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RESUMO

0 propdsito deste trabalho foi cstabelecer um estudo éog
parativo entrc cinco materiais de moldagenm de usb clinico odontold
glco, quantc as suas propriédades fisicass

a) 1ihite de resist@néia a ruﬁtura por tracios

b) alongamento correspondente a tensfo de rupturas

¢) resist@neia ao rasgamentos

'd) Dureza Shore “AM

Os materiails estudados forams:

a) duas mercaptanas ~ 0 Coe-flex Light e.o Rubber jels

b) duas ‘siliconas - o Coltoflax ¢ o Xantopren Azulg

¢) um polieter - o Impregum.

Na fase experimental, os materiais em cinco niveis,foram
considerados os segﬁintes fatores:

1) proporgio de pasta bdsica e pasta ou 1fquido cataliza

dor em dois niveis 1:1 ¢ 1:0,5;

2)idade do corpo de prova nc nmonento de ensaio, em dois

niveis, 1 hora ¢ 24 horas,

Foram feitas 6 réplicas em cada condigéao éxperimental,tg
talizando 240 corpos de prova.

Os testes de Dureza Shore “WAM fofam efetuados com frage-

‘

mentos de corpos de prova, dos preparados para tragao ¢ rasgamento,



viii

A custa desses fragmentos foram obtidas 10 medidas de dureza para

cada uma das

Os

1)

2)

3)

L

condigaes experimentais num total de 200 medidas.
resultados permitem=neos: conéluir gue:s
em relaééo a resisténcia limite & tragBo, esta tende
a aumentar com o tempo, nas proporg6es' consideradas,
guando os materiais estudadds sfo examinados como um
conjuntos
em relacio ao alongamento sob tensdes equivalente ao
limite de ruptura por traclo, esta apresenta médias
nZo estatisticamente diferentes para os ensaios fei-
tos com 1 e 2L horas, em qualquer das proporgodes em-
pregédas;
em relagdo a resisténcia ao rasgamento, esta é maior
quando, apés a presa dos materiais, sfo eles testados
: \
na idade de 2/} horas em comparagao com a de 1 horas
em relag3o a Dureza Shore "A", esta nfio & diferente
estatisticamente para os corpos de prova dos materiais
estudados com idade de 1 e 2/ horas, quando a propor
cBo foi de 1:0,53 porém, para a proporglo 1:l, & Ju-
reza fol esfatisticamente diferente e maior para a 1-

dade de 1 hora,
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SUMMARY

The purpose of this work was to stablish a  comparative
study between five impression dental materiais, considering their
- following physical properties:

a) limit tensil strength§

b) elongation at the moment of fracture under | traction

Stresses;

c) tear strengthg

d) and Hardness Shore "A"

The materials tested were:

a) Two rubbér.impression materials -~ Coe~flex Light énd

Rubberjels

b) Two silicones - Coltoflax and the Xantopren Bluej

c) One polyeter - Impregum;

During the experimental phase, the materials were divi-
ded in five groups considering the following factofs:

1) Proportion between Basic paste and Catalyst paste or 

liquids in two levels 1:1 andllzo,B;

2) age of specimens_at the moment oftthe testsy 1in two

levels: 1 hour and 2l hours.

Six replications were made for each experimental condi-

tion, with a total of 2L0 samples,
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The tests of Hardness Shore "AM™ were performed with the

remaining parts of the samples which were cut for tensile and tea-

ring resistance, From each of these fragments there were obtained

10 Hardness measurements for each one of the experimental condi-

tions, with a total of 200 measurements.

The results allow us to concludethate

1)

2)

In relation to maximum tensile resistance, this has
a tendency to increase with aging, in the studied pro
portions, wﬁen the studied materials were examined as
a whole;

In relation to elongation at tensions equivalent to

the tensile rupture limit, there were no statistical

- differences for tests made with samples 1 or 24 hours,

3)

L)

in any of the studied proportions g

In relation to resistance to tearing, this wés higher
when the samples were tested with 2l hours of age than
with the one hour old ones;

In relation to .Shore wun Hardnessy this was statistical
ly different for the 1 hour as compared with the 2l
hours_old sampless when the proportion was 1:0,5 3
however, for the 1l:1 parte to parte ratio the hardness
was  statistically different and higher for the 1

hour old samples,
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CAPTIULO 1

INTRODUCAQ

0 uso dos materiais para moldagens a base de borracha,em
Odontologia, cresce de uma forma invulgar, & medida que novas mer-
captanas e silicongs, élém de outros de natureza diversa, vio se
impondo, dado suas propriedades atingirem situagBo jé& bastante sa-
tisfatéria; |

Nos Ultimos anos tém sido considerdveis os estudos e pes
quisas sobre as propriedades fisicas dos materiais 3 base de borra
cha, dos grupos das siliconas e das mercaptanas, Algumas limita-
goes, quanto 8s suas propriedades, verificadas & luz das pesquisas
realizadas, vado aparecendo para ambos,'o que leva a sua aplicagio

. N . 4 . . » .
mals criteriosa, Varios autores tem se preocupado com proprieda=

’
)

des desses materiais§ Produtos novos_tém igualmente aparecido,cg
mo o material & base de polieter, também para moldagens,
AndersonZ (1958) e Jorgensen12 (1957) "voltaram sua aten
¢80 para o alto coeficiente de expansfio térmica linear de ambos os
materiais, e para sua contrag@o linear durante a polimerizacBo",
Skinners! (1958) '"considerou que as siliconas tendem a
se deformar rapidamente e apresentam pouca estabilidade dimensio=-
nal em relag@o aos tiocois, mas previu que com o aperfeigoamento,

nestas propriedades, as siliconas suplantariam os tiocois",
_ Y ’
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Myers & Peytonl8 (1959) M“achariam que as siliconas varia

vam em seu tempo de‘presa e apresentavam somente um tempo limitado

para o uso de seringas; porém apbs algum tempo-tornavam—ée mais

sensivels &s modificacgBes em temperatura ambiente, do qﬁe os tig
coig'y

Gilmore, Schnell & Phillips7v(l959) "estudaram a adapta-

¢ao de blocos fundidos padrdes, em discos de "hidrocal vasados em

sete siliconas populares e concluiram que,vcomo um grupo, esses ma

teriais mostraram grande difefen@é na velocidade e grau de distor-

‘gﬁo, quando armazenado, e que &as distorgSes eram severas € a armé-

zenagem contra:indicada;, Mais tarde declararam gue, como um gru-

po, as atuals silicconas apresentavam maiores variacOes individuais

P 4

em suas caracteristicas de manipulacZo e preciséo, do que os tio-

cois™, s

é%tlundzo (1957) "fez duas importantes observagles a reg
peito desses dOis_materiais: primeifo, que a adesividade dos tio-
cois, a uma superficie de metal, era cincc vezes maior que a das
siliconas, e segundo, que os tiocois possuiam melhor estabilidade
dimensional, QUando comparados com as siliconas",

A somatdéria dos erros que ocorriam até chegarmos a um
troquel, na técnica indireta usada em prétese, desestimulava o prg
fissional de usé-la, e ele preferia, ent2o, ainda que com maiores

sacrificios, a»técnica direta, Isto se devia a vdrias proprieda-
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des restritivas dos materiais enVOIVidos; 0 que comecava no ato da
moldagem, com os materiais de moldagem, ¢ aumentava. com 0s erros
inerentes aos materiais para modelos,

Sanado o primeiro passo, com moldeiras bem adaptadas, me
télicas ou resinogas, com adesivos mecénicos ou quimicos para o ma
terial de mdldagem, e procurando-se sempre o emprego de materiails
para modelos melhorados, desde o gesso, até os troquéis metaliza-
dos, restava a boa escolha a ser feita do outro elemento da cadeia,
ou seja, o material de moldagemn, Y medida que se abandona prody
tos tradicionais de moldagens, na Odontologia, pela consequ%nciazyg
tural da introdugio dos novos materiais com qualidades superiores,
torna-se necessirio estudar as caracteristicas de aplicagio, como
& o caso das mercaptanas, siliconas e polieter, ji hoje considera-
dos e bem conceituados.

Pelas suas caracteristicas de boa flexibilidade, estabis
lidade dimensional, resisténcia é'tragéo e ao rasgamento, fidelida
de de reprodugdo de pormenores, além de serem hidréfobos, torna-se
evidente a possibilidade de eleger os materiais de moldagem & base
de borrécha, para trabalhos de alta precisdo,

Entretanto, qual deles se comportaria melhor no ato da
moldagem e até a obtencio do molde desejado?

Qual deles proporcionaria maior elasticidade quando de

sua remogdo da &rea moldada, ultrapassando o obstdculo das reten -



Qual deles iria conferir maior resist@ncia & tracgHo, sem
apresentar uma deformacgfo permanente ¢ resistindo ao rasgamento?

Perguntas como estas forem parcialmente respondidas, mas
mitte had ainda para esclarecef sobre propriedades desses materiais,

Partindo desse fatd, e baseadoz em experiéneias vividas
poi infimeros pesquisadores, & que hos propusemos a estudar alguns
dos materiais de moldagens fiexiVeis modernos, e estabelecer entre
0s mesmos um estudo eomparativo, quanto a propriedades importantes
para sel comportament® @1ihiCb;

Bmbora a litépatura scbre 6 asuntsé nfic seja pobre, mui-
to minda hi a fagzer quanteé & reSiéﬁ%nciasﬂé.tragﬁo e ao rasgamento
dos materiais de moldagei & basé de bérracha, por exemplo.

Esperamos proporcionafr alguma contribuiglo, aiﬁda due mo
VdeStag para 0s que se propdem a usar convenientemente os materiais

8

a base de borrachas

P

dido de uma pesquisa bibliogréfica, ¢uja finalidade foi verificar

© gue existe sobre o assuntos
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captTuio 2

REVISTA BIBLIOGRAFICA

0 uso de materiais & base de borracha pode ser considera
do como fato relativamente recente, visto que seu emprego surgiu
nos Gltimos vinte anos.  Miitos estudos, até a presente data, tém
sidc feitos a respeito de suas propriedades fisicas,

Vérias citagOes importantes de eminentes pesquisadores fgo
ram coletadas e serfio apresentadas nesta revista bibliogréfica,

Em 1955, SKINNER & COOPERZD

, estudaram o comportamento de
oito materiais de moldagem & base de borracha. Quanto as suas
propriedades fisicas, entre outras,foi testada a elasticidade dos
materialis, sob compressio. Eles apresentarém\uma recuperagiao e-
léstica bastante razodvel. E concluiram os autores que as proprie
dades elésticas dos materiais de moldagem, & base de borraché, tes
tados 30 minutos apbs a presa, apresentavam-se semelhantes d&que-
las de um hidrocoldide tfpiCd; Quando suas propriedades elasti
cas eram testadas apbs o material ter sido envelhecido na égua, a
372, por trés minutos, apbs seu tempo de presa a ZSQC, elas apre-
sentaram-se, também, satisfatérias;

12

Em 1956, JPRGENSEN™“, testando a elasticidade de onze

. . s . o~ .
"tiocois", chegou & seguinte conclusfo:  "quando retirados da bo-

.

cay, os moldes de tiocol possuem propriedades elésticas e plisticas,
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Quanto mais predominantes forem as propriedades elésticas,mais exa
ta serd a adaptac®o dos materiaig", "Com respeito a essas pro-
priedades, os materiais testédos mostraram grénde diferenca entre
siw, Apresentou o autor uma lista dos materiais estudados, '"por
ordem de qualidade, do melhor para o pior". E afirmou que "Mas
propriedades elédsticas dos materiais sfo consideravelmente melhora
das ao se permitir qué 0 molde permaneg¢a na boca, alguns minutos
além do tempo especificade pelos seus fabricantes; 0 molde deveg
ria sempre ser removido da area de moldagem com um movimento brus—
CO, A dureza dos materiails aumenta com sua elasticidade',
Em 1957, 5STLUNDZO, empreendeu uma investigag¢fo para com
parar quatro tiocois e quatro siliconas, quanto & estabilidade di-
mensional, adesividade e ¢lasticidade, "0s tiocols parece terem
melhor estabilidade dimensional que as siliconas; Em média a adeg
sividade’dos tiocois, % superficie do metél, foi cinco vézes maior
que a das siliconés. 6] aﬁo de tornar rugosa a superficie do me-

tal ou de pintd-la com solugdo de borracha, ndo aumentou a adesivi

~
5

dade do material a base de borracha®, "As siliconas apresentaram

»
o

~se um tanto mais elésticas do que os tiocois". +.."Entretanto a

¢
I

equena contragio dos tiocois nfo apresenta importéncia pridtica ",
5 p p
As contracgGes das siliconas, apds 2L horas, atingem um grau que po

de impedir seu uso como material de moldagem. Embora "as siliconas

sejam mais eldsticas, essa diferenca nfio & suficiente para superar
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sua inferioridade, do ponto de vista dimensional e adesivo, Quan
to &s propriedades clisticas, cita que a celasticidade deveria éer
combinada com grande coesﬁo para proporcionar melhores proprieda -
des de reprodugio', "Compostos como o Paribar possuem uma  alta
qualidade de coesfo, porém uma elasticidade limitada, enquanto que
materiais de moldagem a base de hidrocoloide possuem alta elastici
dade e balxo poder coesivo'. Mais tarde concluiu que: "o grupo
das silicenas é um pouco mais eléstico que o dos tiocois,0 que po-
rém, nao supera sua desvantagem quanto ao ponto de vista dimensio-
nal e de adesividade',

Em 1957, VIEIRABO, fazendo uma anilise das propriedade s
dos materiais & base de borracha, fez refer%pcia 4 eclasticidade e
afirmou:f "As experiéncias jé realizadas para aquilatar as proprig
dades elésticas dos materiais em questfo, baseédas em orientagio
similar & realizada para os testes de elasticidade de hidrocoldi -
des, mostraram que esses materiais‘séo bastante satisfatdrios. Os
testes'permitem, pela aplicacgao de cargaé determinadas, sobre cor-
pos de prova do material 3 base de borracha, em condigBes também
determinadas, obter uma medida que indica a.deformagéo durante a
compressdo ("strain in compression") e a deformagio final ("perma
nent set"); comparando os resuitados obtidos com a especificacgio
padr@o para os hidrocoléides,que estabelece deformacio durante a

~ . . . , .
compressdo, minima e méxima, de L a 20% respectivamente, e méxima
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de 3% para a deformacao final permanente, teremos uma orientacfo
quante as propriedades de elasticidades caso os resultados atin-
jam os numeros aséinalados,va elasticidade serd considerada satis—
fatériam,

SKINNER27, em 1958, estudando as propriedades dos mate -
riais & base de borracha, faz referéncias &s suas propriedades me-
cénicas, registrando que o "principal atributo deste tipo de matee‘
rial & que cle pode ser retirado das retengOes sem distorgdes apre

cidveis, particularmente em presenga de tecidos duros", "Possi =

velmente o melhor método para avaliar as propriedades eldsticas de

15

. L . L3
tes produtos é compari-las com as exigencias estabelecidas na Espe

cificagBo ne 11, para hidrocoldides, da American Dental Associa =
tionl;;. ; "A resisténeia & traclo, ao rasgamento e éAcompresséo,
da maioria desses materiais, particularmente dos seus tipos "regu-
lar" ¢ "pesado™, sdo comparativamente altas. De fato & virtual -~
mente impossivel comprimir muitos deles o suficiente para causar
fratura.," "Consequentemente existe pouco risco de ocorrer uma fra
tura, durante a remogido de um molde feito com material & base de
borracha," "Infelizmente tal resisténcia n3io é necessariament e
uma vantagem, uma vez que pode dar ao operador uma falsa nogdo de
seguranga', "0 molde pode ser consideravelmente distorcido, du-

rante a remogao e ainda assim parecer normal, se considerar-se evi

Lad . . .
dencia de fratura', "Deste ponto de vista, um material de molda-
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gem que frature préximo ao seu limite de elasticidade deve sef 0
preferido™,

Fm 1958, TOMLIN & OSBORNES?, desenvolveram um  trabalho
com duas siliconas, 0 Lastic 55 e o Silflex, As duas marcas de
siliconas foram testadas quanto a condigdo da superficie do mélde
e quanto 3 estabilidade dimensional, Concluiram que "“um modelo
com superficie livre de poros podila ser obtido, deixando passar um
tempo minimo de uma hora antes do vasamento do molde com material
para modelo.' Testes mostraram que as alterégBes dimensionais sfo

‘ . . .
mals acentuadas nas primeiras horas e que os moldes com silicona
deveriam ter seus modelos const;uidos em quatro horas",

Tm 1958; MYERSI7,”mostrou que as vantagens que as silicg
nas oferecem sobrec os tiocois s8c: '"mais estética quanto & éof,
fécilidade de‘GSpatuiagéo, ausencia de odor e o fato de nfo  man-

, ,

char toalhas ou roupas™. As varias desvantagens desse material
incluem: "valores de porcentagem de deformacfo em compressio e
de deformagao permenente muito altoss; formacgde de gés durante a
polimeriza¢@o, resultando em modelos de g :sso-pedra com superficie
porosas o tempo de presa inicial e final das silliconas pode ser
alterado variando a concentragio de catalizador e, também,pelo uso
de retardadores™",

26

SCHNELL & PHILLIPS®, também em 1958, adquiriram cinco

materiais & base de borracha para moldagem (Coe-flex, Permilastic,
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Havybody Permilastic, Sta-»Tic) no mercado e se propuseram a estudi
~los, quanto 4 sua estabilidade dimensional e outros fatores que
afetam a fidelidade, Mostraram que os materiais para moldagem &
base de borracha "contraem-se levemente durante a presa, e a rea-
¢cao que ¢ responsével pela contracio continua aparentémente por 24
‘horas ¢ provavelmente por mais tempo', "Alguma varidvel que ten-
deria a produzir uma presa nioc uniforme do material, ou provocar um
nodelo do tensdes,; aumentaria o perigo de distorgao"; "fenhum

™ B

dos materiais & base de borracha testados foi dimensionalmente es-
tével9 e a distorggo provavelmente pode ser associada com a conti-
nuagdo da preéa"; "As distorg¢Oes nfo foram significantemente afe
tadas pelo meio de armazenagenm", "A armazenagem em Agua nio deve
ria ser usada, quando de anel au de moldeira de pléstico'.

2, estudou trés tipos de siliconas (Las

Em 1958, ANDERSON
tic-553 Scania Silicdno~base; Verone), testando-os quanto a alte
ragges dimensionais do material livre ou mantido om moldeira, "Tg
das elas apresentaram uma cohtragﬁo, ligeiramente maior do que a
dos tiocois", "0 efeito, nas alteragdes dimensionais, da ades8o
de um molde, na sua moldeira, foi témbém notado, Onde a  adesdo
entre a moldeira elo molde foi mantida; o material contraiu em di-
recio & moldeira, Na moldagem de um dente isto poderia produzir
um modelo maior, Quando nao contido, o material contraiu para a-

i ) ’
presentar um molde com diametro menor",
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Em 1959, MYERS & PIYTONLC

y acharam que entre as proprie-
dades fisicas de interésse particular para o clinico, estavam oten
po de espatulacgdo, o tempo de presa, a oonsist%ncia, as proprieda-
des elasticas e a precisfo nos resultados dos moldes e modelos,.Con
cluiram que: "Os produtos testados tinham intervalo de tempos de
presa inicial de¢ 2,5 a 10,5 minutos, quando testados com ura  agu-
lha de Vicat; Os tempos dc presa finals ceram da ordem de 5 a 15,5
minutos, As siliconas sfo significantemente menos sensiveis &s al
teragdes da temperatura ambiente que os tiocois, Os valores obti
dos em testes de porcentagens de deformagio sob compressio e de de -
formagao permanente mostraram que todos os produtos eram satisfatd
rios, exceto onde altera¢des, devidas & armazenagem por muito teme
po, prolongavam & presa final, Os valores obtidos mostraram uma
melhoria considerével, relativamente a muitas partidas antigas des
soé produtos. Os valores de porcentagen de deforﬁigéo em compres
séo e deformacio permancntc melhoraran rapidamente durante a pri -
meira hora apds a QSpatﬁlagéo.

Em 1959, GILMORE, SCHIELL & PHILLIPS7, informaram quec as

0 . L] 2 . . .
slliconas horrachoides para moldagens vinham se tornando muito po=

nularcs, "8ua superioridade sobre os tiocois, do ponto de vista
estético, facilidade de espatulacZo e limpeza, as torna dignas de

serem consideradas para muitos tipos de odontologia restauradora e

==

protética', "Como acontece com a maioria dos novos materiais den
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térios, as muitas varidveis Que influem sobre suas propriedades ba
sicas e o seu comportamento clinico, tém sido estudadas apenas su-
perficialmentc", Esclarecer alguns desses aspectos féi 0 propés;
to dé pésquisa desses autores; eles estudaram sete siliconas popu
lares, péra determinar vdrios fatores que influiam na sua exatidéé
"A precisdo fol aumentada 2o se permitir cue o material dé molda -
gem se¢ tornasse 1igeiramente elistico, antgs de assentar em posi-
G&o o anel ou a moldeiras éntretanto, se ele tornar-se muito rigi
do, resultard uma distorglo severa, Com as diversas marcas comer

° . ’ . . . : . ~
ciais, ha uma grande diferencga na vclocidade e grau de distorgdo du

rante a armazenagenm do molde, Considerados em geral, conclui-se

que a distorglo ¢ severa e a armazenagem contra-indicada. Como
com todos os materiais de moldagens elédsticos, a elasticidade é 1i

mitada, ¢ quaisquer retengdes irdo aumentar a distorcéo.

Ainde em 1959, PHILLIPS®Y, estudando propricdedes fisi-
cas ¢ a menipulacdo dos.materiais para moldagem & base de.borraoha
assim concluiﬁ: A préciséo dos materiais de moldagem, polissul-
fetos de borracha e siliconas, compara-se favoravelmente com as dos
hidrocoldidaes reversiveis, As vantagens das siliconas repousam ma
melhor caracteristica estética e de manipulacfo, enquanto os polf-
meros de polissulfetos, até o presente, tem tido durabilidade supe
rior e sBo menos varidveis no seu comportamento, A exatidfo  de
ambos os tipos depende: do uso de quantidade minima do material,

' o - - . bt . £
de ter-se o material de moldagem bem unido & moldeira rigidag um

tempo minimo de polimerizagdo, ou seja, 8 mimutos na cavidade bu-
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caly uso da técnica da dupla espatulacio com seringa, sempre que
possivel; o vasamento do molde tdo cedo guanto poééivel".

Em 1960, FEHERSTEIHS, dizia que "a clasticidade do mate-
rial & base de borracha, polimerizado, era %tal gue os moldes pode-
riam ser removidossem distorg¢fo, de dreas contendo grandes reten =
QSQS. Que estudos tinham sido feitos para avaliar o grau de dig-
torg@o na remogio do melde, e os resultados mostraram que o mate-

rial cumpriria com a cspecificagdo n2 11, da American/Dental Assg-

e L . : . : : . - .
cilation™, para hidrocqldidess .Pcrém§ que qualquer grande  vario-
géo nas propor¢des de mistura do material, causaria propriedades g
lésticas inferiores, com possibilidade de distorcio do molde quan=

’ , :

do removido da boca, Ia maior parte as distorgdes cram causadas
pela remocao promatura do moldes BEmbora pudesse parecer que o ma
e UK I K - : ’ : £~ - 1 - 3 & -y
73S =) i Chclyg o Al fUr L IS} 2 o ; S =]

erial tomou presa, apos alguns minutos na boca, as propriedades
clésticas nfo estariam totalmente desenvolvidas, até um pedgueno

T X N - . . ~ I

tempo mais tardeh, "Por causa de sus elagticidade, nao & surpre-

sa verificar-se que os materiais de moldagem a base de borracha i-

~ o o \ . - ) e . ~ -
rao resistir as deformagoes sob tensdess Valores de %.,000g por

2_ i . . ; A . ~
cm” tem sido obtidos para sua resisténcia a compressdo, Isto é
maior do que a dos hidrocoldides reversiveis".
, . TT TS .16
Em 1960, foram estudados por MILLER et a1111 9 algumas

. F S . ~ - -
propriedades fisicas de 1l materiais a base de borracha, 10 mercap

tanas e U siliconas, tendo eles verificado que elas "possulam pro-
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priedades fisicas quo se conparavan favoravelmente com as dos hi -
drocoldides, la maioria das propriedades determinadas, todavia ,
houve considerdveis vafiagées entre as diferentes marcas de mate-
riais, Bm geral, as siliconas apresentaram menos defqrmagﬁo per
manente ¢ maior deformacBo sob compressio do que as mercaptanas y
quando testadas de 5 a 10 minutos apbs o infcio dé'GSpatqiagéo. Os
materiais de moldagenm é base de borracha deveriam provavelmente
permanecer na boca por 10 mimutos ou mais, para diminuir a deformg
gdo permanente quando de sua remog@o. . Todos os materiais testados
apresentaram escoamento sob agdo de uma forga pegquenha, e alguns mgs
traram uma quantidade rclativamente grande dessa deforma¢fo plésti
Ca, -

Eﬁ 1960, SHIPEE®? teve como finalidade principal, scle -
cionar um método de manipulacZo dos tiocois = siliconas, que deve-
‘ria, consistentemente, detcrminar precisfc e fidelidade, Comparou
a exatidZo dos tiocois e siliconas com & de hidrocoldides revefsi~
veis, irreversiveis e tiocois metalizados, Concluiu o autor ques
"Os tiocols quando manipulados de acordo com as instru¢des, produ=-
zir@o moldes de um arco dental completo t8o precisamentc como qual
quer outro material cléstico para moldagen, A téenica de seu cm-
prego nio & complicada & nio requer equipamentos dispendiosos","As

) ¢ 2 : .
siliconas apresentaram-se exatas e reprodutiveis, porém, ocorriam

frequentemente irregularidades de superficie com elas', A demora
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antes do vasamento dos moldes de tiocois, causou moldes imperfei -
tos, porque o material contraia“; "A obtencido de um ségundo mode
lo, do molde feito com tiocol ndo dé resultados tao-preciosos como
os do primeiro modelo",

Em 1960, MYERS & STOCKMANN'?, notaram que "desde o seu
aparcéimento, cerca de seis anos atfés,.as mercaptanaé tem sido ra
pidamente melhoradas em suas propriedades fisicas; ¢ refinamentos
tém sido feitos na sua aplicacho clinica; Esses materiais agora,
tenm acompanhado‘os hidrocoléides revers{veis, no conceito de que
s@o capazes de apresentar clinicamente moldes de precisdo, com ex~
_celente reproducao de pormenores de superficie, e desde que corre-
tamente manipulados"; "o nﬁmero de modelos precisos obtidos de
uma série de moldagens com siliconas, nao foi tf@o grande como 0s
obtidos com uma mercaptana comparével e aplicadas cm condig¢les si=-
‘milares", Em 1960, MICHANN & PERMUTTERlS,'concluiram, em relagao
& mefCaptana, que quando removido de uma raiz com canal preparado,
"o molde de borracha mostrou propriedades clésticas e plisticas.
Quanto maior a elasticidade, mais duro o material, e melhor a adap
tag8o da incrustagHo final"™.  Afirmac¥o, esta Gltima, aliés, bag
tante confusa;

Em 1960, RUBINSTEIN, FAIRHURST & RYGEzu, pesquisaram se-
te marcas de siliconas, de acdrdo com métodos propostos por Miller

Hansen, Dickson & Sweeny. "Esses materiais cumpriram a especifi-
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cagdo, relativamente a deformagdo de 124, deterioracfio, reprodutis
bilidade, compatibilidade e tempo de trabalhb; A maioria dos cor
pos de prové ndo preencheram os padrdes da especificacBo quanto &
deformaééo, ¢ nehhum deles situou-se dentro da alteragZo dimensio-
hal limite de 0,2%, 6 horas épés a espatulagio., Resultados adi-
cionais foram obtidos para escoamento, rigidez e algumas variagSes
no teste de estabilidade dimensional. 0 eséoamento foi suficien-
temente grande apds um perfodo de 24 horas, para ter considerével
influénecia na exatid8o do molde, mas foi de pequena significéneia,
nas primeiras horas apds a eSpatuiagéo. A rigidez dos materiais
foi testada com um Durometro Shore e mostrou uma relagao de propor
cionalidade indireta com os resultados de deformag¢io em compressao",

Em 1960 PINTOZZ, efetuou um trabalhg em que se estudou 4
mercaptanas ¢ L siliconas., Por meio de provas de laborétério fi
cou comprovada a deformagdo pléstica, a deformacBo permanente, a
resisténcia & compressdo, a cxatidfo de reproduglo, a lisura super.
ficial dos modelos e a estabilidéde,dimensional dagueles 8 materi-
ais,  Como meio de comparaclo foi estudado tambdm um hidrocoldide
reversivel, e outro irreversivel. Pafa o ensaio de deformagZo e-
ldstica, da deformaglo permanente ¢ da rcsisténeia & compressdo,foi
utilizado um aparelho similar ao preconizado pelo National Bureau
of Standards, dos U.S.A., citado na especificagdo nfmero 11 da Ame-

rican Dental Associationl. Como resultado dos ensaios efetuados
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chegou as seguintes conclusdes: 12) "Logo apds 10 minutos de efe-
tuada a mistura e submetidos & temperatura bucal (372C) as mercap-
tanas e as siliconas demonstraram ter, cem geral, qualidades elésti
cas e uma resisténcia satisfatdri..“d compressfo".. 22) "A lisura
superficial dos modelos provenientes de moldes de mercaptanas e de
siliconas ¢é melhor que a dos modelos procedentes dé moldes com hi-
drocoldides e com alginatos"; 39) "A estabilidade dimensional das
mercaptanas e siliconas é decididamente superior & dos hidrocoléi-.
des ¢ alginatosy borém,»para obter os melhores resultados & conve

niente fazer o vasamento dentro da primeira hora apds a moldagem",

Eni 1961, HOLLENBACKIO, testou cinco materiais de molda-
gema‘ Foi notado que "as propriedades fisicas de 5 materiais de-
vem scr enténdidas, e a devida cOnsieragéo deve ser dada para que
resultados safisfatérios sejam obtidos,. Concluiu que todos oa ma
teriais elésticos de moldagens sfo dimensionalmente instdveis", A
instabilidadé de tres tipos de materiais testados (Hidrocoldides,
mercaptanas e $iliconas) ndo sfo iguaish, "Mesmow os mais esti~
veis mostraram considerdvel alteragio dimensional em uma hora',

Em 1961, WAYNE31, pesquisando as propriedades fisicas dos
materiais de moldagem & base de borracha "mostrou uma concordfncia
‘quase completa entre os investigadores quento 3 sua preciéﬁo, esta

bilidade dimensional e possibilidade de recuperacgao, apbs ter sido

deformado e quando da remogdo de retengdes severas", Concluiu o
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autor que: ‘'‘os materiais 5 base de borracha possuem propriedade s
fisicas que sfo bomparadas favoravelmente com as dos hidrocoldides.
O tempo de bresa do tiocol e das silicbnas depende da umidade ¢ da-
temperatura, no momento em que o material estiver sendo espatulado.
Eles possuem estabilidade dimensional superior & dos hidrocoldides,
0 ﬁempo de presa, & temperaturé da boca, paré os materiais & Ybase

de borracha é de i - 10 minutos. Todos os materiais testados e

aprovados pela American Dental Aasbciationl sdo relativamente csté
vels dimensionalmente; Os polissulfetos.de borracha s3o conside-
rados, a esta altura, como tendo melhor estabilidade dimensional

que as siliconas",

uc TEANtY

s em 1961, foi um autor que estudou uma  série
de propriedades que exercem influéncia sobre a precisfo das silicg
nas e tiocois, como materiais de moldégens. Os testes que conduy
ziu com ambos os tipos de materiais forams estabilidade dimensig
nal - polimerizagfioy contracio; coeficiente de expansfo térmica 1i
neary elasticidade - pofcentégem de deformag3o permanente quando
sob 12% de deformag¢ao em compressdo., Do estudo realizado compro--
vou que "as siliconas possuem melhof recuperagdo cléstica que os
tiocois ¢ que o desenvolvimento dessa elasticidade estd na depen -
déneia do tempo.  Todos os materiais submetidos ao teste desenvol

veram clasticidade suficiente, apds 10 minutos, para justificar seu

uso na bocay porém, em certos casos envolvendo severas retengoes,
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as siliconas devem ser os materiais de eleigao, visto que apds 10
minutos de tempo de presa, sua deformagio permanente & menor do que
a metade da dos tiocois testados", "Apés maturagio de todos os ma
teriais por uma hora a 22¢C, essa proporgfo foi aumentada e a defgor
mag¢io permanente da silicona da.ordem de 0,11% a 0,26% ¢ a do tio
col foi de 1,38% a 2,13%",

Em 1966, LERMANNlB,estudou as mercaptanas e as siliconas
err fungdo de sua cstabilidade dimensional, tendo em conta o tempo
de vasamento, assim como a espessura do material utilizado, Con-
cluiu que as mercaptanas permitem demorar 1 hora até o vazamento,
enquanto que as siliconas admitem um tempo que possa_aléangar até
5 horas, para que ni3o aprescntem alterac¢des dimensionais indescji-
vels,

WILSONBE, em 1966, dando énfase aos materiais de molda-
ger, clasSificadés como elastdmeros, salienta o grupo das silico -
nas e‘dos polisulfetos de borracha, os quais possuem propricdades
que os tornam particularmente Uteis quando se exigem moldagens pfg
cisa e onde aparecem retengdes severas, A elasticidade & medi-
da pela compressdo de um cilindro de material e, apds ter sido re-
movida a férga compressiva, nota-se unma redﬁ@éo do comprimento do
mesmo.  Lembra que um método de medir a recuperaglo eléstica  de
um material, consiste em aplicar uma tens@o conhecidas e que este

método, baseado na especificacdo ne 11 da American Dental Associa-
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E;ggl, para testar a deformagao em compressdo, usa um méximo de
1;OOOg por cmZ. Esse teste nfo é adequado para medidas de elasti
cidade, desde que os rcsultados nao dependam unicemente da elasti-
cidade, mas também da rigidez do material., Para ele as proprieda
des de tracfo dos clastdmeros, dio infofmaqaes de que nao podem ser
obtidas em testes de éompresséo. Wilson procurou determinar en
tondigdes "realistas™ as propriedades cldsticas dos elastGmeros,sob
compressfo e sob tracdo e, ainda, a rigidez final do material, A-
firmou que: "a deformaclo sﬁb.tragéo de um material é uma medida
da deformaclo produzida apds uma dcformacio sob tracgio ter sido a-
plicada, por um certo teumpo. Ela & como a deformacao sob compresg
s@o final, dependente da deforﬁagao sofrida; ¢ do intervalo de tem
po entre o momento em que essaberga & aplicada ¢ o momento em que

R ¢ )

sec da a deformagio permanente. Né prética, a deformacdo por tra-
¢8o depende das retengdes, porém ndo depende da cspessura do mate=-
rial ygsado e é, por isto, uma propriedade mais fundamental que a
deformagdo por compressfio, a qual como foi previamente dito,é tam-
bém dependente da espessura do material usado". Dos resultados ¢b
tidos, destaca que "um bom material deve ter um baixo valor de por
centagem de deformagio, cm ambos os casos, traglo ¢ compressio,Uma
outra propriedade que um clastomero deveria possuir é uma alta por
centagem de alongamento, de forma que ele ndo se rasgue quando re-

‘

movido de uma retengado. 0 alongamento dos clastdmeros, antes da

w P 6 C
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ruptura ocorrer, indicam a sua habilidade de ser distendido sen
que haja rasgamento",.

SZl

En 1968, PHILLIPS®Y discutiu as "propricdades fisicas dos

matceriais a base de borracha, ¢ as variagdes de manipulagao que
irflo influcnciar nas citadas propriedades e, assim, sobre o suces-
So cliniéo do material. Um dos argumcntos comumente usados em fa
vor dos materiais 5 basc de borracha, quando comparados com os hi-
drocoléides, & que eles possuem excclente estabilidade dimensional
¢ poden ser armazenados indefinidamente, sem distor@Ses. Esta opi
nifo ¢ talvez otimista demaisy pois a estabilidade dimensional per
siste como um dos maiores problemas5¢sen§o o malor, da maioria dos
materiais clésticos para moldagem; Vérios fatores contribuem pa-
ra a distorcBo dos materiais & base de borracha, quando armazena -
dos; A polimerizacao continuada, visto que ela nf3o cestéd completa
no momento em que removemos o molde da boca, causa contragio do ma
terial; As tensoes internas libertadas, tal como nos hidrocoloi-
des, est@o semprc presentes nas moldagens e.proVaVOlmente influen-
ciam sua estabilidade;? Conclue Phillips quce: "a precis8o dos po
lisulfetos e das siliconas sao comparadas favoravelmente com a dos
hidrocoléides reversiveis; As vantagens das siliconas séo que
elas conferem melhores caracteristicas de apresenta¢io ¢ manipula-
¢80, enquanto os polisulfetos, até o momento, ﬁ%m naior durabilida

v

de ¢ sfo menos variaveis em seu c omportamento',
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JEm 1969, FUEI6, 'srocurou examinar as relagoes entre pro
priedades risicas ¢ a remagﬁo.“pasta basica/pasta aceleradora", eu
dois materiais & basc de borracha, um comercial ¢ o outro um mate-
rial experimental & base de um poli—isopreno sintético, tendo o pe
réxido de chumbo como acelerador. O produto comercial foi um po-
lisulfeto de borrachsz,. 0 material experimental mostrou-se infe -
rior ao produto obtido no @omércio, quanto & estabilidade dimensig
nal, mas apresentou outras propriedades compariveis adquales do pro
duto comercial®;

‘Em 1970, GOMORY & PAZMANYI8, compararam as propricdades
fisicas de uma silicona hﬁngara, o Silodent, com outras, Silonec e
Dentaflex, Nenhuma alteragio foi observada na base ou no acelera
dor do Silodent durante o perfodo de armazenagem de Ly anos. Nenhu
ma alteragBo de consisténcia, fol observada apds a armazenagem de
um molde em 1% de NAHCOB, por 2L horas, A alteracao dimensional
foi de O,MB% apbs 2l horas c 0,61% aﬁés 168 horas;. cstes valores
s2o ligeiramente maiores que aqucles obtidos com Silone,porém,mais
baixos que com o Dentaflex.

PODSHADLEY et aliiZB, em 1970, realizaram uma  pesquisa
para dcterminar a precislo de troqueis de gesso-pedra produzidos de
moldes de mercaptanass cstes moldes depois de obtidos haviam recg
bido nova camada do mesmo material, com consisténcia fluida e le-

vados a wmna segunda moldagem, Estes moldes foram comparados com
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outros, obtidos com a técnica de dupla mistura, convencional,atra-
vés dos troquéis respectivos; .Dez moldes foram exccutados  pelo
método convencional de dupla oSpatulagéo e déz foram feitos de uma
forma que permitisse o reembasamento acima indicado. Foram deter
minados desvios horizontais e verticais da nmatriz padrdo, pare am-
bos os moldes; Os resultados indicam que os modelos produzidoé
com ambas essas técnicas de moldagen apresentaram-se maiores que o
padrio metdlico original. Aqueles obtidos de moldes reecmbasados
foram menores que os obtidos de moldes de dupla espatulacfo.

HIGASHI et aliig, em 1971,estudaram virios aspectos dos
rateriais & base de borracha experimentaié. Os autores situam a
alteragao dimensional dos mesmos no seguinte Angulos "1) Ndo apre
sentam alteracido dimensional ao ar; 2) Nao apresentam.alteragiio
dimensional quando armazenados em agua, por curto tempb. Assim,
fol considerado qué a saliva também nfo causa nenhuma alteracao,
3) Néo apresentam alteragfo dimensional quando armazenados, poT pou
co tempo, em &lcool etilico; Assim, torna-se possivel a sua de=
sinfec¢fio com produtos alcodlicos, L) A alteracio dimensional ’
quando armazenados em benzina é, aproximadamente, a mesma dos pro-
dutos em geral, existentes no mercado, . 5) Como a precis@o de di-
mensdes fol de 99,98L% este material parece superior a qualquer pro
duto existente no mercado',

Em 1971, INGLIS & BRADENl%;pesquisaram unn "método para
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determinar a energia de rasgamento de polimeros borrachdides e usa
ram-o para estudo de siliconas, polisulfetos, polieter, hidrocoldi
des reversiveis ¢ irreversiveis. A cnergia de rasgamento foi de-
terminada em fungdo da velocidade de rasgamento, 0 método permi
tiu determinar a propriedade de rasgamento, independente das pro=-
priedades clésticas do material & base de borracha", "A energia
de rasgamento aumenta com a velocidade.da deformagdo. Os hidrocgo
14ides reversiveis s8o os memos resistentes dos materiais ellsti =
cos ¢ os polisulfetos os mals resistentes, A energia de rasgamen
to de um polieter borrachéide, & comparativamente baixa, conside -
rando o alto mddulo de elasticidade do material®,

Em 1971, ASGARB, eétudou alguns materiais elésticos para
moldagem, entre eles as siliconas ¢ és mercaptanas. E disse:s "a=-
pds o seu aparecimento, por volta de 1950 suas propricdades fisi-
cas tem sido grandemente melhoradas, Técnicas mais féiceis e efi-
cientes tém sido'desenVOlVidas. Esses matceriais tém se mostrado
de popularidadeinmgualdvel ehtre os mat¢riais clasticos de molda -
gem, Eles sao capazes de registrar nos moldes excélente reprodu-
¢3o de superficie., ©Por isto o polisulfeto de borrécha ¢ mais lar
gamento usado na profissfo dentdria."™ "As siliconas apresentaram,
de infcio, muitos defeitos, tais como, entrc outras, propriedades
clésticas pobres, ¢ curta vida, na armazenagem, Porém, "usando

diferentes compostos como reagentes, estes problemas foram supera-
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dos, e hoje as siliconas sao largamente aceitas para uso clinico",
BRADEN, CAUGTON & CLARKM,(1971 e 1972) estudaram um po-

lieter para moldagemn, "0 material & de facil manipulagio, desti-

’

tuido de odor ¢ apresenta presa ripida, sSua cstabilidade dimen-

»

. ; s 1 . o~ b . .
sional ao ar ¢ boa, mas a exposigio a dgua pode causar dificulda -
dess £ muito rigido quando endurccido. Assim, a remocfo do

molde pode ser mais diffcil que com outros materiais atualmente em

(

uso'l, 0 polieter estudado foi o Impregum5 Espe Fabrik Pharmazeu-—

tishe Pri8parate GMBH. "Un alto mddulo de elasticidade combinado

com resisténcia ao rasgémento apenas moderada significa screm ne -
cessarios cuidados quando da remogdo de moldes grandes e complica-
dos"., "0 material, espatulado de acordo com as instrﬁg8es do fa-
bricante, teve o tempo de presa controlado visualmente, E foi
comparado com estimativa similar para polissulfeto de borracha, do
tipo "pesado", tendo tido a metade do tempo de presa deste, MOS =~
trou que a energia de rasgamento é semelhante 3 das siliconas, po=-
rém um pouco menor que a dos polissulfetos de'borracha; Isto, so
mado ao alto mbédulo de clasticidade, indica que o material & mais
susceptivel ao rasgamento, nas circunstancias clinicas que os po =
lissulfetos®, = "Embora a presa do policter polimerizado revelasse
alteragdes inferiores a 0,1% durante vdrias horas ao ax,  ofeitos
consideriveis ¢ anormais ocorreram quando o material fol imerso em

» [y ~ ~ 0 . .
agua, Com a imersfo na Agua houve uma expansao inicial ¢ subse -
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quente contracios; que correspondem 3 assimilagBo de 4gua, scguida
por umé perda de material solﬁvel; Tais efeitosisﬁo”maisisalien—
tes em corpos de'prova finos é particularmente se for adicionado um
dissolvente ("thinher®"); Isto provavelmente se deve a que o dis
solvente altera o equilibrio entre a absorcfo de dgua ¢ a extragio
de material soldvels: Isto indica que o dissolvente ("thinner')ndo
deveria ser usado, A expanégo térmica é maior com o polieter do
que com os outros materiais a base de borracha, provavelmente por
que o polieter borracﬁéide tem um baixo conteldo de matéria inorgé

¢

nica.
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CAPTTULO 3

PROPOSICXQ

Apesar dos imdmeros experimentos que j4 foram realizados
e félaééb és propricdades mecanicés de matériais para moldagem5do
dae foi aada ﬁma amostra no b&pftﬁlo anfefibry parcce-nos  ainda
$6r dé intercsse estudar cinco materiais de roldagens de naturcza
ou indicacBes diversas (Coo-flox Light, Coltoflax, Impregum, Rub-
berjel o Xantopren Aéuls,lpfeparados enn duas proporedes diferentes
de pasta bgéica e paé%a ou 1iQuido>éa£éli2addr ¢ quanto as

3,1 - Linite de resisféhcia‘a rupfura5 por traglo,em fun
ééo do tempo decorrido ap%é sua pdliméfiiﬁéﬁd; do tipo de material,
ben coro eventuais ih%éfag%éé entre csses fatores.

3,2 - Alongamento édfféépdndenteié tensio de ruptura,sbb
{Aflubneia do tompo e do tipo de material ¢ eventuais iniéra@%es
destaosy

lékf’;:Resiéténcia 20 faégaméh%o na dependéncia do tempo
¢ do fipo'de’maﬁérial e possibiiidadé de'int@rééées entre estes fa
tores e para tal prdpfiedade;

3.l - Durcza Shore "AM sob influbdncia do tempo decorrido
apéé a presa e ao tipo de materiaisy ¢ pOSSibiiﬁdade de intera-

¢oes c¢ntre estes fatores,
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CAPITULO I

MATERIATIS, APARELHOS, DISPOSITIVOS E METODOS

Lel - Mﬁteriais
Para que fosse alcangado o objetivo do presente tra

balho, foram escolhidos cinco materiais de moldagehs,'todos eles
de procedéncia éstrangcira, sendo duas mercaptanas, duas siliconas
e um polieter,

a) Coe~flex * Injection Type Light Bodied, uma mercapta
na fabricada por Coe Laboratories; Inc.-Chicago, Illinois - U.S.A.,
a base de poliisulfeto tipo 1 classe 3 de acordo com a Norma ne 19
da American Dental Association; Apresenta-se sob forma de duas
pastas, uma bisica ¢ a outra catalizadora. Conforme rgcomondagﬁo
do fabricantec deve ser misturada na proporgio 1:1 en comprimentog

b) Impregum * - um material»ﬁ base de polieter fabricado
por Espe Fabrik Pharmazcutischer Prdparate-GMBH Alemanha Ocidental:
Apresenta-se cm duas pastas, uma bisica ¢ a outra catalizadora,com
difimetros diferentes, Proporgfo recomendada 1:1 em comprimento;

¢) Rubberjel * - regular, uma mercaptana fabricada  por
L.D. Caulk Company - Milford Del; U,S.A; Apresenta-se em duas pas
tas uma bisica e a outra catalizadora, com diametros diferentecs.
Proporc¢do recomendada; l:1, em comprimentos

* =« Codldos gracilosamcnte pelos fabricontes, atraves do Prof. Dig

racy Fonterrada Vicira,
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d) Xantopren Azul *, uma silicona fabricada pela Bayer
- Alemanha Ocidental; Apresenta-se em uma pasta bhsida e um 1=
quido Catalizador; Proporgldes recomendadas: para cada centime-
tro de pasta bﬁsica, uma ou duas gotas de Catalizador;

e) Coltoflax *, uma silicona fabricada por Colﬁéne-Suiga;
Apresenta<se num estojo contendec pasta bdsica o un 1fiquido catali-
zadon; PrOpOrgées recomendadas: para cada médida padrido de pas-
ta base, dez a quinze gotas de Catalizador; |

.LL;Z.,?-; DISPOSITIVOS E INSTRUMENTOS

Foram Usados os seguintes diSpositivos e instrumen
tos; para conseguirmos os corpos de prova adequados para testd-loss

M;Z;l - Matriz - constitufda de duas placas de aco
inoxidéval, com dimensoes eXternas (Fig; L-2 A) de 20 x 12,5 cm; e
interna de 14,8 x 10,1 cm'(Fig; Li=2 B)'para‘prOporcidnar a espessu
ra dos corpos de prova de 2 mm; Foram adaptada numadas partes (a
iﬁferior) trés pinos - guias rosqueadds, com finalidade de possibi
litar que a matriz fosse montada sempre numa mesﬁa posigﬁo; A me
tade superior é portadora de trés perfuragdes as quais sc¢ adaptam
exatamente nas guias da parte iﬁferior; Para haver o fotal fecha
mento, sfo rosqueadas trés borboletas nos pinos guias; (Fig;bpz A);

M;Z;Z ~ Blocos com folhas de papel apropriado,para
mistura e espatulacao dos materiais;

lie2,3 - Bspatula de ago inoxiddvel para a espatula



Fig- L‘-"l

Materiais de moldagen

utilizados na pesquisa
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Fig. =2 A
Matrigz fechada

Fig., L~2 B

Matriz aberta
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¢cdo dos materiais.

Le2.l4 = Prensa, para comprimir a matriz, apbds ne-
las ter sido colccado o materiel,

L4.2.5 - Facas prdprias, para o corte dos corpos de
prova na forma desejada para o ensaio de traglo, ou de rasganento,

a) A faca para o corte do corpo dc prova destinada
ao ensaio de tragdo, cedida pelo Instituto de Pesquisas.Tecnoldgi~
cas, I,P.T., anexo & Univcrsidade de S3o Paulo, & do tipo Dumbbell
Dies C. Apresenta duas cxtrcmidades mais largas, cstreitando na
sua parte intcrmedidria, Suas dimensdes cstao registradas na fi-
gura n? -3 rcpresentando a face do corte. Esta faca possui cabo
na parte superior nflo cortante, onde se acha o local de¢ percussio,
para o corte do corpo de prova., (Fig. 4-5 A);

b) a faca, molde, correspondente ao corte do corpo
de prova destinado ao ensaio de rasgamento, também fornecido pelo
I.P.T. & do tipo Die C, Apresenta as extremidades mais largas e
una porglo central mais estreita, onde se procede a medida dc es-
pessura e¢ o rasgamento, (Fig. L-5 B); Suas dimensdes sido mostra-
das na figura lL-l.

_  Le2.6 - Marcador de distancia para a medida de a-
longamento no censaio de tragﬁo; (Fig. u~5-C);
Lie3 - Aparclhos

L43.1 - Aparclho para medir a espessura dos corpos
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FACA PARA O CORTE DESTINADA AO ENSAIO DE TRAGAQ
TIiPO—~ DUMBBELL DIES C.
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FACA PARA O CORTE DESTINADA AO ENSAIO DE PASSAMENTO
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de prova no ensalo de traglo ¢ de rasgamento. Usamos, para tanto,
un nierometro cedide pelo I.P;T., marca "Randall Stickey - Walthan
- Massas - U;S.A;", conr tara de¢ 3 ongas ¢ precisdc de 0,01 mm, (Fig,
L-6).
43,2 = hAparclho para medir rcsist@ncia, nos ensa=-
ios de tragao, rasgamcnto ¢ alonganento.
Usamos o aparclho ¥ 1fred J. Aimsler & Co. - Schaffhouse,
Suisse, n? 56/10324" de propricdade do I.P,T., com capacidade maxi
ma para 200 kg/f. Sua velccidade varia entre 2,5 mm. por mninuto
a 500 mm; por ninuto, com movimecntagfo elctro-mecdnica (Fig lL-TA e
B).
lis343 - Aparclhc para medir durcza, Usamos o Du-
rornetro "The Shore Instrument & MF.G. Cc. - Inc, Now York, UeSeA,,
Hardness Type "A2", ccdido pelc I.P.T. Sua movinentagfo & mecani
ca (Fig. L-8),
Os itens de n9s. UeZ2.s5, Le2e6y Le3ely, Le3.2 ¢ Lie3.3 nos
foram colocados & disposic¢lo pelo sctor de borrachas ¢ plAsticos N
Agrupamentc de¢ Tecnologia Orgﬁnica, do Instituto de Pesquisas Tcc-
noldgicas, ancxo i Universidade de S83c Paulo cm cujas dependéncias
foram rcalizados os ensaios respectivos,
Loy - Métodos
Lolis1 - Desenvolvinento da téenica de trabalho.

Liellsle1l - ConfecgBo dos corpos de prova,
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N 2 - J— . = 1
ApCs aevidamente espatulados

os materiais rclacionados

Fig. L4-5
A - Faca para o corte dc corpo dc prova - tragao

B - Faca para o corte de¢ corpo de prova - rasgamento

C - Marcador dc distdncia para alongamento

Fig. =6
Micrometro Randall Stickey



Fig. l=7 A
Aparclho "Amsler"

Plano de¢ tracionamento

Aparelho Amsler
Pdano de rcgistro de corgas

N

O\
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cm 4.1, conforme instrug¢des dos fabricantes rcspectivos, ¢ nas suas
devidas proporgdes, foram c¢les colocados no espago B (Fig. L-2 B)
da matriz; ecles eram of comprinidos e noldados entre as placas
sob pressfo gradual, apds o que aguardivamos scu tempo de presa fi
nal, IMpbs este cra aberta a matriz ¢ retirada dela a placa resul
tantc de forma rctangular com 14,8 cm. de comprimento, 10,1 cm. de
largura e com cerca de 2 mm de cspessura, Conforme ¢ tcstey, nas
respectivas idades, 1 hora ou 24 horas, cram cstas placas levadas
para screm cortadas com os moldes descritos em le2e5. Dec cada
placa conseguia-se 3 corpos dc prova para tcstar o limite de
tragdo ou rasgamcnto. (Fig. L-=9).

u.u;l;z -~ Medida de espessura dos corpes de
prova foram obtidascom o micrdmetro (L.3.1).

M.u;l.B - Pontos de referéncia para medidas
de alongancnto,

0 marcador (L.2.6), contém tintas ou pds contrastantes
com a cor do corpo de prova, marcando-os com dois tragos paralclos,
afim de ser facilmentc obscrvada a distfncia a medir,

Lelielsly = Ensaio de resisténeia & tracgdo.

Uma vez preso o corpo de¢ prova nas garras corresponden-—
tes a traglo, o aparclho (L.3.2) era acionado pela energia elétri-
ca, desenvolvendo a forga de tragdo, tracionando o corpo dec prova,

’ . o 2 .
atC causar seu rompimento. A distancia entre cos tracos de refe =
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SHORE  DUROMETER /s
HARDNESS

Fig. 4-8

A
Durocmctro

/j-9 - Corpos de prova destinados as

- Tragdo ¢ Rasgamento
D - Ambos apds a ruptura
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réncia, antes imediatamente da ruptura, fornecia & dist@ncia final
do alongamento, (Fig. 4-10).

No caso de traglo cra aplicada uma régua milimctrada em
frente ao corpo dc prova, para obscrvarmeos a porcentagem de alonga
nento, na drea previamente marcada, 0 aparclho registrava, cm es
cala prépria, a forga (kgf) nc momento da ruptura dos corpo de pro
Vae

Limitc de resistlncia & traglio cra obtido atravds do se-
guintc cdlculo:

Forca na ruptura, lida cm kgf = kgf/cm2

Espessura (cm) x largura (cn)
H.M;l.S - Medida de dureza, Feita com o Du
ronetro "Shore A2" (M;B;B;), por leitura directa na sua cscala;
u;u;l;é - Linite de resisténecia ao rasgamcn-
o, Preso as garras do aparclho (item M;B;Z), o corpo de  prova
era tracionado até a fratura (Fig. u.ll); 0 resultadec de cada tes
te de limite de resisténcic ao rasgamento, cra obtido através do
sczguintce cidlculo:

Forca na ruptura, lida cm kgf = kgf/cm

Espessura (cm)
Lholie2 - Planecjamento experimental,
Os fatores consideradcs foram os seguintes: materiais,

enr cinco niveis; proporglo dec pasta bidsica ¢ pasta ou liquido ca-
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Corpo de¢ prova submctide ao cnsaio
de tragio
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Corpo dc prcva subnctido ao cnsaio de
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talizador em dois n{veiS (l:1 e 1:0,5) e idade do corpo de prova ,
no momento do Qnéaio,veﬁ dois niveis, & saber 1 hora o 2l horas;Ig
to proporcionou um esquema fatorial do tipos '5 x 2x 2 = 20 condi
¢Oes experimentais distintas; tondo sido feitas 6 réplicas de ca-
.da condigdo experimental, o total de corpos de prova fol de 120 pa
ra ensalos de resiét%ncia a trag¢io e 120 para os ensaios de rasga-
mento, num total de 240 corpos de prova,
Os testes de dureza Shore "A2" foram efetuados em ‘retg
lhos das laminas para confeccionar os corpos de prova de tragido e
de rasgamento,ﬂlﬁminas estas moldadds por compressic do material
recentenente preparado, usando para tanto a matriz que pode ‘ser
vistognas figuras L-2A e u-ZB; Essés rgtalhos permitiram as medi
das de dureza do seguinte modos cmpilhavam-se trgs 1§minas do ua
terial, todas elas obedecendo é uﬁa condig@o GXperimehtal,para for
necer um corpo de prova de 6 mm de egpessura. A custa desses re-
talhos; foram obtidas 10 medidas de dureza para cada uma das condi
¢Oes experimentais seguidas num total de 200 medidas de dureza, 0s
corpos de prova de dureza resultaram de fragmentos de cada um  de
200 corpos de prova dos preparados para tracgio e rasgamento,
Nos ensaios de tragSO foram feités determinagdes de:alog
gamento correspondentc & tensfo de ruptura e limite de resisténcia
a ruptura por tracio, No ensaic de rasgamento fol determinada a

[ A . . L3 3
resistencia limite ao rasgamento, Com a durcza Shore AZ determi-
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namos a resisténeia a penetragao dos corpos de prova,

0s dados experimentais obtidos para as propriecdades men
cionadas no pardgrafo anterior, foram éubmetidos a andlise de vari
ancia, Verificou-se no final do trabalho, examinados os scus re-
sultados originais,; que os materiais variavam muito, em relagio as
propriedades estudadas, e em fungfo das duas relacgdes (1:1 e 1:0,5)
de pasta basica, para pasta ou liquido catalizador. Este fato
criaria problema para uma andlise conjunta dos dados corresponden—
ﬁes a essas duas proporgodes. Por este moctivo foram feitas para
cada uma das quatro prépriedades consideradas (alongamento, limite
kde resistlncia & ruptura por tragﬁo, limite‘ao rasgamcento e durecza
Shore A2), dMas‘anélises de varifincia, uma para uma proporgio, a
outra para proporcdc restante. Para cs fatores com mails de umn
grau de liberdade e para as interagges que resultaram significgntes,
foran determinados os valores criticos de acordo com o teste de Tu
key, para contrastes de médias., Os resultados dessas  andlises

sio discutidos no capitulc seguinte,
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CAPTTULO 5

RESULTADOS E DISCUSSXO

5.1 - Resisténcia limite & tragio

5;1.1 ~ Proporcdo 1:1

A tabela Sel apresenta os dados'originais de resig
téncia limite & tragBo, assim como as médias para as 6 réplicas caor
respondentes a uma condig¢fo experimental, A tabela 5-2 apresen-
ta os resultados da andlise de variancia feita para'osldados da ta
béla 5-1, proporgdo 1:1, de pasta bésica e pasta ou liguido catali
zador; Verifica-se que tanto os fatores tempoy éomo materiais e
a interagﬁo (tempo x materiais), sdo signifigantes; A tabela 5-3
apresenta as médias de resisténeia limite & tragSo dos valores ag
sinalados na tabelé 5-2, para os fatqres principais tempo e mate-~
riais, No caso Aestes Gltimos, aparece também o vélor critico pe
lo teste de Tukey, a 5%. Verifiéa-rse nesta tabela que a resis -
ténéia & tracBo destes materiais aumenta nas 2l horas,considerados
eles cono um_todo; A tabela 5—&, de contrastés para materiais,en
tre as médias da Tab., 5-3: quanto aos materiais, Coltoflax, Xéntg
pren Azul ¢ Coe-flex Light, t8m resisténcia limite & tracRlo nfo sig
nificantemente diferente entre sii e as resisténcias limites des-
ses trés materiais s8c inferiores aquelas de Impregum ¢ Rubberjels

. . PR . R . . . PR .
isto significa que estes dois ultimos, na pratica,resistirfio mais



Tab. 5-1 - DADOS ORIGINAIS D% RISISTANCIA LIMITE A TRAGKO (Kef/cm®) T MEDIAS PARA REPLICAS

DE UMA MESMA CONDIGAC EXPERIMENTAL

“FROPOR~ | REPLI~ COLTOFLAX | XANTOPREN AZUL IMPREGUM RUBBERJEL COE~FLEX LIGHT

- ¢lo | cas , B
o 1 hora|24 horag 1 horal|24horas| 1 horal|24horas| 1 horal|24horas| 1 horal|24horas

| 1 9,20 | 11,14 | 11,03 9,47 9,35 | 20,68 9,50 | 23,41 7,10 | 15,87
) 2 9,20 | 10,87 7,93 | 11,202 9,05 | 18,51 9,15 | 23,24 7,93 9,33
1/1 3 4,90 | 10,5 11,05 | 10,06 | 10,00 | 20,32 9,36 | 22,04 | 9,87 9,97
- 4 8,95 | 11,04 | 10,31 9,52 9,07 | 20,32 §,37 | 22,44 | 8,60 | 15,87
5 9,18 | 11,15 | 10,94 | 9,52 8,39 | 20,13 8,99 | 23,13 8,33 | 15,39

- 6 7,50 10,33 | 11,05 9,42 9,35 | 20,13 8,68 | 23,01 8,29 | 15,16
Média 8,15 | 10,84 | 10,39 9,86 9,20 | 20,01 9,01 | 22,88 8,35 | 13,59

] 1 9,82 9,29 8,73 8,95 | 16,26 | 19,84 | 12,38 | 22,45 | 10,94 | 10,58
- 2 9,73 9,76 9,07 5,50 | 15,48 | 20,13 | 12,44 | 22,70 | 11,11 | 10,84
~1/05 3 9,87 | 9,76 9,29 | 9,62 | 14,36 | 19,84 | 12,38 | 19,54 | 11,11 | 8,95
- 4 9,82 9,76 9,38 9,52 | 16,26 | 19,84 | 12,38 | 19,74 | 11,11 | 10,42
5 9,82 9,76 8,73 9,52 | 16,41 | 20,63 | 12,63 | 18,95 | 11,11 | 10,31

6 9,29 9,52 8,73 8,95 | 16,62 | 19,84 | 12,63 | 19,64 | 11,05 | 11,11

Média 9,72 9,64 8,98 8,67 | 15,90 | 20,02 | 12,47 | 20,50 | 11,07 | 10,37
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Tab, 5-2 -~ ANALISE DE

VARIANCIA PARA OS DADOS DE RESISTENCIA LIMITE A TRAGAQ

PROPORCAO 1:1

FONTE | (UiDRADS | LIDSRDADE |  MEDIOS "E Fo (5%) | pRumagio
Entre Tempos 618,37 1 mHm@wq 369,72 = 4,04
_Wbdﬁm Materiais 394,69 4 98,67 58,99 = 2,58
wwsd@wm@mo T XM 414,61 4 103,65 61,97 Z 2,58
Residuo 83,63 50 1,67
TOTAL 1 511,30 59 -
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Tab, 5-3 - MEDIA PARA LIMITE DE RESISTEECIA 1A TRAGAO,PARA FATORES E MATERIAIS

PROPORGAQ 1:1

ESISTENCIA LIMITE
FLTOR H1VEL A TRAGEO VALOR CRITICO
Awmm\oamv. (TUKEY  5%)
1l hora 9,020
TEMPO ‘ -
24 horas 15,432
Coe-flex Light 10,970
Coltoflax 9,495
MATERIAL Tmpregum 14,605 2,479
Rubberjel 15,945
Xantopren Azul 10,125
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Tab. 5-4 -~ CONTRASTES ENTRE MEDIAS P/MATERIAIS — RESISTENCIA A TRACAO

PROPORGOES 131 e 1:05

PROPORGAO INTERPRE PROPORGAO INTERPRE

FATOR PRINCIPAL 1:1 1AcE0 1:0,5 racio
Coltoflax - Xantopren Azul - 0,630 n.s, 0,86 ‘n.s,
Coltoflax - Impregum - 5,110 s, - 8,28 S,
Coltoflax - Rubberjel - 6,450 S - 6,80 S,
Coltoflax - Coe-flex Light - 1,475 S, - 1,04 N.S,
Xantopren Azul - Impregum - 4,480 S, - 9,14 S,
Xantopren Azul - Rubberjel - 5,820 S, - 7,66 S,
Xantopren Azul - Coe-flex - 0,845 n.s. - 1,90 S.
Light | - o
Impregum — Rubberjel - 1,340 n.s, 1,48 n.s,
Impregum -~ Coe-flex Light - 3,635 S, 7,24 s,
Rubberjel - Coe-flex Light - 4,975 S. 5,76 Se

- Tukey 5% 2,479 - Tukey 5% 1,582 -
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Tab, 5-6 -~ MEDIA PARA LIMITE DE mmemem20H> A TRAGAO,PARA FATORES E MATERTAIS

PROPORCAO 1:0,5

‘

FATOR

RESISTENCIA LIMITE

VALOR CRITICO

NIVEL A TRAGAO

(egt/ont ) (TUKEY 57)

TEMPO 1 hora | © 11,62 _

24 horas 13,84
Coe-flex Light 10,72
Coltoflax 9,68

MATERIAL Impregum 17,96 1,582
" Rubberjel 16,48

Xantopren Azul

8,82




51

5-6 apresenta as médias para os fatores principais tempo e mate-
riais, bem como o valor critico (Tukey a 5%)para os‘materiais; Con
firma-se aqui o que j& foi assinalado no item.S;l;l, de que os ma-
teriais tendem a apresentar maibrvresist%ncia da la;fpara a Zua;hg
T3, Quanto & propriedade aqui.cohsiderada o Coltoflax apresenta
resisténcia semelhantes as do Xantopren Azul e do Coe-flex Light
como sé pode ver, ainda melhor na tabela 5-lj); mas estes diferem
entre si; Impregum e Rubberjel nao diferem entre si, mas apresen
tam, ambos, resisténcias limites & traclo diferentes das dos ou-
tros materiais, A interagao significante (tempo.x materiais) in-
dica que (tabela 5-1), para 1 hora: Coltoflax e Xantopren Azulj
Coltoflax e Coe-flex Light; Coe-flex Light e Rubberjel,nesses pa-
res, ndo sdo diferentes entre si estatisticamente; o Rubberjel a-
presenta médias estatisticamente superiores as do_Coltoflax e Xan-
topren Azul% e Coe=flex Light a Xantopren Azul; Para 2l horas:
Xantopren Azul e Coltoeflax; Coltoflax e Coe-flex Lights nesses
pares, nio sfo significantementc diferentes entre sisy mas Coe~flex
Light apresenta média superior & Xantopren Azulj Impreguﬁ e Rub-
berjel apresentam médias néo diferentes para as 24 horas, mas bem
superiores aquela dos outros materiais; Xantopren Azul, Colto-
flax ¢ Coe~flex Light nfo apresentam estatfsticanente . diferencga
para as médias de 1 a 2l horas., Mas para o Impregum ¢ Rubberjel

a resisténeia é bastante aumentada da la, para 2la. hora.
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As possiveis implicagles préticasbdesses fatos sfo seme
lhantes Aquelas apresentadas no iten 5.1;1,.
5.2 - Alongamento correspondentc & tensdo de ruptura,

A tabela 5-7 apresenta‘os dadcs originais de aloh-
gamento correspondente & tensfo limite de ruptura assim como as
médias para as réplicas de uma mesma condigao experimental,

‘5¢2¢1 - Proporglo 1:1

A anélise de variancia para os dados dessa propor-
¢do, constantes da tabela 5-8, tem seus resultados apresentados na
tabela 5-T7; e nesta'vefifica—se a significancia dos fatores matc-
rial e interag®o (material x tempo); mas n2o signifiéanté para o
fator tempo; A tabela 5=9 apresenta as médias para tempo ¢ mate-
riais, assim como o valor crftico para cstes ﬁltimos; Embofa o
fator tempo ngo apresente média significantemente diferente}para 1
e 2l horas, nocta-sc uma tendéncia para aumento desse alongaﬁento 9
com o correr do teme. / Os materiais Coltoflax,.Impregum e Rub-
berjel (tabela 5-10) apresentan resist@nciés médias nﬁb estatisti-
camente diferentes'entre si, porém estes dois dltimos tlm méaia de
alongamento superior ao Xantdprén Azul. Todos estes materiais

/ .
nessa propor¢2o 1l:1 aprescntam albngamento consideravelﬁente infe-
rior ao do Coe-flex Light; A intcragfo (tempo x materiais) para
o alongamento, nesta proporgfo, mostra que n3o hd diferenca esta -

tisticamente significante entre os valores de alongamento para 1 e
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ww Tab. 5-7 - DADOS ORIGINAIS DE ALONGAMENTO (%) E MEDIAS PARA REPLICAS DE UMA MESMA CONDIGCAO EXPERIMENTAT

XANTOPREN AZUL

PROPOR | REPLI- COLTOFLAX TMPREGUM RUBBERJEL COE-FLEX LIGHT -
"cio | cas ‘ ~
- ) 1 hora {24 horas{ 1 hora {24 horas{ 1 hora {24 horas; 1 hora |24 ‘horas|{ 1 hora (24 horas
. 1 100 120 100 50 110 120 115 150 250 360
. 2 100 130 90 60 115 110 120 140 300 270
: 3 115 120 100 60 117 120 100 140 390 300
“1/1 4 100 120 95 50 110 120 105 140 310 360.
5 100 125 100 60 110 120 110 150 320 360
6 115 115 100 50 116 115 103 150 305 350
Média 105 121 97 55 113 117 109 145 312 333
1 120 190 120 150 120 160 200 140 300 230 - -
) 2 120 190 120 150 100 170 200 140 300 230
3 120 190 120 150 90 160 200 120 310 210
1/0,5 4 120 190 120 150 100 160 200 120 300 230"
5 120 190 120 150 100 160 200 120 300 230
6 115 190 120 150 120 170 200 140 305 220
Média 119 190 120 150 105 163 200 130 302 225




Tab, 5~8 - bZhHHmm.Um VARIANCIA PARA 0S DADOS DE ALONGAMENTO

PROPORGAO 1:1, NA TENSAO CORRESPONDENTE AO LIMITE DE_RUPTURA

e

SOMA DOS GRAUS DE QUADRADOS , e
FONTE QUADRADOS LTRERDADE MEDIOS e Fo (5%)
Entre tempos 763,27 1 763,27 2,01 - 4,04 n.s.
Entre Materiais 461 036,73 4 115 259,18 303,10 ~ 2,58
Interacao T X M 10 775,73 4 2 693,93 7,10 - 2,58
Residuo 18 976,00 50 379,52
TOTAL 491 551,73 59 ~
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Tab. 5-9 - MEDIA PARA O ALONGAMENTO CORRESPONDENTE A TENSAO DE RUPTURA, PARA

FATORES E MATERIAIS (PROPORCAO 1:1)

RESISTENCIA A TENSAO

VALOR CRITICO

FATOR NIVEL DE RUPTURA RO ALONGA
MENTO TUKEY 5%
1 hora 127,2
TEMPO -
24 horas 154,2
Coe~flex Light 322,5
Coltoflax 113,0 37,380
MATERTIAL Impregum 115,0
Rubberjel 127,40
Xantopren Azul

76,0
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Tab. 5-10 - CONTRASTES DE MEDIAS PARA ATONGAMENTO (%) DOS MATERTATS

| PROPORGAO 121

INTEEPRETAGAO

PROPORGAO 1:0,5

INTERPRETAGAO

Coltoflax
Coltoflax - Impregum
Coltoflax - Rubberjel
Coltoflax — Coe-flex Light
Xantopren Azul -~ Impregum

Xantopren Azul

Xantopren Azul - Rubberjel

Xantopren Azul - Coe-flex Light

Impregum - Rubberjel
Impregum - Coe-flex TLiight
Rubberjel - Coe-flex Light

37,0
- 240
14,0
- 209,5
- 390,0
- 51,0
- 246,5
- 11,5
- 207 ,0"
= 195,0

Ty Sy
Tn ‘,q S
NuSe
S
B
S
S
NeS,
5y

Se

19,5
20,5
- 1045
- 109,0
1,0
30,0
- 128,5
‘ 31,0
- .Hm.@.«..m )
98,5 :

S

| Tukey 5% 37,380

uwssz%mN.Hpémm@
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2Ly horas, de qualquer desses materiais (veja<se tabela 547)Q Para
as médias de 1 hora o Coc-~flex Light aprcscnte média superior & dos
outros materiais e estes nio sdo estatisticamente diferentes entre
si, Para as 2l horas Rubberjel, Impregum e Coltoflax nio sao di-
ferentes entré si (tabela 5-7), mas as suas médias s@o maiores que
a do Xantoﬁren Azuls e na 2La, hora o Coe-flex Light continua a

I
apresentar média de alongamento consideravelmente superior a dos

.

outros materiais (tabela 5-7).

5elel = Proporgﬁo 1:0,5

A andlise de variancia para os dados da tabela 5-7,
proporgio 130,5, tem seus resultados apresentados na tabela 5-11.8
tempo continua ser um fator nfo significante; porém, materials e
a interacgdo (tempo x materiais), o sﬁo; A tabela 5-12, contém as
médias de alongamento para tempovebmateriais; 2 tabela 5-10 mos-
tra que Imprcgum e Xantopren Azul por um lado e Coltoflax e Rubber
jel, por outo, nfo sdo difercntes entre siy mas sdo significantg
mente menores do que as médias para Coltoflax e Rubberjel; estes
dois Gltimos nfo tém médias estatisticamente diferentes entre si,
mas elas s8o cstatisticamente inferiores aquelas do Coe—flex Lighte

A interaclBo material-tempo permite os seguintes comenté-

rios (tabela 5-7) para 1 hora, o Impregum tem alongamento inferior

a Coltoflax ¢ Xantopren Azul, os quels n3o sfo diferentes entre si.

- A média para Rubberiel (1 hora) & superidr a dos trés antes mencio
I J Y O



58

Tab. 5-11 -~ ANALISE DE VARTANCIA PARA OS DADOS DE ALONGAMENTO (%)

NA

TENSAO CORRZSPONDENTE AO LIMITE DE RUPTURA (PROPORGAQ H".o,mv

. SOMA DOS  GRAUS QUADRADOS
- FONTE QUADRADOS LIBERDADE MEDIOS "B Fo (5%)
.wﬁwo Tempos 81,67 | 1 81,67 2,10 S 4,04
wi% Materiais 138.714,17 4 wﬁ_ﬂm,ﬁ y 893,01 Z 2,58
Interagio T X U 60. 597,50 4 15.149,38 - 390,11 = 2,58
Res{duo 1.941,67 _ 50 , - 38,83

TOTAL 201.335,00 59 | o
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.emd.

FATORZS E MATERIAIS (PROPORCAO 1:0,5)

5-12 - MEDIA PARA O ALONGAMENTO CORRESPONDENTE A TENSAO DE RUPTURA PARA

NIVEL

RESISTENCIA DE RUPTURA

VALOR CRITICO

NO ALONGAMENTO TUKEY 5%

\ 1 hora 169,2
TEMPO .
24 horas . 17142 ,if

Coe-flex Light 263,5

i Coltoflax 154,5 c

MATERIAL Impregumn 134,0 11,95
Rubberjel 165,0
Xantopren Azul 135,0
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nados, mas inferior a do Coe-flex Light,

Em relacdo a 24 horas (tabela 5-7) as médias para todos
materiais sfo diferentes entre si, e cssas médias sfo crescentes na
seguinte ordems Rubberjel, Xantopren Azul, Impregum, Coltoflax e
Coe-flex Light; A comparacfio das médias de 1 e éu horas para os
materiais Coltoflax, Xantopren Azul‘e Impregum, mostram um aumento
de qlongémento da la; para a Zua; horas porém o Rubberjel e o Cog
~flex Light t&m a mddia de alongamento diminufda da la;-para a 2lha
hora, Este dltimo fato parece ser o rGSpon§éve1 pela nfo signifi
clncia do fator principal tempo.

Do ponto de vista prdtico nfio & ficil a interpretag8o dos
resultados desses itens 5;2;1 e 5;2;2;‘ & que o alongamento de um
material do‘tipo dos aqui estudados, para a.tensﬁo corré3pondent<3
ao limite de ruptura, & a somatdria dos alongamentos corresponden~
tes 3s de deformacdes cléstica e pléstica desses.materiais; E pos
éivel dizer, por exemplo, que o Xantdpren Azul apresenta um alonga
mento pequeno e que, portanto, a sua elasticidade é'baixa; mas tam
bém este alongamento pequeno, aqui encontrado, para cle, principal
mente na proporgﬁo/aconéélhada por seus fabricantes (1:1), estd a
indicar que também no secu intervalo de plasticidade a sua deforma-
¢do & relativamente pequena; e o contrdrio se pode dizer de Coe-
-flex Light: que tem uma elasticidade grande,.mas que a observa =

¢80 nos mostrou que tem deformacBo plistica e permanente relativa-

T R+
MIBNOTEOR CERTIAD




Tab. 5-13 - DADOS ORIGINAIS DE RESISTENCIA AQ RASGAMENTO (kgf/cm) PARA REPLICAS DE UMA

MESMA CONDIGAO EXPERIMENTAL

COLTOFLAX

XANTOPREN AZUL

PROPOR | REPLI~ IMPREGUM RUBBERJEL COE-FLEX LIGHT
~GAO CAS ,
- hora |24 horas{ 1 hora {24 SOWmm, 1 hora ;24 horas{ 1 hora {24 horas| 1 hora {24 horas
= 1 3,97 3,19 3,08 1,53 5,01 9,70 5,37 6,41 7,21 6,39
- 2 4,08 3,30 3,48 2,55 5,08 9,55 5,67 5,95 6,96 6,42
- 3 4,00 3,28 3,15 2,73 7,02 9,66 5,61 6,42 7,14 7,07
/1 4 4,04 3,22 3,28 | 2,75 5,83 | 10,05 5,44 6,51 6,89 6,33
: 5 3,98 3,07 3,13 2,75 6,08 9,95 5,50 5,68 7,14 6,57
. 6 4,10 3,33 3,20 2,52 5,64 9,60 5,62 6,44 6,96 6,55
- Média 4,02 3,23 3,22 2,47 5,77 9,75 5453 6,23 7,05 6,55
1 3,33 3,36 2,41 4,10 6,82 7,50 4,76 4,76 5,71 6,25
- 2 3,35 2,50 3,00 4,04 | 5,00 8,00 4,76 4,75 5,60 5,64
- 3 3,33 2,56 2,50 3,84 | 8,00 7450 5,.00 4,87 5,65 6,50
m\oom 4 3,47 3,50 2,50 4,10 7,75 7,50 4,76 4,87 5,45 6,00
5 3,40 3,50 2,52 4,00 | 7,38 7,50 5,18 5,15 5,45 6,06
6 3,47 3,03 2,50 4,00 7,90 8,08 5,36 4,92 5,71 6,25
Média 3,39 3,07 2,57 4,01 7,14 7,68 4,97 4,88 5,59 6,11
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Tab. 5-14 ~ ANALISE DE VARIANCTA PARA OS DADOS DE LIMITE DE

&
;

~  RESISTENCIA A0 RASGAMZENTO (PROPORGAO 1:1)

SOM4 DOS GRAUS QUADRADOS o
- ‘ : . . ARl o 5%,
FONTZE QUADRADOS | TTBERDADE MEDIOS F Fo (5%)
Entre Tempos 44,1659 1 f._Hmw@ 39,2915 .u 4,04
Entre Materiais 209, 3656 4 52,3414 493,6641 - 2,58
Interagao T X M 49,0251 4 12,2563 115,5964 -~ 2,58
Residuo 15,3013 50 0,1060
TOTAL 26748579 59 -~




Tab. 5-15 - MEDIAS PARA O LIMITE D% RESISTENCIA AO RASGAMENTO PARA FATORES E MATERIAIS

PROPORCAO 1:1

_ | RESISTENCIA LIMITE |
kgf/cm TUKEY 5%
’ 1 hora : 5,11
mT3 o
TENFO 24 horas _ 5,64
Coe-flex Light 6,80
T Coltoflax 3,62
MATERTA 6
MATERIAL Impregum 1,7 0,625
Rubberjel 5,88
Xantopren Azul _ 2,84
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s

Tab, 5-16 — CONTRASTE ENTRE AS MEDIAS PARA MATERIAIS, CONSTANTES DA TABELA 5-15,

PARA A PROPRIEDADE DE LIMITE DE RASGAMENTO, (PROPORCAO 1:le 1:0,5)

PROPORGAO 1:1 |INTERPRETAGAO |PROPORGAO 1:0,5| INTERPRETAGAO
Coltoflax - Xantopren Azul owqm S, - 0,06 N.S,
Coltoflax - Impregum - 4,14 s, - 4,18 S,
Coltoflax - Rubberjel - 2,26 S, - 1,69 Se
Coltoflax - Coe-~flex Light - 3,18 S - 2,62 _ S,
Xantopren Azul - Impregum - 4,92 S, - %uwm Ss
Xantopren Azul - Rubberjel - 3,04 S, - 1,63 S
Xantopren Azul - Coe-flex Light - 3,96 s, - 2,56 g,
Impregum - Rubberjel 1,88 s, 2,49 S
Impregum - Coe-flex Light 0,96 =P 1,56 Ss
Rubberjel - Coe-flex Light - 0,92 Se - 0,93 S

Tukey 5% 0,625

| Tukey 5% 0,818
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mente pequena (embord para esta Gltima apreciagio ndo tenhamos dac
doé). Por esté rnotivo se¢ conclug que o teste de alongamento aqui
seguido ndo serd o mais indicado para avaliar a elasticidade ou a
deformagdo plastica desses materiais, De gqualquer modo, causam
espéecic o linite de resisténcia & tragfo e o alongamento de Impre=-
gum ¢ Rubberjely e particularmente, o alongamento de  Coe = flex
Light; Convém lembrar que para WilsonBZ;; (1966), uma perrieéa_
de ."que_um glastémero deveria possuir & uma alta porcentagem  de
alongamento, de forma que cle nio rasgue quando removido de uma rg
tongBon,

"o

5¢3 ~ Resisténcia ao raggamento

A tabela 5413 apresenta as nédias para os valores
de resisténeia ao rasgamento nos énsaios com o8 matericis estuda -
dos.,

Se3sl = Proporgfo 1:1

A tabela 5-1l apresenta os resultados da‘anélisc;de
varifneia feita para os dados de resisténcia qo rasgamento na prg
porgdo de 1l:1, Sto significaﬁtes os fatores tempo, matericis ¢ a
interagBo (tempo x material)s A tabela 5-15, para as médias  de
resisténcia ao rasgamento dos fatores principais indica ques dé ma
neira geral, a resistlneia ao rasgamento aumenta com o tempose que

todos os materiais apresentaram resisténcia ao rasgamento diferen-

tes (tabela 5-16) ¢ crescentesna seguinte ordem: Xontopren CAzul,
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Coltofldx, Rubberjel, Coe-flex Light e Impregum. A inteﬁqgﬁo tem
po-materiais indica que pard 0s valores.de 1 hora Impregum e Rub -
berjel nﬁo sdo estatisticamente diferentes entre sis mas, os ou-
tros materiais diferem entre si ¢ também de Impregum e Rubberjel ,
Para os dados de 2l horas Rubberjel e Coc-flex lLight nfio  diferem
entre si, mas os restantes diferem entre si e diferem também de Rub
borjel e Coe—fléx Light; A diferénga entre as médias de L a 24
horas para todos os materiais, 3 eXcégaﬁaAdo Coc-flox Light & esta
tisticdmente significante; - Para Impregum ¢ Rubberjel a resiston-
cia ao rasgaménto tende a aumentar com © teémpo mas para os outroé‘
tende a diminuir. Para alguns a fésisténcia tende a aumentar com
o tempo e para outros tende a diminuir,

De3el = PrOporgéo 1:0,5

Os resultados para o resistinecia ao rasgamento pa=
ra os materiais preparados na proporgio 1:0,5, foram submetidos a
andlise de varidncia, e os resultados desse sfo apresentados na ta
bela.5517. Fatores principals e interagﬁo mostraram significln -
ciay o tabela 5-18 aprescnte as médias para os fatores principais
em seus niveis, bem como o valor ¢ritico para materiais; Vé-se que
a resisténcia 2o rasgamento aumenta com o tempo, Entre os mate-
riais apenas Coltoflax e Xentopren Azul n2o sfo estatisticamente di

ferchtes entre si (tabelas 5«18 ¢ 5-16) e a ordem, em . mnagnitude

. Y . ’ § . .
crescente de resisténcia ao rasgeménto é: Coltoflax e Xantopren



¢
Hmd. 5-17 - ANALISE DE VARIANCIA PARA OS DADOS DE

RESISTANCIA A0 RASGAMENTO (PROPORGAO 1:0,5)

PO TE SOMA DOS GRAUS | QUADRADOS wpn Fo 5%
, o QUADRADOS | LIRERDADE | MEDIOS
Entre Tempos | 2,6502 1| 2,6502 | 14,5776 Z 4,04
Entre Materiais |  150,8494 4 1 37,7124 | 207,4398 Z 2,58
Interagcao TXM | . 5,5925 4 1,3981 7,6905 Z 2,58
Residuo | 9,0900 { -~ 50 0,1818 |
TO0TAL 1 168,1821 59 -
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Tab. 5-18 .. MEDIA PARA O LIMITE DE RESISTENCIA AO RASGAMENTO PARA FATORES E MATERIAIS

PROPORGAO 1:0,5

wmmHMHMZQHb LIMITE AO VAILOR CRITICO

FATOR NIVEL RASGAMENTO  kef/cm TUKEY 5%
1 hora A. 9 ‘N w
TEMPO 24 horas 5,15
Coe-flex Light 5,85

Coltoflax w»mw_ 0,818
MATERIAL Impregum T,41
Rubberjel 4,92
Xantopren Azul 3,29
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'
Azul, Rubberjel, Coe~flex e Impregum, A interagfo (materiais x
tempo) indica que (tabela 5-13) para 1 hora, Coe~flex‘Light e Rub-
berjel nfo sfo diferentes entre si; Coltoflaz, Xantopren Azul e
Impregum diferem entre si ¢ também de Coe~flex Light e Rubberjel .
Para os valores de 2l horas os materiais todos diferem entre si é
a ordem crescente de resisténcia ac rasgamento para 2l horas, nes-
sa proporcio é: Coltofiax, Xantopren Azﬁl, Rubberjel, Coe-flex Li
ght ¢ Impregum; As diferengés para as médias dc resisttncia  ao
rasgamento entre a la, e a Zua; hora para cada material, nio sfo
estatisticamente diferentes para Coltoflax, Impregum, Rubberjel e
Coe-flex Lighty mas sfo diferentes para Xantopren Azul;
% importante assinalar que alguns desses materiais tem
‘ .
baixa resisténcia ao rasgomento: Xantopren Ajul e Coltoflaxs No
caso do Xantopren Azul, isto poderd nio ser muito éontra—producen—
te porque numa moldagem ele estard reforgado externomente por um
material de mais corﬁo, por exemplo o Optosil Duroj mas no caso do
Coltoflax, esfa baixa resisténcia ao rasgamento pode ser prejudici
aly, visto que numa moldagem ele estard envolvendo um material de
menor resisténcia ao rasgamento - o Coltex ou Coltex S e se este
for muito solicitado o Coltoflax nfo terd resisténcia para ajudé -
-1lo a suportar a tendéneia para o rasgamento, IA naior resistén -

cia ao rasgamento encontrada por nds para o Impregum, em compara-

¢Bo com os outros materiais, parece ndoc conformar-se com a afirma-:

’
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¢fo de Braden, Causton e Clarke es. quando esses afirmam que o Im
pregum "... & mais suscetivel ao rasgamento, nas circunstancias cli
nicas que 0s polisulfetos..;", e scmelhantes &s siliconas em rela=-
¢do a essa propriedade.
5eli ~vDﬁr@za Shore "A®

A tabela 5-19 apresenta os dados originais para a
Durcza Shore "A",

5,041 - Proporcio l:1

No caso da proporgio l:1 a tabela 5-20 apresenta o
resultado da andlise de varifncia para os scus dados, Fatores
principais e interagﬁo apresentaram-se significante estatisticamen
teo C que indica nfo ser igual o comportamento dés niveis de ten
po ¢ materiais. A tabela 5«21, com as médias de dureza para os
niveis de terpo ¢ materiais, mostra que a dureza fol maior na pri-
meira hora do que nas 2l hores seguintes, fato que talvez tenha si
do encontrado também por Rubstein, Fairhurst & Ryge§@; (1960), vig
to dizerem eles que "a rigidez dos_materiais foi testada com durd-
metrc Shore e mostrou ume relag@o de proporcionalidade indireta
com os resultados de deformagfo em compressao". De fato, no nos-
so caso estes valores para 1 e 24 horas nfo seguen tend&ncia veri-
ficada para outras propricdades, sob influéncia do_tempo;

Xantopren Azul ¢ Coe-flex Light, por um lado, ¢ Coltoflax

e Impregum por outro, nao sflo diferentes entre si gquanto & medida



Tab, 5-19 - DADOS ORIGINAIS DA DUREZA SHORE "A" E MEDI iS PARA

REPLICAS DE UMA MESMA CONDICKO EXPERIMENTAL

71

PROPOR REPL; COLTOFLAX vXA%E%EEEN_ IMPREGUM RUBBERJEL Cg?ég%EX
GEO CAS V1 mulenna| 1 nofeh ne| 1 onal2h bal 1 nol2l Bel 1 ne{2h B

1 59 | 50| 37| 30| 57| 51| L6 | L7 | 31| 29

2 59 | L9 | 34| 30| 58| 50| L7 | L7 | 33| 35

3 59 | LS| 31| 32| 59| 55| L8| L9 | 33| 37

by 59| Lo | 38| 33| 60| 5L | L8| 50| 35 33

1/1 5 59 51 39 31 58 L9 7 Lt 33 35

6 59 | 50 | 34| 32| 59| sS4 | L8 K L7 | 31| 35

7 60 | 50| 34| 31| 63| 53| 50| L7 | 30| 3L

8 60 | 53| 35| 30| 59| 50| Lo | 50| 33| 35

9 60 | 53| 33| 31| 58| 50| 49| 50| 37| 33
10 59 | 50 37| 25 57 53 L9 | L6 | 31 38.

Média |59,3 [50,0 |35,2 |30,5 |58,8 |51,9 |L7,2 [UB,0 |32,7 |3L,L

1 51| 50| 3] 29| 59| 59| L7 | 51| L2 | Lo

2 51| 52| 32| 30| 59| 59| LT | 50 | 41| L1

3 53 | 51| 32| 30| 60| 60| L6 | 51| L3 | L1

L 53| 51| 31| 29| 59| 60| L5 | 51| Lz | 1

1/0,5 5 55 | 52| 34| 30| 60| 59| L6 | 50 | L3 | L2
‘ 6 5l 52 33 28 60 60 L6 50 L2 L2

7 53| 52| 33| 28| 60| 60 | L6 | 52| Lo | L1

8 5Ly 53| 31| 30| 59| 58| L5 | 51| b3 | L2

9 56 | 52| 33| 29| 58| 59| L5 | 52| L2 | L3

10 55 | 52| 33| 30| 59| 59| L5 | 52| L3 | L3

| Média 53,5 |51,7 |32,3 29,3 |{59,3 (59,3 |U5,8 [51,0 |L2,1 |41,6




Tab. 5-20 - ANALIDE DE VARTIANCTIA PARA OS DADOS DE DUREZA SHORE A

2

PROPORGAO 1:1

, SOMA DOS GRAUS QUADRADOS
4 . n e A
FONTE QUADRADOS | LIBERDADE MEDTOS N Fo 5%
Entre Tempos 1338, 56 1 338,56 76,02 Z 3,95
Entre Materiais 9,710,60 4 2.427,65 545,13 -~ 2,50
‘Interagao T X M 460,04 4 115,01 25,83 Z 2,50
Residuo 400,80 90 44,45
TOTATL 10.910,00 99 ~
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MATERTATIS

Tab., 5-21 - MEDIAS PARA A DUREZA SHORE "A" PARA FATORES E

PROPORCAO 1:1

RESISTENCIA A PENETRA-

VALOR CRITICO

FATOR NIVEL ok0 DUREZA SHORE "A® TUKEY 5%
TEMPO 1 hora 46,64
24 horas 42,96
Coe-flex Light 33,55
Coltoflax 54,65 3068
MATERIAL Impregum 55,35 ?
Rubberjel 47,60

Xantopren Azul

l

32,85




Th
de durcza (tabelas 5=21 e»5;22§; Todas as outrasacomparaQSes de
dois materiais entre si, mostra que as diferencgas entre‘suas né -
dias sdo estatisticamente significantes;

A ihteragﬁo (tempo x maferial) nostra que (tab;5-19) na
la, hora Coltoflax e Imbregum apresentam durezas semelhantes o meg
mo acontecendo entre Xantopren 2Azul e Coe~flex Light; Coltoflax
¢ Impregum tem média de dureza superior a‘Rubberjel 0 qualypor sua
vez, tem médie de durcza superior a Xentopren'Azul ¢ Coe~flex Ii=
ght;

Para os valorcs de 2l horas, Coltoflax e Impregum por um
lado ¢ Coltoflax ¢ Rubberjel, por outro, nio apresentam médias es-
tatisticamente diferentes entre si; A média para é Impregum é
maior do que aguela para o Rubberjel que, por sua vez, & naior do‘
que a de Coe-flex Light e este, por Ultimo, tem média superior a
Xantopren A;ul. : ;

Com excegfo de Rubberjel e Coe-flex Light, cujas médias
para 1 e 24 horas nflo sflo diferentes entre si, nota-se que Colto-
flax, Xentopren Azul e Impregum teém as suas dureéas médias diminui
das significantemente da 1a; para a 2lja, hora;

S;LL;Z ~ Proporgio 1:0,5
A andlise de varifncia da tabelé 5-23 foi feita
com os dados para essa proporg¢do 130,5 e constantcs da tabela 5-19,

Verifica-se na tabela 5-23 serem materiais e interagfo (tempo x ma
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Tabe, 5-22 ~ CONTRASTE DE MEDIAS DE MATERIAIS, DUREZA SHORE A2

PROPORGAO 1:1 |INTERPRETAGAO |PROPORGAD 1:0,5| INTERPRETAGAO
Coltoflax - Xantopren Azul 21,80 . .S, 20,24 S,
Coltoflax - Impregum - 0,70 Nn.s, - 8,26 S,
~Coltoflax - Rubberjel 7,05 Sy 2,64 Se.
Coltoflax - Coe-flex Light 21,10 Sy 9,19 S,
Xantopren Azul - Impregum - 22,50 s, - 28,50 S
Xantopren Azul - Rubberjel - 14,75 .S, - 17,60 S,
Xantopren Azul - Coe-flexLight - o»ao n.s, 11,05 Sy,
Impregum - Rubberjel Te75 S, 10,90 Sy.
Impregum - Coe-flex Light memo s, 17,45 S,
Rubberjel- Coe-flex Light h 14,05 Se 6,55 Se

stm%_mﬁ 3,068

Tukey 5% 1,403
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teriais) estatisticamente signifiéantes, o que indica Qué os ni-
vels componentes desse fator principal e dessa interagao ndo tém
compoftamento constante; A tabela 5-2/ mostra que os materiais
todos sBo diferentes entre si (tambbtm tab., 5-22) e que a média de
dureza & progressivamente crescente de Xantopren Azul para Coe~
~ftex Light, Rubberjel, Coltoflax c Impfegum;

A interagio (témpo;x‘materiais) para essa proporgao mos-
tra que na la, hora todos os materiais apfesentam nédias de dureza

/

estatisticamente diferentes entre si e na mesma ordem apreséntada
no'parégrafo anﬁeriorb Isto também sc repete para os dados de.Zu’
horas, A comparégﬁo das médias de dureza dc la. para 2le. hora,
‘para cada um dos materiais, prepérados Segundo a proporgac 1:0,5,
indica que essas médias nfo sio difercntes para o Impregum e para

o Coe-flex Light. Mas sfic diferentes para os outros materiais,

0 exame dos resultados que acabamos de discutir, feito
de uma mancira perspectiva indica que os materiais estudados ten-
den a apresentar, em geral, comportamento diverso, em relagdo  &s
prbpriedades mecanicas estudadas. 0 fator tempo mostrou apresen-
tar um comportamento diferente, conforme o material e a proprieda-
-de estudada, Da la., para Zua..hora, os valores correspondentes a

determinado material e para uma certa propriedade, tanto podem au=~
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5_23 - ANALISE DE VARIANGIA PARA OS DADOS DE .
DUREZA SHORE A2 -(PROPORGAO 1:05)

QUADRADOS | LIBERDADE MEDIOS
Entre Tempos . 0,01 1 . 0,01 0,01 Z 3,95
Entre Materiais 9.454,64 4 2,363,66 2.535,51 - 2,50
Interagao T X M 197,64 4 49,41 53,00 ~ 2,50
Res{iduo 83,90 90 . 0,93
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Tab, 5-24 - MEDIAS PARA A DUREZA SHORE "A" PARA FATORES E

MATERIAIS.

(PROPORCAO 1:0,5)

"FATOR

NIVEL

RESISTENCIA A PENETRA

VALOR CRITICO

CAO DUREZA SHORE "A" TUKEY 5%
TEMPO L hora 46,60 _
24 horas 46,58
Coe-flex Light 41,85
Coltoflax 51,04 1,403
MATERIAL Impregun 59, 30
. Rubberjel 48,40

Xantopren Azul

30,80
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mentar comc diminuir. As médias, para as propriedades de resis =
téncia estudada, variam na depend%néia da proporglo em que se . pre
pararam os componentes bésico e catalizador.de cadavmateriql; NZo
seriag aliés, de esperar, um comportamento diverso pard as propor-
¢oes, visto quc cada fabricante produz o seu produto'para que ecle
preencha satisfatoriamente determinados\requisitos de trabalho; Se
ria uma coincidéncia; quase impossivel de ocorrer,'o fato de mnatg
riais de fabricantes diferentes aprescentarcm 2 mesma tenddncia de
variagZo em suas propriedades, quando tiverem modificag¢les sene-
lhantes na proporg¢&o em que sfo misturados 0S seus componentes,

A diferenga encontrada para o comportamento dos materi -
ais estudados deveriam ser esperadass sfo materiais de natureza di
ferente, em primeiro lugarj; em segundo, porque mesmo os materilais
da mesma natureza, como Xantopren Azul e Coltoflax, sfo preparados
de maneira diferente, ﬁara preencheren finalidades diversass; Rub=-
' berjel e Coc-flex Light, embora scndo materiais da mesma categoria,
diferem quanto ao sistema de catalizagio de suas reacdes quimicas,

Em resumo, poder-se-ia dizer qﬁe, de mancira genérica; a
resisténcia mecanica dos matériais estudadbs tende a aumentar com
a idade do material, depois deste ter sido polimerizado. Estc fa
to parecer ser indicaci@o de que a polimerizagfo continua-se  apds
primcira hora; Alids, isto estaria de acordo com a afirmagﬁo de

'Phillipsg%; (1968) de que a polimerizacio desses produtosMe.. nio
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cstl completa no momehto em que removeros o molde da bocas.s", Os

: L _
materiais de moldagens corsiderados tendem a apresentar proprieda-

des mecanicas diferentes entre siy pelo nenos em uma ou outra des=

tas. As interagles significantes entre os materiais estudados e
. . y ‘.-. e g™ 3

as idades em que cles foram testados, constitul uma evidencia  de

que ndo se pode levar em consideragdo apenas um fator na selegio

dos mesmnos.
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cAPTULO €

 CONCLUSUES

0s recsultados discutidos no capitulo.ﬁfe que foram obti-

dos de acordo com condi¢bes especificadas no capitulo hi-y permitem

"
-

v

-nos concluir que:
69l - Em relagho 4 resist®neia limite & traglos
6;1;1 - Esta tende a aumentar com o tempo, has pro
porgoes consideradas, quando osmateriais estu@qdos sdo examinados ¢o
mo um conjuntb.
6ele2 -~ Ela é semelhante para os materiais Colto=-
flax,vXantopren Azul e Coe-flex Light por um lado, e para Impregum
¢ Rubberjel por outro; estes dois apresentam médias, para éssa re
siSfénCia, superiores & daqueles trés, seja - para propor¢io l:l ou
para a proporgio 1:0,5;
6ele? - A interagSo (tempc x materiais) foi signi-
ficante nas duas proporgoes empregadas, o que indica que um nivel
desses fatores inFlui de maneira diversa sobre os niveis do outro.
6.2 =~ En relagio ao alongamento sob tensdcs equivalentes
ao limite de ruptura por tragZos
6;2;1 - Esta apresenta médias nfo estatisticamente
diferentes para ensajios feitos com 1 ou 2L, horas, em qualquer das

proporgoes empregadas,

9 r & C
WWT&@M CERTRAN
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6i242 - Na proporglo 1l:1, o Xantopren Azul apresen
tou o-QIOngaménto menof, o Coe=flex Light o maior: Colfoflax, Im~
nregum ¢ Rubberjel apresentaran resisténeia intermedifria e bom mne
nor que a do Coe-flex Light, embora o Coltoflax nflo seja diferente
do Xantoprerd Azul quanto aso alongamentos

6.2.3 < Para a proporgfo 1:0,5,Xantopren Azul‘e In
pregum apresentém o menor alongamentoi Coltoflax e Rubberjel,alon
gamento intermediéfio ¢ pouco maiors evCoe~fleX Light dlongamento
consideravelmente maiors

é;Z;M.L Hé interagfo significante para (materiais
X tempé) nas duas proﬁoféées; isto indica que o nfvel de um dese

ses fatores influi de maneira diversa sobre os niveis do outro,

~

6.3 - En relacBo & resist®neia ao rasgamentos
6:¢3¢1 ~ Esta & maior quando, apbs a presa dos madg
riais, sac estes testados na idade de ZQ horasy em comparagao coll
a idade de 1 hora,
+3.2 « Os materiais apresentaram resisteéncia  ao
643.2 = Os nmat tara sist
rasganento estatisticamente diferente entre siy para qualguer das
~ s T : 3 ; A L . -
proporgdes estudadas & exeeHo das médias para Coltoflax e Xanto=
pren Azul na proporgio 1:0,5, médias estas nfic diferentes estatis~
ticamente, A ordem crescente de resisténecia ao rasgamento & a se
guinte:r Coltoflax ¢ Xantopren Azul, Rubberjely Coe-flex Light e

Inpregums,
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6.3.3 = A intcracfo (matorial x tempo) mostrou-se
signifiéante para a propriedade de resisténcia ao rasgamento,o que
indica que um nivel de um desses fatores pode influir sobre‘os ni-
- veis do outro.

6.l - En relaghio & Durecza Shore "A"s

6.&;1 - Esta nfo & difcrente estatisticamente para
oS corpoé de prova dos materiais estudados, com idade dé 1l e 2l ho
ras, quéndo fol proporgdo de 1:0,53 porém, para a proporgdo de
1:1 a dureza fol estatisticamente diferente e malor para a idade
de 1 hora,

i

6.1.2 - Os materiais estudados apresentaram dureza
estatisticamente diferentes cntre si nas duas proporg¢oes émpregakm
& excegBo de: ' Coltoflax e Impregum por um lado e Xantopren Azul e
Coe-flex Light por outro, que nao épresentaram médias difercntes en
tre si quando preparadés_na proporgao l:1,

6.u;3 ~ A interacfo (material’x tempo), para as
dugs pfOporgaes consideradas, indica que a Dureza Shore wAH para
un nivel desses fat&res, influi de uma maneira diferente sobre os

[ . ’
niveis do outro,
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