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Abreviaturas

FC: Grupo de amostras correspondente ao efeito da Coca-Cola® em ceramica feldspatica

FC I: Amostras de cerdmica feldspatica pré imersdo com Coca-Cola®
FC II: Amostras de cerdmica feldspatica pds imersdo em Coca-Cola®
FI: Grupo de amostras correspondente ao efeito do Red Bull® em cerédmica feldspatica
FI I: Amostras de cerdmica feldspatica pré imersdo em Red Bull®

FI II: Amostras de cerdmica feldspatica pds imersdo em Red Bull®
M.E.V: Microscépio electrénico de varrimento

R.L.: Rugosimetro a Laser

Ra: Rugosidade Média

Rp: Altura do Pico

R,: Profundidade do Vale

R,: Valor da Rugosidade Média

K-S: Teste estatistico Kolmogorov - Smirnov

S-W: Teste estatistico Shapiro — Wilk
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3 - Componente cientifica

3.1 Sumario

No presente trabalho pretende-se investigar o efeito das bebidas 4acidas,
nomeadamente, a Coca-Cola® e o Red Bull®, na superficie de cerédmica feldspatica.

Assim, através de uma contextualizagdo teodrica, sdo examinados cuidadosamente
varios pontos, tais como: as consequéncias da erosao de esmalte provocada por solugbes
acidicas, nomeadamente refrigerantes e bebidas isotdnicas; em que medida o processo de
erosdo é justificado com o pH destas bebidas e composicao quimica; o papel importante
desempenhado pela saliva na diluicdo e tamponamento destas solucdes; a crescente
utilizagdo dos sistemas ceramicos e a falta de evidéncia cientifica que acompanhe os novos
materiais; o processo de degradagdao quimica das ceramicas, e por fim a toxicidade dos
elementos degradados nos processos de erosao.

Efectuou-se um trabalho experimental de modo a percebermos a actuacdo destas
bebidas nas restauragdes fixas ceramicas. Foram utilizados discos de cerdmica feldspatica
Vita VM13® polida, imersos durante 168 horas, a 37°, em Coca-Cola® e Red Bull®.

As amostras foram analisadas em rugosimetro a laser e fotografadas em
microscépio electrénico de varrimento antes e apos a imersao.

Os resultados obtidos, neste estudo, ndo sao estatisticamente significativos
considerando-se que esta ceramica polida ndo é afectada por processos de ataque quimico
pelas solugdes estudadas.

Noutros estudos efectuados, principalmente onde se usam amostras com “glaze”,
detectou-se um aumento significativo da rugosidade, que tem por consequéncias uma
maior adesdo de placa, aumento do desgaste dos antagonistas, diminuicdo da forca e
alteracao de cor.

Através das dificuldades obtidas na execugdo do presente trabalho e pela notdria
auséncia de evidéncia cientifica sobre a accdo de acidos na superficie dos sistemas
ceramicos, é proposto um novo protocolo de modo a conduzir o Médico Dentista a uma

pratica clinica de exceléncia.

Summary

The present study intends to investigate the effect of acidic drinks, such as Coca
Cola® and Red Bull®, in the feldspathic ceramic surface.
So, through a theoretical context several points were carefully examined: the implications
of the enamel erosion caused by acid solutions, particularly soft and isotonic drinks; to
what extent the erosion process is justified with the pH of these drinks and chemical

composition; the important part played by saliva in buffering and dilution of these



Efeito de bebidas com pH &acido na superficie de ceramica feldspéatica

solutions; the increasing use of ceramic systems and lack of scientific evidence to
accompany the new materials; the chemical degradation process of ceramics, and
ultimately the toxicity of the degraded elements in the processes of erosion.

An experimental work was carried out in order to realize the action of these
beverages in fixed restorations. Feldspathic ceramic discs Vita VM13 were polished and
immersed for 168 hours at 37 degrees in Coca Cola® and Red Bull®.

The samples were analyzed by laser profilometer and photographed in a scanning
electron microscope before and after immersion.

The results are not statistically significant considering that this polished ceramic is
not affected by chemical attack processes by the solutions studied.
In other studies, mainly with glaze samples, was detected a significant increase in
roughness, which has as consequences a wider plague adherence, an increased wear of
the antagonist, a decreased strength and color alteration.

Through the difficulties obtained in implementing this work and the notorious lack
of scientific evidence about the action of acids on the ceramic systems surface, it is

propose a new protocol in order to conduct the clinic to a practice of clinical excellence.

3.2 Revisao da literatura

3.2.1 Erosdo dentaria

A palavra erosdo deriva do latim erodere (corroer, roer); entende-se por erosao
dentaria a perda de tecido dentario duro induzida por acidos, sem envolver factores
microbioldgicos e naturalmente ndo esta associada a presenca de placa bacteriana. [1-5]

Os factores etioldgicos responsaveis por este processo sdo frequentemente
divididos em intrinsecos, extrinsecos e idiopaticos. O refluxo gastroesofagico (25% dos
casos de erosdo dentaria (Jarvinen, V. et al in [2]) e a diminuicdo do fluxo salivar sdo
exemplos de factores intrinsecos, por outro lado, a dieta (frutos e bebidas), o ambiente
(industrias quimicas, piscinas com cloro) e os medicamentos (vitamina C, aspirina, acido
cloridrico) constam da etiologia extrinseca. Quando os factores etioldgicos da erosdao ndo
sdo identificados, ou ndo se consegue estabelecer com precisdo se sdo intrinsecos ou
extrinsecos, consideram-se idiopaticos. (Baratieri 2001 in [6])[7]

As consequéncias deste fendmeno sdo o aumento da sensibilidade, dor e alteracdo
da estética dentaria. [3-4, 8] Estes sinais e sintomas sdo, normalmente, motivo recorrente
da consulta dentaria. A lesdo provocada pela erosdao acida localiza-se, com maior

frequéncia, por vestibular e no tergo cervical dos dentes anteriores, onde a autolimpeza é

10



Efeito de bebidas com pH &acido na superficie de ceramica feldspéatica

menor, o acido permanece mais tempo e a saliva ndo actua tdo rapidamente, sendo o
efeito tampdo mais demorado. A lesdao tem forma de “U” invertido sem angulos definidos.
[6]

Quanto ao tipo de lesGes dentarias que a erosdo causa, podem ser classificadas
segundo Eccles da seguinte forma:

e Classe I: Lesdao superficial que envolve apenas esmalte;

e Classe II: Lesdo localizada, quando até 1/3 da area lesada tem envolvimento
dentinario;

e Classe III: Lesao generalizada, quando mais de 1/3 da area lesada tem envolvimento
dentinario.

Em relacdo a patogenia, as lesdes podem ser classificadas em:
= Manifestas: a lesdo encontra-se em actividade progressiva; zonas de esmalte muito

fino e perda de brilho;
= Latentes: a lesdo esta inactiva; o esmalte é espesso e portanto existe brilho. [4]

Clinicamente, esta patologia surge quando os niveis de pH na cavidade oral sdo
inferiores a 5.5, o denominado pH critico. (Zero, D.T. in J.F.[8]) No entanto, a aparéncia
macroscopica é mais notdéria quando o pH estd situado a baixo de 4.2. A aparéncia
macroscopica da area da superficie atingida por exposicdo aos produtos acidicos torna-se
esbranquicada e opaca. (Smith & Shaw[6])

A relacdo entre temperatura, pH acido e erosdo foi ja estabelecida; um aumento de
250 resulta numa redugdo da dureza de 0,9 GPa e numa perda de 5 pm de cerdmica. [9]

Um estudo na Gra Bertanha concluiu que cerca de metade das criancgas entre os 5 e
6 anos ja apresentam erosdo dentaria, 25% com envolvimento dentinario da primeira
denticdo. Com 11-14 anos 25% apresentam erosdo e 2% com envolvimento dentinario na
denticdo permanente. Assim, este estudo concluiu que o processo de erosdao dentaria
desenvolve-se de modo galopante em qualquer denticdo. (O’Brien M in [8])

Johanssons A.K. concluiu que os processos de erosdo associados a bebidas acidas
estao relacionados com um aumento do consumo destas bebidas e com um aumento de
70% do tempo de manutengdo das mesmas na cavidade oral [7] e ocorre principalmente
pela dissolucao dos cristais de hidroxiapatite. [10-11]

Os acidos da dieta, nomeadamente o acido fosfdrico (presente nos frutos, sumos de
fruta e bebidas energéticas) e o acido ascorbico (presente nas bebidas carbonatadas e
energéticas e os doces) sdo a principal causa das lesGes de erosdo identificadas na pratica
clinica. [4]

Como tratamento destas lesdes propode-se: a diminuigdo de consumo de comidas e
bebidas acidas; proporcionar um aumento do fluido salivar que leva a uma maior

capacidade tampao, aumento quantidade de bicarbonato e de mucinas salivares; aplicacao

11



Efeito de bebidas com pH &acido na superficie de ceramica feldspéatica

topica de fluretos para proporcionar a remineralizagdo; incorporacdao na dieta de alimentos

neutralizadores do acido (leite, queijo...); e utilizacdo de dentifricos alcalinos. [6]

De uma analise aos constituintes das bebidas ingeridas no

Produto pH

dia-a-dia conclui-se que muitas possuem pH acido. Este Coca Cola 2.5

parametro calcula o potencial hidrogénico e é definido pela Sprite 2.5
férmula quimica pH=-log;o[H*], indicando assim se uma solucdo Fanta Laranja | 3

€ acida (pH<7), neutra (pH=7) ou basica (pH>7). Bebidas como Pepsi Cola 2.5

agua mineral, sumos de fruta, vinhos, refrigerantes ou bebidas 7 Up 3,5
isotonicas apresentam pH inferior a 7, portanto consideram-se e 3
solugdes acidas. Gatorade 3
Os refrigerantes surgiram por volta de 1890, Red Bull 3

desenvolvidos por uma farmacia em Lisboa Falls (Maine, E.U.A), Agua do Luso | 5,5

julgando-se ter propriedades medicinais. Estas primeiras bebidas |, ., 1. bH de refrigerantes,

energéticas continham extractos de cola, salsaparrilha e mgfraasl isoténicas e agua
gaseificantes. Num periodo curto de tempo surgiram a Coca-

Cola®, Pepsi-Cola®, e outras bebidas com sabores tdo diversos como lima, lim&o e laranja,
entre outros. [8]

Muitas das bebidas existentes no mercado tém um pH bastante baixo que, no
entanto, pode ser elevado por diversos mecanismos, tais como a diluicdo na saliva e, nas
bebidas gaseificadas, a perda de CO,. Ndo obstante, determinadas bebidas energéticas
contém estabilizadores de acidez e disponibilizam também iGes calcio e fosfato, assim
como solugdes tampao, que vao impedir a subida do pH. Estas solucbes vao permitir
manter as propriedades da bebida, mas vdo também manter a acidez e a agressividade
quimica do meio.

O potencial erosivo das bebidas carbonatadas e energéticas esta relacionado com o
seu pH, com a composicdo quimica, nomeadamente a quantidade de calcio, fosfato, [3],
com o acido tituldvel (nimero total de moléculas acidas, fornecido pelo nimero de ides H*
livres), [12] e com o tipo e concentragdo do acido presente nas bebidas. [13]

Ultimamente tém vindo a desenvolver-se técnicas que permitem as bebidas
carbonatadas nao terem um potencial erosivo tdo marcado. No entanto, ainda ndo existe
na literatura uma quantificagdo e qualificacdo de compostos que, uma vez adicionados,
inibam totalmente a erosdo acida. Para as empresas detentoras das marcas patenteadas

de bebidas acidas é igualmente importante que o sabor permanecga inalterado e que as
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vendas dos produtos ndo decaiam devido a sua propaganda de repercussdao na superficie
do esmalte através de processos de erosdo. As técnicas estudadas e aplicadas em algumas
bebidas tém por base a adigdo de calcio, fosfato e polimeros de glucose de cadeia longa ou
a presencga de acido citrico em quantidades baixas. Apesar disso, as quantidades aplicadas
ndo alteram o sabor, mas ndo sdo excelentes na inibicdo da erosdo dentaria. [14]

Sabe-se que ha medida que a quantidade de calcio e fosfato aumenta na solugdo,
esta diminui o seu potencial erosivo. Actualmente tém-se testado adigdes de 40 mmol/L
de célcio e 30 mmol/L e os resultados tém-se mostrado favoraveis. [1-2] [5] Como
exemplo de bebidas com aditivos considera-se o Red Bull® com adicdo de célcio e o
Isostar® com adicdo de fosfato.

A adicdo de acido citrico em baixas quantidades aumenta a capacidade tampdo da
saliva e demonstra algum poder protector, pois inibe a fosfofrutoquinase, uma enzima que
degrada o acido responsavel pela fermentagdo dos aglcares na placa bacteriana. Em
grandes quantidades é responsavel por um aumento do potencial erosivo. [8, 13] Na
pesquisa efectuada ndo foi encontrada qualquer referéncia sobre a concentragdao e

quantidade de acido citrico a utilizar para que a adicdo proporcione efeitos benéficos.

A saliva tem um papel preponderante na proteccdo do meio oral e é constituida
bioquimicamente por &agua com componentes organicos e inorganicos. Entre os
constituintes inorganicos incluem-se sais (fundamentalmente cloretos), bicarbonatos,
fosfatos e iGes potassio, sodio e calcio. Os elementos organicos sdo transferidos desde o
sangue (glicose, acido Urico entre outros) ou sdo formados nas células parenquimatosas
das glandulas salivares.

A secrecdo salivar é produzida através do reflexo salivar. Este processo tem inicio
com o estimulo de uma série de receptores orais do tipo mucoso, dentario, periodontal
assim como, proprioreceptores dos musculos mastigadores. Por outro lado, os receptores
situados a nivel retiniano e olfactivo sdo também capazes de desencadear estimulagdo da
secrecdao salivar. Os impulsos nervosos sdo transmitidos até aos neurdnios da zona
bulboprotuberancial, nos centros salivares. Uma vez integrados cria-se uma resposta que
estimula as glandulas salivares para a produgdo de saliva. [15]

Alguns dos componentes atras referidos sdo capazes de desenvolver mecanismos
com capacidade de equilibrar as diversas influéncias acidas provenientes quer do meio
interno quer da dieta. Entre estes Ultimos esta o pH salivar durante a secrecdo (mais alto),

a sua capacidade tampéo e a presenga de amodnia e ureia. [16]
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A saliva recobre todas as superficies da cavidade oral, remineraliza o esmalte e
possui uma capacidade tampdo que neutraliza bactérias e acidos cariogénicos. O pH
normal da saliva, na cavidade oral, é entre 6.5 a 7.5. Bactérias da placa bacteriana tem a
capacidade de metabolizar os aclUcares e alimentos que contém aglUcar em 4acidos,
inicialmente lactato. A alteracdo no pH dai resultante, quando seguida no tempo, é
referida como a curva de Stephan. [15]

Os instantes iniciais de exposicdo ao meio acido na cavidade oral sdo essenciais na
determinacdo da eficacia do processo erosivo e a subida do pH é essencialmente atribuida
a remocdo ou ao fim dos substratos bacterianos e a diluicdo do seu poder acido. O efeito
tampdo é devido ao bicarbonato e a presencga factores especificos de aumento do pH como
a amonia e o glutamato.

Embora toda a cavidade oral esteja recoberta por saliva, existem diferentes nichos
ecolégicos em diferentes localizacGes orais, em que o pH pode diferir devido a diferentes
parametros de oxigénio, pressdo, populacdo bacteriana e de fungos, penetracdo dos
alimentos, etc. Os principais compartimentos da mucosa oral sdo: mucosa jugal, palato,
lingua, pavimento bucal e labios. Yosipovitch et al, em 2001 concluem que os valores do
pH variam de acordo com a localizagdo oral e que o palato apresenta os valores mais
elevados. [15]

A secrecdo salivar é considerada um processo fundamental na diluicdo e
tamponamento das solugGes acidas, porém estd demonstrado que é atenuada com o sabor
acido. Com exposicdo continua a solugdes acidicas vai tornando-se cada vez mais escassa
e consequentemente a capacidade tampao ndo actua como um meio de proteccao
efectivo. [7, 14]

A medida que se verifica um aumento do tempo de vida da denticdo natural das
populagdes, aumenta também a necessidade de restauragdes esteticamente aceitaveis.
Este facto reflecte-se no crescente uso de procedimentos restauradores envolvendo
materiais ceramicos. A ceramica de uso dentario tornou-se muito popular desde a primeira
aplicacdo, bem sucedida, em 1960, devido a sua aparéncia natural. As restauragoes
ceramicas estdo indicadas, genericamente, quando a estética € um factor preponderante
e/ou a dimensao das restauragdes contra-indica a utilizagdo de restauracdes directas em
compodsito. [11, 17-19]

Uma das caracteristicas mais relevantes dos materiais restauradores esta

relacionada com o facto de serem biologicamente inertes. Esta propriedade vai entdo
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depender ndo sé da sua estrutura e composicdao, mas também do seu manuseamento
laboratorial e do efeito que o ambiente exerce sobre si. [18]

Comparando com as resinas compostas, directas e indirectas, as ceramicas tém
maior estabilidade de cor, resisténcia a fractura e resisténcia a abrasdo, sendo mais
abrasivas. Quando comparadas com restauragbes totalmente metdlicas ou metalo-
ceramicas, as ceramicas sdo mais estéticas mas tém uma longevidade menor. Nos ultimos
anos, com o avanco das técnicas laboratoriais e aparecimento de novas subestruturas nao
metalicas estas “verdades” tem vindo a atenuar-se.

A degradagdo das ceramicas em meio oral deve-se principalmente a forgas
mecanicas, ataque quimico ou a combinacdo de ambos [18] tornando-se assim
indispensavel investigar cuidadosamente as propriedades dos materiais dentarios, para
gue se possa estabelecer o seu valor terapéutico a longo prazo.

A ceramica feldspatica € composta fundamentalmente por silica e feldspatos. A
silica constitui o componente principal da fase cristalina e a quantidade de cristais de
leucite varia com o contelido de 6xido de potassio, com a temperatura e o tempo de fusao.
[20]

As propriedades da ceramica feldspatica dependem da sua composicdo,
microestrutura, estado de stress residual apds processamento e polimento da superficie.
[19]

Define-se durabilidade por resisténcia ao ataque da ceramica pela agua ou solugdes
aquosas (Newton). [11, 17-18, 21-22]

O primeiro estadio de degradacdo quimica é definido pela troca de iGes alcalinos da
ceramica com os i0es hidrogénio da agua. (Charles). Este processo decorre
posteriormente, segundo Ernsberger, com a penetracdo das moléculas de agua que
reagem com os atomos de oxigénio ndo ligados formando ides hidroxilo, que vdo ser
difundidos com os iGes alcalino mantendo o equilibrio electrolitico. [18] Em 1992,
Anusavice concluiu que, apenas haveria evidéncia para degradacdo quimica das ceramicas,
quando expostas a acido fluridrico, aménia bifluridrica e acido hidrofluridrico. Afirma ainda,
gue mais pesquisa deve ser efectuada, de modo a constatar a accao de outras substancias
na superficie da ceramica através de testes de aceleracdo de durabilidade. [18]

Na generalidade pode afirmar-se que a durabilidade quimica da cerédmica é

favoravel, podendo ser afectada por varios factores tais como a composicdo e a
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microestrutura da cerdmica; a exposicdao a agentes acidicos; o tempo de exposicdo e a
temperatura. [11] [22]

De uma maneira geral, podem-se dividir as ceramicas em alta fusdo e baixa fusao.
As ceramicas feldspaticas, de alta fusdo, consideram-se mais resistentes a degradacao
guimica, mas ndo se pode afirmar conclusivamente que as cerdmicas de baixo ponto de
fusdo, s6 por esta caracteristica, sdo mais propensas a uma degradagao quimica.

A durabilidade quimica esta intimamente relacionada com os ides alcalinos
presentes na ceramica, sendo que, é cerca de metade quando apenas esta presente K,0
em vez de Na,0, presumivelmente devido ao diferente tamanho dos ides. O efeito alcalino
misto da-se quando tanto o sddio como o potassio estdo presentes, caso das ceramicas
feldspaticas. [17]

A degradacdo quimica pode ser compensada pela adicdo de elementos
modificadores da estrutura, tais como Ca, Mg, Sr, Zn, Ba Zr e Al, pois sdo bivalentes ou
trivalentes podendo imobilizar os iGes alcalinos reduzindo a troca idnica existente no
processo de degradagao quimica.

Charles e Newton estabeleceram 2 mecanismos dominantes responsaveis pelo
ataque quimico das ceramicas feldspaticas: a difusdo dos iGes alcalinos e a dissolugdo da
camada vitrea. A um pH inferior a 9 o primeiro processo € predominante. Este decurso é
controlado pela difusdo de ides H* ou H30* de uma solucdo acida para a superficie da
ceramica que consequentemente provocam a perda dos iGes alcalinos da estrutura.
Geralmente estes ides alcalinos sdao muito menos estaveis na fase vitrea que na fase
cristalina. O risco de ataque quimico nesta ceramica esta relacionado com a rugosidade de
superficie e com a biocompatibilidade, pois os elementos sdo degradados na sua forma
idnica reagindo facilmente com outros elementos. [18]

Apesar da estabilidade quimica da cerémica estar bem documentada e a incidéncia
de efeitos orgéanicos secundarios ser diminuta, o desenvolvimento do fabrico de novos
materiais com novas substancias na sua composicdo e alteragao da percentagem dos seus
constituintes ndo é acompanhada de evidéncia cientifica. Assim pode haver um decréscimo

na estabilidade hidrolitica, que podera acarretar as consequéncias atras referidas. [17]

Ao considerar a degradacdo das ceramicas deve ter-se em conta a ingestdo dos
elementos que dela advém. Apesar de em condicGes normais o nivel de toxicidade ser
negligencidvel, quando nos deparamos com novos materiais, novos componentes e

condicOes inesperadas os efeitos dos elementos constituintes devem ser conhecidos.
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O aluminio é degradado entre 0,001 e 0,2 pg/cm?/dia; o consumo de aluminio
através de farmacos antidcidos é de 50-1000 mg/dia, depreendendo-se que as
quantidades degradadas pela degradacdo quimica das cerdmicas sdao negligenciaveis, no
entanto, actualmente existe alguma controvérsia sobre o envolvimento do aluminio na
patogénese da doenca de Alzheimer e outras patologias neurodegenerativas.

O litio é degradado entre 0,02 e 16,2 ug/cm?/dia; Em medicina a prescricdo de
doses entre 600 a 2100 mg/dia é utilizada para prevenir ou atenuar episédios maniacos e
depressivos em doentes bipolares. Apenas em doses muito elevadas, quando em
tratamento crénico, pode provocar diminuigdo da adaptacdo das células neurais ao stress
oxidativo.

O calcio nas doses degradadas ndo provoca qualquer efeito toxico, embora, quando
ingerido sobre a forma de 6xido, pode levar a doenga hepatica.

O potassio ndo leva a qualquer risco de toxicidade.

O sodio presente nas cerdmicas sobre qualquer associacdo é inofensivo. [10, 18]

Pelo exposto anteriormente, considera-se que, devido a uma exposicao continua a
um pH acido, as superficies ceramicas, eventualmente, adquiram rugosidades que véao
degradar estas superficies, originar desgaste do materiais/dentes antagonistas, aumentar
a adesdo de placa bacteriana, o que contribui para uma acumulacdo de biofilme e
inflamagdo gengival [23-24] e, por fim, diminuir os resultados estéticos destas

restauracoes (alteracao da cor). [18, 25-26]

3.3 Objectivos

Estudar os efeitos de bebidas com pH acido sobre uma ceramica de revestimento, a
ceramica feldspatica.

Entender em que medida a reabilitagdo a longo prazo com restauragdes ceramicas, deste
tipo, estda comprometida com o consumo de bebidas acidas.

Conhecer possiveis alteracbes na superficie da porcelana sob os efeitos das diferentes

bebidas acidas testadas.
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3.4 Material e métodos

3.4.1 Preparacao dos discos de ceramica feldspatica

Produziram-se em laboratério 16 discos de cerdmica
feldspatica VITA VM13 com cerca de 7 mm de didmetro e
aproximadamente 2 mm de espessura executada pelos

procedimentos habituais:

1@ queima (base dentin): temperatura inicial a 500° durante 6

minutos; durante 6.55 minutos a temperatura subiu 55° por Figura 1: Disco de
ceramica apds polimento

minuto até atingir 880° aproximadamente; esta temperatura é ‘
com o sistema Exakt

mantida durante 1 minuto, apos o qual a amostra fica em vacuo
durante 6.55min.

228 queima (enamel): temperatura inicial a 5000
durante 6 minutos; durante 6.44 minutos a
temperatura subiu 55° por minuto até atingir 870°
aproximadamente; esta temperatura é mantida
durante 1 minuto, apds o qual a amostra fica em

vacuo durante 6.44 minutos.

Composicdo: SiO,: 40-63%
Al,O3: 11-14%
. 4-110
K20: 4-11% Figura 2: Unidade de polimento do sistema
NA,O: 4-6% Exakt.

Ce0;: 13-16% [27]
Em cada disco, a face correspondente a ceréamica de esmalte foi, posteriormente,
polida com lixas de silicon-carbida de granulacdo 1000, 1200 e 2500, sucessivamente. O
sistema obteve um paralelismo do corte que foi mantido com o polimento. (Fig.2)
De uma forma aleatdria, os 16 discos (n=16) foram divididos em 2 grupos de 8 e
numerados:
Grupo FC 1 - FC 8: estudo do efeito da Coca-Cola® na superficie de cerdmica feldspatica;

Grupo FI 1 - FI 8: estudo do efeito do Red Bull® na superficie de cerédmica feldspatica.

3.4.2 Seleccao das bebidas a testar

As bebidas seleccionadas foram a Coca-Cola®, pela elevada taxa de consumo a nivel

mundial (sendo que o nosso pais ndo é excepgdo), com um pH de 2,5 e o Red Bull®
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(bebida isoténica com o pH mais acido entre as
geralmente comercializadas em Portugal). Fig. 3.

a) Coca Cola: Bebida gaseificada, com sabor a :

noz de «cola, criada em 1886 e § | omamon

comercializada em mais de 200 paises. Esta

bebida entrou oficialmente em Portugal em

1977 sendo considerada ilegal antes de y
1974. A sua férmula é considerada um dos ; ’ 4 '
Figura 3: Processo de seleccdo da bebida

segredos mais bem guardados do mundo. jsoténica (Red Bull®, Isostar®, Gatorade®,
Tem como ingredientes: aromatizantes Powerade®)
naturais, agua gaseificada, agucar, cafeina, extracto de noz de cola, corante
caramelo IV e acidulante acido fosforico.

E um produto ndo alcodlico, sem gliten e ndo contém quantidades
significativas de proteinas, gorduras totais, gorduras saturadas, gorduras trans
e fibras alimentares. Em 2006 atingiu uma )

cota no mercado superior a 40% de todas as

bebidas carbonatadas. \ /

b)Red Bull: Bebida energética que se tornou
um sucesso de vendas em mais de 140

paises, devido, em grande parte, a uma

optima campanha de marketing. Red Bull® Figura 4: Confirrnnagééndo pH das bebidas
foi criado em 1984, no entanto, a sua seleccionadas (Coca Cola® e Red Bull®)
comercializagdo so foi legalizada em 1987.
Actualmente a empresa vende mais de 3 bilides de latas por ano. Uma lata
de 250 ml contém 20 gramas de aclcar, 1000 mg de taurina, 600 mg de

glucuronolactona, 80 mg de cafeina e vitaminas do complexo B.

3.4.3 Andlise da superficie das amostras antes da imersao

Efectuou-se a analise de rugosidade superficial dos discos de
ceramica feldspatica com rugosimetro a laser (R.L.). A partir do valor
obtido em cada disco calculou-se a média da rugosidade de superficie

do total de amostras.

Dois discos escolhidos aleatoriamente de cada grupo foram Figura 5: Discos com
revestimento a ouro

identificados e analisados em microscopia electronica de varrimento para analise em M.E.V.
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(M.E.V.), para tal efectuou-se uma montagem em suporte
condutor e revestimento com uma fina camada de ouro
(100 nandémetros) para garantir condutividade superficial,
observagdo a diversas ampliagdes e obtengdo de
micrografias. A técnica utilizada na produgdo do filme de

ouro foi a pulverizagdo catddica (do inglés; “sputtering”)

num equipamento de marca EDWARDS EXC 120 e fonte Figura 6: Sistema de pulverizacio

de poténcia HUTTINGER, PFG 1500 DC. catddica de ouro EDWARDS e
~ , fonte de poténcia HUTTINGER
Para remocao da pelicula de ouro procedeu-se
novamente ao polimento com discos de silicon carbida de
2500.

As medigdes foram efectuadas no Instituto Pedro Nunes.

3.4.4 Execucao do trabalho experimental

Os discos foram mantidos individualmente em lugar seco e
fechado, durante 48 horas, até serem efectuadas as analises por
rugosimetro a laser e microscopia electrénica de varrimento. Apds as
analises, cada disco foi colocado num tubo fechado com 25 ml da

respectiva solucdo a analisar (tabela 1): discos do grupo FC emergidos

em Coca Cola® e do grupo FI emergidos em Red Bull® durante 168 horas Figura 7: Detalhe

a 379, do tubo de
Os recipientes escolhidos para efectuar o trabalho experimental coprocultura
foram tubos de coprocultura, o que permitiu que os discos fossem banhados, pela
respectiva bebida, em todas as faces. O pH foi medido em cada 24 horas, concluindo-se
que, ao fim de 48h este aproximava-se do pH critico 4,5-5.0. Ao fim das 48h, 96h e 144h
as solucGes acidas foram substituidas; as amostras e recipientes foram lavadas
abundantemente com agua destilada e colocadas num banho de ultrassons durante 5
minutos, a cada substituicdo. Antes da nova imersdo todas as amostras e recipientes
foram secos com jacto de ar. Com o periodo total de imersdo concluido as analises iniciais

foram repetidas (R.L. e M.E.V.)

—mm

2,5 4,5 L6A1747 The Coca Cola Company
Red Bull® 3 4 1148178 Red Bull

Tabela 2: Agentes acidicos utilizados e pH
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3.4.5 Analise por rugosimetro a laser

O rugosimetro é um instrumento que
mede e avalia a microrugosidade de uma
superficie até ao milésimo de micra. E
composto das seguintes partes:
sonda, tradutor, oscilador e unidade

electronica.

Foi seleccionado um comprimento de

Figura 8: Rugosimetro a laser PRK S4P

leitura de 1 mm.

Foram tidos em conta diversos parametros, abrangidos pelas normas ISO 4287 e
4288 tais como:

Rugosidade Média (R,): valor médio aritmético de todos os desvios do perfil de
rugosidade da linha média dentro dos comprimentos de avaliacéo;

Altura do Pico (Rp): altura do maior pico do perfil de rugosidade;

Profundidade do Vale (R,): profundidade do menor vale do perfil de rugosidade;

Valor da Rugosidade Média: (R,): média aritmética obtida de 5 comprimentos de
medicdo unitdrios da distancia vertical entre os 5 pontos mais altos e os 5 pontos mais
baixo do perfil (Rp-Ry).

3.4.6 Analise por microscopia electronica de varrimento (M.E.V.)

] microscopio electrdénico de
varrimento (M.E.V.) é um equipamento capaz
de produzir imagens 300.000 vezes de maior
ampliagdo e resolucdo e de aparéncia
tridimencional. O principio de funcionamento
do M.E.V. consiste na emissdo de feixes de

electrées por um filamento capilar de

tungsténio (eléctrodo negativo), mediante a

Figura 9: Microscopio electrénico de varrimento

aplicacdo de uma diferenca de potencial que

pode variar de 0,5 a 30 KV. O eléctrodo positivo atrai fortemente os electrGes gerados, o
que resulta numa aceleragdo em direccdo ao eléctrodo positivo. A correccdo do percurso
dos feixes é realizada pelas lentes condensadoras que alinham os feixes em direcgdo a
abertura da objectiva. A objectiva ajusta o foco dos feixes de electrdes antes de estes

atingirem a amostra analisada.
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Anteriormente a anadlise por M.E.V. os discos foram colocados num sistema de
vacuo e pulverizados com ouro que permite a visualizagdo da amostra, ja que esta nao é
condutora.

Foram efectuadas fotografias das amostras seleccionadas antes e depois da
execugdo do protocolo experimental, para permitir uma anadlise qualitativa das alteragbes

das amostras.

Dado a dimensdo total da amostra (n=16) e a dimensdo dos grupos (FC=8 E FI=8)
realizou-se o teste ndo paramétrico Kolmogorov-Smirnov (K-S) com correcgdo de
significancia de Lillefors e o teste Shapiro-Wilk (S-W) para averiguar a distribuigdo
amostral.

Com o objectivo de estabelecer diferencas estatisticamente significativas entre a
ceramica ndo sujeita e sujeita a exposicdo a bebidas acidicas, em termos de rugosidade de
superficie foi efectuada uma analise estatistica através do sistema informatico SPSS com o
teste t-student.

Hipotese nula (Hp): ndo existe qualquer alteragdo na superficie da ceramica
feldspatica apés imersas em Coca-Cola® ou Red Bull® durante 168 horas a 37°.

Hipotese experimental (H;): sdo detectadas alteragdes na morfologia da superficie

da ceramica (hipdtese bilateral com aumento ou diminuigdo da rugosidade de superficie).

3.5 Resultados

A fim de validar a distribuicdo da amostra efectuaram-se os testes estatisticos K-S
e S-W, (tabela3); como o valor da significancia é superior a 0,05, em ambos os grupos
amostrais, com excepgao do valor da rugosidade média no grupo FI, pela teoria do limite
central e, uma vez que, foi utilizado uma analise paramétrica, a qual estdo inerentes erros
estatisticos aceita-se que a varidvel segue uma distribuigdo normal. Este teste permite-nos
concluir que aumentando o nimero da amostra os valores estatisticos encontrados ndo

iriam mudar significativamente. A amostra é portanto valida.
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Kolmogorov —Smirnov Shapiro - Wilk

. Parametros
Bebida

Statistic. . Sig. Statistic. Df. Sig.

Coca Cola®

Red Bull®

O (0 |00 (O (0O |OO [0 | @O

Tabela 3: Aplicagdo dos testes Kolmogorov - Smirnov e Shapiro Wilk

Através dos valores encontrados pela andlise paramétrica teste t-student, para
amostras emparelhadas, (tabela 4) conclui-se que a ceramica feldspatica ndo sofreu
alteracOes estatisticamente significativas apds processo de degradacdo quimica em Coca-
Cola® e Red Bull®.

S Parimetros -Médizii pré -Médi? pos Significancia

imersao um imersao um
0,291 + 0,050 | 0,316 + 0,074

R, 3,343+0,630 | 3,353+0,636 0,962

Coca Cola® Rimax 5,285 + 1,799 4,874 + 0,838 0,498

R, 1,135+0,283 | 1,204 + 0,250 0,518

R, 2,210+ 0,599 | 2,485+ 1,046 0,448

R, 0,230 + 0,088 | 0,240 + 0,074 0,666

R, 2,475+ 1,020 | 2,713 +0,661 0,441

Red Bull® Rimax 3,930+ 2,519 | 3,855+1,217 0,923

R, 0,816 + 0,252 | 1,008 + 0,154 0,059

R, 1,660+ 0,783 | 1,705 + 0,556 0,842

*Intervalo de confianga de 95%, para o teste paramétrico t-student, para amostras
emparelhadas (NS - nao existem diferencas estatisticamente significativas)

Tabela 4: Aplicagdo do teste estatistico paramétrico t-student

23



Efeito de bebidas com pH acido na superficie de ceramica feldspatica
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imersdo (FC1 e FII) e pos imersdo (FC II e FI II) imersdo (FC I e FII) e pos imers&o (FC II e FI IT)
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Analisando em detalhe cada grupo nota-se que houve um pequeno aumento em R,
(Rugosidade Média), este valor é justificado, uma vez que, na medicdo apds imersdo
encontram-se picos mais elevados e vales mais profundos o que se reflecte também num
valor de rugosidade média (R,) superior ao presente pré imersao.

Os valores de rugosidade, aumentados apdés a imersdao, ndo sdo porém

estatisticamente significativos, o que nos indica que as alteragdes nao sao relevantes.

3.5.2 Analise qualitativa

&s i < WX
sumjegéses
N R I

1.1 a) Micrografia da morfologia da superficie a 5000 1.1 b) Micrografia da morfologia da superficie a 5000
vezes pré imersdo com Coca-Cola® vezes pos imersdo com Coca-Cola®

1km_ 859605

2BkV X20,000 irm 868383

.

1.2 a) Micrografia da morfologia da superficie a 20000 1.2 b) Micrografia da morfologia da superficie a 20000
vezes pré imersdo com Coca-Cola® vezes p imersao com Coca-Cola
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2.1 a) Micrografia da morfologia da superficie a 5000 2.1 b) Micrografia da morfologia da superficie a 5000
vezes pré imersdo com Coca-Cola® vezes pos imersdo com Coca-Cola®

-

25kV X20.,9800 _ & ilPm B60302.

-5 e

2.2 a) Micrografia da morfologia da superficie a 20000 2.2 b) Micrografia da morfologia da superficie a 20000
vezes pré imersdo com Coca-Cola® vezes pos imersdo com Coca-Cola®
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3.1 a) Micrografia da morfologia da superficie a 2000 3.1 b) Micrografia da morfologia da superficie a 2000
vezes pré imersdo com Red Bull® vezes pos imersdo com Red Bull®

poz
-—.‘w -

15kU X15.0800 1hm 859609

—

28kV X15.000 1Pm B868366
= ™

3.2 a) Micrografia da morfologia da superficie a 15000 3.2 b) Micrografia da morfologia da superficie a 15000
vezes pré imersdo com Red Bull® vezes pos imersdo com Red Bull®
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15kUV ¥1.06060 16rm 859610

~

28KU X1,000 10em 860388

p

o

4.1 a) Micrografia da morfologia da superficie a 1000 4.2 b) Micrografia da morfologia da superficie a 1000
vezes pré imersdo com Red Bull® vezes pos imersdo com Red Bull®

15kV ®20,008 1bm 059612 L 28kV X20,0080 e g
» S " ;

4.2 a) Micrografia da morfologia da superficie a 20000 4.2 b) Micrografia da morfologia da superficie a 20000
vezes pré imersdo com Red Bull® vezes pds imersdo com Red Bull”

Através da analise qualitativa das imagens obtidas pelo M.E.V. de ampliagcdo 1000,
2000, 5000, 15000 e 20000 vezes, a morfologia da superficie das amostras do grupo FC
apresentam-se mais degradadas nos defeitos pré-existentes a imersdo em Coca Cola® do
que as amostras do grupo FI. No entanto, o aumento da nitidez das fotos, nomeadamente
com 20000 vezes de ampliacdo, apos imersdao em ambos os grupos indicam que ha um
aumento da microrugosidade.
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3.6 Discussao

A elaboracdo do protocolo experimental para testar os efeitos de bebidas acidas foi
efectuado com base em estudos com objectivos semelhantes ao presente trabalho, no
entanto, ndo ha evidéncia cientifica que comprove que os resultados obtidos sejam iguais
ao que acontece in vivo. Nao foi encontrado qualquer orientacdo de metodologia na
pesquisa efectuada. [10-11, 17, 28-29] As limitagdes dos estudos in vitro devem ser
entendidas, pelo que, metodologia adoptada deve orientar-nos para futuros estudos e as
suas conclusdes podem ser um indicativo que nos deve proporcionar uma orientacdo para
a actuagdo na pratica clinica.

O projecto inicial, para a presente monografia, pretendia comparar o efeito das
bebidas acidas nas cerémicas de recobrimento, embora, por motivos orgamentais apenas
se pb6de concretizar a utilizagdo de uma ceramica feldspatica.

As amostras pedidas ao laboratério ndo respeitaram os requisitos, ou seja, ndo
apresentavam paralelismo, o polimento ndo estava efectuado de acordo com o esperado,
apresentavam inimeros poros e cores distintas de amostra para amostra eram visiveis a
olho nu. Esta condicionante obrigou-nos a efectuar um polimento com discos de silicon
carbida para encontrar um paralelismo entre as faces da amostra. Este procedimento esta
no entanto descrito em alguns estudos [9, 17, 30-31]; A presenca de poros ndo pode ser
ultrapassada uma vez que estes apresentam profundidade muito superior a qualquer
rugosidade de superficie dos discos.

Uma vez que ndo tinhamos consisténcia na cor entre as amostras, nao foi
efectuado o estudo sobre a alteracao de cor que fazia parte do projecto inicial.

O protocolo inicial pretendia também que a imersdo se processasse em sistema de
termociclagem, no entanto, uma vez que, ndo podemos usufruir do recurso ao material,
efectuou-se uma imersao das amostras nas solucdes a testar em estufa a 379, durante
168 horas, com o objectivo de simular 22 anos de uso - periodo médio das restauragoes
metalocerdmicas. Este procedimento esta igualmente descrito em alguns artigos [10-11]
ndo sendo encarado como uma limitagao.

As bebidas seleccionadas para além de diferirem no pH (pH + 2,5 para a Coca Cola®
e pH + 3 para o Red Bull®) apresentam &cidos distintos. O &cido fosférico encontrado na
Coca Cola® é mais facilmente tamponado pela saliva do que o citrato de sdédio presente no
Red Bull®. Este ultimo composto advém do &cido citrico, € um agente tamp&o que coopera
para que o pH desta bebida se mantenha com valores baixos, ndo obstante, detém uma
estrutura que permite sequestrar ides Ca*. Para minorar as consequéncias do valor do

acido tituldvel foi adicionado pantotenato de calcio. Edwards et al e Wongkhantee et al
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comprovaram que a quantidade de acido tituldvel e capacidade tamp&o no Red Bull® é de
muito maior relevo quando comparada a outras bebidas isoténicas. [13]

Esta analise, em maior detalhe, a composicdo quimica das bebidas podera explicar
a baixa subida do pH no Red Bull® (pH=3 a pH=4) em relacdo a determinada na Coca
Cola® (pH=2,5 a pH=4,5) ao fim de 48h. Através da literatura conclui-se que o pH critico
as alteragdes na superficie dentaria surgem com pH entre 4,2-5.5, (Smith & Shawin [6])
(Zero dt in [8]) assim optou-se por efectuar substituicdo das bebidas acidicas a cada 48h,
uma vez que, apresentavam uma subida do pH proxima destes valores.

A medicdo de pH foi efectuada através de fitas medidoras, que pela comparacao
com uma escala de cor estabelece-se o valor de pH. Um medidor de pH electrénico dar-
nos-ia valores mais exactos, mas ndo foi possivel a sua utilizacdo. Esta alteracdo no
protocolo ndo é considerada uma limitagao.

Os resultados obtidos mostram ndo haver diferengas estatisticamente significativas
dos valores avaliados apos imersdo nas bebidas acidas seleccionadas. Assim a hipotese
confirmada é a hipdtese nula. Estes resultados sdo consistentes com o estudo de Kamala
K. R. e Annapurni H. que presenciaram alteragdes na rugosidade de superficies com
“glaze”, mas ndo foram detectadas diferencas significativas no grupo das ceramicas em
que foi efectuado polimento. [30] No estudo atras referido utilizaram-se como agentes
acidicos a Coca-Cola®, peroxido de carbamida a 16% e &gua destilada (grupo controlo),
sendo que o primeiro foi o que produziu alteracdes mais relevantes.

A rugosidade média teve um aumento superior para o grupo FC (0,025 um) em
relacdo ao FI (0,010 pm). O mesmo acontece na altura do maior vale que sofreu um
aumento maior para o grupo FC. No entanto, o Valor de Rugosidade Média aumentou para
o grupo FI, muito a custa de Rp que também aparenta um maior aumento para FI.

As superficies polidas tém algumas vantagens que se destacam: o procedimento
elimina defeitos decorrentes do processamento e considera-se que proporciona um
aumento da resisténcia pela camada de compressdao de superficie que surge durante o
polimento; esta camada é resultado de stress residual que se opGe as forgas de tensdo
aplicadas e é maior do que a tensdo formada pela rugosidade de superficie. Nao ha
estudos que comprovem que o procedimento de “glaze” aumente a resisténcia do
material. [30, 32]

A duracdo quimica das ceramicas depende do meio em que estdo inseridas, da
temperatura e do ponto iso-eléctrico, que por sua vez varia com a composicdo das
ceramicas. Assim, tanto maior é a duracdo quimica das ceramicas quanto menor a acidez
do meio, menor a temperatura e tempo de exposicdo a meio acido e maior o ponto iso-

eléctrico. [17]
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Frequentemente na pratica clinica o médico dentista vé-se obrigado a efectuar
alguns ajustes, principalmente na face oclusal para as restauracdes posteriores, face
palatina para as anteriores e faces proximais para ambos a fim de conseguir melhor
estabilidade oclusal e pontos de contacto correctos. Estas pequenas mudangas na
estrutura criam alteragbes na morfologia da superficie, provocando um aumento da
fragilidade da estrutura ceréamica; ao retirar o “glaze”, ha sempre uma maior rugosidade e
portanto forca de resisténcia menor, concentrando na area em questdo um aumento do
stress e inicio da propagacdo de fendas que se podem traduzir numa fractura prematura
da restauracdo. Ao ser obrigatério o desgaste oclusal numa area da restauracdo o
polimento é mandatério e deve ser efectuado com discos de silicone, discos de feltro e
pasta de polimento a fim de reduzir ao maximo a rugosidade de superficie aproximando-a
das caracteristicas da superficie”glazeada”.[29, 33]

Elmaria concluiu que a rugosidade de superficie das cerdmicas é mais afectada pelo
uso, principalmente abrasdo, do que pela propria dureza do material. A rugosidade pelo
uso da restauragdo é afectada pela porosidade e tamanho das particulas. O desgaste das
restauragoes ceramicas depende da natureza abrasiva da alimentagdo, habitos
parafuncionais, forga neuromuscular, superficie oponente, constituicdo e pH salivar.[33]

Conclui-se assim que, as consequéncias do ataque quimico nas ceramicas
repercutem-se na exposicao da ceramica de substrutura, acumulagdo de placa, desgaste
da superficie dos dentes antagonistas, mudanca da cor e diminuicdo da resisténcia a
fractura.

Passamos a enumera-las com breves referéncias bibliograficas:

"The surface roughness of intraoral hard surfaces is of clinical importance
in the process of bacterial retention”
Bollen C., 1997
Acumulagdo de placa: Através de varios estudos examinados num artigo de revisdo
bibliografica conclui-se que a partir de valores de R, superiores a 0,2 pm ha um aumento
exponencial da colonizacdo bacteriana. A adesdo e retencdo de placa bacteriana ocorrem
em 4 fases distintas: transporte das bactérias até a superficie, adesdao bacteriana inicial,
juncdo a superficie através de ligagbes especificas e colonizacdo das superficies. A
colonizagdo inicial acontece preferencialmente em irregularidades presentes na superficie.
Em cerdmica um aumento da rugosidade de superficie repercute-se numa
colonizagdo rapida da placa bacteriana aumentando o risco de caries e doencga periodontal.
[23-24]
N3o existe consenso sobre qual o melhor método de acabamento e polimento das

ceramicas; enquanto diversos estudos advogam o glaze como o método de exceléncia,
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varios estudos sobre rugosidade e adesao de placa bacteriana concluem que um polimento
da superficie promove menor adesdo de placa bacteriana. [23, 34]

Através da anadlise quantitativa, as amostras do nosso estudo proporcionariam
adesao de placa bacteriana antes do ataque quimico e a colonizagdo tornar-se-ia mais

significativa apds a degradacao.

"...ceramic materials wear primarily by abrasion, and wear appears to be more related to
rougness and fracture resistance than hardness values.”
Elmaria et al, 2006

Desgaste da superficie dos dentes antagonistas: o desgaste da superficie dentaria
depende da natureza abrasiva da dieta, da presenca de habitos parafuncionais, da forga
neuromuscular, da natureza do esmalte, do pH salivar e natureza do dente oponente.

A rugosidade de superficie de uma restauragdo ceramica esta relacionada com a
perda de esmalte do dente oponente. Um estudo de Elmaria et al concluiu que a perda de
esmalte é proporcional a rugosidade da restauragdo que |he é oponente. As maiores
quantidades de esmalte perdidas estdao associadas a ceramica com “glaze”, pois sdo as
que apresentaram maior rugosidade de superficie antes da execugdo experimental.

A concentracdo de stress pré fractura numa restauracdo depende da rugosidade de
superficie, forgas internas dependentes da microestrutura, porosidade, fendas e presenca
de zonas de menor espessura na restauragdo préoximas de areas de maior stress. [32-33]

Ao repercutir a cerdmica das amostras numa restauracdo fixa sabe-se que apesar
de apresentarem bom polimento, e assim apresentarem menor risco de desgaste dos

dentes antagonistas, apresentam poros, podendo haver fractura prematura.

“"Color stability is crucial for the success of ceramic materials. Color change of ceramics
as a function of age is an ongoing concern...”

Atay et al,2008

A estabilidade de cor é considerada crucial para o sucesso das restauragoes fixas
ceramicas, como tal o seu estudo tem vindo a tornar-se frequente.

Atay et al concluiram que os diferentes tratamentos de superficie tém relevancia no
gue respeita a estabilidade de cor, sendo que no seu estudo, as superficies polidas foram
as que demonstraram menor estabilidade de cor comparando com as “glazeadas”.[35]

Koksal concluiu que ha sempre diferenca de cor quando ceramica é imersa em
solugdes como Cola, cha ou café. Estas alteragdes ndo sdo estatisticamente significativas
no tempo de estudo utilizado (4 semanas), mas conclui-se que a discrepancia de cor
aumenta com o tempo de exposicdo e que a solugao que produz maior divergéncia de cor

entre as estudadas (café, cha e cola é o café. [36]
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"There is a good correlation between strength and surface roughness”

Albakry e tal, 2004

Diminuicdo da resisténcia a fractura: a ceramica pode ser degradada pela exposigdo

a solugdes acidicas. Este processo decorre devido ha dissolucdo selectiva da estrutura
vitrea (Si-0-Si). Com a perda de ides como silica, aluminio, sédio e potassio, a estrutura
adquire rugosidade, poros, aumento da tensdao de superficie que pode traduzir-se na
acumulacdo de forgcas excessivas e por fim em fendas e fracturas. Conclui-se que a
resisténcia da ceramica varia com a composicao da mesma e a dissolugdo selectiva de ides

nos processos de degradagdo quimica.[22, 32]

Nenhuma das consequéncias atras referidas se verifica na cerdmica testada, uma
vez que, os resultados obtidos sugerem ndo haver diferencas estatisticamente
significativas apds imersao. No entanto nos parametros R,, R, Ry, € R, hd um aumento
ligeiro da média dos valores obtidos.

Pensa-se que a nado ocorréncia de resultados estatisticamente significativos
(aceitacdo da hipdtese nula) deve-se ao polimento da superficie e a sua composigao.
Noutros estudos, [10-11, 17] a degradacdo quimica das ceramicas estudadas ocorreu,
embora, as ceramicas tenham sido diferentes (da utilizada no presente trabalho),
nomeadamente, Vita VMK 95, Vitadur Alpha, IPS Empress Esthetic, IPS e.max Ceram, Vita
Alpha, Ips-Empress, Duracerm LFC e Procera All Ceram e as amostras analisadas tinham
acabamento com “glaze”.

A ceramica feldspatica com a composicdo referida, polida do modo descrito é
resistente a degradacdo quimica por agentes acidicos, nomeadamente Coca-Cola® e Red
Bull®. Sendo que a metodologia pretende simular 22 anos de uso, pode afirmar-se que, ao

fim deste periodo, a ceramica referida polida ndo sofre alteragoes.

Com base nas dificuldades encontradas na execucdo do protocolo, desde os
procedimentos mais simples aos complexos, do material e organizacao temporal sugere-se

um novo protocolo do qual pensa-se que podera ser extraida mais e melhor informacéo.

"As dificuldades devem ser usadas para crescer, ndo para desencorajar.

O espirito humano cresce mais forte no conflito.

William Ellery Channing

33



Efeito de bebidas com pH &acido na superficie de ceramica feldspéatica

Assim sugere-se:

Protocolo experimental

Titulo do projecto:

Efeito das bebidas acidas em cerdmica de substrutura e ceramica de revestimento
Objectivos:

Investigar qual o efeito das bebidas acidas na superficie das cerdmicas de recobrimento e
perceber qual a que apresenta maior degradagao quimica;

Investigar qual o efeito das bebidas acidas na superficie das ceramicas de subestrutura e
perceber qual a que apresenta maior degradagao quimica;

Visualizar através de M.E.V as alteragOes produzidas na superficie das ceramicas;

Perceber qual o método de acabamento das ceramicas de recobrimento (glaze/polimento)

que oferece maior estabilidade quimica.

Material:

1 - Forma metalica com selamento; 9 - Ultrassons;

2 - 15 discos de ceramica feldspatica 10 - Medidor de pH digital;
polida; 11 - Rugosimetro a laser;

3 - 15 discos de ceramica feldspatica 12 - Microscopio electrénico de
com glaze; varrimento;

4 - 15 discos de vitroceramica polida; 13 - 3 garrafas de Coca-Cola®

5 - 15 discos de vitroceramica com glaze; 14 - 3 garrafas de bebida isotonica

6 - 15 discos de alumina; 15 - 3 garrafas de dgua mineral

7 - 15 discos de zirconia; 16 - Espectrofotometro

8 - 90 tubos de coprocultura;

Ceramica Ceramica . .
: . Vitroceramica Vitroceramica _ R
feldspatica  feldspatica _ Alumina Zirconia
polida com glaze

polida com glaze

Controlo

(agua mineral)
Coca-Cola®

Bebida

Isotonica

Tabela 5: Distribuicdo e designagdo dos grupos e n°® de amostras
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Notas:
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Polimento das superficies pelo laboratério, segundo a metodologia habitual

Glaze das superficies pelo laboratério, segundo a metodologia habitual

Métodos

1-

Efectuar uma forma metadlica circular de 5 mm de didmetro e 2 mm de espessura.
Os discos de cerdmica devem ser efectuados através da forma cedida ao
laboratorio;

Requerer ao laboratério 30 discos de cerdmica feldspatica, 15 discos polidos e 15
discos com glaze, 30 discos de vitroceramica, 15 discos polidos e 15 discos com
glaze, 15 discos de alumina e 15 discos de zirconia, cor A2 preparados segundo as
instrucdes do fornecedor;

Colocar os discos com 25 ml de agua destilada em tubos de coprocultura e efectuar
banho em Ultrassons durante 5 minutos;

Os discos e os tubos devem ser secos durante 30 segundos com jacto de ar;
Efectuar a analise das amostras no espectofotometro;

Efectuar analise no rugosimetro a laser através de 4 medicGes paralelas e 4
medigOes perpendiculares em cada amostra; Efectuar a média de R, Ry, R, € R;
Efectuar revestimento a ouro de uma amostra de cada grupo durante 35 segundos
num sistema de vacuo;

Observar as amostras em M.E.V.; as amostras observadas devem ser desprezadas;

Colocar 5 ml da respectiva solugao no tubo com a amostra;

10-Efectuar medicdo do pH em cada 24h e substituir as solugdes assim que o pH se

aproxime de 4,5;

11-Em cada substituicao deve repetir-se os pontos 4 e 5;

12-Ao fim de 164 horas e ap0ds a lavagem e secagem referida as amostras devem ser

analisadas repetindo os pontos 6, 7, 8 € 9;

13-Efectuar a analise estatistica com um sistema informatico de tratamento de dados

(ex: SPSS) através dos testes t-student e ANOVA.
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3.7 Conclusao

Os resultados obtidos através do protocolo executado indicam que a ceramica VITA
VM 13 polida ndo é estatisticamente afectada pelas bebidas acidas analisadas (Coca-Cola®
e Red Bull®). Através da andlise de fotografias de M.E.V., nota-se que aparentemente ha
um ataque quimico pela Coca-Cola®, principalmente onde previamente ja existiam defeitos
de superficie.

Através da bibliografia consultada, sabe-se que o polimento é um método de
acabamento muito favoravel, desde que efectuado de modo homogéneo, o que é um
processo complexo.

Ao consultar este trabalho experimental deve ter-se em conta as limitagdes de um
estudo in vitro e do protocolo subjacente. Propomos um novo protocolo que resulte hum
novo estudo, com resultados mais conclusivos e onde seja possivel comparar materiais,
técnicas de acabamento, e a acgcdo das substancias acidas em toda a amostra. Qualquer
estudo deve ter por objectivo orientar a pratica do clinico com base em evidéncia

cientifica.
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Anexo 1

Analise da rugosidade do grupo FC e
FI pré imersao em bebidas acidas



Mahr GmbH Géttingen
Postfach 1853
D-37008 Géttingen

Anwendungstechnik

Oberflach technik
Perthometer Concept erflachenmesstechni

Object: OBJECT Remark: Inspector: NO NAME
Number:  NUMBER Pick-up: Focodyn Date, time: 22.06.2010, 17:56
Core roughness; Profile: R [LC ISO 13565 0,25 mm)]
0 e s e o R
[l‘lm] ,,,,,,,,,,, . __ - ____ i,,,,,,,,,,,\,,,,,,,,,,,\ L,,,J,,,,i,,,,\,,,,,\,,,,i

0,25 mm/div 1,25 mm 100 %
Profile: R [LC GS 0,25 mm]
| | | | |
| | | | |
50 - EERREEEEEEEEEE S P S |
| | | | |
| | | | |
| | | | |
m] e R R SRR :
1 ‘ 1 [ 1 1 1
0.0 nh T “M " “ h bl I| Ly ' LA AN LN [ m e UL b 1” L all mm L] lHI\ AN T Ja\ Ly
y vl W Nl uw 'I " ‘ lv wyn ,” ” ’ AT vﬂl vwnv‘v LR |“ '“y | ] “ ' N‘ w" T r “-u ”‘!w IWIH l1 \H”lm LU ‘l' IW rl mm 1 ‘
| | |
1 1 1 1 1
———————————————— R e el
| | | | |
| | | | |
| | | | |
50 o L . e |
| | | | |
| | | | |
0,25 mm/div 1,25 mm
LC (GS) 0,25 mm
LC-R (GS) 0,25 mm LT 1,75 mm
Ra 0,30 um LM 1,25 mm
Rmax 3,21 um z 5
Rz 2,89 um VB +25,0 um
Rq 0,39 pum NX 8064
Rp 1,58 um VT 0,10 mm/
Rt 3,31 um
R Pc (0,50;-0,50) 376 fem
R HSC (0,50) 784 /em
Rv 1,31 um
Wit 0,65 pum
Wa 0,14 pum
Pt 3,70 um
Pa 0,36 um

Filename:

C:\Documents and Settings\Té\Ambiente de trabalho\Medicina dentaria\1FC.PCD

Formular: Rauheit.PCF

Unterschrift:




Mahr GmbH Géttingen Anwendungstechnik
Postfach 1853 Oberflachenmesstechnik
D-37008 Géttingen Perthometer Concept

Object: OBJECT Remark: Inspector: NO NAME
Number:  NUMBER Pick-up: Focodyn Date, time: 22.06.2010, 17:52

Core roughness; Profile: R [LC ISO 13565 0,25 mm)]

0 e e e e e R
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0,25 mm/div 1,25 mm 100 %
Profile: R [LC GS 0,25 mm]

3 e b o e 1

wm] - oo T tooor o CooT T |

‘”

0,25 mm/div 1,25 mm
LC (GS) 0,25 mm

LC-R (GS) 0,25 mm LT 1,75 mm
Ra 0,21 um LM 1,25 mm
Rmax 2,35 um z 5
Rz 210 um VB +25,0 um
Rq 0,29 pum NX 8064
Rp 0,74 pum VT 0,10 mm/:
Rt 2,54 um
R Pc (0,50;-0,50) 160 /em
R HSC (0,50) 248 /ecm
Rv 1,36 um
Wit 0,61 um
Wa 0,13 um
Pt 419 um
Pa 0,36 um

Filename: C:\Documents and Settings\Té\Ambiente de trabalho\Medicina dentaria\2FC.PCD|
Formular: Rauheit.PCF Unterschrift:




Mahr GmbH Géttingen Anwendungstechnik
Postfach 1853 Oberflachenmesstechnik
D-37008 Géttingen Perthometer Concept

Object: OBJECT Remark: Inspector: NO NAME
Number:  NUMBER Pick-up: Focodyn Date, time: 22.06.2010, 17:48

Core roughness; Profile: R [LC ISO 13565 0,25 mm)]
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Profile: R [LC GS 0,25 mm]
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0,25 mm/div 1,25 mm
C (GS) 0,25 mm
LC-R (GS) 0,25 mm LT 1,75 mm
Ra 0,31  um LM 1,25 mm
Rmax 479 um z 5
Rz 3,92 um VB +25,0 um
Rq 0,48 um NX 8064
Rp 1,35 um VT 0,10 mm/
Rt 577 um
R Pc (0,50;-0,50) 344 lcm
R HSC (0,50) 816 /em
Rv 2,58 um
Wt 0,43 um
Wa 0,08 pum
Pt 6,06 um
Pa 0,30 um
Filename: C:\Documents and Settings\Té\Ambiente de trabalho\Medicina dentaria\3FC.PCD|
Formular: Rauheit.PCF Unterschrift:




D

Mahr GmbH Géttingen
Postfach 1853
D-37008 Géttingen

Perthometer Concept

Anwendungstechnik
Oberflachenmesstechnik

Object: OBJECT Remark: Inspector: NO NAME
Number:  NUMBER Pick-up: Focodyn Date, time: 22.06.2010, 17:45
Core roughness; Profile: R [LC ISO 13565 0,25 mm)]
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Profile: R [LC GS 0,25 mm]
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0,25 mm/div 1,25 mm
LC (GS) 0,25 mm
LC-R (GS) 0,25 mm LT 1,75 mm
Ra 0,37 um LM 1,25 mm
Rmax 581 um z 5
Rz 3,62 um VB +25,0 um
Rq 0,52 pum NX 8064
Rp 1,35 um VT 0,10 mm/
Rt 6,07 um
R Pc (0,50;-0,50) 216 /cm
R HSC (0,50) 656 /cm
Rv 2,27 um
Wit 0,53 um
Wa 0,13 um
Pt 6,27 um
Pa 0,40 pum
Filename: C:\Documents and Settings\Té\Ambiente de trabalho\Medicina dentaria\4FC.PCD|

Formular: Rauheit.PCF

Unterschrift:




Mahr GmbH Géttingen Anwendungstechnik
Postfach 1853 Oberflachenmesstechnik
D-37008 Géttingen Perthometer Concept

Object: OBJECT Remark: Inspector: NO NAME
Number:  NUMBER Pick-up: Focodyn Date, time: 22.06.2010, 17:20

Core roughness; Profile: R [LC ISO 13565 0,25 mm]
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0,25 mm/div 1,25 mm
LC (GS) 0,25 mm
LC-R (GS) 0,25 mm LT 1,75 mm
Ra 0,27 um LM 1,25 mm
Rmax 6,34 um z 5
Rz 3,93 um VB +25,0 um
Rq 0,45 pum NX 8064
Rp 1,20 um VT 0,10 mm/
Rt 6,58 um
R Pc (0,50;-0,50) 184 /em
R HSC (0,50) 400 /ecm
Rv 2,73 um
Wit 0,48 um
Wa 0,10 um
Pt 6,76 um
Pa 0,29 pum
Filename: C:\Documents and Settings\Té\Ambiente de trabalho\Medicina dentaria\5FC.PCD|

Formular: Rauheit.PCF Unterschrift:




Mahr GmbH Géttingen
Postfach 1853

D-37008 Gottingen Perthometer Concept

Anwendungstechnik
Oberflachenmesstechnik

Object: OBJECT Remark: Inspector: NO NAME
Number:  NUMBER Pick-up: Focodyn Date, time: 22.06.2010, 16:51
Core roughness; Profile: R [LC ISO 13565 0,25 mm)]
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0,25 mm/div 1,25 mm 100 %
Profile: R [LC GS 0,25 mm)]
BO [ SRREREEREEEEE SRR S S :
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0,25 mm/div 1,25 mm
LC (GS) 0,25 mm

LC-R (GS) 0,25 mm LT 1,75 mm
Ra 0,33 um LM 1,25 mm
Rmax 7,99 um z 5
Rz 3,76 um VB +25,0 um
Rq 0,61 pum NX 8064
Rp 0,87 um VT 0,10 mm/:
Rt 8,12 um
R Pc (0,50;-0,50) 104 /em
R HSC (0,50) 400 /ecm
Rv 2,89 um
Wit 0,68 um
Wa 0,16 um
Pt 8,87 um
Pa 0,34 pum

Filename:

C:\Documents and Settings\Té\Ambiente de trabalho\Medicina dentaria\6FC.PCD

Formular: Rauheit.PCF

Unterschrift:




D

Mahr GmbH Géttingen
Postfach 1853
D-37008 Géttingen

Anwendungstechnik

Oberflach technik
Perthometer Concept erflachenmesstechni

Object: OBJECT Remark: Inspector: NO NAME
Number:  NUMBER Pick-up: Focodyn Date, time: 22.06.2010, 17:17
Core roughness; Profile: R [LC ISO 13565 0,25 mm)]

0 e s e o R
[um] F=mm e S T
00 ‘ - RS R T R R
n - - [ i i B e |
A AR L | T Py o l l l
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0,25 mm/div 1,25 mm 100 %
Profile: R [LC GS 0,25 mm]
so e e e e 1
wm] - oo T tooor o CooT T |
b

0,25 mm/div 1,25 mm
LC (GS) 0,25 mm

LC-R (GS) 0,25 mm LT 1,75 mm
Ra 0,31  um LM 1,25 mm
Rmax 574 um z 5
Rz 3,47 um VB +25,0 um
Rq 0,50 pum NX 8064
Rp 0,99 um VT 0,10 mm/:
Rt 574 pum
R Pc (0,50;-0,50) 112 /em
R HSC (0,50) 296 /ecm
Rv 2,49 um
Wit 0,79 um
Wa 0,12 um
Pt 6,61 um
Pa 0,31 um

Filename:

Formular: Rauheit.PCF

C:\Documents and Settings\Té\Ambiente de trabalho\Medicina dentaria\7FC.PCD

Unterschrift:




Mahr GmbH Géttingen
Postfach 1853
D-37008 Géttingen

Perthometer Concept

Anwendungstechnik
Oberflachenmesstechnik

Object:

Number:

OBJECT
NUMBER

Remark:
Pick-up:

Focodyn

Inspector:
Date, time:

NO NAME
22.06.2010, 16:37

Core roughness Profile: R[LC ISO 13565 0,25 mm]
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0,25 mm/div 1,25 mm
LC (GS) 0,25 mm
LC-R (GS) 0,25 mm LT 1,75 mm
Ra 0,28 um LM 1,25 mm
Rmax 6,03 um z 5
Rz 3,05 um VB +25,0 um
Rq 0,43 pum NX 8064
Rp 1,00 um VT 0,10 mm/
Rt 6,03 um
R Pc (0,50;-0,50) 160 /em
R HSC (0,50) 328 /cm
Rv 2,05 pum
Wit 0,64 um
Wa 0,14 pum
Pt 6,45 um
Pa 0,37 um

Filename:

C:\Documents and Settings\Té\Ambiente de trabalho\Medicina dentaria\8FC.PCD

Formular: Rauheit.PCF

Unterschrift:




Mahr GmbH Géttingen
Postfach 1853
D-37008 Géttingen

Perthometer Concept

Anwendungstechnik
Oberflachenmesstechnik

Object:
Number:

OBJECT
NUMBER

Remark:
Pick-up:

Focodyn

Inspector: NO NAME

Date, time: 22.06.2010, 18:02
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0,25 mm/div 1,25 mm 100 %

Profile: R [LC GS 0,25 mm]

0,25 mm/div 1,25 mm
LC (GS) 0,25 mm

LC-R (GS) 0,25 mm LT 1,75 mm
Ra 0,35 um LM 1,25 mm
Rmax 564 um z 5
Rz 3,85 um VB +25,0 um
Rq 0,57 pum NX 8064
Rp 1,15 um VT 0,10 mm/:
Rt 6,71  um
R Pc (0,50;-0,50) 128 /em
R HSC (0,50) 416 /ecm
Rv 2,70 um
Wit 0,85 um
Wa 0,177 pum
Pt 19,95 um
Pa 0,60 pum

Filename:

Formular: Rauheit.PCF

C:\Documents and Settings\Té\Ambiente de trabalho\Medicina dentaria\1 FI.PCD

Unterschrift:




Mahr GmbH Géttingen
Postfach 1853
D-37008 Géttingen

Perthometer Concept

Anwendungstechnik
Oberflachenmesstechnik

Object: OBJECT Remark: Inspector: NO NAME
Number:  NUMBER Pick-up: Focodyn Date, time: 22.06.2010, 18:07
Core roughness; Profile: R [LC ISO 13565 0,25 mm)]
0 e R o R
[l‘lm] ,,,,,,,,,,, . __ i,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,J,,,,,,,,,,J L,,,J,,,,i,,,,\,,,,,\,,,,

0,25 mm/div

5,0

[pm]

Profile: R [LC GS 0,25 mm]

0,25 mm/div 1,25 mm
LC (GS) 0,25 mm

LC-R (GS) 0,25 mm LT 1,75 mm
Ra 0,14 um LM 1,25 mm
Rmax 2,31 um z 5
Rz 1,60 um VB +25,0 um
Rq 0,21 um NX 8064
Rp 0,61 pum VT 0,10 mm/:
Rt 2,36 um
R Pc (0,50;-0,50) 40 /em
R HSC (0,50) 80 /cm
Rv 0,99 um
Wit 0,29 pum
Wa 0,04 pum
Pt 3,91 um
Pa 0,18 um

Filename:

C:\Documents and Settings\Té\Ambiente de trabalho\Medicina dentaria\2FI.PCD
Formular: Rauheit.PCF

Unterschrift:




Mahr GmbH Géttingen
Postfach 1853
D-37008 Géttingen

Perthometer Concept

Anwendungstechnik
Oberflachenmesstechnik

Object: OBJECT Remark: Inspector: NO NAME
Number: NUMBER Pick-up: Focodyn Date, time: 22.06.2010, 18:11
Core roughness; Profile: R [LC ISO 13565 0,25 mm)]
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0,25 mm/div 1,25 mm 100 %
Profile: R [LC GS 0,25 mm)]
B0~ ARREREEEEEEERE S T IR :
I R, P ERREREREEEE SRR ‘

0,25 mm/div 1,25 mm
LC (GS) 0,25 mm

LC-R (GS) 0,25 mm LT 1,75 mm
Ra 0,19 um LM 1,25 mm
Rmax 3,44 um z 5
Rz 2,49 um VB +25,0 um
Rq 0,30 um NX 8064
Rp 0,70 um VT 0,10 mm/:
Rt 3,57 um
R Pc (0,50;-0,50) 72 /em
R HSC (0,50) 96 /ecm
Rv 1,79 um
Wit 0,51 um
Wa 0,13 um
Pt 3,67 um
Pa 0,27 um

Filename:

C:\Documents and Settings\Té\Ambiente de trabalho\Medicina dentaria\3 FI.PCD
Formular: Rauheit.PCF

Unterschrift:




Mahr GmbH Géttingen
Postfach 1853
D-37008 Géttingen

Perthometer Concept

Anwendungstechnik
Oberflachenmesstechnik

Object:
Number:

Remark:
Pick-up:

OBJECT
NUMBER

Focodyn

Inspector:

NO NAME
Date, time: 22.06.2010, 18:14
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0,25 mm/div 1,25 mm 100 %

Profile: R [LC GS 0,25 mm]

5,0

[pm]

0,25 mm/div 1,25 mm
LC (GS) 0,25 mm

LC-R (GS) 0,25 mm LT 1,75 mm
Ra 0,27 um LM 1,25 mm
Rmax 412 um z 5
Rz 2,58 um VB +25,0 um
Rq 0,40 pum NX 8064
Rp 0,91 um VT 0,10 mm/:
Rt 412 um
R Pc (0,50;-0,50) 120 /em
R HSC (0,50) 240 /ecm
Rv 1,67 um
Wit 0,24 pum
Wa 0,05 pum
Pt 455 um
Pa 0,27 um

Filename:

Formular: Rauheit.PCF

C:\Documents and Settings\Té\Ambiente de trabalho\Medicina dentaria\4 FI.PCD

Unterschrift:




Mahr GmbH Géttingen
Postfach 1853

D-37008 Gottingen Perthometer Concept

Anwendungstechnik
Oberflachenmesstechnik

Object: OBJECT Remark: Inspector: NO NAME
Number:  NUMBER Pick-up: Focodyn Date, time: 22.06.2010, 18:21
Core roughness; Profile: R [LC ISO 13565 0,25 mm)]
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0,25 mm/div 1,25 mm 100 %
Profile: R [LC GS 0,25 mm]
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0,25 mm/div 1,25 mm
LC (GS) 0,25 mm

LC-R (GS) 0,25 mm LT 1,75 mm
Ra 0,22 um LM 1,25 mm
Rmax 210 pum z 5
Rz 1,79 um VB +25,0 um
Rq 0,30 um NX 8064
Rp 0,76 um VT 0,10 mm/:
Rt 219 um
R Pc (0,50;-0,50) 128 /em
R HSC (0,50) 208 /cm
Rv 1,03 um
Wit 0,71 um
Wa 0,16 um
Pt 12,18 um
Pa 0,40 pum

Filename: C:\Documents and Settings\Té\Ambiente de trabalho\Medicina dentaria\5 FI.PCD
Formular: Rauheit.PCF

Unterschrift:




Mahr GmbH Géttingen
Postfach 1853
D-37008 Géttingen

Perthometer Concept

Anwendungstechnik
Oberflachenmesstechnik

Object: OBJECT Remark: Inspector: NO NAME
Number:  NUMBER Pick-up: Focodyn Date, time: 22.06.2010, 18:31
Core roughness; Profile: R [LC ISO 13565 0,25 mm)]
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iU L il

0,25 mm/div

5,0

[pm]

Profile: R [LC GS 0,25 mm]

0,25 mm/div 1,25 mm
LC (GS) 0,25 mm

LC-R (GS) 0,25 mm LT 1,75 mm
Ra 0,15 um LM 1,25 mm
Rmax 1,86 um z 5
Rz 1,64 um VB +25,0 um
Rq 0,21 um NX 8064
Rp 0,57 um VT 0,10 mm/:
Rt 210 um
R Pc (0,50;-0,50) 32 /em
R HSC (0,50) 48 /ecm
Rv 1,07  um
Wit 0,48 um
Wa 0,12 um
Pt 18,25 pum
Pa 0,27 um

Filename:

C:\Documents and Settings\Té\Ambiente de trabalho\Medicina dentaria\é FI.PCD
Formular: Rauheit.PCF

Unterschrift:




D

Mahr GmbH Géttingen
Postfach 1853
D-37008 Géttingen

Perthometer Concept

Anwendungstechnik
Oberflachenmesstechnik

Object: OBJECT Remark: Inspector: NO NAME
Number:  NUMBER Pick-up: Focodyn Date, time: 22.06.2010, 18:37
Core roughness; Profile: R [LC ISO 13565 0,25 mm)]
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0,25 mm/div 1,25 mm 100 %
Profile: R[LC GS 0, 25 mm]
| | | |
\ | | | |
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| | | | |
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| | | | |
B S R [ T A |
| | | | |
0,25 mm/div 1,25 mm
LC (GS) 0,25 mm
LC-R (GS) 0,25 mm LT 1,75 mm
Ra 0,36 um LM 1,25 mm
Rmax 9,34 um z 5
Rz 416 um VB +25,0 um
Rq 0,64 um NX 8064
Rp 1,22 um VT 0,10 mm/
Rt 9,34 um
R Pc (0,50;-0,50) 272 lcm
R HSC (0,50) 632 /ecm
Rv 295 pum
Wit 0,50 pum
Wa 0,12 um
Pt 9,34 um
Pa 0,39 um
Filename: C:\Documents and Settings\Té\Ambiente de trabalho\Medicina dentaria\7 FI.PCD

Formular: Rauheit.PCF

Unterschrift:




Mahr GmbH Géttingen Anwendungstechnik
Postfach 1853 Oberflachenmesstechnik
D-37008 Géttingen Perthometer Concept

Object: OBJECT Remark: Inspector: NO NAME
Number:  NUMBER Pick-up: Focodyn Date, time: 22.06.2010, 18:50

Core roughness; Profile: R [LC ISO 13565 0,25 mm)]

| | | | | | | |
| | | | | | | | | | |
50r---------- e - e e B BT e et e it e
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0,25 mm/div 1,25 mm 100 %
Profile: R [LC GS 0,25 mm]
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7777777777777777777777777777777 Ly _________4
[um] |
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0,25 mm/div 1,25 mm
LC (GS) 0,25 mm

LC-R (GS) 0,25 mm LT 1,75 mm
Ra 0,16 um LM 1,25 mm
Rmax 2,63 um z 5
Rz 1,69 um VB +25,0 um
Rq 0,22 pum NX 8064
Rp 0,61 pum VT 0,10 mm/:
Rt 2,64 um
R Pc (0,50;-0,50) 24 /em
R HSC (0,50) 40 /ecm
Rv 1,08 um
Wit 0,49 pum
Wa 0,11  um
Pt 3,13 um
Pa 0,27 um

Filename: C:\Documents and Settings\Té\Ambiente de trabalho\Medicina dentaria\8 FI.PCD
Formular: Rauheit.PCF Unterschrift:




Anexo 2

Analise da rugosidade do grupo FC e
FI pos imersao em bebidas acidas



Mahr GmbH Géttingen
Postfach 1853
D-37008 Géttingen

Perthometer Concept

Anwendungstechnik
Oberflachenmesstechnik

Object: OBJECT Remark: Inspector: NO NAME
Number:  NUMBER Pick-up: Focodyn Date, time: 01.07.2010, 17:39
Core roughness; Profile: R [LC ISO 13565 0,25 mm)]
| | | | | | | | | | |
5O - S S SR R N
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! ' 19,3 ! ' 81,8 !
0,25 mm/div 1,25 mm 100 %
Profile: R[LC GS 0, 25 mm]
| | | |
\ | | | |
B0~ ARREREEEEEEERE S T IR :
| | | | |
| | | | |
| | | | |
um] SRR hRRE R AR R :
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l l l l
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500 o L . R |
| | | | |
| | | | |
0,25 mm/div 1,25 mm
LC (GS) 0,25 mm
LC-R (GS) 0,25 mm LT 1,75 mm
Ra 0,31  um LM 1,25 mm
Rmax 458 um z 5
Rz 3,72 um VB +25,0 um
Rq 0,49 um NX 8064
Rp 1,18 um VT 0,10 mm/
Rt 5,09 um
R Pc (0,50;-0,50) 168 lcm
R HSC (0,50) 480 /em
Rv 2,54 um
Wit 0,88 um
Wa 0,20 pm
Pt 507 um
Pa 0,47 um
Filename: C:\Documents and Settings\Té\Ambiente de trabalho\Medicina dentaria I\l FC II.H

Formular: Rauheit.PCF

Unterschrift:




Mahr GmbH Géttingen
Postfach 1853
D-37008 Géttingen

Perthometer Concept

Anwendungstechnik
Oberflachenmesstechnik

Object: OBJECT Remark: Inspector: NO NAME
Number:  NUMBER Pick-up: Focodyn Date, time: 02.07.2010, 15:49
Core roughness; Profile: R [LC ISO 13565 0,25 mm)]
0 e s e o R
Lot S I
A I ‘1 " ) I T 1 " 1, 1IIL B L h\ 1 I A“ I 1 }L == : : : : :
0,0 i W ‘V\Vm\w\v W AT ‘wvw\v ik W‘v i e : W”w W \\/l \n\f/rw.mur o \V‘nmw gt R H ‘r il il T = ! —= ‘ === ﬂ‘ — \
B0 e e
! ! ! ! tr 10,0 ! ' 83,5 !
0,25 mm/div 1,25 mm 100 %
Profile: R [LC GS 0,25 mm)]
B0 [~ S T IR :
[um] [ P ERREREREEEE SRR ‘

0,25 mm/div 1,25 mm
LC (GS) 0,25 mm

LC-R (GS) 0,25 mm LT 1,75 mm
Ra 0,177 um LM 1,25 mm
Rmax 3,73 um z 5
Rz 1,93 um VB +25,0 um
Rq 0,26 pum NX 8064
Rp 0,81 um VT 0,10 mm/:
Rt 3,73  um
R Pc (0,50;-0,50) 72 /em
R HSC (0,50) 104 /ecm
Rv 1,12  um
Wit 0,26 um
Wa 0,06 pum
Pt 3,73 um
Pa 0,22 pum

Filename:

Formular: Rauheit.PCF

C:\Documents and Settings\Té\Ambiente de trabalho\Medicina dentaria IN2 FC II.

Unterschrift:




Mahr GmbH Géttingen
Postfach 1853
D-37008 Géttingen

Perthometer Concept

Anwendungstechnik
Oberflachenmesstechnik

OBJECT
NUMBER

Object:
Number:

Remark:

Pick-up: Focodyn

Inspector: NO NAME
Date, time: 01.07.2010, 17:58

5,0

[pm]

0,0

0,25 mm/div

Profile: R [LC GS 0,25 mm]
5,0

[pm]

0,0

-5,0
0,25 mm/div 1,25 mm

LC (GS) 0,25 mm

LC-R (GS) 0,25 mm LT 1,75 mm

Ra 0,27 um LM 1,25 mm

Rmax 593 um z 5

Rz 3,34 um VB +25,0 um

Rq 0,46 pum NX 8064

Rp 1,25 um VT 0,10 mm/:

Rt 7,00 pum

R Pc (0,50;-0,50) 120 /em

R HSC (0,50) 336 /em

Rv 2,09 pum

Wit 2,10 um

Wa 0,44 pum

Pt 11,57  pm

Pa 1,09 um

Filename: C:\Documents and Settings\Té\Ambiente de trabalho\Medicina dentaria IN3FC II.H

Formular: Rauheit.PCF

Unterschrift:




D

Mahr GmbH Géttingen
Postfach 1853

D-37008 Gottingen Perthometer Concept

Anwendungstechnik
Oberflachenmesstechnik

Object: OBJECT Remark: Inspector: NO NAME
Number:  NUMBER Pick-up: Focodyn Date, time: 01.07.2010, 18:25
Core roughness; Profile: R [LC ISO 13565 0,25 mm)]
0 e s e o R
[l‘lm] ,,,,,,,,,,, . __ i ,,,,,,,,,,, i,,,,,,,,,,,\,,,,,,,,,,,\ L,,,J,,,,i,,,,\,,,,\

0,25 mm/div 1,25 mm 100 %
Profile: R [LC GS 0,25 mm]
e o o o o 1
) T T [ e |
0.0 A n,lmymm“u L, ,h o lmm““ i Hu ¥ Ju Al Mm ALl um frttl h “.h
! ‘un'* L S AL AR A i 1 il ’ ” T
BO S R o SRR |
0,25 mm/div 1,25 mm
LC (GS) 0,25 mm
LC-R (GS) 0,25 mm LT 1,75 mm
Ra 0,42 um LM 1,25 mm
Rmax 438 um z 5
Rz 3,69 um VB +25,0 um
Rq 0,55 um NX 8064
Rp 1,30 um VT 0,10 mm/:
Rt 453 um
R Pc (0,50;-0,50) 376 lem
R HSC (0,50) 904 /em
Rv 2,39 um
Wt 0,37 um
Wa 0,07 pum
Pt 528 um
Pa 0,44 pm

Filename:

C:\Documents and Settings\Té\Ambiente de trabalho\Medicina dentaria IN4FC I1.K

Formular: Rauheit.PCF

Unterschrift:




D

Mahr GmbH Géttingen
Postfach 1853

D-37008 Gottingen Perthometer Concept

Anwendungstechnik
Oberflachenmesstechnik

Object: OBJECT Remark: Inspector: NO NAME
Number:  NUMBER Pick-up: Focodyn Date, time: 01.07.2010, 18:31
Core roughness; Profile: R [LC ISO 13565 0,25 mm)]
0 e s e o R
[l‘lm] ,,,,,,,,,,, . __ i ,,,,,,,,,,, :,,,,,,,,,,J,,,,,,,,,,J L,,,J,,,,,,,,L,,,J,,,,i

0,25 mm/div | |  1,25mm 100 %
Profile: R [LC GS 0,25 mm]
so e e e e 1
um] SRR IEREEEEEEEEEE AR R :
0 0 o S ‘L A ll (fh, luln. A f ] uh L0 e ‘ll “'A.‘\‘.L‘mlyl M .H Iﬂ N i) “‘ LL M, U o IM ﬂl 0l m] Al o
RV Uas s el WE M L i
BO S R o SRR |
0,25 mm/div 1,25 mm
LC (GS) 0,25 mm
LC-R (GS) 0,25 mm LT 1,75 mm
Ra 0,35 um LM 1,25 mm
Rmax 460 pum z 5
Rz 3,41 um VB +25,0 um
Rq 0,49 pum NX 8064
Rp 1,51 um VT 0,10 mm/:
Rt 460 um
R Pc (0,50;-0,50) 264 /em
R HSC (0,50) 592 /cm
Rv 1,90 um
Wit 0,89 um
Wa 0,19 um
Pt 542 um
Pa 0,56 um

Filename: C:\Documents and Settings\Té\Ambiente de trabalho\Medicina dentaria INSFC II.H
Formular: Rauheit.PCF

Unterschrift:




Mahr GmbH Géttingen
Postfach 1853
D-37008 Géttingen

Perthometer Concept

Anwendungstechnik
Oberflachenmesstechnik

Object: OBJECT

Number:

NUMBER

Remark:

Pick-up:

Focodyn

Inspector: NO NAME
Date, time: 01.07.2010, 18:39

Core roughness; Profile: R [LC ISO 13565 0,25 mm)]

| | | | | | | | | | |
50 A A SR E e
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0,25 mm/div 1,25 mm 100 %
Profile: R [LC GS 0,25 mm]
| | | | |
| | | | |
5O~ e e P ARRREEEEEEEEEEE :
| | | | |
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| | | | |
um] e R R SRR :
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| | | | |
50 o L . e |
| | | | |
| | | | |
0,25 mm/div 1,25 mm
LC (GS) 0,25 mm
LC-R (GS) 0,25 mm LT 1,75 mm
Ra 0,31  um LM 1,25 mm
Rmax 518 um z 5
Rz 3,70  um VB +25,0 um
Rq 0,47 pum NX 8064
Rp 1,08 um VT 0,10 mm/
Rt 518 pum
R Pc (0,50;-0,50) 168 /em
R HSC (0,50) 456 /ecm
Rv 262 um
Wit 1,61 um
Wa 0,29 um
Pt 11,04 um
Pa 0,78 um

Filename:

Formular: Rauheit.PCF

C:\Documents and Settings\Té\Ambiente de trabalho\Medicina dentaria IN6FC I1.K

Unterschrift:




D

Mahr GmbH Géttingen
Postfach 1853
D-37008 Géttingen

Perthometer Concept

Anwendungstechnik
Oberflachenmesstechnik

Object: OBJECT Remark: Inspector: NO NAME
Number:  NUMBER Pick-up: Focodyn Date, time: 01.07.2010, 18:46
Core roughness; Profile: R [LC ISO 13565 0,25 mm)]
0 e s e o R
[l‘lm] ,,,,,,,,,,, . __ i ,,,,,,,,,,, i,,,,,,,,,,,\,,,,,,,,,,,\ L,,,J,,,,,,,,L,,,J,,,,i

! 6,4 86,9
0,25 mm/div 1,25 mm 100 %
Profile: R [LC GS 0,25 mm]
3 e b o e 1
um] e TR R SRR :
0,0 ""‘“"Ih M"ll.lyL“"“A_V .‘,‘,““‘mu P .Mwlw.“m““..wlvlu”“mw. b Jn”.lmhwuﬂlmmm A" w’d w,m,_,v. '““"J‘L'“"'W"M'mm
O R . o SRR 1
0,25 mm/div 1,25 mm
LC (GS) 0,25 mm
LC-R (GS) 0,25 mm LT 1,75 mm
Ra 0,37 um LM 1,25 mm
Rmax 439 pum z 5
Rz 3,08 um VB +25,0 um
Rq 0,48 pum NX 8064
Rp 1,53 um VT 0,10 mm/:
Rt 439 um
R Pc (0,50;-0,50) 160 /em
R HSC (0,50) 720 /em
Rv 1,54 um
Wit 1,60 um
Wa 0,38 um
Pt 7,35 um
Pa 0,85 um

Filename:

Formular: Rauheit.PCF

C:\Documents and Settings\Té\Ambiente de trabalho\Medicina dentaria IN7 FC II.

Unterschrift:




D

Mahr GmbH Géttingen
Postfach 1853
D-37008 Géttingen

Perthometer Concept

Anwendungstechnik
Oberflachenmesstechnik

Object: OBJECT Remark: Inspector: NO NAME
Number:  NUMBER Pick-up: Focodyn Date, time: 01.07.2010, 19:02
Core roughness Profile: R[LC ISO 13565 0,25 mm]
0 e s e o R
Lot S I
| ‘ — :.k T T : p— T :.. T T : \l : : : : :
0’0 it U L w"'vvw e i f wuw‘ (| ‘w\[ V \r7777\777 [ 77\771}7:\77‘
Jw | T | SR
T e e
! ! ! ! Lo 17,6 ! ' 82,8 !
0,25 mm/div 1,25 mm 100 %
Profile: R[LC GSOZS mm]
s e e e 1
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| | | |
| | | |
0,25 mm/div 1,25 mm
LC (GS) 0,25 mm
LC-R (GS) 0,25 mm LT 1,75 mm
Ra 0,33 um LM 1,25 mm
Rmax 6,20 pum z 5
Rz 3,95 um VB +25,0 um
Rq 0,53 um NX 8064
Rp 0,97 um VT 0,10 mm/
Rt 6,20 um
R Pc (0,50;-0,50) 224 /em
R HSC (0,50) 568 /cm
Rv 298 pum
Wit 0,61 pum
Wa 0,13 um
Pt 8,82 um
Pa 0,38 um
Filename: C:\Documents and Settings\Té\Ambiente de trabalho\Medicina dentaria IN8FCII.P
Formular: Rauheit.PCF Unterschrift:




Mahr GmbH Géttingen
Postfach 1853
D-37008 Géttingen

Perthometer Concept

Anwendungstechnik
Oberflachenmesstechnik

Object:
Number:

OBJECT
NUMBER

Remark:
Pick-up:

Focodyn

Inspector: NO NAME
Date, time: 02.07.2010, 15:19

Core roughness; Profile: R [LC ISO 13565 0,25 mm)]

| | | | | | |
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0,25 mm/div 1,25 mm 100 %
Profile: R[LC GS 0, 25 mm]
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| | | | |
| | | | |
B0 A L S A |
| | | | |
| | | | |
0,25 mm/div 1,25 mm
LC (GS) 0,25 mm
LC-R (GS) 0,25 mm LT 1,75 mm
Ra 0,27 um LM 1,25 mm
Rmax 525 um z 5
Rz 3,11 um VB +25,0 um
Rq 0,37 um NX 8064
Rp 1,18 um VT 0,10 mm/
Rt 525 um
R Pc (0,50;-0,50) 216 /cm
R HSC (0,50) 480 /cm
Rv 1,93 um
Wit 1,05 um
Wa 021 um
Pt 529 um
Pa 0,54 pum

Filename:

Formular: Rauheit.PCF

C:\Documents and Settings\Té\Ambiente de trabalho\Medicina dentaria INFI II.P

Unterschrift:




Mahr GmbH Géttingen
Postfach 1853
D-37008 Géttingen

Perthometer Concept

Anwendungstechnik
Oberflachenmesstechnik

Object: OBJECT Remark: Inspector: NO NAME
Number:  NUMBER Pick-up: Focodyn Date, time: 02.07.2010, 16:10
Core roughness; Profile: R [LC ISO 13565 0,25 mm)]
| | | | | | | | | | |
5’0 77777777777 :F i
l l
um] oo :
|
|
M et !
0,0 T lev T 0 i
e _
B0 |
‘ 11,2 85,1
0,25 mm/div 1,25 mm 100 %
Profile: R [LC GS 0,25 mm]
| | | | |
|
5,0 |
l
|
[um] |
l
|
0,0 g
-5,0
0,25 mm/div 1,25 mm
LC (GS) 0,25 mm
LC-R (GS) 0,25 mm LT 1,75 mm
Ra 0,19 um LM 1,25 mm
Rmax 454 um zZ 5
Rz 290 pum VB +25,0 um
Rq 0,33 um NX 8064
Rp 1,18 um VT 0,10 mm/
Rt 5,83 um
R Pc (0,50;-0,50) 120 lcm
R HSC (0,50) 176 /ecm
Rv 1,72  um
Wit 1,50 um
Wa 0,35 pum
Pt 6,86 um
Pa 0,72 um
Filename: C:\Documents and Settings\Té\Ambiente de trabalho\Medicina dentaria I\2 FI 11.H

Formular: Rauheit.PCF

Unterschrift:




Mahr GmbH Géttingen
Postfach 1853
D-37008 Géttingen

Perthometer Concept

Anwendungstechnik
Oberflachenmesstechnik

Object: OBJECT Remark: Inspector: NO NAME
Number:  NUMBER Pick-up: Focodyn Date, time: 02.07.2010, 15:56
Core roughness; Profile: R [LC ISO 13565 0,25 mm)]
| | | | | | | | | | |
Y] S S S SR R L S N S
| | | | | | | | | | |
l l l l o l l l l l
[um] |- R R
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| P T Y S N T W R | | l l
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77777777777 [ e e |
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l l l l o l l l l l
B0 e e
’ | | | | 0 111 8361
0,25 mm/div 1,25 mm 100 %
Profile: R [LC GS 0,25 mm]
| | | | |
| | | | |
BO S R S S :
| | | | |
| | | | |
| | | | |
] e R EEEEEEEE ERREEEEEEEEEEEE |
l l
N

0,25 mm/div 1,25 mm
LC (GS) 0,25 mm

LC-R (GS) 0,25 mm LT 1,75 mm
Ra 0,25 um LM 1,25 mm
Rmax 3,63 um z 5
Rz 2,72 um VB +25,0 um
Rq 0,36 um NX 8064
Rp 0,91 um VT 0,10 mm/:
Rt 3,68 pum
R Pc (0,50;-0,50) 112 /em
R HSC (0,50) 200 /ecm
Rv 1,81 um
Wit 0,35 um
Wa 0,07 pum
Pt 532 um
Pa 0,27 um

Filename:

Formular: Rauheit.PCF

C:\Documents and Settings\Té\Ambiente de trabalho\Medicina dentaria I\3 FI II.R

Unterschrift:




D

Mahr GmbH Géttingen Anwendungstechnik
Postfach 1853 Oberflachenmesstechnik
D-37008 Géttingen Perthometer Concept

Object: OBJECT Remark: Inspector: NO NAME
Number:  NUMBER Pick-up: Focodyn Date, time: 02.07.2010, 16:06

Core roughness Profile: R[LC ISO 13565 0,25 mm]

0 e e — e e e
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50 e e L

! ! ! ! Lo 18,7 ! ' 87,2 !

0,25 mm/div 1,25 mm 100 %
Profile: R[LC GS 0, 25 mm]
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0,25 mm/div 1,25 mm
LC (GS) 0,25 mm
LC-R (GS) 0,25 mm LT 1,75 mm
Ra 0,177 um LM 1,25 mm
Rmax 212 um z 5
Rz 1,95 um VB +25,0 um
Rq 0,22 pum NX 8064
Rp 0,94 um VT 0,10 mm/
Rt 2,40 um
R Pc (0,50;-0,50) 120 /em
R HSC (0,50) 160 /ecm
Rv 1,01 um
Wit 0,92 pum
Wa 0,19 um
Pt 4,01  pm
Pa 0,48 pum
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Perthometer Concept

Anwendungstechnik
Oberflachenmesstechnik

Object: OBJECT Remark: Inspector: NO NAME
Number: NUMBER Pick-up: Focodyn Date, time: 02.07.2010, 16:14
Core roughness Profile: R[LC ISO 13565 0,25 mm]
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Profile: R[LC GS 0, 25 mm]
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0,25 mm/div 1,25 mm
LC (GS) 0,25 mm
LC-R (GS) 0,25 mm LT 1,75 mm
Ra 0,25 um LM 1,25 mm
Rmax 3,40 um z 5
Rz 266 um VB +25,0 um
Rq 0,36 um NX 8064
Rp 0,98 um VT 0,10 mm/:
Rt 342 um
R Pc (0,50;-0,50) 248 lcm
R HSC (0,50) 432 /em
Rv 1,68 um
Wt 0,47 um
Wa 0,09 pum
Pt 3,77 um
Pa 0,34 pum
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Anwendungstechnik
Oberflachenmesstechnik

Object: OBJECT Remark: Inspector: NO NAME
Number:  NUMBER Pick-up: Focodyn Date, time: 02.07.2010, 16:24
Core roughness Profile: R[LC ISO 13565 0,25 mm]
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0,25 mm/div 1,25 mm 100 %

Profile: R [LC GS 0,25 mm]
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0,25 mm/div 1,25 mm
LC (GS) 0,25 mm
LC-R (GS) 0,25 mm LT 1,75 mm
Ra 0,18 um LM 1,25 mm
Rmax 2,26 um z 5
Rz 1,65 um VB +25,0 um
Rq 0,24 pum NX 8064
Rp 0,72 um VT 0,10 mm/
Rt 2,26  um
R Pc (0,50;-0,50) 96 /em
R HSC (0,50) 168 /em
Rv 0,93 um
Wit 0,22 um
Wa 0,04 pum
Pt 3,52 um
Pa 0,20 um
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Anwendungstechnik
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Object: OBJECT Remark: Inspector: NO NAME
Number:  NUMBER Pick-up: Focodyn Date, time: 02.07.2010, 16:33
Core roughness; Profile: R [LCISO 13565 0,25 mm]
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Profile: R [LC GS 0,25 mm]
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0,25 mm/div 1,25 mm
LC (GS) 0,25 mm
LC-R (GS) 0,25 mm LT 1,75 mm
Ra 0,40 um LM 1,25 mm
Rmax 519 um z 5
Rz 3,76 um VB +25,0 um
Rq 0,60 pm NX 8064
Rp 1,06 um VT 0,10 mm/
Rt 519 um
R Pc (0,50;-0,50) 280 fem
R HSC (0,50) 696 /em
Rv 2,70 um
Wit 1,08 um
Wa 0,19 um
Pt 9,63 um
Pa 0,57 um
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Perthometer Concept

Anwendungstechnik
Oberflachenmesstechnik

Object:
Number:

OBJECT
NUMBER

Remark:
Pick-up:

Focodyn

Inspector: NO NAME
Date, time: 02.07.2010, 16:37

Core roughness Profile: R

[LC ISO 13565 0,25 mm]
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Profile: R [LC GS 0,25 mm]
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0,25 mm/div 1,25 mm
LC (GS) 0,25 mm
LC-R (GS) 0,25 mm LT 1,75 mm
Ra 0,21 um LM 1,25 mm
Rmax 445 pum z 5
Rz 295 pum VB +25,0 um
Rq 0,31 um NX 8064
Rp 1,09 um VT 0,10 mm/:
Rt 470 um
R Pc (0,50;-0,50) 176 /em
R HSC (0,50) 312 /cm
Rv 1,86 um
Wit 0,34 um
Wa 0,08 pum
Pt 6,30 um
Pa 0,25 pum
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