®
é"!)" Universidade Estadual de Campinas

. Faculdade de Odontologia de Piracicaba
UNICAMP

H
§

Lais Regiane da Silva
Cirurgia Dentista

INFLUENCIA DA REUTILIZAGAO DE HIDROCOLOIDES REVERSIVEIS NA
ALTERACAO LINEAR DE MODELOS DE REVESTIMENTOS UTILIZADOS NO
PROCESSO DE FUNDIGAO DE PROTESES PARCIAIS REMOVIVEIS

Dissertacdo apresentada a Faculdade de
Odontologia de Piracicaba, da Universidade
Estadual de Campinas, para obtengac do
titulo de Mestre em Clinica Odoniolégica —
Area de Prétese Dental.

Piracicaba — SP
2002

UNICAMP
BIBLICTECA CENTRAL
SECAG CIRCULANTE




Universidade Estadual de Campinas

Faculdade de Odontologia de Piracicaba

UNICAMP

Lais Regiane da Silva
Cirurgia Dentista

[NFLUEN'CIA DA REUTII:IZAQAO DE DUAS MARCAS COMERCIAIS DE
HIDROCOLOIDES REVERSIVEIS NA ALTERAGAO LINEAR DE MODELOS DE
REVESTIMENTOS UTILIZADOS NO PROCESSO DE FUNDICAO DE
PROTESES PARCIAIS REMOVIVEIS

e ,f Dissertagdo apresentada a Faculdade de
Odontologia de Piracicaba, da Universidade
Estadual de Campinas, para obiencdo do
titulo de Mestre em Clinica Odontologica -
Area de Prétese Dental.

Orientadora: Profé. Dr2. Célia Marisa Rizzatti Barbosa

Piracicaba — SP
2002

ii



umNIDADE B
N CHAMADA

gt g o
MG O Res

Ficha Catalografica

Si38i

Silva, Lais Regiane da.

Influéncia da reutilizaciio de hidrocoldides reversivels na
alteracdo Imear de modelos de revestimentos utilizados no processe
de fundigdo de proteses parciais removivels. / Lais Regrane da Silva.
-- Piracicaba, SP : [s.n.], 2002

x, 92f a1l

Ozient_,aaora: Prof® Dr® Célia Manisa Rizzatti Barbosa.
Dissertagdo (Mestrado) — Universidade Estadual de Campinas,
Faculdade de Odontologia de Piracicaba.

1. Prétese dentdria parcial removivel. 1. Barbosa, Célia Marisa
Rizzatti. II. Universidade Estadual de Campinas. Faculdade de
Odontologia de Piracicaba. 11 Titulo.

Ticha catalografica elaborada pela Bibliotecdnia Marilene Girello CRB/8-6159, da
Biblioteca da Faculdade de Odontologia de Piracicaba - UNICAMP.

11




/Y FACULDADE DE ODONTOLOGIA DE PIRACICABA
A " UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS

A Comissdc Julgadora dos trabalhos de Defesa de Tese de MESTRADO, em
sessic piblica realizada em 11 de Dezembro de 2002, considerou a

candidata LAIS REGIANE DA SILVA aprovada.

1. Profa. Dra. CELIA MARISA RIZZATTI BARBOSA \y/\

- e
e ,./””M &\’K’\l R
MMW o %m\x\\ . ;ii

2. Prof. Dr. MAZIMILIANC PIERC NEISSER £

3. Prof. Dr. GUILHERME ELIAS ?ESSANHAEENRIQUESA/M’wﬁg
T
W




DEDICATORIA

Primeiramente a Deus, que me acolhen em Seus
bracos durante toda a caminhada me dando

forga e determina¢do para mais esta vitoria.

Aos meus pais pelo incentivo, apoio e
amor incondicional, exemplos de vida e

de humildade.

Ao Sérgio, pelo amor e companhietrismo
sempre presenies, € mo inmcentivo por

matis esta conquista.



AGRADECIMENTO

A minha orientadora Prof? Célia Marisa Rizzatti Barbosa, pelo excelente convivio e
ensinamentos duranie esses anos, os quais ultrapassaram a ciéncia, mostrando ¢

carinho e calor humano presente na edificacio do aprendizado.

“Feliz aquele que transfere o que sabe e aprende o que ensina.”

Cora Coralina

vi



AGRADECIMENTOS

A Faculdade de Odontologia de Piracicaba da Universidade Estadual de
Campinas (FOP-UNICAMP), na figura de seu Diretor, Professor Doutor Thales
Rocha de Mattos Filho.

Ao curso de Pdés-Graduacdo da FOP-UNICAMP nas pessoas de seu
coordenador Prof. Dr. Lourenco Correr Sobrinho e sub cordenadora Proff Dr?

Glaucia Maria Bovi Ambrosano.

Aos professores do Departamento de Protese e Periodontia da Faculdade
de Odontologia de Piracicaba - UNICAMP, pelo respeito, cordialidade e

generosidade demonstrados na convivéncia diaria.

Aos amigos e colegas do curso de Mestrado: Alessandra, Daniela,
Margarete, Juliana, Emilena, Luiz Augusto, Ricardo, Noéli, Rodrigo, Claudio,
Silvia, Guilherme, Giuliana e Alexandre pelo convivio, amizade, aprendizado e

cooperacao nos momentos que se fizeram necessarios.

Aos amigos do curso de Douforado: Rosena, Edwin, Samira, Andréia,
Joane, Manuel, Viviane e Liliane e a todas as pessoas que freglentam o
laboratério de Protese Removivel, pelas horas de amizade e aprendizado durante

o transcorrer deste curso.

A Prof Dr? Glaucia Maria Bovi Ambrosano da Area de Bioestatistica pela

colaboracao no desenvolvimento deste trabalho.

Aos Professores Doutores José Ricardo de Albergaria Barbosa

(coordenador da Clinica de Graduacao) e Luis Alexandre Maffei Sartini Paulilio

vii



{corrdenador do Laboratdric de Producao) pela cessao das dependéncias do

laboratorio de producéo de protese dentaria.

Aos técnicos de [aboratério Emilia, Paulo, Neide, Vera e Eduardo, pela

amizade, cooperagéo € companheirismo, durante o decorrer de meu trabaltho.

Aos professores da area de Materiais Dentarios por permitirem gentiimente

que parte deste trabatho fosse realizado em seu laboratério.

A Sra. Joselena, técnica do Laboratério de Protese Parcial Removivel
(FOP-UNICAMP), por sua presenca sempre amiga e companheira, nos dando
apoio e palavras de carinho e motivagdo nos momentos mais precisos e
oportunos.

A aluna de graduacdo Morgana Nicoleti Gabriotti por sua colaboragao,

esforco e dedicacgdo na realizagéo deste trabalho.

As empresas VIPI Lida. e KNEBEL lLida. que gentiimente cederam os

materiais necessarios para esta pesquisa, contribuindo e acreditando na ciéncia.

Aos amigos Miriam e Paulo pelo carinho, amizade e ajuda em diversos

momentos importantes de minha vida académica.

A todas as pessoas gque participaram e torceram direta ou indiretamente

pela conclusao deste trabalho, meu profundo agradecimento.

“Ndo existe um caminho para a feficidade. A felicidade é o caminko.”

Mahatma Gandhi

viil



“Aprender é a tinica coisa de que a mente nunca se

cansa, nunca tem medo e nunca se arrepende.”

Leonardo da Vinci

ix



SUMARIO

LISTA DE ABREVIATURAS

01

RESUMO 02
ABSTRACT 03
1. INTRODUCAO 04
2. REVISAO DA LITERATURA 09
3. PROPOSICAO 37
4, METODOLOGIA 38
5. RESULTADOS 53
6. DISCUSSAOQ 60
7. CONCLUSAO 67
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 68

ANEXOS

73




LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

BRSSO ST P USROS PRU PRSP USUT graus celsius
HR e ettt e e et e areeent e e e e e e hidrocoldide reversivel
| TR U hidrocoldide irreversivel
PP R e e protese parcial removivel
1Y L0 U U RO U SO P U TR microondas
= O U S UUU UUU U OO OSSR banho maria
LA O S PO PUSU PP PRSP watts
o1 2 OO PSP O U PSP UUST SRR centimetro
00112 T U P U r U U ST U U U PR UTOUR PRI milimetro
211 PO P TN TR R O U PO OO PSSP mililitro
227 0 O OO T OO C O OO PO UV USSR P PRSP minutos
A A e Associagao Dentaria Americana
K oS 0 e sulfato de potassio
ettt e e e e s e e ee e e e e aas e aneieertee e e e e aeaes por cento
o T U U U U RSN hora
o [T et e ettt nt e e e e e e ae e e e e taeatr s grama (peso)
(o T S USSR SRRSO gquilograma
5 U PUOUUUTNURPRRR autoduplicador
oo O U PO U U RRU centimetro cubico
PSS maior que



RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a alteracio linear de modelos refratarios obtidos a partir
de moldes de hidrocoléide reversivel (HR) de duas marcas comerciais (DUPLICADOR VIPI® —
Dental VIPI Ltda. e DUPLICADOR K27% - Knebel Produtos Dentarios Ltda.), submetidos a 15
ciclos de reutilizagdo. Para isto, foi utilizado um modelo metélico com 4 marcactes (A, B, C e
D) gue quando unidas, admitiam a mensuracao linear das distancias AB, BC, CD, DA, BD e
AC. A partir deste modelo, foram confeccionados 10 modelos em gesso tipo IV, divididos
aleatoriamente, para cada marca comercial de HR, em dois grupos com 5 modelos cada um
(Grupo Controle). O HR foi fluidificado em forno de microondas de acordo com as instrucdes
dos fabricantes e vertido no interior da mufla gue continha o modelo de gesso. O molde era
preenchido com revestimento de silicato de etila (REFRADENT® - Knebel Produtos Dentarios
Ltda.), e deste eram obtido os seus modelos refratarios, respectivos a cada marca comercial.
Esta metodologia foi repetida nos 15 ciclos de reutilizacdo de cada HR. Os modelos refratarios
gerados pela 1# fluidificacdo, 5% 10 e 152 reutilizacdes dos HRs, totalizando 40 modelos,
foram mensurados em um microscopio mensurador (Mesuring Microscope STM — Olympus®).
As meédias foram submetidas a andlise estatistica pelos testes de Analise de Variancia, Tukey
e Dunnett, ao nivel de 5% de significancia. Os resultados evidenciaram que os modelos
refratarios obtidos pelo HR da marca VIPI® apresentaram alteracdes lineares em relacdo ao
Grupo Controle, nas distancias AB (12 fluidificacdo=-1,25% e 5° reutilizacdo=-1,20%); AD (12
fluidificacao=0,76%, 102=0,65% e 157=0,52% reutilizacbes); BD (12 fluidificacdo=0,58%). De
acordc com os resultados obtidos, foi possivel concluir que, mesmo havendo diferenga
significativa até 15 ciclos de reutilizacdes do HR, este fator ndo comprometeu & finalidade
protética que se propde o HR, gerando modelos de revestimento aceitdveis para ambas
marcas comerciais investigadas.

Palavras — Chaves: Hidrocoldide Reversivel — Revestimentos — Prétese Parcial Removive!



ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate linear alterations of refractories models obtained by
15 several cycles of heating using two reversible hydrocolloides (HR) (DUPLICADOR
VIPI® and DUPLICADOR K27%). It was used a metallic master model with four defined
points (A, B, C and D) which were linked to permit the measurement of the distances AB,
BC, CD, DA, DB and AC. From this model, 10 stone models were obtained and separated
in two groups randomized, according to the HR. After this, each model was duplicated with
the same HR, according to the manufacturer. The mold was poured with ethyla silicate
investment (REFRADENT®) and so, the refractories models were obtained. By this
methodology, each HR was used for 15 cycles. The respective refractories models
obtained at the 1% 5" 10" and 15" fluidification-geleification cycles were measured 3
times at a linear microscope (Mesuring Microscope STM - Olympus®). The averages of the
distances were analyzed by ANOVA, Tukey and Dunnett testes (p<0.05). The resulis
showed that the refractories models obtained by VIPI® HR had linear alterations when
compared to stone models (control group) in distances AB (1% cycle=-1.25% and 5"
cycle=-1.20%); AD (1% cycle=0.76%, 10"=0.65% and 15"=0.52% cycles); BD (1™
cycie=0.58%). According to the results, it can be concluded that although there is a
significative difference after using HR for 15 cycles, it is irrelevant due to prosthetic use of

HR when making investment mode! with both commercial types studied.

Keywords: Reversible Hydrocolloid — Investments — Removable Partial Denture
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1. INTRODUGAO

O quadro epidemiologico de satde bucal e porcentagem de dentes
extraidos no Brasil, indica cerca de 50% de edentulismo em individuos na faixa
etaria de 50 anos, e de 80% aos 74 anos. Neste sentido, a prétese dental possui
um papel de destague dentro das especialidades odontologicas, tendo como
principal objetivo, devolver a funcionalidade do aparelho estomatognatico, estética

e a reintegracao social do individuo.

Varios aspectos sio envolvidos nas elapas de diagnéstico e
planejamento, tendo o profissional diversas possibilidades na indicacao protética,
como proteses unitarias, parciais fixas ou removiveis, proteses implanto-
suportadas ou mesmo proteses totais, sempre respeitando a limitagéo inerente a

cada caso.

Dentre as possibilidades proieticas, a protese parcial removivel (PPR),
quando bem diagnosticada, indicada e executada, se apresenta como boa opcao
de tratamento protético, pois cumpre fielmente seu papel reabilitador, devoivendo
ao paciente sua funcac e salde mastigatéria (McGIVNEY & CASTLEBERRY,

1994; TODESCAN, 1996b).

Entretanto, varios cuidados devem ser dispensados nas etapas de

confecgcado de uma PPR, desde o diagndstico até a conclusao do trabalho para que



a mesma desempenhe eficazmente seu papel reabilitador. Varias etapas clinicas e
laboratorials sao executadas sendo que, diante da inobservancia e negligéncia
dos profissionais e técnicos, estas podem se constituir em fatores predisponentes
que conduzem ao fracasso de todo o trabalho (GIANPAOLO, 1983; TODESCAN,
1996c). As falhas devem ser minimizadas durante as etapas de trabalho, sejam
estas inerentes as atividades do cirurgido-dentista, do técnico de laboratério, ou
ainda ligadas aos cuidados posteriores proporcionados pelos pacientes

(TODESCAN, 1996¢; EERIKAINEN & RANTANEM, 1986).

Normalmente, os fatores laboratoriais mais propensos a erros sao:
desenho da estrutura (DOOTZ et al. 1967; SHANLEY et af, 1981), duplicacao do
modelo de trabalho com hidrocolbide reversivel (WILHEM et al., 1995), obtengao
do modelo refrataric em revestimento (ANUSAVICE, 1998a) e processo de

fundicao, (EERIKAINEN & RANTANEM, 1986).

Os momentos mais criticos s&o sem duvida a duplicacdo do modelo de
trabalho e a obtencao do modelo refratario (WILHEM ef al., 1993). O hidrocoldide
reversivel, € o material de escolha para essa fase de duplicacdo, pois apresenta
diversas vantagens, como: possibilidade de reutilizagdo, compatibilidade aceitavel
com gessos ¢ revestimentos, precisdo na reprodutibilidade e baixo custo
(PHILLIPS & ITO, 1952; PEYTON & CRAIG, 1962; WILLIAMS & HARTMAN,

1984).



O hidrocoléide reversivel foi preconizado para fins industriais em 1925,
sendo descrito seu primeiro uso odontolégico em 1937 (SEARS, 1937). Na area
odontolégica, apresenta caracteristicas aceitaveis para o papel que desempenha,
sendo um material que oferece excelente proporgdo custo-beneficio, desde que
haja um rigido controle em sua técnica de manipulacdo (NEMETZ, ef al. 1988).
Dependendo da proporgéo entre os componentes envolvidos na composicao do
HR, o mesmo pode ser classificado como HR para moldagem ou para duplicagao

(ANUSAVICE, 1998a).

Diante da importancia da fase de duplicacdo dos modelos de
trabalho em modelos refratarios, e do papel primordial que o hidrocoldide
reversivel possui neste contexto, varios estudos foram realizados com o intuito de
verificar suas propriedades fisicas (CRAIG et al, 1962b; CRAIG & PEYTON,
1960), diante de tratamentos e variaveis como tempo e temperatura de
armazenamento (DUKE & RYGE, 1961; GOODALL & LEWIS, 1976; MARGETIS &
HANSEN, 1957), reproducdoc de detathes (DUKE & RYGE, 1961, NEMETZ &
TJAN, 1988; PEYTON & CRAIG, 1962), alteracdes dimensionais (ARANA, 2000;
CRAIG ef al., 1961a; HOLLENBACK, 1964; LEWIS & GOODALL, 1977) e os ciclos
de aquecimento utilizados para sua fluidificacdo (ARANA, 2000; GIANPAOLO,

1983; DUKE & RYGE, 1961; PIMENTEL, 1975).

A pratica de reutilizagao do hidrocoldide reversivel duranie a fase de

obtencao de modelos refratarios & comumente empregada pelos laboratérios de



protese. Porem, a inobservancia de técnicas adequadas em seu aquecimento, o
niamero exagerado de reutilizagbes e o armazenamento improprio, podem
acarretar alteracdbes em suas caracteristicas, fisicas, quimicas, propiciando erros

na confecgao da estrutura metalica (WILHELM, ef a/., 1995).

A vida util do hidrocoldide reversivel admite de 15-20 ciclos de
reutilizacbes (WHILHELM, 1995; CRAIG et al., 1961a; DUKE & RYGE, 1961;
MARGETIS & HANSEN, 1957). O tipo de revestimento utilizado também pode
afetar a alteracéo dimensional obtida, sendo que valores em torno de 0 a 1,4%
foram encontrados dependendo do tipo de hidrocoldide, revestimento e técnica

utilizada (CRAIG et al., 1961a).

Devido a suas baixas contracfes de presa de aproximadamente 0,3 a
0,4% os revestimentos a base de silicato de etila sdo 0s mais favoraveis para a
producao de modelos refratarios utilizados na confec¢do de proteses parciais
removiveis. Niveis de expanséo de 1,7 a 2,1% podem ser conseguidos em
condicdes de manuseio bem controladas (O'BRIEN & RYGE, 1981), o que

normalmente nao se observa em laboratérios de protese.

Sabendo da importéncia da precisdo da estrutura metdlica fundida,
mediante o controle das alteragfes dimensionais provenientes do processo de
fluidificacdo do material duplicador, este estudo tem como principal intuito

diagnosticar falhas inerentes ao processo de reutilizacdo do HR, e associado a



outros trabalhos, minimizar alguns erros laboratoriais pertinentes as reutilizacoes

do HR.

Assim sendo, foi objetivo deste frabalho estudar as alteragdes lineares
de modelos de revestimentos, reproduzidos a partir de moldes feitos com duas

marcas comerciais de HR, mediante diversos ciclos de refluidificagao.



2. REVISAO DA LITERATURA

De acordo com a especificacdo n- 20 da ASSOCIACAO DENTARIA
AMERICANA (1968), o hidrocoldide reversivel (HR), € um material do TIPO |
(termo-reversivel), Classe1 (hidrocoloidal). Sua constituicao deve ser livre de
impurezas e corpos estranhos, bem como eficaz na confecgdo de modelos feitos
com gesso ou revestimento. Para a obtencéo de sua fluidez deve-se respeitar a
temperatura de no maximo 98°C, enquanto que para a sua geleificacdo, a

temperatura nunca deve ser inferior a 35°C.

O HR teve primeiramentie seu uso preconizado para finalidades
industriais. O primeiro relato do uso do HR com finalidade odontologica foi no ano
de 1937 por SEARS. O autor indicou 0 uso do HR na moldagem de proteses fixas
e incrustacdes, alem de esclarecer cada passo da técnica por ele preconizada,
salientando a preciséo obtida na confeccdo de Proteses Parciais Removiveis

(PPR’s) quando utilizado o HR.

PHILLIPS & ITO (1952), afirmaram que varios fatores podem alterar a
superficie do modelo de gesso obtido através de moldagem com HR. Neste
estudo os autores avaliaram as superficies de modelos de gesso obtidas através
de moldagens com HR, analisando a manipulagéo do gesso € a imersao do moide
em solugéo de sulfato de potassio a 2%. Os autores concluiram que: 1) deve-se

prevenir a desidratacdoe do HR antes do molde ser preenchido, mantendo-o em



ambiente com umidade relativa de 100%; 2) é recomendado haver a separacaoc do
molde/modelo em até 1 hora ap6s sua cristalizag&o, para nao haver reagao entre
o HR/gesso; 3) a imersdo do molde em solugao de sulfato de potassio a 2%
durante 10 a 15 minutos melhora a superficie do modelo, mesmo que a separagao
molde/modelo tenha sido feita 18 horas apés a cristalizagao do gesso; 4) deve-se
eliminar o excesso de agua proveniente da imersdo do molde em solugio de
sulfato de potassio com cuidado para n&o danificar o molde, porém a desidratacao

excessiva também causa distorcdes e alteracdes dimensionais no modelo obtido.

MARGETIS & HANSEN (1957), estudaram o efeito do aquecimento e
armazenamento do HR quanto as seguintes propriedades: pH, viscosidade e
tempo de rompimento sob carga constante de duplicadores a base de agar. As
amostras dos HR utilizados neste experimento foram produzidas comercialmente
para esta finalidade. Um grupo de HR foi mantido em temperatura de 52°C durante
32 dias, enquanto que outro grupo foi submetido a repetidos ciclos de geleificacao-
fluidificacao durante 32 dias. Concluiram que: 1) quando armazenados a
aproximadamente 52°C, de acordo com a especificacdo do fabricante, a
viscosidade aumentou e o tempo de rompimento diminuiu; 2) quando reaquecidos
diariamente por imers&o em banho-maria (BM), o tempo de rompimento diminuiu
gradualmente, perém nac havendo correlacdo com as alteragdes na viscosidade e
no pH; 3) houve alteragfes nas propriedades fisicas dos HRs armazenados a

52°C em comparagao aos submetidos a ciclos de fluidificacao e geleificagdo em
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BM, estas alteragcbes podem ser explicadas pela postulacdo do aumento

inframolecular e intermolecular de hidrogénio nas moléculas de HR.

EARNSHAW (1958), analisou a contracao de fundicdo de ligas de
cromo-cobalto através de estudos de varias ligas comerciais na Gra-Bretanha.
Dentre as variaveis analisadas, a forma de fundicao nao apresentou alteragao nos
resultados obtidos, porém as cinco ligas utilizadas obtiveram valores de contragdo
em torno de 2,2%, necessitando de uma expansio do molde em torno de 2,25%
para uma correta compensacdo. O autor concluiu gue o revestimento e sua

alteracao foram os fatores que mais afetaram a contracao de fundicao.

CRAIG & PEYTON (1960), estudaram as diferencas entre os HR para
duplicacao e moldagem. O HR para duplicac@o possui em sua composicao basica
agua e agar, podendo apresentar também bédrax, que lhe confere aumento de
resisténcia e sais para acelerar a presa do revestimento. Nos HR duplicadores a
gquantidade de agar fica em torno de 5%, j& nos HR para moldagens essa
quantidade aumenta de 10 a 15%. Em vista destas diferencas os autores
compararam 6 marcas de HR para duplicacao e 3 marcas de HR para moldagem
em relagdo a seguintes propriedades: resisténcia a tragdo, resisténcia ao
rompimento, deformagédo do HR quando submetido ao stress, tempo de
compresséo, qualidade de impressao e temperatura de geleificagdo. Os HR foram
fluidificados atraves de agua aquecida em BM e vertidos no molde a uma

temperatura entre 60° - 65°C, tendo sido armazenados durante 60 minutos em

11



umidificador até a realizagdo dos ensaios. Os autores concluiram que: 1) as
propriedades de resisiéncia dos materiais duplicadores s&o menores gue as
obtidas nos HR para impressao, sendo isto resuliado de uma menor concentracéo
de agar na composicao do HR; 2) a temperatura de geleificacdo foi constante
enfre os dois tipos de HR, permanecendo entre 35°C e 38°C; 3) o tempo de
rompimento sob carga constante foi o teste mais sensivel para avaliar as
diferengas entre os materiais a base de agar, provavelmente porque com ele foi

possivel medir as caracteristicas elasticas do material.

CRAIG et al. (1961), afirmaram que um dos fatores primarios nas falhas
das fundi¢bes de protese dentarias € a imprecisdo na duplicacdo de modelos de
trabalho. Em vista desta afirmacdo, os autores estudaram as alteracoes
dimensionais vertical e horizontal na duplicacao de modelos de revestimentos a
base de gesso, silica e fosfato. Para isto utilizaram um modelo mestre em forma
de uma maxila superior com sobressaliéncias nas regidées de caninos e segundos
moilares, afim de que estas definissem as mensuragdes que se realizariam. Os HR
foram aquecidos em BM até atingirem uma temperatura em torno de 85°C a 91°C,
até sua total homogeneizacao, quando foram resfriados a uma temperatura em
torno de 51,5°C a 60°C para serem veriidos no interior do molde. Este, apés 10
minutos, teve sua porgéo inferior imersa em agua a 20°C durante 20 minutos.O
molde obtido foi lavado com uma solucdo de sulfato de potassio a 2% e ©
revestimento vertido no molde sob vibracao, durante 20 segundos e mantido em

umidificador com 100% de umidade. Este estudo permitiu concluir que os modelos

12



refratarios de silicato de efila quando medidos mothados, apresentaram
dimensdes de 0,04 a 0,19% menores quando comparados ao modelo mestre.
Quando secos, houve uma expansac em torno de 0,07 a 0,16%; este tipo de
revestimento tende a contrair horizontalmente durante a presa e expandir apds a

secagem, ficando ligeiramente maior que o modelo mestre.

DUKE & RYGE (1961) estudaram 5 marcas comerciais de HR para
duplicacao e 5 HR para moldagem, e avaliaram a sua qualidade na reprodugao de
detathes, compatibilidade como o gesso, resisténcia & compressédo e mudanca
permanente, em funcdo do periodo de armazenamento e de seguidos ciclos de
fluidificagao e geleificacao. Os dois grupos de materiais foram submetidos aos
mesmos procedimentos: armazenagem durante 1, 6, 24 e 72 horas e
reaquecimento 1, 2, 6 e 12 ciclos. Para cada marca comercial, foram preparados
dois modelos para os testes realizados, sendo que, para um dos modelos, o molde
era imerso em solucao de sulfato de potassio a 2%, durante 10 minutos, e o outro
preenchido com gesso imediatamente apos a separagdo do molde de HR.
Concluiram que a maioria dos HR para duplicacdo apresentou niveis aceitaveis
nas propriedades de reproducio de detalhes e compatibilidade com o gesso,
porém estes niveis mostraram-se menores quando comparados aos HR para
moldagem. Em funcdo da varidavel tempo de armazenagem, os ciclos de
fluidificacéo-geleificacdo mostraram-se mais prejudiciais aos duplicadores. Porém
estes valores nao comprometeram a reproducac de detalhes e a sua

compatibilidade com o gesso. Quando imerses em solugao de sulfato de potassio



a 2% os resultados, tanto de reproducdo de detalhes como de compatibilidade,

mostraram-se superiores.

CRAIG et al. (1962), afirmaram que uma das principais diferencas entre
o HR duplicador e ¢ HR para moldagem reside em sua capacidade de admitir
repeticdes nos ciclos de fluidificacdo e geleificacdo, e o de ndo apresentar
alteracbes significativas quandoc armazenado sob temperatura controlada que o
HR duplicador apresenta. Porem o envelthecimento do material pode ocasionar
mudancas nas propriedades deste material. Em func@o destas variaveis
realizaram um experimento com o intuito de investigar as mudangas nas
propriedades fisicas de oito marcas comerciais de HR apos repetidos ciclos de
fluidificacao-geleificacdo, e armazenados a aitas temperaturas por um periodo
superior a 60 dias. Analisaram ainda o efeito dos componentes secundarios e
possiveis impurezas como resultado do procedimento de duplicagao. Os HR foram
aquecidos em BM durante 1 hora até sua total homogeneizacado, apés o que
obtiveram modelos refratarios que eram desprezados, iniciando novo ciclo de
fluidificacao-geleificagdc para o HR. Observaram que a forga de compressao,
resisténcia ao rasgamento € composicdo mantiveram-se estaveis por 15 a 20
ciclos e armazenagem a 66°C por 4 a 6 semanas. Ja no ensaio de rasgamento
houve alteracdo devide as propriedades visco-elasticas do gel de HR
apresentarem pequenas mudangas logo apds o primeiro ciclo de fluidificacao-
geleificacdo. A armazenagem a 57°C apresentou menor influéncia nas

propriedades visco-elasticas do HR, e o envelhecimento do HR apds as seguidas
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refluidificacbes diarias mostrou-se similar ac causado durante armazenamento a

66°C.

PEYTON & CRAIG (1962), afirmaram que o envelhecimento, as
propriedades e as mudancas dimensiocnais dos HR como também a
compatibilidade do material duplicador com o revestimenio possuem igual
importancia no estudo dos HR. Neste esiudo os autores analisaram a
compatibiidade do material duplicador com o revestimento na reproducdo de
detalhes da superficie do modeio mestre; a resisténcia da superficie do modelo de
revestimento em moldes obtidos de duplicadores; a dureza superficial do
revestimento em combinagéo com diferentes materiais duplicadores; e a expanséo
térmica de diferentes tipos de revestimentos vazados em moldes preparados com
materiais duplicadores. A compatibilidade do material duplicador com varios
revestimentos utilizados foi avaliada pela andlise da combinacéo de varios fatores
como: reproducao de detalhes na superficie do modelo, resisiéncia a edentagac
na superficie em revestimento e o efeito do material duplicador na expansao
térmica dos revestimentos. Observaram que na reproducado de superficie e
detalhes, nenhum dos duplicadores comerciais investigados foi compativel com
todos os revestimentos investigados. A presenga de glicerina ou glicdis nos
materiais duplicadores mostrou-se incompativel com os revestimenfos a base de
gesso. Todos os duplicadores foram compativeis com os revestimentos a base de
fosfato, os quais apresentaram expansac durante a presa. Os revestimentos a

base de fosfato, com consideravet expanséao durante a presa, foram compativeis
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com os duplicadores plasticos, mas em geral incompativeis com o material tipo
agar. Os revestimentos a base de silica foram compativeis com os duplicadores a
base de &gar, mas n&o com os duplicadores plasticos. A resisténcia da superficie
do revestimento a peneiracdo foi o teste mais critico de compatibilidade. Uma
consideravel variagcdo fol observada na resisténcia a penetragdo na superficie de
revestimento & base de gesso, quando vertido em moldes obtidos de duplicadores
a base de agar e plasticos. A superficie do revestimento a base de fosfato
apresentou-se mais dura quando produzida em moldes obtidos de duplicadores
plasticos. Quando foi usado o duplicador & base de agar, a resisténcia a
penetracdo apresentada pelo revestimento foi menor, assim como a resisténcia a
pen“etrag{ao quando o modelo foi seco por aquecimento de acordo com a instrucao
do fabricante. O revestimento a base de silica apresentou baixa resisténcia a
penetracdo, nao sendo possivel @ mensuracéo dessa variavel. Variacbes podem
ocorrer na expansao térmica ao utilizar varios duplicadores com revestimento a
base de gesso ou a base de fosfato. Quanto ao revestimento & base de silica,
nenhuma variacdo foi observada ao serem utilizados moldes de varios
duplicadores 4 base de agar. Os resultados desse estudo mostraram a
necessidade de se considerar a compatibilidade dos materiais duplicadores com
os revestimentos, guando na selecdo dos materiais a serem utilizados, para que

haja uma compensacac adequada na contracdo do metal.

HOLLENBACK (1964) realizou um estudo sobre a precis@o dimensional

de duplicadores a base de agar, e afirmou que as imprecisdes encontradas nas
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proteses parciais removiveis sdo decorrentes de outras fases laboratoriais e seus
respectivos materiais para confeccao, pois 08 HR duplicadores mostraram-se
precisos, compativeis e com propriedades fisicas aceitaveis, quando comparados

a outros materiais de moldagem ja estudados.

DOOTZ et al. (1965), afirmaram que a precisdo de uma estrutura de
protese parcial removivel € afetada por muitas variaveis, como a compensacéo de
expansao pelo modelo de revestimento, material duplicador, forca compressiva do
revestimento na temperatura de fundic@o, e a técnica de manuseio do material.
Neste estudo, avaliaram as alteracdes dimensionais do modelo refratario desde o
preenchimento do molde até o processo de fundicdo da estrutura metalica.
Avaliaram as alteragbes dos materiais duplicadores, a desidratacdo dos modelos
refratarios a 100°C por 30 minutos e o efeito da embebicdo em agua por 15
minutos sobre o HR. A resisténcia compressiva de varios revestimentos, quando
submetidos a temperaturas de fundicdo também foi investigada. Concluiram que:
1) a expanséoc de compensacao da base do modelo refratario pode nao ser igual a
expansao obtida nas porgdes anatdmicas ou dentarias do modelo, 2} o material
duplicador pode afetar a precisdo no final da fundicdo, 3) as alteractes
dimensionais dos revestimentos aglutinados por silica foram restritas a partes
anatdmicas ou dentarias do modelo confinadas dentro do molde, 4) a expansao do
revestimento & base de gesso foi aumentada pela imers&o do HR em agua por 15
minutos e 5) a expansao total dos revestimentos analisados para compensar a

contracao de fundigdo esteve entre 1,6 e 2,1%.
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DOOTZ et al. (1967), relataram que © tempo necessario para a
duplicagdo de modelos utilizando um hidrocoldide a base de agar é
aproximadamente de 2 a 3 horas. Com o intuito de diminuir o tempo dispensado a
duplicacgo, os autores realizaram esse estudo, analisando possiveis substancias
incorporadas ao hidrocoldide a base de agar, capazes de promover menor tempo
de duplicacéo, sendo também compativeis com os revestimentos utilizados (a
base de gesso, fosfato e silicato). Foi analisado um gel aquoso de acritamida,
contendo 83% de agua, 9,5% acrilamida, 5% de silicato de calcio sintético, 1% de
alginato potassico. Para isso, foi utilizado um modelo mestre o qual simulava uma
maxila com quatro edentacbes nas regides de caninos e molares. Antes da
moldagem do modelo, o mesmo era imerso durante 5 minutos em uma solugdo de
2% de persulfato de amodnia, que acelera a geleificacao da acrilamida € previne a
penetragao do material duplicador no modelo mestre. Apos 15 minutos da
obtengdo do molde, o mesmo era lavado com diferentes solugdes de acordo com
o revestimento utilizado: 2% sulfato de aluminio calcio, para revestimento a base
de sulfato de calcio; solugcao 1:1 de acido fosférico e hidrogénio fosfatado de
amonio para revestimentos a base de fosfato; revestimentos a base de silicato néo
necessitavam de lavagem prévia. Este gel acrilamida foi ensaiado com 5 marcas
de HR. As propriedades fisicas do nove material testado nac diferiram das
propriedades do HR convencional, ¢ que permitiu seu uso na duplicacdo de
modelos, alem de poder ser usado com qualquer tipo de revestimento, desde que

lavado com as solucdes apropriadas. O tempo final para a duplicacao foi em torno
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de 1 hora, variando de acordo com o revestimento, mostrando deste modo

diminuigao no tempo para duplicacao quando comparado ao HR convencional.

NAKAZATO & FUSAYAMA (1971), avaliaram a reprodugdo de
detalhes, dureza superficial e alteracdo dimensional, em modelos de gesso
obtidos a partir de moldagens com HR. Duas marcas comerciais de HR foram
utilizadas, liquefeitas a 100°C durante 10 minutos, armazenadas a 60°C por 20
minutos e misturadas a 45°C por 10 minutos, quando entac eram utilizadas. Os
resultados obtidos demonstraram gque ambas as marcas foram eficientes quanto a
reproducaoc de detalhes, dureza superficial e alteracdo dimensional. Desta forma,
concluiram que o HR pode reproduzir modelos com precisdo aceitavel, e mais

profissionais poderiam utiliza-lo como material de moldagem.

LYON & ANDERSON (1972) investigaram marcas comerciais de HR
quantoc a algumas caracteristicas como temperatura de fluidificacao,
compatibilidade, reprodugao de detalhes, alteracio dimensional, ph e deterioracao
devido ao armazenamento. Os materiais analisados apresentaram propriedades
similares, mostrando consideravel deterioracdo quando armazenados a 60°C
durante 6 semanas. Todos os materiais apresentaram uma peqguena contragao de
%% a 1% durante o armazenamento. Observaram a necessidade de
preenchimento do molde com revestimento tao logo fosse possivel, além dos
ensaios evidenciarem que alguns materiais apresentaram temperatura de

geleificacao em em torno de 34°C, o que poderia causar danos quando o molde
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fosse preenchido com revestimento devido a reacdo exotérmica presente no
processo de cristalizagdo. Também observaram que a reproducéo de detalhes foi
satisfatoria nos materiais testados. Ainda segundo os autores, os materiais nao
deveriam permanecer geleificados mesmo em aparelho termostaticamente
controlado, por causa da perda ou diminuicdo na qualidade de varias de suas
propriedades, como resisténcia a compreensdo e resisténcia ao rasgamento,

concluindo deste modo que os materiais deveriam ser fluidificados na hora do uso.

SCARANELO et al., (1973), estudaram a qualidade de reprodugéo de
cinco marcas comerciais de HR sob acéo de repetidos ciclos de fluidificagéo-
geleificagao. Utilizaram um corpo de prova com 8 micro-ranhuras paraielas entre si
de larguras diferentes e comprimentos iguais. O HR foi liquefeito em BM até sua
total homogeneizagdo, e mantido em temperatura ambiente até atingir a
temperatura de 55°C para entao ser vertido sobre o modelo de gesso. Os HR
foram submetidos a 7 ciclos seguidos de fluidificagdo-geleificacdo. Os resultados
obtidos permitiram concluir que: 1) todos os HR foram capazes de reproduzir
ranhuras de até 4 micras, 2) sob repetidos ciclos de fluidificacdo-geleificacéo eles
comportaram-se de maneiras diferentes, nao permitindo estabelecer uma regra

geral de procedimento.

PIMENTEL etf al. (1975), estudaram ¢ efeito da reutilizagéo consecutiva

dos duplicadores sobre a estabilidade dimensional, confinamento e tempo de

mensuragao de 3 marcas comerciais e 1 marca experimental de HR. Os HR foram
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seccionados em pequenas por¢gdes de 30 gramas e aquecidos em BM,
fluidificados e mantidos em temperatura ambiente de 55°C para entdo serem
vertidos sobre o corpo de prova. Apods separagdo molde/corpo de prova, foram
realizadas mensurac¢tes dos moldes em microscopio comparador nos intervalos
de 0 (zero), 15, 30, 45, 60 minutos. Os duplicadores foram submetidos a trés
ciclos sucessivos de fluidificagdo/geleificacdo, e para cada ciclo, nova leitura no
microscopio foi realizada nos tempos pré-determinados. Conciuiram que nao
houve alteracdo dimensional significativa entre as variaveis de refundigdes, em
que os moldes apresentaram-se menos estaveis, nos intervalos de tempo maiores

apos a separacao molde/corpo de prova.

GOODALL & LEWIS (1976), analisaram a co-relagdo da deterioracao
do HR e a qualidade dos modelos produzidos, e o efeito da variagdo da
quantidade de material duplicador diante das dimensées dos modelos produzidos.
O HR era aquecido em BM, e apds sua homogeneizacao, investigado diante de
sUa exposicdo a trés tratamentos: 1) quando vertido sobre o modelo a 60°C; 2)
quando armazenado a 63°C por uma semana e depois vertido sobre o modelo; 3)
e quando armazenado sob agua em ebulicdo por 55 horas, e depois vertido sobre
o modelo. Para cada tratamento foram confeccionados cinco modelos em gessc
pedra utilizando um mufio maior, € outros cinco modelos em um muflo menor. Os
autores concluiram que houve deterioragdo significativa nos HR, apos o décimo
quarto dia que o material tinha sido armazenado segundo as recomendacdes dos

fabricantes. Notaram também que quando o material nao foi armazenado em um
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frasco selado, houve perda gradual de agua, afetando a concentragdo do material,

e qgue o tamanho do muflo ndo alterou as propriedades estudadas.

FINE et al. (1977), estudaram a fundicao do HR em regiGes de
elevadas altitudes e seu efeito sobre suas propriedades, e uma possivel técnica
de liguefac&o para estas regites. Os autores observaram que para ocorrer a
fundicao do HR em banho de agua, esta teve que ser aquecida a 100°C, o que
impediu sua fundicdo em atitudes maiores, pois a mesma nao atingira essa
temperatura. Para uma correta fluidificacdo do HR, os autores avaliaram 4
técnicas diferentes: 1) banho de agua, de acordo com especificagdes do fabricante
a uma temperatura de 65°C a 68°C; 2) banho de agua com aditivos, com a
temperatura variando de 97°C a" 103°C, conforme a concentragdo de propileno
glicol; 3) banho em propileno glicol puro, com temperatura de 100°C; 4)
aguecimento do HR em forno de microondas (MO). Ao menor tempo selecionado
do MO os frascos de hidrocoléide estouraram, a liquefacao ficou incompleta e uma
grande parte do material ficou em estado sol. Para a confecgéo das amostras foi
utiizado um modelc metalico, o qual representava uma cavidade mésio-ociuso-
distal (MOD). Este era imerso em agua a 37°C antes de ser moldado pelo
hidrocoléide. Segundo os autores, aquecer o HR a uma temperatura inferior a
98°C nao permitiu sua liquefacdo completa, promovendo perda de detathes e
precisdo no molde obtido. Ja em uma temperatura de 100-101°C houve completa
fluidificacdo e adaptacao precisa dos moldes. Os autores também relataram que a

partir de 100°C a evaporacdo da agua era muito evidente, tendo que ser sempre
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monitorada essa perda, acrescentando agua quando necessario. Os fornos de MO
ndo se mostraram precisos para produzir e manter uma temperatura de 100°C,

sendo ineficientes para a liquefagao do hidrocoldide.

LEWIS & GOODALL (1977), avaliaram o efeifo do tamanho do muflo
duplicador na duplicagdo de modelos metalicos. Utilizaram um modelo metalico
parcialmente dentado simulando um arco superior e neste modelo fizeram facetas
paralelas para medicdo. Utifizaram trés muflos duplicadores, um grande, um
pequeno e um modificado, o qual sempre mantinha um espaco de 8,5 mm entre o
modelo e a sua tampa. O HR foi aquecido a 100°C em BM até sua total
homogeneizacao quando entao foi resfriado até 53°C para ser vertido sobre o
modelo previamente aguecido a 53°C. Apos o preenchimento dos muflos, os
mesmos tiveram suas bases imersas 2,5cm em agua corrente a 21°C, durante 40
minutos, para gue houvesse seu resfriamento, e deste modo o modelo fosse
removido do mesmo. Os moldes foram preenchidos com gesso pedra, sendo
quatro modelos para cada lipo de muflo, e as leituras foram feitas 24h apds a
cristalizacdo do gesso. Os resultados mostraram que cerfas distancias foram
ligeiramente maiores no modelo de gesso enquanto que em oufras, as
discrepéncias foram maiores. A distancia no palato foi ligeiramente maior no mufio
modificado e no muflo maior. Com este estudo os autores concluiram que ©

tamanho do muflo nao tem relevancia significativa para o ato de duplicacéo.



O’BRIEN & RYGE (1981), afirmaram que os revestimentos & base de
silicato de etila sdo os mais favoraveis para a producédo de modelos refratarios
durante a confecgido de PPR’s, devido a suas baixas contragbes de presa, que
giram em tormo de aproximadamente 0,3 a 0,4%. A expanséo presente nestes
revestimentos € totalmente térmica, e ocorre principalmente em temperaturas
superiores a 260°C. Expanséo de 1,7 a 2,1% pode ser conseguida em condicdes

controladas.

SHANLEY et al., (1981) analisaram as alteragdes dimensionais obtidas
a partir de duas técnicas de fundigdo diferentes: por forga centripeta e a vacuo. A
partir de um modelo metalico, que simulava uma arcada dental superior, foram
obtidos modelos de revestimentos & base de gesso, os quais foram mensurados
em microscopio mensurador para posterior comparacgdo. Oito estruturas metalicas
foram fundidas para cada método investigado, e apos acabamento e polimento
das mesmas, era realizada nova mensuragdo no microscopio. Os resultados
evidenciaram que nao houve diferenca estatistica entre as alteragbes verticais e
horizontais nas estruturas obtidas através dos dois métodos analisados, sendo
gue ambos mostraram-se similares na precisdo obtida. Os autores afirmaram que
o conhecimento e execucio correta da técnica de fundicdo é um fator primordial
para a obtencdco de resultados dimensionais satisfatorios, fator que deve ser

levado em consideracao pelos laboratorios protéticos.
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GIANPAOLO et al, (1983), afirmaram que, embora existam diversas
informacgdes na literatura sobre 0os materiais de impressao a base de agar, poucas
sdo encontradas sobre os materiais duplicadores. Os autores estudaram a
precisio dimensional linear de moldes e modelos, e a influéncia de materiais
duplicadores e revestimentos sobre esta propriedade. Foram utilizados 3
duplicadores & base de agar, um revestimento aglutinado por fosfato e outro a
base de silica. Os autores concluiram que os 3 HR investigados, apresentaram
tendéncia a contracéo em todas as distdncias avaliadas, porem consideradas
irrelevantes para as fundi¢gbes de infra-estruturas para prétese parcial removivel, e
que o modelo confeccionado com revestimento a base de silica apresentou menor
alteracéo em relagéo ao modelo padrao. Ao analisarem a interagdo do duplicador
com o revestimento, verificaram que a compatibilidade do revestimento &€ mais

importante em funcao da precisao dimensional linear.

WILLIAMS & HARTMAN, (1984), afirmaram que a reprodugao de
detalhes em modelos duplicados & fator significativo para obtengao de sucesso em
reabilitagdes protéticas. Porém a incompatibilidade dos HRs com diversas marcas
de gesso pode ocasionar modelos imprecisos, comprometendo a protese que sera
realizada. Os autores estudaram a compatibilidade de varios materiais
duplicadores com gessos odontologicos, analisando a reproducao dos detalhes da
superficie. Para isto utilizaram 8 marcas comercias diferentes de HR, que
numeradas de 1 a 8, e 6 marcas de gesso tipo IV, as quais também receberam

numeracéo de 1 a 6. Observaram que falhas técnicas podem impedir a perfeita

o
Uh



reproducdo dos detalhes de modelos de gesso, e que alguns fabricantes de HR
nao especificam as recomendacdes técnicas de manuseio de seus produtos, alem
do que, ceras, glicerinas e glicois podem estar presentes em alguns duplicadores,
destinados para o uso com revestimentos a base de fosfato ou silicato de etila.
Estes duplicadores quando usados com gesso podem inibir a presa do mesmo. Os
resultados obtidos evidenciaram que o gesso odontolégico n°.1 foi o que se
mostrou mais compativel com todas as marcas de HR analisadas e os
duplicadores n°.05 e n°.07, mostraram-se mais compativeis com 0s gessos

analisados.

WARTELL (1984), descreveu os passos necessarios para a obtencao
de impressdes utilizando um HR como material de moldagem. Além de detathar
todos os passos para um eficiente uso do HR o autor realizou uma analise
detalhada do HR e seu uso. De acordo com sua analise, o termo “coloide” significa
uma solugdc na qual as particulas dissolvidas sdo grandes o suficiente para néo
ultrapassarem uma membrana semipermeavel. Diante de algumas condigdes,
como a temperatura, alguns coloides tornam-se gel, como particulas coloidais
reversiveis indo de estado sol para gel de acordo com a alteragdo da temperatura.
A mudanca do estado sol para gel ocorre pela ligagcao das particulas coloidais,
formando as fibrilas. Estas entdo se tornam emaranhados maiores moleculares,
ficando os espacos entre as fibrilas preenchidos por agua. Neste ponto, o HR tem
memoria elastica que, se momentaneamente comprimido, retorna a sua posicéo

original. O agar-agar, principal constituinte do HR, & um colbide hidrofilico extraido
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de alguns tipos de algas. Sua temperatura de geleificacdo a 37°C é ideal para
trabalhos na cavidade bucal. Em sua composicac ha a presenca do bérax que
aumenta a resisténcia, mesmo sendo retardador de presa, e do sulfato de
potassio, como acelerador de presa. O restante de sua composicdo € formado por
agua, ficando esta em torno de 80-85% do total da composi¢cdo. Segundo o autor,
o HR deve ser armazenado a 65°C se for utilizado por um periodo superior a 5
dias. O molde deve ser sempre mantido em ambiente com 100% de umidade
relativa antes e ap6s seu vazamento com gesso, e a separacadc molde/modelo

deve ocorrer em até 1 hora apds o seu preenchimento.

RANTANEN & EERIKAINEN (1986), avaliaram a precisdo de
conectores maiores palatinos de quinze PPR’s confeccionadas por estudantes
durante um semestre letivo na universidade. As PPR’s foram confeccionadas em
cinco laboratérios protéticos diferentes, e através de moldagens com
polivinilsiloxano, tanto nc modelc como na boca do paciente, puderam dbservar a
espessura do material de moldagem e desta forma mensurar a desadaptacgao do
conector palatino. Os resultados evidenciaram que, sem excegdo, para todas as
pegas fol encontrado desadaptacdo, tanto em relagado ao modelo de gesso quanto
em relac@o a boca do paciente. A espessura de desadaptagdo variou de 0,09 a
0.68mm na boca, e 0,11 a 0,93mm no modelo. Concluiram que todos os
laboratérios produziram PPR’s com desadaptacdes no conector maior palatino, e
que o processo de duplicacade € um dos fatores que mais influenciam os erros

laboratoriais, produzindo modelos refratarios com valores de alteracbes



dimensionais maiores quando comparado ao valor de alteracdo de 1%, que é

considerado aceitavel para que nao haja comprometimento clinico.

EERIKAINEN & RANTANEM (1986) avaliaram a precisdo de 167
estruturas de PPRs confeccionadas em 5 laboratérios dentais diferentes, seguindo
as instrucdes de confeccao detalhadas pelos estudantes e supervisionadas pelos
professores. Algumas variaveis foram analisadas como: os laboratérios
escolhidos, o material de moldagem utilizado, tempo para obtencdo do modelo de
gesso e a experiencia clinica dos estudantes, que foram divididos em novatos,
intermediarios e experientes. O metodo visual foi eleito para a verificacao da
precisdo de adaptagcdo da estrutura metalica sobre os modelos, sendo
classificados como precisas ou nao precisas € em seguida na boca seguindo 0s
mesmos critérios. Menos da metade das pec¢as estavam clinicamente satisfatérias,
sendo que 42% tiveram que ser corrigidas, 26% deste valor foi atribuido a falhas
clinicas e 16% em funcédo de falhas laboratoriais. Concluiram que o0s
procedimentos laboratoriais influem sensivelmente na adaptacdo clinica de
estruturas metalicas de PPR; porém a inexperiéncia dos estudantes também afeta
a precisdo final da estrutura metalica. Os laboratérios podem, mesmo que
inconscientemente, oferecer um trabalho de pior qualidade por estarem
trabalhando para estudantes. Os autores também afirmam que valores de

alteracdes em torno de 1% sao clinicamente aceitaveis.

28



WANTANABE & JORGENSEN (1986), afirmaram que para um
revestimento dentario propiciar uma fundigao precisa, € essencial que a expanséo
durante o aquecimento seja baixa o suficiente para nao causar distorcao da
amostra de cera e a expansao térmica seja afta o suficiente para compensar a
contracao da liga metalica utilizada. Em funcéo disto, seu estudo avaliou a
expansao térmica de revestimentos quando fundidos com diversas ligas de
fundicbes dentarias. Concluiram que nenhum dos revestimentos testados foi
capaz de permitir alta precisdo que a tecnica de fundicdo requer, e tfodos 08

revestimentos apresentaram expansao térmica.

NEMETZ et al, (1988), fazem uma anélise do HR, evidenciando as
caracteristicas, vantagens e desvantagens do material. De acordo com os autores,
o HR e composto por géis de agar reversiveis, indo do estado sol para gel de -
acordo com a temperatura. Apresenta como vantagens: compatibilidade aceitavel
com gessos e revestimentos; baixo custo, facil remocao do modelo e facilidade na
técnica de manuseio do material. Como desvantagens os autores afirmam que
sendo a temperatura para utilizacdo do HR para moldagem ser em torno de 30 -
50 °C, pode haver injuria ao paciente e a ndo observancia da técnica de manuseio

do material, pode acarretar em alteragdes dimensionais dos moldes obtidos.

Segundo WILHELM et al. (1985), a formacdo de modelos refratarios

pela duplicagcdo do modelo inicial € um passo critico na constru¢ao de uma

prétese parcial removivel. Neste estudo os autores analisaram repetigdes do ciclo
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de fluidificacdo do HR utilizando trés métodos diferentes: microondas (MO) — 30
ciclos de fluidificacio-geleificacao, banho-maria (BM) - 30 ciclos de fluidificacao-
geleificagcdo e no armazenamento durante 2 semanas em autoduplicador (AD).
Verificaram as conseqliéncias destes tratamentos sobre 4 propriedades fisicas de
uma marca comercial de HR (alteracao dimensional linear, reprodugdo de
detalhes, resisténcia ao rasgamento e resisténcia a compressao). Os resultados
obtidos evidenciaram diferengas significativas quanto a resisténcia ac rasgamento,
pois os valores mostraram que, quando comparados a fundigcao inicial no BM e no
MO, e mesmo apés 5 fundicdes, o HR apresentou-se mais resistente que as
amostras no AD durante a fase inicial. Porém as amostras fundidas em BM apés
15 e 30 ciclos apresentavam diminuicdo de resisténcia ao rasgamento, quando
comparadas aos dois outros métodos. Segundo os autores, o aquecimento do HR
por energia de MO parece ser melhor que os dois métodos convencionalmente
estipulados. Esta técnica admite um tempo de liquefacdo rapido, onde o material
pode ser reutilizado por um periodc maior que os dois outros métodos. De acordo
com os resultados n&o houve diferenca estatistica entre os grupos guanto a
alteracdo dimensional dos modelos obtidos. Apos 15 ciclos de fluidificacao-
geleificacdo o HR aquecido em MO permanecia mais resistente quando
comparado aos outros dois métodos de liquefagao, porém apds 30, ciclos o0 HR

liguefeito em AD apresentou vaiores maiores de resisténcia.

TODESCAN et al. (1995a), afirmaram que o material mais comumente

utilizado na duplicagdo dos modelos de trabalho é o duplicador a base de agar-



agar, o qual possui um grande percentual de agua, tornando-se seu maior
problema a perda de agua para o meio durante o processo de fluidificacao. Os
autores, analisando o metodo melhor para manipulacao do material e obtencao do
modelo refratario, aconselham utilizar um recipiente fechado durante o processo
de fluidificacdo. Segundo eles, o agar deve ser cortado em pequenos pedacgos €
colocado em recipiente proprio para a fluidificagéo. Durante o seu resfriamento a
temperatura deve ser controlada, e o resfriamento deve ser alcangado a ate
aproximadamente 52°C, quando entdo o material sera vertido dentro do muflo
contendo o modelo de trabalho. Apds o resfriamento separa-se o modelo de
trabalho do molde e este sera preenchido com revestimento. Apds 60 minutos
separa-se o molde do modelo de revestimento, para que este seja desidratado em

estufa.

TODESCAN et. al. (1996b) conceitua e apresenta a protese parcial
removivel como uma opc¢ao reabilitadora de grande valia na odontologia. O autor
faz mencdo a fatores essenciais que os clinicos devem analisar para que haja
uma correta indicac@o e conseqiientemente uma reabilitacdo eficaz e duradoura,

que possa trazer beneficios ao paciente.

TODESCAN et. al. {1996c) apresenta diversos fatores que podem
causar o fracasso na confeccdo e uso da PPR. Estes fatores podem ser tanto
provenientes de negligéncias clinicas, como laboratoriais ou mesmo cuidados

inerentes ao paciente, anies e ap6s a instalacao da PPR. A inobservancia de tais



fatores pode levar ao fracasso ou a diminuicéo da eficacia reabilitadora que o uso

de uma PPR possibilita.

McGIVNEY & CASTLEBERRY (1996) afirmaram que os HR s&o
materiais coloidais que se tornam fluidos ao serem aquecidos e retornam a gel
quando resfriados. Quando da duplicagdo do modelo de trabalho, se as regides de
alivio estiverem enceradas, a temperatura de duplicacdo do HR nao deve ser
superior a 52°C para nao derreter ou distorcer o material de alivio. Durante a
fluidificacdo do HR, deve-se obter uma mistura lisa e cremosa, onde sua
homogeneidade deve ser mantida a temperatura de 52°C. O material precisa ser
vertido continuamente até todo preenchimento do muflo, o gual tem o seu fundo
imergido em 2,5cm de agua corrente para que o resfriamento se inicie pelo fundo
metalico, controlando a contracao e evitando distorgdes. Quando a superficie do
HR atingir o estado gel, pode-se imergir completamente o muflo em agua por 15
minutos para assegurar seu resfriamento completo. Apos isso ¢ molde/modelo é
separado, removendo-se o fundo do muflo, e evitando movimentos bruscos a fim

de diminuir possiveis alieracdes no molde.

ANUSAVICE (1998a), classificou os coléides como o quarto estagio da
matéria, devido a sua diferenciacdo estrutural, constifuicdo e reagdo. Os HR
duplicadores tem a mesma formulagdo quimica, exceto pelo contetdo de agua,
que quando comparados aos HR de moldagem & maior. O agar € um polimero

linear do grupo ester sulfirico da galactose. Esta presente na concentragéo de 8 a



15%, dependendo das caracteristicas desejadas do material, quanto as suas
propriedades. O ingrediente principal por peso & a agua (mais de 80%). Agentes
modificadores estao presentes em pequenas quantidades, a fim de influenciar as
propriedades do material. Uma pequena quantidade de bérax é adicionada ao
agar para aumentar a resisténcia do gel. E possivel que o borato formado
aumente a resisténcia ou a densidade da rede micélica no gel. Para
contrabalancear o efeito da agua e do borax, o sulfato de potassio & acrescentado
a formula devido a sua capacidade de acelerar a presa do gesso.
Conseqiientemente, o contetdo de agar na massa geleificada € menor, o que
influencia na sua resisténcia a compressao e tempo de presa. Como sao géis,
invariavelmente estao sujeitos a alteracdes dimensionais por sinérese, embebicao
ou evaporacao, dai a necessidade de preenchimento imediato do molde. Caso
isso ndo seja possivel, entdo o molde deve ser mantido em umidificador a 100%

de umidade relativa para preservar o equilibrio de agua no material.

ANUSAVICE (1998b), também afirmou gque os revestimentos
aglutinados por silicatlo de etila estdo perdendo a popularidade, pois o©s
procedimentos envolvidos sdo mais complicados e consomem mais tempo, mas
ainda € usado para a confeccado de estruturas metalicas de PPR, com ligas de
metais basicos de alta fusdo. Neste caso, o aglutinante é o gel de silica, que &
revertido em silica durante o aquecimento. Um dos métodos para a formacao do
aglutinante é baseado no silicato de etila. O acido silico coloidal é inicialmente

formado pela hidrolise do silicato de etila em presenca de acido cloridrico, alcoo!
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etilico e agua, ocomrendo a formacdo de um sol coloidal de acidos polissilicos, e
este sol é misturado com a silica aos quais se adicionam pequenas quantidades
de um po fino de dxido de magnésio, para alcalinizar a mistura. Forma-se entao
um gel consistente de acido polissilico seguido por uma contragdo de presa.
Durante o preenchimento do molde, © mesmo deve ser vazado sob uma
plataforma de vibrador com movimenta¢ao lenta, permitindo desta maneira que a
contracao de presa diminua para 0,1%. Quando aquecido a altas temperaturas, a

silica se converte em quartzo, provocando expansio adicional.

SOFOU et al. (1998), avaliaram as mudancas no peso € na dimensao
finear de duas marcas comerciais de HR armazenados em diferentes ambientes.
Antes da mensuracdo os materiais foram armazenados na fase gel, durante 5 dias
em umidade relativa de 100%, para avaliar o efeito do tempo sobre suas
composicdes e comportamento. As caracteristicas do material ndo foram afetadas
pelo tempo de armazenamento e os resultados indicaram detericragcéo do material
duplicador provocado pelo aquecimento prolongado, ocu pela sua repeticdo em
funcdo da mudanga de peso, mesmo nos estagios iniciais. O HR foi cortado em
pequenos pedacos e colocado em um recipiente termostaticamente controlado,
mantido a 100°C durante 1 hora. Apds esse periodo a temperatura foi diminuida
até 52°C quando entdao os HR foram utilizados. Foram obtidos o0s grupos
experimentais imediatamente apoés a temperatura ter atingido 52°C, (grupo
controle), e apds 30, 60, 120, 180 minutos. Foram experimentados diferentes

meios de armazenagem do HR: 1) 50 + 10% de umidade relativa; 2) 100% e 3) em
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agua deionizada. Esta metodoiogia foi repetida por 5 vezes com intervalos de 24
horas. Os autores concluiram gue ocorreram mudancas no peso do rnaterial,
principalmente pela evaporacdo da agua de sua composi¢do. Afirmaram que o
melhor meio para se manter o molde antes de ser preenchido ¢ em umidade
relativa de 100%, visto que nesse ambiente nao houve mudang¢as no peso e na
alteracdo dimensional do HR, nao sendo, portanto, afetados nem pelo meétodo de
armazenamento, nem pela idade ou nimero de refundicdes (5 ciclos). Segundo os
autores, a perda de peso se da pela exposicido do HR ambiente, levando a

evaporacao da agua.

ARANA (2000), analisou a alteragao dimensional linear de modelos
refratarios obtidos apds sucessivos ciclos de fluidificagdo-geleificacao. Por meio
de sucessivas refundicbes do material, foram obtidos modelos de revestimento
para cada subgrupo formado, de acordo com o ndmero de refundicdes (1, 5, 10,
15 e 20 vezes). Foi avaliada a alteracao dimensional linear dos modelos refratarios
obtidos, guando em comparacao com o modelo inicial, o qual tinha 4 marcacgodes,
que quando unidas formavam a figura de um poligonc irregular que permitia a
mensuracdo. O autor, concluiu que nao houve alteragdes dimensionais

significativas apds 20 ciclos de reutilizactes.

SCHLEIER et al (2001), analisaram o efeitc do tempo de
armazenamento na precisdo e estabilidade dimensional de um novo hidrocoléide

reversivel para impressao em ambiente com 100% de umidade. Com o usc de



uma matriz metélica que simulava o preparo de quatro pilares para prétese fixa,
foram obtidos 30 moldes em HR, todos de um mesmo material, € moldados por
um unico operador. Os moldes foram armazenados em uma sala com 100% de
umidade relativa, e foram sendo vazados com gesso tipo [V em grupos de cinco,
sendo esses grupos diferenciados pelo tempo de armazenamento (0, 30, 60,120,
180, 210 minutos). Os resultados obtidos evidenciaram que houve diferenca na
estabilidade dimensional e precisdo dos modelos de gesso somente a partir do
tempo 180 minutos. A partir das medidas obtidas, foi calculada a porcentagem das
alteracoes dimensionais visto que, muitas vezes um valor que apresenta diferenca
estatistica, pode, em porcentagem, ser clinicamente aceitavel. O autor afirma que
normalmente uma discrepancia marginal de 39um em um preparo de protese fixa
& considero clinicamente aceitavel. Desta maneira os resultados avaliados neste
experimento mostraram que um molde obtido em hidrocoldide reversivel
armazenado por pelo menos 60 minutos em um ambiente com umidade relativa de

100% nao apresentou perda em sua precisao dimensional.
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3. PROPOSICAO

Diante da literatura citada, e das condi¢bes laboratoriais estabelecidas, este
trabalho teve como propésito avaliar a influéncia do namero de reutilizagées
(cinco, dez e quinze ciclos) de duas marcas comerciais de HR (VIPI® ¢ KNEBEL®)

na alteracao dimensional linear em modelos de revestimento.
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1. MATERIAIS

Os principais materiais utilizados na realizacao deste experimento estao

listados no QUADRO 01, juntamente com os fabricantes e marcas comerciais.

Silicone por adicéo para &
Dentaurum - Germany REMA™-GIL
reprodugdo de modelos
Gesso tipo IV Vigodent S/A Indistria e Comércio HEROSTONE® |
Revestimento Knebel Produtos Dentarios Ltda. REFRADENT®
Binder - Silicato de Etila 28% Knebel Produtos Dentarios Ltda. SILBOND 28%° |
. . Dental VIP! Lida. Ind. Com. Imp. & Exp. de DUPLICADOR
Hidrocoldide Reversivel | ®
Produtos Odontologices VIPI
) ) DUPLICADOR
Hidrocoldide Reversivel |} Knebel Produtos Dentarios Lida. Ko7®
Cerade
Cera de carnaiba Machado Comercial Lida.
Camaidba

QUADRO 1 - Relagéo dos principais materiais utilizados neste experimento.

4.2. METODOS

4.2.1. Distribuicdo das amostras
Para a compara¢éo das variaveis propostas neste experimento, o
QUADRO 02 ilustra a distribuicdo das amostras de acordo com a marca

comercial € o nimero de ciclos de reutilizagdo do HR.



A - VIPI 10

B- KNEBEL 10
15

-
(4]
G v o anjl oo

QUADRO 02- Distribuicao das amostras de acordo com a marca comercial e numere de
refundicbes.

O experimento foi conduzido em cego, onde as amostras foram
confeccionadas por um operador € mensuradas por um segundo operador

submetido a um processo de calibracao para correta mensuragao das amostras.

4.2.2. Modelo metalico

Um modelo metalico em liga de cobre-aluminio foi confeccionado simulando
uma maxila dentada nas regides de caninos e molares (FIGURA 01). Estas
regibes indicadas por sobressaliéncias de 1,8 centimetro no planc horizontal e
demarcadas por um “x” (SHANLEY et al., 1981; ARANA, 2000) (FIGURA 02),
denominadas A, B, C, e D, quando unidas, formavam a figura de um poligono
irregular, e com isto, permitiam a mensuracao linear de 06 distancias: AB, BC, CD,

DA, AC e BD (FIGURA 03).
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FIGURA 01 — Modelo metalico representando uma maxila dentada na regido de caninos e
molares. FIGURA 02 - Sobressaliéncias do ponto de mensuracéo no microscopio.

FIGURA 03 - Poligono irregular formado pela unifo das sobressaliéncias.

4.2.3. Duplicacdo do modelo metalico

Para duplicacdo do modelo metélico, foi utilizada uma silicona de adic&o
para reprodu¢ao de modeios (REMA®-SIL, componente A e B, Dentaurum -
Germany). Em um aparelho Dosificador/Misturador Elétrico DG1 (Degussa S.A), a

silicona foi dosificada e misturada a 23°C, respeitando o tempo de trabalho de 4 a
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6 minutos, de acordo com o fabricante. Com a matriz metalica no interior de um
anel de PVC, a silicona foi vertida até cobrir totaimente o modelo metalico. Apds o
periodo de polimerizagdo do material, 30 minutos de acordo com o fabricante, o
modelo metalico foi removido do interior do anel de PVC, e assim foi obtido o

molde do modelo metalico (FIGURA 04).

FIGURA 04 — Molde do modelo metalico em silicona.

Para o preenchimento do molde, foram proporcionados e misturados, 50
gramas de gesso tipo IV (Herostone, Vigodent S/A Industria ¢ Comércio) em
balanca de precisdo (balanca modelo 1001, Marte — balancas e aparelhos de
precisdo Ltda.), com 11mi de agua, durante 1 minuto em espatulador & vacuo
(Polidental Ind. e Com. Ltda.). O gesso foi vertido no interior do molide sob
vibragao, em vibrador elétrico, durante 2 minutos, e esperou-se 50 minutos para o
tempo de cristalizacdo do gesso. Apés esse periodo o modelo foi retirado do
molde de silicona, e assim obtido o modelo em gesso tipo IV (FIGURA 05). Para a

comparagao das variaveis do presente experimento, foi necesséria a confecgéo de
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10 modelos em gesso tipo IV, sendo 5 modelos para cada HR analisado. Todos os
modelos foram confeccionados pelo primeiro operador, de acordo com a
metodologia acima descrita, e distribuidos aleatoriamente para os respectivos

grupos experimentais.

FIGURA 05 — Modelo em gesso especial.

4.2.4. Aquecimento do HR e duplicacdo do modelo de gesso.
Duas marcas comerciais de HRs foram utilizadas neste experimento:
Duplicador VIPI® (Dental VIPl Ltda. Ind. Com. Imp. e Exp. de Produtos

Odontolégicos) e Duplicador K27° (Knebel Produtos Dentarios Ltda.) (FIGURA

06).

FIGURA 06 — Duplicadores analisados: VIP| ¢ KNEBEL.
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Inicialmente foram picados 2,0kg de cada HR em cortador de legumes, para
que fossem obtidos fragmentos com tamanho médio de aproximadamente 0,5 x
0,5 x 0,5cm (FIGURAS 07 e 08).

Um forno de microondas doméstico (AW42 - Continental®) (FIGURA 09),
com poténcia maxima de saida de 900W, no nivel de 100%, foi utilizado para
aquecer o HR, segundo as especificagbes descritas em seu manual. De acordo
com os fabricantes dos HR, para aguecimento e homegeneizacdo completa de
2.0kg de HR, foi necessario um ciclo de aquecimento de 8 minutos em poténcia

maxima - 100% seguido de um ciclo de 08 minutos em poténcia de 50%.

FIGURA 07 — MR picado em vasilha de plastico refratario. FIGURA 08 - HR picado em maior
aumento {5X).

FIGURA 08 — Forno de microondas domeéstico utilizado,
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O HR picado foi colocado em uma vasilha de plastico refratario com tampa,
afim de que durante seu aquecimento nao houvesse perda de agua para o meio
(PHILLIPS & ITO, 1952; SOFQU et. al., 1998, SCHLEIER et al., 2001) (FIGURA
10). Os ciclos de aguecimento preconizados pelos fabricantes foram seguidos, e
apds cada ciclo completo, a vasilha era aberta, ¢ a 4gua contida em sua tampa
devolvida para o interior da vasilha (ARANA, 2000; ANUSAVICE, 1998a; CRAIG et

al.,1962; DUKE & RYGE, 1961) (FIGURA 11).

FIGURA 10 — Vasilha plastica tampada com HR em seu interior. FIGURA 11 - Agua sendo vertida
da tampa para o interior da vasilha plastica.

Devido ao aquecimento do HR ocorrer da periferia para o centro do material
(FIGURA 12), foi necessario sua homogeneizagdo com uma colher no intervalo
entre os ciclos de aquecimento (CRAIG ef al; 1962; DUKE & RYGE, 1961;
ARANA, 2000) (FIGURA 13). A temperatura de aquecimento do HR foi controlada
com 0 auxilio de um termbmetro, onde sua temperatura de fluidificacdo foi de

aproximadamente 91°C (WILHELM, ef al., 1995).
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FIGURA 12 — Liglefagdo ocorrendo da periferia para o centro do HR. FIGURA 13 -
Homogeneizacdo do HR com uma colher.

Ao final dos ciclos, com 0 HR totalmente homogéneo, fluido, uniforme, sem
a presenca de grumos € bolhas, o mesmo foi deixado em uma bancada para que
houvesse seu resfriamento até aproximadamente 57°C (WILHELM, et af., 1995;
GIANPAQLO, 1983; PIMENTEL et al., 1975), para que pudesse assim ser vertido
para o interior da mufla (McGIVNEY & CASTLEBERRY, 1994) (FIGURAS 14 ¢

15).

FIGURA 14 — HR totalmente liquefeito. FIGURA 15 - HR sendo vertido no interior do muflo.
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Concomitantemente a estes procedimentos, cada modelo de gesso tipo IV,
foi hidratado em &gua a temperatura de aproximadamente 37°C, durante 4
minutos, para assim evitar contragido do HR ao entrar em contato com a superficie
do modelo, diminuindo a possibilidade de distorgées do molde (McGIVNEY &
CASTLEBERRY, 1994; GIANPAOLO, 1983; PEYTON & CRAIG, 1962). O modelo
foi preenchide pelo revestimento até sua base, de modo a n3o apresentar
alteracdes na altura do corpo do modelo, tanto no sentido antero-posterior quanto
no sentido latero-lateral.

Apos o preenchimento da mufla, a mesma ficou sobre uma bancada para
gque o seu resfriamento fosse lento e gradual (McGIVNEY & CASTLEBERRY,
1994; TODESCAN, 1995a). Apés o periodo de 60 minutos, preconizado pelos
fabricantes, ocorreu a total geleificagcdo do HR. As muflas foram abertas e a
separacdo do modelo de gesso foi realizada, para a obtencdo do molde em HR

(FIGURA 16).

FIGURA 16 — Molde obtido em HR.

46



4.2.5. Obtencao do modelo refratario, secagem e banho de cera.

Todos os modelos refratarios foram confeccionados pelo operador 1. Para a
sua obtencdo, foi utilizado o revestimento REFRADENT® (Kenebel Produtos
Dentarios Ltda.) e o binder SILBOND® 28% (Knebel Produtos Dentarios Ltda.)
(FIGURA 17). De acordo com o fabricante, a proporcao pé/liquido utilizado foi de
100 gramas de pé / para 20 ml de liquido. Este material foi espatulado durante 1
minuto em espatulador a vacuo (Polidental® Ind. e Com. Ltda.) e vertido no interior
da mufla sob vibragdo média até sua cristalizacdo inicial, ocorrida em
aproximadamente 5 minutos (FIGURA 18). A base dos modelos foi regularizada
segundo as bordas do molde, no sentido de obter modelos de revestimento com

base plana e de altura similar, sem inclinagdes no sentido antero-posterior, como

latero-lateral.

FIGURA 17— Revestimento e Binder utilizado {Knebel®). FIGURA 18 - Revestimento espatulado
sendo vertido no interior do molde.
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A mufla foi mantida sobre uma bancada em temperatura ambiente durante
60 minutos (TODESCAN, 1995a, CRAIG et al, 1961; DOQOTZ et al., 1965) até
atingir a cristalizacgdo completa do revestimento, para que o modelo refratario
pudesse ser removido da mufia (FIGURA 19), e que fosse obtido o modelo em
revestimento isento de fraturas (McGIVNEY & CASTLEBERRY, 1994) (FIGURA

20).

FIGURA 19 — Separacdo do modelo em revestimento do molde de HR. FIGURA 20 - Modelo
obtido em revestimento.

O modelo de revestimento obtido foi colocado em uma chapa .de ferro e
tevado sobre a chama de um fog&o a gas a uma temperatura entre 180°C - 200°C
(CRAIG et al., 1961), durante aproximadamente 30 minutos, para que houvesse
sua desidratacdo ( FIGURA 21). Aproximadamente 1kg de cera de carnauba
(Machado Comercial Ltda.) foi derretida até atingir a temperatura entre 140°C -
200°C, e o modelo, ja desidratado, foi imerso na cera, péra proporcionar um

aumento da sua dureza e lisura superfical (TODESCAN, 1995a) (FIGURA 22).
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FIGURA 21— Desidratacao do modelo em chapa de ferro. FIGURA 22 - Imersdo do modelo em
cera de carnadba.

Para todas as refundigdes foi utilizado o mesmo HR, que apds sua remocéo
do modelo refratario, era novamente lavado em agua corrente, picado, refundido e
obtido novos modelos refratarios de acordo com a metodologia citada (CRAIG et
al., 1962).

Os procedimentos  anteriormente  descritos  foram  realizados
sucessivamente, através dos seguidos ciclos de fluidificacio-geleificacdo do MR,

sendo somente avaliado os grupos de modelos refratarios multiplos de 5.

4.2.6. Demarcag¢do dos pontos e mensuracdo no microscopio mensurador

linear.

Nos modelos refratarios obtidos, os pontos a serem mensurados foram
demarcados com grafite para melhor visualizagdo no microscopio (FIGURAS 23 e

24).
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FIGURAS 23 e 24 - Modelo em revestimento demarcade com grafite,

As leituras microscopicas entre os pontos determinados, gerandc as
distancias AB, BC, CD, DA, e BD, foram realizadas por um segundo operador em
um microscépio mensurador linear (Measuring Microscope STM — Olympus®) com
precisao de 0,0005 mm e aumento de 30X (FIGURA 25). O modeio foi colocado
centralmente sob o charrier do microscopio e obtido o foco, para gue somente os

eixos x e y fossem utilizados, eliminando o eixo z.

FIGURA 25~ Microscépio mensurador.
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O ponto de intersec¢do das linhas demarcadas com grafite no modelo
refratario serviu de guia para as linhas de referéncia da objetiva do microscépio,
pois o ponto de interseccao destas linhas deveria incidir sobre a intersecao das
finhas no modelo refratario, determinando assim o local a ser mensurado. Em
cada eixo de movimentacdo da mesa foi acoplado um medidor digital com
precisdo de 0,001mm, determinando a distancia entre cada ponto. Para cada
distancia avaliada foram realizadas trés mensuracgdes, sendo utilizada a media
aritmeética destas para posterior analise dos resultados (GIANPAOLO, 1983). As
mesmas mensuragbes foram realizadas nos modelos de gesso tipo IV, que
serviram de controle para os demais grupos. Todas as mensurag¢des foram

realizadas pelo segundo operador.

4.2.6. Analise Estatistica.

As meédias das distancias analisadas foram submetidas & analise
estatistica, pelos testes de Analise de Variancia, teste de Tukey e teste de
Dunnet, ao nivel de 5% de significancia.

A Andlise de Variancia foi empregada para verificacdo da existéncia de
interacao entre marca comercial e nimerc de ciclos de reutilizagéo, e diferenca
estatistica entre as marcas analisadas e as reutilizacdes.

Estando os resultados dentro de um esquema fatorial com um tratamento

adicional {grupo controle) foi necessaria a utilizacao do teste de Tukey (p<0,05)
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para a analise estatistica entre as reutilizagcdes e a marca comercial e o teste de
Dunnet (p<0,05) para a comparagao do grupo controle.

Os valores analisados tiveram suas diferencas transformadas em
porcentagens, e estas apresentaram comportamento estatistico igual aos

valores iniciais obtidos.



5. RESULTADOS

As medias e desvios padrbes (mm) das distancias analisadas, de acordo
com o numero de reutilizacdes e marca comercial, estdo demonstrades na tabela
01. As alteracdes dimensionais (porcentagem) das distancias em relacdo ao grupo
controle estdao demonstradas nas tabelas de 02 a 07, bem como nos graficos de

01 a 06.

TABELA 01 - Média e desvio padrao em milimetros das distancias analisadas, de acordo

com o numero de ciclos de reutilizagdes e marca comercial,

CICLOS | ViP} KNEBEL VIRl KNEBEL VPl KNEBEL
1 |19.95 011 A% 19,78 (0,80) A | 3577 (0,27) A | 36,67 (0.10) A | 21,55 (0,16) A | 21,57 (0,12) A
5 |19.91(0.06) A*| 2005039 A | 3534 (0.21) A | 35.20 (0.37) A | 21,47 (0.18) A | 2137 (0.32) A
10 | 2023 (0.15)A | 20,14 (012} A | 35,76 (0.14) A | 3573 (0,16) A | 21,58 (0.19) A | 21,43 (0,05) A
15 | 20,27 (0.13)A | 20,15(012) A | 35,62 (0.12) A | 36.58 (0.35) A | 21,35 (0,12) A | 21,50 (0.98) A
GESSO | 20,15(0.07) | 20,5(0.02) | 3547 (0.08) | 3656(0.04) | 21,59 (0.08) | 21.50 (0,04)
—
CICLOS
VPt KNEBEL VIPI KNEBEL VIPI KNEBEL
1 51,67 (0.16)A™| 51.58(0.12) A | 47.72(0.21) A* | 47,60 (0.08) A | 47,73 (0.22) A | 47,70 (0.06) A
5 | 5123(003)A |51.127(039) A| 4738 0.07) A |47.19 (0.50) A 47,26 (0,23) A | 47,31 (0.43) A
10 | 51,61 (0,24) A* | 51,508 (0,14) A | 47.66 (0,21) A | 47,50 (0.08) A | 47,85 (0.23) A | 47.72 (0.21) A
16 | 51,55 (0,15) A* | 51,350 (0,35) A | 47.42 (0,12} A | 47,50 (0,38) A | 47,83 (0.21) A | 47,66 (0,26) A
GESSO | 5128(0.11) | 51,279 (0.04) | 47.44(0,07) | 47,42 (0.07) | 47,53 (0,10) | 47.55 (0,06)

Médias seguidas de letras distintas na horizontal diferem entre si pele teste de Tukey (p<0,05). Médias

seguidas de * diferem do modelo de gesso pelo teste de Dunnett (p<0,05).

(]
[V



5.1. Distancia AB

TABELA 02 - Alteracdo dimensional linear em porcentagem da distancia AB em
comparacio ao modelo de gesso.

~1.87

01

05 -0,54
10 0,37 -0,05
15 0,58 -0,04

Valores negativos apresentam dimensfes menores que as do gessa.

Distancia AB

(mm)

ViPI KNEBEL

Reutilizacdes
B1 @5 010 815 MGESSO

GRAFICO 01 ~ Valores médios (mm) das alteracBes lineares e do modeio de gesso de
acordo com o numero de reutilizagdes e marca comercial.

A distancia AB apresentou valores diferentes estatisticamente no primeiro e
quinto ciclo de utilizacdo quando comparada ao grupo controle, sendo esta

diferenga observada somente na marca comercial VIPI®.
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5.2. Distdncia BC

TABELA 03 - Alteragcdo dimensional linear em porcentagem da distancia BC em
comparagao ao modelo de gesso.

01 0,85 0,31
05 -0,36 -0,75
10 0,83 0,48
15 0.44 0,06

Valores negativos apresentam dimens@es menores gue as do gesso.

Distancia BC

(mm)

ViPI KNEBEL

Reutilizaches
EB1 @5 (310 O15 BGESSO

GRAFICO 02 - Valores médios (mm) das alteracdes iineares e do modelo de gesso de
acordo com o numero de reutilizagdes e marca comercial.

A distancia BC nédo apresentou diferenca estatistica quando comparado os

ciclos de reutilizagdo e as marcas comerciais ao grupo controle.
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5.3. Distancia CD

TABELA 04 - Alteragdo dimensional linear em porcentagem da distancia CD em
comparacio ao modelo de gesso.

01 -0,18 0,34
05 -0,58 -0,58
10 -0,06 -0,34
16 -1,13 0,01

Valores negativos apreseniam dimensdes menores que as do gesso.

Distancia CD

s

VIPI KNEBEL

Reutilizacbes
Bt 85 010 015 MGESSO

GRAFICO 03 — Valores médios (mm) das alteracdes lineares e do modelo de gesso de
acordo com o0 numero de reutilizagdes e marca comercial.

A distancia CD néo apresentou diferenca estatistica quando comparado os

cicios de reutilizacido e as marcas comerciais.
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5.4. Distiancia AD

TABELA 05 - Alteracdo dimensional linear em porcentagem da distancia AD em
comparacao ac modelo de gesso.

05 -0,30
10 0,45
15 0,16

Valores negatives apresentam dimens&es menores gue as do gesso.

Distancia AD

VIPI KNEBEL

Reutilizacbes
E1 85 1310 015 MGESSO

GRAFICO 04 — Vaiores médios (mm) das alteracdes lineares e do modelo de gesso de
acordo com o numero de reutilizagdes e marca comercial.

A distancia AD apresentou valores diferentes estatisticamente no primeiro,
décimo e décimo quinto ciclo de utilizagao quando comparada ao grupo controle,

sendo esta diferenca observada somente na marca comercial VIPI®,
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5.5. Distincia BD

TABELA 06 - Alieracdo dimensional linear em porcentagem da distancia BD em
comparagio ao modelo de gesso.

01

Loy 0,33
05 -0,12 -0,52
10 0,46 0,32
15 -0,04 0,12

Valores negativos apresentam dimensdes menores que as do gesso.

Distancia BD

{mm)

VIPI KNEBEL

Reutilizacdes
El1 &5 110 O15 BGESSO

GRAFICO 05 — Valores médios (mm) das alteracBes lineares e do modelo de gesso de
acordo com o numero de reutilizagbes e marca comercial.

A distancia BD apresentou valores diferentes estatisticamente no primeiro
ciclo de utilizagcdo gquando comparada ao grupo controle, sendo esta diferenca

observada somente na marca comercial VIPI®,
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5.6. Distancia AC

TABELA 07 -~ Alteracdo dimensional linear em porcentagem da distancia AC em
comparacao ac modelo de gesso.

01 0,44 0,33
05 -0,56 -0,51
10 0,69 0,36
15 0,64 0,23

Vaiores negatives apresentam dimensbes menores que as do gesso.

Distancia AC

(mm)

o

VIPI KNEBEL

Reutilizagtes
E1 Es5 010 15 MGESSO

GRAFICO 06 — Valores médios (mm) das alteracBes lineares e do modelo de gesso de
acordo com o numero de reutilizagbes e marca comercial.

A distancia AC n&o apresentou diferenca estatistica quando comparado os

ciclos de reutilizag&o e as marcas comerciais ao grupo controie.



6. DISCUSSAQ

A diversidade de situagdes clinicas encontradas na pratica
odontolégica mostra-nos uma realidade, na qual a protese parcial removivel
possui um papel primordial. Porem os profissionais envolvidos em sua indicacao e
confeccdo devem estar atentos, no intuito de minimizarem erros clinicos e
laboratoriais (McGIVNEY & CASTLEBERRY, 1994; TODESCAN, 1996b). Uma das
fases criticas durante a confecgao da PPR, é a etapa de duplicacao do modelo de
trabalho, sendo o HR, o maternal de escolha para este processo, entretanto, as
sequidas reutilizacdes do HR podem alterar suas propriedades e comprometer a
estabilidade dimensional do molde obtido a partir do modelo de trabalho.
(PHILLIPS & ITO, 1952; WHILHEM ef. al 1995 PEYTON & CRAIG, 1962,
WILLIAMS & HARTMAN, 1984).

Sabendo-se que estas reutilizacbes sao praticas rotineiras dos
laboratérios protéticos, este trabalho, investigou a alteracdo linear apresentada por
modelos refratarios a base de silica, através de 15 ciclos sucessivos de
fluidificacao-geleificacao.

Os resultados obtidos neste experimento nao evidenciaram diferenca
estatistica entre marcas comerciais e numero de reutilizacées do HR, (ANOVA,;
p>0,05).

Porém os resuitados evidenciaram alteracdes lineares significativas
(p<0,05) nos valores obtidos pela marca comercial VIPI®, quando comparadas as

distancias dos modelos refratarios € dos modelos de gesso {grupo controle)
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TABELA 01, para as medidas lineares da 12 fluidificacao e 52 reutilizacao de AB; 12
fluidificacao, 102 e 15° reutilizacoes de AD; e 12 fluidificacdo de BD. O mesmo foi
observado para as porcentagens referentes a estas alteracdes (TABELAS 02, 05 e
06), sendo que em algumas distancias estes valores porcentuais foram negativos,
representando contracdo da distancia analisada, quando comparada a mesma
distancia no modelo de gesso.

Analisando a composicao do HR, para um melhor entendimento das
alteragbes que nele podem ocorrer, temos que o agar € um polimero linear do
grupo éster sulfirico da galactose e um coldide hidrofilico, e esta presente na
concentracao de 8 a 15%, dependendo das caracteristicas desejadas do material,
guanto as suas propriedades. O ingrediente principal por peso & a agua (mais de
80%) (ANUSAVICE, 1998a; CRAIG & PEYTON, 1960). A mudanga do estado sol
para gel ocorre pela ligagao das particulas coloidais, formando as fibrilas. Estas se
tornam emaranhados moleculares maiores, com 0s espacos entre as fibrilas
preenchidos por agua (WARTELL, 1984). No presente experimento, o HR VIPI®
apresentou comportamento diferente em relacdo ao HR KNEBEL®.
Provavelmente, as composicdes dos materiais investigados sao diferentes quanto
as suas respectivas proporgbes de cada componente quimico que as constituem.
Estas proporcées relativas normalmente nao sao fornecidas pelo fabricante, mas
pode em funcgdo de quantidade e qualidade das fibrilas formadas, admitirem maior
ou menor contracdc dimensional (WARTELL, 1984). Contudo, sabendo da
importancia da agua na composicao do HR, a sua manutencao durante o processo

de duplicacao € fundamental, para que ndo ocorram alteracdes dimensionais por
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sinérise, embebicdo ou evaporacdo (ANUSAVICE, 1998a). Neste caso 0 uso de
recipiente fechado, durante a fluidificacdo do HR, deve ser sempre preconizado
(TODESCAN et. al, 1995a; ARANA, 2000), para que 0 minimo de agua seja
eliminado, e com isso altera¢des no HR sejam minimizadas. Como foi realizado
neste trabalho, o aquecimento do HR era em forno de MO, em um recipiente
fechado (ARANA, 2000). Durante o tempo de aquecimento, ao abrir o recipiente,
toda a agua contida na tampa era vertida para o interior do recipiente, para que
houvesse uma manutencdo do conteddo de agua do HR, concordandc deste
modo com ARANA (2000); SOFOU ef. al. (1998) e CRAIG et al. (1962).

Mesmo diante de tais observacgdes quanto @ manutencéo da dgua na
composicdo do HR e todos os cuidados dispensados durante seu manuseio, ao
abrir a tampa para a homogeneizacéo do HR, uma pequena quantidade de vapor
de agua foi liberada para o meio. Com o decorrer do experimento, pode-se
observar em ambas as marcas comerciais investigadas, que apds a 15% refundicio
o HR tornou-se inadequado, apresentando perda aparente de sua viscosidade e
impossibilitando a obtengdo de novos modelos refratarios, inviabilizando novas

reutilizagdes do HR, possivelmente em decorréncia da perda de agua para o meio

(FIGURA 26).

FIGURA 26 — HR distorcido apés 15° reutilizagao.
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Mesmo assim, no presente experimento, nao foi necessario
acrescentar agua durante as reutilizacdes como sugerem DUKE & RYGE (1961),
SCARANELLO ef. al (1973) e PIMENTEL et al (1975). De acordo com
WILHELM, ef. al. (1995), que também utilizou o forno de MO para fluidificacdo do
HR, nenhuma alteracdo dimensional linear foi observada nesta técnica, ja que a
perda de agua se faz presente em qualquer gque seja o método de aquecimento
utilizado. Porém, a minimizacao desta perda poderd diminuir as distorgoes
apresentadas, no que concordamos com SOFOU ef. al., (1998) e CRAIG et. al.
1962, ao afirmarem que devemos prevenir a perda de agua para preservar a
integridade do material.

Ainda, segundo autores como ANUSAVICE (1998a), e WARTELL
(1984), a deterioragdo do material ocorre em funcao das caracteristicas das
substancias coloidais, como € o caso do HR. Este tipo de material possui 2 fases:
a dispersa e a dispersora, mas que em funcac de uma atracéo quimica, se
fundem, formando uma fase Unica. Na fase gel, a fase dispersa se aglomera,
formando cadeias ou fibrilas, chamadas de micelas. As fibrilas podem se ramificar
e se emaranhar, formando uma estrutura tipo escova. O meio dispersor €
aprisionado entre as fibrilas por atragéo capilar ou adesiva, sendo esta atragéo
muito fraca, rompendo-se com o aumento de temperatura. Deste modo, a perda
de agua altera a rede de micelas, levando a uma altera¢do de sua composicao

estrututal, causando um envelhecimento do material e degradando suas



propriedades visco-elasticas (CRAIG et. al. 1962; WARTELL, 1984; PEYTON &
CRAIG, 1962).

Estas alteragdes ocorreram provavelmente em funcao de um inicio
do envelhecimenio do material, o que possivelmente induziu uma contracao
unidirecional (GOODALL & LEWIS, 1977), e fambém da diminuigdo da resisiéncia
a compressao do material duplicador, diminuido em fungao de sucessivos ciclos
de fluidificacao-geleificacdo (DOOTZ ef. al., 1965).

Fluidificar 0 HR em recipiente aberto e manté-lo armazenado em
estado sol podem ser métodos mais rapidos, e talvez por isso mais utilizados em
laboratérios protéticos (WILHELM, et. al, 1995). Porém estes metodos podem
causar uma deterioracao mais rapida na sua composicao do HR, constituida de
cerca de 88% de agua.

Fatores como controle da umidade relativa do ar e da temperatura
ambiente sdo comumente relatados na iiteratura (PHILLIPS & ITO, 1952; CRAIG
et. al., 1961; ANUSAVICE, 1998a; SOFOU et. al, 1998; SCHLEIER et. al2001),
porém, simulando uma situacdo real de um laboratério de protese, tais fatores
comumente ndo sac observados. Este trabalho foi realizado em condigbes que
simulavam um {aboratdrio protético convencional controlando somente a
temperatura ambiente, em torno de 27°C. Isto pode ter contribuido também para
que uma certa taxa de sinérise do HR tenha ocorride durante seu periodo de
geleificacdo, resultando em contracdo do molde (ANUSAVICE, 1998a), o que
deste modo, pode ter gerado a contracao da distancia AB na 12 fluidificacdo e 5%

reutilizacdo, quando comparado ao modelo de gesso. Por outro lado, o molde foi
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imediatamente preenchido pelo revestimento, a fim de minimizar maiores
distorgdes, do que as 1&a obtidas (ANUSAVICE, 1998a, SOFOU ef. al,, 1998).

Concordamos deste modo com LYON & ANDERSON (1972);
ANUSAVICE (1998a), que o HR deve ser aquecido imediatamente antes de seu
uso, a fim de evitar 0 seu envelhecimento precoce e conseqilente alteracdes nas
propriedades dos mesmos. Neste experimentq, apds sua reutilizacao, o HR era
geleificado a temperatura ambiente, para depéis ser refundido novamente.

Outro ponto de importdncia para a andlise dos resultados €& a
compatibilidade do material duplicador com o revestimento utilizado, pois este
influl diretamente na compensagao adequada necessaria para a contragio do
metal (GIANPAOLO, 1983). Dentre os tipos de revestimentos, o mais compativel
com materiais duplicadores a base de agar é o revestimento a base de silica
(CRAIG & PEYTON, 1962), devido as suas baixas coniracdes de presa, que giram
em torno de 0,3 a 0,4% (O'BRIEN & RYGE, 1981). Estes valores contrastam com
os apresentados por EARNSHAW (1958), os quais devem ser em torno de 2,25%
para gue haja uma total compensacao de contracdo da liga de cromo-cobalte, que
é em torno de 2,2%.

As alteragbes dimensionais observadas evidenciam um
comportamento aleatdrio das mesmas nas diferentes distancias analisadas. Os
resultados obtidos nas distancias AD (12 fluidificaggo, 10% e 15% reutilizacées) e BD
(12 fluidificagdo), mostraram que houve uma alteracdo dimensional linear dos
modelos refratarios, promovendo expansao porcentual em torno de 0,52% -

0,76%. Valores em tomo de 1% sao aceitaveis, para que nédo haja
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comprometimento clinico (RANTANEN & EERIKAINEN, 1986). A expansic
observada se deve a expansadc térmica do revestimento, porém mesmo
apresentando diferencas estatisticas, estes valores estdo dentro dos valores
considerados aceitaveis. Os valores da distancia AB (1?2 e 5% reutilizagdes)
apresentaram confragdo em torno de 1,25%, isto pode ser explicado pelo
processo de sinérese, como descrito anteriormente (ANUSAVICE, 1988a), ou por
uma alteracdo do molde durante a retirada do modelo de gesso, produzindo um
modelo refratario alterado (McGIVNEY & CASTLEBERRY, 1996). Ainda pode ter
havido uma liberacac de tensdes durante o endurecimento da massa de HR, e
com isto, uma consequente alteracdo do molde de HR.

Devemos levar em consideracdo que, mesmo havendo alteracio ao
nivel de 0,05%, ocorreu baixa variabilidade das amostras, de acordo com © desvio
padrdao e o coeficiente de variacao (ANEXQS). Isto faz com que pequenas
variagbes sejam significativamente diferentes, porém, em termos clinicos estes
valores se tornam despreziveis, de acordo com RANTANEN & EERIKAINEN
(1986); GIANPAOLO ef. al. (1983) e ARANA (2000).

Assim sendo, verificou-se que mesmo apos 15 ciclos de reutilizacbes
de ambas as marcas comerciais de HR, os mesmos produziram modelos
refratarios alteractes lineares aceitaveis, sendo indicada sua reutilizacao até o 15°

ciclo, sob as mesmas condicoes estabelecidas neste experimento.
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7. CONCLUSAG

« em relacdo ao grupo controle, ocorreram alteragées lineares dos modelos de
revestimentos obtidos com moldes de HR VIPI® nas distancias: AB (1a
fluidificag&o e 5a reutilizacao), AD (1a fluidificacio, 5a e 10a reutilizagdes) e BD
(1a fluidificacdo).

= ambas as marcas comerciails de HR analisadas produzem modelos de
revestimento com alteracées lineares aceitaveis até 15 ciclos de reutilizacbes, nao

sendo observada diferenca significativa entre ambas.
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9. ANEXOS
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The 3AS System 0%:41 Wednesday, August 14, 2002 g
The GLM Procedurs
Class Level Information
Class Levels Values
marca 2 1z
tempo 4 15 14 15
Number of obhservations 40
Dependent Variables With
Eguivalent Missing Value Patterns
Dependent
Pattern Obs Variables
1 39 Vi v4
2 38 vz V3 Ve
3 40 v5
NOTE: Variabkles in each group are consistent with respect to the presence or absence of
mizsing
velues.
The SAS System 09:41 Wednesday, August 14, 2002 9
The GLM Procedure
Dependent Variable: V1
Sum of
Source DF Squares Mean 3Square F Value Pr > F
Model 7 1.03188245 0.14741321 1.2¢9 0.2885
Error 31 3.54750752 0.311443573
Corrected Total 38 4.579358387
R~3quare Coeff Var Root MSE V1l Mean
0.225334 1.688%37 G.338284 20.65312
Source o¥ Type I 85 Mean Sqguare F value Pr » F
marca 1 0.0162945%8 0.01629488 0.14 0.7085
tempo 3 0.9019721¢ D.30085738 Z.63 G.0678
marca*tempo 3 0.11362531 $.037875810 0.33 0.8030
Socurce Dr Type 1II S8 Mean 3guare F valus Fr » ¥
marca 1 0.02397501 0.023075012 0.20 0.6565



tempo 3 0.80516951 0.30172317 2.64 0.0871
marca*temnpo 3 G.11382531 0.03787510 G.33 0.B030
The SAS System 09:41 Wednesday, Bugust 14, 2002 iC
The GLM Procedure
fependent Variable: V4
Sum of
Source DF Squares Mean Sguare F Value Py » ¥
Model 7 1.3047762¢ .1863%661 3.43 0.0078
Error 31 1.68333868 0.05430125
Corrected Total 38 2.98811485
R~Square Coeff Var Root MSE V4 Mean
0.436655 0.452899 0.233026 51.45Z214
Source DF Type I 88 Mean Sguare F Value Pr > F
marca 1 0.13543928% 0.13543589 2.48 0.1242
Lempo 3 1.3530%769 0.384365%0 7.08 0.0009
marca* tempo 3 0.01623868 0.00541289 0.10 0.958¢6
Source oF Type ITII 83 Mean Square F value Pr > F
marca z 0.14566967 0.14666%2867 2.70 0.1104
tempo 3 1.15021779 0.38340583 7.06 0.00089
rmarca*tempo 3 0.01823868 0.00541288 0.1¢ 0.95%¢
The SAS System 0%:41 Wednesday, August 14, 2002 11
The GLM Procedure

Level of Zevel of 0000000 @ sesemeee————ee Vi mrmmm e mmm e me e Vd———m——-
marca tempo N Mean 5td Dev Mean
Devw

3 1 5 19.2058800 0.11860831 51.6714000
(.1£852438

1 5 5 19.9166600 0.086226113 51.2341400
0.036302535

: 10 4 20.2318250 0.15497865 91.6143050
0.24740882

i 15 5 20.2733600 0.1301355% 51.55609000
0.15032437

2 1 5 197825200 0.80728813 51.5838600
0.129343%%

2 53 5 20.05064060 0.33037438 51.1274400
0.39667961

2 10 5 20.1485800 0.12412764 31.5082800
0.14059751

2 1k 5 20.15148600 0.120280921 51.35%2200
0.35881984

The $Sa8 System 09:41 Wednesday, Auwgust 14, 20082 1z

The GLM Procedure

Tukey's Studentized Rangs (HSD) Test for V1

NOTE: This test controls the Type I experimentwise error rate.
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Error Degrees ¢f Freedom 31
Error Mean Sqguare 0.11443%
Critical Value of Studentized Range 3.83828

Comparisons significant at the ©.05 level are indicated by ***.

Difference Simultaneous

tenpo EBetween 95% Confidence

Comparison Means Limits
15 - 10 0.0287 ~0.3951 0.448¢
15 -5 0.2287 ~-3,181% 0.6393
15 -1 G.3681 -0.0425 Q.7787
10 - 15 ~-0.0267 ~0.4486 0.3851
16 -5 ¢G.2018 -0.2189 0.6238
it -1 0.341¢ -0.0805 0.7632
5 =~ 15 -0.2287 -0.6393 0.181%
5 - 1ic -0.201% ~0.8238 0.219%
5 -1 0.1385 «3.2711 0.3300
i - 15 -0.3681 -0.7787 0.0425
1 - 10 ~0.3414 -0.7632 0.0805
1 -5 -0.13%5 -0.5500 0.2711

The SAS System 05:43% Wednesday, August 14, 2002 i3

The GLM Procedure
Tukey's Studentized Range [(HSD) Test for V4

NOTE: This test controls the Type I experimentwlse error rate.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 31
Error Mean Square 0.054301

Critical Value of Studentirzed Range 3.83828

Comparisons significant at the §.03% level are indicated by **~.

Difference Simultanecus
tempo Between 95% Confidence
Comparison Means Limits
1 - 10 0.0722 ~0.2184 0.3628
i - 15 0.1724 ~0.1103 0.4534
1 - 5 0.4468 0.1640 0.7287 FE=*
i¢ -1 ~0,0722 ~-0.3628 0.2184
10 - 15 0.1003 -0.,1903 0.3808
10 -~ 5 0.3748 G.0840 0.8852 *x*
i5 -1 ~0.1726 -0.4584 0.1103
15 - 10 -0.1803 -0.3909 0.1883
15 -5 0.2743 -0.0086 0.357%
5 -1 ~0_ 4468 -0.7297 -0.1640 x>
5 - 10 ~0.3746 -0.6652 -0.0840 ***
3 - 15 -0.2743 -0.55%71 0.008¢6
The SAS 3ystem $9:41 Wednesday, August 14, 2002 14
The GLM Procedure
Dependent Variable; V2
Sum of
DF Squares Mean Square F Value
7 1.16392386 0.16627484 2.72
Exror 20 1.834117712 0.0631372¢



Corrected Total

37 Z2.39804157

E-3quare Coeff Var Root MSE VI Mean

0.3882z28 0.6948657 0.247258 35.58445%
Source DF Type I 88 Mean Sguare r Value
marca 1 0.02330213 0.02330213 0.38
tempo 3 1.13468683 0.37822228 £.1%
marca*tempo 2 0.00595491 0.00188487 0.03
Source oF Type IIT 38 Mean Square ¥ Value
marca 1 0.02486792 0.02486792 0.41
tempo 3 1.120640%4 0.37354671 g.11
marca*tempo 3 0.00595481 G.00198487 0.03

The SAS System 05:41 Wednesday, &August 14, 2002 15
The GLM Procedurs
Dependent Variable: v3
Sum of
Source Lr Sguares Mean IGuare F Value
Model 7 G.26122982 0.03731855 1.17
Error 3G 0.2532%448 0.03177848
Cerrected Total 37 1.21452427

B~Sguare Coeff Var Root MSE V3 Mean

3.215%88 0.82%950 0.178260 21.47836
Source ol Type I 83 Mean Square F Vaiue
marca 1 0.00291638 0.00291638 G.09
tTenpo 3 0.12870455 0.04223485 1.33
mMarca* Lempo 3 0.13160889 0.04386063 1.38
Source oE yvpe TII 38 Mean Sgquare I Value
narca i 0.00267499 0.002674599 0.08
tempo 3 0.13236958 0.04412319 1.39
marca*tempo 3 0.12160889 0.04386%963 1.38

The SAS System 0%:41 Wednesday, August 14, 2002 16
The GIM Procedure
Dependent Variable: V&
Sum of
Source DE Sguares Mean Square F Value
Model 7 1.73125489 0.24732213 3.66
Error 3¢ 2.02833885 G.06761128
Corrected Total 37 3.75855374
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R-Sqguare Coeff Var Root MSE VE Mean
0.4€0490 G.545210 0.260022 47.63087
Source LF Type I 55 Mezn Sguare F Value Pr » F
mnarca 1 0.04411178 0.04411179 0.85 0.4256
tempo 3 1.613457491 0.53781930 7.85 0.00C05
mMarca*tempo 3 0.07368513 0.02456173 0.36 0.7800
Source DF Type IIT 33 Mean Sguare F Value Pr > F
marca 1 0.042113130 0.04911130 0.73 0.4G08
temnpo 3 1.823537490 0.354117913 8.00 0.0005
marcar*tenpe 3 0.07368519 0.02456172 0.36 0.7800
The SAS System 09:41 Wednesday, August 14, 2002 17
The GLM Procedure
Level of Level of = @ e Vi-———mmmmmmmm e Vimmmm
marca tempo N Mean std Dev Mean
Dev
1 p ] 35.7727400 G.2705875¢6 21.5592600
0.16474634
i 5 3 35.3412200 0.21479374 23,4719400
0.18972275
1 10 < 35.7646340 0.1447655% 21 .5839750
0.1%24457%2
i i3 5 35.6273450 g.12088162 21 .3526600
0.12553365
2 1 4 33.6776000 0,310979731 21.37%7000
D.12169725
2 5 5 35.29595400 3.37242042 Z1.3783400
0.32841508-
2 10 5 3F.7380800 0.16£2406¢6 21.4325%400
0.05476713
2 15 5 35.5871200 G.35802712 21.5082200
0.09841807
Levei of Level of = @ weeeeemee———eee VEmm e e
marca tempo H Mean Std Dev
1 1 3 47.7381000 0.2273576%
1 8 = £7.2648B000 0.23998478
1 e 4 47.859275¢C 0.23819700
1 15 5 £7.8384600 $.21283300
2 1 4 47.7082500 C.0682623¢6
2 5 5 47.3117800 0.43458430
2 10 & 47.7256000 0.21631144
2 15 5 47.6630600 G.26542882
The SAS System 09:41 Wednesday, RAugust 14, 2002 18
The GLM Procedure
Tukey's Studentized Range (HSD) Test for V2

Alphsz
Error

Error

Comparisons significant at the 0.

This test contrcls

the Type I experimentwise error rate.

Degrees of Freedom
Mean Square
Critical Value

77

of Studentized Range

0.0z

30
0.061137
3.84540

indicated by **=*,



Difference Simuitanecus
tempo Between 95%% Confidence
Compariscn Means Limits
10 -1 ¢.0183 ~0.2888 0.3333
10 - 15 0.1415 -0.1674  (.4505
10 -5 0.4284 0.1195 L7373 *F=x
H =~ 10 -0.0183 -0.3353 0.29%98¢
I - 15 0.1232 -G.1837 §.4321
1 - 5 0.4£102 0.1012 0G.7180 =*=*=*
15 - 10 -0.1415 -0.4305 D0.1674
15 -1 ~0.1232 ~G.4321  0.1857
i5 -5 0.2886% ~0.0138 0.5875
5 - 10 -0, 4284 -0.7373 -Q.1183 x>
5 - 1 -0.414¢1 -0.7190 -0.10%2 *=x=
5 -~ 15 -0 .2869 ~0.587% 0.0138
The Z43 System $9:41 Wednesday, Rugust 14, 2002 19
The &LM Procedure
Tukey's Studentized Range {(HSD) Test for V3

NOTE: This test contrels the Type T experimentwise error rate.

Alpha 0,05
Error Degrees of Freedom 30
Error Mean Square 0.03177¢
Critical Value of Studentized Range 3.84540

Comparisons significant at the 0.05 Zewvel are indicated by ***.

Simultaneous 95%
Confidence Limits

1 - 1 0. ~0.16022 0.25877
1 ~ 15 0. -0, 08480  0.38061
1 -3 0.1 ~0.08010 0.36531
10 -1 =0, -0.2967F  0.1602Z
10 - 15 0. ~0.15308 0.29233
10 -5 . ~G.14838  0.2%703
13 -1 -0, -0.36061 0.08480
i3 - 10 -a. ~0.29233 0.13308
15 -5 a ~G.21207  0.22147
3 -1 -0, ~-0.36531 0.0801C
5 ~ 10 -J. ~(.29703 0.14838
s - 15 -0, -0.22147 0.212¢7
The B5AS System 09:41 Wednesdey, Rugust 14, Z00Z 20

The GLM Procedure

for

VE

Tukey's Studentized Range

{H3D)

Test

NOTE: This test controls the Type I experimentwise srror rate.

Alpha G.0%
Errer Degrees of Freedom 30
Erzor Mean Square 0.0674611
Criticazl Value of 3tudentized Range 3.84540

Compariscons significant at the .05 level are indicated by ***.
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Difference

tempo
Comparisocon
10 - 15
10 -1
1¢ -5
15 - 10
1% -1
15 -5
1 - 10
1 ~ 13
1 -5
3 - 10
5 - 15
5 -1

The 3ZAS System

Retween

Means

$.0353
g.0597
0.4987
~5.0353
0.0245
0.4615%
-G, 0527
~8.0245
0.4370
~(.4967
~0.4615
-0.4370

0

0

0
-0
-0

-0

Simultaneous
%52 Confi

dence

Limits

~0.269¢6
~0.273¢

L7190 G

-0.3601
~3.3004

.1453 0.

-2.3830
~0.3493

L1121 6.
.8216 -0.
LTTETT -0,
.78l8 -0

0%:41 Wednesday, Rugust

The GLM Procedure

Dependent Variable: VS

G.3801
G.3830
gzig 42
G.2886
0.3483
TTTT * * %
0.273¢6
2.3004
TELE  xer
1719 Has
1453 ==
1121 x>
14, 2002 Zz1

Sum of

Source LE Squares Mean Sguare ¥ value
Model 7 1.012%3684 (0.14465662 2.3

Error 3z 2.312818583 0.0G6E53706

Corrected Total 39 3.14178278
R-Zquare Coeff Vaxn Hoot M3IE V5 Mean
G.322300 0.542807 0.237%48 47.51234
Source oF Type T 33 Mear Sguare T Vaelue
marca i 0.05815588 0.058155¢€E8 0.87
tampo 3 0.86017502 0.28672501 4.32
marca*tempo 3 0.02426585 0.03142188 0.47
ource LF Type III S8 Mean Square F value
marca 1 0.05815588 0.05815588 6.87
tampo 3 0.86017502 0.28872501 4.31
marca*tempo 2 0.094208555 0.932142188 0.47
The SAS Svstenm 0%:41 Wednesday, August 14, 2002 22
The GLM Procedure

Level of Level of = seeeeeseeeooo Vommmm e e

MATCA Ternpo o Mean 5tg Dev

1 1 5 £7.7214200 0.21858498

= 5 5 47.38%9€6600 0.07511224

1 0 5 47.8632600 0.21017805

1 is = 47.4275400 0.12345687

2 1 5 47.6000200 (.08786738

2 5 5 47.1982800 (.5085%902

2 10 5 47.397%400 .08036021

2 15 5 47.5008000 0.38288058

The SAS System 0%2:4% ¥Wednesday, Rugust 14, 2002 23
The GLM Procedure
Tukey®s Studentized Range (HSD) Test for V5

79

Pr > F

0.063¢

Ln
L oy
o o

Low T e I e
.
-~} O

ol
H
v
by,

[ B oo o
~1 € Ly
W=
m ;0



NOTE: This test controls the Type I

NOTE: Varizbles in each group are

experimentwise error rate, but it genera
Type II error rate than RIGWQ.

Alpha .05
Error Degrees of Fresdom 32
BError Mean square 0.066537

Critical Value of Studentized Range 3.83162
Minimum Significant Difference 0.3125%

Means with the same letter are not significantly different.

Tukey Grouping Mean u tempo

The SAS System 02:41 Wednesday, Rugust 14, 2002 24
The GLM Procedure

Class Lewvel Informaxtion

Class Levels

Values
grupo 5] 12345
Number of cbservations 25

Dependent Variables With Egquivalent
Missing Value Patterns

Lependent
Pattern Obs Variables
1 24 V3 VZ VI V4 Ve
2 25 V5

consistent with respect to the presence or absence of
missing
values.

The SAS System 0%:41 Wednesday, August 14, 2002 2%

Ty

The ELM Procedure

Dependent Variable: Vi

Sum of
DE Sguares Mean Square F Value Pxr > F
4 0.59093241 0.24773310 12.09 <.000%1
Error 19 0.232:11210 0.01221643
Corrected Total 23 0.82304451
R-Square Coeff Vay Root MSE Vi Mean
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Source

grupo

source

Frupo

Source

Model

Source

Model

Source

grupce

Source

grupc

0.717%84 0.550128 0.110328 20.98133
oF Type I 88 Mean 3guare F Value
4 0.58083241 C.14773310 12.09
oF Type IIl 58 Mean Square F Value
4 0.5%093241 0.14773310 12.69
The SAS Systenm 09:41 Wednesday, August 14, 2002 26
The GLM Procedure
Dependent Variable: V2
Sum of
DF Squares Mean Square F Value
4 0.67€31186 0.16907787 5.10
Erroz 19 0.62992639 0.03315402
Corrected Total 23 1.30623826
E-3guare Coeff Vax Root MSE VZ Mean
0.517785 0.5116356 0.182082 35.58831
DF Type I 58 Mean Square F Value
4 0.6763118¢ 0.16807787 5.10
DF Type IIT 38 Mean Sguare F Vaiue
4 0.67¢631186 0.16%907797 5.10
The SAS System 09:41 Wednesday, ARugust 14, 2002 27
The GLM Procedure
Dependent Variable: V3
Sum of
DF Squares Mean Sguare ¥ value
4 0.20320282 0.05080070 2.3
Error 19 0.4526013¢6 0.02382112
Corrected Total 23 5.65580417
R-Bguare Ceoeff Var Root MBE V3 Mean
0.305853 0.717528 G.154341 21.51008
oF Type I 885 Mean Sguare F Value
4 0.20320282 0,05080070 2.13
DF Type III 58 Mean Square F Value
4 0.20320282 0.05080070 2.13
The 3AS System 0%:41 Wednesday, Rugust 14, 2002 28
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The GLM Procedure

Dependent variable: v4

Sum of
Source or Squares Mgan Square F Valiue Pr » F
Model 4 0.76945609 0.19236402 g.12 0.0003
Error 19 (.45033962 0.02370209
Corrected Total 23 1.21879572

R~Square Coeff Var Root MSE V4 Mean

G.630807 0.29%145 0.153355 51.46488
Source LF Type I S8 Mean Square F vValue Pr > F
grupe [ 0.76%45609 0.19236402 B.12 0.0005
Zource DE Tvpe III 5§ Mean Sguare ¥ Value Pr » F
grupo 4 0.789456089 0.15236402 .12 3.0005

The SAS System 09:41 Wednesday, ARugust 14, 2002 28

The GLM FProcedure

Dependent Variable: Vo

Sum of
Source DE Squares Mean Squars F Value Pr > F
Model 4 1.39590381 0.298875095 £.84 0.0014
Error 18 0.83079603 G.04372611
Corrected Teotal 23 2.02669984
R-Square Coeff Var Root MSE Vé& Mean
G.580074 0.438860 G.209108 47.63713
Source DF Type I 33 Mman Sguare F Value Pr > F
grupoe 4 1.15590381 0.258587555 G.84 0.0014
Source oy Tvpe III 58 Mean Sguare ¥ Value Pr » F
TuRG 4 1.125280381 0,298875585 6.84 0.0014
The 3A3 System 0%9:41 Wednesday, August 14, 2002 30
The GLM Procedurs
Level GF  reeeeemeee TP L e m st s o T 2 s WEm e e
grupo M Mean sStd Dev Mean Ztd Dev Mean Std
Dev
i 5 12.9038800 0.11860831 35.7727400 0.270587%6 21.5592600
0.16274634
i S 19.9166€600 0.06226113 35.34712200 0.21479374 21.4718400

0.18972275
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NOTE: This test controls the Type
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The GLM Procedure

Dunpett's © Tests

T
P

against

for V1

a centrol.

Eryor Degrees of Freedom

Error

Critical Value of Dunnett's

Mean 3guare

G.

t 2

7.

August 14,

0.14476559

G.l20381862

0.08816486

.7381000
2648000
L8392750
.8364600
.3315600
2002

0.05
1s
012218
L6ET720

31

experimentwise error for comparisons

.5839750

.3526600

L5973600

.2273576%
.23998478
.23819700
21283300
.10277312

[T e R e i s}

of all treatments

Comparisons significant at the .05 level are indicated by ***.

Difference
grupo Between Simultaneous 25%

Comparison Means Confidence Limits

4 -5 0.11676 ~3.06%€9 0_.30321

3 -5 007503 -3.12273 0.27278
2 -5 -G.240%14 ~0.482655 -0.0536% **+4
1 - 5 25022 ~GL43737 -0.06447  xe¢
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The GLM Procedure

This test controls the Type I

Compariscens

L I = PR

The SAS

Dunnett's Tt Tests for V2

against

exXperimentwise error for

&

control.

alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 1%
Error Mean 3guare 0.033154
Critical Value of Dunnett's + 2.66720

compariscas of all ¢

reagtments

&

significant at the 0.05 level are indicated by ***.
Difference Simuitanecus
gropo Betweean 95% Confidence
Cepparison Means Limits
-5 0.3019 -0.0053 0.6080
3 0.2938 -0.0320 0.81%98
-5 0.15%¢3 -0.1507 0.463%5
-5 -0.1296 -3.4368 C.177%
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The GLM Procedure
punnett's t Tests for V3

HOTE: This test controls the Type I experimentwise error for comparisons of all treatments
against a control.

Alpha G.0%
Error Degrees of Freedom 1%
Error Mean Sguare 0.023821

Criticel Value of Dunnert's t 2.687320

Compariscns significant at the 0.053 level are indicated by *>*,

Difference

grupo Eetween Simuitanecus 93%
Comparison Means Confidence Limits
3 -5 - . 01338 ~0.28953 0.2627
1 - 5 -5.03810 -0.2%84¢ 0.22226
2 ~ 5 -0.12542 ~0.38578 0.134%4
4 -5 -0.24470 ~0.50506 0.01566
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The GLM Procedurs
Dunnett's t Tests for V4

NOTE: This test contrels the Type I experimentwise error for comparisons of all treatments
against & control.

Ripha G.05
Error- Degrees of Freedom 12
Error Msan Sguare 0.023702

Critical Value of Dunnett's t 2.66720

Comparisons significant at the 0.09% level are indicated by **-.

Difference
grupo Between Simuitaneocus 953
Comparison Means Cenfidence Limits
1 -~ 3 0.38746 G.1277¢ 0.€471¢ **~>
3 -5 0.33038 G.054580 0.60382 ***
4 - 5 0.266%6 G.00726  0.32666 F*F
2 -3 -0.04980 ~0.30850  (.20880
The SAS System 09:41 Wednesday, Rugust 14, 2002 35

The GLM Procedure
Dunnett's t Tests for Vo

NOTE: This test conirols the Type I experimentwise error for comparisons of all treatments
against a control.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 19
Error Mean Sguare 0.04372¢

Critical Value of Dunnett's t 2.66720

Compariscns significant at the 0.0% level are indicated by ***.
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Difference Simulitanecus

grupo Between 95% Confidence
Comparison Means Limits
3 -3 G.3277 -G G464 0.7019
4 - 5 0.3049 ~0.0478 0.857¢
1 -5 0.2065 ~3.1462 (.5583
2 -5 ~0.2668 -4.8195  0.0880
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The GLM Procedure
Dependent Variable: V3
Zum of
Source DF Sguares Mean Jquare F valiue Pr » F
Model 4 0.45%47030 0.11486757 4.87 3.0068
Error 20 0.47143648 0.02357182
Correcied Total 24 0.9%30620677
r-Sguare Coeff var Root MSE V5 Mean
G.45%3573 0.323024 0.153531 47.52828
Scurce DF Type I 38 Mean Sgquare F ovalue Pr > F
grupo 4 0.45%47030 0.11488757 4.87 0.0066
Source oFE Type IIXI 8% Mean Square F Value Pr > F
grupo 4 0.43947030 0.11486757 4.87 0.006¢
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The GIM FProcedure
Level of = @ e e T e L L
Jrupc i Mean td Dev
1 5 47.7214200 0.Z18584%8
2 5 47 ,3896600 0.07511224
3 5 47 .6832600 0,21617805
4 5 47.4275400 0.12349687
5 5 47.4445460 0.07075257
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The GLM Frocedure
Dunnett’s t Tests for V5§
HOTE: This test controls the Type I experimentwise error for comparisons of all treatments

against a control.

Alpha

Error Degrees of Freedom

Error Mean Sguare 0.02

Critical Value of Dunnett's © 2.8
nimum Significant Difference a.

<
f

R )
W= R R O

LA S ¥ 1)

e

Comparisons significant at the 0.05 level are indicated by ***.



Difference

grupo Between Simultaneous 95%
Comparison Means Confidence Limits
1 -5 0.27688 0.018485 0.53431 #**=
3 -5 0D.21872 ~0.03871  $.47615
4 ~ 5 -0.01700 -0.27443 (§.24043
2 - 5 -0.05488 ~0.31231 (£.206255
The SAS System 02:41 Wednesday, 2ugust 14, 2002 38
The GLM Procedure
Class Level Informaticn
Class Levels Values
grupc 5 123 45
Number of observations 23
Dependent Variables With
Equivalent Missing Value Patterns
Dependent
Partern Chs Variables
i 25 V1 Ve Vh
zZ 24 vz V3 Ve
NOTE: Variabies in each group are consistent with respect to the presence or absence of
missing
values.
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The GLM Frocedure
Dependent Variable: V1
Sum of
Source DF Squares Mean Sdguare F Value Pxr » F
Model 4 0.5157901% 0.128547585 0.77 0.58558
Error 20 333850777 0.1669253%
Corrected Total 24 2.8542879¢6
R-Square Coeff var Root M3E V1 Mean
0.133822 2.0388487 0.408543 20.05851
Scurce DF Type I 55 Mean Sguare ¥ Value Pr > F
grupo 4 C.5157901¢8 0.12894755 G.77 0.5558
Source DF Type III 8S Mean Sguare P Value Fr > F
grupo 4 0.3157%019 2.12894755 0.7 0.5558
The SAS System 09:4£1 Wednesday, August 14, 2002 41

The GLM Procedure
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Dependent Variable: V4

Sum of
Source DF Sguares Mean Sguare F Value Pr » F
Model 4 0.659580437 0.16487603 2.54 0.8720
Exror 20 1.29939043 0.0649€5852
Cerrected Total 24 1.85889480
RE~-Square Coeff Var Root MSE V4 Mean
0.336672 G.49€170C 0.284881 51.37173
Source DF Type I 38 Mean Square r Value Pr > F
gripo 4 0.85850437 0.16487609 2.54 0.0720
Source DF Type III 85 Mean Square F value Pr > F
grupo 4 0.65550437 0.16487€08 2.54 G.0720
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The GLM Procedure
Dependent Variable: VS
Sum of
Source DE Squares Mean Square F Value Pr > F
Model 4 0.54331983 0.135828286 1.60 0.213¢
Errcr 20 1.62932848 0.08496642
Corrected Total 24 2.24204831
B-Sgquare Coeff Var Root MSE V5 Mean
0.242267 0.614073 0.2814%0 47 .46832
Source DF Type I 55 Mean Square F valus Pr » F
grupo 4 0.54331983 0.13582296 1.60 0.213¢
Source DF Type III S8 Mean Square F Yalue Pr » F
grupo 4 0.54331983 0.13582998 1.60 ¢.2136
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The GLM Procedure
Level ©f someeeoee——o V]-—m——mmmmmmm e Vg—m—mmmmmmmmmm s Vi—— e
grupo N Mean Std Dev Mean Std Dev Mean 3td
Dev
1 5 12.7825200 0.80728813 51.58385800 0.125%3439¢% 47.6000200
0.08788738
2 B 20.0508400 0.390374638 51.1274400 U.386678961 47,1982800
0.50858502
3 5 20.1485800 0.12412764 51.5082800 0.140558751 47.5879400
0.08036021
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4 5 20.1510600 G.12028%21 51.35%2200 0.35881984 47.5006000
0.3828805%

5 5 20.1597400 0.02538716 51.279%600 0.04736642 47.4447800
G.073370Q7
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The GLM Procedure
Punnett's t Tests for Vi

HNOTE: This test controls the Type I experimentwise error for comparisons of all freatments
against a control.

Ripha 0.05
Error Degrees of Freedom ey
Error Mean Sguare 0.166925
Critical Value of Dunnett's t 2.e5112
Minimum Significant Difference 0.685

Comparisons significant at the 0.05 level are indicated by **~».
154 ¥

Difference Simultaneous
grupe Between 95% Confidence
Comparison Means Limits
4 - 5 -0.0087 ~0.6937 0.8764
3 - 5 ~0.0112 -0.6982 0.8733
2 - 5 -G.1091 -0.7941 0.575%
1 -3 ~0.3772 -1.60623  0.3078
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The GLM Procedurs
Dunnett's £t Tests for V4

NOTE: This test contrels the Type I experimentwise error for comparisons of all treatments
against 2 control.

Alpha 0.08
Error Degrees of Freedom 20
Error Mean Square 0.06457

Critical Value of Dunnett's t 2.65%112
Minimum Significant Difference 0.4274

Comparisons significant at the 0.05 level are indicated by ***.

Difference Simultansous
grupe Between 95% Confidence
Comparison Means Limits
i ~ 3 0.3039 -0.1235 0.7313
3 -5 0.2283 ~0.1991  0.655%7
4 -5 0.0783 -0.3481 §.506¢
2z -5 ~0.1525 -0.579% 0.2749
The SAS System 0%9:41 Wednesday, August 14, 2002 48

The GLM Procedure
Dunnett's t Tests for V5

NOTE: This test controls the Type I experimentwise error for comparisons of all treatments
against a control.
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Alpha G.05
Error Degrees of Freedom 20
Error Mean Sguare 0.084966
Critical Value of Dunnett’s t 2.65112
Minimum Significant Difference 0.4887

Comparisons significant at the §.05 level are indicated by ***,

Difference Simultaneous
grupo Between 25% Confidence
Comparisen Means Limits
H -5 0.1352 -0.3335% 0.6440
3 - 5 0.1532 ~-0.3356 Q.6419
4 -5 0.0558 ~-0.432% 0.5446
Z - 5 -0.2485 -0.7352 0Q.z422
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The GIM Procedure
Dependent Varlable: VI
Sum of
Source DF Sguares Mean Sguare F Value
Model 4 0.55145432 0.1378€358 z2.11
Error 19 1.243920502 0.06546950
Corrected Total 23 1.79537484
R-Sguare Coeff Var Root MSE V2 Mesan
0.307153 0.71%3508 0.2535870 35.56918
Source DF Type I 85 M¥ean Square F Value
grupo 4 0.55145432 0.13786358 2.11
Source DF Type II1 88 Mean Sguare P Value
grupo 4 ¢.55145432 0.13786358 2,11
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The GLM Procedure
Dependent Variable: V3
Sum of
Source DF Squares Mean Sguare F Value
Model 4 G.108685725 0.02716438 0,98
Error 19 0.53860796 0.02824252
Corrected Total 23 0.64526541
R-Sguare Coeff Var Root MSE V3 Mean
.168352 0.782477 0.168085 21.47732
Source DF Type I 33 Maan Square F Value

89
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grupoe 4 0.10865745 0.0271643¢6 0.%6 G.4510
Source DF Type III 38 Mean Sguare F Value Fr » F
grupo 4 0.108657453 0.0271643¢ .36 0.45310
The SAS System 09:41 Wednesday, Bugust 14, 2002 49
The GLM Procedure
Dependent Variable: V6
Sum of
Source DF Sguares Mean Square F Value Pr > ¥
Maodel 4 0.36896650 $.14224162 2.15 0.1137
Error 19 1.25540550 C.06607397
Corrected Total 23 1.82437200
R-Sqguare Coeff Var Root MSE V& Mean
£.311870 0.540156 0.25704% 47.3878%
Source DF Type 1 S8 Mean Square F Value Pr > F
grupc 4 G.56896650 0.14224182 2.15 0.1137
Scuzce DF Tvpe IIT SS Mean Square F Value Pr > F
grupo 4 0.536896650 0.14224152 2.15 01137
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The GLM Procedure
Lavel of —mmmmm—ee—ee I o s e R 3 e e WG e
grupo ¥ Mean Std Dev Mean std Dev Mean std
Dav
1 4 35.6776000 0.108278751 21.57%7000 0.12169725 47.709250C
0.06826238
2 5 35.282583400 0.37942042 21.37954400 (G.32841208 47.,3117800
0.43498430
3 5 35.7360800 C.1662406% 21.4329400 0.05476713 47.7255000
0.21631144
4 5 35.5871200 0.35802715 21.5082200 G.03841807 47. 6630600
§.28542882
5 5 35.5672400 0.04646782 21.5066800 0.042839673 47.5%38400
0.06246698
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The GLM Frocedure
Dunnett’s t Tests for VZ2
HOTE: This test controls the Type I experimentwise errcor for compariscns of all treatments

against a contrel.

Elpha 0.C5
Error Degrees of Freedom i
Error Mean Square 0.06547
Critical value of Dunnett's © 2.66720

S0



Compariscns significant at the (.05 level are indicated Ly ***,

Difference Sipmultaneous
grupo Between 955 Confidence
Comparisen Means Limits
3 - 5 0.1688 ~0.2628 (.6005
i - 5 0.1104 -0.3474 (.5882
g - 5 0.019% ~0.4117 ©.451%
2 - 5 ~0.28717 ~0.8993 {.1632
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The GLM Procedure
Dunnett*s t Tests for V3

NOTE: This test controls the Tvpe I experimentwise error for comparisons of all treatments
n Y per:
against a control.

Alpha 0.05
Error Degress of Freedom 1@
Error Mean Square 0,028243

Critical Value of Dunnett's t Z2.6€6720

Comparlsons significant at the 0.0% level are indicated by ***.

Difference Simultaneocus
grupo Between 95% Confidence
Comparison Means Limits
i -5 G.G6730 ~0.2276 0.3737
4 -5 0.0015 -0.281% 0D.28B30
3 -5 -0.0737 -0.3572  0.,2098
Z - 5 -0.1271 ~(.4106 0.1564
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The GLM Procedure
Dunnett's t Tests for Ve

HOTE: This test controls the Type I experimentuise srror for comparisons of all treatments
against a control.

Zlpha 0.05
Erroxr Degrees of Freedom 19
Errcr Mean Square 0.066074

Critical Value of Dunnett’'s t 2.66720

Comparisons significant at the 0.05 level are indicated by ***.

Difference Simultanesus
Qrupo Between 95% Confidence
Comparison Means Limits
3 -5 0.1718 -0.261% ©.5054
1 -5 0.1534 -0.3045 ©.6153
4 - 5 0.1082 -0.3244 0.5428
z - 5 -0.2421 -0.6757 0.19%1%
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