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RESUMO

Muitas marcas de cimentos temporarios estdo disponiveis no mercado
odontolégico, sendo necessario conhecer suas propriedades, principalmente a de
retencdo, para adequa-los a cada necessidade da protese dentaria, na fixacéo
temporaria de trabalhos. Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar a retencdo de
proteses parciais fixas provisérias, de trés elementos, fixadas com 4 (quatro)
cimentos temporarios e um verniz cavitario. Foi confeccionada uma matriz metalica,
a partir de preparos realizados em dentes de manequim, com preparos de coroa
total nos dentes 34 e 36 e fundidos em liga de Ni-Cr. Estas matrizes foram
posicionadas por meio de paralelometro e fixadas em uma base de resina acrilica
ativada quimicamente. Os preparos foram realizados observando-se 0s principios
mecanicos padronizados, como: altura, conicidade, extensédo e paralelismo. Sobre
esta matriz confeccionou-se 52 préteses parciais fixas provisorias em resina acrilica
ativada quimicamente, pela técnica da moldagem prévia, para padronizacdo por
volume. As restauragfes provisorias foram aleatoriamente divididas em sete grupos,
sendo que, cinco grupos, de acordo com o0 agente cimentante utilizado, e dois
grupos, representam o controle negativo e positivo. Sobre a superficie oclusal foi
fixado um dispositivo em forma triangular, para fixacdo na haste superior da maquina
de ensaio mecanico. ApGs a cimentacdo, as amostras foram submetidas ao teste de
tracdo. Os dados anotados e procedeu-se a remocéo das proteses provisorias, bem
como do cimento temporario, € as mesmas, re-cimentadas mais duas vezes, sendo,
novamente, submetidas ao teste de tracdo. Os resultados foram anotados,
organizados e realizou-se a analise estatistica. O material Duofluorid Xl apresentou
0s menores valores de retencdo (média de 8,3N) nas trés cimentacdes, sendo
estatisticamente diferente dos demais. Os cimentos Hydro C, Temp Bond, Rely X
Temp NE e Temp Bond NE apresentaram comportamento estatisticamente
semelhante nas trés cimentacbes com médias de 58,3N, 67,6N, 62,8N e 77,3N
respectivamente.

Palavras-chave - cimentos dentarios, resisténcia a tracao e protese parcial fixa.



ABSTRACT

Many temporary cement marks are available in the dentistry market, being
necessary to know its properties mainly of retention to adjust them it each necessity
of prosthesis in the temporary setting of works. Thus, the objective of this study was
to evaluate the retention of provisory fixed prosthesis partial of three elements settled
with 4 (four) temporary cements and a varnish. It was confectioned a metallic matrix
from teeth carried through in teeth of dummy with total crown in teeth 34 and 36 and
casting ones in league of Ni-Cr. These matrices had been located through
parallelometer and fixed in a activated acrylic resin base chemically. The preparation
had been carried through observing the standardized mechanical principles, as
height, coning, extension and parallelism. On this matrix chemically one chemically
confectioned 52 provisory fixed partial prosthesis in activated acrylic resin, for the
technique of the previous molding for standardization for volume. The provisory
restorations randomized had been divided in seven groups, five groups, in
accordance with the used cementation agent, and two groups, represent the negative
and positive control. On the occlusal surface a device was fixed in triangular form for
setting in the superior connecting rod of the machine of mechanical assay. After the
face-hardenings, the samples had been submitted to the tractive test, the written
down data and of the same restorations it was removed the cement and re-cemented
more two times, being again, submitted to the tractive test. The results had been
written down, organized and submitted the analysis statistics. The material Duofluorid
Xl statistics presented the lesser values of retention (average of 8,3N) in the three
face-hardeningses, being different of excessively. The cements Hydro C, Temp
Bond, Rely X Temp NE and Temp Bond NE had statistics presented similar behavior
statistics in the three face-hardeningses with averages of 58,3N, 67,6N, 62,8N and
77,3N respectively.

Key-Words: Dental cements, tensile strength and prosthesis partial fixed.
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1 INTRODUCAO

A restauracdo indireta necessita que o dente preparado, bem como, suas
estruturas circundantes, sejam moldados e reproduzidos em modelo para, apdés 0s
registros inter-maxilares, ser encaminhado ao laboratério de prétese para a
confeccdo da restauracdo definitiva. Neste intervalo, o dente em questdo deve
receber restauracdo provisoria, até que a indireta definitiva esteja pronta. Ressalta-
se que neste interim, a restauracdo provisoria € de suma importancia no processo.
Basicamente, protegem o complexo dentina-polpa, asseguram a posi¢ao do dente
na arcada, propiciando uma oclusdo estavel e satisfatoria, devolvem a anatomia
correta dos dentes envolvidos, recompde a estética, a fonética, facilitam a
higienizacdo para o paciente e devem se manter na boca, sem deslocamento, até a
confeccéo da restauragéo indireta final, evitando transtornos no dente, no periodonto
e desconforto social para o paciente (HERNANDEZ et al., 2004).

Para a confeccdo das restauracfes provisOrias temos diversos tipos de
materiais, dentre eles, o metil-metacrilato que pode ter polimerizacao: quimica,
térmica ou foto ativado; as resinas compostas de polimeriza¢do: quimica, foto ou
dual. Estes materiais apresentam vantagens e desvantagens, quanto a sua
indicacdo, nas diversas situacfes clinicas. S8o considerados materiais temporarios
e, para tanto, ndo possuem resisténcia mecanica satisfatéria.

O restabelecimento da forma e da funcdo estomatognatica pressupde a
utilizacdo de restauracdes unitrias e proteses parciais fixas de multiplos elementos.
Independente da extensdo da protese € importante levar em consideracdo que a
restauracdo provisoria deve, entre uma consulta e outra, ser fixada ao dente por
meio de um agente cimentante. O grau de retencdo deste cimento deve
proporcionar, a restauracdo provisoria, um equilibrio entre a seguranca necessaria
para atender as suas funcfes basicas, bem como, permitir a sua remocao de forma
facil e confortavel, tanto para o paciente, como para o profissional. A andlise do grau
de retencdo, para um elemento isolado, é diferente do grau de retencéo de préteses
parciais fixas, de multiplos elementos, exigindo, portanto, diferentes graus de
retencdo, durante as etapas clinicas de confec¢do de uma restauracao protética.

Além do ja exposto, as restauracdes provisorias, propiciam uma excelente
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ferramenta ao profissional, no que tange a avaliacdo do grau de retencédo e
estabilidade do preparo cavitario executado. Além desses aspectos, permitem
avaliagdo do paralelismo entre retentores de uma protese parcial fixa.

Caracteristicas do preparo cavitario, como forma definida, extensdo e
conicidade, favorecem a uma maior retencéo e estabilidade. O profissional assenta e
ajusta a restauracao provisoéria, procurando propiciar, conforto, estabilidade e
funcionalidade ao sistema estomatognatico, seguindo padrées determinados pela
posicao da mandibula e maxila e dos seus movimentos.

A fixacdo de uma restauracdo proviséria necessita de alguns pré-requisitos
gue assegurem o assentamento completo, sem interferéncia nos padrdes de
conforto, estabilidade e funcionalidade. O agente cimentante tem uma importancia
significativa na manutencdo, durante todo o tratamento, dos padrbes clinicos
adequados. Os cimentos temporarios deveriam vedar 0os preparos cavitarios, serem
biocompativeis com o substrato e compativeis com a restauracao provisoria e ter a
capacidade de reté-las pelo tempo necessario, mantendo a funcionalidade durante
toda a etapa de construcéo da restauracéao indireta final.

Existem varios tipos de cimentos temporarios: a base de hidréxido de calcio; a
base de pasta de 6xido de zinco (com e sem eugenol), dentre outros. HaA uma
preocupacédo visivel na literatura de que o cimento temporario tenha capacidade de
promover a retencdo da restauracdo temporaria, de manter o conforto e a
funcionalidade necessaria durante o tratamento; e que seja também confortavel para
o profissional, durante a remocéao da restauracdo provisoria, a cada consulta.

A literatura pertinente analisa as retencdes produzidas por diversos tipos de
agentes cimentantes temporarios, enfocando principalmente o tratamento
restaurador unitario. A prétese parcial fixa, de multiplos retentores, incorpora outros
aspectos ao problema, denotando-se o paralelismo entre os varios retentores como
um fator importante a se considerar. Outro aspecto importante é o fato de que,
durante as etapas terapéuticas de construgcdo de uma prétese, a restauracao
temporaria € cimentada varias vezes.

Desta forma, a idealizacdo deste trabalho baseou-se em duavidas nao
esclarecidas pela literatura, no que tange a avaliacdo do comportamento da
retencdo de restauracbes temporarias, cimentadas com diversos agentes e em

multiplas cimentacdes.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Ishikiriama et al., em 1984 estudaram a cimentacdo temporaria de
restauracdes provisoérias e coroas totais metalicas com diversos tipos de cimentos.
Dois aspectos importantes foram estudados: o desajuste das coroas apdés
cimentacao e a resisténcia a remoc¢do. Os resultados mostraram que tanto as coroas
de resina acrilica quanto a de metal apresentaram discrepancias que variaram de 15
a 20 micrometros. Quanto a resisténcia a remocao as coroas de resina acrilica foram
em média (6,04 kg) inferiores as de metal (18,25 kg). A menor resisténcia a remocéao
apresentada foi para a coroa de acrilico cimentada com pasta Lysanda® com uma
média de 4,27 e o maior valor foi para a coroa metalica cimentada com Dycal®
(22,44 kQ).

Olin, Rudney e Hill, em 1990 estudaram a retengcdo de seis cimentos
temporarios a base de 6xido de zinco com e sem eugenol. Avaliaram também, o
efeito da adicdo de petrolatum na retencdo. Esta adicdo afetou significativamente a
retencdo que variou de 1,6 a 40,0 kg. Os cimentos sem eugenol foram mais
retentivos.

Millstein, Hazan e Nathanson em 1991 avaliaram o efeito da idade na
retencdo de cimentos temporarios. Existem variagbes quanto aos cimentos
principalmente quanto a retencdo ao longo do tempo. Usaram 4 cimentos
temporarios que foram submetidos a testes nas idades de 1 e 6 semanas. Os
resultados mostraram uma diferenca significante entre 0os quatro cimentos incluindo
uma diminuicao significativa na retencéo de 1 para 6 semanas.

Baldissara et al., 1998 relataram que em muitas situacdes, as restauracoes
provisoérias requerem um longo tempo de permanéncia na cavidade bucal. Durante
este periodo os retentores, necessitam de protecdo bioldgica e mecanica para
preservacao da integridade pulpar e preservacdo das estruturas mineralizadas. O
cimento usado para fixacdo temporaria deve possuir boas propriedades mecéanicas,
baixa solubilidade e boa adeséo para resistir a infiltracdo. Entretanto, devido a sua

natureza, a protese provisoéria deve ser de facil remocéo dos retentores. Os cimentos
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requerem um comportamento que mantenha um compromisso de atender a
protecdo mecanica e bioldgica, facilitando a remocéo da prétese pelo profissional.
Este contraste esta particularmente na qualidade de suas propriedades mecénicas.

Lepe, Bales e Johnson (1999) avaliaram a retencdo de restauracdes
provisérias obtidas com dois tipos de material e cimentadas com quatro tipos
diferentes de cimentos temporarios. Os preparos foram realizados para coroa total
com oclusal plana, 4 (quatro) mm de altura axial e 20° de expulsividade. Os
materiais usados para confeccdo das coroas provisérias foram: o poli metil-
metacrilato (Temporary Bridge Resin®) e a resina composta (Protemp Garant®).
Posteriormente foram cimentadas com os cimentos: Temp-Bond®, Temp-Bond NE®,
Temrex® e um cimento de hidroxido de calcio experimental. A pressdo de
cimentacéo foi de 2,5 kg por 5 minutos. Apos 24 horas em temperatura ambiente, as
coroas provisoérias foram removidas através de uma maquina de ensaio universal,
com velocidade de carregamento de 0,5 mm/min. A média da retengdo variou de
670 a 1072 kPa para o poli metil-metacrilato e 554 a 884 kPa para os compdositos.
As diferencas foram ligeiramente significantes para o tipo de material da restauracao
proviséria. Quanto ao fator cimento, a diferenca foi significante e a interacdo nao foi
significante. As restauracdes provisérias com poli metil-metacrilato foram 19,3%
mais retentivas que as de resina composta. Nao houve diferenca estatisticamente
significante entre 0s quatro cimentos, quando as instru¢cbes do fabricante foram
adotadas. Entretanto, quando os autores usaram uma mistura mais fina do
Temrex®, as restauracdes provisorias apresentaram-se mais retentivas que o
préprio cimento proporcionado e manipulado de acordo com as instru¢cbes do
fabricante.

Dubois et al., 1999 relataram o0 risco de restauragcdes provisorias
proporcionarem um aumento do desajuste marginal como resultado da
termociclagem e da carga oclusal. Analisaram estes aspectos, em resina acrilica
autopolimerizavel (JET®) e fotopolimerizavel (Unifast®). As amostras foram testadas
procurando simular o uso das restauracées por um periodo de 6 a 8 semanas. Os
desajustes foram analisados antes e apds as ciclagens térmica e mecéanica. Os dois
materiais, ndo apresentaram diferencas significantes, mas em longo prazo, o

material fotopolimerizavel apresentou-se melhor.
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Ehrenberg e Weiner em 2000 analisaram o tamanho da fenda marginal em
restauracdes provisorias, quando submetidas a carga oclusal (50.000 ciclos, 40N, 4
Hz) e ciclagem térmica (8.000 ciclos, 5 a 60°C). As medidas das fendas foram
executadas antes e apOs o tratamento. A média das alteracbes no desajuste
marginal, mostrou para a resina Jet® com re-embasamento 152.1+/- 69.6 u, para a
resina Snap® com re-embasamento 548.9 +/- 168.3, Snap® sem re-embasamento
446.6 +/- 91.8u e para a resina Alike® sem re-embasamento 43.9 +/- 48.7.

Em 2002, Haselton, Diaz-Arnold e Vargas analisaram a resisténcia a flexdo de
5 (cinco) resinas a base de metil-metacrilato e de 8 (oito) resinas compostas. As
amostras na forma de barra foram confeccionadas de acordo com especificacdes e
mantidas imersas em saliva artificial a 37°C por 10 dias, e submetidas ao ensaio de
flexdo a trés pontos, com velocidade de carregamento de 0,75 mm/min. As médias
de resisténcia a flexao apresentaram-se no intervalo de 56.2 a 123.6 MPa, sendo as
resinas compostas, detentoras das maiores médias (Provipont®, Integrity®, Proemp
3 Garant® e Luxatemp®).

Neste mesmo ano, Castro Filho et al., avaliaram as propriedades das resinas
utilizadas para confeccao de restauracdes provisodrias. Salientaram que nao existe
material capaz de preencher completamente 0s requisitos necessarios de uma
restauracdo provisoria e que o cirurgido-dentista deve ponderar sobre as vantagens
e desvantagens de cada material ao fazer a selecdo. Nao existe material “ideal” para
confeccao de restauracdes provisorias.

Fuhrer et al., 2003 estudaram a retencéo, a solubilidade e a micro infiltracéo
de coroas provisorias cimentadas com cimentos temporarios acrescidos de fluoreto
estanhoso (SnF2). Doze molares receberam preparagcfes cavitarias com término
cervical em ombro sobre as quais foram confeccionadas restauragcfes provisorias
em resina acrilica. Trés cimentos temporarios foram utilizados na sua formulacéo
normal e com modificacdo pela adicdo de SnF2 (Temp Bond®, Temp Bond NE® e
Freegenol®). Todas as amostras foram submetidas a termo ciclagem (100 ciclos),
armazenadas por 6 (seis) dias e imersas em fucsina basica a 0,5%. Como
resultados, observaram que o cimento Freegenol® apresentou a maior retencéo e a
adicdo de SnF2 aumentou significativamente a retencédo do Freegenol®, entretanto,
para o Temp Bond® tal comportamento ndo se manifestou. A micro infiltracao

marginal foi semelhante para todos os cimentos estudados, com ou sem a adicdo de
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SnF2. Esta adigdo aumentou significativamente a solubilidade dos cimentos.

Também em 2003, Lewinstein, Fuhrer e Ganor estudaram o efeito da
combinacao de \erniz cavitario contendo 2.26% de NaF (Duraphat®) com 2 (dois)
cimentos temporarios (Temp Bond® e Freegenol®), na micro infiltracdo marginal e
na retencdo de coroas provisorias. Coroas provisorias foram confeccionadas em 8
(oito) molares, preparados com terminagdo em ombro, com espessura final de 0,5
mm. As amostras foram submetidas a ciclagem térmica (5 a 60°C/1min),
armazenadas em ambiente com 100% de umidade relativa a 37°C por 6 (seis) dias e
imersas em violeta de Genciana a 5% por 24 (vinte e quatro) horas. A retencéo das
coroas foi avaliada por meio de uma maquina de ensaio universal, a uma velocidade
de carregamento de 5 (cinco) mm/min, e os dados foram determinados pela forca
méaxima para deslocamento da coroa. Um grupo, que nao foi cimentado, representou
0 controle negativo. Os resultados mostraram que, apds 7 (sete) dias, a média de
retencdo das coroas provisorias, foi de 44.5 N (Temp Bond®), 51.6 N (Freegenol®) e
35.9 N (Duraphat®). O verniz Duraphat® combinado com Freegenol® diminuiu a
retencdo, enquanto que, combinado com o Temp Bond® aumentou a retencdo em
145%. O verniz Duraphat® sozinho, ou em combinacdo com os dois agentes
cimentantes, reduziu a infiltracdo marginal. Os autores concluiram que o verniz
Duraphat® pode ser utilizado como agente de cimentacdo em coroas provisorias
unitarias.

Bastos (2003) argumentou sobre a importancia das restauracdes provisorias,
entretanto, os materiais utilizados para execucao destas restauracdes sdo criticos
com relacdo a resisténcia e longevidade, quando estas, sdo executadas em
tratamentos prolongados e/ou espacos desdentados extensos. Conclui que, a
incorporagdo de reforco através de fibra de vidro trancada ou entrelacada ou fios de
aco de 0,7 mm de diametro ou amarrilho trancado aumenta significativamente a
resisténcia a flexao.

Ainda em 2003, Neppelenbroek, Lopes, Silva e Segalla relataram que as
restauracdes provisorias, sdo extremamente importantes na confeccdo de proteses
parciais fixas, e podem ser realizados por meio de vérias técnicas, desde que o0s
principios biolégicos e mecanicos, sejam seguidos adequadamente. As restauracoes
temporarias sdo importantes meios auxiliares de diagnéstico, favorecendo as

necessidades estéticas, fonéticas e oclusais; e ao longo dos estagios de confeccao,
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essas restauracdes também constituem um prototipo das restauracfes indiretas
finais. Dessa forma, o0 objetivo deste estudo é relatar a importancia da correta
confeccdo e adequada cimentacao das restauragdes provisorias.

Hernandez et al. em 2004 compararam algumas resinas a base de metil-
metacrilato para coroas provisorias (JET®, de polimerizagdo quimica; ACRALON®,
de polimerizacédo térmica; polimetilmetacrilato com carga de TiO2, de polimerizacao
térmica e IPN®, de polimerizacdo térmica). As propriedades analisadas foram:
resisténcia transversal, rigidez e dureza. Concluiram que o grupo IPN® mostrou o
menor grau de conversao e dureza, quando comparado com o ACRALON®.

Também em 2004, Rego e Santiago argumentaram que muitos cimentos
temporarios estdo disponiveis comercialmente e € importante, para uma indicacéo
correta e especifica para cada situagdo clinica, a resisténcia a remocao propiciada
para estes cimentos. Analisaram a retencéo de coroas provisoérias, cimentadas com
8 (oito) marcas comerciais de cimentos temporarios, sobre preparos padronizados
em altura e conicidade. Oitenta pré-molares humanos foram preparados para coroa
total e receberam a cimentacdo de coroas provisérias em resina acrilica
autopolimerizavel. Vinte e quatro horas apds a cimentacao, o conjunto dente/coroa
foi submetido a testes de tracdo em maquina de ensaio universal. Em escala
decrescente, os resultados mostraram médias de: 20.1N para o Nogenol®, 31.0N
para o Freegenol®, 33.8N para o Temp Bond NE®, 36.3N para o Provicol®, 42.4N
para o Provy New®, 50.6N para o Rely X Temp®, 53.5N para o Temp Bond® e
67.5N para o Hydro C®.
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3 PROPOSICAO

3.1 Proposicao Geral

Analisar a retencdo proporcionada por agentes cimentantes temporarios, em
restauracdes provisorias de protese parcial fixa, com dois retentores, em mdultiplas

cimentacoes.

3.2 Proposi¢cdes Especificas

3.2.1 Analisar a forca necessaria para remoc¢do, por tracdo, de restauracdes
provisérias para protese parcial fixa, com dois retentores, utilizando 5 agentes

cimentantes temporarios;

3.2.2 Analisar a interferéncia, de multiplas cimentacfes, na retencdo destas

restauracdes provisorias;

3.2.3 Analisar a possivel interacéo dos fatos.
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4 DISCUSSAO GERAL

4.1 Considerac¢des Metodoldgicas

Para realizacao deste experimento, foram selecionados dentes de plastico (34
e 36) que compdem um manequim odontolégico (MOM®). Observou-se a integridade
do dente de plastico quanto a trincas e defeitos superficiais. Estes dentes receberam
preparos para coroa total, padronizados, quanto a espessura de desgaste oclusal,
desgaste axial, grau de convergéncia e altura da parede axial, de acordo com
principios e instrumentos rotatérios adotados pela disciplina de Prétese Parcial Fixa
da Faculdade de Odontologia da Pontificia Universidade Catélica de Minas Gerais.
Para afericdo das dimensdes meédias dos preparos cavitarios, foi utilizado um
paquimetro digital (Starret Industria e Comércio Ltda., Itu, SP, Brasil). Os dentes
apresentaram as seguintes dimensdes, ap0s 0 preparo cavitario: a largura mesio-
distal do pré-molar (34) foi de 3,65mm, enquanto a vestibulo-lingual foi de 5,77 mm e
a altura axial foi de 4,72 mm. Para o molar (36) a largura meésio-distal foi de 7,68
mm, a vestibulo-lingual de 7,05 mm e a altura axial de 4,72 mm. Com os dentes
preparados e mensurados, procedeu-se a inclusao para fundicdo dos mesmos, pela
técnica de expanséao térmica, com revestimento aglutinado por fosfato (Termocast®).
A manipulacéo do revestimento obedeceu as recomendagfes do fabricante. Para o
tratamento térmico utilizouse um forno de anel (Bravac®), com programacgao
térmica, de acordo com o revestimento e caracteristicas da liga utilizada. As
fundicbes foram realizadas com macarico de Oxigénio e GLP e utilizou-se uma liga
de Ni-Cr (Durabond®). Obteve-se, desta forma, uma matriz metélica do pré-molar
(34) e do molar (37). Realizowse o acabamento e polimento na superficie dos
preparos, sendo, em seguida submetida a um jateamento com éxido de aluminio,
com particulas médias de 50y, para uniformizacdo da textura superficial. Com o
auxilio de um paraleldmetro (BioArt®), as matrizes foram posicionadas e fixadas em
uma base de resina acrilica com as seguintes dimensdes: (10,23 x 27,20 x

12,87mm). Os dentes pilares apresentavam-se paralelos entre si e com uma
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distancia de 8,31 mm entre 0s seus eixos. Procurou-se desta forma aproximar das
dimensodes dos dentes naturais.

Sobre os dentes montados na base acrilica construiu-se uma restauracao
provisoria reproduzindo por moldagem prévia as dimensfes dos dentes antes dos
preparos cavitarios. Esta restauracdo exibia todas as caracteristicas de uma protese
parcial fixa de trés elementos. Por meio de um molde, confeccionado com silicone
de reacdo por adicdo (Adsil®), reproduziram-se 52 restauracdes provisorias, com
resina acrilica polimerizada quimicamente (Duralay®, Reliance Dental Mfg.
CO0.,Worth, IL). A manipulacdo da resina, bem como o acabamento e o polimento
foram executados de acordo com orientacées do fabricante. Todas as amostras
receberam re-embasamento, acabamento e polimento, procurando simular o0s
procedimentos clinicos. Procurouse, desta forma, uma padronizacdo quanto a
forma e ao volume das restauracdes. As amostras assim obtidas receberam um
dispositivo, em forma de V invertido, confeccionado com clipes de papel adaptado,
com o objetivo de suporte para fixacdo, na haste superior da maquina de ensaio
mecanico (EMIC DL500®). As amostras foram aleatoriamente distribuidas em 7

grupos experimentais:

Grupo 1 (n=1): Controle negativo - Protese parcial fixa temporéaria, assentada

sem cimento;

Grupo 2 (n=1): Controle positivo - Protese parcial fixa temporaria, cimentada

com cimento a base de fosfato de zinco (SS White®, SS White);

Grupo 3 (n=10): Protese parcial fixa temporaria, cimentada com cimento a

base de hidréxido de calcio (Hydro C®, Dentsply);

Grupo 4 (n=10): Protese parcial fixa temporaria, cimentada com cimento a

base de 6xido de zinco e eugenol (Temp Bond®, Kerr);

Grupo 5 (n=10) Protese parcial fixa emporaria, cimentada com cimento a

base de 6xido de zinco sem eugenol (Rely X Temp NE®, 3M ESPE);
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Grupo 6 (n=10): Prétese parcial fixa temporéria, cimentada com cimento a

base de 6xido de zinco sem eugenol (Temp Bond NE®, Kerr);

Grupo 7 (n=10): Prétese parcial fixa temporaria, cimentada com verniz
cavitario (Duofluorid XII® , FGM).

O Quadro 1 mostra os agentes cimentantes utilizados reste trabalho, bem

como,suas caracteristicas basicas.

Agente cimentante Marca Fabricante Nimero do | Validade

comercial Lote

SS White® SS White 0160206 Fabricagao: 01/02/06
Cimento a base de Vencimento: 01/02/11
fosfato dezinco
Cimento a base de | Hydro C® Dentsply 406211 Fabricacao: 06/2006
hidroxido de célcio Vencimento: 06/2008
Cimento a base de | Temp Bond® Kerr Corporation, | 5-1012 Fabricagao: 02/2005
Oxido de zinco e Orange, CA. Vencimento: 02/2007
eugenol
Cimento a base de [ Rely X Temp [ 3M ESPE AG Dental | 232619 Fabricacao: 08/2005
6xido de zinco sem | NE® Products, Seefeld, Vencimento: 08/2007
eugenol Germany
Cimento a base de | Temp Bond | Kerr Corporation, | 5-1342 Fabricagao: 03/2006
Oxido de zinco sem | NE® Orange, CA. Vencimento: 03/2008
eugenol
Verniz cavitario Duofluorid XlI® | FGM 5955 Fabricagéo: 09/2005,

Vencimento: 09/2007

Quadro 1 - Material utilizado para cimentagédo temporaria
Fonte: Dados da pesquisa, 2006.

Os procedimentos de cimentacdo obedeceram rigorosamente as instrugdes

do fabricante. Para os Grupos 3, 4,5 e 6 a manipulacédo do cimento foi realizada em

placa de vidro, em temperatura ambiente e, na consisténcia de cimentacao, aplica-

se na regido cérvico-axial interna das bases da restauracdo provisoéria por meio de

um pincel fino. A restauracéo carregada com o cimento foi levada a base, assentada

com presséao digital e em seguida submetida a uma carga de assentamento de 5 Kg,
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até a presa inicial do mesmo. O tempo de presa inicial e final foi observado de
acordo com o fabricante do cimento.

Apos, a reacdo de presa inicial, os excessos foram removidos com sonda
clinica. Aguardou-se a reacédo de presa final e em seguida, o conjunto foi levado a
maquina de ensaios mecanicos (EMIC DL500®) pertencente ao Laboratério de
Estrutura do Departamento de Engenharia Mecanica da PUC Minas. Esta maquina
foi calibrada para o0 movimento de tracdo com a velocidade de carregamento de 0,5
mm/min, sendo anotada a carga maxima necessaria para deslocamento.

O Grupo 1 - Controle negativo recebeu a carga de assentamento e foi levado
a maquina de ensaio mecanico sem nenhuma aplicacdo de agente cimentante.

Para o Grupo 2 - Controle positivo, o procedimento foi semelhante, porém, a
cimentacdo foi com cimento a base de fosfato de zinco, indicado para cimentacao
final. A aplicacdo do cimento foi feita nas paredes circundantes internas com o
auxilio de um pincel Jansen, 1983) e apés a presa final do cimento foi aplicada a
carga de tracao.

Especificamente para o Grupo 7, onde utilizamos o verniz com fldor
(Duofluorid XII®), o procedimento de “cimentac&o”foi o seguinte: coloque gotas num
pincel, aplique nas superficies internas das préteses parciais fixas provisorias e
como recomenda o fabricante, espera-se a evaporacédo do solvente; depois, aplica-
se a carga de tracao.

Durante as etapas terapéuticas de confeccdo de uma protese parcial fixa a
restauracao provisoéria € cimentada e re-cimentada algumas vezes. Simulando estes
procedimentos clinicos realizou-se a réplica e a tréplica. Para isso, ap0s a primeira
cimentacdo e deslocamento na maquina de ensaio mecanico, as proteses parciais
fixas provisorias foram limpas para remocdo do material cimentante anterior, com
uma colher de dentina e novamente cimentadas, de forma semelhante a da primeira
vez e subsequientemente submetidas aos ensaios de tracdo. Este procedimento foi

realizado mais uma vez, totalizando trés repeticées do procedimento de cimentacgéao.

4.2 Resultados

As tabelas de nimero 1 a 7 mostram os resultados obtidos em todos o
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grupos experimentais e na sequéncia a analise descritiva e comentarios estatisticos

nos Quadrosde 3a 7

TABELA 1
Resisténcia a remocao (N) de restauracéo provisoria e protese parcial fixa, Grupo 1 -

controle negativo.

Cimentacéo Primeira Réplica Tréplica
cimentacéo
01 0,26

Fonte: Dados da pesquisa, 2006.

TABELA 2
Resisténcia a remocéao (N) de restauracao provisoria e protese parcial fixa, Grupo 2 -

controle positivo.

Cimentacéo Primeira Réplica Tréplica
cimentacéao
01 171,57

Fonte: Dados da pesquisa, 2006.

TABELA 3
Resisténcia a remocédo (N) de restauragdes provisorias de prétese parcial fixa, Grupo

3 - cimentadas com Hydro C®.

Cimentacéo Primeira cimentacédo Réplica Tréplica
01 23,31 33,89 30,26
02 36,11 36,82 31,74
03 80,06 84,37 58,04
04 69,77 56,42 47,35
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05 60,64 76,39 66,47
06 77,21 35,93 28,55
07 100,89 107,91 64,55
08 44,89 38,85 33,42
09 64,33 50,71 60,96
10 97,01 76,51 74,21
Média 65,42 59,78 49,59
DP 25,18 DP 25,33 DP 17,34

Fonte: Dados da pesquisa, 2006.
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Grafico 1: representativo dos dados apresentados na tabela 3 com a respectiva andlise descritiva
Fonte: Dados da pesquisa, 2006.

Teste |Média|Desvio Padréo| Variancia| 1°Quartil | Mediana | 3°Quartil |[Minimo | Maximo | N
1° Teste| 65,42 25,18 634,02 42,70 67,05 84,30 23,31 [ 100,89 | 10
2° Teste| 59,78 25,33 641,65 36,60 53,57 78,48 33,89 | 107,91 | 10
3° Teste| 49,59 17,34 300,61 31,45 52,70 65,03 28,55 7421 |10

Analisando o grafico acima, percebe-se que o primeiro teste (12 cimentacéo) é
0 que apresenta a maior média, o segundo teste foi 0 que apresentou a maior
variabilidade nos dados e o terceiro teste 0 que apresenta a menor média e a menor

variabilidade nos dados. Nesta analise, em que se comparou a resposta dos testes
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(1@ Cimentacao, Réplica, Tréplica) dentro do material hidroxido de célcio (Hydro C®)
verificou-se que houve diferenca estatisticamente significativa na resposta dos
testes. Estabelecendo o seguinte resultado: a primeira cimentacao foi igual a réplica
e maior que a tréplica; a réplica mostrou-se igual a tréplica. Lembrando que na
estatistica se A = B e B = C, ndo necessariamente B = C; fato que ocorreu nesta

andalise.

Tabela 4
Resisténcia a remocéao (N) de restauracdes provisorias de protese parcial fixa, Grupo

4 - cimentadas com Temp Bond®.

Cimentacéo Primeira Cimentacao Réplica Tréplica
01 50,60 44,00 48,17
02 45,21 45,71 33,09
03 80,60 101,53 44,35
04 118,75 91,16 109,93
05 77,07 63,94 87,39
06 59,30 83,29 57,01
07 52,50 58,90 66,19
08 66,40 114,74 38,89
09 136,67 106,65 52,24
10 43,30 31,31 50,60
Média 73,04 74,12 58.79
DP 31,67 DP 29,28 DP 23,52

Fonte: Dados da pesquisa, 2006.
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Boxplot of Respostas vs Teste
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Grafico 2: representativo dos dados apresentados na tabela 4 com a respectiva analise descritiva
Fonte: Dados da pesquisa, 2006.

Teste Média Desvio Padrdao Variancia 1°Quartil Mediana 3°Quartil Minimo Maximo N

1° Teste 73,04 31,67 1003,21 49,25 62,85 90,14 43,30 136,67 10
2° Teste 74,12 29,28 857,36 45,28 73,62 102,81 31,31 114,74 10
3° Teste 58,79 23,52 553,22 42,99 51,42 71,49 33,09 109,93 10

Analisando o grafico acima, percebe-se que o 2° teste € 0 que apresenta a
maior média, e o0 1° teste foi 0 que apresentou maior variabilidade nos dados. Nesta
andlise, em que se comparou a resposta dos testes (12 cimentacao, réplica, tréplica),
dentro do material Temp Bond®, verificou-se que nao houve diferenca
estatisticamente significativa nas respostas dos testes.
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TABELAS
Resisténcia a remocao (N) de restauracdes provisoérias de protese parcial fixa, Grupo

5 - cimentadas com Rely X Temp NE®.

Cimentacgéo Primeira cimentacgédo Réplica Tréplica
01 98,79 91,39 69,48
02 71,50 56,40 63,37
03 57,42 42,36 56,70
04 37,79 18,35 47,83
05 58,14 82,21 64,76
06 26,58 44,75 41,77
07 68,97 40,81 59,02
08 77,89 60,20 94,36
09 45,68 74,42 79,87
10 70,74 75,97 103,51

Média 61,80 58,69 68,07
DP 21,20 DP 22,57 DP 19,53

Fonte: Dados da pesquisa, 2006.
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Grafico 3: representativo dos dados apresentados na tabela 5 com a respectiva analise descritiva
Fonte: Dados da pesquisa, 2006.

Teste |Média|Desvio Padrao| Variancia| 1°Quartil | Mediana | 3°Quartil | Minimo | Maximo| N
1° Teste| 61,80 21,20 449,37 43,71 63,56 75,50 26,58 98,79 | 10
2° Teste| 58,69 22,57 509,34 41,97 58,30 77,53 18,35 91,39 |10
3° Teste| 68,07 19,53 381,55 54,48 64,07 83,49 41,77 ] 103,51 ] 10

Analisando o gréafico acima, percebe-se que ndo ha muita diferenca entre a
distribuicdo dos dados nos teste e que possivelmente nao havera diferenca
significativa entre os testes. De acordo com as estatisticas, na tabela acima, o 3°
teste € 0 que apresenta a maior média e o 2° teste € 0 que apresenta a maior
variabilidade nos dados. Nesta analise, em que se comparou a resposta dos testes
(12 cimentacdo, réplica, tréplica), dentro do material Rely X Temp NE®, verifica-se

gue nédo houve diferenca estatisticamente significante nas respostas dos testes.
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Resisténcia a remocéo (N) de restauracdes provisorias de protese parcial fixa, Grupo

6 - cimentadas com Temp Bond NE®.

Cimentacao Primeira Cimentacao Réplica Tréplica
01 87,44 136,63 78,43
02 60,36 59,14 44,79
03 97,19 57,29 131,39
04 72,18 58,06 83,17
05 110,40 55,68 77,44
06 71,73 70,38 22,58
07 51,39 16,01 41,23
08 45,15 52,28 48,70
09 108,96 124,18 130,12
10 120,44 87,32 117,76

Média 82,52 71,70 77,59
DP 26,32 DP 35,75 DP 38,86

Fonte: Dados da pesquisa, 2006.



32
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Graéfico 4: representativo dos dados apresentados na tabela 6 com a respectiva andlise descritiva
Fonte: Dados da pesquisa, 2006.

Teste Média Desvio Padrdao Variancia 1°Quartil Mediana 3°Quartil Minimo Maximo N

1° Teste 82,52 26,32 692,63 58,12 79,81 109,32 45,15 120,44 10
2° Teste 71,70 35,75 1278,04 54,83 58,60 96,54 16,01 136,63 10
3° Teste 77,59 38,86 1510,04 43,90 77,94 120,85 22,58 131,69 10

Analisando o grafico acima, percebe-se que o 3° teste é o que apresenta a
maior variabilidade nos dados o que pode ser comprovado pelo desvio padrao deste
teste na tabela acima. O 1° teste é 0 que apresenta a maior média e a menor
variabilidade nos dados. Nesta analise, em que se comparou a resposta dos testes
(1@ cimentacao, réplica, tréplica), dentro do material Temp Bond NE®, verificou-se
gue ndo houve diferenca estatisticamente significativa nas respostas dos testes,

apesar de que, nominalmente os dados apresentam diferencas.
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Resisténcia a remocéao (N) de restaura¢des provisorias de protese parcial fixa, Grupo

7 - assentadas com Verniz Duofluorid XII®.

Cimentacéo Primeira cimentacao Réplica Tréplica
01 10,16 8,36 8,33
02 9,43 11,17 10,28
03 6,22 7,79 2,58
04 6,18 5,40 4,28
05 9,29 11,05 11,66
06 9,95 10,84 7,19
07 5,48 9,46 8,64
08 9,53 11,07 7,94
09 8,31 6,58 11,44
10 2,99 10,98 7,61

Média 7,75 9,27 8,0
DP 2,40 DP 2,13 DP 2,89

Fonte: Dados da pesquisa, 2006.
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Grafico 5: representativo dos dados apresentados na tabela 7 com a respectiva andlise descritiva
Fonte: Dados da pesquisa, 2006.

Teste Média Desvio Padrdo Variancia 1°Quartil Mediana 3°Quartil Minimo Maximo N

1° Teste 7,75 2,40 5,77 6,01 8,80 9,64 2,99 10,16 10
2° Teste 9,27 2,13 4,52 7,49 10,15 11,06 5.4 11,27 10
3° Teste 8,00 2,89 8,33 6,46 8,14 10,57 2,58 1166 10

Analisando o grafico e as estatisticas acima, percebe-se que o 2° teste
(réplica) é a que tem a maior média e pelo grafico pode-se ver que € o que
apresenta 0os maiores valores e a menor variabilidade nos dados. O 3° teste
(tréplica) é o que apresenta a maior variabilidade nos dados, o que pode ser
percebido tanto no grafico, pelo tamanho da caixa, como nas estatisticas: Desvio
padrdo e variancia.

Apés a aplicacdo da estatistica através do teste-t emparelhado percebe-se
gue, comparando os dados da primeira cimentacdo, com a réplica, e tréplica, para o
material Duofluorid XII®, verifica-se que ndo houve diferenca estatisticamente
significante nas respostas dos testes.

A tabela 8 mostra a média dos resultados dos grupos agrupados para uma
visdo e analise global.
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TABELA 8

Média (N) da resisténcia a remocao dos grupos estudados

Cimento Primeira Réplica Tréplica Média
cimentacao

Grupo 1 0,3 0,3
Grupo 2 171,6 171,6
Grupo 3 65,4 59,8 49,6 58,3
Grupo 4 70,0 74.1 58.8 67,6
Grupo 5 61,8 58,7 68,0 62,8
Grupo 6 82,5 71,7 77,6 77,3
Grupo 7 7,7 9,2 8,0 8,3

Fonte: Dados da pesquisa, 2006.

Nesta etapa, analisou-se dentro de cada teste: primeira cimentacao, réplica e
tréplica, se houve ou nao diferenca da resposta em relacdo aos cinco materiais
testados.

Com relagdo a primeira cimentagdo, os dados sdo analisados na Tabela 9,

onde se observa o comportamento dos cinco materiais.



TABELA 9

Andlise descritiva do comportamento dos materiais em relacdo a primeira
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cimentacéo
Material | Média| Desvio Padrdo| Variancia | 1°Quartil | Mediana | 3°Quartil | Minimo [ Maximo | N
G3 65,42 25,18 634,02 42,70 67,05 84,30 23,31 | 100,89 | 10
G4 73,04 31,67 1003,21 49,25 62,85 90,14 43,30 | 136,67 | 10
G5 61,80 21,20 449,37 43,71 63,56 75,50 26,58 98,79 | 10
G6 82,52 26,32 692,63 58,12 79,81 109,32 | 45,15 | 120,44 | 10
G7 7,75 2,40 5,77 6,01 8,80 9,64 2,99 10,16 | 10

Fonte: Dados da pesquisa, 2006.

Analisando a tabela acima, percebe-se que M uma diferenga significativa
entre os materiais, € que o material que provoca essa diferenca é o verniz Duofluorid
XlI® que visivelmente tem a menor média. Analisando os demais, percebe-se que
possivelmente ndo havera diferencas significativas no teste estatistico. Percebe-se
também, pela diferenca entre as variancias, que possivelmente ndo serd possivel
aplicar um teste paramétrico, pois ha suposicdo de homocedasticidade (igualdade
de variancias). Os dados apresentam uma variancia muito heterogénea e, esse fato
nos impediu de utilizar a estatistica paramétrica, dado que uma das suposi¢des para
a aplicacdo do teste paramétrico é a homocedasticidade. O teste que foi utilizado
para verificar se existe diferenca na resposta do teste entre os diferentes materiais, €
0 nao paramétrico de Kruskal Wallis. Como o p-valor do teste 0,000 < 0,05 rejeita-se
a hipotese nula e pode-se afirmar que héa diferenca estatisticamente significativa na
resposta do teste com respeito ao material utilizado na primeira cimentacao.

A Tabela 10 mostra a andlise descritiva do comportamento dos materiais na
segunda cimentacao (réplica).



TABELA 10

Analise descritiva do comportamento dos materiais em relacéo a réplica.
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Material | Média| Desvio Padrédo| Varidncia | 1°Quartil | Mediana | 3°Quartil | Minimo [ Maximo| N
G3 59,78 25,33 641,65 36,60 53,57 78,48 33,89 | 107,91 | 10
G4 74,12 29,28 857,36 45,28 73,62 102,81 31,31 114,74 | 10
G5 58,69 22,57 509,34 41,97 58,30 77,53 18,35 91,39 | 10
G6 71,70 35,75 1278,04 54,83 58,60 96,54 16,01 | 136,63 | 10
G7 9,27 2,13 4,52 7,49 10,15 11,06 5,40 11,17 | 10

Fonte: Dados da pesquisa, 2006.

Esta analise é bem parecida com a da primeira cimentacdo. Ha nitidamente

no grafico uma diferenca do material 7 (Verniz Duofluorid XII®) para os demais

cimentos. Nos demais, percebe-se que o material 6 (Temp Bond®) € o que

apresenta a maior variabilidade nos dados e que também néo sera possivel o teste

paramétrico devido a diferenca nas variancias. O Teste de Kruskal Wallis aplicado

mostrou que ha diferenca estatisticamente significante na segunda cimentacdo em

relacdo ao material testado.

A Tabela 11 mostra a analise descritiva do comportamento dos materiais na

terceira cimentacao (tréplica).

TABELA 11

Andalise descritiva do comportamento dos materiais em relacéo a tréplica.

Material | Média| Desvio Padrédo| Variancia | 1°Quartil | Mediana | 3°Quartil | Minimo [ Maximo | N
G3 49,59 17,34 300,61 31,45 52,70 65,03 28,55 74,21 | 10
G4 58,79 23,52 553,22 42,99 51,42 71,49 33,09 | 109,93 | 10
G5 68,07 19,53 381,55 54,48 64,07 83,49 41,77 | 103,51 | 10
G6 77,59 38,86 1510,04 43,90 77,94 120,85 22,58 | 131,69 | 10
G7 8,00 2,89 8,33 6,46 8,14 10,57 2,58 11,66 | 10

Fonte: Dados da pesquisa, 2006.

Analisando o grafico acima, percebe-se novamente que o material 7 (Verniz
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Duofluorid XII®) é o que apresenta a menor média e a menor variabilidade nos
dados. O material 6 (Temp Bond NE®) é o que apresenta a maior média e a maior
variabilidade nos dados. De forma semelhante foi aplicado o teste de Kruskal Wallis
e a resposta foi semelhante quando ha diferenca estatisticamente significante.

Portanto, observa-se, um padrdo de comportamento dentro dos testes, tanto
na 12 cimentacdo, como na réplica e na tréplica, com a maior discrepancia para o
Grupo 7 (Verniz Duofluorid XII®).
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4.3 Discussao dos Achados

O procedimento terapéutico de confeccdo de uma restauracdo provisoria é
importante na odontologia restauradora indireta. Alguns autores como Baldissara et
al., 1998; Castro Filho et al, 2002; Dubois et al., 1999; Ehrenberg e Weiner, 2000;
Neppelenbroek et al., 2003; Hernandez et al.,, 2004 argumentaram sobre esta
importancia. Na busca da literatura sobre o assunto percebe-se que nao é dada a
importancia necessaria as restauracdes provisorias, uma vez que 0 numero de
trabalhos € reduzido. Outro aspecto importante que chamou a atencéo foi o fato de
gue os métodos aplicados avaliaram somente a retencao de coroas unitarias. Pode-
se arriscar a dizer que ndo ha trabalhos que avaliem a retencédo de restauracées
provisorias em proteses parciais fixas. Os multiplos retentores deste tipo de prétese
acrescentam, além do maior nimero de bases, o paralelismo entre as mesmas. Este
fato determina a necessidade de conhecimento do grau de retencéo oferecido pelos
diversos agentes de cimentacdo temporaria disponiveis no mercado. A nosso ver
seria confortvel para o cirurgido-dentista selecionar um agente de cimentacao que,
proporcionalmente ao niumero de retentores, pudesse oferecer maior ou menor grau
de retencdo. Isto proporcionaria maior seguranca na estabilidade da restauracao
proviséria e seria confortavel para o cirurgido-dentista e para o paciente na remocao
desta protese, nas consultas intermediarias.

Os autores (Olin, Rudney e Hill, 1990 Rego e Santiago, 2004) ressaltaram a
variabilidade dos dados encontrados em suas pesquisas, denotando que as
diferentes marcas comerciais de agentes para cimentacdo sao diferentes em suas
composicdes e propriedades fisicas. Isto, de alguma maneira, reforca a nossa
argumentacéo de que a variabilidade dos graus de retencdo mostrados neste estudo
reflete a premissa de que o conhecimento desta propriedade pode ser um indicador
da selecado do agente de cimentacao para as diversas situacdes clinicas.

Um recurso clinico utilizado para diminuir o grau de retencdo de uma

7

cimentacdo temporaria € a alteracdo da proporcdo entre as pastas base e
catalisadora. Outro € a aplicagdo de uma fina camada de gel de petrdleo na
superficie do preparo cavitario. Tais procedimentos certamente interferem na
espessura do cimento o que acarretaria dificuldade no assentamento total da

restauracdo. Seria mais adequado, do ponto de vista cientifico que a selecdo do
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agente de cimentacao, diante das necessidades clinicas, que a sele¢cdo do cimento
se baseasse nas suas propriedades fisicas (REGO e SANTIAGO, 2004)

Deve-se ressaltar que estudos "in vitro” apresentam limitacdes. No método
adotado neste trabalho réo foi levado em consideracao o efeito da temperatura da
cavidade bucal e suas variagbes no grau de retencéo dos agentes de cimentacgéo.
Os experimentos “in vitro” somente nos mostram uma tendéncia de comportamento,
gue necessita de validacdo clinica. Milltein, Hazan e Nathanson (1991) avaliaram o
grau de retencdo de agentes de cimentacdo temporaria ao longo do tempo e
verificaram uma reducéo significativa na retencao, de 1 para 6 semanas. Isto reforca
0 argumento de que a cimentacao temporaria deve ser monitorada, quanto a sua
eficiéncia em longo prazo. Por outro lado, Lepe, Bales e Johnson (1999) observaram
em seu estudo que quando utilizaram um cimento & base de 6xido de zinco e
eugenol (Temrex®) a mistura do cimento na consisténcia mais fina proporcionou
uma maior retencgao.

Os Grupos 1 e 2 deste trabalho representam os controles negativo e positivo
respectivamente. Os resultados obtidos nas condicbes experimentais testadas,
guando analisados da menor para a maior retencao, ficaram intermediarios a estes
controles.

Ainda quanto ao método, em que se avaliou a repeticdo da cimentacao por
trés vezes, ndo se encontrou na literatura experimento semelhante. Procurou-se,
com este método de avaliacdo, reproduzir a condi¢éo clinica de uso de restauracdes
provisérias que a nosso ver tem, em meédia, trés cimentacbes durante a sua
utilizacdo clinica. N&o houve nos nossos dados diferencas estatisticamente
significativas com o fator epeticdo da cimentacdo. Tal fato fica prejudicado na sua
andlise, pela dificuldade de comparacéo na literatura.

Analisando os cimentos isoladamente, percebe-se para o cimento Hydro C®
uma média de retencdo na primeira cimentacdo de 65,4 N, na réplica de 59,7 N e na
tréplica 49,5 N (média 58,3N). Percebe-se neste material uma reducdo nominal nas
médias, da primeira para a terceira cimentacdo. O ato de raspar com colher de
dentina a superficie interna da restauracdo provisoéria, para limpeza do cimento,
proporcione talvez uma menor retencao friccional. A média da primeira cimentacéo é
semelhante a encontrada no trabalho de Rego e Santiago em 2004 que encontrou

para este cimento uma média de 67,5 N.
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Diferentemente dos achados de Rego e Santiago, em 2004, que encontraram

para o cimento Hydro C® a maior média de retencdo, quando comparadas com 0s
cimentos a base de 6xido de zinco, com e sem eugenol, 0s nossos resultados
mostram que o cimento Temp Bond®, nas trés cimentacdes, apresentou uma media
(67,6 N) superior a do cimento Hydro C®. J4& o cimento Temp Bond NE®, que néo
tem o eugenol, apresentou nominalmente a maior média (77,3 N). Estes dados
estdo de acordo com Olin, Rudney e Hill em 1990 que concluiram que a auséncia do
eugenol aumenta a retencéo dos cimentos.
Deve-se ressaltar que esta analise refere-se nominalmente aos valores encontrados
e que, estatisticamente, estes valores nao foram diferentes significativamente a nao
ser para o material Duofluorid XII®, que apresentou resultados estatisticamente
diferentes.

Em 2003, os trabalhos de Fuher et al e Lewinstein, Fuher e Ganor
propuseram a associacdo do fldor aos agentes de cimentacdo temporaria.
Argumentam, sobre a acéo profilatica do flior, que seria importante nas etapas de
cimentacdo intermediaria. Fuher et al acrescentaram aos cimentos a base de 6xido
de zinco, com e sem eugenol, o fluoreto estanhoso. Concluiram que,
especificamente para o cimento Freegenol®, houve um aumento significante da
retencéo, fato que nao ocorreu com 0s outros cimentos (Temp Bond® e Temp Bond
NE®). Ainda neste ano, Fuher juntamente com Lewinstein e Ganor propuseram a
utilizacdo do verniz cavitario com 2,26% de flior (Duraphat®) como agente de
cimentacdo e associado com dois cimentos temporarios. Quando o verniz foi
utilizado como agente de cimentacdo, os autores encontraram valores médios de
retencéo (35,9 N) e salientaram que o verniz Duraphat®, sozinho ou em combinacéo
com outros cimentos, reduziu significativamente a micro infiltracdo. Diante destes
achados procurouse utilizar um verniz cavitario, de fabricacdo nacional, e utiliza-lo
como agente de cimentacdo. Os nossos resultados foram bem inferiores, com uma
média de 8,3 N.
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5 CONCLUSAO

Diante dos resultados e argumentos aqui apresentados parece licito concluir
que:

1 - O grau de retencéo para os cimentos Hydro G®, Temp Bond®, Rely X
Temp NE® e Temp Bond NE® ndo apresentaram diferengas estatisticamente
significantes. Houve diferenca estatisticamente significante para o material
Duofluorid XII® que apresentou os menores valores de retencgao.

2- O fator repeticAdo das cimentagcdes ndo apresentou diferencas
estatisticamente significante..

3 — Alinteracao entre os fatos analisados né&o foi significante.
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Avaliacédo da retencado de protese parcial fixa proviséria cimentada temporariamente .

RESUMO

Muitas marcas de cimentos temporarios estdo disponiveis no mercado
odontolégico, sendo necessario conhecer suas propriedades, principalmente a de
retencdo, para adequa-los a cada necessidade da protese dentaria, na fixacdo
temporaria de trabalhos. Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar a retencdo de
proteses parciais fixas provisérias, de trés elementos, fixadas com 4 (quatro)
cimentos temporarios e um verniz cavitario. Foi confeccionada uma matriz metalica,
a partir de preparos realizados em dentes de manequim, com preparos de coroa
total nos dentes 34 e 36 e fundidos em liga de Ni-Cr. Estas matrizes foram
posicionadas por meio de paraleldmetro e fixadas em uma base de resina acrilica
ativada quimicamente. Os preparos foram realizados observando-se 0s principios
mecanicos padronizados, como altura, conicidade, extensdo e paralelismo. Sobre
esta matriz confeccionou-se 52 préteses parciais fixas provisérias em resina acrilica
ativada quimicamente pela técnica da moldagem prévia, para padronizacdo por
volume e forma. As restauragdes provisorias foram aleatoriamente divididas em sete
grupos, sendo que, cinco grupos, de acordo com o agente cimentante utilizado, e
dois grupos, representam o controle negativo e positivo. Sobre a superficie oclusal
foi fixado um dispositivo em forma triangular, para fixacdo na haste superior da
maquina de ensaio mecéanico. Apds a cimentacao, as amostras foram submetidas ao
teste de tracdo. Os dados anotados e procedeu-se a remocdo das proteses
provisdrias, bem como do cimento temporario, e as mesmas, re-cimentadas mais
duas vezes, sendo, novamente, submetidas ao teste de tracdo. Os resultados foram
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anotados, organizados e realizou-se a analise estatistica. O material Duofluorid XII®
apresentou os menores valores de retencdo (média de 8,3N), nas trés cimentacdes
sendo estatisticamente diferente dos demais. Os cimentos Hydro C®, Temp Bond®,
Rely X Temp NE® e Temp Bond NE® apresentaram comportamento
estatisticamente semelhante nas trés cimentacdes, com médias de 58,3N, 67,6N,
62,8N e 77,3N respectivamente.

Palavras Chave: Cimentos dentérios, resisténcia a tracao e prétese parcial fixa.

ABSTRACT

Many temporary cement marks are available in the dentistry market, being
necessary to know its properties mainly of retention to adjust them it each necessity
of prosthesis in the temporary setting of works. Thus, the objective of this study was
to evaluate the retention of provisory fixed prosthesis partial of three elements settled
with 4 (four) temporary cements and a varnish. It was confectioned a metallic matrix
from teeth carried through in teeth of dummy with total crown in teeth 34 and 36 and
casting ones in league of Ni-Cr. These matrices had been located through
parallelometer and fixed in a activated acrylic resin base chemically. The preparation
had been carried through observing the standardized mechanical principles, as
height, coning, extension and parallelism. On this matrix chemically one chemically
confectioned 52 provisory fixed partial prosthesis in activated acrylic resin, for the
technique of the previous molding for standardization for volume. The provisory
restorations randomized had been divided in seven groups, five groups, in
accordance with the used cementation agent, and two groups, represent the negative
and positive control. On the occlusal surface a device was fixed in triangular form for
setting in the superior connecting rod of the machine of mechanical assay. After the
face-hardenings, the samples had been submitted to the tractive test, the written
down data and of the same restorations it was removed the cement and re-cemented
more two times, being again, submitted to the tractive test. The results had been
written down, organized and submitted the analysis statistics. The material Duofluorid
XII statistics presented the lesser values of retention (average of 8,3N) in the three
face-hardeningses, being different of excessively. The cements Hydro C, Temp
Bond, Rely X Temp NE and Temp Bond NE had statistics presented similar behavior
statistics in the three face-hardeningses with averages of 58,3N, 67,6N, 62,8N and
77,3N respectively.

Key-Words: Dental cements, tensile strength and prosthesis partial fixed.



INTRODUCAO

A restauracao indireta necessita que o dente preparado, bem como, suas
estruturas circundantes, sejam moldados e reproduzidos em modelo para, apdés os
registros inter-maxilares, ser encaminhado ao laboratoério de prétese para confeccéo
da restauracdo definitiva. Neste intervalo, o(s) dente (s) em questdo deve (m)
receber restauracao provisoria até que a indireta definitiva esteja pronta. Ressalta-se
gue neste interim, a restauracdo provisoria é de suma importancia ro processo.
Basicamente, protegem o complexo dentina-polpa, asseguram a posicdo do dente
na arcada, propiciando uma oclusdo estavel e satisfatoria, devolvem a amatomia
correta dos dentes envolvidos, recompde a estética, a fonética, permitem a limpeza
facil para o paciente e devem permanecer na boca, sem deslocamento, até a
confeccdo da restauracao definitiva, evitando transtornos no dente, no periodonto e
desconforto social para o paciente (HERNANDEZ et al .,2004).

Para confeccdo das restauracdes provisorias temos diversos tipos de
materiais, dentre eles, o metil-metacrilato de pode ter polimerizacdo: quimica,
térmica e foto; as resinas compostas de polimerizacéo: quimica, foto ou dual. Estes
materiais apresentam vantagens e desvantagens, quanto a sua indicacdo, nas
diversas situacgdes clinicas.

Um aspecto importante a ser levado em consideracdo é que a restauracao
provisoria deve, entre uma consulta e outra, ser fixado ao dente por meio de um
agente cimentante. O grau de retencdo deste cimento deve proporcionar, a
restauracdo provisoria, um equilibrio entre a seguranca necesséria para atender as
suas funcbes basicas, bem como, permitir a sua remocado de forma facil e

confortavel, tanto para o paciente, como ao profissional.

Além do j& exposto, as restauracdes provisoérias, propiciam uma excelente
ferramenta ao profissional no que tange a avaliagdo, do grau de retencédo e
estabilidade do preparo cavitario executado. Além desses aspectos, permitem
avaliacdo, do paralelismo entre os retentores de uma protese parcial fixa.

Caracteristicas do preparo cavitario, como forma definida, extensdo e
conicidade, favorecem a maior retengcdo e estabilidade. O profissional assenta e

ajusta a restauracdo provisoéria, procurando propiciar, conforto, estabilidade e
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funcionalidade ao sistema estomatognatico, seguindo padrdes determinados pela
posicdo da mandibula e maxila e dos seus movimentos.

A fixacdo de uma restauracdo proviséria necessita de alguns pré-requisitos
gue assegurem o assentamento completo, sem interferéncia nos padrdes de
conforto, estabilidade e funcionalidade. O agente cimentante tem uma importancia
significativa na manutencdo, durante todo o tratamento dos padrbes clinicos
adequados. Os cimentos temporarios deveriam vedar 0s preparos cavitario, serem
biocompativeis com o substrato e compativeis com a restauracao provisoria e ter a
capacidade de reté-las pelo tempo necessario, mantendo a funcionalidade durante
toda etapa de construcao da restauracéo indireta final.

Existem varios tipos de cimentos temporarios: a base de hidroxido de calcio, a
base de pasta de 6xido de zinco (com e sem eugenol), dentre outros. Ha uma
preocupacao visivel na literatura de que o cimento emporario tenha a capacidade
de promover a retencdo da restauragdo temporaria, de manter o conforto e a
funcionalidade necessaria durante o tratamento; e que seja também confortavel para
0 paciente e o profissional, durante a remocdo da restauracdo proviséria, a cada
consulta.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a capacidade de retencdo de quatro
cimentos temporarios e um verniz com flor, analisando a forca necessaria para
deslocamento por tracdo, da restauracao provisoria de uma protese parcial fixa (trés
elementos). Os cimentos temporarios usados neste trabalho foram: a base de
hidréxido de calcio (Hydro C®), a base de oOxido de zinco com eugenol (Temp
Bond®), a base de 6xido de zinco sem eugenol (Temp Bond NE®), a base de éxido
de zinco sem eugenol (Rely X Temp NE®). E o verniz a base de flior (Duofluorid
XII®).

MATERIAL E METODO

Para realizacao deste experimento, foram selecionados dentes de plastico (34
e 36) que compdem um manequim odontolégico (MOM®). Observou-se a integridade
do dente de plastico quanto a trincas e defeitos superficiais. Estes dentes receberam

preparos para coroa total, padronizados, quanto a espessura de desgaste oclusal,
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desgaste axial, grau de convergéncia e altura da parede axial; de acordo com
principios e instrumentos rotatérios adotados pela disciplina de Prétese Parcial Fixa
da Faculdade de Odontologia da Pontificia Universidade Catélica de Minas Gerais.
Para afericdo das dimensdes médias dos preparos cavitarios, foi utilizado um
paquimetro digital (Starret Industria e Comércio Ltda., Itu, SP, Brasil). Os dentes
apresentaram as seguintes dimensdes, ap0s 0 preparo cavitario: a largura meésio-
distal do pré-molar (34) foi de 3,65mm, enquanto a vestibulo-lingual foi de 5,77 mm e
a altura axial foi de 4,72 mm. Para o molar (36) a largura mésio-distal foi de 7,68
mm, a vestibulo-lingual de 7,05 mm e a altura axial de 4,72 mm. Com os dentes
preparados e mensurados, procedeu-se a inclusao para fundicdo dos mesmos, pela
técnica de expanséao térmica, com revestimento aglutinado por fosfato (Termocast®).
A manipulagéo do revestimento obedeceu as recomendacgfes do fabricante. Para o
tratamento térmico utilizouse um forno de anel (Bravac®), com programacao
térmica, de acordo com o revestimento e caracteristicas da liga utilizada. As
fundicbes foram realizadas com macarico de Oxigénio e GLP e utilizou-se uma liga
de Ni-Cr (Durabond®). Obteve-se desta forma uma matriz metalica do pré-molar (34)
e do molar (36). Realizou-se o acabamento e polimento na superficie dos preparos,
sendo, em seguida, submetida a um jateamento com Oxido de aluminio, com
particulas médias de 50y, para uniformizacdo da textura superficial. Com o auxilio
de um paralelémetro (BioArt®), as matrizes foram posicionadas e fixadas em uma
base de resina acrilica ativada quimicamente com as seguintes dimensdes: (10,23 x
27,20 x 12,87mm). Os dentes pilares apresentavam-se paralelos entre si e com uma
distancia de 8,31 mm entre 0s seus eixos. Procurou-se desta forma aproximar das
dimensodes dos dentes naturais.

Sobre os dentes montados na base acrilica construiu-se uma restauracao
provisoria reproduzindo por moldagem prévia as dimensfes dos dentes antes dos
preparos cavitarios. Esta restauracéo exibia todas as caracteristicas de uma protese
parcial fixa de trés elementos. Por meio de um molde confeccionado com silicone de
reacao por adicado (Adsil®), reproduziram-se 52 restauracdes provisorias, com resina
acrilica ativada quimicamente (Duralay®, Reliance Dental Mfg. Co.,Worth, IL). A
manipulacdo da resina, bem como o acabamento e o polimento foram executados
de acordo com orientacbes do fabricante. Todas as amostras receberam re-

embasamento, acabamento e polimento, procurando simular os procedimentos
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clinicos. Procurouse, desta forma, uma padronizacdo quanto a forma e ao volume
das restauracdes. As amostras assim obtidas receberam um dispositivo, em forma
de V invertido, confeccionado com clipes de papel adaptado, com o objetivo de
suporte para fixacdo na haste superior da maquina de ensaio mecanico (EMIC
DL500®). As amostras foram aleatoriamente distribuidas em 7 grupos

experimentais:

Grupo 1 (n=1): Controle negativo - Prétese parcial fixa temporéaria, assentada sem
cimento;

Grupo 2 (n=1): Controle positivo - Prétese parcial fixa temporaria, cimentada com
cimento a base de fosfato de zinco (SS White®, SS White);

Grupo 3 (n=10): Protese parcial fixa temporéria, cimentada com cimento a base de
hidroxido de calcio (Hydro C®, Dentsply);

Grupo 4 (n=10): Protese parcial fixa temporaria, cimentada com cimento a base de
oxido de zinco e eugenol (Temp Bond®, Kerr);

Grupo 5 (n=10) Protese parcial fixa temporaria, cimentada com cimento a base de
oxido de zinco sem eugenol (Rely X Temp NE®, 3M ESPE);

Grupo 6 (n=10): Protese parcial fixa temporéria, cimentada com cimento a base de
oxido de zinco sem eugenol (Temp Bond NE®, Kerr);

Grupo 7 (n=10): Protese parcial fixa temporaria, cimentada com verniz cavitario
(Duofluorid XII® , FGM).
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O Quadro 1 mostra os agentes cimentantes utilizados neste trabalho, bem
como, suas caracteristicas béasicas.

Quadro 1 - Material utilizado para cimentacao temporaria

Agente cimentante Marca Fabricante Namero do | Validade

comercial Lote

SS White® SS White 0160206 Fabricacao: 01/02/06
Cimento Fosfato de Vencimento: 01/02/11
Zinco
Cimento de | Hydro C® Dentsply 406211 Fabricacdo: 06/2006
Hidréxido de Célcio Vencimento: 06/2008
Cimento a base de | Temp Bond® Kerr Corporation, | 5-1012 Fabricacéo: 02/2005
Oxido de Zinco e Orange, CA Vencimento: 02/2007
Eugenol
Cimento a base de | Rely X Temp | 3M ESPE AG Dental | 232619 Fabricacé&o: 08/2005
Oxido de zinco sem | NE® Products, Seefeld, Vencimento: 08/2007
Eugenol Germany
Cimento a base de | Temp Bond | Kerr Corporation, | 5-1342 Fabricacéo: 03/2006
Oxido de Zinco sem | NE® Orange, CA Vencimento: 03/2008
Eugenol
Verniz cavitario Duofluorid XlI® | FGM 5955 Fabricacéo:. 09/2005

Vencimento: 09/2007

Os procedimentos de cimentagdo obedeceram rigorosamente as instrucoes
do fabricante. Para os Grupos 3, 4, 5 e 6 a manipulagdo do cimento foi realizada em
placa de vidro, em temperatura ambiente e, na consisténcia de cimentagdo, aplica-
se na regido cérvico-axial interna das bases da restauracdo provisoria por meio de
um pincel fino. A restauracdo carregada com o cimento foi levada a base, assentada
com pressao digital e em seguida submetida a uma carga de assentamento de 5 kg,
até a presa inicial do mesmo. O tempo de presa inicial e final foi observado de
acordo com o fabricante do cimento.

ApoOs, a reacdo de presa inicial, os excessos foram removidos com sonda
clinica. Aguardou-se a reacdo de presa final e em seguida, o conjunto foi levado a

maquina de ensaios mecanicos (EMIC DL500®) pertencente ao Laboratorio de
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Estrutura do Departamento de Engenharia Mecéanica da PUC Minas. Esta maquina
foi calibrada para o movimento de tragcdo com a velocidade de carregamento de 0,5
mm/min, sendo anotada a carga maxima necessaria para deslocamento.

O Grupo 1 — Controle negativo recebeu a carga de assentamento e foi levado
a maquina de ensaio mecanico sem nenhuma aplicacédo de agente cimentante.

Para o Grupo 2 — Controle positivo, o procedimento foi semelhante, porém, a
cimentacdo foi com cimento a base de fosfato de zinco, indicado para cimentacéo
final. A aplicacdo do cimento foi feita nas paredes circundantes internas com o
auxilio de um pincel (Jansen, 1983) e apos a presa final do cimento foi aplicada a
carga de tragao.

Especificamente para o Grupo 7, onde utilizamos o verniz com flaor
(Duofluorid XII®), o procedimento de “cimentacédo” foi 0 seguinte: coloque gotas num
pincel e aplique sobre as superficies internas da protese parcial fixa provisoria e de
acordo com o fabricante, espera-se a evaporacdo do solvente; depois, aplica- se a
carga de tracao.

Durante as etapas terapéuticas de confeccdo de uma protese parcial fixa a
restauracao provisoria € cimentada e re-cimentada algumas vezes. Simulando estes
procedimentos clinicos realizou-se a réplica e a tréplica. Para isso, apds a primeira
cimentacdo e deslocamento na maquina de ensaio mecanico, as proteses parciais
fixas provisorias foram limpas pela remocédo do material cimentante anterior, com
uma colher de dentina e novamente cimentadas, de forma semelhante a da primeira
vez e subsequientemente submetidas aos ensaios de tracdo. Este procedimento foi

realizado mais uma vez, totalizando trés repeticdes do procedimento de cimentagao.



RESULTADOS E DISCUSSAO
O Tabela e o quadro 1 apresentam os resultados deste estudo.

Tabela 1- Média (N) da resisténcia a remoc¢ao dos grupos estudados

Cimento _Primeira Réplica Tréplica Média
cimentacgao
Grupo 1 0,3 0,3
Grupo 2 171,6 171,6
Grupo 3 65,4 59,8 49,6 58,3
Grupo 4 70,0 74.1 58.8 67,6
Grupo 5 61,8 58,7 68,0 62,8
Grupo 6 82,5 71,7 77,6 77,3
Grupo 7 7,7 9,2 8,0 8,3

Valores em negrito ndo sao significativamente diferentes
Valores em vermelho mostraram-se diferentes estatisticamente

O procedimento terapéutico de confeccdo de uma restauracdo provisoria é
importante na odontologia restauradora indireta. Alguns autores como Baldissara et
al., 1998; Castro Filho et al, 2002; Dubois et al., 1999; Ehrenberg e Weiner, 2000;
Neppelenbroek et al.,, 2003; Hernandez et al., 2004 argumentaram sobre esta
importancia. Na busca da literatura sobre o assunto pode-se perceber que néo é
dada a importancia necessaria as restauracfes provisorias, uma vez que o numero
de trabalhos é reduzido. Outro aspecto importante que chamou a atencéo foi o fato
de que os métodos aplicados avaliaram somente a retencdo de coroas unitarias.
Pode-se arriscar a dizer que nao ha trabalhos que avaliem a retencdo de
restauracfes provisorias em proteses parciais fixas. Os mdltiplos retentores deste

tipo de protese acrescentam, além do maior numero de bases, o paralelismo entre
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as mesmas. Este fato determina a necessidade de conhecimento do grau de
retencao oferecido pelos diversos agentes de cimentac&o temporaria disponiveis no
mercado. A nosso ver seria confortavel para o cirurgido-dentista selecionar um
agente de cimentacdo que, proporcionalmente ao niamero de retentores, pudesse
oferecer maior ou menor grau de retencdo. Isto proporcionaria uma maior
seguranca na estabilidade da restauracdo proviséria e seria confortavel para o
cirurgido dentista na remocdao desta protese nas consultas intermediérias.

Os autores (Olin, Rudney e Hill, 1990 Rego e Santiago, 2004) ressaltaram a
variabilidade dos dados encontrados em suas pesquisas denotando que as
diferentes marcas comerciais de agentes para cimentacdo sdo diferentes em suas
composicbes e propriedades fisicas. Isto de alguma maneira reforca a nossa
argumentacao de que a variabilidade dos graus de retencdo mostrados neste estudo
reflete a premissa de que o conhecimento desta propriedade pode ser um indicador
da selecado do agente de cimentacao para as diversas situacdes clinicas.

Um recurso clinico utilizado para diminuir o grau de retencdo de uma
cimentacdo temporaria € a alteracdo da proporcdo entre as pastas base e
catalisadora. Outro € a aplicagdo de uma fina camada de gel de petrdleo na
superficie do preparo cavitario. Tais procedimentos certamente interferem na
espessura do cimento o que acarretaria dificuldade no assentamento total da
restauracdo. Seria mais adequado do ponto de vista cientifico que a selecdo do
agente de cimentacao, diante das necessidades clinicas, que a sele¢cdo do cimento
se baseasse nas suas propriedades fisicas (Rego e Santiago, 2004)

Deve-se ressaltar que estudos "in vitro” apresentam limitacdes. No método
adotado neste trabalho nao foi levado em consideracdo o efeito da temperatura da
boca e suas variagbes no grau de retencdo dos agentes de cimentagcdo. Os
experimentos “in vitro” somente nos mostram uma tendéncia de comportamento que
necessita de validagao clinica. Milltein, Hazan e Nathanson (1991) avaliaram o grau
de retencdo de agentes de cimentacdo temporaria ao longo do tempo e verificaram
uma reducdo significativa na retencdo de 1 para 6 semanas. Isto reforca o
argumento de que a cimentacdo temporaria deve ser monitorada quanto a sua
eficiéncia em longo prazo. Por outro lado, Lepe, Bales e Johnson (1999) observaram
em seu estudo que quando utilizaram um cimento a base de Oxido de zinco e

eugenol (Temrex®) a mistura do cimento na consisténcia mais fina proporcionou
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uma maior retengao.

Os Grupos 1 e 2 deste trabalho representam os controles negativo e positivo
respectivamente. Os resultados obtidos nas condi¢cdes experimentais testadas
guando analisados da menor para a maior retencédo fcaram intermediarios a estes
controles.

Ainda quanto ao método, em que se avaliou a repeticdo da cimentacao por
trés vezes, ndo se encontrou na literatura experimento semelhante. Procurouse
com este método de avaliacédo reproduzir a condicdo clinica de uso de restauracdes
provisérias que a nosso ver tem em média trés cimentac¢des durante a sua utilizacéo
clinica. Nao houve nos nossos dados diferencas estatisticamente significativas com
o fator repeticdo da cimentacdo. Tal fato fica prejudicado na sua analise pela
dificuldade de comparacao na literatura.

Analisando os cimentos isoladamente percebe-se para o cimento Hydro C
uma média de retengéo para a primeira cimentacao de 65,4 N, para a réplica de 59,7
N e para a tréplica 49,5 N (média 58,3N). Percebe-se para este material uma
reducdo nominal nas médias da primeira para a terceira cimentacdo. O ato de raspar
com colher de dentina a superficie interna da restauracao proviséria para limpeza do
cimento proporcione talvez uma menor retencdo friccional. A média da primeira
cimentacdo € semelhante a encontrada no trabalho de Rego e Santiago em 2004
gue encontrou para este cimento uma média de 67,5 N.

Diferentemente dos achados de Rego e Santiago em 2004 que encontrou
para o cimento Hydro C® a maior média de retencdo quando comparadas com 0s
cimento a base de 6xido de zinco com e sem eugenol 0s nossos resultados mostram
gue o cimento Temp Bond® nas trés cimentacdes apresentou uma média (67,6 N)
superior a do cimento Hydro C®. Ja o cimento Temp Bond NE®, que ndo £m o
eugenol apresentou nominalmente a maior média (77,3 N). Estes dados estdo de
acordo com Olin, Rudney e Hill em 1990 que concluiram que a auséncia do eugenol
aumenta a retencdo dos cimentos.

Deve-se ressaltar que esta analise refere-se nominalmente aos valores
encontrados e (ue estatisticamente estes valores nao foram diferentes
significativamente a ndo ser para o material Duofluorid XII® que apresentou

resultados estatisticamente diferentes.



57

Em 2003 os trabalhos de Fuher et al e Lewinstein, Fuher e Ganor propuseram
a associacao do flior aos agentes de cimentacdo temporaria. Argumentam sobre a
acdo profildtica do fldor que seria importante nas etapas de cimentacdo
intermediaria. Fuher et al acrescentaram aos cimentos a base de o0xido de zinco com
e sem eugenol, o fluoreto estanhoso. Concluiram que especificamente para o
cimento Freegenol® houve um aumento significante da retencdo fato que né&o
ocorreu com os outros cimentos (Temp Bond® e Temp Bond NE®). Ainda neste ano
Fuher juntamente com Lewinstein e Ganor propuseram a utilizacdo do verniz
cavitario com 2,26% de flaor (Duraphat®), como agente de cimentacado e associado
com dois cimentos temporarios. Quando o verniz foi utilizado como agente de
cimentacdo o0s autores encontraram valores médios de retencdo (35,9 N) e
salientaram que o verniz Duraphat®, sozinho ou em combinagdo, com outros
cimentos, reduziu significativamente a micro infiltracdo. Diante destes achados
procurou-se utilizar um verniz cavitario de fabricacdo nacional e utiliza-lo como
agente de cimentacdo. Os nossos resultados foram bem inferiores com uma média
de 8,3 N.

CONCLUSAO

Diante dos resultados e argumentos aqui apresentados parece licito concluir
que:
1 - O grau de retencdo para os cimentos Hydro C®, Temp Bond®, Rely X Temp
NE® e Temp Bond NE® ndo apresentaram diferencas estatisticamente significantes.
Houve diferenca estatisticamente significante para o material Duofluorid XII® que
apresentou os menos valores de retengao.
2- O fator repeticdo das cimentacdes ndo apresentou diferencas estatisticamente
significante.

3 — Ainteracéo entre os fatos analisados néo foi significante.



58

REFERENCIAS

BALDISSARA P. et al. Comparative study of the marginal micro leakage of six
cements in fixed provisional crowns. J Prosthet Dent., v. 80, n. 4, p. 417-22, Oct.

1998.

BASTOS, Luiz Gustavo Cavalcanti et al. Avaliacdo da resisténcia flexional, do
modulo de elasticidade e do tipo de fratura de uma resina acrilica para
restauracdes provisorias: efeito de diversos refor¢cos. Bauru, 2003. 131f.
Dissertacédo (Mestrado)- Universidade de Séo Paulo. Faculdade de Odontologia de
Bauru.

CASTRO FILHO, Arlindo Abreu de. et al. Resinas utilizadas para confeccdo de
restauracdes provisoérias. Rev. Bras. Odont, v. 59, n. 2, p. 90-3, mar./abr. 2002.

DUBOIS R. J. et al. Effects of occlusal loading and thermocycling on the marginal
gaps of light-polymerized and autopolymerized resin provisional crowns. J Prosthet
Dent., v. 84, n. 2, p.161-6, Aug. 1999

EHRENBERG DS; WEINER S. Changes in marginal gap size of provisional resin
crowns after occlusal loading and thermal cycling. J Prosthet Dent., v. 84, n. 2, p.
139-48, Aug. 2000.

FISHER D.W; SHILLINGBURG H.T; DEWHIRST R.B. Indirect temporary
restorations. J Am Dent Assoc, v. 82, p. 160-3, 1971.

FUHRER N. et al. Retention, marginal leakage, and cements solubility of provisional
crowns cemented with temporary cement containing stannous fluoride. Int J
Prosthodont; 16 (2):189-193, 2003 Mar-Apr.

GILSON TD; MYERS GE. Clinical studies of dental cements: seven zinc oxide-
eugenol cements used for temporarily cementing completed restorations. J Dent
Res., v. 20, p.361-7. 1975.

HASELTON DR; DIAZ-ARNOLD AM; VARGAS MA. Flexural strength of provisional
crown and fixed partial denture resins. J Prosthet Dent; 87(2):225-8, 2002 Feb.

HERNANDEZ E.P. et al. Mechanical properties of four methacrylate-based resins for
provisional fixed restorations. Biomed Mater Eng., 14(1):107-22, 2004.

ISHIQUIRIAMA A. et al. Temporary cementation of acrylic resin and cast complete
crowns. J Prosthet Dent., v. 51, p.637-41, 1984.



59

JANSEN WC. Influéncia do local de aplicacdo e da vibracdo no resultado da
cimentacdo de coroas totais metélicas. Bauru, 1983. Dissertacdo (Mestrado)-
Faculdade de Odontologia de Bauru, Universidade de Sao Paulo.

LEPE X; BALES D.J., JOHNSON G.H. Retention of provisional crowns fabricated
from two materials with the use of four temporary cements. J Prosthet Dent., v. 81,
n. 4, p. 469-75, Apr. 1999.

LEWINSTEIN I. et al. R. Retention marginal leakage and cement solubility of

provisional crowns cemented with temporary cement containing stannous fluoride.
Int J Prothodont., v. 16, n. 2, p. 189-93, Mar-Apr. 2003

LEWINSTEIN |; FUHRER N; GANOR Y. Effect of fluoride varnish on the margin
leakage and retention of luted provisional crowns. J Prosthet Dent., v. 89, n. 1, p.
70-5, Jan. 2003.

MESU FP. The effect of temperature compressive and tensile strengths of cements.
J Prosthet Dent., v. 49, n. 1, p. 59-62, Jan.1983.

MILLSTEIN KX; HAZAN E; NATHANSON D. Effect of aging on temporary cement
retention in vitro. J Prosthet Dent., v. 65, p.768-71, 1991.

NEPPELENBROEK K.H, LOPES J.F.S, SILVA R.H.B..SEGALLA J.C.M..The
importance of provisional restorations. RGO., 51(1):50-3,2003.Jan. — Marc.

OLIN OS; RUDNEY JD; HILL EM. Retentive strength of six temporary dental
cements. Quintessence Int., p. 49:59-62, 1983.

REGO, M.R.M.; SANTIAGO, L.C...Retention of provisional crowns cemented with
eight temporary cements. Comparative study. J Appl Oral Sci., v. 12, n. 3, p. 209-
12, 2004.



ANEXO A ANALISE ESTATISTICA

ANALISE ESTATISTICA

Priscila Freitas da Silva— (31)87783060
priscafsilva@yahoo.com.br

60



61
- Introducéo

Este relatério contém uma analise estatistica de um experimento, que avaliou uma
variavel resposta com respeito a dois fatores, sendo eles.

Variavel resposta: € o resultado de interesse registrado apos a realizacdo de um
ensaio

- Resposta

Fatores: S&o os variaveis cuja influéncia sobre a varidvel resposta est4 sendo
estudada no experimento.

Niveis de um fator: Sao os diferentes modos de presenca de um fator no estudo.

- Material — ().

Tratamentos: S&8o as combina¢Bes especificas dos niveis de diferentes fatores.
Quando ha apenas um fator, seus niveis correspondem aos tratamentos.
Todas as andlises séo feitas para cada fator separadamente e para interacao entre

eles.

1. A primeira andlise é descritiva e contém:

Uma tabela com as seguintes estatisticas.

1. Média: medida de tendéncia central, valor médio de todas as observacgodes.
2. Desvio Padréo: medida de variabilidade ou dispersdo dos dados

3. Coeficiente de Variacao: medida de variabilidade.

4. Minimo: menor valor dos dados

5. Maximo: maior valor dos dados

6. N: numero de observacfes

Box-Plot (diagrama de caixas): grafico que mostra a variabilidade e a simetria dos
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dados.
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Definicdes:

1. Qutliers: sao observacfes atipicas, isto € que se comportam de forma diferente
gue o restante dos dados, no Box-plot eles sé&o graficados como pontos individuais.
2. Q1 primeiro quartil: valor que tém aproximadamente 25% dos dados abaixo dele
3. Q2 segundo quartil ou Mediana: Valor central dos dados, isto € acima dele tem
50% dos dados e abaixo dele 50% dos dados.

4. Q3 Terceiro quartil: valor que deixa aproximadamente 25% dos dados acima

dele

E importante resaltar que dentro da caixa do Box-plot ha aproximadamente 50% dos
dados. Por isso quando comparamos duas ou mais variaveis num mesmo Box-plot é
possivél, analisar a variabilidade dos dados. Caixas maiores maior variabilidade,
caixas menores menor variabilidade.

A Segunda analise é a aplicacdo da teste estatistico adequado. O nivel de
significancia adotado nestes teste foi de 0,05.

Definigbes:
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- Variaveis independentes: o0 resultado de uma ndo tem nada a ver com 0O
resuldado de outra.

- Variaveis pareadas ou emparelhadas: a resposta de determinada variavel esta
relacionada com a resposta da outra, isto é parte da informacdo de uma variavel
esta dentro da outra.

- HipoOtese estatistica € uma afirmacdo sobre os parametros de uma ou mais
populacgdes.

- Hipotese nula (Ho) : hipdtese de que nédo haja diferenca entre os parametros que
se deseja testa ou que essa diferenca seja igual a zero.

- Hipotese alternativa (H;): hipotese de que ha diferenca entre os parametros que
se deseja testar.

- Teste de hipoOtese: € um procedimento que leva a uma decisdo acerca das
hipdteses.

- Nivel de significancia (a): é a probabilidade de se rejeitara a hipotese nula (Ho)
dado que ela é verdadeira. Tal probabilidade deve ser sempre pré fixada com um
valor pequeno ou seja, 0,01, 0,05 etc.

- 100 x (1 - a)% confianca do teste: porcentagem de casos em que a hipétese, cujo
teste se mostrou significativo, seria verificado. Isto € se a hipotese nula for rejeitada
a um nivel a = 0,05 tem se que com 95% de confiaca a hipotese alternativa é vélida
(Em 95% dos casos a hipotese alternativa seria verificada).

- Estatistica Paramétrica: sao testes estatistico que fazem suposi¢des acerca dos
parametros da populagédo, geralmentes essas suposi¢cbes sdo de Normalidade,
Homocedasticidade (igualdade de variancias) e Independéncia e devem ser
verificada nos residuos do modelo estimado.

- Estatistica Ndo Paramétrica: sao teste estatisticos que ndo fazem suposicdes
acerca dos parametros da populagdo. Sdo também denominados testes livre de
distribuicdo, eles ndo levam em consideracdo a magnitude dos dados, eles séo
baseados nos postos dos dados.

- p-valor: € o menor nivel de significAncia que conduz a rejeicdo da hipbtese nula
com os dados fornecidos. Logo se ele for menor que 0,05, que é o nivel de
signficancia pré estabalecido, rejeita-se a hipotese nula.

Testes Estatisticos Aplicados

Kruskal — Wallis

E o teste ndo parametrico que correponde a ANOVA. Logo, ele é utilizado para
comparar um fator com mais de dois niveis independentes. Esse teste, ndo faz

suposi¢cées quanto a distribuicdo dos dados, esta € a caracteristica central da
estatistica ndo parametrica.

Teste-t Studente

Este € um teste paramétrico utilizado para saber se ha ou nado diferenca entre as
médias de duas amostras emparelhadas(x,y). A Unica suposicao desse teste € que a

variavel diferenca ( xy) tenha uma distribuicdo normal.
Teste de Wilcoxon
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Este é um teste ndo paramétrico, logo ele ndo faz suposicbes sobre a distribuicdo
dos dados, ele é utilizado para saber se duas amostra emparelhadas proveém de
uma mesma populacao.

3. Comparacgdes Multiplas:

Quando o teste estatistico detecta a diferenca entre os tratamentos € feito um teste
de comparacdo multipla o DMS (Diferenca Minima significativa) com nivel de
significancia global de 0,10.

4. Adequacao do Modelo — Validagao do Teste

Esta analise, é feita quando se utiliza a estatistica paramétrica, ja que ela faz
suposic¢des sobre a distribuicdo dos dados.

Teste de probabilidade Normal: testa se os dados provéem de uma distribuicédo
Normal. Suas hipoteses s&o as seguintes:

Ho: Os dados provéem de uma distribuicdo normal
H;: Os dados nao provéem de uma distribuicdo normal

Todas as analises forma feitas utilizando o software Minitab versao 14.

1- Analise dos Testes (Cimentacao)

Nesta analise sera comparado o efeito de cada Teste, dentro de cada material, isto
€, analisou-se se ha ou nao, diferenca entre a 1° cimentacéo, a Réplica e a Tréplica,
dentro de cada material, caso haja diferenca, a localizaremos e estimaremos a
grandeza dessa dimens&o.

1.1- Material: Verniz Duofluorid XIlI

Verniz Duofluorid XllI:

1° Teste | Cimentacao
2° Teste | Réplica
3°Teste | Tréplica

1° Teste 2° Teste 3° Teste
10,16 8,36 8,33
9,43 11,17 10,28
6,22 7,79 2,58
6,18 5,4 4,28
9,29 11,05 11,66
9,95 10,84 7,19
5,48 9,46 8,64
9,53 11,07 7,94
8,31 6,58 11,44
2,99 10,98 7,61

Andlise Descritiva
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Boxplot of 1° Teste; 2° Teste; 3° Teste

12

10

Data

T T T
1° Teste 2° Teste 3° Teste

Teste Média Desvio Padrdo Variancia 1°Quartil Mediana 3°Quartil Minimo Maximo N

1° Teste 7,75 2,40 577 6,01 8,80 9,64 2,99 10,16 10
2° Teste 9,27 2,13 4,52 7,49 10,15 11,06 5,4 11,17 10
3° Teste 8,00 2,89 8,33 6,46 8,14 10,57 2,58 11,66 10

Analisando o grafico e as estatisticas acima, percebe-se que o 2° teste (réplica) é a
gue tem a maior média e pelo gréafico pode-se ver que é a que apresenta 0s maiores
valores e a menor variabilidade nos dados. O 3° Teste (tréplica) é o que apresenta a
maior variabilidade nos dados, o que pode ser percebido tanto no grafico, pelo
tamanho da caixa, como nas estatisticas: Desvio Padrao e variancia.

Teste Estatistico
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Como os Testes comparados podem ser considerados iguais, pois tem o0 mesmo
procedimento, os dados sdo pareados ou emparelhados, pois para um mesmo corpo
de prova temos trés medidas de um mesmo procedimento em tempos distintos.
Dada essa caracteristica dos dados o teste mais adequado é o teste-t emparelhado.
Ele compara duas variaveis pareadas as hipoteses testadas séo:

Ho: W = o ou Hp = (M1 - H2) Ho: Pp =0
Hi: My ? o Hi: Up 20
Em que:

Hi =Médiadei.i=1,2eD

Esse teste exige que as variaveis tenham uma distribuicdo normal. O nivel de
significancia adotado nesse teste foi 0,05, o que nos da uma confianca de 95%
sobre o resultado do teste.

Como ha trés Testes serdo necessarias 3 analises estatisticas para as trés testes.

1-1°Teste com 2° Teste (1° cimentacao x Réplica)

Paired T-Test and CI: 1° Teste; 2° Teste

Paired T for 1° Teste - 2° Teste

N Mean St Dev  SE Mean
1° Teste 10 7,75400 2,40232 0, 75968
2° Teste 10 9, 27000 2,12590 0,67227
Difference 10 -1,51600 2,89239 0, 91465

95% CI for nean difference: (-3,58509; 0,55309)
T-Test of nean difference = 0 (vs. not = 0): T-Value = -1,66 P-Value = 0,132

Esta analise compara-se o 1° Teste com o0 2° Teste, ele faz a diferenca desses dois
testes, e testa se essa diferenca é igual a zero. O resultado que interessa nessa
saida computacional € o pvalor e o intervalo de confianca para a diferenca das
médias (quando o teste for significativo). SO se rejeita a hipotese nula se o p-valor
for menor que 0,05 (nivel de significancia do teste) como o p-valor 0,132 é maior que
0,05 ndo se rejeita a hipotese nula e assumi-se que ndo ha diferenca
estatisticamente significativa entre a reposta do primeiro e do segundo teste.

Validagc&o do Teste
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Esse teste supde-se que a variavel diferenca que é [p = (M - o) tenha uma

distribuicdo normal. Essa suposicao sera verificada pelo grafico que traz o teste de

probabilidade normal. As hipoteses desse teste séo:

Ho: A variavel segue uma distribuicdo normal.
Hi: A varidvel ndo segue uma distribuicdo normal.

Probability Plot of 1°Teste - 2° Teste
Normal

Mean -1,516
StDev 2,892
N 10
AD 0,525
P-Value 0,134

Percent
3
1

-10,0 SES -5,0 -2,5 0,0 2,5 5,0
1°Teste - 2° Teste

Como o p-valor do teste de normalidade é 0,134 > 0,05 ndo se rejeita a hipotese
nula, logo a variadvel diferenca segue uma distribuicdo normal. Como a Unica

suposicado deste teste foi verificada, temos que o resultado desse teste é valido.

2 - 1° Teste com 3° Teste (1° cimentacdo x Tréplica)

Paired T-Test and CI: 1° Teste; 3° Teste

Paired T for 1° Teste - 3° Teste

N Mean St Dev SE Mean
1° Teste 10 7, 75400 2,40232 0, 75968
3° Teste 10 7, 99500 2,88622 0, 91270
Difference 10 -0,241000 2,929537 0, 926401

95% Cl for nean difference: (-2,336665; 1,854665)
T-Test of nean difference = 0 (vs. not = 0): T-Value = -0,26 P-Value = 0,801

Como o p-valor 0,801 > 0,05 ndo se rejeita a hipétese nula logo, ndo ha diferenca

estatisticamente significativa entre as repostas do 1°Teste e do 2°Teste.
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Validacao do Teste

Esse teste supbe-se que a variavel diferenca que é Up = (M1 - p.g) tenha uma
distribuicdo normal. Essa suposi¢do sera verificada pelo grafico que traz o teste de
probabilidade normal. As hipoteses desse teste séo:

Ho: A variavel segue uma distribuicdo normal.
Hi: A variavel ndo segue uma distribuicdo normal

Probability Plot of 1°Teste - 3°Teste
Normal

Mean -0,241
StDev 2,930
N 10
AD 0,450
P-Value 0,216

Percent
3
1

T T T T
-7,5 -5,0 -2,5 0,0 25 50
1°Teste - 3°Teste

Como o p-valor do teste de normalidade € 0,216 > 0,05 ndo se rejeita a hipotese
nula, logo a variavel diferenca segue uma distribuicdo normal. Como a unica
suposicao deste teste foi verificada, tem-se que o resultado desse teste € valido.

3-2°Teste com 3° Teste (Réplica x Tréplica)

Paired T-Test and Cl: 2° Teste; 3° Teste

Paired T for 2° Teste - 3° Teste

N Mean St Dev SE Mean
2° Teste 10 9,27000 2,12590 0,67227
3% Teste 10 7,99500 2,88622 0,91270
Difference 10 1,27500 2,82991 0, 89490

95% CI for mean difference: (-0,74940; 3,29940)
T-Test of mean difference = 0 (vs. not = 0): T-Value = 1,42 P-Value = 0,188

Como o p-valor 0,188 > 0,05 ndo se rejeita a hipétese nula logo, ndo ha diferenca
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estatisticamente significativa entre as repostas do 2°Teste e do 3°Teste.

Validacédo do Teste

Probability Plot of 2°Teste - 3°Teste
Normal

Mean 1,275
StDev 2,830
N 10
AD 0,351
P-Value 0,393

Percent
3
1

T T
-5,0 -2,5 0,0 2,5 5,0 75
2°Teste - 3°Teste

Como o p-valor do teste de normalidade é 0,393 > 0,05 ndo se rejeita a hipotese
nula, logo a variavel diferenca segue uma distribuicdo normal. Como a Unica
suposicao deste teste foi verificada, temos que o resultado desse teste € valido.

Conclusédo

Nesta analise em que se compara a resposta dos Testes (1° Cimentacdo, Réplica,
Tréplica) dentro do material Duofluorid Xl verificamos que ndo houve diferenca
estatisticamente significativa nas respostas dos Testes.

1.2 — Material: Hidréxido de calcio (Hydro C)

Hidroxido de calcio (Hydro C)
1° Teste | 2° Teste [ 3° Teste
23,31 33,89 30,56
36,11 36,82 31,74 1° Teste | Cimentagéo
80,06 84,37 58,04 2° Teste | Réplica
69,77 56,42 47,35 3°Teste | Tréplica
60,64 76,39 66,47
77,21 35,93 28,55
100,89 107,91 64,55
44,89 38,85 33,42
64,33 50,71 60,96
97,01 76,51 74,21
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Anélise Descritiva

Boxplot of Respostas vs Teste

1104

1004
901 ‘

80+

70+

60

Respostas

50

401

301

20+

T T T
1° Teste 2° Teste 3° Teste

Teste
- Desvio A . . . . L.

Teste Média Padrio Variancia 1°Quartil Mediana 3°Quartil Minimo Maximo N
1° Teste 65,42 25,18 634,02 42,70 67,05 84,30 23,31 100,89 10
2° Teste 59,78 25,33 641,65 36,60 53,57 78,48 33,89 107,91 10
3°Teste 49,59 17,34 300,61 31,45 52,70 65,03 28,55 74,21 10

Analisando o gréfico acima, percebe-se que o primeiro teste (1°Cimentacao), é a que
apresenta a maior média, o segundo Teste, € 0 que apresenta a maior variabilidade
nos dados, e o terceiro Teste, 0 que apresenta a menor média, e a menor
variabilidade nos dados.

Teste Estatistico

Como os Testes comparados podem ser considerados iguais, pois tem o mesmo
procedimento, os dados sdo pareados ou emparelhados, pois para um mesmo corpo
de prova temos trés medidas de um mesmo procedimento em tempos distintos.
Dada essa caracteristica dos dados o teste mais adequado € o teste-t emparelhado.
Ele compara duas variaveis pareadas as hipéteses testadas sao:

Ho: My = [ ou Mp = (M1 - M2) Ho: Up = 0
Hi: l.ll ? “‘2 Hj: HD ?0

Em que:
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M =Médiadei.i=1,2eD

Esse teste exige-se que as varidveis tenham uma distribuicdo normal. O nivel de
significancia adotado nesse teste foi 0,05, o que nos da uma confianca de 95%
sobre o resultado do teste.

Como ha trés Testes serdo necessarias 3 analises estatisticas para as trés testes.

1-1°Teste com 2° Teste (1° cimentacao x Réplica)

Paired T-Test and CI: 1° Teste; 2° Teste

Paired T for 1° Teste - 2° Teste

N Mean St Dev  SE Mean
1° Teste 10 65,4220 25,1797 7,9625
2° Teste 10 59, 7800 25, 3308 8,0103
Difference 10 5,64200 17,10924 5, 41042

95% CI for nean difference: (-6,59721; 17,88121)
T-Test of nean difference = 0 (vs. not = 0): T-Value = 1,04 P-Value = 0, 324

Como o p-valor do teste 0,324 > 0,05 ndo se rejeita a hipotese nula logo, ndo ha
diferenca estatisticamente significativamente entre o0 1° e 0 2° Teste.

Validacao do Teste

Probability Plot of 1°Teste - 2° Teste
Normal

Mean 5,642
StDev 17,11
N 10
AD 0,265
P-Value 0,608

Percent
3
1

1= T T T T T T T T

T
-40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50
1°Teste - 2° Teste
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Como o p-valor para o teste de normalidade é 0,608 > 0,05 ndo se rejeita a hipotese
nula, logo a variavel diferenca segue uma distribuicdo normal. Como a unica
suposicdo deste teste foi verificada, temos que o resultado desse teste é valido.

2 -1° Teste com 3° Teste (1° cimentacédo x Tréplica)

Paired T-Test and CI: 1° Teste; 3° Teste

Paired T for 1° Teste - 3° Teste

N Mean St Dev SE Mean
1° Teste 10 65,4220 25,1797 7,9625
3% Teste 10 49,5850 17,3381 5, 4828
Difference 10 15,8370 18, 0623 5,7118

95% Cl for mean difference: (2,9160; 28, 7580)
T-Test of nmean difference = 0 (vs. not = 0): T-Value = 2,77 P-Value = 0,022

O p-valor do teste é 0,022 < 0,05, com isso rejeita-se a hipétese nula e assumi-se
gue as populacdes tem média diferentes. O Intervalo com 95% de confianca para a
diferenca entre o 1° Teste e 0 3° Teste € (2,916; 28,758) com isso dize-se com 95%
de confianca que a diferenca entre os Teste 1 e 2 esta entre (2,916; 28,758) o que
nds afirma que o 1° Teste resulta em maiores valores que o 2° Teste.

Validacéo do Teste

Probability Plot of 1°Teste - 3°Teste
Normal

Mean 15,84
StDev 18,06
N 10
AD 0,254
P-Value 0,649

Percent
8
1

T T T
-30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60
1°Teste - 3°Teste
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Como o p-valor para o teste de normalidade é 0,649 > 0,05 néo se rejeita hipétese
nula, logo a variavel diferenga segue uma distribuicAo normal. Como a Unica
suposicdo deste teste foi verificada, temos que o resultado desse teste € valido.

3-2°Teste com 3° Teste (Réplica x Tréplica)

Wilcoxon Signed Rank Test: 2°Teste - 3°Teste

Test of nedian = 0, 000000 versus nedi an not = 0, 000000

N
for W | coxon Esti mat ed
N Test Statistic P Medi an
2°Teste - 3°Teste 10 10 47,0 0, 053 7,250

Nesta andlise o teste utlizado foi o teste de Wilcoxon este é um teste néo
paramétrico utilizado para saber se a mediana de uma populagédo € igual a zero.
Para utilizar este teste foi feita a subtracdo do 2° Teste pelo 3° Teste e verificado se
essa nova variavel (diferenca) tem mediana iguala zero, caso o teste comprove isso,
assumi-se que nao ha diferenca entre as popula¢cées. Como o p-valor do teste 0,053
> 0,05 ndo se rejeita a hipotese nula logo, ndo ha diferenca estatisticamente
significativamente entre 0 1° e 0 2° Teste.

Validacédo do Teste

O teste de Wilcoxon é um teste ndo paramétrico, e ndo faz nenhuma suposicéo
sobre a distribuicdo das variaveis.

Concluséo

Nesta analise em que se compara a resposta dos Testes (1° Cimentacdo, Réplica,
Tréplica) dentro do material Hidroxido de calcio (Hydro C) verifica-se que houve
diferenca estatisticamente significativo na respostas dos Testes. Estabelecendo o
seguinte resultado. Lembrando que na estatistca se A = B e B = C néo
necessariamente B = C, 0 que ocorreu nesta analise.

1° Cimentacéao = Réplica
1°Cimentacédo > Tréplica
Réplica = Tréplica
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1.3 — Material: Rely X Temp NE

Rely X Temp NE
1° Teste | 2° Teste | 3° Teste

(o] . ~

98,79 91,39 69,48 1° Teste Cllme.ntagao
71,5 56.4 63,37 2°Teste | Réplica
57,92 42,36 56,7 3°Teste | Tréplica

37,79 18,35 47,83

58,14 82,21 64,76

26,58 44,75 41,77

68,97 40,81 59,02
77,89 60,2 94,36

45,68 74,42 79,87

74,7 75,97 103,51

Anélise Descritiva

Boxplot of Respostas vs Teste

1104

1001

90 ‘ ‘

801

70+

601

Respostas

50+ |

401
30+

20

T T T
1° Teste 2° Teste 3° Teste
Teste

Teste Média Desvio Padrdo Variancia 1°Quartil Mediana 3°Quartil Minimo Maximo N

1° Teste 61,80 21,20 449,37 43,71 63,56 75,50 26,58 98,79 10
2° Teste 58,69 22,57 509,34 41,97 58,30 77,53 18,35 91,39 10
3° Teste 68,07 19,53 381,55 54,48 64,07 83,49 41,77 103,51 10

Analisando o gréfico acima, percebe-se que ndo ha muita diferenca entre a
distribuicdo dos dados nos testes, e que possivelmente ndo havera diferenca
significativa entre os testes. De acordo com as estatisticas na tabela acima o 3°
Teste € 0 que apresenta a maior média e 0 2° Teste € 0 que apresenta a maior
variabilidade nos dados.
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Teste Estatistico

Como os Testes comparados podem ser considerados iguais, pois tem o mesmo
procedimento, os dados sdo pareados ou emparelhados, pois para um mesmo corpo
de prova temos trés medidas de um mesmo procedimento em tempos distintos.
Dada essa caracteristica dos dados o teste mais adequado € o teste-t emparelhado.
Ele compara duas variaveis pareadas as hipéteses testadas sao:

Ho: lh = 2 ou Hp = (M1 - M2) Ho: Mp =0
Hi: Yg 2 Ko Hi: Up ? 0
Em que:

Mi =Meédiadei.i=1,2eD

Esse teste exige que as varidveis tenham uma distribuicdo normal. O nivel de
significancia adotado nesse teste foi 0,05, o que nos da uma confianca de 95%
sobre o resultado do teste.

Como ha trés Testes serdo necessarias 3 analises estatisticas para as trés testes.

1-1°Teste com 2° Teste (1° cimentagcéo x Réplica)

Paired T-Test and CI: 1° Teste; 2° Teste

Paired T for 1° Teste - 2° Teste

N Mean St Dev  SE Mean
1° Teste 10 61, 7960 21,1982 6, 7035
2° Teste 10 58, 6860 22,5685 7,1368
Difference 10 3,11000 20,13596 6, 36755

95% Cl for nmean difference: (-11,29440; 17,51440)
T-Test of nmean difference = 0 (vs. not = 0): T-Value = 0,49 P-Value = 0,637

Como o p-valor do teste 0,637 > 0,05 ndo se rejeita a hipotese nula e assumi-se que
ndo ha diferenca estatisticamente significativa entre o 1° Teste € 0 2° Teste.
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Validacédo do Teste

Probability Plot of 1°Teste - 2° Teste
Normal

Mean 3,11
StDev 20,14
N 10
AD 0,518
P-Value 0,141

Percent
&

1°Teste - 2° Teste

Como o p-valor para o teste de normalidade é 0,141 > 0,05 néo se rejeita a hipotese
nula, logo a variavel diferenca segue uma distribuicdo normal. Com isso a suposicéo
de normalidade foi verificada e o resultado do teste € valido.

2 - 1° Teste com 3° Teste (1° cimentacédo x Tréplica)

Paired T-Test and CI: 1° Teste; 3° Teste

Paired T for 1° Teste - 3° Teste

N Mean St Dev  SE Mean
1° Teste 10 61, 7960 21, 1982 6, 7035
3° Teste 10 68, 0670 19, 5333 6,1770
Difference 10 -6,27100 19,08462 6,03509

95% Cl for mean difference: (-19,92332; 7,38132)
T-Test of nean difference = 0 (vs. not = 0): T-Value = -1,04 P-Value = 0, 326

Como o p-valor do teste 0,326 > 0,05 ndo se rejeita a hipétese nula e assumi-se que
nao ha diferenca estatisticamente significante entre as respostas do 1° Teste e do 3°
Test
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Validacédo do Teste

Probability Plot of 1°Teste - 3°Teste
Normal

Mean -6,271
StDev 19,08
N 10
AD 0,153
P-Value 0,937

Percent
8
1

50

1°Teste - 3°Teste

Como o p-valor para o teste de normalidade é 0,937 > 0,05 n&o se rejeita a hipotese
nula, logo a variavel diferenca segue uma distribuicdo normal. Com isso a suposicéo
de normalidade foi verificada e o resultado do teste € valido.

3-2°Teste com 3° Teste (Réplica x Tréplica)

Paired T-Test and CI: 2° Teste; 3° Teste

Paired T for 2° Teste - 3° Teste

N Mean St Dev SE Mean
2° Teste 10 58, 6860 22,5685 7,1368
3° Teste 10 68, 0670 19, 5333 6, 1770
Difference 10 -9,38100 19,21617 6,07669

95% Cl for nmean difference: (-23,12742; 4,36542)
T-Test of nean difference = 0 (vs. not = 0): T-Value = -1,54 P-Value = 0, 157

Como o p-valor do teste 0,157 > 0,05 nao se rejeita a hipotese nula, logo assumi-se
gue ndo ha diferenca estatisticamente significante entre as resposta do 2° Teste e 0
3° Teste.




Validacao do Teste

Probability Plot of 2°Teste - 3°Teste

Normal

Percent
8
1

Mean -9,381
StDev 19,22
N 10
AD 0,233
P-Value 0,725

40 -30

20 -10

2°Teste - 3°Teste

20 30 40
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Como o p-valor para o teste de normalidade é 0,725 > 0,05 n&o se rejeita a hipotese
nula, logo a variavel diferenca segue uma distribuicdo normal. Com isso a suposicéo
de normalidade foi verificada e o resultado do teste é valido.

Conclusao

Nesta analise em que se compara a resposta dos Testes (1° Cimentagdo, Réplica,
Tréplica) dentro do material Rely x Temp NE verifica-se que ndo houve diferenca
estatisticamente significativa nas respostas dos Testes.

1.4 Material: Temp bond

Temp bond
1° Teste | 2° Teste | 3° Teste

50,6 44 48,17
45,21 45,71 33,09
80,6 101,53 44,35
118,75 91,16 109,93
77,07 63,94 87,39
59,3 83,29 57,01
52,5 58,9 66,19
66,4 114,74 38,89
136,67 106,65 52,24
43,3 31,31 50,6

1° Teste | Cimentacéo
2° Teste | Réplica
3°Teste | Tréplica
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Anaélise Descritiva

Boxplot of Respostas vs Teste

1401

1201

100+

80+

Respostas

60 1

404

20+

T T T
1° Teste 2° Teste 3° Teste

Teste
Ly Desvio A : . . . L.

Teste Média Padrio Variancia 1°Quartil Mediana 3°Quartil Minimo Maximo N
1° Teste 73,04 31,67 1003,21 49,25 62,85 90,14 43,30 136,67 10
2° Teste 74,12 29,28 857,36 45,28 73,62 102,81 31,31 114,74 10
3% Teste 58,79 23,52 553,22 42,99 51,42 71,49 33,09 109,93 10

Analisando o grafico acima, percebe-se que o 2° Teste é 0 que apresenta a maior
média, e 0 1° Teste, € 0 que apresenta maior variabilidade nos dados.

Teste Estatistico

Como os Testes comparados podem ser considerados iguais, pois tem o mesmo
procedimento, os dados séo pareados ou emparelhados, pois para um mesmo corpo
de prova temos trés medidas de um mesmo procedimento em tempos distintos.
Dada essa caracteristica dos dados o teste mais adequado é o teste-t emparelhado.
Ele compara duas variaveis pareadas as hipoteses testadas sao:

Ho: W = o ou Hp = (M1 - H2) Ho: Pp =0
Hi: M1 ? Lo Hi: Up 20
Em que:

M =Médiadei.i=1,2eD
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Esse teste exige que as variaveis tenham uma distribuicdo normal. O nivel de
significancia adotado nesse teste foi 0,05, o que nos da uma confianca de 95%
sobre o resultado do teste.

Como ha trés Testes, serdo necessérias 3 andlises estatisticas para as trés testes.

1-1°Teste com 2° Teste (1° cimentacdo x Réplica)

Paired T-Test and CI: 1° Teste; 2° Teste

Paired T for 1° Teste - 2° Teste

N Mean St Dev  SE Mean
1° Teste 10 73, 0400 31,6735 10, 0160
2° Teste 10 74,1230 29, 2808 9, 2594
Difference 10 -1,08300 24,49931 7,74736

95% Cl for mean difference: (-18,60875; 16, 44275)
T-Test of nean difference = 0 (vs. not = 0): T-Value = -0,14 P-Value = 0,892

Como o p-valor do teste 0,892 > 0,05 nao se rejeita a hipétese nula, logo assumi-se
gue nao ha diferenca estatisticamente significativa entre o 1° Teste e 0 2° Teste.

Validacédo do Teste

Probability Plot of 1°Teste - 2° Teste
Normal

Mean -1,083
StDev 24,50
N 10
AD 0,222
P-Value 0,765

Percent
3
1

-75 -50 -25 0 25 50
1°Teste - 2° Teste

Como o p-valor para o teste de normalidade é 0,765 > 0,05 nao se rejeita a hipGtese
nula, logo a variavel diferenca segue uma distribuicdo normal. Com isso a suposicéo
de normalidade foi verificada e o resultado do teste € valido.
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2 - 1° Teste com 3° Teste (1° cimentacdo x Tréplica)

Paired T-Test and CI: 1° Teste; 3° Teste

Paired T for 1° Teste - 3° Teste

N Mean St Dev SE Mean
1° Teste 10 73,0400 31,6735 10,0160
3° Teste 10 58,7860 23,5206 7,4379
Difference 10 14,2540 29, 3458 9, 2799

95% Cl for mean difference: (-6,7387; 35, 2467)
T-Test of nean difference = 0 (vs. not = 0): T-Value = 1,54 P-Value = 0, 159

Como o p-valor do teste 0,159 > 0,05 ndo se rejeita a hipétese nula, logo assumi-se
gue nao ha diferenca estatisticamente significativa entre a resposta do 1° Teste com
0 2° Teste.

Validacao do Teste

Probability Plot of 1°Teste - 3°Teste
Normal

Mean 14,25
StDev 29,35
N 10
AD 0,632
P-Value 0,070

Percent
3
1

ll T T T T T

-50 -25 0 25 50 75 100
1°Teste - 3°Teste

Como o p-valor para o teste de normalidade € 0,07 > 0,05 n&o se rejeita a hipotese
nula, logo a variavel diferenca segue uma distribuicdo normal. Com isso a suposicéo
de normalidade foi verificada e o resultado do teste é valido.
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3-2°Teste com 3° Teste (Réplica x Tréplica)

Paired T-Test and Cl: 2° Teste; 3° Teste

Paired T for 2° Teste - 3° Teste

N Mean St Dev SE Mean
2° Teste 10 74,1230 29,2808 9, 2594
3° Teste 10 58,7860 23,5206 7,4379
Difference 10 15,3370 36,2487 11,4629

95% Cl for nean difference: (-10,5938; 41, 2678)
T-Test of mean difference = 0 (vs. not = 0): T-Value = 1,34 P-Value = 0,214

Como o p-valor do teste 0,214 > 0,05 nao se rejeita a hipétese nula, logo assumi-se
gue ndo hé diferenca estatisticamente significativa entre a resposta do 1° Teste com
0 3° Teste.

Validacao do Teste

Probability Plot of 2°Teste - 3°Teste
Normal

Mean 15,34
StDev 36,25
N 10
AD 0,466
P-Value 0,196

Percent
3
1

1 T T T T
-50 0 50 100

2°Teste - 3°Teste

Como o p-valor para o teste de normalidade € 0,196 > 0,05 n&o se rejeita a hipotese
nula, logo a variavel diferenca segue uma distribuicdo normal. Com isso a suposicéo
de normalidade foi verificada e o resultado do teste é valido.

Concluséo

Nesta analise em que se compara a resposta dos Testes (1° Cimentacdo, Réplica,
Tréplica) dentro do material Temp bond verifica-se que nédo houve diferenca
estatisticamente significativa nas respostas dos Testes.
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1.5 Material: Temp bond NE

Temp bond NE

1° Teste | 2° Teste | 3° Teste 1° Teste Cimenta(;éo
87,44| 136,63| 7843 2°Teste | Replica
60,36 59,14 44,79 3°Teste | Tréplica

97,19 57,29 131,69
72,18 58,06 83,17
110,4 55,68 77,44
71,73 70,38 22,58
51,39 16,01 41,23
45,15 52,28 48,7
108,96 124,18 130,12
120,44 87,32 117,76

Analise Descritiva

Boxplot of Respostas vs Teste

1401

1204

1001

801

Respostas

60+

404

20+

T T T
1° Teste 2° Teste 3° Teste
Teste

Teste Média Desvio Padrdo Variancia 1°Quartil Mediana 3°Quartil Minimo Maximo N

1° Teste 82,52 26,32 692,63 58,12 79,81 109,32 45,15 120,44 10
2° Teste 71,70 35,75 1278,04 54,83 58,60 96,54 16,01 136,63 10
3° Teste 77,59 38,86 1510,04 43,90 77,94 120,85 22,58 131,69 10

Analisando o grafico acima, percebe-se que o0 3° Teste, € 0 que apresenta a maior
variabilidade nos dados, o que pode ser comprovado pelo desvio padrdo deste Teste
na tabela acima. O 1° Teste é 0 que apresenta a maior média e a menor
variabilidade nos dados. Apesar dessas diferencas, elas parecem n&do serem
significativa o que podera ser comprovado pela andlise estatistica seguinte.

Teste Estatistico

Como os Testes comparados podem ser considerados iguais, pois tem o mesmo
procedimento, os dados sdo pareados ou emparelhados, pois para um mesmo corpo
de prova temos trés medidas de um mesmo procedimento em tempos distintos.

Dada essa caracteristica dos dados o teste mais adequado € o teste-t emparelhado.



Ele compara duas variaveis pareadas as hipéteses testadas sao:

Ho: M1 = M2 ou Hp = (M1 - H2) Ho: Up = 0
Hi: Yg 2 Ko Hi: Up ? 0
Em que:

Mi =Meédiadei.i=1,2eD

Esse teste exige que as varidveis tenham uma distribuicdo normal. O nivel de
significancia adotado nesse teste foi 0,05, o que nos da uma confianca de 95%
sobre o resultado do teste.

Como ha trés Testes serdo necessarias 3 analises estatisticas para as trés testes.

1-1°Teste com 2° Teste (1° cimentagcdo x Réplica)

Paired T-Test and CI: 1° Teste; 2° Teste

Paired T for 1° Teste - 2° Teste

N Mean St Dev  SE Mean
1° Teste 10 82,5240 26,3179 8, 3225
2° Teste 10 71,6970 35,7497 11,3051
D fference 10 10,8270 31,0332 9, 8136

95% CI for mean difference: (-11,3728; 33,0268)
T-Test of nmean difference = 0 (vs. not = 0): T-Value = 1,10 P-Value = 0,299

Como o p-valor do teste 0,299 > 0,05 nao se rejeita a hipétese nula, logo assumi-se
gue nao ha diferenca estatisticamente significativa entre as repostas do 1° e do 2°
Teste.
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Validacao do Teste

Probability Plot of 1°Teste - 2° Teste
Normal

Mean 10,83
StDev 31,03
N 10
AD 0,230
P-Value 0,738

Percent
8
1

1 T T T T T T
-50 -25 0 25 50 75 100

1°Teste - 2° Teste

Como o p-valor para o teste de normalidade é 0,738 > 0,05 n&o se rejeita a hipotese
nula, logo a variavel diferenca segue uma distribuicdo normal. Com isso a suposicéo
de normalidade foi verificada e o resultado do teste é valido.

2 -1° Teste com 3° Teste (1° cimentacdo x Tréplica)

Paired T-Test and CI: 1° Teste; 3° Teste

Paired T for 1° Teste - 3° Teste

N Mean St Dev  SE Mean
1° Teste 10 82,5240 26, 3179 8, 3225
3° Teste 10 77,5910 38,8592 12,2884
Difference 10 4,93300 24,63992 7,79183

95% Cl for nmean difference: (-12,69334; 22,55934)
T-Test of nmean difference = 0 (vs. not = 0): T-Value = 0,63 P-Value = 0,542

Como o p-valor do teste 0,542 > 0,05 ndo se rejeita a hipétese nula e assumi-se que

ndo ha diferenca estatisticamente significativa entre a reposta do 1° Teste e do 2°
Teste.
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Validacdo do Teste

Probability Plot of 1°Teste - 3°Teste
Normal

Mean 4,933
StDev 24,64
N 10
AD 0,140
P-Value 0,958

Percent
38
1

1 T T T T
-50 -25 0 25 50 75

1°Teste - 3°Teste

Como o p-valor para o teste de normalidade é 0958 > 0,05 ndo se rejeita a hipotese
nula, logo a variavel diferenca segue uma distribuicdo normal. Com isso a suposicéo
de normalidade foi verificada e o resultado do teste é valido.

3-2°Teste com 3° Teste (Réplica x Tréplica)

Paired T-Test and CI: 2° Teste; 3° Teste

Paired T for 2° Teste - 3° Teste

N Mean St Dev SE Mean
2° Teste 10 71, 6970 35, 7497 11, 3051
3° Teste 10 77,5910 38, 8592 12, 2884
Difference 10 -5,89400 39,13044 12,37413

95% CI for mean difference: (-33,88623; 22,09823)
T-Test of mean difference = 0 (vs not = 0): T-Value = -0,48 P-Value = 0, 645

Como o p-valor do teste 0,645 > 0,05 nao se rejeita a hipétese nula e assumi-se que
nao ha diferenca estatisticamente significativa entre a reposta do 2° Teste e do 3°
Teste.
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Validacédo do Teste

Probability Plot of 2°Teste - 3°Teste
Normal

Mean -5,894
StDev 39,13
N 10
AD 0,311
P-Value 0,495

Percent
3
1

T T
-100 -50 0 50 100
2°Teste - 3°Teste

Como o p-valor para o teste de normalidade é 0,495 > 0,05 ndo se rejeita a hipotese
nula, logo a variavel diferenca segue uma distribuicdo normal. Com isso a suposicéo
de normalidade foi verificada e o resultado do teste é valido.

Conclusdo

Nesta analise em que se compara a resposta dos Testes (1° Cimentacdo, Réplica,
Tréplica) dentro do material Temp bond NE verificamos que ndo houve diferenca
estatisticamente significativa nas respostas dos Testes.
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2- Andlises dos Materiais dentro dos diferentes Testes

Nesta etapa analisou-se dentro de cada Teste (1° Cimentagdo, Réplica e Tréplica)
se ha ou nao diferenca da resposta com respeito aos materiais.

2.1- Andlise do 1° Teste ou 1° Cimentacao

1° Teste (1° Cimentacdo) Materiais
1 2 3 4 5 Material
10,16 | 2331 | 98,79 50,6 87,44 Verniz Duofluorid XII: 1
943 | 36,11 | 715 | 4521 | 60,36 Hidroxido de calcio (Hydro C) 2
6,22 80,06 | 57,92 80,6 97,19 Rely X Temp NE 3
6,18 | 69,77 | 37,79 | 118,75 | 72,18 Temp bond 2
9,29 | 60,64 |5814 | 77,07 | 1104 Temp bond NE 5
9,95 77,21 | 26,58 59,3 71,73
5,48 | 100,89 | 68,97 52,5 51,39
9,53 4489 | 77,89 66,4 45,15
8,31 64,33 | 45,68 | 136,67 | 108,96
2,99 97,01 74,7 43,3 120,44

Anélise Descritiva

Resposta

Boxplot of Resposta vs Material

1404

1204

1001

80+

601

401

201

3

Material

Material Média Desvio Padrdo Varidncia 1°Quartil Mediana 3°Quartil Minimo Maximo N
1 7,75 2,40 5,77 6,01 8,80 9,64 2,99 10,16 10
2 65,42 25,18 634,02 42,70 67,05 84,30 23,31 100,89 10
3 61,80 21,20 449,37 43,71 63,56 75,50 26,58 98,79 10
4 73,04 31,67 1003,21 49,25 62,85 90,14 43,30 136,67 10
5 82,52 26,32 692,63 58,12 79,81 109,32 45,15 120,44 10
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Analisando o gréfico acima, percebe-se que h4 uma diferenca significativa entre os
materiais, e que o material que provoca essa diferenca € o verniz que visivelmente
tem a menor média o que é comprovado pela sua média na tabela acima.
Analisando os demais materiais (cimentos) percebe-se que possivelmente nao
havera diferencas significativas no teste estatistico. Percebe-se também pela
diferenca entre as variancias que possivelmente ndo sera possivel aplicar um teste
paramétrico, pois a suposicdo de homocedasticidade (igualdade de variancias) nao
seria verificada.

Teste Estatistico

Os dados apresentam uma variancia muito heterogénea o que pode ser observado
pelas variancias, calculados na analise descritiva, esse fato nos impede de utilizar a
estatistica paramétrica, dado que uma das suposi¢cées para a aplicacdo do teste
paramétrico € a homocedasticidade. O teste utilizado para verificar existe diferenca
na resposta do teste entre os diferentes materiais, € 0 teste ndo paramétrico de
Kruskal Wallis. O fator cuja influéncia deseja-se estudar é:

Fator Material Niveis
Verniz Duofluorid XIlI: 1
Hidroxido de célcio(Hydro C)
Rely X Temp NE
Temp bond
Temp bond NE

(6208 E-NN [VH 1\)

As hipéteses testadas séo:

1- Ho: As amostras provéem de uma mesma populacéo
Hi: pelo menos uma é diferente

Saida Computacional — Software Minitab

Kruskal-Wallis Test: Resposta versus Material

Kruskal -Wal I is Test on Resposta

Mat eri al N Medi an Ave Rank Z
1 10 8, 800 5,5 -4,85
2 10 67,050 28,9 0, 82
3 10 63,555 27,1 0, 39
4 10 62,850 30,3 1,16
5 10 79, 810 35,7 2,47
Overal | 50 25,5

H=2547 DF =4 P = 0,000
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Como o p-valor 0,000 < 0,05, rejeita-se Ho e pode-se dizer com 95% de confianca
gue ha diferenca estatisticamente significativa na reposta do teste com respeito aos
diferentes materiais.

Comparacdes Multiplas

7

A finalidade das comparac¢des multiplas € “localizar”, quando existem, as diferencas
significativas entre pares de tratamentos. O método utilizado é DMS (Diferenca
Minima Significativa) a um nivel de significancia global a = 0,10 pré-especificado
para a comparagao.

Como o teste afirmou que ha o efeito do fator material na reposta do teste, foi feito
as comparacfes multiplas para detectar quais niveis do fator material diferem entre
Si.

Z é a estatistica do teste calculada com base nos ranks da amostra.

Regra de decisao

Considera-se a diferenca entre os tratamentos i e j significativas quando:

IRi - Rj| > Z
Z= 16,75
- — |Ri —Rj|
Material | Média do Postos (Ri)
i/ 1 2 3 4
1 55
1
2 28,9
2| 234
3 27,1
3 21,6 1,8
4 30,3
4| 248 | 14 3,2
5 35,7
5 30,2 6,8 54 |54

Em regrito na tabela que apresenta o modulo da diferenca entre as médias dos
postos, temos 0s matérias que foram estatisticamente significativos. Apenas o
material 1 (Verniz) foi diferente dos demais, como a média do seu rank € a menor

temos que o Verniz é o que apresenta 0s menores valores para a primeira
cimentagao.

Validacdo do Teste

O teste Kruskal Wallis € um teste ndo parameétrico e ndo faz suposicdo sobre a
distribuicdo dos dados ou sobre os parametros da populacéo.



2.1- Analise do 2° Teste ou Réplica
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2° Teste (Réplica) Material
1 2 3 4 5 Verniz Duofluorid XII: 1
8,36 | 33,89 | 91,39 44 136,63 Hidroxido de calcio (Hydro C) 2
11,17 36,82 56,4 4571 59,14 Rely X Temp NE 3
7,79 84,37 42,36 | 101,53 | 57,29 Temp bond 4
54 56,42 18,35 91,16 58,06 Temp bond NE 5
11,05 | 76,39 | 82,21 | 63,94 55,68
10,84 | 35,93 | 44,75 | 83,29 70,38 . .
9.46 | 107.01 | 4081 | 580 | 1601 | Analise Descritiva
11,07 38,85 60,2 | 114,74 | 52,28
6,58 50,71 74,42 | 106,65 | 124,18
10,98 | 76,51 | 75,97 | 31,31 87,32
Boxplot of Resposta vs Material
140
1204
1004
£ 80
8
E 60+
404
20
=F
01 T T T T T
2 3 4 5
Material
Material Média IEaej;/é?) Variancia 1°Quartil Mediana 3°Quartil Minimo Maximo N
1 9,27 2,13 4,52 7,49 10,15 11,06 5,40 11,17 10
2 59,78 25,33 641,65 36,60 53,57 78,48 33,89 107,91 10
3 58,69 22,57 509,34 41,97 58,30 77,53 18,35 91,39 10
4 74,12 29,28 857,36 45,28 73,62 102,81 31,31 114,74 10
5 71,70 35,75 1278,04 54,83 58,60 96,54 16,01 136,63 10

Esta anélise € bem parecida com a do 1° Teste. H& nitidamente no grafico uma
diferenca do material 1 (verniz) para os demais materiais (cimentos). Nos demais
materiais pode-se ver que o material 4 (Temp bond) é o que apresenta a maior
variabilidade nos dados e que devido a diferenca nas variancias dos materiais nao
sera possivel utilizar o teste paramétrico.
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Teste Estatistico

Os dados apresentam uma \ariancia muito heterogénea o que pode ser observado
pelas variancias, calculados na analise descritiva, esse fato nos impede de utilizar a
estatistica paramétrica, dado que uma das suposicées para a aplicacdo do teste
paramétrico é a homocedasticidade. O teste utilizado para verificar existe diferenca

na resposta do teste entre os diferentes materiais, € o0 teste ndo paramétrico de
Kruskal Wallis. O fator cuja influéncia deseja-se estudar é:

Fator Material Niveis
Verniz Duofluorid XII:
Hidréxido de céalcio (Hydro C)
Rely X Temp NE
Temp bond
Temp bond NE

QIR JWIIN |-

As hipéteses testadas séo:

1- Ho: As amostras provéem de uma mesma populacéo
Hi: pelo menos uma é diferente

Saida Computacional — Software Minitab

Kruskal-Wallis Test: Resposta versus Material

Kruskal -Wal lis Test on Resposta

Mat eri al N Median Ave Rank V4
1 10 10, 15 5,5 -4,85
2 10 53, 57 27,5 0, 49
3 10 58, 30 28,2 0, 65
4 10 73, 62 34,0 2,06
5 10 58, 60 32,3 1, 65
Overal | 50 25,5

H=24,93 DF =4 P = 0,000

Como o p-valor do teste 0,000 < 0,05 rejeita-se a hipdtese nula e afirma-se que ha
diferenca estatisticamente significativa na resposta do teste com respeito ao material
utilizado.

Comparacdes Multiplas

7

A finalidade das comparac¢des multiplas é “localizar”, quando existem, as diferencas
significativas entre pares de tratamentos. O meétodo utilizado é DMS (Diferenca
Minima Significativa) a um nivel de significancia global a = 0,10 pré-especificado
para a comparagao.
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Como o teste afirmou que h& o efeito do fator material na reposta do teste, foi feito
as comparacdes multiplas para detectar quais niveis do fator material diferem entre
Si.
Z é a estatistica do teste calculada com base nos ranks da amostra.

Regra de decisdo

Considera-se a diferenca entre os tratamentos i e j significativas quando:

Ri—Rj|>Z
Z=16,75
Material | Média do postos (R) |Ri — R
1 5,5 i/j 1 2 3
2 27,5 1
3 28,2 2 22
4 34 31| 2271] 0,7
5 32,3 41285]6515,8
5(268]48]17

Em negrito na tabela acima em que apresenta o médulo da diferenca entre as
médias dos postos, temos 0s matérias que foram estatisticamente significativos.
Apenas o material 1 (Verniz) foi diferente dos demais, como a média do seu rank € a
menor temos que o Verniz é o que apresenta 0os menores valores para o segundo
teste ou a Réplica.

Validacdo do Teste

O teste Kruskal Wallis € um teste ndo parameétrico e ndo faz suposicdo sobre a
distribuicdo dos dados ou sobre os parametros da populacéo.
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3.1 — Analise do 3° Teste ou Tréplica

3° Teste (Tréplica)
1 2 3 4 5 Material
8,33| 30,56 69,48 48,17 78,43 Verniz Duofluorid XII: 1
10,28| 31,74 63,37 33,09 44,79 Hidréxido de calcio (Hydro C) 2
2,58| 58,04 56,7 44 35| 131,69 Rely X Temp NE 3
4,28 47,35 47,83 109,93 83,17 Temp bond 4
11,66| 66,47 64,76 87,39 77,44 Temp bond NE 5
7,19] 28,55 41,77 57,01 22,58
8,64| 64,55 59,02 66,19 41,23
7,94 33,42 94,36 38,89 48,7
11,44 60,96 79,87 52,24| 130,12
7,61] 74,21] 103,51 50,6| 117,76
Analise Descritiva
Boxplot of Resposta vs Material
1404
120+ J—
1004
E 80+ -
(o)
Q
$ 601
@
|
201
J =
1 2 3 4 5
Material
. L Desvio A . . . - , .

Material Média Padrio Variancia 1°Quartil Mediana 3°Quartil Minimo Maximo N
1 8,00 2,89 8,33 6,46 8,14 10,57 2,58 11,66 10
2 49,59 17,34 300,61 31,45 52,70 65,03 28,55 74,21 10
3 68,07 19,53 381,55 54,48 64,07 83,49 41,77 103,51 10
4 58,79 23,52 553,22 42,99 51,42 71,49 33,09 109,93 10
5 77,59 38,86 1510,04 43,90 77,94 120,85 22,58 131,69 10

Analisando o gréafico acima, pode-se ver novamente que o material 1 (verniz) € o que
apresenta a menor média e a menor variabilidade nos dados. O material 2 (Temp
bond NE) é o que apresenta a maior média e a maior variabilidade nos dados.
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Andlise Estatistica

Os dados apresentam uma variancia muito heterogénea o que pode ser observado
pelas variancias, calculados na analise descritiva, esse fato nos impede de utilizar a
estatistica paramétrica, dado que uma das suposicées para a aplicacdo do teste
paramétrico € a homocedasticidade. O teste utilizado para verificar existe diferenca

na resposta do teste entre os diferentes materiais, € o0 teste ndo paramétrico de
Kruskal Wallis. O fator cuja influéncia deseja-se estudar é:

Fator Material Niveis
Verniz Duofluorid XII: 1
Hidréxido de calcio (Hydro C)
Rely X Temp NE
Temp bond
Temp bond NE

(20 B> (SR IS)

As hipéteses testadas séo:

1- Ho: As amostras provéem de uma mesma populacéo
Hi: pelo menos uma é diferente

Saida Computacional — Software Minitab

Kruskal-Wallis Test: Resposta versus Material

Kruskal -Wal lis Test on Resposta

Mat eri al N Medi an Ave Rank Z
1 10 8, 135 5,5 -4,85
2 10 52,695 24,9 -0,15
3 10 64,065 34,0 2,06
4 10 51, 420 28,5 0,73
5 10 77,935 34,6 2,21
Overal | 50 25,5

H=26,56 DF =4 P = 0,000

Como o p-valor do teste 0,00 < 0,05 ndo se rejeita a hipétese nula, logo assumi-se
gue ha diferenca na resposta do teste quanto ao material utilizado.

Comparacdes Multiplas

A finalidade das comparagGes multiplas € “localizar”, quando existem, as diferencas
significativas entre pares de tratamentos. O método utilizado € DMS (Diferenca
Minima Significativa) a um nivel de significancia global a = 0,10 pré-especificado
para a comparacao.
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Como o teste afirmou que h& o efeito do fator material na reposta do teste, foi feito
as comparacfes multiplas para detectar quais niveis do fator material diferem entre
Si.
Z ¢ a estatistica do teste calculada com base nos ranks da amostra.

Regra de decisdo

Considera-se a diferenca entre os tratamentos i e j significativas quando:

IRi - Rj| > Z
Z=16,75
[Ri-Rj|
Material | Média do Rank i/] 1 2 3
1 55 1
2 24,9 21194
3 34 3]1285] 9.1
4 28,5 41 23 3,6 | 55
5 34,6 51291 97] 6,1

Novamente 0 Unico material que apresentou diferencas estatisticamente
significativas foi o material 1 (verniz) na tabela acima em que apresenta 0 modulo da
diferenca entre a média dos postos, estd em negrito os materiais que foram
estatisticamente significativos no caso o material 1. Como esse material € o que
apresenta a menor média dos postos, pode-se dizer que o ele apresenta menores
valores na Tréplica.

Validacdo do Teste

O teste Kruskal Wallis € um teste ndo paramétrico e ndo faz suposicdo sobre a
distribuicdo dos dados ou sobre os parametros da populacéo.
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Conclusao

Nesta andlise, observa-se um padrdo dentro dos testes, tanto na 1° cimentacao
como na Réplica e na Tréplica, o Verniz obteve valores menores que foi
estatisticamente diferente dos demais materiais. Os demais materiais ndo foram
diferentes com respeito aos Testes (1° Cimentacao, Réplica e Tréplica).

Boxplot of 1° Cimentacéo; Réplica; Tréplica vs Material
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