimento triturado durante um teste de
mastigacdo pode-se verificar a performance mastigatoria, definida como sendo a distribuicdo do
tamanho das particulas, quando mastigadas por um determinado numero de ciclos e/ou 0 niumero de
ciclos mastigatérios necessarios para reduzir o alimento a um certo tamanho de particula.

Neste trabalho, utilizado o alimento teste denominado Optocal, composto por Silicona de
Moldagem (57%), Optosil — Heraeus Kulzer, pasta dental Sorriso Super Refrescante (27%),
vaselina sdlida (3%), gesso odontoldgico tipo V, Hidrocoldide Irreversivel — Alginato tipo 1 presa
rapida, Dentisply (4%) e pasta catalizadora do Optosil (27mg) (Slagter et al,1992). Uma grande
vantagem do Optocal é ser flexivel e maleavel, por isso, as rachaduras ndo se propagam
rapidamente, tendo a necessidade da penetragdo das pontas de clspides para ser triturado. Deste
modo, a forma da cuspide tem influéncia nas caracteristicas da forca de deformacgdo. Ja o0s
amendoins s&o duros e frageis.

O Optocal possibilita o teste de forma favoravel com usuarios de proteses totais, pois sua
resisténcia a deformac&o é inferior a dos alimentos naturais utilizados anteriormente.

Normalmente, a obtencdo dos alimentos testes segue padrbes especificos para adquirir sua
geometria. Depois de aglutinados os ingredientes, forma-se uma massa homogénea a qual é
depositada em moldes metalicos cubicos de 5,6mm (Figura 1). Em seguida, séo levados ao forno
elétrico a 65° C durante 16 horas, garantindo assim a completa polimerizagdo do material. Os cubos
sdo, entdo, cuidadosamente retirados dos moldes metalicos.

Figura 1: Moldes utilizados para obtengdo das amostras do “Optocal”.



14° CREEM. FEMEC/UFU, Uberlandia-MG, 2007.

O processo de obtencdo das amostras utilizando os moldes cubicos é demorado, de dificil
execucdo e ndo permite a obtencdo de dimensdes regulares. Com isso, a padronizacdo dos testes
fica comprometida, além de os custos da analise. Neste trabalho, o procedimento de obtencdo dos
cubos de alimentos foi modificado utilizando um procedimento de corte, em oposi¢cdo a moldagem.
Para isto, foi projetada uma maquina de corte e um dispositivo de regulagem para o corte dos cubos
na dimensdo padrdo de 5,6mm. Para a obtencdo de espessuras de referéncia de 5,6mm, o alimento
era fundido em placas niveladoras de moldagem.

2. PROJETO DA MAQUINA DE CORTE

Inicialmente foi realizada uma pesquisa com intuito de visualizar/conhecer equipamentos com
caracteristicas que atendessem as necessidades levantadas. Através de testes de corte com discos
verificou-se que com velocidades de corte e espessuras de discos da ordem de 0,5mm era possivel
cortar os alimentos testes com precisdo adequada as tolerancias exigidas na analise.

Foram considerados 0s seguintes requisitos de projeto:

» Equipamento portétil de facil manuseio e operacéo;
e Minimo ruido;

» Baixo custo;

» Baixo peso;

* Bivolt;

» Facil limpeza;

* Rigida e segura.

A maéquina de corte foi projetada para suportar cortes de material macio. A concepcdo do
dispositivo utiliza como base de corte um disco de ago rapido 100mm de didmetro e espessura de
0,5mm, com rotacdo na faixa de 800 rpm. O torque no disco foi amplificado por uma reducdo por
polia e correia, sendo da ordem de 2,15 Nm. Nesta configuracéo, o disco de corte consegue executar
operagdes de corte em materiais com dureza Rockwell da ordem de 3200 MPa, como por exemplo,
materiais acrilicos e plasticos em geral. A regulagem da altura de corte é feita através de uma
articulacdo presa na estrutura da maquina com uma fixacdo mecanica por eixo. A figura 2 mostra o
desenho de conjunto do equipamento projetado e a figura 3 mostra o equipamento construido.
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Figura 2: Desenho de Conjunto da Maquina de Corte: 1) estrutura da maquina, 2) disco de corte, 3)
dispositivo de regulagem da largura de corte, 4) motor elétrico, 5) dispositivo de regulagem da
altura de corte.
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Figura 3: Equipamento construido.

O disco de corte deveria ser de um material inoxidavel, ja que entra em contato direto com o
alimento teste, porém nao foram encontrados no mercado, discos fabricados com tais materiais.
Assim, a alternativa encontrada foi utilizar o aco répido (High Speed Steel), composto de
carbono(C), Tungsténio (W), Cromo (Cr), Manganés (Mn) e Vanadio (V), visto que ndo oxida
facilmente. Nos testes realizados observou-se que ndo havia contaminacdo dos alimentos testes
cortados pelo disco de ago réapido. A figura 4 mostra o desenho da mesa superior, feita em aco

ABNT 1020.

300mm

| 300mMm

Figura 4: Vista superior da mesa.

Na face superior desta mesa foi fixada, com silicone, uma placa de vidro com o objetivo de
diminuir o coeficiente de atrito do alimento com esta base, facilitando a operacgéo de corte. A figura
5 mostra o dispositivo projetado para a regulagem da largura de corte. Neste caso, este dispositivo,
instalado na superficie superior da mesa, possibilita efetuar cortes com a largura padrdo de 5,6 mm.
Ainda, permite definir com precisdo outras larguras de corte eventualmente exigidas pelo teste.

Figura 5: Dispositivo de regulagem de largura do material.
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A figura 6 mostra o sistema de acionamento do disco de corte, projetado especificamente para a
méaquina de corte. O sistema é acionado por um motor elétrico, mostrado na figura 7. Este motor é
facilmente encontrado no mercado nacional e possui as seguintes especificacoes:

e Tensdo: Bi-volt;
e Poténcia: 180W;
e Rotacdo: 1000 rpm.

Figura 6: Sistema de acionamento do disco de corte: 1) polia, 2) rolamento, 3) eixo, 4) disco de
corte, 5) caixa do mancal.

Figura 7: Motor elétrico.

A figura 8 mostra o desenho do suporte de sustentacdo do motor e do acionamento do disco de

corte.
b

T =

Figura 8: Suporte do conjunto de acionamento e sistema de corte.

O suporte pode ser rotacionado para ajustar a altura do disco em relacdo a superficie superior da
mesa e consequentemente a altura de corte. Esta altura pode ser regulada até o valor maximo de
20mm.

Para a moldagem de uma placa homogénea do alimento teste, foi elaborado, no programa
autocad, o projeto de um molde retangular, constituido de duas partes de aluminio. As figuras 9 e 10
mostram o desenho e o dispositivo construido, respectivamente.
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Figura 9: Desenho do dispositivo de moldagem.

Figura 10: Dispositivo construido, pronto para ser utilizado.

O local de deposicdo do material possui 5,6mm de profundidade. A tampa devera conformar a
massa, definindo entdo a espessura da placa de “Optocal”. Os parafusos de fixacdo da mesma
devem ser apertados diagonalmente, garantindo assim uma distribuicdo uniforme de pressao sobre a
massa. Ao final do processo a placa devera ter 5,6mm de espessura.

3. PADRONIZACAO DO ALIMENTO TESTE

Este estudo foi realizado nos laboratdrios da Faculdade de Odontologia da Universidade Federal
de Uberlandia ap6s ter sido aprovado no Conselho de Etica e Pesquisa (Registro CEP: 89/04). Esta
padronizacdo se refere a massa e ao volume do alimento teste.

Utilizando o sistema de corte desenvolvido no Laboratorio de Projetos Mecénicos, foram
obtidos os cubos do alimento teste Optocal. Neste caso, os ingredientes foram aglutinados,
formando assim uma massa homogénea que foi depositada no molde e levado ao forno a 65°C por
16 horas, como mostra a figura 11. A placa obtida foi cortada em amostras cubicas de 5,6mm de
arestas, conforme indicado na figura 12.

Figura 11: Obtencdo da placa homogénea de Optocal.



14° CREEM. FEMEC/UFU, Uberlandia-MG, 2007.

Figura 12: Obtencdo dos cubos a partir da placa homogénea do alimento teste Optocal.

Foram confeccionadas 200 amostras em cinco dias consecutivos por examinadores diferentes,
sendo que cada grupo continha 40 amostras. Os lados de cada cubo foram mensurados com
micrometro digital, com resolugdo de 0,001lmm. A massa de cada amostra foi medida em uma
balanca analitica com precisdo de 0,0001g.

4. RESULTADOS

Foi aplicado o Teste Anova e Tukey b (p<0,05) para verificar a significancia da diferenca da
massa e do volume de cada grupo de cubos. As tabelas 1 e 2 apresentam os resultados da anélise
estatistica da massa e do volume das amostras, respectivamente.

Tabela 1: Teste Anova e Tukey b (p < 0,05) aplicado a massa das amostras.

Grupos | N°. de amostras | Média C.E (D.P) P
1 40 0,2120 a (0,0054)
2 40 0,2143 a (0,0035)
3 40 0,2145a (0,0056) | 0,097
4 40 0,2136 a (0,0039)
5 40 0,2147 a (0,0061)

Tabela 2: Teste Anova e Tukey b (p < 0,05) aplicado ao volume das amostras.

Grupos | N°. de amostras | Média C.E (D.P) P
1 40 181,39 a (6,01)
2 40 180,10 a (5,01)
3 40 179,56 a (5,16) 0,218
4 40 180,87 a (5,15)
5 40 178,61 a (7,47)

Analisando a tabela 1 nota-se que ndo houve diferenca estatistica significante entre as massas
dos cubos. Enquanto que a tabela 2 mostra que ndo houve diferenca estatistica significante entre os
volumes dos cubos produzidos pelo novo método de fabricagéo.

5. CONCLUSOES

O processo de obtengdo dos cubos de alimentos teste optocal por utilizando moldagem em
gabaritos padrdes sempre foi uma limitacdo nas analises de dureza e avaliacdo estatistica do
processo, em funcdo da ndo homogeneidade das dimensfes das amostras obtidas, elevando o custo
das analises.
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O novo sistema de obtencdo das amostras de alimento teste utilizando corte mostrou-se
eficiente, uma vez que a andlise estatistica demonstrou que ndo houve diferenca estatisticamente
significante entre as massas e também entre os volumes dos cubos confeccionados.

Os resultados demonstraram que esse novo método para confeccdo dos cubos de Optocal
permite uma padronizacdo da massa e do volume dos cubos do simulador de alimentos, o que é de
suma importancia para se conseguir reprodutibilidade do material.

Deve-se destacar, que o sistema de producdo de amostras do simulador de alimentos
desenvolvido e construido no Laboratério de Projetos Mecénicos da Universidade Federal de
Uberlandia em parceria com a Faculdade de Odontologia da Universidade Federal de Uberlandia ja
foi utilizado em vaérias andlises de avaliacdo da performance mastigatéria. Estes resultados foram
utilizados para a publicacdo de varios artigos, além de defesas de Dissertacdo de Mestrado e
Iniciacdo Cientifica.
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Abstract: The objective of this work was the mass and volume standardization of the food simulator
used in chew performance tests, denoted by optical. This food is composed for Molding Silicona
Optosil - Heraeus Kulzer (57%) dental cream (27%), solid petroleum jelly (3%), dentistry plaster
type V, Irreversible Hydrocolloid - Alginate type 1, fast canine tooth of the Geltrate Plus - Dentisply
(4%) and catalyst folder of the Optosil (27mg). For the analysis of the food characteristics are
necessary use 5.6mm of edge cubes. The conventional systems of molding to obtain the cubes are
inefficient due to the high index of loss material and the poor repetition dimensional. The
solution of the problem was modified the samples process using cut of the material in opposite the
molding. For this, a cut machine associated with an aluminum mold was designed for attainment of
food plates. In this work was done a study for the mass and volume standardization. The ingredients
had been agglutinated to form a homogeneous mass. This was deposited in the mold and taken to
the oven 65°C for 16 hours. The food plate was cut in cubes with of 5,6mm edges. It was machined
200 samples in five days consecutive for different examiners, each group with 40 samples. The sides
of each cube had been measured with digital micrometer, with resolution of 0,001mm. The masses
had been measured in a scale with precision of 0,0001g. The Test Anova and Tukey b (p<0,05) was
applied to verify the difference significance of the mass and the volume of each samples group. The
statistics analysis (p<0,05) demonstrated that it did not have significant statistics difference
between the samples of masses (p=0,097) and the volumes (p=0,218). The results demonstrated
that the considered method allowed a standardization of the samples of mass and the volume
guarantees the dimensional repetition to test food.

Keywords: Optocal, foods simulator, chew performance, cut machine.



