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3. RESUMO

O objetivo deste estudo “in vitro” foi avaliar a resisténcia a tragao diametral e a
microdureza Knoop de um compasito microhibrido (Z 250 — 3M/ESPE), fotoativado
por lampada halégena ou diodos emissores de luz (LED), exposto a diferentes
agentes clareadores. Para o teste de resisténcia a tragéo diametral, uma carga foi
aplicada transversalmente a 10mm/min. Para o teste de resisténcia & microdureza
Knoop, as amostras receberam carga de 50 gramas por 15 segundos. Foram
utilizadas 48 unidades experimentais para o teste de resisténcia a tragéo diametral
e 48 para o teste de microdureza. As amostras foram divididas em 2 grupos, no 1°
foi usado a lampada haldgena, e no 2°, o LED. Cada grupo foi dividido em 3
subgrupos (n=8), de acordo com o ftratamento clareador: 1- sem tratamento
clareador (controle); 2- Perdxido de Hidrogénio 35%; 3- Peréxido de Carbamida
16%. Apo6s o tratamento estipulado para cada subgrupo os espécimes foram
submetidos aos ensaios de tracdo diametral e de microdureza. Para a analise
estatistica, os resultados foram anotados, tabelados e submetidos a analise de

variancia a um critério e diante de diferenca estatistica encontrada foi aplicado o

teste de Tukey (0=5%).



4. INTRODUGAO

A estética tem estado cada vez mais em evidéncia e grande parte disso
deve-se a grande divulgagio de um determinado padrio de beleza. Um sorriso
harménico, com dentes alinhados e brancos, & um exemplo desse padrédo. A
grande valorizagdo da estética vem impulsionando o desenvolvimento de materiais
que proporcionem procedimentos menos invasivos, seguros, eficazes e de curto
tempo clinico. A técnica de clareamento dental &€ uma opgédo importante de
tratamento estético.

Independente da técnica e do produto clareador utilizado, o mecanismo de
acdo dos agentes clareadores consiste numa reagdo de oxidagdo, com liberagéo
de radicais livres. As moléculas organicas que alteram a cor do elemento dental

sdo quebradas e convertidas em CO2 e agua, sendo liberadas juntamente com o

oxigénio nascente (Goldstein & Kiremidjian-Schumacher, 1993; Smigel, 1996).
Este procedimento & considerado conservador e seguro e por isso vem sendo
amplamente utilizado.

O uso das técnicas de clareamento dental vital, as quais sdo submetidos
com muita freqiéncia dentes higidos efou restaurados, ¢é visto na literatura como
causa de alteracdes da superficie dos materiais restauradores e dos substratos
dentais (Cooley & Burger, 1991; Crim, 1992; Shannon ef af, 1993; Hegedus ef al,
1999; Oltu & Gurgan, 2000; Potocnik ef al, 2000; Silva 2001; Santos 2001).

Os compositos sdo formados por longas cadeias de carbono. Estas
cadeias sao formadas pela ligagdo dos mondmeros através da quebra das duplas

ligagdes. O numero de duplas ligagbes quebradas durante a polimerizagao



expressa o grau de conversdo de uma resina (Ruyter & Svendsen, 1977,
Asmussen, 1982). Além disso, estas cadeias apresentam-se ligadas entre elas por
ligagbes cruzadas (Ferracane, 1985). As propriedades fisicas € mecénicas dos
compositos estdo diretamente relacionadas com o grau de conversdo e 0 numero
de ligagtes cruzadas (Rueggeberg, 1999; Asmussen & Peutzfeldt, 2001; Yap ef al,
2003; Vandewaller et al, 2004). Diversos fatores podem influenciar na quantidade
destas ligagtes. Dentre elas as fontes de luz sd@o consideradas um importante
fator. Uma adequada polimerizagao produz polimero com qualidade superior. No
entanto, diferentes fontes de luz, intensidade e espectro de luz podem influenciar
na suscetibilidade a degradagao (Correr Sobrinho et al, 2000; Yap et al, 2000,
Besnault et al, 2003; Caldas ef al, 2003; Soh et al, 2003). Poucas informagoes $ao0
relatadas sobre o efeito dos agentes clareadores sobre a estrutura orgénica ou
inorganica dos compoésitos, pois a alta capacidade oxidativa sobre as moléculas
organicas poderiam interferir nas ligagoes poliméricas, tornando estes compositos
mais susceptiveis & degragéo.

O efeito do clareamento pode depender do material restaurador (Garcia-
Godoy, 2002; Yap & Wattanapayungkul 2002). Campos ef al (2003) mostrou que
o peroxido de carbamida gel 10% e 15% néo pode alterar a microdureza das
resinas, diferente do iondémero de vidro, iondmero de vidro maodificado por resina e
do amalgama, que sdo0 mais sensiveis aos efeitos desse produto, e além disso,
que os resultados também sao dependentes do gel clareador usado. Ja Yap &
Wattanapayungkul (2002) concluiram que a dureza das resinas hibridas n&o foi

significativamente afetada pelo uso de clareadores dentais (in-office).
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Além disso, Wattanapayaungkul et al (2004) mostraram em um estudo que
o peroxido de hidrogénio em alta concentracdo e os radicais livres liberados
podem induzir um efeito adverso sobre a interface das particulas de carga e a
matriz resinosa. Segundo os autores a influéncia negativa dos agentes oxidantes
na matriz resinosa levam a absor¢do de agua dos materiais restauradores com
uma parcial ou completa quebra das ligagdes entre a particula e a carga, levando
& uma reducdo na microdureza e a alteragao da superficie do material. Turker ef
al (2003) observaram um decréscimo de 4,44% na quantidade de SiO, para a
superficie da porcelana feldspatica e de 4,03% para resinas microparticuladas
apos o tratamento clareador. De acordo com Alexandre et af (2005), o peréxido de
carbamida a 10% pode alterar as propriedades de superficie de materiais
resinosos com carga, o que pode levar a uma diminuigdo das propriedades fisicas
e mecanicas superficiais do material.

Ha varias formas de avaliar a qualidade estrutural de um polimero. Uma
forma indireta & através da analise da resisténcia a tragao diametral apés a
imerséio em alcool (Asmussen & Peutzfeldt, 2001). Desta forma, as amostras que
apresentarem menor densidade de ligagdes cruzadas apresentaram menor
resultado ap6s a imerséo em alcool.

Apesar destes estudos, o efeito dos agentes clareadores na matriz € nas
particulas de carga dos materiais resinosos ndo esta elucidado (Attin ef al, 2004).
Diante disso, o objetivo deste estudo é avaliar o efeito de agentes clareadores de
diferentes concentragdes em uma resina microhibrida, fotoativada por um

aparelho de ldampada halégena & um aparetho de diodo emissor de luz (LED).
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5. DESENVOLVIMENTO

Foram confeccionados 48 corpos de prova de 3,0 mm de altura e 6,0 mm
de diametro, através do auxilio de uma matriz cilindrica de teflon para o teste de
microdureza e outros 48 utilizando-se a mesma matriz para o teste de resisténcia
a tracéo diametral. Foi utilizado o composito Z250 (BM/ESPE).

As matrizes foram posicionadas sobre uma lamina de vidro, fixando-a com
cera rosa. A resina foi inserida em 3 incrementos horizontais de 1,0 mm de
espessura, através da utilizagdo de uma espatula Para insergdo de compositos.
Cada incremento era fotoativado através de um aparelho fotopolimerizador
seguindo o protocolo de cada grupo. Apés a inser¢do do Gltimo incremento de
resina na matriz, sobre a mesma era posicionada uma tira de poliéster (3M) e,
sobre esta, uma laminula de vidro que recebeu pressdo constante referente a um
peso de 100 gramas, durante o tempo de 30 segundos, para entdo ser realizada a
fotoativagao.

Tanto os 48 corpos de prova confeccionados para o teste de microdureza,
quanto os outros 48 confeccionados para o teste de resisténcia a tragéo diametral
foram divididos em 2 grupos:

- GRUPO 1: blocos de resina fotoativados pela 1ampada halégena (XL 3000 —
3M/ESPE) pelo tempo de 20 segundos.

- GRUPO 2: blocos de resina fotoativados pelo aparelho de diodo emissor de luz
de segunda geragao (Radii Il - SDI) pelo tempo de 25 segundos.

Os 48 corpos de prova confeccionados para o teste de microdureza receberam
polimento em politriz, utilizando-se lixas de papel abrasivo de 6xido de aluminio de

granulagdes 400, 600, e 1200, sob refrigeragéo com agua, seguidos da utiliza¢ao
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de panos TOP, RAM e SUPRA (Arotec) associados a pastas diamantadas de 3, 1
e Y um (Arotec), respectivamente. Entre cada troca de lixa ou pano de feltro os
espécimes eram colocados em uma cuba de ultrassom para limpeza da superficie
por 10 e 20 minutos, respectivamente. A etapa do polimento das amostras foi
acrescentada a fim de simular de uma maneira mais proxima a realidade clinica.

Cada um dos 2 grupos citados foi dividido em 3 subgrupos, de acordo com o
tratamento clareador:

- Subgrupos 1.1 e 2.1: Os especimes ficaram armazenados em umidade
relativa a uma temperatura de 37°C por 15 dias.

- Subgrupos 1.2 e 2.2: Apds 24h os espécimes foram submetidos ao tratamento
clareador com perdxido de hidrogénio a 35% (Whiteness HP 35% - FGM).
Foram realizadas 2 sessbes de tratamento com intervalo de 7 dias entre cada
sessdo. Cada sessdo consistiu de 3 aplicagdes do gel na superficie de topo do
espécime, de 30 minutos cada. Apos as aplicagGes, os espécimes foram
iavados abundantemente em agua corrente, secos com papel absorvente e
ficaram armazenados em umidade relativa a uma temperatura de 37°C.

- Subgrupos 1.3 e 2.3: Apds 24h os espécimes foram submetidos ao tratamento
clareador com perdxido de carbamida a 16% (Whiteness Perfect 16% - FGM).
O gel foi aplicado na superficie de topo do espécime que permaneceu por 4h
em estufa. Os espécimes eram inseridos em um aparato contendo agua,
porém sem contato com a superficie que continha o gel. Apds as 4 horas, 0s
espécimes eram lavados abundantemente em aglia corrente, secos com papel

absorvente e armazenados em umidade relativa a uma temperatura de 37°C
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por 20 horag para uma nova aplicagéo do agente clareador, Foram realizadas
14 sessbes de clareamento.

Para 0 feste de resisténcia & traglo diametral, que foi realizado atraves de
urna Maguina Universal de Ensaios — Instron (modelo 4411), o carregamento axial
foi aplicado por uma placa horizontal de encontro & porcdo lateral do corpo de
prova, permilindo gue & carga, aplicada fransversalmenite a 10mm/min gerasse,

predominantamente, tensdes de fragao, no interior da massa do corpo-de-prova.

Figura 1 Teste de compressao diametral, Embora uma  forga
compreasiva seja aplicada ao longo da porgde lateral do disco, uma
fratura de traciio sera produzida.

O valor da carga indicado pela magquina, no momento da fratura, fol

utilizado para determinar a resisténcia a tragao diametral, conforme a formula:
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R = resisténeia a iragao

n = carga de fratura { Kgf)

x = gonstante {3.1416}

d = didmetro do corpo de prova (om)
= altura do corpo de prova

Amsim K= 2F

(3,1416).(0,3). (0.6)

R (Kgiem™) (%) 0,09807 = MPa (ou MN/m®)

As medidas de dureza Knoop, foram efeluadas com a utilizagéo de um
microdurémetro HMV-2000 (Shimadzy, Japdo), sob carga de 50 gramas por 13
segundos. Nove mensuragdes de dureza foram efetuadas por amostra. Para a
verficacBo da microdureza Knoop, os especimes abtidos foram adaptados em um

dispositive possibilitando sua permanéncia em posicao perpendicular ao identador.

Figurs 2. Representacdo esquematica das mensuragdes realizadas para 8

determinacio da dureza Knoop.




A partir da transformagéo dos resultados obtidos nos testes de microdureza

e de resisténcia a ftragdo diametral, foi realizada a andlise estatistica do

experimento.

Apés andlise exploratéria dos dados e constatacdo que 0s MEesmos

atendiam a pressuposigbes da analise de variancia (ANOVA), foi realizada a

ANOVA em esquema fatorial 3 x 2 (clareador x lampada } e teste de Tukey

(0=5%).

Os resultados encontrados na andlise estatistica do experimento seguem

nas tabelas abaixo:

Tabela 1. Microdureza
Clareador Lampada Tukey
Halogena LED
2=p. hidrogénio 94,3(10,40) 101,8(11,9) ab
3=p. carbamida 89,5(7,92) 93,0(10,40) b
controle 102,5(6,80) 102,4(10,05) a
Tukey A A

Médias sequidas de letras distintas (maidscula na horizontal e mindscula na
vertical) diferem entre si pela ANOVA.p(interacao clareador x lampada)=0,5445

Tabela 2. Resisténcia a tracao diametral

Clareador Lampada Tukey
Halogena LED
p. hidrogénio 55,4(12,0) 59,8(8,59) a
p. carbamida 57,6(7,97) 66,58(6,03) a
controle 56,7(7,94} 62,5(5,63) a
Tukey B A

Médias seguidas de letras distintas (mailscula na horizontal e miniscula na
vertical) diferem entre si pela ANOVA. p{interagao clareador x lampada)=0,7183

16



A halégena e o LED néo diferiram entre si quanto aos valores de dureza
para os clareadores uilizados. O peroxido de carbamida levou uma redugéo nos
valores de dureza diferindo estatisticamente em relagéo ao grupo controle para os
dois sistemas ativadores. Ainda com relagdo aos valores de dureza, o peroxido de

hidrogénio nao diferiu estatisticamente do perdxido de carbamida e nem do grupo

controle.

A lampada haldgena apresentou 0S menores valores de resisténcia a tragéo
diametral, diferindo estatisticamente do LED para todos os grupos testados. Ainda,

quando se comparou o0s clareadores para cada fonte de luz, ndo se observou

diferenca estatistica.
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6. DISCUSSAO

O peroxido de carbamida levou a uma redugéo nos valores de dureza
superficial para os dois sistemas fotoativadores testados. Com relagdo a
resisténcia a tragdo diametral nenhum dos geis testados diferiram entre si.
Comparando-se as fontes de luz utilizadas, o LED apresentou maiores valores de
resisténcia a tragéo diametral que a halégena.

Em relacdo a microdureza, foi encontrada diferenca estatisticamente
significante nas amostras clareadas com o peréxido de carbamida 16%, tanto em
relagdo as amostras clareadas com peroxido de hidrogénio 35%, quantc em
relagao ao grupo controle, que obteve os maiores resultados.

Mujdeci & Gokay (2006) demonstraram em seu estudo que 0s produtos
testados, entre eles o peroxido de carbamida 10% néo causaram efeitos deletérios
na microdureza dos materiais restauradores testados. Basting ef al (2005) também
concluiram em seu estudo que a microdureza de superficie ndo foi afetada,
entretanto houve diferenca inerente & composigéo entre os materiais avaliados.
Outros estudos (Cooley et al, 1991; Bailey et al, 1992; Turker et al, 2002) tem
reportado aumento ou diminuigao na microdureza da resina composta, mostrando
que o efeito do gel de perdxido de carbamida pode depender da composigao do
material.

Por outro lado, Attin ef al (2004) numa revisdo de literatura concluiram que
o clareamento pode exercer uma influéncia negativa (selamento marginal e
resisténcia de unifio) nas restauragdes e materiais restauradores. Em relacao a
microdureza de superficie foram encontradas controvérsias sobre o impacto do

peroxido de carbamida de baixa concentragéio, 10 & 16%. Estudos (Bailey et al,

18



1992: Turker et al, 2002) mostraram que a perda da dureza da resina composta foi
associada com a aplicacdo do gel de clareamento caseiro. Outros estudos
mostraram que ndo houve mudangas significativas (Nathoo et a/, 1994; Garcia-
Godoy et al, 2002) devido a essas aplicagdes ou até um aumento na dureza
superficial (Turker et al, 2003; Campos et a/, 2003). Em relagdo aos clareadores
de consultério, peroxido de carbamida 35% e peroxido de hidrogénio 35% foi
encontrado ( Cullen ef af, 1993; Yap et al 2002) que eles n&do afetam a dureza e a
resisténcia a tragdo dos compoésitos, o que estd de acordo com 08 resultados
encontrados neste estudo realizado.

Quanto a resisténcia a tragdo diametral houve diferenga estatisticamente
significante entre os grupos fotoativados com a unidade halégena € com o LED,
cujos grupos apresentaram maior resisténcia a tragao diametral em relagao aos
grupos fotoativados com a iampada halégena.

Cefaly et al (2005) concluiram em seu estudo que © LED néo foi capaz de
produzir a mesma dureza que a unidade halogena nos materiais resinosos
testados (Z100, Definite e Dyract), especialmente na base das amostras, pois ©
LED utilizado ndo teve uma boa performance em polimerizar uma resina composta
que € combinagéo de fotoiniciadores ao invés de apenas canforoquinona .

Ja Ray et al (2006) encontraram dureza comparavel entre as unidades no
topo e no fundo das amostras e razdo de dureza fundo/tocpo similar para
espécimes de 1,5 mm de espessura e com tempo de exposicio suficiente (40
segundos) e tempo decorrido de 24 horas antes da medig&o, o que esta de acordo
com Ramp et al (2006), que mostraram nao haver diferenga significante pelo efeito

principal da luz utilizada. Além disso, concluiram que o LED de menor irradiagéo e
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uma alternativa aceitavel em relagio &s luzes halégenas quando exposi¢do de
radiago equivalente e faixa de comprimento de onda equivalente sdo usadas.

Ja Leonard et al (2002) concluiram que a primeira geracéo de LEDs
requerem uma duragido de exposic&o consideravelmente longa em relagao as
luzes haldgenas para uma polimerizagao adequada.

Entretanto, no estudo realizado, com o tempo de exposi¢ao de apenas 25
segundos (quando comparado ao de 20 segundos para a unidade halogena) foi
demonstrado que as amostras polimerizadas com o aparelho de LED testado
apresentaram microdureza semelhante e resisténcia a tragéo diametral superior as

amostras polimerizadas com a unidade halégena.
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7. CONCLUSAO

O gel de perdxido de carbamida 18% provocou uma diminuicdo na
microdureza do compésito testado. Por outro lado, o gel de perdxido de hidrogénio
35% n&o provocou alteragdes significantes no material restaurador quando
comparado com o grupo controle. Em relagdo a fonte de luz, o LED apresentou

desempenho melhor que a lampada halégena quanto a resisténcia a tragao

diametral,
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9. ANEXOS

Resultados brutos e valores transformados encontrados nos testes de

microdureza e resisténcia a tragdo diametral.

TESTE DE MICRODUREZA

Subgrupo 1.1 - Lampada Halégena/Controle

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 77,5 72 76 81 76 85 85,5 77 89
2 87,5 81,5 84,5 82 83,5 81 84 80 80,5
3 80,5 81 89 90 90,5 81 87 84 77,5
4 79,5 87 78 84 90 96,5 87,5 78,5 79,5
5 77,5 81 84 89 82 82 88 78 83
6 87 88,5 89 89 875 90 87 92,5 N
7 775 87 81 86 83 85 81 73 80
8 79 86,5 84 80,5 86,5 87,5 91 86,5 82,5

Valores transformados:

1 2 3 4 5 6 7 8 9
118,48 137,25 123,18 108,44 123,18 9848 97,33 120,00 89,82
92,93 107,12 99,65 10581 102,05 10844 100,84 111,17 109,80
109,80 108,44 89,82 87,84 8587 10844 84,00 100,84 118,46
112,57 94,00 116,95 100,84 87,84 76,40 9293 11546 112,57
118,46 108,44 100,84 89,82 10581 10581 91,88 11695 103,28
94,00 90,84 8982 89,82 9293 87,84 9400 8316 85,92
118,46 94,00 108,44 96,20 103,28 98,48 10844 133,561 11117
114,00 95,09 100,84 109,80 9509 92,83 8592 9509 104,54

Lo SR o I &) I SO TLRE LU R

Subgrupo 1.2 - Lampada Halégena/Peréxido de Hidrogénio

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 90,5 85,5 95,5 89 88 80 89,5 85 94
2 80 79 88 89 81 83 82.5 87,5 89
3 80 89,5 86,5 90 9N 86,5 106 84.5 94
4 86 84 87 100 99 92 105 102 28,5
5 76,5 80 79 81 80 77 82 78 81,5
6 89,5 g2 93,5 99 93,5 86 93 88 91,5
7 86 87 90,5 85,5 88 81 80 86 81,5
8 81,6 88,5 84 83,5 81 88 83,5 84 84



Valores transformados:

o~ BN =

1
86,87
§7.84
87,84
96,20

121,58
88,82
96,20

107,12

2
97,33
114,00
88,82
100,84
111,17
84,06
94,00
00,84

3
78,01
91,88
95,09
94,00

114,00
81,38
86,87

100,84

4
88,82
89,82
87,84
71,15

108,44
72,59
97,33

102,05

6!
91,88
108,44
85,92
72,59
111,17
81,39
91,88
108,44

6
111,17
103,28

95,09
84,06
120,00
96,20
108,44
91,88

7
88,82
104,54
63,32
64,54
105,81
82,26
111,17
102,05

8
98,48
92,93
89,65
68,39

116,95
91,88
96,20

100,84

Subgrupo 1.3 - Lampada Halégena/Peréxido de Carbamida

CO ~ Ol N =

1

77
84,5
100
a0
89
96,5
80
93,5

2

92
78
91
94
84,5
93,5
86
88

3

88
77,5
93
95
96
98
87
923

Valores transformados:

1
2
3
4
5
6
7
8

1
120,00
99,65
71,15
87,84
89,82
76,40
111,17
81,39

2
84,06
116,95
85,92
80,52
99,65
81,39
56,20
91,88

3
74,08
118,46
82,26
78,84
77,20
74,08
24,00
82,26

4
a3
86

92,5

92,5

97,5
g2
87

89,5

82,26
96,20
83,16
83,16
74,85
84,06
94,00
88,82

Subgrupo 2.1 - LED/Controle

Lo TN B T S U JE I W IR

1
90,5
75
92,5
79
82
89,5
82
81

2

96
80
93,5
81,5
79
85
82
87

3

90
84
a1
76
77,5
84
94
81

86
84
88,5
83
82
84
81,5
80,5

5

86
87
97
93
87,5
85,5
88
8o

5
96,20
94,00
75,62
82,26
74,85
97,33
91,88
89,82

5
96
80
87
74

79,5
83

85,5

83,5

6

88
83
94,5
94,5
84,5
92
82,5
88,5

8
01,88
103,28
79,67
79,67
99,65
84,06
104,54
90,84

6
87
88
84
79
79
91
88
87

7

92
86
94
92
89
85,5
86
88

84,06
96,20
80,52
84,06
89,82
97,33
96,20
91,88

95
83,5
97
8g
78,5
87,5
85,5
80

85,5
82,5
94
110,56
85
96
83
93

97,33
104,54
80,52
58,27
98,48
77,20
103,28
82,26

86,5
775
a8
73,5
74
87
80
81

80,52
89,82
80,52
73,33
107,12
84,98
107,12
100,84

92,5
82,5
83,5
86
89
91
86,5
90,5

83,16
104,54
102,05

96,20

89,82

85,92

95,09

86,87

85,5
82
77

77,5
78
84
78
80
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Valores transformados:

o~ O WM =

1
86,87
126,49
83,16
114,00
105,81
88,82
105,81
108,44

2
77,20
111,17
81,39
107,12
114,00
98,48
105,81
94,00

3
87,84
100,84
85,92
123,18
118,46
100,84
80,52
108,44

4

96,20
100,84

90,84
103,28
105,81
100,84
107,12
109,80

5
77,20
111,17
84,00
129,93
112,57
103,28
97,33
102,05

6
94,00
91,88

100,84
114,00
114,00
85,92
91,88
94,00

Subgrupo 2.2 - LED/Peréxido de Hidrogénio

W~ PN =

1

92
96
86
89,5
75
83
85
79

2
82,5
89
89,5
84
735
80
79
85

3

91
92
78
91,5
775
80
89
76,56

Valores transformados:

1
P
3
4
5
4]
7
8

1
84,06
77,20
96,20
88,82

126,49

103,28
98,48

114,00

2
104,54
89,82
88,82
100,84
131,70
1,17
114,00
98,48

3
85,92
84,08

116,95
84,98
118,46
111,17
89,82
121,58

4
91
a7

83,5

87,5

80,5
81

90,5
77

4
85,02
94,00

102,05
92,93

109,80

108,44
85,87

120,00

5
92,5
92
80,5
82,5
76
72
81
78,5

5
83,16
84,06

109,80
104,54
123,18
137,26
108,44
115,46

B
89,5
95
92
83
83
75
71
85

6
88,82
78,84
84,06
103,28
103,28
126,49
141,14

98,48

Subgrupo 2.3 - LED/Peréxido de Carbamida

0~ O W N

1

82

85

93
86,5
89

87

91
109,56

2
82,5
87,5

90
90,5
86
89
o4
97,5

3

85
86,5
96,5
95
85
82,5
o4
98

4
84,5
78,5

89

81
95,5
83,5
86,5
95,5

5
84
81
g2
89
88
80
a1
98

6

81
77
89
86
91
89,5
85
84

7
78,84
102,05
75,62
89,82
115,46
92,93
97,33
111,17

82
90,5
g2
87,5
81
80
76
89

105,81
86,87
84,06
92,93

108,44

114,97

123,18
89,82

7

84
74
85,5
80,5
89
87
20
86

8
95,09
118,46
91,88
131,70
129,93
94,00
111,17
108,44

94
87
97
84
77,5
81
82,5
85

80,52
94,00
75,62
100,84
118,46
108,44
104,54
98,48

8

83
73,5
94,5
82,5
95
83
94
a0

8
97,33
105,81
120,00
118,46
116,95
100,84
118,95
111,17

88
95,5
80
79
75
78
20,5
79

91,88
78,01
87,84
114,00
126,49
116,95
86,87
114,00

84,5
79
91

85,5
82

83,5
91
93
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Valores transformados:

1
105,81
98,48
82,26
95,098
89,82
94,00
85,92
59,34

[e-BE NI ) &) IR SN JURN L& I

TESTE DE RESISTENCIA A TRAGAO DIAMETRAL

2
83,16
92,93
87,84
86,87
86,20
89,82
80,62
74,85

3 4 5
78,84 99,65 100,84
95,09 11546 108,44
76,40 89,82 84,06
78,84 10844 89,82
98,48 78,01 91,88

104,54 102,05 111,17
80,52 9509 8592
74,08 7801 74,08

6
108,44
120,00

89,82
96,20
85,92
88,82
78,84
80,62

Subgrupo 1.1 - Lampada Halégena/Controle

N° do
espécime

o~ O b=

forca em

KgF

201,7
175,7
170,3
139,6
165,4
1264
158,98
168,8

7
100,84
129,93

97,33
109,80
89,82
94,00
87,84
96,20

8
103,28
131,70

79,67
104,54
78,84
103,28
80,52
87,84

valor transfomado em

MPA

69,96
60,94
59,07
48,42
57,37
43,84
55,11
58,93

Subgrupo 1.2 - Lampada Hal6gena/Peréxido de Hidrogénio

N° do
espécime

10
11
12
13
14
15
16

forca em

KgF

153.2
100,5
199,5
180,3
1977
1694
151.1
1254

valor transfomado em

MPA

53,14
34,86
69,20
62,54
68,57
58,76
52,41
43,50

9
99,65
114,00
85,92
97,33
105,81
102,05
85,92
82,26
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Subgrupo 1.3 - Lampada Halégena/Peréxido de Carbamida

N° do
espécime

Subgrupo 2.1 - LED/Controle

N° do
espécime

Subgrupo

N° do
espéecime

18
19
20
21
22
23
24

25
26
27
28
29
30
31
32

forca em

KgF

192,3
205,4
172,1
142,5
1317

185
181,6
167.9

forga em

KgF

164.4
182,8
180,98

184
167.,5

212
187.7
161,6

valor transfomado em

MPA

66,70
71,24
59,69
49,43
45,68
64,17
62,99
58,24

valor transfomado em

MPA

2.2 - LED/Peréxido de Hidrogénio

33
34
35
36
37
38
39
40

forga em

KgF

184,4
1787
1813
179.2
137.9
176,2
168,7
122,86

57,02
63,40
62,75
63,82
58,10
73,53
65,10
56,05

Valor transfomado em

MPA

63,96
61,98
62,88
62,16
47,83
61,12
58,51
42,52

32



Subgrupo 2.3 - LED/Perdxido de Carbamida

N° do
espécime

41
42
43
44
45
46
47
48

forca em

KgF

B
FRCULBALE 15

MPA
213,6
186,6
168,5
186,1
206,4
170,7
2113
192,53

SN DR GRMpiEaS
Bl (GLORIA BT PIRKCICARA
BigliaTECR

Valor transfomado em

74,09
64,72
58,44
64,55
71,59
59,21
73,29
66,77
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