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A G R A D E C I M E N T O S

M u i t a s  p e s s o a s  e f i r m a s  se  t o r n a r a m  m e r e c e d o r a s  d o  m e u  r e c o n h e 

c i m e n t o ,  p e l o  q u a n t o  c o l a b o r a r a m  p a r a  a r e a l i z a ç ã o  d e s t e  t r a b a 

lho.

M a n i f e s t o  m e u s  s i n c e r o s  a g r a d e c i m e n t o s :

- A o  P r o f e s s o r  A l m i r  C l e m e n t e  C u n h a ,  p e l a  c o r r e t a  o r i e n t a  

ç i o  e, a c i m a  de t ud o , p e l a  a m i z a d e ,  c o m p r e e n s ã o  e b o a  v o n t a d e .

- A M á r c i a ,  p e l o  a m o r .

- A o s  m e u s  a m i g o s .  P r o f e s s o r e s  da D i s c i p l i n a  d e  D e n t í s t i c a  

III e E n d o d o n t i a  III, p e l o  a p o i o  e c o m p r e e n s ã o .

- A o  g r u p o  de a p o i o  e s t a t í s t i c o  d o  D e p a r t a m e n t o  de C i ê n c i a s  

E s t a t í s t i c a s  e da C o m p u t a ç ã o  da U F S C ,  na p e s s o a  do P r o f .  M a s a n a o  

Oh i r a .

- A o  a m i g o  P r o f e s s o r  E 1 m o  B i t t e n c o u r t ,  p e l o  m u i t o .
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- A S ra .  M á g d a  C a m a r g o  L a n g e  R a m o s ,  p e l a  c a p a c i d a d e  e b o a  

v o n  t a d e .

- A o  P r o f e s s o r  L a u r o  C a l d e i r a  de A n d r a d a ,  p e l o  i n c e n t i v o .

- A U n i v e r s i d a d e  F e d e r a l  d e  S a n t a  C a t a r i n a ,  p e l a  o p o r t u n i 

d a d e .

- As f i r m a s  D e n t a l  S a n  ta A p o I ô n i a  L t d a ,  J o h n s o n  & J o h n s o n  

e S y b r o n K e r r . ..

- E a t o d a s  as p e s s o a s  q u e ,  d i r e t a  o u  i n d i r e t a m e n t e ,  c o n 

t r i b u í r a m  p a r a  a r e a l i z a ç ã o  d e s t e  t r a b a l h o ;  a t o d o s  a m i n h a  g r â
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R E S U M O

G p r e s e n t e  t r a b a l h o  v i s a  a c o m p a r a r a  r e s i s t ê n c i a  à 

a b r a s ã o  de s e i s  r e s i n a s  c o m p o s t a s ,  t e n d o  d u a s ,  c o m o  m a t e r i a l  d e  

c a r g a ,  m a c r o p a r t í c u 1 as ( A d a p t i c  e C o n c i s e ) ,  d u a s ,  m í c r o p a r t í c u 

ias ( I s o p a s t  e S i l a r )  e d u a s  o u t r a s ,  p a r t í c u l a s  m i s t a s  ( S i m u l a t e  

e F i n e s s e ) .

U m  p r o g r a m a  c o m p u t a c i o n a l  foi a p l i c a d o  s o b r e  o s  re^ 

s u l t a d o s  o b t i d o s ,  c l a s s i f i c a n d o - s e  p o r  o r d e m  d e c r e s c e n t e  a r e s i £  

t ê n c i a  ã a b r a s i o  d a s  r e s i n a s  t e s t a d a s ,  b e m  c o m o  a p r o p o r ç ã o  de 

a b r a s ã o  e n t r e  as d i v e r s a s  m a r c a s  c o m e r c i a i s  e s t u d a d a s .

E m  v i s t a  d o s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  é l í c i t o  c o n c l u i r

q u e :

1. As r e s i n a s  c o m p o s t a s  e s t u d a d a s  p o d e m  s e r  c l as s j^ 

f i c a d a s  e m  c i n c o  g r u p o s ,  d e  a c o r d o  c o m  a o r d e m  c r e s c e n t e  d e  a b r £  

sã o:  1? g r u p o ,  A d a p t i c  e C o n c i s e ;  2? g r u p o ,  i s o p a s t ;  3? g r u p o .  

S i m u l a t e ;  g r u p o .  F i n e s s e  e 5? g r u p o ,  S i l a r .

2. A s  r e s i n a s  c o m p o s t a s  A d a p t i c  e C o n c i s e ,  t i v e r a m  

í n d i c e  s e m e l h a n t e  d e  a b r a s ã o , n ã o  se d i f er  e n c  i a n d o ,  es  t a t  i s t i c a m e £  

t e , en  t re s i .

3. As  r e s i n a s  c o m p o s t a s  c o m  p a r t í c u l a s  de c a r g a  de 

t a m a n h o  m a i o r e s ,  a p r e s e n t a r a m  m a i o r  r e s i s t ê n c i a  ã a b r a s ã o  q u e  as 

r e s i n a s  c o m p o s t a s  d o t a d a s  de p a r t í c u l a s  de c a r g a  d e  t a m a n h o s  m e 

n o r e s .

k. Q u a n d o  c o m p a r a d a s  a o  1? g r u p o  ( A d a p t i c  e C o n c i 

s e ) ,  é m  S S %  dos c a s o s ,  a r e s i n a  c o m p o s t a  I s o p a s t  s e  a b r a s o n o u 2, 7^ 

â iiiâís. Ã r e s i n a  S i m u l a t e  3, \ % , a F i n e s s e  1 6 , 3 ^  e a S i l a r  I 6 , 3 ^ t

t-õdas a m â  i s .

5. Do e x a m e  da l i t e r a t u r a  e n c o n t r a d a ,  e e m  v i s  tá
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d o s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  c o m p r e e n d e u - s e  q u e  ha n e c e s s i d a d e  de  c o n t i 

n u a r  o p r e s e n t e  t r a b a l h o ;  de  a p r o f u n d a r  o e s t u d o  d o s  f a t o r e s  q u e  

o c a s i o n a m  a b r a s ã o  o u  d e s g a s t e ;  d e  c o m p a r a r  r e s i n a s  e a m á l g a m a s ,  

b e m  c o m o  de e s t u d a r  m a i s  a p r o f u n d a d a m e n t e  o c o m p o r t a m e n t o  d e s s e s  

m a t e r i a i s  d o  p o n t o  de v i s t a  c l í n i c o  e l a b o r a t o r i a l .
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A B S T R A C T

!
1 r- '

T h e  a i m  o f  t hi s  w o r k  is to c o m p a r e  abrasion strengths 

o f  s i x  c o m p o s i t e  r e s i n s ,  t w o  o f  t h e m  f i l l e d  w i t h  m a c r o p a r t i c l e s  

( A d a p t i c  a n d  C o n c i s e ) ,  t w o  o f  t h e m  f i l l e d  w i t h  m i c r o p a r t i c l e s  

( I s o p a s t  a n d  S i l a r ) ,  a n d  t w o  o f  t h e m  w i t h  m i x e d  s i z e  p a r t i c l e s  

( S i m u l a t e  a n d  F i n e s s e ) .

A c o m p u t a t i o n a l  p r o g r a m  w a s  a p p l i e d  to the o b t a i n e d  

r e s u l t s ,  in o r d e r  to c l a s s i f y  In d e c r e a s i n g  o r d e r  th e a b r a s i o n  

s t r e n g t h  a n d  t he  r e l a t i v e  a m o u n t  o f  t he s e v e r a l  c o m m e r c i a l  brands 

o f  r e s i n s  u n d e r  s t u d y .

According to the results it is valid to conclude

th at :

1. T h e  c o m p o s i t e  r e s i n s  u n d e r  s t u d y  m a y  be c l a s s i 

f i e d  in f i v e  g r o u p s ,  r e g a r d i n g  the i n c r e a s i n g  o r d e r  o f  a b r a s i o n :  

1st. g r o u p ,  A d a p t i c  a n d  C o n c i s e ;  2 n d .  g r o u p ,  I s o p a s t ;  3 r d . g r o u p .  

S i m u l a t e ;  A t h .  g r o u p .  F i n e s s e ;  a n d  5 t h .  g r o u p ,  S i l a r .

2. C o m p o s i t e  r e s i n s  A d a p t i c  a n d  C o n c i s e  h a v e  s h o w n  

t he  s a m e  a b r a s i o n  i n d e x ,  n o t  b e i n g  d l f f e r e n c i a b l e  in s t a t i s t i c a l

t e r m s  .

3. C o m p o s i t e  r e s i n s  w i t h  c o a r s e r  f i l l e r  h a v e  s h o w n  

g r e a t e r  a b r a s i o n  s t r e n g t h  t h a n  s h e  o n e s  w i t h  f i n e r  f i l l e r .

4. I s o p a s t  r e s i n  h a s  b e e n  a b r a d e d  2 , 7 ^  m o r e  in 3 3 Z  

o f  the c a s e s ,  w h e n  c o m p a r e d  to t h e  r e s i n s  o f  th e 1st. g r o u p .  F o r  

the r e s i n s  S i m u l a t e ,  F i n e s s e  a n d  S i l a r  t h e s e  p e r c e n t a g e s  w e r e  

9 , 1 ^, 1 6 , 3 ^ a n d  1 6 , 3 ^ ,  r e s p e c t i v e l y .

5. F r o m  t he  e n c o u n t e r e d  l i t e r a t u r e ,  a n d  g i v e n  the 

taifled r e s u l t s ,  It is u n d e r s t o o d  t h a t  t h e r e  Is n e e d  f o r  t h i s
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w o r k  to be c o n t i n n e d ,  t h a t  t h e  s t u d y  o f  th e f a c t o r s  e f f e c t i n g  

a b r a s i o n  a n d  w e a r  s h o u l d  b e  p e r s u e d  m o r e  t h o r o u g h t y ,  t h a t  r e 

s i n s  a n d  amalgams s h o u l d  b e  c o m p a r e d  a n d  t h a t  t h e  c l i n i c a l  a n d  

l a b o r a t o r i a l  b e h a v i o u r  o f  t h e s e  m a t e r i a ] s s h o u l d  b e  s t u d i e d  

in m o r e  d e p t h .

v i  I
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C A P Í T U L O  I

I N T R O D U Ç Ã O

^ 2 
As e x p e r i e n c i a s  r e a l i z a d a s  p o r  B O W E N  , t r o u x e r a m

ã O d o n t o l o g i a  uma n o v a  o p ç ã o  de m a t e r i a l  pa ra res t,aurações . T r £  

t a - s e  de u m  p o l í m e r o  r e f o r ç a d o  c o m  p a r t í c u l a s  de s í 1 ica r e v e s 

t i d a s  s u p e r f i c i a l m e n t e  c o m  um s i l a n o ,  q u e  r e c e b e u  a d e n o m i n a ^  

ç i o  de r e s i n a s  c o m p o s t a s  ou  c o m p õ s i t o s .

C o m  o a p a r e c i m e n t o  d a s  r e s i n a s  c o m p o s t a s ,  q u e  p r o  

c u r a v a m  e l i m i n a r  as d e s v a n t a g e n s  e i m p e r f e i ç õ e s  d o s  m a t e r i a i s  

e x i s t e n t e s ,  as r e s t a u r a ç õ e s  de s i l i c a t o  e r e s i n a s  n ã o  r e f o r ç a 

d a s  f o r a m  r e l e g a d a s  a um s e g u n d o  p l a n o ,  d e v i d o  a o s  i n c o n v e n i e n ^  

tes e d e f i c i ê n c i a s  a p r e s e n t a d o s  p o r  e s t e s  m a t e r i a i s ,  no q u e  se 

r e f e r e  ã d u r a b i l i d a d e  e p r o p r i e d a d e s  f í s i c a s .

0 r a c i o c í n i o  l ó g i c o  q u e  o r i e n t o u  os p e s q u i s a d o r e s  

foi o de q u e :  " S e  f o r e m  u n i d o s  d o i s  m a t e r i a i s ,  c o m  b a i x a  d u r e 

za e a l t a  di 1 a t a b i 1 i d a d e  t é r m i c a  ( c o m o  o B I S - G M A )  e o u t r o  de 

a l t a  d u r e z a  e b a i x a  di 1 a t a b i 1 ida de t é r m i c a  ( c o m o  a s i l i c a ) ,  po 

d e r á  r e s u l t a r  u m  t e r c e i r o  m a t e r i a l  o u  p r o d u t o  e m  q u e  a d u r e z a  

e a di 1 a t a b i 1 ida de t é r m i c a  s e j a m  m é d i a s ,  o u  s e j a ,  i n t e r m e d i £  

r i a s  as d o s  m a t e r i a i s  q u e  o o r i g i n a r a m .  E v i d e n t e m e n t e  a u n i ã o  

de d o i s  m a t e r i a i s  c o m  p r o p r i e d a d e s  d i a m e t r a l m e n t e  o p o s t a s  d e v e  

sé!" f ê l t a  e m  p r o p o r ç ã o  tal q u e  se o b t e n h a ,  no p r o d u t o  r e s u l ta n ^ 

té'f © m á x i m o  da s p r o p r i e d a d e s  q u e  se q u e r  e l e v a r  e o m í n i m o  d as  

q U ê  áê d e s e j a  b a i x a r "  V I E I R A ^ ^ .

E n t r e t a n t o ,  v e r i f i c o u - s e  q u e  as r e s i n a s  c o m p o s -  

f-â§ tâifibêfti â p r ê S è n t a v a m  d e f i c i ê n c i a s .  Uma d e l a s  é a r u g o s i d a d e  

§ y p ê f f i Ê i â 1 q u ê  p e r m a n e c e ,m e s m o  u t i l i z a n d o  t é c n i c a s  a d e q u a d a s



de a c a b a m e n t o ,  e q u a n d o  as u t i l i z a m o s  e m  á r e a s  s u j e i t a s  a grajn, 

d es e s f o r ç o s  m a s t i g a t õ r i o s , c o m o ,  p o r  e x e m p l o ,  as s u p e r f í c i e s  

o c l ü s a i s  e i n c i s a i s  d o s  e l e m e n t o s  d e n t a i s .

E s t a  r u g o s i d a d e  s u p e r f i c i a l  p o d e  s e r  c a u s a d a  p e l o  

t a m a n h o  d a s  p a r t í c u l a s  de r e f o r ç o  d as r e s i n a s  c o m p o s t a s  e / o u  pe 

la f a l t a  de u ma e f e t i v a  u n i i o  e n t r e  as p a r t í c u l a s  e a m a t r i z  ojr 

g â n i c a ,  b e m  c o m o  p e l a  p e r d a  de m a t e r i a l  s u p e r f i c i a l  das r e s t a u 

r a ç õ e s  .

As r e s i n a s  c o m p o s t a s  c o n v e n c i o n a i s  s i o  c o n s t i t u í 

d a s  de a p r o x i m a d a m e n t e  7 0 ^  de s u b s t â n c i a s  m i n e r a i s  c o m  t a m a n h o s  

m é d i o s  de a p r o x i m a d a m e n t e  ^0 m i c r ô m e t r õ s .

Os f a b r i c a n t e s ,  l a n ç a r a m ,  e n t ã o , ‘ r e s i n a s  p a r ?  r e ^  

t a u r a ç õ e s  e m  q u e  s ã o  u s a d a s  p a r t í c u l a s  de sí 1 ica p i r o l í t i c a  de 

t a m a n h o s  e x t r e m a m e n t e  p e q u e n o s  (0 ,0 1 a 0 , 0  5 m i c r ô m e t r õ s )  e p a 

r e c e  q u e  t a i s  r e s i n a s  s ã o  p a s s í v e i s  de um a c a b a m e n t o  e p o l i m e n 

to a d e q u a d o s ,  b e m  c o m o  m a n t ê m  s u p e r f í c i e s  l i s a s  c o m  o u s o ,  e n  - 

t r e t a h t o ,  p a r e c e  q u e  a r e s i s t ê n c i a  ã a b r a s ã o  é m e n o r .

3

M u i t o s  e s f o r ç o s  t ê m  s i d o  f e i t o s  p a r a  m e l h o r a r a c £  

p a c i d a d e  a d e s i v a  e n t r e  os c o m p o n e n t e s  o r g â n i c o s  e i n o r g â n i c o s d a s  

r e s i n a s  c o m p o s t a s ,  c o m  a f i n a l i d a d e  de m e l h o r a r  s u a s  p r o p r i e d ^  

d e s  f í s i c a s ,  n o t a d a m e n t e  no q u e  se r e f e r e  ã r e s i s t ê n c i a  ã a b r a -  

s i o .

A p e r d a  de m a t e r i a l  s u p e r f i c i a l  d as r e s t a u r a ç õ e s  

c o m  r e s i n a s  c o m p o s t a s  t e m  s i d o  u m  p r o b l e m a .  M u i t o s  p a c i e n t e s  n £  

c e s s i t a m  de  r e s t a u r a ç õ e s  e s t é t i c a s  e m  á r e a s  de r e l a t i v o s  e s f o r 

ços ma s t i ga tõ r i os, e a a t r i ç ã o  r e s u l t a  na p e r d a  s u p e r f i c i a l  de 

p a r t í c u l a s  d e  r e f o r ç o , c o m  a s u b s e q L i e n t e  p e r d a  da u n i ã o  p o l i m é r j _  

c a , e  q u e  l e v a  ã e x p o s i ç ã ò  de o u t r a s  p a r t í c u l a s .



E s s a  s u c e s s ã o  p o d e  s e r  a r e s p o n s á v e l  p e l a  l e n t a  

m as  s i g n i f i c a t i v a  p e r d a  de m a t e r i a l  na á r e a  s u b m e t i d a  a e s f o r 

ç os  ma s t i g a t ó r i o s  m a i o r e s .

Os c o m p ó s i t o s  a t u a l m e n t e  u t i l i z a d o s  e s t ã o  s e n d o  

c o n t i n u a m e n t e  m e l h o r a d o s ,  p o r é m  u m a  g r a n d e  d e f i c i ê n c i a  c o n t i “ 

nu a  s e n d o  a u n i ã o  p o l i m é r i c a  e n t r e  as p a r t í c u l a s  i n o r g â n i c a s  e 

a m a t r i z  o r g â n i c a  d e s s e s  m a t e r i a i s .

U m a  m a i o r  q u a n t i d a d e  t a m b é m  de  p a r t í c u l a s  i n o r g £  

n i c a s  e de d u r e z a  m a i o r ,  b e m  c o m o  u m a  m a t r i z  o r g â n i c a  m a i s  r e 

s i s t e n t e ,  p o d e r i a ,  s e m  d ú v i d a ,  c o n f e r i r  a e s s e s  c o m p ó s i t o s  m e 

l h o r e s  p r o p r i e d a d e s  f í s i c a s ,  n o t a d a m e n t e  no  q u e  se r e f e r e  ã r £  

s i s t ê n c i a  ã a b r a s i o .

C o n s i d e r a n d o  a e v o l u ç ã o  d a s  a t u a i s  r e s i n a s  c o m 

p o s t a s  e a e x i s t ê n c i a  n o  m e r c a d o  de um a g a m a  e n o r m e  de m a r c a s  

c o m e r c i a i s  e h a v e n d o  o l a n ç a m e n t o  c o n t í n u o  de n o v a s  m a r c a s  c o 

m e r c i a i s ,  c o m  c a r g a s  de p a r t í c u l a s  m a i s  f i n a s ,  o u  m e s m o c o m c a £  

gas de p a r t í c u l a s  m i s t a s ,  e n t e n d e m o s  q u e  u m  e s t u d o  c o m p a r a  tj_ 

v o , r e a l i z a d o  e m  l a b o r a t ó r i o ,  c o m  a f i n a l i d a d e  de m e n s u r a r  e 

c o m p a r a r  a r e s i s t ê n c i a  a a b r a s ã o  de a l g u m a s  r e s i n a s  c o m p o s t a s ,  

p o d e r á  a l c a n ç a r  p a r â m e t r o s  e x t r e m a m e n t e  ú t e i s  a o  u s o  c l í n i c o .
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b
B O W E N  , e m  1 9 6 4 ,  a f i r m o u  q u e  a u t i l i z a ç ã o  n a s  r £  

s i n a s  c o m p o s t a s  de p a r t í c u l a s  e s f é r i c a s ,  c o m  d i s t r I b u i ç ã o  de ta 

m a n h o s  d e s c o n t í n u o s ,  p o d e  s e r  m a i s  a t r a t i v a  se a p o r o s i d a d e  su 

p e r f i c i a l  f or u t i l i z a d a  p a r a  a u m e n t a r  a á r e a  s u p e r f i c i a l  i n t e r  

f a c i a l ,  g e r a n d o ,  a s s i m ,  c o m p ó s i t o s  m a i s  r e s i s t e n t e s  ã a b r a s ã o .

M c C U N E ^ ^ ,  e m  1 9 6 9  , relatou>ap5 s três a n o s  de e s t u d o s  

e n v o l v e n d o  um a r e s i n a  c o m p o s t a  ( A D D E N T )  u t i l i z a d a  e m  r e s t a u r a 

ç õ e s  c l a s s e  I, q u e  as r e s t a u r a ç õ e s  c o m  e s t a  r e s i n a  f o r a m  c o n s i  

d e r a d a s  i n f e r i o r e s ,  e m  r e l a ç ã o  ã r e s i s t ê n c i a  a o  d e s g a s t e ,  ãs

r e s t a u r a ç õ e s  de c o n t r o l e ,  f e i t a s  c o m  a m á l g a m a  (V E L V A L L O Y ).

29
L EE  et a li i  , e m  1 9 6 9 ,  a f i r m a r a m  q u e  o p o l i m e n 

to d os  c o m p ó s i t o s  d e p e n d e  da q u a n t i d a d e  de m a t e r i a l  de c a r g a  e 

do t a m a n h o  e f o r m a  de s u a s  p a r t í c u l a s  de r e f o r ç o .

W l B B L E S M A N ^ ^ ,  e m  1 9 6 9 ,  L EE S S W A R T Z ^ ^ ,  e m  1 9 7 0  e

LfQ
S T A N F O R D  , e m  1 97 1?  n o t a r a m  e m  s e u s  t r a b a l h o s  q u e  o a c a b a m e n 

to s u p e r f i c i a l  d as  r e s i n a s  c o m p o s t a s  é u m  a s p e c t o  c o n  t ro vè r tj_ 

do e a i n d a  n a o  s u f i c i e n t e m e n t e  e s t u d a d o .

E A M E S  et a l i i ^ \  e m  19 7 1,  c o n s t a t a r a m  q u e  a s u 

p e r f í c i e  l i s a  q u e  se o b t é m  q u a n d o  os c o m p ó s i t o s  s ã o  p o l i m e r i z a  

d os  c o n t r a  u m a  m a t r i z ,  e e x p o s t a  ã a b r a s ã o ,  c o m o  n o  c a s o  da es 

c o v a ç ã o ,  d e s a p a r e c e r á  r a p i d a m e n t e .

C H A N D L E R  et a l i i ^ ,  e m  1 9 7 1 ,  a f i r m a r a m  q u e  os c o m  

p ó s i t o s , p o 1 im e r i z a d o s  c o n t r a  u m a  m a t r i z ,  p o s s u e m  u m a  s u p e r f í 

c i e  r i c a  e m  r e s i n a ,  s e n d o  a s u p e r f í c i e  m a i s  l i s a  q u e  se p o d e



c o n s e g u i r .  A f i r m a r a m ,  a i n d a ,  q u e  se m e l h o r a s  na u n i ã o  e n t r e  a 

m a t r i z  o r g â n i c a  e as p a r t í c u l a s  de  c a r g a  f o s s e m  r e a l i z a d a s ,  o 

a c a b a m e n t o  d as s u p e r f í c i e s  da r e s t a u r a ç ã o  c o m  d i s c o s  a d e q u a d o s ,  

c o n t e n d o  p a r t í c u l a s  b e m  a b r a s i v a s  e b e m  f i n a s ,  p o d e r i a  t o r n a r -  

se b a s t a n t e  p r a t i c á v e l .

J O H N S O N  et a l i i ^ ^ ,  e m  1 9 7 1 ,  e s t u d a r a m  a s u p e r f í 

c i e  d a s  r e s i n a s  c o m p o s t a s ,  a c a b a d a s  c o m  v á r i o s  i n s t r u m e n t o s  e 

r e l a t a r a m  q u e  a p r ó p r i a  n a t u r e z a  o u ,  m a i s  e s p e c i f i c a m e n t e ,  a 

f o r m a  d a s  p a r t í c u l a s  de c a r g a  e a r e s i s t ê n c i a  da u n i ã o  s i l â n i -  

c a , i n f l u e m  b a s t a n t e  no  r e s u l t a d o  f i n a l .  A s s i m ,  nos c o m p ô s i t o s  

q u e  t i n h a m  b a s t õ e s  de v i d r o  c o m o  m a t e r i a l  de c a r g a ,  h a v i a ,  d u 

r a n t e  o p r o c e s s o  de a c a b a m e n t o ,  u m a  g r a n d e  d e s t r u i ç ã o  s u p e r f i 

c ia l c o m  o d e s c o b r i m e n t o  d a q u e l e s  b a s t õ e s  s i t u a d o s  l o g o  a b a i x o  

da s u p e r f í c i e ;  m as  q u a n d o  a c a r g a  e r a  e m  f o r m a  de e s f e r a s , e l a s  

e r a m  s i m p l e s  m e n t e  a r r a n c a d a s ,  d e i x a n d o  c r a t e r a s  na s u p e r f í c i e  

da res i na .

if 7
S C H R O E D E R  , e m  1 9 7 1 ,  o b s e r v a n d o  c 1 i n i c a m e n t e  o 

d e s g a s t e  da s r e s i n a s  c o m p o s t a s ,  e m  r e s t a u r a ç õ e s  c l a s s e  II, n o 

t ou  q u e  a p e r d a  da f o r m a  a n a t ô m i c a  se  l i m i t a  i p o r ç ã o  o c l u -  

sal da r e s t a u r a ç ã o ,  n ã o  s e n d o  o b s e r v a d a s  p e r d a s  no c o n t o r n o  

p r o x i m a l  o u  no c o n t a t o .

39
P H I L L I P S  et a l i i  , e m  1 9 7 1 ,  r e a l i z a r a m  e s t u d o s  

c l í n i c o s  e de l a b o r a t ó r i o ,  d u r a n t e  u m  a n o ,  u t i l i z a n d o  u ma  res_i_ 

na c o m p o s t a  ( A D A P T I C )  e u m a  m a r c a  c o m e r c i a l  de a m á l g a m a  ( V E L -  

V A L L O Y  ). D e m o n s t r a r a m  q u e , e m  t e s t e s  de  1 a b o r a t õ r i o ,os d o i s  m ^  

t e r i a i s  t i v e r a m  a m e s m a  r e s i s t ê n c i a  ã a b r a s ã o  q u a n d o  e s c o v a d o s  

c o m  carbonato de c á l c i o ,  c o m o  a b r a s i v o .  E n t r e t a n t o ,  a e s c o v a ç ã o  

c o m  pó  de  p e d r a - p o m e s  o c a s i o n o u  m a i o r  d e s g a s t e  do  a m á l g a m a  do  

q u e  da r e s i n a  c o m p o s t a .  C l i n i c a m e n t e ,  n o  e n t a n t o ,  os d a d o s  fa-
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v o r e c e m  as r e s t a u r a ç õ e s  e m  a m á l g a m a .  T o d a s  as r e s t a u r a ç õ e s  e m  • 

a m á l g a m a ,  e x a m i n a d a s  n o  d e c o r r e r  de u m  a n o  n ã o  p o s s u T a m  a l t e r £  

ç õ e s  a n a t ô m i c a s  c o n s i d e r á v e i s ,  e n q u a n t o  q u e  2 0 %  d a s  r e s t a u r a 

ç õ e s  e m  r e s i n a  c o m p o s t a  a p r e s e n t a v a m  a l t e r a ç õ e s  a n a t ô m i c a s  s Í £  

n i f i c a t i v a s .  A p ô s  o s e g u n d o  a n o  de o b s e r v a ç õ e s  c l T n i c a s ,  c o m p £  

r a n d o  o c o m p o r t a m e n t o  de u m a  r e s i n a  c o m p o s t a  ( A D A P T I C )  e u m  

a m á l g a m a  ( V E L V A L L O Y ) e m  r e s t a u r a ç õ e s  de c l a s s e  II, P H I L L I P S  et 

a l i i ^ ^ ,  e m  1 97 2 , o b s e r v a r a m  q u e  a l g u m a s  r e s t a u r a ç õ e s  de a m b o s  

os m a t e r i a i s ,  a p r e s e n t a r a m  a l g u m  g r a u  de d e g r a d a ç ã o  m a r g i n a l .  

As r e s t a u r a ç õ e s  de a m á l g a m a  t i n h a m  p o u q u T s s i m a  o u  n e n h u m a  a 1 t £  

r a ç ã o  de  f o r m a  a n a t ô m i c a ,  e n q u a n t o  um a a l t e r a ç ã o  m o d e r a d a  se 

p o d i a  o b s e r v a r  e m  a p r o x i m a d a m e n t e  m e t a d e  da s r e s t a u r a ç õ e s  r e a 

l i z a d a s  c o m  r e s i n a  c o m p o s t a .  A a l t e r a ç ã o  a n a t ô m i c a  p a r e c e  s e r  

o resultado de d e s g a s t e  o c l u s a l .  N os  t e s t e s  de l a b o r a t ó r i o ,  p a 

ra a v a l i a r  a r e s i s t ê n c i a  a o  d e s g a s t e  d o s  m e s m o s  m a t e r i a i s ,  q u e  

c o n s i s t i a m  e m  e s c o v a r  m e c a n i c a m e n t e  os c o r p o s  de p r o v a ,  verifj_ 

c a r a m  q u e  o a m á l g a m a  foi m u i t o  m a i s  s u s c e p t T v e 1 . ã a b r a s ã o  q u e  

a r e s i n a  c o m p o s t a .  C o n c l u í r a m  q u e  os t e s t e s  de l a b o r a t ó r i o  n ã o  

p e r m i t e m  p r e v e r  e v e r i f i c a r ,  s a t i s f a t o r i a m e n t e  o d e s g a s t e  p o 

t e n c i a l  do s m a t e r i a i s  c l i n i c a m e n t e ;  q u e  as r e s i n a s  c o m p o s t a s  p £  

d e m  se r u s a d a s  e m  r e s t a u r a ç õ e s  c l a s s e  II, u n i c a m e n t e  o n d e  a e ^

t é t i c a  f o r  de p r i m o r d i a l  i m p o r t â n c i a ,

32
L U G A S S Y  & G R E E N E R  , e m  1 9 7 2 ,  u t i l i z a r a m  u m  a p a 

r e l h o  de t e s t e  c o m e r c i a l  c h a m a d o  de "Abrasonador T a b e r " ,  p a r a  e £  

t u d a r  a r e s i s t ê n c i a  a o  d e s g a s t e  dos m a t e r i a i s  res t a u r a d o r e s .  Nes_ 

ta m á q u i n a  os c o r p o s  de p r o v a  f o r a m  abrasonados c o m  r o d a s  f a b r i 

c a d a s  de m a t e r i a i s  de c a r b o n e t o  de s i l i c o n e  v i t r i f i ca dos . VerJ_ 

f i c a r a m  q u e  o d e s g a s t e  d os  c o m p õ s i t o s  foi d u a s  v e z e s  m a i o r  q u e  

O' d as  r e s i n a s  s e m  c a r g a .



J O N E S  et a l i i  , e m  1 9 7 2 ,  i d e a l i z a r a m  um t e s t e  

s i m p l e s ,  p a r a  a v a l i a r  o d e s g a s t e  e a r e s i s t ê n c i a  d o s  m a t e r i a i s  

o d o n t o l õ g i  cos.

El e s  c o l o c a r a m  p e q u e n a s  e s f e r a s  ( 0 , 4 g )  de m a t e 

rial r e s t a u r a d o r  ( A D A P T I C )  n u m a  c á p s u l a  p l á s t i c a  c o m  0 , 4 g  de 

a b r a s i v o  de c a r b o n e t o  de s i l i c o n e  e v i b r a r a m  a c á p s u l a  p o r  3 nij_ 

n u t o s  n u m  a p a r e l h o  " W I G - B U G " .  0 d e s g a s t e  foi d e t e r m i n a d o  p e l a  

p e r d a  de  p e s o  e d e t e c t o u  d e s g a s t e s  s i g n i f i c a t i v o s  n o  m a t e r i a l  

t e s t a d o .  T a m b é m  m o s t r o u  q u e  o d e s g a s t e  de u m  c i m e n t o  de s i l i c a -  

to ( S I L I C A P ) ,  foi q u a s e  o m e s m o  q u a n d o  c o m p a r a d o  c o m  o d e s g a s t e  

d o  c o m p ó s  i t o .

W A K A I  et a l i i ^ ^ ,  e m  1 9 7 3 .  i n f o r m a r a m  q u e  o t a m a 

n h o  d a s  p a r t í c u l a s  de r e f o r ç o  dos c o m p ó s i t o s  t e m  i n f l u ê n c i a  na 

r u g o s i d a d e  s u p e r f i c i a l ,  um a v e z  q u e  e s t a  r u g o s i d a d e  é m a i o r  n os  

c o m p ó s i t o s  c o m  c a r g a s  m a i o r e s .

G R I F F I T H  & c a n n o n '^, e m  19 7 3,  a f i r m a r a m  q u e  o t a 

m a n h o  m é d i o  das p a r t í c u l a s  de c a r g a  d as  r e s i n a s  c o m p o s t a s ,  vai 

de 01 a 150 m i c r ô m e t r o s .

O S B O R N E  e t  a l i i ^ ^ ,  e m  1 9 7 3 ;  P H I L L I P S  et a l i i ^ '  e m

1 2
1 9 7 3  & E A M E S  et a l i i  , e m  1 9 7 5  , r e l a t a r a m  q u e  o 

d e s g a s t e  é m u i t o  a c e n t u a d o  n a s  s u p e r f í c i e s  o c l u s a i s

d a s  r e s t a u r a ç õ e s  de r e s i n a s  c o m p o s t a s ,  q u a n d o  e s t u d a d a s  c l i n i c ^  

m e n t e  n u m  p e r í o d o  de u m  a n o  e q u e ,  c e r t a m e n t e ,  u ma  p e r d a  da f o r 

ma a n a t ô m i c a  d e v e  c o n t i n u a r  o c o r r e n d o  c o m  o t e m p o .

2 6
L E E  et  a l i i  , e m  1 9 7 4 ,  v e r i f i c a r a m  q u e ,  u t i l i z a £  

do  u m  s i m u l a d o r  de e s c o v a ç i o  é a p l i c a n d o  p a s t a  d e n t a l  c o m e r c i a l  

c o m o  a b r a s i v o ,  a q u a n t i d a d e  de d e s g a s t e  do a m á l g a m a  foi d u a s  we 

zes m a i o r ,  c o m p a r a t i v a m e n t e ,  d o  q u e  a d as t r ê s  m a r c a s  de r e s i 

n as  c o m p o s t a s  t e s t a d a s .
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Q u a n d o  os m e s m o s  m a t e r i a i s  f o r a m  c o l o c a d o s  n u m a

m á q u i n a  na q u a l  os m a t e r i a i s  f o r a m  c o l o c a d o s  n u m a  c á p s u l a  e

abrasonados p o r  p e q u e n a s  e s f e r a s  de a ç o ,  a q u a n t i d a d e  de desgaste

do  a m á l g a m a  foi m u i t o  m e n o r  q u e  a d os  c o m p ó s i t o s .

c
P O W E R S  et a l i i  , e m  1 9 7 ^ ,  s u b m e t e r a m  r e s i n a s  com 

p o s t a s ,  r e s i n a s  s e m  c a r g a  e a m á l g a m a  ã a b r a s i o , u t i 1 i z a n d o  c o m o  

a b r a s i v o  c a r b o n e t o  de s i l i c o n e  de 6 0 0  p a r t í c u l a s  c o m  á g u a  destj_ 

l a d a  e v e r i f i c a r a m  q u e  a r e s i n a  s e m  c a r g a  foi f a c i l m e n t e  abrason£ 

da (2 a 3, 5 v e z e s  m a i s  q u e  os c o m p ó s i t o s ) .  A q u a n t i d a d e  de a b r £  

s i o  do a m á l g a m a  ( S P H E R A L L O Y )  foi s i m i l a r  a d a s  r e s i n a s  c o m p o s 

tas. C o r p o s  de p r o v a  de r e s i n a s  c o m p o s t a s  s e m  a g e n t e s  de u n i ã o  

f o r a m  f ac i I m e n  te abrasonados e r e s i n a s  s e m  ca r ga abrasonados a i n d a  

ma i s f ac  i 1 m e n te .

T Q
P A R U L A  , e m  1 9 7 5 ,  relatou qué, o t a m a n h o  m é d i o  das 

p a r t í c u l a s  de c a r g a  nas r e s i n a s  c o m p o s t a s  ê de 02 a 75 m i c r ó m e -  

t r o s  e q u e  a r u g o s i d a d e  s u p e r f i c i a l  d o s  c o m p ó s i t o s é  d e y J d a a o  gra£ 

de tamanho des s as p a r t í c u l a s .

P O W E L L  & D I C K S O N  , e m  1 9 7 5 ,  u t i l i z a r a m  a m a q u i n a  

u s a d a  p o r  P O W E L L  e t a 1 i i , q u e  foi m o d i f i c a d a ,  s e n d o  a d i c i o n a 

do u m  p i n o  q u e  g i r a v a  s o b r e  u m  d i s c o .  U m  r e c o r t a d o r  de e s m a l t e  

de 2 m m  de d i â m e t r o ,  d e s c a n s a  s o b r e  o c o r p o  de p r o v a  s o b  u m a  c a r 

ga de l k g f / m m 2 .  A p r o f u n d i d a d e  da t r i l h a  de d e s g a s t e  foi m e d i d a  

c o m  u m  t r a n s  f or ma do r,  di f e r e n c i  a 1 l i n e a r  v a r i á v e l  ( L V T D ) .  Os r e 

s u l t a d o s  m o s t r a r a m  q u e  o c o m p ó s i t o  ( A D A P T I C )  foi abrasonadol , 5 a 

2 v e z e s  m a i s ,  q u a n d o  c o m p a r a d o  c o m  o a m á l g a m a  (V E L V A L L O Y ).

L I E N F E L D E R  et a l i i ^ ^ ,  e m  1 9 7 5 ,  r e l a t a r a m  q u e  o 

d e s g a s t e  d os  c o m p ó s i t o s  n ã o  o c o r r i a  a p e n a s  n a s  f a c e s  o c l u s a i s .  

E l e s  t a m b é m  v e r i f i c a r a m  q u e  o d e s g a s t e  e r a  g e r a l m e n t e  u n i f o r m e ,  

e p o u c a s  v e z e s  l o c a l i z a d o , e  q u e  o p a d r ã o  d o  d e s g a s t e  g e r a l m e n t e
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r e s u l t a v a  c o m  a a p a r ê n c i a  de " u m a  r e s t a u r a ç ã o  s u b m e r g i n d o  d e n -

t r o d e o u t r a  r e s t a u r a ç ã o " .

2 7
LEE et  al ii  , e m  1 9 7 5 , c o n c l u i r a m  q u e  a r u g o s i d £  

de s u p e r f i c i a l  d a s  r e s i n a s  c o m p o s t a s  e s t á  na d e p e n d ê n c i a  d o  t £  

m a n h o  e da d u r e z a  d as p a r t T c u l a s  de c a r g a ,  já q u e  m a t e r i a i s  com 

p a r t í c u l a s  de r e f o r ç o  de t a m a n h o s  r e 1 a t i v a m e n t e  g r a n d e s ,  m o s t r £  

r a m  u ma r u g o s i d a d e  s u p e r f i c i a l  m a i o r .  Es',tendem e s t e  c o n c e i t o  co 

m o  v á l i d o  t a m b é m  p a r a  a c a p a c i d a d e  do  c o m p ó s i t o  poder s e r  polJ_ 

d o  e s ã o  de p a r e c e r  q u e  as d i f e r e n ç a s  na c o m p o s i ç ã o  dos nia t £  

r i a i s  p o d e m ,  a i n d a ,  s e r  u m  f a t o r  i m p o r t a n t e  n o  a c a b a m e n t o  d as  

r e s i n a s  c o m p o s t a s .

í} 3
P O W E L L  et a li i  , e m  1 9 7 5 ,  d e s c r e v e r a m  um  m e t o d o  

de  teste, e u m  a p a r e l h o  d e s e n h a d o  p a r a  s i m u l a r  a l g u m a s  d as  c o n 

d i ç õ e s  de d e s g a s t e  q u e  o c o r r e m  na b o c a .  A a b r a s ã o  foi o b t i d a  

a t r a v é s  de c o r p o s  de p r o v a  c i l í n d r i c o s  de c o r t e s  de e s m a l t e  

h u m a n o  s o b r e  l â m i n a s  p l a n a s  d o  m a t e r i a l  e c o l o c a d o  e m  á g u a  a 

3 7 ? C .  Os t e s t e s  se r e a l i z a r a m  c o m  u m a  c a r g a  de l k g f / m m 2  c o m  

c o r t e s  de 1,5 a k , S  c m / s e g u n d o .  Os r e s u l t a d o s  m o s t r a r a m  q u e  o 

d e s g a s t e  foi 1,5 v e z e s  m a i o r  na r e s i n a  c o m p o s t a  ( A D A P T I C )  q u e  

n o  a m á l g a m a  (V E L V A L L O Y ). Foi t a m b é m  o b s e r v a d o  q u e  o d e s g a s t e  

d o  e s m a l t e  c o m p a r a d o  c o m  o da r e s i n a  ( A D A P T I C )  foi d e z  viezes 

m a i o r  q u e  o d e s g a s t e  do e s m a l t e  c o m p a r a d o  c o m  o d o  a m á l g a m a  

( V E L V A L L O Y ) .  R e a l i z a r a m  t a m b é m  t e s t e s  r e l a c i o n a d o s  c o m  o e s c o £  

r e g a m e n t o  o u  d e s l i z a m e n t o  de c i l i n d r o s  de e s m a l t e  s o b r e u m d i ^  

C O  de r e s i n a  c o m p o s t a  e c i l i n d r o s  de r e s i n a  c o m p o s t a  s o b r e  dis_

c o s  de p a p e l  ab ras i vo refrigerado còm água, também ut i 1 i z a d o s  por POWER

, . A 5  
e t a 1 1 I .

E s t a  e x p e r i ê n c i a  foi úti l p o i s  c o n f i r m o u  a i m 

p o r t â n c i a  do t r a t a m e n t o  d a s  p a r t í c u l a s  de v i d r o  o u  quartzo c o m



s i l a n o ,  p o i s  a n ã o  u t i l i z a ç ã o  d o  t r a t a m e n t o  c o m  s i l a n o  pratica-,- 

m e n t e  d u p l i c o u  a q u a n t i d a d e  de d e s g a s t e  d a s  r e s i n a s  c o m p o s t a s .

1 O ^
H A R R I S O N  & D R A U G H N  , e m  1 9 7 6 ,  u t i l i z a r a m  u m a  m á 

q u i n a  d e s e n h a d a  p a r a  s i m u  1 a r  c a r g a s  , d i s t â n c i a  de c o r t e  e v e z e s  

de  c o n t a t o  q u e  se r e a l i z a m  n o c i c l o  m a s t i g a t ó r i o  h u m a n o ,  c i t a d a  

p o r  H A R R I S O N  & L E W I S ^ ^ ,  e m  19 7 5,  p a r a  abrasonar c o m p ô s i t o s  e u ma  

r e s i n a  s e m  c a r g a  ( S E V R I T O N ) ,  u t i l i z a n d o  p a p e l  a b r a s i v o  de carbo^ 

n e t o  de s i l i c o n e  de 6 0 0  p a r t í c u l a s .  V e r i f i c a r a m  q u e  a r e s i n a  s e m  

c a r g a  foi ma i s abrasonada q u e  os c o m p ó s  i tos . T a m b é m  v e r i f i c a r a m  

q u e  a r e s i s t ê n c i a  a o  d e s g a s t e  n ã o  p o d e r i a  s e r  c o r r e l a c i o n a d a  com

as r e s i s t ê n c i a s  ã t e n s ã o  e ã d u r e z a .

O n 0 1
H E A R T H  S W I L S O N  ’ , r e l a t a r a m ,  e m  1 9 7 6  e 1 9 7 7  , 

os r e s u l t a d o s  de  t e s t e s  de  a b r a s i v i d a d e  c o m  e s c o v a ç ã o  m e c â n i c a  

de n o v e  r e s i n a s  c o m p o s t a s  ( A D A P T I C ,  A D A P T I C  II, A D D E N T  35, A D 

D E N T  XV, B L E N D A N T ,  C O N C I S E ,  D FR , A N T E R I O R  P O S I T E  e T D  7 1) ,  u ma 

r e s i n a  s e m  c a r g a  ( S E V R I T O N ) ,  u m  a m á l g a m a  ( N E W  T R U E  D E N T A L L O Y )  e 

u m  c i m e n t o  de s i l i c a t o  ( S I L I C A P ) .  0 a b r a s i v o  c o n s i s t i a  e m  u ma 

c á p s u l a  c o n t e n d o  c a r b o n a t o  de c á l c i o .  Os t e s t e s  i n i c i a i s  m o s t r £  

r a m  q u e  a m a i o r i a  dos c o m p ó s i t o s  se d e s g a s t a r a m  de 1,5 a 3 v e 

zes m a i s  r á p i d o  q u e  o a m á l g a m a  e q u e  as r e s i n a s  s e m  c a r g a  se d e ^  

g a s t a r a m  m a i s  r á p i d o  q u e  os c o m p ó s i t o s . C o n t u d o ,  e s t e n d e n d o  o 

p e r í o d o  de è s c o v a ç a o  d u r a n t e  12 s e m a n a s ,  a o  i n v é s  de r e a l i z á - l a  

n u m a  só v e z ,  a p r o p o r ç ã o  d o  d e s g a s t e  d o  a m á l g a m a  a u m e n t o u  a t é  

i g u a l a r - s e  à q u e l a  d o s  c o m p ó s i t o s .  Os a u t o r e s  c o n c l u í r a m  q u e  o 

r e s u l t a d o  de um  t e s t e  p a r a  v e r i f i c a r  a q u a n t i d a d e  de a b r a s ã o  d £  

p e n d e  m u i t o  do t i p o e  d o  t e m p o  do t e s t e .

F I C H M A N  & G U I D l ' ^ ,  e m  1 97 7,  e s t u d a n d o  o e f e i t o  r ^  

g o s i m é t r i c o  de  d i v e r s o s  i n s t r u m e n t o s  c o r t a n t e s  r o t a t ó r i o s  na 

s u p e r f í c i e  de r e s i n a s  c o m p o s t a s ,  c o n c l u í r a m  q u e  s u p e r f í c i e s  ma is
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l i s a s  e r a m  c o n s e g u i d a s  p e l a s  p o n t a s  de c a r b o n e t o  de s i l í c i o  e as 

m a i s  r u g o s a s  c o m  b r o c a s  de  c a r b e t o  de t u n g s t ê n i o , f i c a n  d o  a p o n 

ta d i a m a n t a d a  c o m  v a l o r e s  i n t e r m e d i á r i o s .

G A R M A N  et a l i i ' ^ ,  e m  1 9 7 7 ,  i n f o r m a r a m  q u e  os c o m 

p ó s i t o s  c o m  g l a z e  a p ó s  2 3  m e s e s  p a r e c e m  s e r  m a i s  l i s o s  q u e  r e s 

t a u r a ç õ e s  d e  c o m p ó s i t o s  s i m i l a r e s  m a s  s e m  g l a z e .  0 g l a z e  d e s a 

p a r e c e r á  da s u p e r f í c i e  d o  c o m p ó s i t o ,  ma s p a r e c e  ficar retido nos d£ 

f e i t o s  s u p e r f i c i a i s  ( f a 1 has s u p e r f i c i a i s ) d a s  r e s t a u r a ç õ e s ,  m a n 

t e n d o  e s t a s  s u p e r f í c i e s  r e l a t i v a m e n t e  l i s a s ,  p e l o  m e n o s  a t é  23 

m e s e s  a p ó s  a s u a  c o l o c a ç ã o .

2 2
J A W O R Z Y N  e t  a li i  , e m  1 9 7 8 ,  u t i l i z a r a m  u m a  m á 

q u i n a  de d e s g a s t e  c o m  c o r t a d o r e s  h e m i s f é r i c o s  de e s m a l t e  c o n 

tra l â m i n a s  f i n a s  d o  m a t e r i a l  t e s t a d o .  V e r i f i c a r a m  q u e  a a b r £  

s ã o  é m u i t o  m a i s  r á p i d a  q u a n d o  os c o m p ó s i t o s  s ã o  a b r a s o n a d o s  e 

s i m u l t a n e a m e n t e  s u b m e t i d o s  a u m  c i c l o  de á g u a  c o m  t e m p e r a t u r a  

v a r i a n d o  e n t r e  5 e 55°C, q u e  q u a n d o  s ã o  a b r a s o n a d o s  i t e m p e r a t j j  

ra c o n s t a n t e .  E s t e s  a u t o r e s  s u g e r e m  q u e  o d e s g a s t e  dos c o m p ó s i  

tos o c o r r e  p o r  f a d i g a  m e c â n i c a  a p a r t i r  da f o r m a ç ã o  de f i n a s  

r a c h a d u r a s  e m  c o n c e n t r a ç õ e s  l o c a l i z a d a s ;  a p a r t i r  de e s f o r ç o s  

c r i a d o s  p e l o  m o v i m e n t o  dos d e n t e s  d u r a n t e  a m a s t i g a ç ã o , e  a par_ 

t ir  de t e n s õ e s  e n t r e  a m a t r i z  e a c a r g a ,  i n i c i a d a s  p o r  g r a n d e s  

d i f e r e n ç a s  no s c o e f i c i e n t e s  de e x p a n s ã o  t é r m i c a .  As o b s e r v a  - 

ç õ e s  c l í n i c a s  i n d i c a m  q u e  o a m á l g a m a  se d e s g a s t a  m e n o s  q u e  os 

c o m p ó s i t o s ,  e n q u a n t o  q u e  as r e s i n a s  s e m  c a r g a  e os s i l i c a t o s  

se d e s g a s t a m  m a i s  r a p i d a m e n t e .

g
C R A I G  , e m  1 9 7 9 ,  i n f o r m o u  q u e  o o b j e t i v o  de u m  

t e s t e  de d e s g a s t e  é o de c o m p a r a r  e o r d e n a r  u m a  s é r i e  de resj_ 

nas o u  e x a m i n a r  o m e c a n i s m o  p e l o  q u a l  se p r o d u z  o d e s g a s t e . T e ^  

tes p a r a  c o m p a r a r  o u  c l a s s i f i c a r  as r e s i n a s  c o n s i s t e m  e m  t e s -
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u

■tes de a v a l i a ç i o  da a b r a s ã o  c o m  a f i n a l i d a d e  de m e d i r  o v o l u m e  

o u  a q u a n t i d a d e  de c o m p ó s i t o  p e r d i d o  s o b  um  c o n j u n t o  de c o n d i 

ç õ e s  de t e s t a g e m .

V I E I R A ^ ^ ,  e m  1 9 7 9 ,  r e l a t o u  q u e  "a p o r c e n t a g e m  de 

c a r g a  i n o r g â n i c a  n u m a  r e s i n a  c o m p o s t a  é de  c e r c a  de 7 0 " 7 5 % apro 

X i ma d a m e  n te ̂ .

T e o r i c a m e n t e ,  e d e n t r o  de c e r t o s  l i m i t e s ,  q u a n t o  

m a i o r  a p r o p o r ç ã o  de c a r g a  i n o r g â n i c a  e m e n o r  a de a g l u t i n a n t e  

( B I S - G M A ) ,  m a i o r e s  s e r i o  as p r o p r i e d a d e s  de r e s i s t ê n c i a  mecinj_ 

ca. F a t o r e s  v á r i o s  i n f l u e m  no  p a p e l  d e s s a  c a r g a  o r g â n i c a  i n t r o  

d u z i d a  na r e s i n a  c o m p o s t a  s o b  a f o r m a  d e p a r t T c u l a s ;  as e s f ê r i  

c a s  p e r m i t e m  d i m i n u i r  e m  c e r c a  de 6 a 8^ o v o l u m e  da r e s i n a  ne_ 

c e s s a r i a  p a r a  s u a  a g l u t i n a ç ã o ,  e m  c o m p a r a ç ã o  c o m  p a r t í c u l a s  de 

u m  só t a m a n h o  ; a c o m b i n a ç ã o  de p a r t í c u l a s  p e q u e n a s  (3 p a r t e s )  

e g r a n d e s  (7 p a r t e s )  p e r m i t e  d i m i n u i r  e m  c e r c a  de 6 a 8^ o v o 

l u m e  de r e s i n a  q u e  se e x i g e  p a r a  a g 1 u t i n á - 1 a s , ,e m  c o m p a r a ç ã o

h
c o m  p a r t í c u l a s  de um s ó  t a m a n h o  . T a m a n h o  e f o r m a  d as p a r t í c u 

las s ã o ,  p o i s ,  i m p o r t a n t e s  p o r q u e  d e l e s  d e p e n d e  a c o m p a c t a ç ã o  

q u e  p e r m i t e  o b t e r  p r o p r i e d a d e s  ó t i m a s .  0 t a m a n h o  da s p a r t í c u  - 

Ias p o d e  i n f l u i r  na l i s u r a  s u p e r f i c i a l  da r e s i n a ;  as s u p e r f í  -

c i e s  m a i s  l i s a s  s a o  p r o d u z i d a s  e m  m a t e r i a i s  e m  q u e  as p a r t í c u -

25
Ias a p r e s e n t a m  t a m a n h o  m e n o r  , 0 f a b r i c a n t e  de u m a  r e s i n a  c o m  

p o s t a  ( I S O P A S T )  i n f o r m a  q u e  u s a  c a r g a  o r g â n i c a ,  e m  p r o p o r ç ã o  de 

c e r c a  de 6 0 %  e q u e  p o r  s u a  v e z  c o n t é m  s í l i c a  p i r o l í t i c a .  0 a u 

tor d i z  q u e  a s í l i c a  p i r o l í t i c a  c o n s t i t u i  u m  p r o g r e s s o ,  n o  ape£ 

f e i ç o a m e n t o  d as  r e s i n a s  c o m p o s t a s ,  p r i n c i p a l m e n t e  no q u e d i z  res^ 

p e i t o  ã f a c i l i d a d e  de p o l i m e n t o  e, p o s s i v e l m e n t e ,  q u a n t o  i r e 

s i s t ê n c i a  ao d e s g a s t e  na b o c a ,  M a s  a s í 1 ica p i r o l í t i c a  n a o  é, 

a o  q u e  p a r e c e ,  o ú n i c o  t i p o  de c a r g a  c a p a z  de p o s s i b i 1 itar maior



r e s i s t ê n c i a  ao d e s g a s t e  na b o c a " .  I n f o r m o u  a i n d a  q u e  e s s a s  p a r -  

t f c u l a s ,  q u e  d e n o m i n a  de s T l i c a  p i r o l í t i c a ,  p o s s u e m  u m  t a m a n h o  

q u e  v a r i a  e n t r e  0,01  a 0 , 0 5  m i c r ô m e t r o s ;  q u e  a l g u n s  p r o d u t o s t ê m  

de 20 a 5 0 ^  de c a r g a  i n o r g â n i c a  e c e r c a  de 6 0 % de p a r t T c u l a s  de 

c a r g a  o r g â n i c a ,  q u e  s e r i a m  o p o l í m e r o  de u re t a n o - d i -me t a c  r i 1 a to, 

p o 1 im e r i z a d o , t r i t u r a d o  e i n c l u í d o  na f ó r m u l a  do c o m p ó s i t o .

B O W E N ^ ,  e m  1 9 7 9 ,  c o n s t a t o u  q u e  a p e r d a  de m a t e r i 

al s u p e r f i c i a l  d a s  r e s t a u r a ç õ e s  de r e s i n a  c o m p o s t a  na s u p e r f í 

c i e  o c l u s a l  é u m  p r o b l e m a .  M u i t o s  p a c i e n t e s  n e c e s s i t a m  de r e s 

t a u r a ç õ e s  e s t é t i c a s  de d e n t e s  a n t e r i o r e s  e a a t r i ç ã o  das r e s i 

nas c o m p o s t a s  r e s u l t a  p r o v a v e l m e n t e  na p e r d a  s u p e r f i c i a l  d e  p a £  

t í c u l a s  de r e f o r ç o  c o m  s u b s e q U e n t e  p e r d a  da u n i i o  p o l i m é r i c a  e 

q u e  l e v a  a e x p o s i ç ã o  de o u t r a s  p a r t í c u l a s .  E s s a  s u c e s s ã o  p o d e  

s e r  a r e s p o n s á v e l  p e l a  l e n t a  m a s  s i gn i f i ca t i; va p e r d a  de m a t e r i a l  

na á r e a  o c l u s a l  e i n c i s a i .  A d m i t i u  q u e  se a l i g a ç ã o  e n t r e  as 

d u a s  f a s e s  ( o r g â n i c a  e i n o r g â n i c a )  f o s s e  a d e q u a d a ,  as p a r t í c u 

las s u p e r f i c i a i s  p o d e r i a m  s e r  c o n s e r v a d a s  p r o t e g e n d o ,  c o n s e q U e ] i  

t e m e n t e ,  o a g e n t e  de u n i ã o  p o l i m é r i c a  e, se a s s i m  for, a q u a n 

t i d a d e  de m a t e r i a l  s u p e r f i c i a l  p e r d i d o  s e r i a  m u i t o  r e d u z i d a .  R £  

l a t o u ,  t a m b é m ,  q u e  os c o m p ó s i t o s  e l a b o r a d o s  c o m  p a r t í c u l a s  de 

v i d r o  e b a r i u n  s ã o  r a d i o p a c o s ,  u m  f a t o r  i n d i s p e n s á v e l  q u a n d o  os 

c o m p ó s i t o s  s ã o  u t i l i z a d o s  e m  r e s t a u r a ç õ e s  c l a s s e  II, m a s ,  m e s m o  

a s s i m ,  e s t ã o  s u j e i t o s  ã p e r d a  da f o r m a  a n a t ô m i c a  o c l u s a l  q u e  n e m  

os o u t r o s  c o m p ó s i t o s .  A f i r m o u  q u e  há m u i t o  o q u e  f a z e r  no c a m p o  

da p e s q u i s a  p a r a  m e l h o r a r  as p r o p r i e d a d e s  d a s  r e s i n a s  c o m p o s 

tas; q u ê  0 5 c o m p ó s i t o s  a t u a l m e n t e  u t i l i z a d o s  e s t ã o  s e n d o  c o n t i -  

nuanlêiitê m e l h o r a d o s .  E s s e s  p e q u e n o s  a v a n ç o s  se d e v e m  a a n á l i s e s  

r i ^ g f i t i v à s  do s c o m p o n e n t e s  e de m é t o d o s  de p e s q u i s a  n as  á r e a s  

F8§ i § p ê l â s  d ê f  i c i ê n c  i as n o  s i s t e m a  g e r a l .  A t u a l m e n t e ,  a
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d e f i c i ê n c i a  m a i o r  é a u n i ã o  a d e s i v a  e n t r e  as p a r t í c u l a s  i n o r g â  

n i c a s  e a m a t r i z  o r g â n i c a  dos c o m p ó s i t o s .  Uma r e v i s ã o  d e n u n 

c i a ,  t a m b é m ,  o u s o  de m a t e r i a i s  q u e  p o s s u e m  um a q u a n t i d a d e  m í 

n i m a  de p a r t í c u l a s  de r e f o r ç o ,  ou s e j a ,  há m u i t o  m o n ô m e ro e , ai£ 

da, a v i s c o s i d a d e  do m o n ô m e r o  é m u i t o  b a i x a .  D i z  q u e  " q u a n d o  

e s s e s  p e q u e n o s  p r o b l e m a s  f o r e m  el i m i n a d o s ,  v o 1 ta r e m o s  nossa aten 

ç ã o  p a r a  o u t r o s ,  q u e  s e r ã o  o o b j e t i v o  de n o v a s  p e s q u i s a s " .

C O T T O N ^ ,  e m  1 9 7 9 ,  i n f o r m o u  q u e  u m a  g r a n d e  contrJ_

2 ^
b u i ç ã o  a o d o n t o l o g i a  r e s t a u r a d o r a  foi d a d a  p o r  B O W E N  q u a n 

do  l a n ç o u  o B I S - G M A  ( u m  a d i c i o n a d o  do  b i s f e n o l  A e do g l i c i d i l  

m e t a c r i l a t o )  q u e  ê o p r i n c i p a l  c o m p o n e n t e  da r e s i n a  n os  m a t e 

r i a i s  r e s t a u r a d o r e s  t i p o  c o m p ó s i t o s .  V á r i a s  p a r t í c u l a s  t r a t a 

das c o m  si l a n o  t ê m  s i d o  i n c o r p o r a d a s  d e n t r o  da r e s i n a p a r a f o r -  

ma r a já c o n h e c i d a  " r e s i n a  c o m  p a r t í c u l a s "  e g e r a l m e n t e  relacj_ 

o n a d a s  c o m o  p a r t e  de um c o m p ó s i t o .  Os c o m p ó s i t o s  t ê m  s i d o  o b j e 

to de a c e i t a ç ã o  g e r a l  c o m o  s u b s t i t u t o s  d as  r e s i n a s  s e m  p a r t í c u ^  

las, o u  s e j a ,  p o l i m e t i l  m e t a c r i l a t o ,  já q u e  os c o m p ó s i t o s  o f e 

r e c e m  m e l h o r  e s t a b i l i d a d e  de c o r  e p r o p r i e d a d e s  m e c â n i c a s .

D i c k s o n '^, e m  1 9 7 9 ,  a p ó s  a n a l i s a r  i n ú m e r a s  p e s 

q u i s a s ,  c o n c l u i u  q u e  é n e c e s s á r i o  a a s s o c i a ç ã o  de t e s t e s  de la 

b o r a t ó r i o  e c l í n i c o s  p a r a  m i n i m i z a r  os e r r o s  a q u e  p o r v e n t u r a  

p o s s a m  no s i n d u z i r  a p e n a s  os r e s u l t a d o s  " i n  v i t r o " .

R U P P ^ ^ ,  e m  1 9 7 9 ,  d i s s e  q u e  a r u g o s i d a d e  d o s  c o m 

p ó s i t o s  p o d e  s e r  r e d u z i d a  p e l o  a c a b a m e n t o  c o m  d i s c o s  de f i n o  

g r a n u l a d o  e p e l a  u t i l i z a ç ã o  do g l a z e  e q u e  se  e s t a s  r e s t a u r a 

ç õ e s  f o r e m  r e a l i z a d a s  c o m  t é c n i c a  e c u i d a d o ,  r e s u l t a r ã o  e m  e s 

t é t i c a  d u r a d o u r a ,  se n ã o  f o r e m  c o l o c a d a s  e m  á r e a s  s u b m e t i d a s  a 

i n t e n s a s  c a r g a s  o u  a b r a s ã o .

M A C  L E A N  , e m  1 9 79 ,  i n f o r m o u  q u e  as p a r t í c u l a s

1 6



de r e f o r ç o  dos n o v o s  c o m p õ s i t o s  s i o  c o n s t i t u í d a s  p o r  s í l i c a  c £  

l o i d a l ,  c o m  0 , 0 4  m i c r ô  m e t r o s  de t a m a n h o ,  e m  m é d i a ,  c o l o c a d a s  njj 

ma p r o p o r ç i o  e n t r e  25 e 5 0 %  n o  m a t e r i a l ,  o q u e  p e r m i t e  u m a  s u 

p e r f í c i e  p a s s í v e l  de r e c e b e r  u m  ó t i m o  p o l i m e n t o ,  s e m  p r e j u í z o  

de o u t r a s  p r o p r i e d a d e s  do s c o m p ó s i t o s .

L I E N F E L D E R  e t  a l i i ^ ' ,  e m  1 9 8 0 ,  r e l a t a r a m  q u e  o 

d e s g a s t e  e x c e s s i v o  das r e s i n a s  c o m p o s t a s  c o n t r a - i n d i c a  s e u  u s o  

n a s  s u p e r f í c i e s  o c l u s a i s  e p r o x i m a i s  de d e n t e s  p o s t e r i o r e s .Q u £  

t r o  r e s i n a s  c o m p o s t a s ,  A D A P T I C ,  B L E N D A N T ,  C O N C I S E  e DFR , f o r a m  

a v a l i a d a s  e m  r e l a ç i o  a a d a p t a ç ã o  de c o r ,  d e s c o l o r a ç ã o  m a r g i 

na l,  d e s g a s t e ,  c á r i e s  r e c o r r e n t e s  e i n t e g r i d a d e  m a r g i n a l ,  a p ó s  

c i n c o  a n o s  de u t i l i z a ç ã o  e m  c a v i d a d e s  c l a s s e  I, II, III e V de 

d e n t e s  a n t e r i o r e s  e p o s t e r i o r e s .  0 d e s e m p e n h o  foi c o m p a r a d o  c o m  

u ma  r e s i n a  s e m  c a r g a  ( S E V R I T O N )  e m  d e n t e s  a n t e r i o r e s  e a m á l g a 

ma ( V E L V A L L O Y )  n o s  d e n t e s  p o s t e r i o r e s .  Em  d e n t e s  an t e r i o r e s  , as 

r e s i n a s  c o m p o s t a s  u l t r a p a s s a r a m  o d e s e m p e n h o  da r e s i n a  s e m  c a £  

ga e m  t o d a s  as c a t e g o r i a s  t e s t a d a s ,  e x c e t o  a d a p t a ç ã o  de c o r .  0 

d e s e m p e n h o  e n t r e  as r e s i n a s  c o m p o s t a s  t e s t a d a s ,  n ã o  foi e s t a 

t i s t i c a m e n t e  s i g n i f i c a t i v o .  Em  d e n t e s  p o s t e r i o r e s ,  c o n t u d o ,  o 

d e s g a s t e  d as  r e s i n a s  c o m p o s t a s  foi b e m  m a i o r ,  t ã o  g r a n d e  o s u 

f i c i e n t e  p a r a  c o n t r a - i n d i c a r  o s e u  us o,  e s p e c i a l m e n t e  e m  c a v i 

d a d e s  de c l a s s e  1 e I 1. Os a u t o r e s  c o n c l u e m  a f i r m a n d o ,  q u e  as 

r e s i n a s  c o m p o s t a s  d a s  f ó r m u l a s  u t i l i z a d a s  n e s t e  e s t u d o ,  d e v e 

r i a m  s e r  a p l i c a d a s  a p e n a s  e m  d e n t e s  a n t e r i o r e s  e q u a n d o  se c o ^  

s i d e r a r  a p l i c a ç õ e s  e m  d e n t e s  p o s t e r i o r e s ,  o m a t e r i a l  n ã o  deve_ 

r ia  s e r  u t i l i z a d o  e m  á r e a s  de g r a n d e s  c o n c e n t r a ç õ e s  de e s f o r -  

ç o s  .

0 ' B R I E N  et a l i i ^ ^ ,  e m  1 9 8 0 ,  a f i r m a r a m  q u e  o e x a 

me  d as s u p e r f í c i e s  g a s t a s  de r e s t a u r a ç õ e s  de r e s j n a s  c o m p o s t a s .
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r e v e l a m  q u e  o d e s g a s t e  é r e s u l t a n t e  de f r a t u r a s  e p e r d a  de p a £  

t í c u l a s  d e  c a r g a ,  d e s g a s t e  da m a t r i z  de r e s i n a ,  f a l h a s  n a  m a 

t r i z  a t r a v é s  de r a c h a d u r a s  e e x p o s i ç ã o  de b o l h a s  de ar  f o r m a 

das an te r i o r m e n  t e .

FAN e t  a l i i ^ ^ ,  e m  I9 8 O, p e s q u i s a r a m  as c a r a c t e  - 

r í s t i c a s  de d e s g a s t e  " i n  v i t r o "  d a s  r e s i n a s  c o m p o s t a s  e n v e l h e 

c i d a s  e v e r i f i c a r a m  c a r a c t e r í s t i c a s  d i f e r e n t e s  q u a n d o  c o m p a r a 

d as  c o m  as m e s m a s  r e s i n a s  n ã o  e n v e l h e c i d a s .  As m u d a n ç a s  n a s  1 a £  

g u r a s  do s t r a ç o s  de d e s g a s t e ,  n a s  f o r ç a s  t a n g e n c i a i s ^ - ,  na  cla^ 

s i f i c a ç ã o  da f a l h a  s u p e r f i c i a l  e na m o r f o l o g i a  da f a l h a  s u p e r 

f i c i a l ,  f o r a m  a t r i b u í d a s  ã d e g r a d a ç ã o  s u p e r f i c i a l  n o s  c o m p ó s i 

tos e n v e l h e c i d o s .

V I N H A ^ \  e m  1 9 8 0 ,  v e r i f i c o u  q u e  a p o n t a  d i a m a n t £  

da e m  v e l o c i d a d e  c o n v e n c i o n a l  e e m  u l t r a - a l t a  r o t a ç ã o ,  p r o d u 

zi a,  s o b r e  a s u p e r f í c i e  das r e s i n a s ,  f r a t u r a s ,  s a l i ê n c i a s ,  r e 

e n t r â n c i a s ,  f e n d a s  e e s p a ç o s  v a z i o s .

1 k
F I C H M A N  , e m  1 9 8 1 ,  e s t u d a n d o  o e f e i t o  de p o n t a s  

de a c a b a m e n t o  s o b r e  r e s i n a s  c o m p o s  t a s , v e r i f i c o u  o d e s g a s t e  o u  

a b r a s ã o  de u m a  p o n t a  d i a m a n t a d a  f a b r i c a d a  p e l a  K. G . S o r e n s e n  de

, . 48
n? 2 1 3 5 F p a r a  a l t a  r o t a ç ã o  e u m a  o u t r a  de ó x i d o  de a l u m í n i o  

f a b r i c a d a  p e l a  S h o f u  D e n t a l  C o r p o r a t i on - D u r a  W h i t e ,  t a m b é m  p a 

ra a l t a  r o t a ç ã o ,  s o b r e  os c o m p ó s i t o s  A D A P T I C ,  S I L A R  e F I N E S S E ,  

c o n c l u i u :

1. " O s  f a t o r e s ,  m a r c a ,  a b r a s i v o  e t e m p o  f o r a m  a_[ 

t a m e n t e  s i g n i f i c a t i v o s ,  a s s i m  c o m o  as i n t e r a ç õ e s " .

2. "A r e s i n a  c o m p o s  ta m e n o s  a f e t a d a  p e l o  d e s g a s 

te, t a n t o  e m  a l t a  r o t a ç ã o  c o m o  e m b a i x a ,  foi S i l a r " .

3 . 0 d e s g a s t e  m a i s  i n t e n s o ,  e m  b a i x a  r o t a ç ã o ,  foi 

c a u s a d o  a r e s i n a  A d a p t i c ;  e m  a l t a  r o t a ç ã o ,  â r e s i n a  Finesse"..



4. " A  p o n t a  m o n t a d a  S o r e n s e n  foi a q u e  a p r e s e n t o u  

m a i o r  c a p a c i d a d e  de d e s g a s t e ,  e m b o r a  i s t o  p r o d u z i s s e  u m a  r u g o s i  

d a d e m a i o r i n i c i a l " .

5. " A  s u p e r f í c i e  m a i s  l i s a  e n c o n t r a d a  n o  p r e s e n 

te t r a b a l h o  foi o b t i d a  c o m  a p o n t a  S h o f u ,  na r e s i n a  S i l a r ;  a 

m a i s  r u g o s a ,  na r e s i n a  A d a p t i c ,  c o m  a p o n t a  S o r e n s e n " .

N O V A S  r e s i n a s  c o m p o s t a s ^ ^ ,  e m  1 9 8 2  , os p a r t i c i p a j i  

tes i n f o r m a r a m  q u e :  " N ã o  há i n d í c i o s  e v i d e n t e s  q u e  as resinas com 

m ic r o p a r t í c u 1 as s o f r a m  na b o c a  m a i o r  a b r a s ã o  do q u e  as r e s i n a s  

c o n v e n c i o n a i s .  C o n t u d o ,  a l g u m a s  de s u a s  p r o p r i e d a d e s  m e c â n i c a s ,  

c o m o  o m ó d u l o  de e l a s t i c i d a d e  e o l i m i t e  de p r o p o  r c i o n a  I ida de_ são 

i n f e r i o r e s  a o s  da s r e s i n a s  c o n v e n c i o n a i s .  I s t o  i m p l i c a , p o r e x e m  

pio , e m  c o n s i d e r a r m o s  as r e s i n a s  c o m p o s t a s  c o n v e n c i o n a i s  m a i s  

i n d i c a d a s  p a r a  r e s t a u r a ç õ e s  de c l a s s e  IV e / o u  f r a t u r a s  i n c i s a i s  

e x t e n s a s " .  A f i r m a r a m  t a m b é m  q u e  os c o m p ó s i t o s  A D A P T I C  e CONCI SE , 

e n t r e  o u t r o s ,  s ã o  c o n s t i t u í d o s  de m a c r o p a r t í c u 1 a s ; jâ o S ( L A R ,  

I S O P A S T  e t c ,  se e n q u a d r a m  c o m o  c o n s t i t u í d o s  de  m i c r o p a r t í c u 1 as 

e o F I N E S S E  e o u t r o s ,  c o n s t i t u í d o s  de c a r g a  m i s t a .

V I N H A  & P A N Z E R I ^ ^ ,  e m  1 9 8 2 ,  a f i r m a r a m  q u e  os m a 

t e r i a i s ,  A D A P T I C ,  C O N C I S E ,  E S T I C ,  F O T O F I L ,  H E R O D E N T E ,  N U V A F I L L ,  

P O W D E R L I T E ,  S I M U L A T E ,  S M I L E  E V Y T O L  " a p r e s e n t a m  p a r t í c u l a s  g e o  

m e t r i c a m e n t e  s e m e l h a n t e s ,  p r e d o m i n a n d o  as m a i o r e s .  S e u s  t a m a 

n h o s  t a m b é m  a c o m p a n h a m  b a s i c a m e n t e  a m e s m a  s i t u a ç ã o ,  i s t o é ,  pa 

r a l e l a m e n t e  às p a r t í c u l a s  m a i o r e s ,  i r r e g u l a r e s ,  e x i s t e  u m a a p r £  

c i á v e l  q u a n t i d a d e  de p a r t í c u l a s  t a m b é m  i r r e g u l a r e s ,  p o r é m  m e n o  

res. E s s a  c o n d i ç ã o  e s t á  d i r e t a m e n t e  r e l a c i o n a d a  c o m  o f a t o r  

de e m p a c o t a m e n t o  dos c o m p ó s i t o s ,  q u e  é c o n s i d e r a v e l m e n t e  a u m e n  

t a d o  q u a n d o  p a r t í c u l a s  de r e f o r ç o ,  i r r e g u l a r e s ,  de  t a m a n h o s  dj_ 

f e r e n t e s ,  s ã o  c r i t e r i o s a m e n t e  a d i c i o n a d a s ,  a l t e r a n d o  as c a r a c -

19
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t e r í s t i c a s  m e c i n i c a s  e f í s i c a s  d os  m a t e r i a i s  B O W E N ^ ,  1 96 4.  " C o  

m o  u m  g r u p o  d i s t i n t o ,  t e m - s e  o I S O P A S T  e o S I L A R ,  d o i s  c o m p õ s i 

tos q u e  e s t ã o  s e n d o  d e n o m i n a d o s  c o m o " m a  t e r i a i s  de n o v a  g e r a ç ã o " .

S u a s  p a r t í c u l a s  de c a r g a  a p r e s e n t a m  c a r a c t e r í s t i c a s  p r ó p r i a s , d £

34
c o r r e n t e s  do m é t o d o  i n d u s t r i a l  de o b t e n ç ã o .  " S e g u n d o  M c L E A N  

1 9 7 9 , f i b r a s  c o m  p a r t í c u l a s  c o m  g e o m e t r i a  b a c i l a r  de s í l i c a  c o -  

l o i d a l ,  m e d i n d o  a p r o x i m a d a m e n t e  0 , 0 4  m i c r ô m e t r o s ,  s ã o  p r e v i a m e n ^  

te a d i c i o n a d a s  i r e s i n a  u r e t a n o - d i - m e t a c r i  1 a to q u e ,  a s e g u i r ,  é 

p o 1 i m e r i z a d a . E m  s e q U ê n c i a ,  e s s e  c o m p ó s i t o  é m i c r o - p u 1 v e r i z a d o e  

as p a r t í c u l a s  o b t i d a s ,  d e n o m i n a d a s  de f i 1 1 ens o r g â n  i c os  , p a s s a m a  

c o n s t i t u i r  o m a t e r i a l  de  r e f o r ç o  d e s s a s  r e s i n a s ,  c o m e r c i a l i z a d a s  

c o m o  I S O P A S T ,  p r i n c i p a l m e n t e .  "A s r a z õ e s  d e s s e  p r o c e d i m e n t o  pre£ 

d e m - s e  ao f a t o  de q u e  a s í l i c a  c o l ò i d a l ,  c o n s t i t u í d a  p o r  p a r t í 

c u l a s  e x c e s s i v a m e n t e  p e q u e n a s ,  p o d e r i a m  te r a b s o r v i d o  g a s e s  na 

s u a  s u p e r f í c i e  ou a p r e s e n t a r  c a r g a s  e 1e t r o s t á t i c a s  . N o  p r i m e i r o  

c a s o ,  a p r e s e n ç a  de g a s e s  i m p e d i r i a  u ma  ap r o x  i m a ç ã o  e n t r e  as f_[_ 

b r a s  e, n o  s e g u n d o ,  as m a i o r e s  p o s s i b i l i d a d e s  s e r i a m  de f o r m a 

ç ã o  de a g l o m e r a d o s  de p a r t í c u l a s  q u e  d i f i c u l t a r i a m ,  s o b r e m a n e J _  

r a , a d i f u s ã o  do  s i l a n o  e, p o s t e r i o r m e n t e ,  a u n i ã o  c o m  a m a t r i z .  

No c a s o  e s p e c í f i c o  do  I S O P A S T ,  a l é m  da c o l o c a ç ã o  d os i c h a m a d o s  

f i l l e r s  o r g â n i c o s ,  os f a b r i c a n t e s  a d i c i o n a m ,  a i n d a ,  s í l i c a  c o -  

l o i d a l  , na f o r m a  b a c i l a r ,  t a l v e z  o b j e t i v a n d o  m e l h o r e s  p r o p r Í £  

d a d e s  ó p t i c a s ,  ao p a s s o  q u e ,  n o  S I L A R ,  s ó  e x i s t e m  os p r i m e i r o s .
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C A P T T U L O  I I I

P R O P O S  I Ç f i O

A p ô s  o e x a m e  da l i t e r a t u r a  e x i s t e n t e ,  c i t a d a  no  

c a p í t u l o  a n t e r i o r  e c o n f o r m e  r a z õ e s  e x p o s t a s  n o  c a p í t u l o  i,juj_ 

g o u - s e  i n t e r e s s a n t e  c o m p a r a r  e n t r e  sí, q u a n t o  ã r e s i s t ê n c i a  ã 

a b r a s ã o ,  s e i s  r e s i n a s  c o m p o s t a s  e n c o n t r a d a s  n o  c o m é r c i o  especj_ 

a l i z a d o ,  s e n d o  d u a s  d e s t a s  ( A D A P T I C  e C O N C I S E )  c l a s s i f i c á v e i s  

c o m o  " r e s i n a s  c o m p o s t a s  c o n v e n c i o n a i s " ,  c o n t e n d o  c o m o  m a t e r i a l  

de c a r g a  m a c r o p a r t í c u 1 a s , d u a s  r e s i n a s  ( I S O P A S T  e S I L A R ) ,  c o n 

t e n d o ,  c o m o  m a t e r i a l  de c a r g a ,  m i c r o p a r t í c u 1 as e d u a s  o u t r a s  

( F I N E S S E  e S I M U L A T E ) ,  de c a r g a  m i s t a .



C A P Í T U L O  IV 

M A T E R I A I S  - E Q U I P A M E N T O S  E M É T O D O S



C A P Í T U L O  I V

M A T E R I A I S  - E Q U I P A M E N T O S  E M É T O D O S

4 . ] - M A T E R I A i  S

4 . 1 . 1 .  - RESI NA C O M P O S T A

P a r a  a c o n f e c ç ã o  d os  c o r p o s  de p r o v a  f o r a m  util_i_ 

z a d a s  s e i s  m a r c a s  de  r e s i n a s  c o m p o s t a s ,  r e l a c i o n a d a s  na t a b e l a  

k.] .

T A B E L A  k ,1 

R E L A Ç Ã O  DOS M A T E R I A I S  C O M P A R A D O S

M A R C A  C O M E R C I A L S I S T E M A F A B R I C A N T E

A D A P T  1C P as  t a - p a s  ta J o h n s o n  & J o h n s o n

S I M U L A T E P a s t a - p a s t a S y b r o n  K e r r

C O N C I S E Pa s t a - p a s  ta 3 M

1 S O P A S T P a s t a - p a s t a V i va de n t

F I N E S S E P a s t a - p a s t a T h e  L . D. C a u l  k 
C o m p a n y

S 1 L A R P a s t a - p a s t a 3 M

' 4 . 1 . 2 - L I X A S  D ' A G U A  de C A R B E T O  DE S I L Í C I O

L i x a s  a b r a s i v a s  d ' á g u a  de c a r b e t o  de s i l í c i o ,  m a r c a  

N O R T O N  n? 360,  r e c o r t a d a s  e m  t i r a s  de 2 , 5 X 1 3 c m  p a r a  p r o m o v e r  a ab r £  

s ã o  d o s  c o r p o s  de p r o v a .

4 . 2  - E Q U I P A M E N T O S

4 . 2 . 1  - A P A R E L H O  DE T E S T E  DE A B R A S Ã O  (fig. 4.1)
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F i g . 1̂.1

A p a r e l h o  p a r a  os e n s a i o s  de a b r a s ã o .

F i g . k .2 

D e t a l h e s  da m á q u i n a  de a b r a s ã o



I d e a l i z a d o  p e l a  d i s c i p l i n a  de M a t e r i a i s  D e n t á r i o s  

da U n i v e r s i d a d e  F e d e r a l  de S a n t a  C a t a r i n a ,  c o n s i s t i n d o  de  u m  mo 

t o r  de l i m p a d o r  de p á r a - b r i s a s  de a u t o m ó v e l ,  c o m  as s e g u i n t e s  

m o d i f i c a ç õ e s  e a d a p t a ç õ e s .

N e s s e  m o t o r  f o r a m  a r t i c u l a d o s  d o i s  b r a ç o s  m e t á l i 

c o s  q u e  d e n o m i n a m o s  de  b r a ç o  A e b r a ç o  B.

E s s e s  b r a ç o s ,  a o  s e r  a c i o n a d o  o a p a r e 1h o ,a t r a v ê s  

de  u m  m o t o r  de c o r r e n t e  c o n t T n u a  de 12 v o l t s ,  e x e c u t a m  u m  m o v i 

m e n t o  de  v a i v é m  de  7 , 5  c e n t í m e t r o s  de p e r c u r s o ,  p e r f a z e n d o  172 

d e s l i z a m e n t o s  p o r  m i n u t o  s o b r e  u m  l i x a  a b r a s i v a ,  i r r i g a d a  cont_|_ 

n u a m e n t e  c o m  á g u a ,  c o m  a f i n a l i d a d e  de  p r o m o v e r  o d e s g a s t e  p o r  

a b r a s ã o  d o s  c o r p o s  de p r o v a .

Na e x t r e m i d a d e  de c a d a  b r a ç o  foi a n e x a d a ,  p o r  soJ_ 

da e l é t r i c a ,  u ma l u v a  m e t á l i c a  c i l í n d r i c a ,  c o m  a f i n a l i d a d e  de 

f i x a r ,  p o r  m e i o  de um p a r a f u s o ,  u m a  o u t r a  l u v a  a c r í l i c a  q u e  a- 

p r e e n d e  e e s t a b i l i z a  o c o r p o  d e  p r o v a  s u j e i t o  a o  d e s g a s t e ,  (fig. 

k . 2 ) .

D u r a n t e  os t e s t e s  de d e s g a s t e ,  c a d a  c o r p o  de p r o -

2
va f i x a d o  p o r  m e i o  da l u v a  a c r í l i c a ,  foi s u b m e t i d o  a 0,2 17 N/ mn i . 

P a r a  d e t e r m i n a r  e s t a  f o r ç a  o s  b r a ç o s  A e B f o r a m  r e m o v i d o s  e pe^ 

s a d o s  s e p a r a d a m e n t e ,  a d i c i o n a d o s  p e s o s  de c h u m b o ,  a t é  c o m p l e 

t a r  a c a r g a  e s t i p u l a d a .

E s t e s  p e s o s  de c h u m b o  f o r a m  f i x a d o s  ã l u v a  acrílj_ 

ca a t r a v é s  de u m  p i n o  de l a t ã o  q u e  t r a n s f i x a v a  os p e s o s  e f o 

r a m  a p r i s i o n a d o s  p o r  p r e s s ã o  ã l u v a  a c r í l i c a .

Na e x t r e m i d a d e  d e  c a d a  b r a ç o ,  f o r a m  c o l o c a d a s  caj_ 

x a s  a c r í l i c a s ,  c o n f e c c i o n a d a s  c o m  p l a c a s  de r e s i n a  a c r í l i c a ,  co 

l a d a s  c o m  c l o r o f ó r m i o  e r e f o r ç a d a s  c o m  R . A . A . Q . ,  m e d i n d o ,  c a d a  

u m a  d e l a s ,  1 5 , 0  x 5 ,0  x 3 , 0  cm. (fig. 3).

2 6
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F i <J. 4 .3 

Der. allies da m á q u i n a  de a b r a s a o .

Fig. 4 . 4

w
D i s p o s i t i v o  i d e a l i z a d o  p a r a  fi xar  as t i r a s  

de 1 i xa s .



Foi f i x a d o  no f u n d o  de c a d a  c a i x a  a c r í l i c a  u m  d i ^  

p o s i t i v o  m e t á l i c o  q u e ,  p o r  c o m p r e s s ã o ,  a p r i s i o n o u  as t i r a s  de 

l i x a ,  d e i x a n d o - a s  f i r m e s  e e s t a b i l i z a d a s ,  (fig. k . ^ ) .

U m  s i s t e m a  de r e f r i g e r a ç ã o ,  c o n s i s t i n d o  de uma ma£ 

g u e i r a  de p l á s t i c o  de 1 / 8 " d e  d i â m e t r o ,  l i g a d a  a uma t o r n e i r a  , 

se  b i f u r c a  a t r a v é s  de u m  t u b o  e m  T, f e i t o  de t u b e t e s  de p l á s t i 

co, p a r a  daí a l c a n ç a r  o i n t e r i o r  d as  c a i x a s  a c r í l i c a s ,  c o m  a fj_ 

n a l i d a d e  de i r r i g a r  o s  c o r p o s  de p r o v a  s u j e i t o s  a o  d e s g a s t e .

N e s t a  p o r ç ã o  d as  m a n g u e i r a s ,  l o c a l i z a d a s  n o  i n t e 

r i o r  d a s  c a i x a s  a c r í l i c a s ,  f o r a m  f e i t o s  5 o r i f í c i o s  p e q u e n o s  que 

i r r i g a m  a b u n d a n t e m e n t e  as l i x a s  a b r a s i v a s ,  p e r m i t i n d o ,  a s s i m ,  a 

r e m o ç ã o  de d e t r i t o s  d o s  c o r p o s  de p r o v a .

0 f u n d o  de  c a d a  c a i x a  a c r í l i c a  foi p e r f u r a d o  e ins 

t a l a d a  n e s t e  m a n g u e i r a  i d ê n t i c a  ã c i t a d a ,  p e r m i t i n d o  o r e t o r n o d a  

á g u a  a p ó s  a r e f r i g e r a ç ã o ,  e v i t a n d o  o t r a n s bo r d a m e n  to e co nt r ib j j 

i n d o  t a m b é m ,  p a r a  a e l i m i n a ç ã o  d as i m p u r e z a s  e r e s t o s  de c o r p o s  

de p r o v a  a b r a s o n a d o s .

C o m o  o m o t o r  d e s t e  a p a r e l h o  f u n c i o n a  c o m  12 v o l t s ,  

foi a c o p l a d o  ao m e s m o  u m  t r a n s f o r m a d o r  de v o l t a g e m ,  q u e  t r a n s f o £  

m o u  os 2 2 0  v o l t s  da r e d e  loc al  e m  12 v o l t s  c o r r e n t e  c o n t í n u a  n £  

c e s s á r i o s  p a r a  o m o t o r  f u n c i o n a r .

Foi i n s t a l a d o ,  p a r a  c o n t r o l a r  o n ú m e r o  de f l e x õ e s  

do a p â r e l h o ,  u m  c o n t a d o r  m e c â n i c o ,  de f a b r i c a ç ã o  j a p o n e s a ,  c o l o  

c a d o  s o b r e  o b r a ç o  B do a p a r e l h o  de d e s g a s t e ,  f a c i l i t a n d o ,  c o m  

s e u  u s o ,  o c o n t r o l e  n u m é r i c o  e o t e m p o  de d e s g a s t e  dos corpos de 

p r o v a .  (fig. ^ . 5 ).

k . 2 . 2  - T R A N S F O R M A D O ! ^  DE V O L T A G E M

T r a n s f o r m a d o r  de v o l t a g e m  de c o r r e n t e  c o n t í n u a  l i 

g a d o  a o  a p a r e l h o  de d e s g a s t e ,  t r a n s f o r m a  os 2 2 0  v o l t s  da r e d e  lo

28
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r .ontador m e c â n i c o  d os  m o v i m e n t o s  de v a i v é m ,

F i r, . k. 5

^  Fig. 4 . 6

E s t u f a  o n d e  os c o r p o s  

de p r o v a  p e r m a n e c e r a m  

p o r  48 h o r a s  e m  teinpe_ 

r a t u r a  de 4 0 ? C .



30

cal e m  12 v o l t s  ( c o r r e n t e  c o n t í n u a )  e x i g i d o s  p e l o  m o t o r .

4 . 2 . 3  - e s t u f a  (fig. 4.6)

E s t u f a  de l a b o r a t ó r i o ,  m a r c a  " F A B R E " ,  o n d e  os co_r 

p o s  de p r o v a  d a s  d i v e r s a s  m a r c a s  c o m e r c i a i s  t e s t a d a s  p e r m a n e c e 

r a m  d u r a n t e  48  h o r a s ,  n u m a  t e m p e r a t u r a  c o n s t a n t e  de 4 0 ? C ,  a n t e s  

das p e s a g e n s ,  c o m  a f i n a l i d a d e  de e v a p o r a r  a á g u a  exi s ten t e , e 1J_ 

m i n a n d o  p o s s í v e i s  e r r o s  de p e s a g e m  p o r  d i f e r e n ç a s  de v o l u m e  de 

á g u a  nos c o r p o s  de p r o v a .

4 . 2 . 4  - B A L A N Ç A  A N A L Í T I C A

B a l a n ç a  a n a l í t i c a ,  m a r c a  " O W A L A B O R " ,  de f a b r i c a -  

ç i o  a l e m ã ,  u t i l i z a d a  p a r a  a p e s a g e m  i n i c i a l  e f i n a l  d os  c o r p o s  

de p r o v a  c o m  u m a  a p r o x i m a ç ã o  de m i l é s i m o s ,  ( fi g.  4 . 7 ) -

4 . 2 . 5  - F I X A D O R  DE L I X A S

C o n s i s t e  de d u a s  l â m i n a s  de a ç o  j u s t a p o s t a s  q u e  

a p r e e n d e m  as l i x a s  u t i l i z a d a s  na  a b r a s ã o  dos c o r p o s  de p r o v a  por 

j u s t a p o s i ç ã o  e c o m p r e s s ã o  a t r a v é s  de d o i s  p a r a f us o s . ( f i g .4. 4)  .

E s t a s  d u a s  l â m i n a s  de a ç o  f o r a m  c o l o c a d a s  r e s p e c 

t i v a m e n t e  na s d u a s  c a i x a s  a c r í l i c a s  e x i s t e n t e s  s o b r e  os b r a ç o s  

A e B do a p a r e l h o  de d e s g a s t e .

4 . 2 . 6  - V I D R O S  C O M  T A M P A S

U t i l i z a d o s  p a r a  m a n t e r  as d i v e r s a s  m a r c a s  c o m e r 

c i a i s  de r e s i n a  c o m p o s t a  s e p a r a d a s  d u r a n t e  a s e c a g e m  na e s t u f a  

e n o s  m a n u s e i o s  n e c e s s á r i o s  a o s  t e s t e s  de a b r a s ã o  e t r a n s p o r t e  

do m a t e r i a l .  Na e s t u f a ,  os v i d r o s  p e r m a n e c e r a m  a b e r t o s .

4 . 2 . 7  - C A I X A  DE I S O P O R

U t i l i z a d a  p a r a  g u a r d a r  os v i d r o s  c o m  t a m p a s  rosque£
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Fig. . 7 

B a l a n ç a  a n a 1 i’ t i c a

Fig. h . 8

D i s p o s i t i v o  i d e a l i z a d o  p a r a  c o n f e c ç ã o  d o s  

corpo-j de p r o v a .



v e i s  q u e  c o n t é m  os c o r p o s  de p r o v a  e t r a n s p o r t á - l o s  da e s t u f a  

p a r a  o a p a r e l h o  de d e s g a s t e  e b a l a n ç a .

4 . 2 . 8  - P I N Ç A  C L Í N I  CA

U t i l i z a d a  p a r a  o m a n u s e i o  d o s  c o r p o s  de p r o v a , e v j _  

t a n d o - s e  a i n c o r p o r a ç i o  de g o r d u r a s  p r o v e n i e n t e s  das m i o s ,  d u 

r a n t e  as m a n o b r a s  de p e s a g e m  na b a l a n ç a  a n a l í t i c a .

4 . 2 . 9  - T U B E T E S  DE P L A S T I C O

U t i l i z a d o s  p a r a  a c o n f e c ç i o  dos c o r p o s  de  p r o v a ,  

p e r m i t i n d o  a r e a l i z a ç ã o  de c i l i n d r o s  de 10 x 7 m m  de r e s i n a  com 

p o s t a .

4 . 2 . 1 0 -  D I S P O S I T I V O  P A R A  P A D R O N I Z A R  OS C O R P O S  DE P R O V A  

(fig. 4 . 8 ) .

I d e a l i z a d o  p a r a  a c o n f e c ç i o  d os  c o r p o s  de p r o v a ,

c o n s t a n d o  de u m  p i s t ã o  q u e  se e n c a  i xa  p e r f e i t a m e n t e  n o  i n t e r i o r  do

N 2 .
t u b e t e  de p l á s t i c o ,  e x e r c e n d o  u m a  p r e s s ã o  de 0 , 5 1  / m m  , perm|_ 

t i n d o ,  a s s i m ,  a r e a l i z a ç ã o  de c i l i n d r o s  i g u a i s ,  s o b  p r e s s ã o c o n ^  

t a n t e  e i d ê n t i c a ,  p a d r o n i z a n d o ,  d e s t a  m a n e i r a ,  a c o n f e c ç ã o  d o s  

c o r p o s  de p r o v a .  (fig. 4 . 9 ) *

S o b r e  e s t e  p i s t ã o  há u m a  p l a t a f o r m a  o n d e  c o l o c a 

m o s  o p e s o  e s t i p u l a d o .
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Fig. h.S 

C o r p o s  d e  p i - ovo, a n l c s



i* . 3 - M Ë T O D O S

4 . 3.1 - C O N F E C Ç Ã O  DOS C O R P O S  DE P R O V A

F o r a m  c o n f e c c i o n a d a s  s e i s  u n i d a d e s  de c a d a  u m a  

das s e i s  m a r c a s  c o m e r c i a i s  de r e s i n a s  c o m p o s t a s ,  p e r f a z e n d o  um  

t o t a l  de 36 c o r p o s  de p r o v a .

T o d o s  os c o m p ó s i t o s  fo r a m  u t i l i z a d o s  d e n t r o  do 

p r a z o  de v a l i d a d e  e s p e c i f i c a d o ,  e m a n t i d o s  e m  re f r i ge r a do r , coji 

f o r m e  e s t i p u l a m  os f a b r i c a n t e s .

Q u a n d o  da c o n f e c ç ã o  d os  c o r p o s  de p r o v a ,  f o r a m  

r e t i r a d o s  um a u m  d o  r e f r i g e r a d o r  e d e i x a d o s  n o  m e i o  a m b i e n t e  

a t é  a t i n g i r e m  s u a  t e m p e r a t u r a ,  h o m o g e n e i z a r  n o s  p r ó p r i o s  r e 

c i p i e n t e s  c o m  a e s p á t u l a  f o r n e c i d a  p e l o s  f a b r i c a n t e s .

0 s o r t e i o  a l e a t ó r i o ,  foi r e a l i z a d o  p a r a  as d i v e £  

s as  m a r c a s  d a s  r e s i n a s ,  e u m a  v e z  s o r t e a d a  a r e s i n a  c o m p o s t a  , 

p r o c e d i a - s e  ã c o n f e c ç ã o  e m  s é r i e  d o s  s e i s  c o r p o s  de p r o v a .

Os c o m p o n e n t e s  f o r a m  d i s t r i b u í d o s  e m  p r o p o r ç õ e s  

de u m a  p a r t e  de p a s t a  c a t a l i z a d o r a  p a r a  u m a  p a r t e  de p a s t a  unj_ 

v e r s a i ,  c o n f o r m e  r e c o m e n d a ç õ e s  d o s  f a b r i c a n t e s .  N ã o  f o r a m  p e s £  

d o s ,  já q u e  q u e r í a m o s  q u e  a r e s i n a  c o m p o s t a  f o s s e  m a n i p u l a d a  de 

u m a  m a n e i r a  c o m p a r á v e l  à q u e l a  da p r á t i c a  n o s  c o n s u l t ó r i o s .

As p a s t a s  f o r a m  e s p a t u l a d a s  p o r  3Û s e g u n d o s ,  c o m  

as e s p á t u l a s  f o r n e c i d a s  p e l o s  r e s p e c t i v o s  f a b r i c a n t e s  e i m e d i a  

t a m e n t e  i n s e r i d a s  n o s  t u b e t e s  de p l á s t i c o  i d e a l i z a d o s  p a r a  a 

c o n f e c ç ã o  d o s  c o r p o s  de p r o v a .

A s e g u i r ,  e s t e s  t u b e t e s ,  c o n t e n d o  n o  s e u  interior 

a r e s i n a  c o m p o s t a  e s p a t u l a d a ,  f o r a m  c o l o c a d o s  u m  a u m  no d i s p o  

s i t i v o  i d e a l i z a d o  p a r a  p a d r o n i z a r  os c o r p o s  de. p r o v a  e s u b me tj _  

d o s  à p r e s s ã o  de 0,51 N/mm^ f i g . 4 . 6 ) .
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A p ó s  a p o 1 im e r i z a ç ã o  do c o m p ó s i t o ,  os c o r p o s  de 

p r o v a  e m  f o r m a t o  de c i l i n d r o s ,  m e d i n d o  l O m m  de a l t u r a  p o r  7 m m  

de d i â m e t r o  f o r a m  r e t i r a d o s  d o s  t u b e t e s  p l â s t i c o s e a c o n d i c i  o na dos 

p o r  m a r c a  c o m e r c i a l ,  e m  v i d r o s  c o m  t a m p a s .

A s e g u i r ,  c a t a l o g a m o s  os c o r p o s  de p r o v a  de  A a 

F e o s  n u m e r a m o s  de 01 a 36, c o n f o r m e  a t a b e l a  ( 4 . 2 ) .

TABELA 4.2 

CATALOGO E NOMEROS DAS RESINAS 

r A T Ã i n G O  M A R C A  C O M E R C I A L  N O M E R O S

A A D A P T 1C 1 , 2 , 3 , 4 , 5  e 6

B S 1M U L A T E 7 , 8 , 9 , 1 0 , 1 1  e 12

C C O N C 1 SE 1 3 , 1 4 , 1 5 , 1 6 , 1 7  e 18

D 1 S O P A S T 1 9 ,2 0 , 2 1  ,2 2 , 2 3  e 24

E F I N E S S E 2 5 ,2 6 ,2 7 ,2 8 , 2 9  e 30

F S I L A R 31 . 3 2 , 3 3 , 3 4 , 3 5  e 36

4 . 3 . 2  - S E C A G E M  E M  E S T U F A

T o d o s  os c o r p o s  de p r o v a ,  c a t a l o g a d o s  e r . u m e r a d o s ,  

f o r a m  r e c o l o c a d o s  e m  s e u s  r e s p e c t i v o s  v i d r o s  e c o l o c a d o s  na  estij 

fa, j u n t a m e n t e  c o m  u m  r e c i p i e n t e  c o n t e n d o  s i l i c a g e l ,  p e r m a n e c e n 

do p o r  48 h o r a s ,  n u m a  t e m p e r a t u r a  c o n s t a n t e  de 4 0 ? C ,  p a r a  e v a p o 

r a ç ã o  da á g u a  e x i s t e n t e .

O s v i d r o s  p e r m a n e c e r a m  a b e r t o s  c o m  s u a s  r e s p e c t i v a s

t a m p a s  c o l o c a d a s  a o  lado.

4 . 3 . 3  - P E S A G E M  I N I C I A L  DOS C O R P O S  DE P R O V A

A p ó s  a s e c a g e m  os c o r p o s  de p r o v a  f o r a m  reti r a d o s d a

e s t u f a .

P a r a  tal p r o c e d e m o s  da s e g u i n t e  m a n e i r a :  a e s t u f a



foi a b e r t a  a i n d a  l i g a d a ,  as t a m p a s  f o r a m  c o l o c a d a s  n o s  r e s p e c t j ^  

vos v i d r o s  n o  i n t e r i o r  da e s t u f a ,  p r o c u r a n d o ,  d e s t a  m a n e i r a ,  nio 

e x p o r  os c o r p o s  de p r o v a  a o  m e i o  a m b i e n t e  e, c o n s e q U e n t e m e n t e , ã  

umi d a d e .

A s e g u i r ,  f o r a m  a c o n d i c i o n a d o s  e m  u m a  c a i x a  de i so_ 

p o r  e l e v a d a s  ã b a l a n ç a  a n a l í t i c a ,

P a r a  a p e s a g e m ,  p r o c e d e m o s  da s e g u i n t e  m a n e i r a : c a -  

da c o r p o  de p r o v a ,  c a t a l o g a d o  e n u m e r a d o ,  foi r e t i r a d o  d o  v i d r o  

c o m  u m a  p i n ç a ,  e v i t a n d o - s e ,  a s s i m ,  a i n c o r p o r a ç ã o  de g o r d u r a s  pro 

v e n i e n t e  d a s  m ã o s ,  c o l o c a d o  na b a l a n ç a  a n a l í t i c a  e p e s a d o  c r i t e 

r i o s a m e n t e  a t é  a t e r c e i r a  c a s a  d e c i m a l ,

4 . 3.4 - D E S G A S T E  DOS C O R P O S  DE P R O V A

Os c o r p o s  de p r o v a  f o r a m  c o l o c a d o s  n a  m á q u i n a  de 

d e s g a s t e  e s u b m e t i d o s  a a b r a s ã o ,  f i c a n d o  um no b r a ç o  A e o u t r o  

no b r a ç o  B, e a s s i m  s u c e s s i v a m e n t e ,  a t é  r e a l i z a r m o s  t o d o s  os t e £  

tes , s e n d o  q u e ,  dos s e i s  c o r p o s  de p r o v a  de c a d a  r e s i n a  c o m p o s t a  

t e s t a d a ,  t r ê s  f o r a m  c o l o c a d o s  n o  b r a ç o  A e t r ê s  n o  b r a ç o  B, c o m  

a f i n a l i d a d e  de m i n i m i z a r  p o s s í v e i s  d i f e r e n ç a s  de d e s e m p e n h o  d o s  

b r a ç o s  da m á q u  i n a ,

T o d a s  as m a r c a s  c o m e r c i a i s  de r e s i n a  c o m p o s t a ,  f o 

r a m  s u b m e t i d a s  a 1 00 0  m o v i m e n t o s  de v a i v é m  na r e f e r i d a  m á q u i n a  , 

c o r r e s p o n d e n d o  a 2 0 0 0  f l e x õ e s  s o b r e  a l i x a  a b r a s i v a ;  a c a d a  5 0 0  

f l e x õ e s  as l i x a s  a b r a s i v a s  f o r a m  s u b s t i t u í d a s  p o r  n o v a s .

A t a b e l a  4 . 3  e l u c i d a  m e l h o r  a o r d e m  s e q U e n c i a l  e m  

q u e  f o r a m  c o l o c a d o s  os c o r p o s  de p r o v a  a o  d e s g a s t e .

36



O R D E M  S E Q Ü E N C I A L  DE D E S G A S T E  D A S  R E S I N A S  C O M P O S T A S  

B R A Ç O  A B R A Ç O  B

TABELA 4.3

M A R C A

ISOPAST

SI LAR

CONCISE

CONCISE

FINESSE

ADAPTIC

CONCISE

ISOPAST

CONCISE

SI LAR

SI LAR

ADAPTIC

ISOPAST

ADAPTIC

SIMULATE

SIMULATE

FINESSE

SIMULATE

N? C . P .

24

32

15

17 

28 

06

16 

21

18 

31 

34 

03 

23 

05

11

27

12

N9 F L E X Õ E S

000 (2x500)

M A R C A

FINESSE

ADAPTIC

SIMULATE

ADAPTIC

ISOPAST

SIMULATE

SILAR

SILAR

FINESSE

SIMULATE

CONCISE

FINESSE

CONCISE

ISOPAST

ADAPTIC

SI LAR

ISOPAST

FINESSE

N9 C.P.

26

04

08

02

22

10

33

35 

30 

09

13 

25

14

19 

01

36

20 

29

P r o d u z i d o s  os d e s g a s t e s ,  os c o r p o s  de p r o v a  f o r a m  

r e c o l o c a d o s  na e s t u f a  de m a n e i r a  i d ê n t i c a  ã r e a l i z a d a  i n i c i a Imen^

te .

A p ó s  4 8  h o r a s  e n u m a  t e m p e r a t u r a  c o n s t a n t e  de 40?C, 

os c o r p o s  de p r o v a  f o r a m  l e v a d o s  ã p e s a g e m  c o m  os m e s m o s  c r i t é  

r i o s  u t i l i z a d o s  na p r i m e i r a  p e s a g e m .

R e a l i z a d a  e s t a  s e g u n d a  p e s a g e m ,  p o r  s u b t r a ç i o ,  ob 

t i v e m o s  a p e r d a  de p e s o  d o s  c o r p o s  de p r o v a  s u b m e t i d o s  ã abrasio.

E s t a  d i f e r e n ç a  foi, e n t ã o ,  s u b m e t i d a  ã a n á l i s e  es

t a t í s t i c a .
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C A P Í T U L O  V 

R E S U L T A D O S  E D I S C U S S Ã O

C o n f o r m e  m e t o d o l o g i a  d e s c r i t a  n o  c a p í t u l o  a n t e r i o r ,  

s e i s  m a r c a s  c o m e r c i a i s  de r e s i n a s  c o m p o s t a s  f o r a m  s u b m e t i d a s  a t e ^  

tes de a b r a s ã o .  P a r a  t a n t o ,  foi e m p r e g a d a  u m a  m á q u i n a  q u e  p r o p o r 

c i o n a v a  d e s g a s t e s  d o s  c o r p o s  de p r o v a  e m  m o v i m e n t o  de v a i v é m ,  s o 

b r e  u m a  s u p e r f í c i e  p l a n a  de l i x a  de c a r b e t o  de s i l í c i o  de g r a n u l £  

ç ã o  n? 3 6 0 , c o m  i r r i g a ç ã o  c o n t í n u a  de á g u a .

Os c o r p o s  de p r o v a ,  s e i s  de c a d a  r e s i n a  e s t u d a d a , f o  

r a m  s u b m e t i d o s  a 1 . 0 0 0  m o v i m e n t o s d e  v a i v é m ,  c o r r e s p o n d e n d o  a 2 . 0 0 0

f l e x õ e s ,  n u m  p e r c u r s o  de 7 . 5  c m  de l i x a  s o b  u m  p e s o  o u  c a r g a  de 

2
0 , 2 1 7 N / m m  .

Os c o r p o s  de p r o v a  f o r a m  p e s a d o s  a n t e s  e a p ó s  os t e £  

tes ( c u j o s  d a d o s  c o n s t a m  no a n e x o  1 d e s t a  t e s e )  e a d i f e r e n ç a  de 

p e s a g e m  q u e  c o r r e s p o n d e ,  e m  g r a m a s ,  ã q u a n t i d a d e  de m a t s r i a l  p e r 

d i d o  p e l a  a b r a s ã o ,  e s t á  e x p r e s s a  na t a b e l a  5-1

TABELA 5.1

Perda de peso, em gramas, de seis resinas compostas, verificada após os 

testes de abrasão.
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-v^t^ERI AL 

R É P L I C A S ^ \ ^

ADAPTIC SIMULATE CONCISE ISOPAST FINESSE SILAR

1 0,014 0,129 0,015 0,071 0,223 0,318

2 0,013 0,175 0,024 0,069 0,191 0,387

3 0,012 0,132 0,018 0,052 0,176 0,318

h 0,012 0,122 0,019 0,061 0,163 0,385

5 0,019 0,125 0,020 0,052 0,189 0,372

6 0,015 0,123 0,016 0,042 0,197 0,385

MÉDIAS 0,0142 0,1343 0,0187 0,0578 0,1898 0,3608

DESVIO PADRÃO 0,0026 0,0203 0,0032 0,0112 0,0203 0,336
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A N A L I S E  E S T A T Í S T I C A  D O S  R E S U L T A D O S

P a r a  m e d i r  a p r o p o r ç i o  dos d e s g a s t e s  da s d i v e r s a s  

m a r c a s  c o m e r c i a i s  e m p r e g a d a s ,  u t i l i z o u - s e  a n á l i s e  de v a r i â n c i a .

0 p r o p ó s i t o  n o  u s o  d e s t a  t é c n i c a  foi o de i n v e s t i g â r  a c o n d i ç i o  

de h o m o c e d a s  t i c i d a d e , ou s e j a ,  a v a r i a ç i o  dos  d e s g a s t e s  d o s  gri£ 

po s de  m a r c a s  c o m e r c i a i s ,  a t r a v é s  das m é d i a s  (yu^) o b t i d a s  de

s e i s  a m o s t r a s  e m  c a d a  g r u p o ,  de a c o r d o  c o m  a t a b e l a  5 .1 .

I n i c i a l m e n t e  f o r a m  tes t a d a  s as s e g u i n t e s  h i p ó t e s e s :

H i p ó t e s e  N u l a  Hq: ^   ̂ ^  ^ ?=•■.•• - ^ 6

o u  s e j a ,  as m é d i a s  da p r o p o r ç i o  de d e s g a s t e  

de c a d a  g r u p o  s i o  e s t a t i s t i c a m e n t e  i g u a i s .

H i p ó t e s e  A l t e r n a t i v a  H^: p e l o  m e n o s  u m a  d e s s a s  m é d i a s

é s i gn i f i c a t  i;vamente d i fe r e n 

te d as d e m a i s .

F o r a m  t e s t a d o s  a u m  n í v e l  de s i gn i f i c â n c  i a (c>()ide 

5%. P a r a  e f e i t o  de s i m p l i c i d a d e  de c á l c u l o ,  o p t o u - s e  p e l o  u s o  

do P r o g r a m a  de A n á l i s e  de V a r i â n c i a  d o  S o f t  S P S S  ( S t a t i s t i c a l  

P a c k a g e  f or S o c i a l  S c i e n s e  ) d i s p o n í v e l  na b i b l i o t e c a  d o  S o f t  

do N ú c l e o  de P r o c e s s a m e n t o  de D a d o s  da U F S C  e i m p l a n t a d o  no c o m 

p u t a d o r  IBM - 4 3 4 1  da U n i v e r s i d a d e .

Os r e s u l t a d o s  e n c o n t r a d o s  p e l o  u s o  d o  p r o g r a m a  acj_ 

ma d e s c r i t o  ( a n e x o  2), p o d e m  s'er r es u mi d os ,  na t a b e l a  5 - 2 .

T A B E L A  5 . 2  - A N A L I S E  DE V A R I A N C I A  P A R A  OS D A D O S  REFERENTES A TAB .5.1 •

FONTE DE VARIAÇAO G.L. S.Q. Q.M. F

Entre grupos 05 0,5274 0,1055 301,946

Dentro dos qrupos 30 0,0105 0,0003

T O T A L 35 0,5379



k]

C o n s u l t a n d o  a t a b e l a  da e s t a t í s t i c a  F, o b t e m o s :

F^ q a 5 1  = 2 , 5 3

C o m o  a e s t a t í s t i c a  F o b t i d a  ( 3 0 1 , 9 ^ 6 )  foi m a i o r  d o  

q u e  a F da t a b e l a  ( 2 , 5 3 ) ,  s i g n i f i c a  q u e  a H i p ó t e s e  N u l a  ( H q ) é 

r e j e i t a d a ,  o q u e  i m p l i c a  q u e  a u m  n í v e l  de s i gn i f i c i n  c i a de 5 % r e _  

a l m e n t e  e x i s t e  u m a  d i f e r e n ç a  s i g n i f i c a t i v a  e n t r e  os g r u p o s .

T e n d o  e m  v i s t a  q u e  a a n á l i s e  de v a r i â n c i a  d o s  d a d o s  

a p r e s e n t a d o s  r e j e i t o u  Ho, e n t ã o  p o d e - s e  c o n c l u i r  q u e  p e l o  m e n o s  

u m a  d a s  r e s i n a s  é s i g n i f i c a t i v a m e n t e  d i f e r e n t e  d as  d e m a i s . N ã o  o b ^  

t a n t e ,  u ma i n f o r m a ç ã o  a d i c i o n a l  de g r a n d e  v a l i a  s e r i a  a de verifj_ 

c a r  se, no c o n j u n t o  de m a t e r i a i s  t e s t a d o s ,  e x i s t e  u m  s u b c o n j u n t o  

d e l e s  q u e  a p r e s e n t a  s i m i l a r i d a d e s  a o  p o n t o  de n ã o  s e r e m  c o n s i d e 

r a d o s  s i g n i f i c a t i v a m e n t e  d i f e r e n t e s .  C o m  a f i n a l i d a d e  de v e r i f i 

c a r  a p r o p o s i ç ã o  a c i m a ,  r e c o r r e u - s e  a o  T e s t e  de D U N C A N ,  o q u a l  d £  

t e r m i n a  q u a i s  as r e s i n a s  ,d i f e r e n t e s  e n t r e  sí e, a i n d a ,  de f o r m a  

c 1 a ss i  f i c a t õ r i a  , as p r i o r i d a d e s  e x i s t e n t e s .

A s s i m ,  a t r a v é s  do T e s t e  de D U N C A N ,  u t i l i z a n d o  o SPSS, 

o b t e v e - s e  a t a b e l a  5.3.

T A B E L A  5 . 3  - LISTA , DOS MATERIAIS POR ORDEM CRESCENTE DE ABRASAO

PRIORI DADE GRUP0(Marcas comerciais) PROPORÇÃO DE> ABRASÃO

ADAPTIC 0,0142
1

CONCISE 0,0187

2 ISOPAST 0,0578

3 SIMULATE 0,1343

k FINESSE 0,1898

5 SILAR 0,3608



Pelo e x a m e  da t a b e l a  5 . 3 »  q u e  c l a s s i f i c a  as r e s i 

na s c o m p o s t a s  e m  c i n c o  g r u p o s  e m  o r d e m  c r e s c e n t e ,  c on f o r me a qu an̂  

t i d a d e  de s u b s t â n c i a s  p e r d i d a s  no s t e s t e s  de a b r a s i o ,  p o d e - s e  v £  

r i f i c a r  q u e  as r e s i n a s  A d a p t i c  e C o n c i s e ,  s i o  as q u e  m e n o s  s o f r e  

r a m  a b r a s i o  e f o r a m  c l a s s i f i c a d a s  n o  p r i m e i r o  g r u p o .  E s t a s  resj_ 

nas s o f r e r a m  í n d i c e  m é d i o  de a b r a s i o  de  0 , 0 1 4 2  e 0 , 0 1 8 7 ,  r e s p e £  

t i v a m e n t e ,  e, e s t a t i s t i c a m e n t e ,  n i o  s i o  d i f e r e n t e s  e n t r e  si. I s_ 

to quer d i z e r  q u e ,  n o s  t e s t e s  de a b r a s i o  r e a l i z a d o s ,  as d u a s  r e 

s i n a s  t i v e r a m  semelhante índice m é d i o  de a b r a s i o  e o m e n o r  d e s g a s 

te, c o m p a r a n d o  c o m  as o u t r a s  r e s i n a s  c o m p o s t a s  e s t u d a d a s .

No s e g u n d o  g r u p o ,  c l a s s i f i c o u - s e  a r e s i n a  c o m p o s 

ta I s o p a s t ,  c o m  í n d i c e  m é d i o  de p r o p o r ç i o  de d e s g a s t e  de 0,0578. 

No t e r c e i r o  g r u p o ,  e n c o n t r a - s e  a r e s i n a  c o m p o s t a  S i m u l a t e ,  c o m  

í n d i c e  m é d i o  de p r o p o r ç i o  de d e s g a s t e  de 0 , 1 8 9 8  e, p o r  ú l t i m o  , 

o c u p a n d o  o q u i n t o  g r u p o ,  a r e s i n a  c o m p o s t a  S i l a r ,  c o m  í n d i c e  de 

p r o p o r ç i o  m é d i o  de a b r a s i o  de 0 , 3 6 0 8 .

Os d a d o s ,  a t é  e n t i o ,  p e r m i t i r a m  c l a s s i f i c a r  e a g r u ^  

p a r  as r e s i n a s  c o m p o s t a s ,  de a c o r d o  c o m  s e u s  í n d i c e s  de a b r a s i o  

ou d e s g a s t e ,  e m  c i n c o  g r u p o s  e i n f o r m a n d o  s e r e m  e s s e s  g r u p o s  es^ 

t a t i s t i c a m e n t e  d i f e r e n t e s  e n t r e  si, a um n í v e l  de s i g n i f i c â n c i a  

de 0 , 0 5 .

E n t r e t a n t o ,  n i o  p e r m i t e m  a f i r m a r  a p r o p o r ç i o  de 

a b r a s ã o  e x i s t e n t e  e n t r e  os d i v e r s o s  g r u p o s .  P o r t a n t o ,  a p ó s  a o ^  

t e n ç i o  da l i s t a  d o s  m a t e r i a i s  p o r  o r d e m  c r e s c e n t e  de d e s g a s t e  , 

p a s s o u - s e  a v e r i f i c a r  a p r o p o r ç i o  de d e s g a s t e  e n t r e  os d i v e r s o s  

g r u p o s  de m a t e r i a i s .

U t i l i z a n d o - s e  os d a d o s  da t a b e l a  5 . 1 ,  f e z - s e ,  i nj_ 

c i a l m e n t e ,  o t e s t e  de H i p ó t e s e  N u l a  e m  r e l a ç i o  ã d i f e r e n ç a  (d) 

d as m é d i a s  da p r o p o r ç i o  de d e s g a s t e  { do m a t e r i a l  i era r e l a ç ã o

k2



ao m a t e r i a l  j, o u  s e j a ,

H o : y*-'- i - j ^  d

A r e j e i ç ã o  d e s t a  h i p ó t e s e ,  r e s u l t a r i a  na a c e i t a ç ã o
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de

D e v i d o  a o  t a m a n h o  da a m o s t r a ,  de t e r m i n o u - s e  os graus 

de l i b e r d a d e  ( ^  ) p e l o  m é t o d o  A S P I N - W E L C H ;

q- ^ (Wi + W j ) ^ _______________  _ 2

w f / ( n i + 1) + W j/  (nj + 1)

o n d e  W =
l< “ d e s v i o  p a d r ã o  da p r o p o r -

nk  ç ã o  de d e s g a s t e  d o  m a t e 

rial K .

nk  = n? de a m o s t r a s  d o  m at erj _ 

a 1 K.

k=i , j

0 p o n t o  c r T t i c o  q u e  d e t e r m i n a  á r e g i ã o  de a c e i t a ç ã o  

da h i p ó t e s e  Ho, é d a d o  p e l a  d i s t r i b u i ç ã o  de t ( ^ ;  1 - °<-) o b t i d o  £  

t r a v é s  da t a b e l a  e s t a t í s t i c a  p r ó p r i a .

E a t r a v é s  da d i s t r i b u i ç ã o  t, u t i l i z a n d o  a f ó r m u l a :

t = - A*- i) - A

u i  -  i i !
n i n j

o n d e  / \ =  p e r c e n t u a l  de d e s g a s t e  d o  m a t e r i a l  j e m  r e l a ç ã o  a o  m a -  

te r i a 1 i

q u e  se d e t e r m i n a  o v a l o r  a s e r  c o m p a r a d o  c o m  o p o n t o  c r í t i c o  do 

t e s t e  de h i p ó t e s e .  A c e i t a n d o - s e  o u  r e j e i t a n d o - s e  a h i p ó t e s e  n u l a .

Os p a r e s  d o s  m a t e r i a i s  q u e  d i f e r e m  s i gn i f i ca t i vamen^



te e n t r e  si a u m  n í v e l  de s i g n i f i c â n c i a  de 1^, s ã o  m o s t r a d o s  na 

t abe l a  5•4.

T A B E L A  5 . 4  - D E S G A S T E  R E L A T I V O  D OS  M A T E R I A I S

kk

GRUPO DE 

MATERIAIS
ADAPTIC CONCISE ISOPAST SIMULATE FINESSE SI LAR

ADAPTIC 0

CONCISE 0

ISOPAST 2,1%* 2,1% 0

SIMULATE 3,\3% 3 , m 4,89% 0

Fl NESSE 16,36^ 16,36% 10,35% 2,40% 0

SI LAR 30,54^0 30,54% 25,76% 18,13% 12,58% 0

( *) E X e mp 1 0 . 0 v a l o r 2 , 7 %  n a i n t e r  secção d a  l i n h a  3 c o m a  C O

l u n a  1 i n d i c a  q u e  o I s o p a s t  d e s g a s t a ,  2 , 7 %  a m a i s  

q u e  o A d a p t i c .  ( a n e x o  3).

V e r i f i c a - s e ,  p e l o  e x a m e  da t a b e l a  5 - 4 ,  q u e  a r e s i n a  

c o m p o s t a  I s o p a s t ,  e m  3 3 %  d os  c a s o s ,  s o f r e u  u m  d e s g a s t e  m é d i o  de 

2 , 1 %  m a i o r  q u e  as r e s i n a s  A d a p t i c  ou C o n c i s e .  C o n s i d e r a - s e  e s t a  

d i f e r e n ç a  de a b r a s ã o  de p o u c a  s i g n i f i c a ç ã o .  D o i s  a t r ê s  p o r  c e n t o  

de a b r a s ã o ,  m a i s  q u e  o p r i m e i r o  g r u p o ,  de c e r t o ,  c 1 ,i n i c a m e n t e  , n ã o  

t e r i a  d i f e r e n ç a  s i g n i f i c a t i v a .

Os r e s u l t a d o s  s ã o  c o m p a t í v e i s  c o m  a p e s q u i s a  de J O ^  

G E N S E N * ,  q u e  d i z  t er  e n c o n t r a d o  b o a  r e s i s t ê n c i a  ã a b r a s ã o  n e s s e

ma te r i a 1 .
\

V I EI RA ^* ^,  c i t a  i n f o r m a ç õ e s  r e c e b i d a s  d i r e t a m e n t e  do 

f a b r i c a n t e  d e s s e  t i p o  de  r e s i n a  c o m p o s t a ,  q u a n t o  a s u a  b o a  r e s i s -

(*) V C u r s o  de A t u a l i z a ç ã o  e m  M a t e r i a i s  D e n t á r i o s  de E x t e n s ã o  

U n i v e r s i t á r i a ,  4 a 6 de s e t e m b r o  de 1 9 7 8 - U S P ,  S ã o  P a u l o .



t ê n c i a  ã a b r a s ã o  na b o c a .  N o t e - s e  q u e  a r e s i n a  c o m p o s t a  I s o p a s t  

é c o n s t i t u í d a  de m i c r o p a  r t í c u I a s d e n o m i n a d a s  de. s i l i c a  p i r o l í 

t i c a ,  c o m  q u a n t i d a d e  m e n o r  de c a r g a  e q u e ,  de a c o r d o  c o m  e s t a  

c o n s t i t u i ç ã o ,  d e v e r i a  a p r e s e n t a r  m e n o r  r e s i s t ê n c i a  ã a b r a s ã o , c o  

mo a f i r m a m  m u i t o s  p e s q u i s a d o r e s ^ ^ .

C o n f o r m e  foi c i t a d o  no c a p í t u l o  I, b e m  c o m o  na re 

v i s ã o  da 1 i te ra tu r a ^ ^  ’ , as r e s i n a s  c o m p o s t a s  A d a p t i c  e Coji

c i s e ,  s i o  c o n s t i t u í d a s  de p a r t í c u l a s  de c a r g a  de t a m a n h o s  m a i o 

res e e m  m a i o r  p e r c e n t a g e m .  Já as r e s i n a s  I s o p a s t  e S i l a r ,  s ã o  

c o n s t i t u í d a s  de n i c r o p a r t í c u 1 as e m  o r d e m  de 20 0 v e z e s  m e n o r  q u e  

as r e s i n a s  c o n v e n c i o n a i s  ( A d a p t i c  e C o n c i s e ) ,  e F i n e s s e  e S i m u 

l a t e  de c a r g a s  m i s t a s .

Das r e s i n a s  c o m  m i c r o p a r t í c u 1 as a q u e  m a i s  d e s g a s  

t o u - s e ,  e m  3 3 %  d os c a s o s ,  foi a r e s i n a  c o m p o s t a  S i l a r ,  c o m  p o r 

c e n t a g e m  de 3 0 ,5 4 ^ m a i o r  q u e  o g r u p o  do Adapti;c e C o n c i s e .  I n 

ter m e d  i a r i a m e n  te , f i c a r a m  as r e s i n a s  F i n e s s e  ( c o m  1 6 , 3 6 ^ de d e ^  

g a s t e  a m a i s )  e S i m u l a t e  ( c o m  9 , 1 9 ^  a m a i s  de d e s g a s t e ) .

Julgam-se c o r r e t a s  as i n f o r m a ç õ e s  de D I C K S O n '^ e

2 0 2 1 '̂ 9 - •
de o u t r o s  a u t o r e s  ’ , q u e  d i z e m  s e r  n e c e s s á r i o s  m a i s  t e s 

tes, t a n t o  de l a b o r a t ó r i o  c o m o  de o b s e r v a ç õ e s  c 1 1n i c a s , p a r a  a v £  

l i a r  c o r r e t a  e e f i c a z m e n t e  as p r o p r i e d a d e s  d os c o m p ó s i t o s .

A s s i m ,  ê d i f í c i l  e p e r i g o s o  a f i r m a r  c e r t a s  q u a l i 

d a d e s  de um m a t e r i a l ,  d e s c l a s s i f i c a n d o  o u t r a s ,  p e l a  a n á l i s e  de 

r e s u l t a d o s  de u ma ú n i c a  p e s q u i s a .  Os m a t e r i a i s  p o d e m  t e r  compo_r

t a m e n t o s  d i v e r s o s ,  c o n f o r m e  as c o n d i ç õ e s  e m  q u e  os m e s m o s  s a o

. ^ 2 0 , 2 1 , 5 0  
e x a m  1 n a d o s  . .

C o m p a r a n d o - s e  os r e s u l t a d o s  da p r e s e n t e  p e s q u i s a

1 4
c o m  os d a d o s  o b t i d o s  p o r  F I C H M A N  , v e r i f i c a - s e  n a o  h a v e r  c o n -
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c o r d â n c i a  de r e s u l t a d o s .  P o r é m ,  a m e t o d o l o g i a  s e g u i d a  p o r a q u e -  

le a u t o r  é d i f e r e n t e .

i»6
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C A P Í T U L O  V I 

C O N C L U S Õ E S

E m  v i s t a  d a s  c o n d i ç õ e s  e x p e r i m e n t a i s  e m  q u e  foi 

r e a l i z a d a  a p r e s e n t e  p e s q u i s a ,  e c o n f o r m e  a a n á l i s e  e s t a t í s t i 

ca d os  r e s u l t a d o s ,  é l í c i t o  c o n c l u i r  q u e :

1. As r e s i n a s  c o m p o s t a s  e s t u d a d a s  p o d e m  s e r  c l a s s i f i c a 

das em cinco grupos,de acordo com a ordem crescente de a br a 

sio: 1? g r u p o ,  A d a p t i c  e C o n c i s e ;  2° g r u p o ,  I s o p a s t ;  

39 g r u p o ,  S i m u l a t e ;  4? g r u p o .  F i n e s s e  e 5° g r u p o ,  Sj_ 

lar.

2. As r e s i n a s  c o m p o s t a s  A d a p t i c  e C o n c i s e ,  t i v e r a m  o 

í n d i c e  s e m e l h a n t e  d e  a b r a s i o ;  n i o  se d i f e r e n c i a n d o  , 

e s t a t i s t i c a m e n t e ,  e n t r e  si.

3. As r e s i n a s  c o m p o s t a s  c o m  p a r t í c u l a s  de c a r g a  de t a 

m a n h o s  maiores , ap r e s e n  t a m  m a i o r  r e s i s t ê n c i a  ã a b r a 

s i o  q u e  as r e s i n a s  c o m p o s t a s  d o t a d a s  de p a r t í c u l a s  

de c a r g a  de t a m a n h o s  m e n o r e s .

4. Q u a n d o  c o m p a r a d a s  a o  19 g r u p o  ( A d a p t i c  e C o n c i s e ) , e m  

3 3 %  d o s  c a s o s  a r e s i n a  c o m p o s t a  I s o p a s t  se a b r a s o n o u  

2 , 7 ^  a m a i s .  A r e s i n a  S i m u l a t e  3 , \ % ,  a F i n e s s e  1 6 , 3 ^  

e a S i l a r  3 0 , 5 ^ ,  t o d a s  a m a i s .  /

5. Do e x a m e  da l i t e r a t u r a  e n c o n t r a d a ,  e e m  v i s t a  d o s  re^ 

s u l t a d o s  o b t i d o s ,  c o m p r e e n d e u - se q u e  há n e c e s s i d a d e  
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A N E X O  1

L I S T A  DAS 

F E R E N Ç A S

M A R C A S  C O M E R C I A I S  C O M  S E U S  P E S O S  I N I C I A I S  E F I N A I S ,  D_l. 

DE P E S O S  E P R O P O R Ç Õ E S  DE D E S G A S T E S .

MARCA COMERCIAL NOME RO PESO INICIAL PESO FINAL DIFERENÇA 

DE PESO

PROPORÇÃO 

DE DESCiASTE

ADAPTIC 01 0,737 0,727 0,010 0,014

A
02 0,713 0,704 0,009 0,013

03 0,723 0,714 0,009 0,012

Ok 0,722 0,713 0,009 0,012

05 0,709 0,695 0,014 0,019

06 0,724 0,713 0,011 0,015

SIMULATE 07 0,713 0,621 0,092 0,129

D 08 0,675 0,557 0 ,1 1 8 : 0,175
D

09 0,733 0,636 0,097 0,132

10 0,738 0,648 0,090 0,122

11 - 0,719 0,629 0,090 0,125

12 0,721 0,640 0,081 0,123

CONCISE 13 0,741 0,730 o;oi 1 0,015

14 0,716 0,699 0,017 0,024
C

15 0,755 0,741 0,014 0,018

16 0,737 0,723 0,014 0,019

17 0,705 0,691 0,014 0,020

18 0,761 0,749 0,012 0,016

ISOPAST 19 0,465 0,432 0,033 0,071

20 0,477 0,444 0,033 0,069
0

21 0,480 0,454 0,026 0,052

22 0,490 0,460 0,030 0,061

23 0,482 0,457 0,025 0,052

24 0,477 0,457 0,020 0,042

FINESSE 25 0,471 0 ,366 0,105 0,223

r 26 0,475 0,384 0,091 0,191
t

27 0,478 0,394 0,084 0,176

28 0,485 0,406 0,079 0,163

29 0,496 0,402 0,094 0,189

30 0,481 0,386 0,095 0,197

SILAR 31 0,534 0,517 0,017 0,318

32 0,517 0,497 0,020 0,387

F 33 0,534 0,517 0,017 0,318

34 0,520 0,500 0,020 0,385

35 0,537 0,517 0,020 0,372

36 0,545 0,524 0,021 0,385



LISTAGEM DO COMPUTADOR CONTENDO RESULTADOS DO PROGRAMA DE ANALISE DE VA

RIÂNCIA DO SPSS (STATICAL PACKAGE FOR SOCIAL SCIENCE).

a n e x o  2



o
<
CL

CsJ
00

LPv
O

LÜ
rv | ~

<  <
—  O  
o

<  o

o  —  
2: Ü_

61

0 1
C.J 1

I
0 1
0
_J >-
0
I- <
0
Q ^
0 <N UJ
00

00
\ 2:

— Cv!
<

\
0

CC LA 1
LÜ 0 t
\ - 1

cc
o

cnvo 0  \0 CM CM vO
vT> LA CM ( J \ LA 00r— LA CslvO < T \ CA \£>
0 »— 0 0 csl CA CNI

• • • • « • • • •
0 0 0 0 0 0 0 0 0

o
<c
cc

%

• o
CÛ o  
o  o  
CC o  
a .  • 

o

o  \0
— 3“ 
í—  <T\ 
<  •
cc

o  
Ll- (v^

CC
<  LA 

LA o  
O' O  O  
GO '—  O
2: O  O

o
o

0 0 0 0 0 0  o  o

K -íT ---- OA LA CA CT> (T\0 r~. CA LA vO CO LA CM <T\
Q_ -cr so CM 00 CM 0

0 0 0 r— OA 0 p— 0
LA • • • • • • .
o \ 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2:
=> 0 0 0 0 0  0 0
2: CT\ '-A-d- OA
— —  r**«» CM CM CO CO
X 0 ^ 0 0 CM OA OA

0 < • • • • • • .
CC 5: 0 0 0 0 0  0 0
<
Q

LA

o

o

z: 2: 0 0 0 0 0 0 0u_ =3 CM CM LA CM OA CO CM LU0 2: •— CM -:r VÛ 0
— 0 0 0 OA 0 zz.00 UJ • • • • • • <— cc 0 0 0 0 0 0 0

CO :s: cc
>- ZD <_J c>̂ -a- LA cn >
< 00 0 r-v 0
2: CM r— OA CC OA OA vO OA f— h~< u. la 0 LA < o: H— 00 r— -d- CO OA 0 OA -d* 2:0  • • • Q 0 0 0 0 0 0 •— Cs4 0 LA LU

0 0 0 IS or 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2:
< CC • « 0
1— LU 0 0 0 0 0 0 0 0 0 CL

X
o
cc
CL

<

vO  O
O  O
O  O
o  o

tl II

Cl- Ú_

o
o

00
CO 00
OA ̂ t—

UA ̂ —
• • •

0  0 CM
II

VÛ

• LA o  LA 
O  OA CA

O

UJ
o

vO CA cvj CNJ OA VÛ 
CM O  OA —  O  PA  
O  C N  O  —  C S J  r A
0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

csj CA 00 CO 00 
-cr -d“ 00 cn o
—  CA r— LA 00 v£)
o  —  o  o  CA 

0 0 0 0 0 0

o
-3“

r--
00

CC h- CD
< < C/)
> LU LÜ CO

CC Q LU CL CO
LÜ CJ CL 0 Z> ü_
0 0 CC 0 ZD•>.— CC ZD CC 0 1—
LÜ Û. 0 0 cc Z
CO 0 00 CD IZ>— h- LÜ z í: 0_l -Z. _J LÜ 0
< 0 CÛ LÜ

0 < Tí X <
< 0 1_ h- h-

CC LÜ 0
< LÜ < CÛ j™
> _J >

CL
3
o
cc
o

VsD VÛ VsO vO vO VÛ

—  Csl CA  -T  LA  vO  
Û- Q-- CL £1. CL CL 
=> r> ZD 3  ID
0 0 0 0 0 0
cx: ÛÛ ûi ûc q:  a:  
0  c3 CJ3 o  o  CJ

CNÍ LU 2 : II
0 00 <• •' üO LU

0 0 Lu
0
LU
H-

LU
0
2 :
<

g
2:

0
2

<

OA
<J\ g <

ID
CO §

Csl > \
-J ÜJ H UJ 2:

• LU O i co Lu 0 ZD
0 Q

0
2:

0
z :

CO

LU
1

0
>•
h-

z
<C

a :

2:
Z

CO 1— < £
h- 0 LU LU >
CJ LU 0 2T
LU Ll 0 LU •
U. u . 2: CD X II UJLi_ LU 0 < 0LU CO 2: 2: Li_ z

MD zc h- 0 <OA 0 0 0 X II X
LU 0 LU 0 QC
X Ll C-) CQ <

< Ü- CC 1 >Ll cc LU

2;
0
Ll

CO
z:
<

h-
1“
LU

z:
ra

_J 0 CO or _J z :
< 0 h - ni 1—

Z co 0 a l X

S íü
0
0 â

<
z:



62

CD
C
a.

<

CNI
OO

ÜJ _i
OO 2: LiJ

>
X LU

tn 1- -J
o —

15 0
LTV

Oï 0
Í LU •
Í ce 0
1 <1 Û_ LU

2: X
0 l~

< 0
3: h-
ÜJ >- <

o
i:
Ö

_J

<
H
2

CJ OO r> LU
00 h- q:

CJ 5 • CJ tu
o 1 CN < — V Lu

1 Ll.
o 1 LU „— s. —
1- 1 10 Q
:z: 1 - J
o 1 < z >-
o > -J
o Cvjl OO h-

coi OO LU
OO\r « JO. + <—001 CNJ h- 0
< 1 —

\i • U.
LPvl CO V_-- _

LÜOÍ ÜJ 2
1— 1 CD CD

li i Z r— —
'2Z 1 OO ci CO

UJI 1 OO (X h-
h-l • ce t/0

< <{ _i CNI LU cy CL
Ql C3 UJ —1 Ln ro

CJ { CO > CÛ 0
z: Zl LU ÜJ < -ii ce
« 0 ‘ O —J 1- CD— 1 CL
ai h-l O o OO LU LU ü_
< <» cc h- LA CO ce CD 0
> LÜ« CL CO O • < Z

C^\ LÜ • CNI < co
LÜ oi LiJ y- O LU ce ce
Q _J > —

1 CÛ LÜ LÜ 0 •î< <
LÜ 1 < CD ÜJ X QÛ Q-
t/) OI 2T CH h~ OO <
— f-l ZD OO 0 CO
_J s:i < ÒÍ CD Cd ÜJ
<c OI > LU O CNJ LU 1— h-

Ql UJ O Li. C3 0 0
< OI _I O Z • z:

1 CL ce {f) 0 LU
< LUI Û_ LU o2 es
> _JI H- CD
o ___1 -J Q 21 LU
z: U_1 3 OO <r X
< ûd h-

ÍD cn CL. a  \o

C3 CC Q . O  LA

C3 Q £ 0 _  CD CSJ

C3 DC D . C3 -3"

t a  OC Q_ o  CO

CD q :  Q .  O  —

•K

•X -!< 

•K -K -K 

•X -K -i<

•K -K -K

Û. — OO .cr CNI LT\ ̂
ZD o  o  o  o  o  o
O CL Q. Û- Q. Q. Q.
a: cc cc cc cc a: cc
O  C 3  CD CD C 3  C 3  CD

CNI r ^ o o  r O O O  < T \
^  O O  -3- c h  o  

Z  —  ^  LTV cv> (X )  VÛ  
<  o  o  o  —  —  r o



6 3

a :

o
X

CO

<

X

CO

LÜ
or
o

1 >-i • CD
LU 1 CO
CJ 1 CC
< 1 LUÛ- 1 ,,— Ll.1 Li.

1 'w' __
1 CD
1 <
1 LU h-1
1 2: 0

1 Z
CM 1 •“5 0
00 1 0
\ 1
CNI 1

1 < CO•— 1 LU z
1 2: <LT\ 1 LU

0 1 X 2: ̂
1 1— LU
1 — CO M

3 LU —t 3  00
1 0 0
1 LU -J H
1 CC. <

< CD X
>- CL Z  1-

2: <
< 0 Lu

CJ K  0
'IS-

>- “D LU 1-LU -J '■—' X  LU• -J Z 0
0 :s: < \ —  ÛQ0 ZD X  ID— 0 l~ 000 0 + LU
0 < CO <_J 1 s. 0
0 1 LU — X  CC
h~ 1 ID 0
Z • _J z Ll.
0 1I < r.
0 CNi 1 > 0  LU
0 CO 1 CL C3

\ \ LU ID Z
CO CN 1 X H- 0  <— r— 1 H CC CC c c
< \ 1 O' C3— LT\ 1 • 00 I—o: 0 { CO Lu Z
ÜJ 1 LU 0  <
Í— It 1 CD •ÎC CJ
CÍ 1 z CO —
21 LU < LU h- Ll.

i c c CD LU —
< 1 Z CO Z

< Q 1 LU < ÛÛ C3— \ CC ID —
CJ 2: 1 CÛ CO CO
:z: 0 CD <

« — CO 1— ■K— H* \ LU COa: < 1 Q i - LU
< LU 1 a. co C£L CM LU
> cc 1 0 LU < CO

CJ 1 cx: h~ LU ÛÛ
LU ''—^ 1 a . OL LU 0 ID
Q r LU ZD > CO1 Ul CD CD 0 0
LU 0 1 -J LU CO
CO \~ 1 CD < CJ < ZD— z I < cc 0 0-J 0 1 a : CO LU
<C Q 1 a : LU CL LU Z

0 1 < -U CD LU
< I > CL 2: -Z. CD

I — < < 0
< LU I - 0 c c 2:
> _l _l zz. 0
0 —- 1 ZD ZD LU X2:
<

LL. s : 0

CO
ÛÛ

r^oo 
o  —
Q- O
a: . 
CD O

O  csi 
Û-
or ̂
o  o

CL
3  2
o  <
a: Lu
C3 2:

-U*

o  00 
Û »
cx: LA
C3 O

o

eg

LU Q.
00 ZD 2
CÛ O  <
ID cc: ÜJ
CO CD 2:

rv̂

I

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

I
!
I

<N I 
O  rr\i 
Cl. -3-1 
a :

CD

.1

O Í  
I 
I 
I 
I 
I 

:i 

< 1
LU I

UJ Q_
LO ZD
CQ O
ZD CC
CO CD 2:1

LT\
o  00
Û- CM
cn 00
CD »—

LU Û-
CO ID 2
CÛ O  <
ID a: LÜ
CO CD 2:

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

VÛ I
o  oo> 
a. o>
C£. VÛI 
CD rrvi 

.1 

Ol 
I

Lf\

UJ ÛL
00 ID
0Û O  ,
ZD a: LUI
CO CD 2:1

I
I
I
i

zl
< 1



A N E X O

P R O C E D I M E N T O  P A R A  C A L C U L O  NA  D E T E R M I N A Ç Ã O  DO P E R C E N T U A L  DE D E S 

G A S T E  DO I S O P A S T  ( m a t e r i a l  i) EM R E L A Ç Ã O  A O  A D A P T I C  ( M a t e r i a l  j)



A N E X O  3
I' - y

P R O C E D I M E N T O  P A R A  C A L C U L O  NA D E T E R M I N A Ç Ã O  DO P E R C E N T U A L  DE
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r i a 1 j ) .

I S O P A S T  ( m a t e r i a l i ) EM R E L A Ç Ã O A O  A D A P T  1 C ( ma te

M A T E R I A L M É D  1 A (/A,) D E S V I O  P A D R Ã O ( s )

A D A P T I C (j) 0 , 0 1 4 2 (yW, j ) 0 , 0 0 2 6  (Sj)

1S O P A S T (i) 0 , 0 5 7 8 (/^i) 0 , 0 1 1 2  (Si)

A h i p ó t e s e  n u l a  Ho i n d i c a r á  se o d e s g a s t e  m é d i o  do 

I s o p a s t  é i gu al  o u  i n f e r i o r  a o  d e s g a s t e  méd.io do A d a p t i c ,  a u m  

n í v e l  de s i g n i f i c â n c I  a ( « X  ) de  ]%, se:

Ho : d ^  0 , 0 2

C a s o  c o n t r á r i o ,  r e j e i t a  e s t a  h i p ó t e s e .

Utilizando-se a e x p r e s s ã o  (1) d o  CapjJ:iiil o V , e os d a 

dos a c i m a ,  d e t e r m i n o u - s e  os g r a u s  de l i b e r d a d e .

^  = 5 , 7 9

C o n s u l t a n d o  a t a b e l a  de d i s t r i b u i ç ã o  t, e n c o n t r o u -

se:

t ( T  , l-o<) = t ( 5 ; 0 , 9 9 )  = 3 , 3 6

S u b s t i t u i n d o  t = 3 , 3 6  na e x p r e s s ã o  (2) d o  C a p  í t:u;l.o V , 

t e m - s e o v a l o r d e

A  = 0 , 0 2 7

I n d i c a n d o  q u e  a h i p ó t e s e  n u l a  é r e j e i t a d a  e o b t e n d o -  

se o p e r c e n t u a l  de d e s g a s t e ,  (2 , 7 % )  do I s o p a s t  e m  r e l a ç ã o  a o  A d a £  

tie.


