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2. RESUMO

Este trabalho teve o objetivo de analisar  as
condigdes de polimento, rugosidade, porosidade e dureza superficial da resmma
acrilica QC-20, sob influéncia de diferentes ciclos de polimerizagdo. Para a
confecgdio dos corpos-de-prova foram utilizadas trés matrizes retangulares de
aluminio (65x10 e 64x9 x 3,5 mm), fixadas com cola super bonder (Loctite) em
um suporte de madeira. Em seguida, as matrizes foram moldadas com silicona
por condensagdo para uso laboratorial, zetalabor, (zhermack spa — Itala,
distribuidor no Brasil, labordental Ltda.) ¢ os moldes incluidos em muflas
metdlicas ( DCL n° 5,5 ) e muflas com reforco de fibra de widro (GC),
proprias para utilizagdo em forno de microondas. A proporgdo pd/liquido e
mistura, assim como a prensagem da resina acrilica QC 20 foram feitas de
acordo com as instrugdes do fabricante. Apés a polimerizacio nos ciclos de
agua aquecida a 74°C por 9 horas; agua em cbulicdo; e, por energia de
microondas, e resfriamento em temperatura ambiente, os corpos-de-prova foram
removidos das muflas ¢ submetidos aos processos de acabamento e polimento
convencional. Posteriormente, os corpos-de-prova foram submetidos aos testes
de rugosidade, num Rugosimetro Prazis Rug 3; dureza em um Microdurémetro
Future Tech, polimento superficial, utilizando uma lupa estereoscdpica {Carl
Zeiss), com aumento de 25 vezes e fotografias de areas pré-determinadas; e,
porosidade aparente, através da imersio dos corpos-de-prova em tinta Nankin
(acrilex) por 2 horas, lavados em dgua corrente por 10 segundos, e

posteriormente contada e fotografada na drea previamente determinada. Os
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resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia, e ao teste de Tukey
a0 nivel de significancia de 5%. Os resultados do teste de polimento superficial
foram avaliados através da comparagio fotografica da superficie dos corpos-de-
prova. Conchitu-se que o meétodo recomendado pelo fabricante ndo diferiu
estatisticamente dos outros métodos em dureza, diferiu estatisticamente de
ambos em rugosidade ¢ ndo apresentou diferenca estatistica em porosidade.
Para a variavel polimento convencional, observou-se que as superficies mais
lisas e polidas foram devidas ao processamento recomendado pelo fabricante,

seguidos do ciclo convencional € por energia de microondas.

Palavras Chave: Resinas Acrilicas
Prétese dentaria completa
Materiais-dentarios
Porosidade
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3. INTRODUCAO

A descricio historica das técnicas primitivas da reabihitagio
dental com proteses remonta a dezenas de anos ¢ os estudos t€m tentado a
aproximagéo ideal entre técnicas ¢ materiais, ambos evolyindo c_ontinuamenie a0
passar dos anos. Afualmente, a compreensdo das caracteristicas fisicas e
psicologicas dos pacientes edentados, assim como das reagdes teciduais da boca
as proteses totais, encontram-se em fase de entendimento evolativo.

Apesar disso, muitos pacientes ainda apresentam dificuldades
com © uso das préteses totais. Em alguns casos, eles podem ndo estar preparados
para aceitar a eficiéncia limitada das préteses. Como por exemplo, a reduzida
forga mastigatoria, exercida na trituragio dos alimentos, se mantém relacionada
com a propriocepgio, respostas sensitivas e fatores psicologicos, todos em
desvantagens quando esses fatores so comparados aos dentes naturais.

Com a manuten¢do da saide dental e periodontal, os dentes
naturais permanecem por mais tempo na cavidade bucal, porém, infelizmente,
nem todos conseguem conservar seus dentes por toda wvida. A maioria dos
pacientes, quando experimenta a condicdo de edentado, esta num estagio mais
avangado em idade, onde a habilidade de se ajustar ds circunstancias adversas
esta ciiminuida, enfrentando, portanto, dificuldades consideraveis com as
proteses totais. Isso se reflete no crescente niimero de consultas para fratamento
e aconselhamento especializado.

Atualmente, a maioria absoluta das bases de proteses totais €
confeccionada com resina acrilica que, de acordo com WOELFEL &
PAFFENBARGER™, surgiu em 1936 com o propdsito de proporoionar

proteses totais com aparéncia natural, diminuindo sua artificialidade,




Além dos fatores citados, a preocupagio mais evidente € ¢
tipo de conforto que o aparelho protético pode oferecer ao paciente, como
superficie da base totalmente lisa e polida, auséncia de poros e rugosidades, os
quais sdo capazes de causar irritagio ao tecidos moles e interferir na resisténcia
mecAnica das proteses (SPENCER* 1949),

Uma das condicdes relevantes diz respeito 4 hmpeza ¢
manutengdo das bases, com o objetivo de evitar que os aparelhos protéticos
transformem-se num problema de safide ao portador. A mesma consideragdo
deve ser feita quanto a dureza e resisténcia das profeses, uma vez que a
ocorréncia de fratura €, com frequéncia, um fator que interfere na proservagio
do tratamenio.

Autores, como DE CLERCK™ 1987 ; JEROLIMOV® et al,
1985; ALKAHATIB® et al, 1990, citaram que a quantidade excessiva de
mondmero na proporgdo pod/liguido, bem como o rapido aquecimento no ciclo
de polimerizagdo sfo causas da formacfio de porosidades nas bases de profeses
totéi.s..

Por outro lado, Mc CRACKEN®, em 1952, realizou um
estudo com o intuito de avaliar as resina acrilicas ativadas quimicamente
utihizadas como base de proteses, comparando suas propriedades fisicas com as
resinas acrilicas ativadas termicamente, O autor constatou que a dureza das
resinas acrilicas ativadas gumicamente era inferior em relaclo &s ativadas
termicamente.

SKINNER*® em 1984, teceu comentérios sobre polimento das
resimas acrilicas. O autor considerou que antes de ser colocado na boca, qualguer
tipo de aparelho protético deve ser altamente polido, pois a superficie rugosa,
alem de desconfortavel, favorece o actumulo de alimentos e outros detritos, os

quais podem causar manchas no aparelho protético.

13
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Desde 1936, muitas téenicas de polimerizagio foram
estudadas, tais como polimerizagdo em banho de 4gua aquecida (HARMAN™
1949, PHILLIPS®, 1993), polimerizagio quimica a temperatura ambiente
(PHILIPPS®, 1993), polimerizago através da energia de microondas (NISHI®,
1968; TLBAY', 1994; HOGAN'® 1990; KIMURA? 1983; HAYDEN" 19869;
LEVIN® | et al. 1989, SADAMORI* 1994), polimerizagio através da luz
visivel (PHILLIPS™, 1993; VALLITTU, 1996) ¢ sistema de injegdio utilizando
energia de microondas (PHOENIX® 1997).

_ AL DOORTI" et al, em 1988, observaram que a
polimerizagdo da resina acrilica  por energia de microondas minimizava a
formagdo de porosidades, enquanto JEROLIMOV?® ¢l al., em 1985, conclufram
que o ciclo mais longo de polimerizagdo (70°C por 67 H + 03 H a 100°C )
evitava a formag8o de poros, mesmo em corpos-de-prova com até 10 mm de
espessura.

As resinas acrilicas tem sido modificadas para methorar as
piéi;ﬁédades fisicas ¢ mecénicas, bem como facilitar o trabalho laboratortal
(TAKAMATA® | et al. 1989). Entretanto, o estdgio atual das resinas acrilicas
ainda permite a observagio de uma série de deficiéncias consideradas
clinicamente insatisfatérias. Assim, este trabalho tem o objetivo de estudar a
influéncia de ciclos de polimerizagdo sobre a dureza, polimento, porosidade

mgosi&ade superficial daresina acrilica QC - 20.
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4. R_EWSﬁO DA LITERATURA

SPENCER & GARIEFF?, em 1949, compararam as
caracteristicas da resina acrilica com as da borracha vulcanizada (Vulcanite)
para a confec¢io de base de proteses, verificando que a resina acrilica
apresentava matores vantagens, tais como: a) facil manipulagdo ¢ reparo, b)
melhor condutibilidade térmica, ¢} resisténcia ao crescimento bacteriano, d)
translucidez e estabilidade de cor, €) menor permeabilidade aos fluidos bucais, €
f) menor contragdo durante 0 processamenio. As vantagens da vulcanite sobre os
piééticos seriam.a maior tolerdncia dos tecidos orais e, em muios .casos, menor
gravidade especifica. Segundo os autores, os plasticos .guando adequadamente

processados apresentavam vantagens definitivas sobre a vulcanite.

HARMAN realizou, em 1949, um trabatho com o objetive de
avaliar o efeito do tempo e da .temp.eratura de polimerizagdo sobre a resina
metacrilato para base de prétese total. Para este estudo foram confeccionadas 9
amostras de espessura comparavel, 3 para cada uma das seguintes técnicas: 1)
71 °C durante 2 e 2 horas, 2) Elevagio da temperatura ambiente para
temperatura de ebuligdo durante 1 hora e manutengio desta tltima durante 15
minutos, e, 3) 71 °C durante 2 '% horas segnidos por 15 minutos em ebuligio. A
polimerizagdo das amostras foi realizada em uma prensa hidraulica com pressio
de 450 pontos, simulando a pressdo utilizada nas muflas dentais. A pressio no
foi liberada até que os padries tivessem atingido a temperatura ambiente, ¢
entdo as amostras foram removidas ¢ medidas imediatamente. Em seguida, as
amostras foram divididas ao meio, pesadas, & uma parte de cada amostra foi

armazenada em agua destilada a 37 °C, e a ountra parte colocada ern um
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dissecador a temperatura ambiente. Posteriormente, elas foram pesadas e
medidas, diariamente na primeira semana, a cada semana no primeiro més € a
cada més no primeiro semestre, sendo cada vez mais espagadas as medidas at€ o
periodo de 18 meses de observagdo. As leituras foram realizadas 4 temperatura
ambiente e a 37°C para as amostras tmidas ¢ 25°C para as secas. As dimensdes
das amostras ngo foram alteradas significantemente pela altera¢do do ciclo de
polimerizagdo. Todas as amostras comportaram-se similarmente, quando
armazenadas em agua, aumentando rapidamente em dimensd3o durante a
primeira semana, permanecendo estiavel .épés aprb:(ilggdam;ente 14 dias. O
comportamento das amostras Secas seguiu o mesmo padriio que o das amostras
tmidas, s6 que em diregdo contraria. Elas contrairam rapidamente durante a
primeira semana, reagindo ainda durante 14 dias e a partir dai permaneceram
estaveis. No final de 2 semanas,.a.contragio foi aproximadamente 5 vezes maior
nas amostras secas, do que o mesmo material amido e 3 temperatura ambiente.
Os testes de resisténcia transversa mostraram que 2 € 'z horas a 71 °C ndo ¢
tenﬁié suficiente para produzir polimerizag#io substancial em segOes de 3 mm de
espessura, embora sob inspecfo visual isso nfio seja evidente. O peso de ambas
amostras, secas € imidas, tornou-se estavel apos 2 a 3 semanas, com pequena
diferenga entre ganho ou perda. O .efeito do tempo e femperatura de
polimerizagfio torna-se muito mais evidente quando é considerada a resisténcia
transversa do material estudado. A temperatura critica no € do banho de dgua,
do molde ou da prensagem, mas a temperatura no interior da resina durante a
polimerizagio. Embora muitas das amostras tenham sido polimerizadas com
sucesso a 71°C durante 2 ‘2 horas, .as amostras com 3 mm de espessura
polimerizadas por este técnica falharam, ndo obedecendo as especificactes da
American Dental Association. Uma diferenga mais evidente entre as amostras de
espessura desigual ¢ registrada pela diferenga de comportamento térmico

durante a polimerizagdo. Quanto maior o tempo de polimerizagio, maior a
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dureza e a carga para fraturar as amostras. Os autores acreditam que a melhor
técnica de polimerizagdo € aquela em que as amostras permanecem durante toda
a noite a 71°C. Visto que .as amostras polimerizadas incompletamente
caracterizam-~se por uma perda continua de peso, sempre em agua, os autores
acreditam que esta perda € representada pelo mondmero residual ou moleculas
de polimero com cadeias curtas 0s quais sao bastante instaveis. Foi demonstrado
que estes componentes instavels podem ser polimerizados posteriormente com

agua em.ebulic8o sempre varios dias apds a polimerizago original,

SEXON & PHILLIPS™ realizaram, em 1951, um estudo com o
objetivo de avaliar os efeitos abrasivos dos agentes de limpeza dental sobre as
resinas acrilicas para base de proteses totais, sob a observagiio superficial através
de microscopio, observando a perda de peso ¢ alteragdo de brilho. As amostras
foram polimerizadas de maneira convencional € o acabamento foi realizado
através de lixas com grannlagdo decrescente, sendo o polimento realizado em
torno de bancada com roda de feltro e alumina Todas as amostras foram
examinadas microscopicamente para assegurar a auséncia total de ranhuras. O
teste de perda de peso, foi realizado segundo a especificagiio N° 12 da American
Dental Association, apos as amostras terem sido escovadas ou imersas em
agentes de hmpeza. A escovagéo foi realizada em uma mdaquina com velocidade
e pregs?iﬁ constantes, escovando simultaneamente até 6 amostras. Foram
realizados 20.000 ciclos de escovag#io sobre cada amostra., correspondente a
aproximadamente 2 anos de uso de uma prétese pelo paciente. Para a detecgiio
de mudanga no britho das amostras foi utilizado um reflectdmetro, sendo
realizadas leituras antes e apos a escovagdo ou imersdo das proteses em cada
produto. O terceiro método para a detecgdo dos efeitos dos agentes abrasivos

sobre as resinas acrilicas foi a medi¢do da quantidade de resina removida
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durante a escovagdo. Os autores observaram que agentes de limpeza e de

imersdo nio tem grande eferto abrasivo, podendo ser utilizados.

GRUNEWALD" et al. realizaram, em 1952, um trabatho com o
objetivo de avaliar as vantagens e desvantagens dos métodos usados para a
inclusdo de proteses. Foram investigadas as seguintes técnicas: 1) InclusSo por
injegdio. A mufla permaneceu em banho de agua até a ebuliglio, ficando nessa
temperatura por mais 45 minutos. Apos a polimerizacéo, a2 mufla permaneceu
em bancada durante 1 hora Depois foi colocada em Agua até atingir a
temperatura ambiente; 2) Inclusio por injecio modificada: A parte superior da
mufla foi cortada para reduzir a condutividade térmica do metal paraa resina e ©
cilindro de mjegdo foi refrigerado com gelo; 3) Inclusio por mjecéo, usando o
equipamento da Luxene; 4) Inclusdo por compressdo: Apés a prensagem, a
mufla foi colocada em prensa rigida. O conjunto foi colocado em dgua 3
temperatura ambiente até atingir a temperatura de ebuligdo, onde permanecen 45
mznutos Apds a polimerizago, a mufla foi deixada resfriar em bancada durante
1 hora, apds o que foi colocada em égua até atingir a temperatura ambiente. 5)
Inclusfic por compressdo utilizando um soldador de ferro: o calor fo1 fornecido
por um soldador de ferro, a mufla aquecida durante 2 e ¥4 horas e entfio resfriada
como descrito anteriormente. As causas mais provaveis para a instabilidade
dimensional de proteses incluidas pelas varias técnicas foram: tensdo produzida
na protese durante o processamento ¢ posterior liberagfio; variagles nas
dimensdes resultantes do ganho ou perda de agua causado pelo processamento; ¢
polimerizagdo incompleta da resina, com posterior polimerizagdo ou perda de
mondmero. Tem sido demonstrado que qualquer aumento ou diminuigdo do
contetido de agua foi acompanhado por um aumento ou diminui¢io na dimensio

da protese. Ndo foi notada grande diferenga na sorpgio de 4gua enfre o método
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convencional por compressdo ou mjeclo. A dureza e resisténcia transversa nio

foram influenciadas pelas técnicas de inclusfio.

Mc CRACKEN?, realizou, em 1952, um estudo com o intuito
de avaliar as resinas acrilicas afivadas quumicamente utilizadas como base de
préteses ¢ comparar suas propriedades fisicas e praticidade com as das resinas
acrilicas ativadas termicamente. Muitas das propriedades fisicas deste material
indicam seu grau de polimerizagdo. Este trabalho foi dividido em duas partes: na
primeira, foi realizada a comparagdo das propriedades de dureza, resisténcia
transversa & escoamento de amostras de teste confeccionadas com ambos tipos
de resina acrilicas. A segunda parte observa e registra dados sobre temperaturas
de polimerizacfio e variagdes dimensionais ocorridas em proteses totais de teste,
Foram utilizados neste estudo, produtos de 4 fabricantes € suas respectivas
orientagles foram seguidas. As quatro resinas acrilicas ativadas quimicamente
exibiram diferengas na dureza, porém todas apresentaram aumento da dureza
nos primeiros 15 dias. Apds 15 dias, os valores de dureza foram préximos aos
apresentados pelas resinas acrilicas ativadas termicamente. Comparando as
propriedades de dureza e escoamento das resinas acrilicas ativadas quimica ¢
termicamente, os autores puderam constatar que algumas resinas acrilicas
ativada quimicamente foram menos polimerizadas que as resinas ativadas
termicamente. Colocando as amostras de resina acrilica ativada quimicamente
em #agua fervente durante 15 minutos apés a polimerizagdo convencional
melhorou as propriedades fisicas, indicando gue houve uma polimerizacdo mais
completa das amostras. Sem este tratamento, a polimerizagio continua durante
varios dias, até que no fim de 15 dias as amostras menos polimerizadas
aproximam seus valores das amostras completamente polimerizadas. Com
relagdo a variagbes dimensionais na regifio posterior de proteses totais, os

autores constataram que a resina acrilica ativada quimicamente mostrou menor




variagdo que a aitvada termicamente. Os autores acreditaram que devido aos
principios envolvidos na polimerizagdo dos materiais a base de metil
metacrilato, estes materiais polimerizados 4 baixas temperaturas tendem a
apresentar pouca tensdo interna, ¢ portanto seria mais precisa como um material

para base de protese.

SMITH & BAINS", em 1956, detiveram-se principalmente, em
desenvolver um método para a estimagio ¢ detecgdo de mondmero residual.
Com este intuito, utilizaram métodos qualitativos e quantifativos. No método
qualitativo a deteccfio do mondmero foi venificada através de uma reagfo
quimica na qual o reagente ¢ uma solugdo aquosa de permanganato de potdssio a
0,001 N. Reagindo a solugfio de permanganato de potassio com a soluglio de
mondmero, ocorreram mudangas na coloragio que variavam do vermeltho até o
amarelo, de acordo com a concentragdio do mondmero. O limite mfertor para o
tese foi de 1 em 3 ppm. As alteragtes na coloragio obtidas para os pds de
polimero comerciais indicaram a presen¢a de mon6mero residual nos mesmos.
Além disso, foi observada semelhante alteragfio de cor quando uma mistura de
polimero/monémero foi polimerizada por um curto espago de tempo. No
entanto, quando utilizado ciclo longo de polimerizagdo, nenhuma alteragdio era
verificada. Esta observagio permitiu verificar que este teste era especifico para
metil metacrilato residual. Entretanto, este método ¢é qualitativo, sendo
necessaria a utilizagio de métodos quantitativos. Dentre os métodos
quantitativos existentes, o mais adequado era o de brometo de potdssio a 50%
em 4cido acético. A partir deste, os autores desenvolveram um método quimico
o qual permitiu calcular o contetido de mondmero residual, remanescente de
varios ciclos de polimerizagdo. De acordo com os resultados, observou-se que
mesmo apds 6 horas com agua em ebulicdo, uma base de protese normal

apresentava 0,2% de mondmero residual. Similarmente, apés 20 horas a 72°C




uma 2* amostra apresentava aproximadamente 0,1% de monbémero residual.
Corpos-de-prova que foram processados sob essas mesmas condigdes
aﬁresentaram resultados negativos, quando submetidos & reacdo com
permanganato de potassio, apontande que o mondmero residual nfio pode ser
extraido ou ndo esta acessivel em polimeros bem polimerizados, enquanto em
corpos-de-prova submetidos a ciclos de polimerizagio incompletos, o
mondmero foi rapidamente lixiviado pela dgua. Os autores também utilizaram a
espectofotometria para determinar a presenga de mondmero residual através do
espectofotémetro Perkin-Elmer na faixa de absorcfo infravermelho. Os
resultados obtidos foram comparados com os anteriores ¢ verificaram que,
embora os resultados obtidos pelo espectofotbmetro fossem positivos, a

determinagfo nfo era tdo boa quanto o método quimico.

SMITH & BAINS®, em 1958, determinou a concentragdo de
mondmero residual em préteses totais e em amostras feitas de resina acrilica
rosa e incolor, submetidas & diferentes ciclos de polimenizagfo. A concentragfo
do mondmero foi determinada por método. quimico. Foram confeccionadas |
proteses totais superiores, polimerizadas através dos ciclos: a) 336 horas a
temperatura constante de 70 °C e b) 90 minutos a 70 °C, seguido de 1 hora até 9
horas a temperatura de 100°C. Apds o término do processo, as proteses totais
foram secionadas, ¢ uma das partes foi dividida em fragmentos, os quais foram
pesados cuidadosamente e dissolvidos em acido acético glacial, para
determinagdo da concentragdo de mondmero residual. As concentracles de
mondmero residual variaram conforme a drea da qual o fragmento foi removido;
vestibular, borda vestibular, lingual, borda lingual e palato. Esta variacdio foi
atribuida & provavel diferenga de temperatura entre essa areas durante o ciclo de

cura a qual se deve a diferenca de espessura do material e a taxa de perda de

calor,




LOVE?X et al. realizaram, em 1967, um trabalko com o objetivo
de avahiar a influéncia de fatores ndo sistémicos sobre a satde da mucosa que
suporta as proteses. Os Questionén'os respondidos pelos portadores de préteses
totais, foram analisados pelo autores e submetidos A analise estatistica. De
acordo com os resultados, 0s autores puderam observar que a adaptagio da
protese teve efeito importante sobre a saide da mucosa de paciente. Concluiram
também que a retirada da prétese da boca durante a noite reduz drasticamente a
incidéncia de inflamagfio de mucosa, assim como a estimulagio da mucosa com

escovas macias € a escovacio da protese.

A utilizagdo da irradiagdo por microondas para a polimerizagdo
de resinas acrilicas foi relatada pela primeira vez por NISHF?, em 1968. Esse
método proporcionava um aquecimento rapido ¢ uniforme tanto na superficie
como no interior da resina. A energia de microondas é gerada por um oscilador
magnético e, quando irradia um objeto, ¢ absorvida e transformada
mnediatamente em calor. O autor avaliou a porosidade de amostras de 65,0 x
13,0 x 9,0 mm confeccionadas em resina acrilica termopolimerizavel em muflas
metalicas perfuradas irradiadas por 9 minutos, imersas em agua para evitar um
superaquecimento. Também verificou outras propriedades fisicas, como: sorgdo
de 4gua, dureza, resisténcia a tragfo, resistdncia transversal, deflexdo
transversal, resisténcia 3 retengdo de. dentes artificiais e adaptabilidade das bases
de proteses, com esta finalidade novas amostras foram confeccionadas através
da irradiag@o por 9, 10, 11 ¢ 12 minutos. Os resultados obtidos na pesquisa
foram os seguintes: a) resina livre de poros foi obtida com a redugfio de energia
de alta frequéncia; b) as propriedades fisicas das resinas .irradiadas por 11
minutos foram tdo satisfatorias quanto as resinas polimerizadas em banho de
agua.




DAVENPORT®, em 1970, investigou a distribuigio ¢ 2
conceniragio de Candida sp em proteses totais superiores € saliva. Foram
preparados esfregagos da superficie de préteses totais superiores em contato com
a mucosa palatal de 50 pacientes portadores de estomatite protética. Esse
esfregacos foram comparados com aqueles de pacientes com mucosa sadia.
Além disso, bidpsias foram realizadas, retirando-se um amostra circular com 3,0
mm de didmetro da mucosa palatal inflamada de 10 pacientes com estomatite
protética. Os pesquisadores observaram que o numero. de células com candida
foi maitor nos esfregagos das préteses em relaglio aos da mucosa palatal,
resultado confirmado pelas bidpsias. Segundo os autores, a estomatite protetica
estd mais associada com a proliferaciio da.candida, que ocorre primeiramente na
placa bacteriana existente sobre a .protese do. que aquela existente sobre a
mucosa inflamada, sugerindo que o tratamento deve ser direcionado para reduzir

o niimero de candida, principalmente, sobre as proteses.

JAGGER" et al realizaram, em 1975, um trabalho com o
objetivo de avaliar o efeito dos agentes de ligagio cruzada sobre a dureza, o
escoamento e recuperagio das resinas acrilicas utilizadas como base de préteses
totais. Para a confecgio das amostras, foi utilizada uma propor¢do pé-liquido de
3,5:1 em volume, sendo a polimerizagfo realizada a 70°C durante 7 horas,
seguida por 100°C durante 1 hora, em banho de igua. Apés a polimerizacio,
resfriamento lento e demuflagem, as amostras foram acabadas ¢ polidas
manualmente utilizando . discos de .carboneto .de silicio de .granulacio
- decrescente. As amostras foram armazenadas em ar durante 7 dias a temperatura
constante de 23 a 25°C e umidade relativa de 50 a 60 %. O agente de ligagfio
cruzada utilizado foi o efileno. glicol dimetacrilato, o qual foi adicionado ao
mondmero em concentragio variando de 0 a 100 % em volume. Neste estudo foi

utilizada uma maquina de teste de microdureza Wallace modelo H6B. Foram




realizadas leituras relacionando profundidade.de penetrag3o em cargade 300 g e
recuperagdo em fungdo do tempo. Inicialmente, a carga foi aplicada durante 15
segundos e entdo a leitura foi feita. Esta carga foi mantida durante 60 segundos
¢ entdo foi realizada uma segunda leitura. Apds a remogdo da carga, foram
realizadas novamente leituras a 15 ¢ 60 segundos. Este procedimento foi
repetido. imediatamente para verificar o efeito da carga sucessiva em um mesmo
local da amostra, Posteriormente, a carga foi aplicada durante 2 minutos ¢ a
recuperacdio medida 20 minutos depois. Os autores concluiram que o .agente de
higagio ¢ruzada nfo tem qualquer efeito sobre a dureza das resinas acrilicas,
pelo menos dentro das temperaturas a que é submetida na boca. Néo foi notada
qualquer relagfo entre a quantidade.de agente de ligagio. cruzada adicionado ao
mondmero € o.grau de recuperagdo ou.escoamento. da resina, assim como nio
existe relagfio com a profundidade da penetragfio. Assim, qualquer aumento na
dureza superficial devido ao endurecimento intermolecular causado pelo agente
de ligagdo cruzada deve ser neutralizado pelo aumento do efeito plasticizante do
material intersticial nfo reagido, devido ao aumento da.concentragdo de agente
de ligago cruzada

SABT? et al., em 1975, -estudaram o efeito de diferentes ciclos
de polimerizagio e materiais de inclusio utilizados na confecgio de préteses
totais sobre a porosidade. Setenta amostras. com 27,0 mm de didmetro x 10,0
mm de espessura foram confeccionadas ¢ divididas em cinco grupos de 14
elementos. Cada grupo foi subdividido em 02 subgrupos de acordo com o
material de inclus3o utilizado, sendo que metade das amostras foram incluidas
em gesso Paris, e metade em gesso especial. Resina acrilica convencional foi
inserida nos moldes ¢ polimerizada pelos seguintes métodos: 1)banho de dgua a
71°C por 03 hrs, seguido de 01 Hr a 100°C; 2)banho de 4gua a 65,5°C por 90
min, segyido.de 01 br. a 100°C; 3)banho de dgua a 73,8°C por 08 hrs, seguido %




hr. em 4gua fervendo; 4) banho em 4gua a 60°C por 30 min, 71,1°C por 20 min ,
¢ 100°C por 45 min.; 5) banho de dgua por 9 hrs. a 71,1°C. As amostras foram
polidas, ¢ a gravidade especifica foi determinada usando o principio de
Archimedes, onde todos 0s corpos de prova foram pesados em ar com balanga
hidrostitica ¢ a densidade em g/em®. Os resultados indicaram que o gesso
utilizado ndo tem efeito sobre a porosidade quando do 2° e 3° ciclos de

polimerizagéo.

VON FRAUNHOFER & SUCHATLAMPONG® realizaram
em 1975, um estudo com o objetivo de avaliar o efeito da umidade sobre a
dureza superficial dos polimeros para base de proteses totais e suas
caracteristicas superficiais. Foram utilizadas duas resinas acrilicas, uma ativada
térmica e outra quimicamente ativada. A polimerizagdo da resina acrilica ativada
termicamente foli realizada através de wn basho de agua a 74°C durante 1 hora e
30 minutos ¢ entdo aquecido, até a ebulicdo do monémero durante 30 minutos,
com posterior resfriamento lento. A polimerizagdo da resina acrilica ativada
quimicamente fol realizada & temperatura ambiente. As amostras foram
observadas através de espectroscopia infravermelha (Perkin-Elmer 137). O
poder de penetragfo deste aparelho é de 5 a 10 mm no interior da massa de
resina acrilica, portanto, caracteriza a natureza superficial dos polimeros para
base de préteses totais. As amostras foram examinadas antes ¢ apds o desgaste
superficial. O polimento foi realizado com discos de carboneto de silicio de
granulagdo decrescente, com velocidade constante de 300 revolugdes por
minuto. Ambas as amostras, polidas ou ndo, foram examinadas apés
armazenagem em agua destilada a 37°C durante 12 dias. Foram realizadas varias
séries de leituras de microdureza. Inicialmente, a dureza superficial de ambas
resinas foi determinada apds polimerizagio ¢ apds 12 dias de armazenagem.

Posteriomente, a dureza das superficies abrasionadas foi determinada antes ¢
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apos armazenagem de 12 dias. As amostras para estudo da microdureza foram
abrasionadas com discos de carboneto de silicio de granulagdio decrescente ¢
polidas com pasta de diamante, inicialmente com particula de 7 e depois de 1
mm de tamanho, lavadas com alcool ou agua e finalmente secas com algodio.
As leituras de microdureza foram realizadas em um aparetho Reichert, adaptado
a um microscopio metahirgico Reichert MeF 2, sob carga de 20g. Os resultados
obtidos mostraram que a superficie é mais macia que o corpo da amostra em
ambas as resinas, € a abrasdo da superficie da amostra remove a camada
superficial macia, resultando num .aumento significativo na dureza. A
armazenagem em agua produziu amolecimento da superficie da resina acrilica
ativada termicamente, embora, seja menor nas.amostras ativadas quimicamente.
Em todos os casos, as amostras ativadas termicamente foram significantemente
mais dyras que as amostras ativadas quimicamente, sendo esta diferenga
mantida apds a armazenagem em 4gua. Os estudos de espectroscopia
infravermelha mostraram que a superficie como processada de ambos tipos de
resina diferem significantemente das mesmas resinas abrasionadas. A
diminui¢ic da dureza produzida pela armazenagem em Agua indica que a dgua
combina ou mais provavelmente penetra na camada amorfa superficial da resina
acrilica, exercendo um efeito amolecedor ou plasticizante. Isto sugere que existe
uma forma de interacfio quimica entre a Agua e a camada superficial da resina, a
qual ndo pode ser prevenida.

Em 1976, McCABE & BASKER?® utilizaram a cromatografia
gas-liquida para investigar os efeitos das.condigdes de cura sobre o conteido de
mondmero residual de resinas acrilicas dentais. Foram preparados corpos-de-
prova com as dimensdes de 50 mm x 50 mm x 3 mm de 02 tipos de resina:
Stellon (termopolimerizivel) ¢ De Trey (autopolimerizavel). A 1° foi submetida
a 4 diferentes ciclos de cura: a) 7 horas a 70°C seguidas por 3 horas a 100°C
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calor 4mido. b) 0 mesmo periodo em calor seco; ¢ 20 minutos em dgua fervente
seguidos de 20 minutos em 4gua aquecida ¢ mais 20 minutos em 4dgua em
ebuli¢io; d} 20 minutos em agua fervente. Observou-se que o nivel menor de
mondmero residual ocorreu no ciclo longo em calor amido. Quanto aos demais
ciclos, 0 nivel de mondmero residual detectado foi semeclhante. Na resina
autopolimerizavel, foi encontrado o mais alto nivel de contetido de mondmero
residual apresentando-se 4 vezes maior que o 1° ciclo citado para a resina

termopolimerizavel.

WOELFEL™ | em 1977, em seu artigo sobre processamento de
proteses totais, relatou que a borracha dura vulcanizada foi demonstrada e
patenteada por GOODYEAR, em 1851, sendo o material mais usado durante 80

anos na confec¢do de préteses totais antes da introdugio da resina acrilica em
1936.

Em 1978, JAGGER investigou o efeito do ciclo de cura sobre
o grau de polimeriza¢io de resinas acrilicas e suas propriedades mecéinicas.
Amostras de resina termopolimerizdveis convencional foram preparadas
misturando-se polimero ¢ mondémero na proporgio de 3,5 para 1 por volume ¢
polimerizada através de quatro diferentes ciclos: 1) 7 horas a 70°C; 2) 14 horas a
70 °C; 3) 1 hora a 100°C e 4) 7 horas a 70°C mais 1 hora a 100 °C. Para se
estudar a estrutura do polimero, as amostras foram imersas no acido nitrico 80%
durante 5 segundos, lavadas em agua e secas com ar comprimido. A seguir
foram examinadas e fotografadas através de lupa ZEISS ULTRAPHOT. A
viscosidade da solugfio foi investigada através da dissolugdio de 5 g de polimero
em 100 ml de cloroférmio em banho de agua com temperatura controlada a 20 £
0,5°C, e medida com viscosimetro B.S.S. 188. A quantidade de monbmero
residual foi determinada através de cromatografia gasosa. Testes de dureza
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foram realizados em microdurémetro WALLACE, e de resisténcia transversal
em maquina INSTRON, com velocidade de 5,0 cm/min. Finalmente, a sorpgéo
de agua foi verificada através do pe:m de amostras secas e amostras imersas em
agua destilada a 37 °C durante 1 a 24 horas. O ganho de 4gua fot expresso como
a porcentagem de aumento do peso da amostra apos remogio do dessecador. Os
pesquisadores verificaram que o ciclo de cura nio tem importincia sobre a
dissolugio do polimero no mondmero, sendo improvdvel que a proporgdo
matrix/polimero residual interfira nas propriedades mecdnicas. O ciclo de
polimerizagdo de 7 horas a 70°C, acrescido de 1 hora a 100°C, produziu
amostras com alto grau de polimerizagio e, consequentemente, com maiores
valores de dureza e resisténcia transversal, garantindo amostras sem poros e com
alto peso molecular. Também foi observado que existe correlagdo entre o
mondmero residual, dureza, resisténcia transversal e sorpgo de dgua, sugerindo
que a concentragfio de mondmero residual € o parAmetro mais importante na

determinacéo das propriedades do material.

O efeito de gradientes de temperatura sobre as propriedades de
resina acrilicas polimerizadas através de calor ou temperatura ambiente foi
verificado por FARAJ & ELLIS", em 1979. Amostras de resina quimica e
termopolimerizaveis foram feitas a partir da inclusfio de discos metédlicos com
50,0 mm de difmetro x 8,0 mm de espessura. Apés o preenchimento dos
moldes, pares termoelétricos foram adaptados tanto no gesso préoximo a parede
da mufla, como na resina, no centro ¢ na periferia da massa, através de orificios
na mufla metalica. A resina termopolimerizavel foi curada a 70°C ¢ 100°C. A
densidade das amostras foi determinada pelo peso em ar e em 4gua a 21+ 1°C
imediatamente apos a abertura da mufla e apds condicionar o peso constante em
dessecador.  As alteragbes dimensionais durante o processamento foram

medidas relativas as dimenses de circulos marcados no gesso. O modulo de
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elasticidade foi verificado em corpos de prova de 6,0 cm de comprimento x 1,0
cm de largura x 1,7 mm de espessura, através de carga de 100 g/min. em trés
pontos, ¢ a deflexfio foi medida através de microscopio. Segundo os autores, a
resina autopolimeriziavel completa a cura satisfatoriamente sem temperatura
exotérmica elevada, e isto depende da espessura da amostra. No entanto, durante
a cwa em banho de 4agua aquecida, o cemtro da massa da resina
termopolimerizdvel apresentou um “atraso” em atingir a temperatara da agua do
banho durante o processamento, ou seja, existe um determinado periodo de
tempo para que o ceniro da massa de resina consiga atingir a mesma temperatura
do banho de dgua. Nenhuma porosidade foi encontrada para esta resina, quando
curada a 70°C, porém quando processada a 100°C, a pemsidade foi observada
quando a temperatura exétermica atingiu 136°C, ultrapassando o ponto de
ebulicdo do mondémero. Houve contragio dimensional de 0,53 ¢ 0,26% ¢
densidade de 1,19 e 1,18 para as resinas termo e autopolimerizive:s,

respectivamente.

AUSTIN & BASKER®, em 1980, desenvolveram um estudo
cujos objetivos foram: descrever um método para a estimagdo do mondmero
residual e a verificagfio de sua precisdo; investigar o efeito dos procedimentos de
manipulagdio sobre o conteudo de mondmero da resina acrilica; ¢ a descrever
casos clinicos nos quais foi atribuida a alta concentragdo de mondmero residual
a causa de danos a mucosa oral. Nesses trabatho, foram utilizados corpos-de-
prova de resina termopolimerizivel e resina de polimetil metacrilato (PERPEX).
A resina termopolimerizavel foi submetida a 2 tipos de ciclo de polimerizagio,
um longo e outro curto; os corpos-de-prova também variaram de espessura,
apresentando de 2 a 4 mm, ¢ o armazenamento foi feito a seco e na dgua, A
extragdo do mondmero foi feita apos 1 hora e, a seguir, analisado através da

cromatografia gas-liquida. Os autores provaram que o método proposto nesse




-3

trabalho € um método preciso, reproduzivel e que requer pouca quantidade de
material para ser executado. Também verificaram que had uma relagdo entre o
conteido de monémero residual, temperatura atingida e tempo de
polimerizagdo, que em ciclos longos o nivel de mon6mero residual detectado foi
de 0,29%; que em ciclos curtos o pivel de mondémero aumentou mais de 700%.
Igualmente, foi observado que amostras mais finas tendiam a apresentar uma
maior concentragdo de mondmero residual que as amostras mais espessas,
_quando submetidas ao mesmo ciclo de polimerizagfo, ¢ atribuiram isso ao fato
de a polimerizagfio ser uma reagdo quimica exotérmica e que atinge mais altas
temperaturas nas regides mais espessas convertendo maior quantidade de
mondmero em polimero. Observaram, ainda, que ndo havia diferenga
significativa quanto ao conteiido de mondmero entre as amostras que foram
armazenadas em dgua e aquelas que foram mantidas em lugar seco. No caso
clinico reportado nessa pesquisa, a irritagdo da mucosa foi atribuida a presenga
de mondmero residual na base da protese total, o qual encontrava-se 6 a 11
vezes maior que o coptetido normal de uma resina termicamente ativada, quando

submetida ao ciclo longo.

A aplicagio de energia de microondas para polimerizagdo de
resinas acrilicas dentais foi estudada em 1983 por KIMURA® et al. Os autores
utilizaram resinas termopolimerizaveis convencionais, sendo uma transparente ¢
outra colorida. Para a manipulagio da resina transparente foi utilizada a
propor¢io pd/tiquido de 2,4:1, e para a resina colorida de 1:1 em peso. Através
dessa proporgdio foram preparadas misturas com pesos de 7 g, 15z e 2lg,
polimerizadas através de microondas durante 5,10,15,20, 25, 30, 35 ¢ 40
minutos, para se verificar quanto tempo seria necessdrio para que atingissem a
fase plastica e a polimerizagio completa. Também foram verificadas as
seguintes caracteristicas: 1) adaptag3io das bases de proteses polimerizadas
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através dos seguintes métodos: a) banho de 4gua elevando a temperatura para
100°C em 60 minutos e permanecendo em dgua fervente por mais 30 minutos; e
b) energia de microondas por 3 minutos. 2) Estabilidade de cor e formagdo de
fendas em préteses totais construidas com dentes de resina e de porcelana,
curadas através dos métodos descritos no item anterior. 3) Deformagfio do gesso
pedra dental em amostras de 30,0 x 50,0 mm irradiados por energia de
microondas durante 05 a 20 minutos, através da medida do didmetro e da altura
das mesmas, apos refrigeragiio 4 temperatura ambiente. 4) Porosidade em
amostra de: a) 5,0 mm de espessura de resina transparente curada em
microondas durante 235,10 ¢ 15 minutos refrigeradas em temperatura
ambiente; b) 10,0 mm de espessura de resina transparente, polimerizada em
nncroondas durante 3 minutos ¢ refrigeradas através das seguintes condigOes:
b.1) em gelo (0°C); b.2) em 4gua corrente (15°C); e b3) em ar (20°C); c) 1,5 ¢
3,0 mm de espessura irradiada por 3 minutos; d) 3,0 mm de espessura contendo
grampos de Cr-CO com 0,9 mm de didmetro, polimerizadas por: d.1) energia de
microondas durante 3 minutos; ¢ d.2) banho de agua elevando a temperatura
para 100 °C em 60 minutos e permanecendo em ebuligdo por 30 minutos. Os
resultados indicaram que: 1) embora a mistura mondmero-polimero geralmente
atinja a fase plistica em 15 — 20 minutos a temperatura ambiente, este tempo
pode ser diminuido com o uso do microondas, e a mistura se torna mais
homogénea. 2) Quanto maior o peso da mistura mondmero — polimero, maior
sera o tempo necessario para atingir a fase plastica. 3) A adaptabilidade da base
de protese curada em microondas foi superior aquela obtida pelo banho de 4gua.
4) A alteragfio de cor ou fendas entre dentes artificiais e bases foram raramente
observadas em ambas as proteses. 5) Deformagdo do gesso pedra foi raramente
observada. 6) A porosidade foi raramente observada em resinas curadas por 3

minutos ¢ foi menor para amostras refrigeradas em ar. Os grampos de Cr-CO




ndo influenciaram a polimerizagdo da resina por microondas, ¢ nio foi

observada porosidade ao redor dos mesmos.

SKINNER®™ , em 1984, teceu comentdrios sobre a abrasfio e
polimento das resinas acrilicas, abordando também os cfeitos dos dentifricios
sobre este material. O autor considerou que antes de ser colocado na boca,
qualquer tipo de aparelho protético deve ser altamente polido, pois uma
superficie rugosa, além de desconfortavel, favorece o acimulo de alimentos ¢
outros detritos, os quais podem causar manchas e corrosio no aparetho. O termo
abrasdo significa o desgaste de uma superficie por outra, pelo efeito do afrito. A
abrasdio pode ser util para alisar uma superficie rugosa, como preparo para o
polimento. Em contraste com os instrumentos de corte, as rodas abrasivas ou
instrumentos rotatérios diamantados contém milhares de pontas abrasivas,
distribuidas a0 acaso. Os abrasivos existem com tamanhos variados de
particulas, que devem ser usadas sempre em granulagdes progressivamente
decrescentes. Um abrasivo pode ser tdo fino, que a superficie resultante pode ser
tdo lisa que reflete regularmente a luz, sendo considerada entfio uma superficie
polida. A agio do abrasivo sobre uma superficie ¢ uma agdo de corte. O
distirbio superficial de uma resina, como em uma base de protese total, mclui a
introdugdo de tensdes superficiais, que podem causar distorgio, se a abrasio for
excessivamente rigorosa, o que causa uma verdadeira fusio da superficie da
resina. Metalograficamente falando, o polimento implica em obter superficies
lisa e especular em um metal, sem utilizar verniz. Se as particulas de abrasivo
forem de tamanho suficientemente reduzido, os sulcos podem até desaparecer
inteiramente, sendo a superficie entdio considerada polida. Quando os sulcos néo
sdo mais visiveis a olho nu, o polimento preliminar pode ser conseguido com
pedra pomes, aplicado com roda amarela de lona. Apds a limpeza, usa-se uma

pasta da mistura de pedra pomes com Agua, sempre em torno de bancada em alta




velocidade. Este processo é repetido virias vezes, até gue a superficie esteja
razoavelmente bem polida. Apés isto, o trabaltho deve ser completamente limpo,
ap6s o que a roda de lona é substituida por uma roda de feltro ou algodio. Pode
ser usado um tipo de cera, que favorece a obtencio de uma superficie altamente
polida.

Em 1985, JEROLIMOV® et al,, verificaram se a alteragfio da
propor¢do polimero/monémero das resinas acrilicas dentais termopolimerizaveis
resultaria em alterages dos niveis de mondmero residual do produto 34 pronto ¢
se haveria relagfo entre a quantidade de mondmero residual e a propriedades
flexurais, Foram feitos 40 corpos-de-prova divididos em 10 grupos, onde foram
combinados dois ciclos de polimerizacdo com diferentes proporgdes po/liquido.
Os ciclos utilizados foram: a) 14 horas a 70°C ¢ b} 7 horas a 70°C, mais 3 horas
a 100°C. As proporgdes pé/liquido foram: 1,5/1; 2/1; 2,5/1; 3,5/1; 4,5/1. O
mondmero residual foi extraido pelo refluxo em metanol ¢ analisado através da
cromatografia gasosa. Segundo os autores: a) as propriedades flexurais das
resinas termopolimeriziveis melhoram com a redugio do mondmero residual; b)
o ciclo de polimerizagio tem maior influéneia que a razio polimero/mondmero
na redugdo dos niveis de monémero residual; ¢) o ciclo que utilizou o tempo
adicional de 3 horas a 100°C produziu os menores niveis de mondmero residual;
d) para o ciclo que ndo utilizou o tempo final com agua fervente a medida que a
proporgdo p6/liquido aumentou houve uma diminuigio significativa dos niveis

de mondmero com uma leve melhora das propriedades flexurais.

As propriedades fisicas da resina  termopolimerizavel
convencional curada pelo banho de dgua e por energia de microondas foram
estudadas em 1985 por REITZ™ et al. Foram confeccionadas 20 amostras com

25,0 x 12,0 x 2,5 mm de dimensdo e 20 corpos de prova com maior espessura
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(3,0 x 1,0 x 1,0 cm). Metade das amostras de ambas as dimensdes foram
polimerizadas em banho de dgua a 165 °F durante 8 horas, ¢ a outra metade em
forno de microondas a 400 W por 2 e % minutos de cada lado, A seguir foram
confeccionadas mais 10 amostras espessas, curadas em forno de microondas
equipado com prato giratério a 90 W por 6 ' minutos de cada lado. As
propriedades investigadas foram: dureza com impressora BARCOL, resisténcia
trapsversal em maquina INSTRON com velocidade de 0,125 cm/min e
porosidade. Para estudar a porosidade, as amostras foram polidas, imersas em
tinta preta ¢ repolidas, sendo o nimero de poros contidos em uma area de 2.4 x
1,9 mm contados com aumento de 20 vezes. As amostras mais espessas foram
seccionadas ao centro, ¢ a superficie cortada foi examinada quanto a presenga de
poros. Os resultados demonstraram que nfo houve diferengas na porosidade
entre os métodos de cura para as amostras mais finas, porém para aquelas mais
espessas foi observada porosidade na regifio central, quando curadas por
microondas. De acordo com os autores, a porosidade pode ser reduzida,
aumentando-se o tempo e diminuindo-se a poténeia duranie a cura através de

microondas.

STOLF* et al. realizaram, em 1985, um estudo com o objetivo
de verificar a influéncia do polimento quimico sobre a resisténcia ao impacto
das resinas acrilicas. Para a confecgdio dos corpos-de-prova foram utilizadas
resinas acrilicas de cor rosa, fabricadas por Artigos Odontologicos Cldssico
Ltda., dos tipos térmica ¢ quimicamente ativadas. Os corpos-de-prova, com
65x10x2,5 mm foram obtidos através de padres de cera, que eram incluidos
em muflas para posterior polimerizagio, de acordo com as especificagdes
nameros 12 d 13 da Associagfio Dentaria Americana. As amostras foram dividas
em 2 grupos, cada grupo com 10 amostras confeccionadas em resina acrilica

ativada quimicamente ¢ 10 com resina acrilica ativada termicamente. Um grupo




30

sofren polimento quimico, o qual consistia de um banho em mondmero de metil-
metacrilato a 70°C, durante 1 minuto. O outro grupo recebeu polimento
convencional ou mecénico, por meio de tiras de lixa, pasta de pedra-pomes com
ponta de feltro e escovas e polidor Kaol com escova de pano, sucessivamente.
Apoés o polimento, 0s corpos-de-prova foram armazenados em Aguna destilada a
37°C. A resisténcia ao impacto foi determinada em um aparelhio Wolpert, apés
uma série de armazenagens de 24 horas, 7, 15 e 30 dias. De acordo com os
resultados, os autores constataram que a resisténeia ao impacto foi maior nas
amostras polidas quimicamente em todos os periodos de armazenagem, quando
comparado com as amostras polidas mecanicamente. As amostras
confeccionadas com ambos tipos de resina apresentaram diminuigio nos valores
de resisténcia ao impacto para as duas téenicas de polimento, na medida em que
0 periodo de armazenagem aumentou de 24 horas para 30 dias. Com relagio ao
polimento mecdnico, existe diferenca significativa na resisténcia ao impacto
entre as duas formas de afivagdo. Ha também diferenga sigmficativa entre os
periodos de armazenagem, imdependentemente do tipo de ativagio da resina. A
diferenga na resisténcia ao impacto € significativa, apenas entre os periodos de
24 horas e 7 dias, com superioridade para a ativago térmmica. Os autores
supdem que o tratamento térmico sofnido pelas resinas durante o polimento
quimico foi o responsavel pelo aumento da resisténcia ao impacto, onde o
aquecimento fol suficiente para liberar possiveis tensfes residuais presentes na
massa de resina polimerizada, resultando no aumento da resist€ncia ao impacto.
A diminuigdo da resisténcia ao impacto com o aumento do periodo de
armazenagem comprovou informagdes de que a sorpgfio da agua provoca a

deterioragio das propriedades fisicas das resinas acrilicas.

STOLF* et al. realizaram, em 1986, um estudo com o objetive

de verificar a influéneia do polimento quimico sobre a reflexdo de cor das




resinas acrilicas para base de dentadura. Desse modo, foi feito um estudo
comparativo com o polimento convencional empregando resina acrilica ativada
quimica ¢ termicamente, nas cores rosa e incolor, fabricadas por Artigos
Odontolégicos Classico Ltda. Os corpos-de-prova em cera possufam 15 mm de
didmetro por 2mm de espessura, sendo incluidos em muflas e removidos com
agua fervente. O gesso foi isolado com Cel-Lac, ¢ a prensagem das resinas foi
realizada seguindo as orientagdes dos fabricantes. Para a resina acrilica ativada
termicamente, a polimerizagiio foi efetuada a 70°C durante 12 horas e para a
resina acrilica ativada quimicamente, a polimerizacio foi efetuada durante 3
horas a temperatura ambiente. Apés a polimerizagdo, os corpos-de-prova foram
retirados da mufla e submetidos aos seguintes tratamentos: 1-Polimento
mecénico, com teécnica convencional, empregando-se sucessivamente tiras de
lixa, pasta de pedra-pomes com pontas de feltro e escovas e, finalmente, polidor
Kaol com escovas de pano; 2- Polimento quimico, aquecendo-se 0 mondmero de
metil-metacrilato em recipiente de ago inoxidavel com tampa até a ebuligho
(100,8°C). Em seguida, a fonte de calor foi desligada e o corpo-de-prova imerso
no mondmero aquecido durante 1 minuto. A temperatura da peca protética
diminuiu a temperatura do liquido ao nivel de 70°C, considerada ideal para o
polimenfo quimico. A secagem das amostras foi feita durante 15 minutos, sendo
5 minutos com ar quente ¢ 10 minutos com ar frio. Os corpos-de-prova foram
posteriormente lavados em dgua corrente durante 24 horas, para eliminagio dos
vestigios de monémero residual da superficie dos corpos-de-prova. A reflexfio
dos corpos-de-prova polidos por ambas técnicas foi medida num reflectdmetro
Grans, acoplado a um galvandmetro Unigalvo, tipo 20, A reflexdo padrio para
todas as amostras foi estabelecida por meio de pd de 6xido de magnésio,
considerada reflexfio de 100%. De acordo com os resultados, foi verificado que
ndo houve diferenga estatisticamente entre os dois tipos de polimento, em todos

os tipos e cores de resina estudados. Os indices de reflexfio da resina rosa sdo




superiores aos da resina incolor. Isso pode ter ocorrido devido a maior absorgio

que reflexdo da luz por parte da resina incolor,

Em 1986, um estudo comparando a resisténcia 4 compressio
enire resinas acrilicas polimerizadas por banho d’agua e por energia de
microondas foi realizado por HAYDEN', Foram milizadas trés resinas
termopolimerizaveis: a) a primeira contendo copolimeros de metil metacrilato;
b) a segunda, uma resina de polimetil metacrilato contendo particulas de
borracha, resistente ao impacto; € ¢) e uma terceira, considerada padréo, sendo
de polimetil metacrilato. Foram confeccionadas bases de proteses totais, com 2,0
mm de espessura. Os moldes foram prensados, e quatro métodos de
polimerizagfio foram utilizados: 1) banho de agua aquecido a 163°F por 9 horas
(ciclo longo). 2) banho de dgua aquecido a 163°F por 1,5 Hrs. (ciclo curto). 3)
energia de microondas a 700 W por 2 minutos de cada lado da amostra; e, 4)
Energia de microondas a 90 W por 6 ¢ 2 minutos de cada lado do corpo de
prova. Apds a polimeriza¢do, as amostras foram refrigeradas por 30 minutos em
ar e 15 minutos em agua fria, e submetidas aos testes de resisténcia 4
compressdo em maquina INSTRON. A andlise estatistica dos dados revelou
diferengas significantes entre o ciclo curto em banho de 4gua e 0s métodos de
cura em microondas, sendo que as resinas curadas pelo ultimo método
apresentaram menores valores de resisténcia & compressdo. A resina acrilica
contendo particulas de borracha apresentou maior resisténcia em relagfo a resina
padrio. De acordo com o autor, € possivel que a menor resisténcia das amostras
curadas em microondas seja devido a rdpida polimerizagdio ¢ formacdo de
cadelas curtas de polimeros com baixo peso molecular, enquanto amostras
polimerizadas pelo ciclo longo contém caracteristicas de absor¢do de energia

devido a formagdo de cadeias longas com alto peso molecular,




Em 1986, WOLFAARDT™ et al, estudaram a ocorréncia e a
natureza da porosidade em resinas acrilicas dentais termopolimerizaveis. Foram
confeccionadas 128 amostras com variagdo de espessura de 0,1 a 4,5 mm com
resina acrilica convencional polimerizadas pelo ciclo padrio de acordo com a
especificagdio n.° 12 da AD.A , e pelo cicle rdpido, inserindo as amostras em
agua fervente por 60 mmutos. Para verificagdo da porosidade, cada amostra foi
dividida em trés regides: zona periférica, zona média e zona central; e fo1
examinada (uanto & presenga, concentragdo, tamanho, forma e posigio dos
poros em microscopio com transluminagfio ¢ aumento de 25 ou 8 vezes.
Segundo os autores, as seguintes varidveis duranie o processamento da resina
podem resultar em formagfo de poros: 1) contragdo de polimerizagdo, 2)
mclusdo de gases, 3) homogeneidade inadequada da massa, sendo que estes
fatores que afetam a porosidade sdo mais ativos em sessOes espessas de

polimetil metacrilato do que em sessdes finas.

ULUSOY™ et al. realizaram, em 1986, um estudo com o objetivo
de selecionar o método de polimento que pudesse fornecer uma superficie mais
lisa sobre resinas acrilicas ativadas quimicamente ¢ termicamente, comparando a
efetividade das diferentes técnicas de polimento. As amostras foram
confeccionadas com 1 cm de didmetro na base, 1 cm de altura e 0,5 ¢m de
didmetro no topo. Os materiais utilizados foram a resina acrilica Quick Rodex
ativada termicamente e a resina Vertex ativada quimicamente, de acordo com as
instru¢es dos fabricanies. Foram confeccionadas 10 amostras para cada grupo,
que sofreram diferentes tipos de polimento, realtzados pelo mesmo profissional,
com baixa rotagfio, pressfo suave ¢ contato mtermitente sob spray de dgua. A
pedra abrasiva foi aplicada durante 15 segundos. Cada tipo de disco abrasivo foi
aplicado durante 15 segundos sobre cada lado da amostra. Foram aplicados

também um cone de feltro com pasta de pedra-pomes e escova macia com po de




giz, durante 15 segundos cada. A rugosidade superficial das amostras fot
determinada por um Perfildmetro (Perthen Gmbh, Alemanha) com registros
graficos. A ponta do perfildmetro passo através das superficies das amostras em
linha reta, registrando a média aritmética de rugosidade, média de altura de
picos e vales, obtendo valores em micrOmetros. Foi realizada uma passagem
sobre cada amostra de cada grupo, ¢ os dados foram analisados estatisticamente
para as diferengas entre as varias técnicas de polimento. As amostras foram
tambémn analisadas por microscopia eletronica de varredura. De acordo com os
resultados, os melhores valores foram obtidos com a utilizagfio progressiva de
pedras abrasivas, discos abrasivos grossos, médios ¢ fino, cone de feltro com

pasta de pedra-pomes ¢ escova macia com pé de giz.

Segundo COMBE®, em 1986, as resinas acrilicas proprias para
uso em microondas utiliza uma combinagio de metil ¢ etil metacrilatos no
mondmero, que podem conter um grupo reativo em cada extremidade da cadeia
molecular, com o propésito de diminuir a pressfo de vapor em temperaturas
mais elevadas, e permitir a polimerizagio dessas resinas acrilicas a temperaturas

que variam de 100 a 150°C.

Em 1987, SANDERS™ et al. estudaram a diferenga na quantidade
de porosidade formada em resinas acrilicas apds a polimerizagiio por
microondas resfriadas subitamente ou entfio através do resfriamento lento sobre
a bancada até a temperatura ambiente. O autor também comparou dois métodos
de polimerizagio em microondas com o método convencional do banho de agua.
Os corpos-de-prova consistiram de blocos 4,3 x 1,0 x 1,0 cm preparados com
cinco diferentes marcas de resina acrilica, sendo uma especialmente fabricada
para a polimerizagdo em microondas. Cada resina foi prensada nos moldes ¢

entfio polimerizada por meio de trés técnicas: 1) banho de agua a 170°F por 9




horas e resfriadas subitamente por 20 minutos em agua corrente; 2) irradiagio de
microondas a 90 W em forno com prato giratério por 61/2 minutos de cada lado
da amostra e ap6s 15 minutos fo1 resfriada em 4gua corrente por 4,5 minutos; 3}
polimerizagdo em microondas da mesma forma anterior ¢ resfriada a
temperatura ambiente por 2 ¢ )% horas. As amostras foram polidas e tinta
nanguim foi aplicada sobre a superficie para avaliagio da porosidade. As
mesmas foram repolidas e entfo examinadas por trés pesquisadores previamente
calibrados. Os resultados indicaram que houve uniformidade na formagdo dos
poros para fodas as resinas e técnicas de cura. A resina espectalmente formulada
para uso em microondas exibiu menor nivel de porosidade que as demas, fato
este que talvez possa se atribuido a diferenga de composicio destas resinas, que

apresentam na sua formula mondémeros de metil e etil metacrilato.

De acordo com De CLERCK', em 1987, a energia de microondas
pode ser utilizada para gerar calor no interior da resina, eliminando a
necessidade da transferéncia de calor da agua quente através de varias estruturas,
como a mufla ¢ gesso pedra e modelo até atingir a resina. Segundo o autor, a
energia de microondas economiza tempo € custo, com a3 vantagem de conter
menor quantidade de mondmero residual e oferecer as mesmas propriedades

fisicas, quando comparada ac método convencional de polimerizagfo.

AL DOORI” et al., em 1988, compararam propriedades fisicas das
resinas acrilicas utilizadas para confecgfio de bases de protese total polimernizada
por energia de microondas e pela técnica convencional. Utilizaram 4 tipos de
resina acrilica: 3 polimerizadas durante 7 horas a 70°C seguidas de 3 horas a
100°C (ciclo longo) e 1 polimerizada durante 20 minutos a 100°C (ciclo curto).
As amostras incluidas em mufla plasticas especiais refor¢adas com fibra de
vidro foram polimerizadas em forno de microondas doméstico equipado com




prato giratorio, para absorgdo uniforme das microondas durante a operagdo, por
24 minutos a 70 W, Os autores relatam que as moléculas do metil metacrilato
dentro de um campo magnético mudam rapidamente de diregdo,
consequentemente numerosas colisdes intermoleculares causam  rapido
aquecimento por fricgdo molecular. Os resultados mostraram com vantagem da
polimerizagio em microondas a limpeza de processamento € mangjo do
equipamento, porém ndo encontraram vamiagem desta técnica em relagfio ao
método super rapido de polimerizagiio em agua aquecida. Segundo os autores,
uma microonda ¢ uma onda eletromagnética produzida por um gerador
(Magnetron), com comprimento entre 1 mm e 30 cm, comprimento maior gue
raios infravermelhos (porém menor energia), mas menor que as ondas de radio e

televisio ( portanto maior energia).

Fm 1988, BAKER® et al. desenvolveram um método através da
cromatografia gas-liquida para detectar monémero residual em sahva, sangue e
na urina. Também foi analisada a presenga de monOmero livre na saliva de
voluntarios saudaveis portadores de aparelhos palatinos de resina acrilica
autopolimerizavel e temopolimerizdvel. O mondémero hiberado na saliva foi
detectado uma semana apds a insergdo dos aparethos autopolimerizaveis, com
concentragio méaxima de 45 pg/ml; nfo foi detectado mondmero no sangue e
urina. O mondmero residual foi detectado na saliva de voluntirios que usavam

- aparelhos polimerizados em banho de agua a 70°C apenas por 1 hora, ndo sendo
detectada a presenga de monbémero, guando o ciclo era de 70°C por 3 horas. Os
aparethos de resina autopolimerizaveis liberaram a quantidade maxima de
mondmero 29 ug na primeira hora de uso. Os autores sugerem que, para
minimizar a liberacdo de mondmero dos aparelhos autopolimerizaveis, os
mesmos deverfio permanecer imersos em agua por 24 horas antes de colocar em

uso.




As propriedades fisicas de resinas acrilicas polimerizadas por
microondas e pelo método convencional de banho de 4gua foram estudadas, em
1988, por TROUNG & THOMAZ®, Amostras com dimensdes especificas para
testes de resisténcia transversal (realizados de acordo com o padrio australiano
1043 — 1971), dureza Knoop, sorpgdo de agua, perda de massa por lixiviat;ﬁo,
porosidade e extrag8o do solvente, foram confeccionadas com quatro diferentes
resinas. Na polimerizagdo feita por banho de¢ dgua, as amostras foram imersas
diretamente em agua fervendo, sendo a fonte de calor imediatamente desligada,
apos 20 minutos reaplicada e entdo permanecendo por 10 minutos. Para cura em
microondas, a resina preparada foi pré-pélimerizada durante 1 min a 90 W, e
posteriormente as amostras usadas para avaliagio da porosidade foram curadas
por um dos seguintes ciclos: 1) 13 mun. a 90W, 2) 24 min. a 90W, 3) 30 min. a
90W, 4) 6 min a 60 W ¢ 6 min. 2 90W, todos os ciclos seguidos de 2 minutos a
500W. Para os demas testes o método n.° 1 de polimerizagdo foi usado. Apds a
cura, as amostras foram resfriadas em agua corrente por 20 minutos. Os
resultados indicaram que n3o houve diferenca entre os valores de resisténcia
transversal ¢ dureza para os dois métodos de cura. A porosidade foi observada
em todas as amostras e foi afribuida ao excessivo calor de reagio, que pode ser
reduzida pelo controle da poténcia no inicio da reagdo. Segundo os autores, a
resina deve ser curada durante os primeiros 6 minutos a 60 W ¢ entfio a poténcia
deve ser aumentada para 90W durante 6 minutos, com pos-cura a 500 W por 2
minutos, evitando-se assim a porosidade. O método de cura em banho de dgua

mostrou mator concentracio de mondmero residual.

JEROLIMOV# et al., em 1989, realizaram um trabalho com o
objetivo de avabar os efeitos dos ciclos de curas (rapido e longo), nas

propriedades fisicas e meclnicas das resinas acrilicas dentals. Foram




confeccionadas amostras retangulares de 65 x 50 mm e com espessura minima
de 3, 6, ¢ 9 mm. A propor¢do po/hquido de 3:2:1 v/v foi usada em todas os
grupos. As muflas foram mantidas sob presséio por 15 minutos em uma prensa,
depois foram polimerizadas em banho de agua. As muflas foram deixadas em
resfriamento de bancada ¢ posteriormente foram abertas pelo processo de rotina,
Os testes de Porosidade, Dureza, Mondmero residual, € propriedades mecénicas,
onde o autor concluiu que, se a taxa de polimerizagio é alta, o calor gerado pela
reagio exotérmica também € alto e se esse calor nfio pode ser dissipado causara
a vaporizagio do mondmero € consequentemente a porosidade. Segundo ainda o
autor, essa taxa de polimenzagio ¢ dependente também da concentragio de
perdxido de benzoila presente no po (polimero) e dimetil p-toluidina (ativador
quimico) presente no liquido para reagir com o peroxido de benzoila e produzir
radicats livres para iniciar a polimerizagfo. Ainda segundo o autor, a quantidade
ideal de dimetil p-toluidina € de aproximadamente ¥4, ou 0,025%. A presenga
do dimetil p-toluidina significa que a polimerizagio comega em uma baixa
proporgdo ou taxa depois da mistura evitando assim uma stbita polimerizagiio e
uma grande reacdo exotérmica. Porém grandes quantidades de dimetil p-
toluidina podem produzir o oposto levando a2 wm aumento da taxa de
polimerizag&o e um aumento do calor de reagdo exotérmica cansando também a

porosidade.

Em 1989, TAKAMATA® et al., fizeram wma revisfo da literatura
sobre precisdio dimensional de resina acrilicas polimerizadas pelos métodos: a)
convencional, b) quimico, ¢} por energia de microondas, e d) através de luz
visivel. Concluiram que o stress introduzido durante o processamento das
resinas termopolimerizdveis pode levar a uma distorgdo da base. A ativagdo

quimica ou por luz visivel ou por energia de microondas constifuem-se em




alternativas na intengio de methor a precisio dimensional das proteses assim

como a técnica de processamento.

Em 1989, LEVIN® et al. realizaram uma revisio bibliogréfica
sobre o uso de energia de microondas para polimerizar resinas acrilicas.
Segundo os autores, as propriedades fisicas das resinas curadas por este método
podem ser exageradas, ¢ existe a necessidade de desenvolvimento de materiais ¢
métodos de processamento adequados, e pesquisas sobre as propriedades fisicas
devem continuar. Proteses polimerizadas em microondas t€m a vantagem do
curto tempo de cura, facilidade de manipulagio e himpeza. As desvantagens
estdo relacionadas 4 mufla plastica especial para este método, que sfio de custo

elevado e podem se quebrar apds processamento de muitas proteses.

Um estudo comparando a precis@o dimensional, porosidade e outras
propriedades fisicas, usando o método convencional e a polimerizagio por
microondas, foi conduzido por SHOLSBERG® et al, em 1989. Para a
confecgdo das proteses totais os autores utilizaram resina convencional. Os
ciclos de polimerizagio usados foram: a) banho de aguna a 74°C durante 8 horas,
seguido de aquecimento a 100°C por 1 hora; b) trradiagdo de microondas por 90
segundos a 90 W com mufla em posigdo vertical € 90 Seg. a 500 W em posi¢io
horizontal. As muflas foram removidas do forno, resfriadas durante 20 minutos
em bancada e a seguir colocadas sob agua corrente. As proteses foram acabadas
e a seguir armazenadas em dgua destilada por 21 dias a 37°C. A precisdo
dimensional foi verificada através do peso de uma silicona de adigfo interposta
entre a base de resina e 0 modelo mestre metalico sob carga de 3,36 Kg. A
porosidade foi verificada através de um corte nas préteses, na regido dos
primeiros molares, sendo a superficie do corte polida e avaliada com aumento de

10 vezes. Amostras de 6,5 x 1,0 x 0,3 om das resinas curadas pelos dois métodos




foram polidas e armazenadas 21 dias em agua para a realizago dos seguintes
testes: 1) densidade: calculada pela divisdo do peso pelo volume da amostra; 2)
resisténcia transversal; observada através de uma maquina INSTRON -~ 1123
com velocidade de lmm/min; 3) dureza Knoop: avahiada sob carga de 20g; 4)
mondmero residual: verificado por espectroscopia infra-vermetha; 5) resisténcia
da resina em reparos: sendo as amostras reparadas com o uso de resma
convencional polimerizada em microondas ¢ resina autopolimerizavel. As
amostras foram posicionadas com 1,5 mm de distincia e testadas pelos métodos
ja descritos. Além disso, proteses parciais removiveis foram confeccionadas e
polimerizadas com energia de microondas ¢ banho de 4gua e testadas quanto a
Dureza Knoop, porosidade e adaptagfio da resina tanto ao metal quanto aos
dentes artificiais. Os resuitados indicaram que nfo houve diferenga na adaptagiio
das proteses com os dois métodos de polimerizagio. O mesmo ocorren com as
demais propriedades, apenas a dureza Knoop das resinas em regifio proxima 2

estrutura metalica das PPR foi menor, quando da polimerizacdo por microondas.

Um estudo comparando a resisténcia transversal, dureza e
porosidade de duas resinas formuladas para polimerizagdo por epergia de
microondas (ACRON-MC e JUSTLI-MC) com uma resina convencional foi
realizado, em 1990, por ALKHATIB™ et al.. Amostras com espessura variando
de 3,0 a 17,0 mm foram incluidas em muflas metilicas e polimerizadas em
banho de 4gua a 163°F por 8 horas. Aquelas processadas em forno de
microondas foram incluidas em mufla reforcada em fibra de vidro e curadas
pelos seguintes métodos: 1) 75,9 W por 7 min 43 s, seguido de 513 W por 59
Seg. de cada lado da amostra — (ciclo longo); 2) 513 por 2 minutos 56 segundos
de cada lado (ciclo curto); 3) 513 W por 2 minutos € 55 segundos apenas sobre
um lado da mufla. Para resisténcia transversal foram confeccionadas amostras

de 3.0 x 10,0 x 68,0 mm, que foram mantidas em 4gua destilada a 37°C + 1°C




por 50 + 2 horas antes de serem testadas, usando uma maquina INSTRON com
velocidade de 10 mm por minuto. Para o teste de dureza, as amostras com
diferentes espessuras foram cortadas longitudinalmente, sendo que uma metade
foi fotografada e a outra embebida em resina ortodéntica, ¢ a dureza Knoop
medida em microdurdbmetro M-400 com carga de 2000 g aplicados por 20
segundos. Essas mesmas amostras foram repolidas e a porosidade verificada
através de microscopio metalografico NEOPHOT-21, Os resultados indicaram
que as amostras polimerizadas em banho de 4gua e uma curada por microondas
pdo apresentaram porosidade independente da espessuwra. Quando a resina
convencional foi polimerizada em microondas, houve apenas nas amostras que
excederam 3 mm de espessura. Quando a resina formulada para microondas foi
curada pelo ciclo curto, ou seja, alta poténcia (513 W) por 4:52 munutos,
também houve porosidade nas amostras com espessura maior que 3 mm, sendo
que esta nfo ocorre quando do uso do ciclo longo em amostras com até 9 mm de
espessura. Com relagdo a dureza e resisténcia transversal, nenhuma diferenga

estatisticamente significante foi notada entre os materiais.

Um método de registro continuo da temperatura durante a
polimerizagdo através de energia de microondas foi desenvolvido por HOGAN
& MORI', em 1990. Os autores mediram a temperatura durante o aquecimento
de SO mi de 4gua a poténcia de 50 e 500 W durante 1,5 a 15 minutos, através de
dois métodos: 1) por meio de um termbmetro de mercirio e 2) através de wm par
termoelétrico adaptado ao forno. Além disso, 0 fempo em que a agua entrou em
ebulicio foi anotado através de observagio visual. A temperatura da resina
termopolimerizavel convencional e do gesso de inclusdo também foi medida
através do par termoelétrico em amostras de 40,0 x 25,0 x 10,0 mm durante a
polimerizagdo a poténcia de 50 W. Foi demonstrado que o uso de um par

termoelétrico € um método eficaz para se¢ medir a temperatura durante a




irradiagdo por microondas. Com o ciclo de 500 W, a dgua atingiu a temperatura
de ebuligio em 1 minuto, sendo que este tempo coincidiu com a observagio
visual da ebuligdo. Com 50 W de poténcia, a dgua ferven em 6 minutos, no
entanto pelo observagio visual este tempo foi de 10 minutos. Dessa forma, a
observagéo visual ou por medida de termdmetro intermitente pode subestimar a
temperatura atingida durante a nradiagdo. Os resultados também mostraram que,
durante a polimerizagdo da resina, a temperatura da mesma apresentou picos ¢
depressSes que n#io foram evidentes no gesso, ¢ o calor gerado na massa de
resina ¢ dissipado lentamente uma vez que o gesso ¢ um bom isolante térmico.
Os autores salientam ainda a importincia da dgua livre no gesso durante a

irradiacdo.

Com o objetivo de comparar a porosidade de bases de proteses
curadas com energia de microondas e com 0 método convencional de banho de
agua, BAFILE™ et al., em 1991, desenvolveram um estudo na tentativa também
de desenvolver uma téenica capaz de polimerizar préteses por microondas sem a
presenga de porosidade visivel. As resinas acrilicas ¢ métodos de polimerizagio
utilizados foram: a) resina convencional curada em banho de dgua a 165°F por 9
horas (controle); b) mistura de polimero com mondémero micro-liquido (HD
JUSTI Co) polimerizada em forno de microondas com prato giratorio a 90 W
por 13 minutos, segaido de 450 W por 2 minutos. ¢} HD. JUSTI Co, curada em
forno de microondas a 90 W durante 6 2 min. da cada lado da mufla, seguido
de 1 mun. de cada lado a 450 W. d) HD. JUSTI Co, curada em forno de
microondas com prato giraténo durante 10 minutos a 225 W. ¢) HD. JUSTI Co,
curada em forno de microondas por 2 % min. de cada lado a 450 W. f) Resina
convencional polimerizada em microondas por 6 % min. de cada lado a 90 W,
seguido de 1 min por lado a 450 W. g) Resina convencional curada em

microondas com prato giratério durante 13 minutos a 90 W, seguido de 2




minutos a 450 W. As amostras foram pesadas em ar ¢ em agua para calcular a
porcentagem de porosidade ou colocadas em tinta preta e observadas sob
microscopio. Os resultados revelaram que ndo existe diferenga na porosidade
total entre o grupo controle e os grupos experimentais que continbam o micro-
lignido especial b,c,de. Quando o micro ligmido ndo foi usado (grupos f e g),
ocorreu porosidade significante. Os autores concluiram que a uradiagio por
microondas pode ser usada para obtengio de resina sem poros, desde que o
mondmero liquido - “micro liguido” - especial e combinagles de

tempo/poténcia adequadas sejam utilizadas.

Em 1991, NOWLIN® et al., compararam a resisténcia a tragdo ¢
porosidade de duas resinas especificas para polimenzagio afravés de energia de
microondas (ACRON G-C e JUSTI) com uma resina termopolimerizivel
convencional (PARAGON). Amostras com 5,0 x 10,0 x 30,0 mm de cada resina
foram processadas pelos seguintes métodos: a) pré-polimerizacgio sobre bancada
por 04 horas e processamento durante 7 minutos a 70 W. b) processamento
durante 1,5 min a 490 W para resina ACRON G-C. ¢) pré-polimerizagdo sobre
bancada durante 30 minutos ¢ processamento a 70 W por 13 minutos a 490 W
por mais 1,5 minutos para resina JUSTI e PARAGON., A resisténcia a traglo fo
determinada por meio de maquina INSTRON, e a porosidade foi determinada
através de contagem dos vazios corados em superficies secionadas ¢ polidas. Os
resultados demonstraram que ndo houve diferengas significantes para a
resisténcia & tragfio, ¢ as resinas polimerizadas por meio de microondas

apresentaram O menoy namero de POYOS.

Em 1992, TAUBERT & NOWLIN" estudaram a relagio entre as
técnicas de pré-polimento 3 temperatura ambiente, tempo de processamento € a

poténcia quando da polimerizag3o em microondas sobre a porosidade de resinas
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acrilicas termopolimerizaveis. As amostras de 1,0 x 1.0 x 3,0 cm foram pré-
polimerizadas sobre a bancada em intervalos de tempo, variando de 4 a 12 horas
¢ posteriormente curadas em forno de microondas durante 2,5, 4,5 ¢ 7,0 munutos
de cada lado da mufla e poténcia de 490, 280 ¢ 70 W respectivamente. A seguir,
as amostras foram secionadas, polidas e imersas em tinta preta. Os poros foram
contados com aumento de 45 vezes. Os resultados mdicaram que, com ©
aumento do tempo e dimmnuigio da poténcia, a porosidade diminutu. As
amostras que ndo receberam polimerizacdio a temperatura ambiente mostraram
altos valores de porosidade ¢ aguelas curadas com alta poténcia apresentaram
porosidade moderada. Assim como-aquelas com tempo de cura menor que 7
minutos. Com o aumento do tempo de polimerizagio em temperatura ambiente,
a porosidade tende a diminuir. De acordo com os autores, os melhores resultados
foram obtidos com maior tempo de polimerizagdo em temperatura ambiente,

baixa poténcia e longo tempo de processamento.

SMITH” et al. em 1992 estudaram sete resinas, Accelar 20(A),
Acron (AMC), Compak 20(C), L-Lucitone 199 (L), Perma-cryl 20(P20},
PERform (PF) e Trad(T), as quais apresentam métodos de polimerizagio
variados: energia de mucroondas, banho de dgua quente ¢ luz visivel. As
propriedades mecdmcas avaliadas foram: dureza Knoop, resisténcias transversa,
moédulo de elasticidade, resisténcia ao 1mpacto. Os resultados mostraram que: 1)
as resinas A, AMC, C, P20, PF, T apresentaram em geral valores maiores de
dureza e menores de resisténcia transversa, porem valores de resisténcia ao
impacto menores que a resina termopolimerizavel Lucitone 199; 2) a
polimeriza_g:ﬁo em microondas melhorou o modulo de elasticidade de duas
resinas (A‘ e C), reduziu a resisténcia ao impacto de uma (L), ¢ pouco
influenciou nas propriedades de duas outras (C e P20);, 3) a resina

fotopolimerizavel Triad apresentou a maior dureza Knoop seguidas dos ciclos
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polimerizados por energia de microondas, autopolimerizavel ¢ banho de dgua,
por 20 minutos/ 100°C e 74°C/ 9 horas; 4) A resma Lucitone modificada com
borracha apresentou a maior resisténcia ao impacto. Os autores afirmaram
também, que os valores encontrados para dureza knoop sfo considerados baixos

o que indica que esses materiais podem ser aranhados.

CRAIGY, em 1993, teceu consideragies sobre as aplicages
protéticas dos polimeros. O autor tratou da resisténcia ao impacto das resmas,
citando que embora a adigdo de agentes plasticizantes possa aumentar a
resisténcia ao impacto das resinas, este aumento ¢ acompanhado pela
diminui¢io da dureza, do limite proporcional, do médulo de elasticidade e da
resisténcia 3 compressdo. Os baixos valores de dureza encontrados nestes
materiais mostram que as resinas podem ser facilmente abrasionadas. A adigdo
de particulas inorganicas pode aumentar a resisténcia 4 abraso, mas a matriz da
resina permanece com a mesma dureza. Com relagfo a estabilidade dimensional,
o autor cita que o excesso de calor gerado pelo acabamento da protese pode
distorcer a base da protese. Com as resinas ativadas quimicamente, ¢ observada
uma grande quantidade de mondémero residual. Com relagdo a temperatura, os
picos para as resinas ativadas quimicamente nio sdo tio elevados quanto aqueles
das resinas ativadas termicamente. A utilizagio de escovas, agentes de limpeza e
dentifricios podem produzir abrasdo na superficic das proteses, ¢ foi
estabelecido que o uso de agua com sabfio produziu menos abrasfo na superficie

das resinas quando comparado com os agentes de limpeza e dentifricios.

PHILLIPS™, em 1 993, relatou gue existem muitos fatores, além da
adaptagio da base de prétese, que serdo responsaveis por sua eficiéncia durante

« a fungdio a ser desempenhada na boca. Relatou também que a for¢a maxima de
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mordida de um paciente que usa dentadura artificial € de somente 1/6 daguela
exercida por uma pessoa com dentigdo natural. No processamente da base,
existern imimeros ciclos de polimerizacdo, sendo o mais aceito aquele que
utiliza um tempo de 9 horas a 74 °C, sem ebulicio no final. E um ciclo longo
que utiliza baixa temperatura. Observou que a contragdo de polimerizagdo ¢
distribuida por toda a superficie da base da protese total. Segundo o autor
existem métodos alternativos para a ativagdo da reagdo de polimernizagdo, como
o método de ativagdo por luz visivel, guimicamente ativadas e energia de
microondas, sendo este Gltimo, um método mais limpo e rapido que a
polimerizagdo em agua quente. Bases de prétese total processadas por
microondas apresentam propriedades fisicas comparaveis e ada;:;tagﬁo

semelhante ou superior as processadas pelos métodos convencionais

Em 1994, ILBAY" et al. investigaram se as resinas acrilicas
convencionais podem ser polimerizadas através de energia de microondas e
estudaram algumas de suas propriedades fisicas. Corpos-de-prova com
dimensdes de 20,0 mm de didmetro x 1,0 mm de espessura foram preparados
com resina termopolimerizavel convencional MELIODENT e polimerizadas
através de 21 diferentes ciclos de cura, variando-se a poténcia: 110, 163, 220,
275, 330 e 550 W; e o tempo: 1,2,3,6,8 ¢ 10 minutos. A dureza Vickers foi
verificada de acordo com a técnica padrio descrita pela especificagfes Alemd de
1981, e a especificagdo n.° 09 da ADA foi utilizada para verificagdo da
resisténeia transversal e defléxdio em amostras que apresentaram maior dureza
no teste anterior. Testes de sorpcdo de dgua e solubilidade foram realizados em
amostras de 50,0 + 1,0 mm de diimetro e 0,5 + 0,05 mm de espessura. Os
pesquisadores -verificaram que a polimerizagdo ocorreu em 15 dos 21 ciclos de
cura reahizados, sendo que o tempo minimo foi de 2 minutos na poténeia

méaxima (550W) e 10 minutos na poténcia minima (110W). Nio houve
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porosidade significante em qualquer das amostras polimerizadas, porém aquelas
curadas com alta poténcia foram mais porosas. Com relagfio a dureza, resisténcia
transversal ¢ deflexdo, a técmica de polimerizago através da energia de
microondas forneceu valores tio satisfatérios quanto 0 método convencional do
banho de 4agua aquecida. Os valores de sorpgdo de agua e solubilidade
encontrados estdo de acordo com as especificacdes da ADA. Os aufores
concluiram que as resinas convencionais para base de protese podem ser

adequadamente polimerizadas por energia de microondas.

CURY® et al., em 1994, compararam as propriedades fisicas de
sorpedo e solubilidade em dgua, resisténeia transversal, flexdo maxima antés da
fratura e resisténcia ao impacto de quatro marcas comerciais de resinas acrilicas
dentais: 1) especificamente formulada para microondas, que foi polimerizada a
500 W de poténcia por 3 minutos; 2) duas resinas termopolimerizdvels que
foram curadas em banho de 4dgua aquecida a 73 °C durante 12 horas; ¢ 3) uma
resina quimicamente ativada que foi polimerizada durante 1 hora a temperatura
ambiente. Para o ensaio de sorpgdo de agua, foram confeccionadas dez discos de
50.0 x 05 mm que foram colocados em dessecador a 37 + 2°C. As amostras
foram entdo pesadas e o valor da sorp¢io de 4gua calculado. Para o teste de
solubilidade, os discos foram novamente recondicionados a um peso constante
até que a variacdo ndo fosse superior a 0,5 mg em um periodo de 24 horas, e a3
solubilidade foi calculada. A resisténcia transversal e a flexdo mdxima foram
verificadas em amostras de 65,0 x 10,G-x 2,5 mm através de maquina INSTRON
com velocidade de deformacfio de 50 mm/min. e carga de 10 Kgf. Essa amostras
também foram utilizadas para o teste de resisténcia ao impacto realizado em
magquina WOLPERT com agdo de impacto de 40 Kpem. Os autores observaram

que as resinas diferenciam entre si em relagdo as propriedades fisicas estudadas
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¢ que as diferencas observadas estdo relacionadas ao método de cura ¢ a

composicdo das mesmas.

Em 1994, SADAMORI™® et al. examinaram a influéncia da
espessura ¢ localizagdo de mondmero residual em amostras de resina acrilica
polimerizada por 3 métodos: convencional, resina fluida e microondas. Os
resuitados sugerem que a alteragdo dimensional, estabilidade além de outras
propriedades fisicas ¢ mecdnicas da protese total confeccionada em resina
acrilica pode ser influenciada pelo método de processamento, espessura das

bases ¢ pela forma e tamanho das proteses.

STOLF® et al. realizaram, em 1994, um trabatho com o objetivo
de verificar se o polimento quimico de bases de resina acrilica para dentaduras
promoveria um desgaste superficial na drea chapedvel, que poderia comprometer
a estabilidade da dentadura. Para este estudo, foi utilizada resina acrilica de cor
rosa, dos tipos térmica e quimicamente ativadas, fabrica pelo Artigos
Odontologicos Classico Ltda. Os corpos-de-prova foram obtidos a partir de
padrles metalicos simulando bases de dentadura e coroas fotais. Obtidos os
corpos-de-prova em cera, os mesmos foram incluidos em muflas, apos o que foi
realizada a remogdo da cera das muflas e posterior prensagem da resina acrilica.
A resina foi preparada de acordo com as orientagdes dos fabricantes. Para as
resinas termicamente ativadas, a polimerizacio foi realizada durante 12 horas, a
temperatura de 70°C, ¢ para as resinas ativadas quimicamente, a polimerizagio
foi realizada durante 3 horas a temperatura ambiente. Apos a polimerizagdo, os
corpos-de-prova foram removidos das muflas e levados ao microscopio Leitz,
com sensibilidade de 0,01 mm, para serem analisados antes do polimento
quimico. Apoés a andlise, o polimento quimico foi realizado da seguinte maneira:

a) aquecimento do monlmero até a temperatura de ebuligio ¢ em seguida a




55

tonte elétrica de calor foi desligada, b) introdugdo dos corpos-de-prova no
mondmero aquecido durante 1 minuto sob agitagdo. Para os corpos-de-prova de
coroas totais, foi aguardado o tempo necessario para que a temperatura do
mondmero atingisse 75°C, diminuindo a possibilidade de acontecerem
alteragles dimensionais; ¢) retirada dos corpos-de-prova do mondmero e
secagem por |5 minutos, sendo 5 com ar quente ¢ 10 com ar frio; d) colocagdo
das amostras em uma cuba para lavagem com agua corrente durante 24 horas,
para elimmmagdo do excesso de mondmero residual. e) secagem e ensaio no
microscépio comparador para serem novamente analisados, A analise dos
corpos-de-prova fo1 realizada, sendo que as amwostras apresentavam algumas
ranhuras, que serviram como referéncia para padronizar os locais das medic;(‘ies.
Estas medi¢fes foram realizadas nas seguintes regides: 1) distdncia entre a
regifio do molar esquerdo e direito; 2) distAncia entre a regido do pré-molar
esquerdo e direito, ¢ 3) distdncia entre a regifo do canino esquerdo e direto. As
medi¢des foram sempre realizadas no lado interno das amostras, sempre
comparando antes e depois do polimento quimico. As medigbes foram sempre
realizadas no lado interno das bases das proteses. Foi realizado também um
estudo sobre a agfio do polimento quimico em coroas totais esquematicas,
confeccionadas com resina acrilica para base de dentadura. Foram feitas
medi¢des do diimetro interno ¢ da espessura das paredes, antes ¢ depois do
polimento quimico. De acordo com 0s resultados, os autores concluiram que o
polimento quimico promoveu desgaste superficial em todos os corpos-de-prova
ensatados independente do tipo de ativagdo da resina e que o desgaste superficial
for estatisticamente significante ao nivel de 1% tanto para as resinas ativadas

térmica como quimicamente.

GARCIAY, em 1995, verificou a adaptagio e porosidade de bases

de proteses submetidas a dupla ciclo de polimeriza¢do. Foram confeccionados




modelos em gesso pedra, e sobre estes, bases de resina acrilica convencional
polimerizadas em banho de agua aquecida durante 9 horas a 74°C formando o
grupo 1 e 2; ¢ bases de resina especifica para irradiagiio em microondas foram
construidas sobre os modelos ¢ polimerizadas em forno de microondas
doméstico, equipado com prato giratdrio, durante 3 minutos a 500 W, formando
o gruo 3. A seguir todas as bases foram reembasadas pelo método de adigéo,
sendo que aquelas dos grupos 1 3 foram reembasadas com o mesmo material e
técnica de polimerizagdo. As bases do grupo 2 foram preenchidas com resina
convencional, porém polimerizadas em forno de microondas durante 3 minutos
a 500 W. A porosidade foi verificada através da imersdo das amostras polidas
em tinta preta , e 0s poros contados em lupa esteroscopica com aumento ée 63
vezes. O autor conclui que tanto apés o primeiro como o segundo ciclo de cura,

a resina convencional apresentou maior média de nitmero de poros.

Em 1995, MESQUITA" avaliou o efeito do polimento quimico
sobre a Dureza, Rugosidade Superficial ¢ Resisténeia ao Impacto de resinas
acrilicas ativadas quimica ¢ termucamente, em diferentes periodos de
armazenagem. Foram confeccionadas 80 amostras divididas em 4 grupos de
varigveis, com 5 repeticdes cada variavel, nos peripdos de 1 hora, 1 dia, 1
semana ¢ ! més. Para confecgdo das amostras fol utilizada uma matriz
retangular de aluminio incluida em mufla, cujo molde impresso no gesso foi
preenchido com resina acrilica. Apds polimerizadas, as amostras dividas em dois
grupos foram polidas pelos processos de polimento quimico e convencional. Em
seguida, foram armazenadas em agua destilada a 37°C durante os periodos de
tempos propostos. Apds a armazenagem, as amostras foram submetidas aos
testes de Rugosidade Superfieial, num rugosimetro Prazis (Rug-3); Resisténeia
ao Impacto, numa maquina OTTO Wolpert Werke (Sistema Charpy); e Dureza,

com penetrdmetro Durimet. A andlise estatistica dos dados de rugosidade
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superficial revelou diferenca entre as resinas quando polidas de modo
convencional apenas no pericdo de armazenagem de 1 més. No polimento
quimico, em todos os periodos de armazenagem, com superioridade estatistica
para os valores apresentados pela resina acrilica ativada quimicamente com
polimento quimico em todos os periodos de armazenagem e com polimento
convencional no periodo de armazenagem de ! més. Para ambas as resinas, os
melhores valores foram obtidos com o polimento convencional em todos os
periodos de armazenagem. Com relacdo a resisténcia ao impacto, a analise
estatistica revelou semelhanga entre as resinas quando polidas de maneira
convencional, apenas no periodo de armazenagem de 1 més, € no polimento
quimico, em todos 0s periodos de armazenagem, com superioridade estaﬁstica
para os valores apresentados pela resina acrilica ativada quimicamente, com
polimento convencional nos periodos de 1 hora, 1 dia ¢ 1 més de armazenagem,
€ para a resina acrilica ativada quimicamente, nos periodos de | hora e 1 més de
armazenagem. A anélise estatistica dos dados de Dureza revelou diferencga entre
as resinas quando polidas de maneira convencional, com superioridade para a
resina acrilica afivada termicamente com 1 dia de armazenagem, e para a resina
acrilica ativada quimicamente com | més de armazenagem. Com o polimento
quimico, a resina acrilica ativada termicamente apresentou superioridade
estatistica apenas nos periodos de | dia ¢ | semana de armazenagem. Para a
resima acrilica ativada termicamente, foi apresentada diferenca estatistica entre
os polimentos apenas no periodo de armazenagem de 1 dia, com superioridade
para o polimento convencional. Para a resina acrilica ativada quimicamente, o
polimento convencional apresentou valores superiores estatisticamente em todos

0s periodos de armazenagem.

VALLITTUY, em 1996, realizou um estudo com o objetivo de

avaliar os efeitos do tratamento da superficie da resina acrilica sobre o contetido




de mondmero residual. Para 1sso o autor usou apos a polimerizagao do polimetil
metacrilato, um complemento de polimerizacdo por luz visivel e em outro grupo
o polimento convencional. O autor concluiu que tanto a polimerizacio por luz
visivel como o polimento convencional reduzem significantemente o nivel de

mondmero residual nas bases de proteses totais.

PHOENIX" em 1997, descreveu a técnica de utilizago do
sistema de injegdo para microondas. O autor considera que o método de mjegio
tem vantagens sobre o método convencional, ou compressio. O método de
mjecdo ehimina a necessidade de manipulagdo direta da resina durante o
processo de prensagem, reduzindo significantemente a exposicdo ao ‘metﬂ
metacrilato. Ocorre também uma redugio no tempo de trabalho, ¢ a técmica pode
ser completada em um periodo de 7 mmnutos, ndo requerendo também a
necessidade de abertura e fechamento repetitivo da mufla. Como desvantagem
do sistema, o autor cita que: a) o custo adicional de uma prensa pneumatica ¢
outros componentes da mufla; b) a necessidade de adicionar e remover os canais
de alimentagfo. Porém o autor sugere que outros estudos deverdo ser feitos no

sentido de avaliar a técnica.
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5. PROPOSICAO

A partir do conhecimento da existéneia de novos métodos de
polimerizacdo, ¢ considerando a possibilidade de que eles também possam
influenciar as propriedades fisicas e mecanicas das resinas acrilicas ativadas
termicamente, o propdsito deste estudo foi analisar a agdo dos ciclos de
polimerizagio: dgua a 74°C por 9 horas, 4gua em ebuligio por 20 minutos ¢
energia de microondas 3 minutos a S00W, sobre a resina acrilica QC-20, nas

seguintes propriedades:

Polimento superficial;

Dureza,

Rugosidade superficial; e

[ ]

Porosidade aparente.
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6. MATERIAIS € METODO

6.1 - MATERIAIS
O material para base de protese total utilizado neste estudo foi a
resina acrilica ativada termicamente QC-20, rosa médio com veias, fabricado

pela Dentsply/De Trey ( Tabela 1 e Figura 1).

Tabela 1 — Nome comercial, Composi¢io e fabricante da resina acrilica utilizada no estudo.

Nome
Comercial Composicio Fabricante
P6 — Co-polimero metil/nbutil metacrilato, peréxido de
benzoila e corantes minerais Dentsply /
QC-20 Liquido - Metacrilato de metila, etileno glicol|De Trey
dimetacrilato, hidroquinona, terpinolene e N,N-dimetil p-
toluidina.

irquidos » pos

DeTrey

Qg-20

Resirgh para
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Figura 1 — Resina acrilica ativada termicamente QC-20. a) mondmero: ¢; b) polimero.



63

6.2 - METODOS
6.2.1 - Confec¢do das Matrizes
Foram confeccionadas trés matrizes retangulares de aluminio,

(Figura 2), medindo 65x10 mm na superficie superior, 64x9 mm na superficie

inferior, e espessura de 3,5 mm (STOLF"** et al. 1985, MESQUITA?" 1995).

Figura 2 — Matriz retangular de aluminio.

6.2.2 — Confecgdo dos corpos-de-prova

6.2.2.1 - Moldagem das Matrizes

As matrizes foram fixadas num dispositivo de madeira* (Figura 3),
com cola Super Bonder (Loccite), antes de serem moldadas com silicona por

condensagdo para uso laboratorial ZETALABOR (ZHERMACK SpA —
(*) Semelhante ao desenvolvido por Rodrigo Nunes Rached
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ITALIA),distribuida no Brasil por LABORDENTAL LTDA, proporcionada e

manipulada de acordo com as instrugdes do fabricante.

Figura 3 — Dispositivo de madeira com as matrizes metalicas fixadas com cola Super Bonder.

6.2.2.2 - Inclusdo dos moldes de silicona

A parte inferior das muflas metalicas ¢ de fibra de vidro foram
isoladas com vaselina sélida (Sidepal) e devidamente preenchidas sob vibragdo
com gesso pedra tipo III (Herodent), proporcionado ¢ espatulado de acordo com
as instrugdes do fabricante. Em seguida, os moldes de silicona foram inseridos
na mufla sob vibragdo, ainda com o gesso fluido. Apds a presa, gesso € molde

foram isolados com Cel Lac (SS WHITE) e a parte superior da mufla adaptada e
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preenchida com gesso pedra tipo III, conforme condi¢des técnicas descritas
anteriormente. As muflas permaneceram na prensa hidraulica (GRUNEWALD"
et al.), com 1 tonelada de pressdo por 1 hora, quando foram abertas e as

condigdes do molde de silicona examinadas quanto a qualidade da inclusdo
(Figura 4).

Figura 4 — Molde de silicona incluido em mufla de fibra de vidro (a) e metilica (b).

6.2.2.3 - Prensagem da resina.

Ap6s fixagio dos moldes de silicona nas muflas metalicas e de fibra
de vidro, os corpos-de-prova em resina foram confeccionados utilizando a resina
acrilica QC-20 (DENTSPLY S/A) manipulada de acordo com as instrugdes do

fabricante, e polimerizadas por trés ciclos distintos, segundo os grupos:



Grupoe | Polimerizagio em banho de d4gua aquecida a 74°C,
por 9 horas (método convencional) .As muflas foram levadas 2
termopolimerizadora automatica Termotrom, com agua a temperatura ambiente,
a qual foi aquecida até atingir a temperatura de 74°C, onde permaneceram por 9
horas. Em seguida, foram deixadas imersas até a dgua atingir a temperatura
ambiente. (PHILLIPS™, 1993)

Grupo 2: Polimenizag8o conforme especificacio do fabricante. As
muflas foram colocadas numa panela termostatica contendo agua em ebuliclo,
durante 20 minutos. Apos este periodo, foram removidas da agua e deixadas

refriar em temperatura ambiente.

Grupo 3. Polimerizac8o por energia de microondas. As muflas
especiais foram submetidas ac aquecimento gerado por forno de microondas
doméstico (Continental) com poténeia de 500 W, durante 3 minutos. Apos este
periodo, foram removidas ¢ mantidas a temperatura ambiente para resfriamento,

Apos resfriamento lento & temperatura ambiente, todas as muflas

foram abertas de acordo com o processo de rotina.
6.2.2.4 — Acabamento e Polimento dos corpos-de-prova

Apos a desinclusdo, os corpos-de-prova foram acabados com pontas
abrasivas e lixas d’agua com abrasividade decrescente, isto é, 200, 400 e 600,
(JAGGER '*; SEXON & PHILLIPS®, ULUSOY® et al., MESQUITA).

O polimento convencional fo1 efetuado num torno de bancada
(Nevoni), sequencialmente com escova branca n.° 30, escova preta n.° 29 e ponta
de feliro, todas com pasta de pedra pomes (Herjos) e 4agua. O passo final do

polimento foi realizado com roda de flanela, pasta de branco de espanha (K.
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Dent) e agua (ULUSOY® et al.). O corpo-de-prova ap6s o polimento pode ser
visto na Figura 5.

Figura 5 — Corpo-de-prova apds o polimento.

6.2.2.5 - Rugosidade Superficial

Os corpos-de-prova foram submetidos ao ensaio de rugosidade
superficial média (RA), num Rugosimetro Prazis, modelo Rug — 3 (Argentina),
com precisdo de 0,01 um e percurso de medig¢do de 4,8 mm. Para cada amostra,

foram realizadas 3 leituras, posteriormente transformadas em valores médios.
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Figura 6 — Rugosimetro Prazis

6.2.2.6 - Polimento Superficial

As regides examinadas foram as zonas centrais e periféricas do
corpo-de-prova (WOLFAARDT?™ et al, 1986). Os exames foram feitos numa
Lupa Esteroscopica ( Carl Zeiss), com aumento de 25 vezes e fotografadas com

filme Kodak Gold Asa 100 e posteriormente comparadas visualmente.
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6.2.2.7 - Porosidade

Para contagem dos poros em drea pré-determinada, foi
confeccionado um dispositivo metadlico nas mesmas dimensdes do corpo-de-
prova, com trés orificios circulares de 0,5 cm de didmetro, sendo um em cada
uma das extremidades e um na parte central (WOLFAARDT™ et al, 1986),

conforme Figura 7.

Figura 7 — Dispositivo metalico para limitar a 4rea de contagem de poros
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Os corpos-de-prova foram imersos em tinta Nankin (ACRILEX)
por 2 horas, lavados em seguida em agua corrente por 10 segundos e secos com
jatos de ar e papel absorvente (NOWLIN® et al.,1991; GARCIA'? 1995). Em
seguida, a quantidade de poros nas areas delimitadas foram contadas através da
utilizagdo da lupa estereoscopica com aumento de 63 vezes, e fotografados com
filme Kodak Gold Asa 100 (figura 8 € 9).

Figura 8 — Lupa estereoscopica usada no exame e fotografia dos corpos-de-prova.
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Figura 9 — Poros presentes na superficie do corpo-de-prova (aumento 63x).

6.2.2.8 - Dureza superficial

Os corpos-de-prova foram submetidos ao ensaio de dureza
superficial num microdurémetro FUTURE TECH (Figura 13), calibrado com
carga de 25 g por 30 segundos. Cada corpo-de-prova foi submetido a cinco

penetragdes em trés areas da superficie, (central e duas extremidades). Os



valores obtidos foram transformados em nimeros de dureza Knoop (KHN),

atraves da seguinte formula:

KHN= 1423 x 10% x P , onde
IE

KHN = Numero de Dureza Knoop
P = Peso usado sobre a amostra (2)

[ = Largura da penetragiio, em mm (1 mm =10 > m).

Figura 10 — Microdurdmetro FUTURE TECH.
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6.2.2.9 - Analise Estatistica.

Os dados de todos os ensaios foram submetidos a analise de
variancia, sendo que a comparagoes de meédias entre os trés grupos foram feitas
pelo tese de Tukey ao nivel de significancia 5%. Os resultados do teste de
polimento superficial foram avaliados através de comparagdo fotografica da

superficie dos corpos-de-prova.
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7. RESULTADOS

Tabela 2 - Comparagéo, pelo teste de Tukey, das médias de dureza, rugosidade e porosidade,
devidas a cada Método (ciclos de polimerizagdo).

MEDIAS
METODOS DUREZA RUGOSIDADE POROSIDADE
Convencional 17,42 b 0,12 ¢ 1,87 a
Fabricante 18,53 ab 0,16 b 1,83 a
Microondas 18,91 a 0,19a 1,92 a

Meédias seguidas de letras minisculas diferentes nas colunas diferem entre si ao nivel de 5%.

DUREZA RUGOSIDADE
18 -
185 + 5
é 3 | [ = In - I
o - - Al i ]I
+ — M .
DO FABRICANTE MICROONDAS CONVENCIONAL DO FABRICANTE MICROONDAS
CICLO DE POLIMERIZAGAO CICLO DE POLIMERIZAGAO
POROSIDADE

CONVENCIONAL DO FABRICANTE MICROONDAS
CICLO DE POLIMERIZAGAQ

Figura 11 — Ilustragdo grafica das médias de dureza, rugosidade e porosidade devidas a cada
método (ciclos de polimerizagdo) estudado.
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Os resultados da analise da varidncia (Apéndice) mostram que houve
diferenga significativa entre as médias obtidas pelos métodos para as variaveis
dureza e rugosidade, o mesmo ndo ocorrendo para a variavel porosidade.

A maior meédia de dureza foi obtida pelo microondas,
significativamente maior que a menor média, obtida pelo ciclo convencional; o
ciclo do fabricante ficou com média intermediaria, ndo diferindo
significativamente do convencional e do microondas.

Para a varidvel rugosidade, a maior média também foi obtida pelo
microondas, estatisticamente diferente das duas outras. A menor média foi
obtida pelo ciclo convencional e a intermedidria pelo ciclo do fabricante.
Observe-se que para essa varidvel, os trés métodos foram estatisticamente
diferentes entre si.

Para a variavel porosidade observa-se que ndo houve diferenga
estatistica significativa entre os métodos.

A 1lustragdo grafica desses resultados pode também ser observada no
grafico de raios de sol (“sun ray plots™), mostrado na figura 15, que resume o
comportamento das variaveis medidas, em fungdo de cada método em estudo.

Este grafico consiste em aplicar um fator de ponderagdo as médias
de cada uma das variaveis estudadas (para transforma-las em uma medida
comparavel em grandeza) e estabelecer em cada eixo as distancias (médias

ponderadas) referentes a cada variavel considerada.
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Figura 12 - Grafico de raios de sol (“sun ray plot”) para os métodos convencional, do
fabricante e microondas, com relag@o as variaveis estudadas.
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Pela observagdo da Figura 12, pode-se inferir que:

- O método de polimerizagdo por energia de microondas apresentou maior
dureza, maior rugosidade e, embora ndo significativamente, também maior
porosidade.

- O método convencional apresentou menor dureza, menor rugosidade e,

embora ndo significativamente, a segunda maior porosidade.

- O método fabricante foi intermediario em dureza (ndo diferindo
estatisticamente da menor nem da maior média), em rugosidade
(estatisticamente diferente da maior ¢ da menor) e, embora ndo
significativamente, apresentou a menor porosidade .

Para a variavel Polimento superficial, observou-se que o método do
fabricante proporcionou superficies mais lisas e polidas, seguido do ciclo

convencional e microondas, conforme demonstra as figuras 13, 14 e 15.

Figura 13 — Fotografia do polimento do corpo-de-prova polimerizado pelo ciclo Convencional (25x).



Figura 14 — Fotografia do polimento do corpo-de-prova apos polimerizagdo pelo ciclo do Fabricante (25x).

Figura 15 — Fotografia do polimento do corpo-de-prova apés polimerizagdo pelo ciclo Microondas (25x).
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8. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A Odontologia esta experimentando rapidas mudangas e progressos,
onde criam e investigam-se novas técnicas, teorias ¢ idéias com tanta rapidez,
que cada vez mais torna-se dificil dominar todos os campos do saber.

A histéria da reabilitacdo dental com protese total € longa, e durante
anos os estudos tentam a aproximag8o ideal entre técnicas ¢ materials usados,
ambos, evoluindo-se continuamente.

Desde o surgimento das resinas acrilicas em 1936 (WOEFEL &
PAFFENBARGER™), varias transformagdes aconteceram no sentido de
methorar as propriedades fisicas ¢ mecanicas, bem como reduzir o tempo de
processamento deste material.,

Diversas avaliagGes dos métodos de processamento das préteses
totais foram verificadas desde o surgimento da resina acrilica, porém as
dificuldades continuam, devido aos inameros fatores envolvidos. Em geral, os
processamentos envolvendo resinas quimicamente polimerizaveis ofereciam
métodos mais sumples ¢ necessitavam de menos  equipamentos.
Conseglientemente, eram melhores adaptdveis as variadas condiges ¢ podiam
ser empregados por técnicos sem treinamentos especiais. Em  algumas
oportunidades ocorriam erros sérios neste método, tais como consisténcia
inadequada e pressdo excessiva ou demora no momento de prensagem.

O método de polimerizacdo por calor tumido vem sendo empregade
satisfatoriamente por vérios anos, embora o tempo de processamento seja
relativamente longo. As possibilidades de erro sao semelhantes aos ocorridos
com as resinas guimicamente polimerizaveis, existindo o cuidado adicional no

controle do calor e tempo do ciclo.




Os métodos de injegio especiais (PHOENIX®' 1997} requerem
pessoal altamente treinado ¢ 0 equipamento é mais complidado e caro.

Resinas com um tempo de processamento menor e técnicas de
processamento mais rapidos estdo sendo estudados por vérios autores, no
sentido de facilitar e diminuir o tempo gasto na confecgio de proteses totais,
porém as propriedades fisicas ¢ mecéanicas das mesmas nfo podem sofrer
reduciio na qualidade e durabilidade.

Assim, neste trabalho avaliamos a mfluéneia de ciclos de
polimerizago em resinas acrilicas para base de protese total, no que diz
respeito as condigdes das superficies, acreditando o:jue essas técnicas sio capazes
de influenciar na durabilidade da protese total € no conforto do ususrio (LOVE™
,1967).

Os resultados de Porosidade (Tabela 2 e Figura 11), demonstraram
que ndo houve diferenca estatisticamente significante entre os trés métodos de
polimerizagdo utilizados, resultados gue confirmam os achados de REITZ*,
1985 ; SANDERS™ 1987 ¢ SHLOSBERG” 1989.

Em nosso trabalho, a maior média numérica de poros, embora nio
estatisticamente significante, foi obtida no método de polimerizagdo por energia
de microondas. Neste sistemna de aguecimento pode ter ocorrido um aumento
excessivo da temperatura exotermica durante o processamento, 0 que acarretaria
a evéporagﬁo do mondmero (FARAJ & ELLIS", 1979; CURY® et al., 1994),
resultando na formagio de maior quantidade de poros (SABT™ et al., 1975).
De acordo com CRAIGY, 1980, o polimetil metacrilato tem alta pressio de
vapor, ¢ processamentos que elevam a temperatura acima de 108.3 °C causam a
evaporagio do mondmero. Segundo De CLERCK' (1987), a temperatura de
polimerizagio devera ser rigorosamente controlada no aguecimento por energia
de microondas, onde alguns watts a mais de poténcia podem levar a um

resultado insatisfatorio.
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Em geral, os fabricantes nfo fornecem informagdes detalbadas
sobre a composi¢io das resinas acrilicas. Entretanto, segundo SANDERS™ et
al., 1987 e BAFILE™ et al., 1991, a resina especial para uso em forno de
microondas utiliza a mistura de metil e etil metacrilatos ao invés do monOmero
metil-metacrilato, encontrado nas resina acrilicas convencionais. Além disso,
esses materiais podem conter um grupo reativo em cada extremidade da cadera
molecular, com o proposito de diminuir a pressdo de vapor em temperaturas que
variam de 100 a 150°C (COMBE™, 1986).

Trabalho realizado por TROUNG & THOMAZ®, em 1988,
avahiando as resinas acrilicas dentais polimerizadas em cicle rapido ¢ por
energia de microondas em diferentes tempos e poténcias mostrou porosidade em
todas amostras (TAUBERT" 1 992), fato atribuido ao excessivo calar da reagio
exotérmica. Segundo os autores, a porosidade pode ser reduzida se houver um
controle da poténcia no inicio da reagdo, ou seja, 60W/6 min. + 90W/6 min., e
pés cura de SO0W/2 min.

Com intuito de comparar as caracteristicas das resinas acrilicas
polimerizadas nos ciclo rapido e ciclo longo, JEROLIMOV® et al., em 1989,
concluiram que a porosidade ¢ dependente da taxa de polimerizagio ¢ da
efici€ncia da dissipagdo do calor. Portanto, se a taxa de polimerizagio for alta, o
calor gerado pela reacdo exotérmica também sera alto, e quando nfio pode ser
dissi;iado causara 2 evaporagic do monOmero e, consequentemente, a
porosidade. Segundo os autores, essa taxa de polimerizagio também depende da
concentragio do iniciador peroxido de benzoila presente no pd, cuo
aquecimento produz radicais livres para iniciar a polimerizacho. Na composi¢do
da resing QC-20, existe o dimetil p-toluidina numa concentragdo de
aproximadamente 4, ou 0,025%, conferindo-lhe condigdes de ativagio quimica
dos radicais livres, além da térmica. A presenga do dimeti] p-toluidina significa

gue a ativagdo quimica comega em baixa taxa logo apds a mistura mondmero-




polimero, evitando rapida polimerizacdo ¢ grande reacdio exotérmica. Porém
maiores quantidades de dimetil p-tohndina podem produzir um aumento da taxa
de polimeriza¢io e do calor de reacfo exotérmica, causando também porosidade.

A porosidade em resinas para base de proteses totais também for
analisada por BAF ILE® et al., em 1991. Os resultados mostraram gue nio houve
diferencga estatisticamente significante entre o grupo convencional ¢ os grupos
processados por energia de microondas, cujas resinas continham “micro liquido”
(mistura de metil e etil — metacrilato). Porém, quando processadas por energia
de microondas as resinas sem micro liquido, mostraram uma  média
significativamente alta de porosidade.

Segundo COMBE™, em 1986, a baixa pressio de vapor do
monomero usado em plasticos ativados por energia de microondas permite o
processamento da resina a temperaturas mais elevadas sem causar aumento da
porosidade, fato que ndo ocorre com aquelas contendo metil-metacnilato.
Embora, sem diferenga estatistica, esta condi¢io explicaria em nossos dados, o
maior nimero de poros encontrado nos corpos-de-prova da resima QC-20,
processados pelo método de microondas, material nfo especialmente formulado
para este tipo de aquecimento.

Os nosses resultados encontrados para dureza estdo representados
na Tabela 2 e na Figura 11, Nio houve diferenca estatisticamente significante
entre os métodos de polimerizacgio indicado pelo fabricante em relagdo aos de
energia por microondas ¢ método convencional. A polimerizacio por energia de
microondas apresentou a maior média numérica ¢ diferiu estatisticamente do
método convencional.

A presenga de mondmero residual nas bases de resina acrilica pode
causar dois tipos de efeitos adversos: reagdes alérgicas (SMITH & BAINS™Y,
1958,1956, McCABE & BASKER?®, 1976, AUSTIN & BASKER,” 1980,
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BAKER” et al., 1988; DAVENPORT" 1970) e alteragio das propriedades
mecanicas ( JAGGER'®", 1978, 1975: VON FRAUNHOFER 1975).

Com base na segunda premissa, alguns autores procuraram verificar
a influéncia do mondmero residual sobre a dureza das resmas acrilicas. Assim,
JAGGER', em 1978 realizou um trabalho com o objetivo de determinar o efeito
do ciclo de cura no grau de polimerizacio da resina acrilica, ¢ concluin que os
ciclos de cura de 7 H. a 70°C e 14 H a 70°C produziram maior nivel de
monémero residual doque o ciclocurtode 1 H. a100°Cou7Ha70°C + 1 Ha
100°C. O autor afirmou também que a dureza fo1 proporcional ao nivel de
monodmero residual. Esses resultados sdo semelhantes aos nossos, ja que no ciclo
longo a resina QC-20 apresentou o menor valor de dureza, provavelmente pela
presenca de mator quantidade de mondmero residual.

Ja, JEROLIMOV® et al, em 1989, concluiram que as resinas
acrilicas processadas pelo ciclo curte produziram maior taxa de mondmero
residual quando comparadas aquelas curadas em ciclo longo (9 horas), fato 4
relatado anteriormente por McCABE & BASKER® (1976).

Resultados semelhantes foram obtidos por TROUNG & TOMAZ™,
em 1988, quando verificaram que as resinas acrilicas polimerizadas pelo ciclo
em banho de agua apresentaram maior taxa de mondmero residual, quando
comf)aradas a0 processamento por energia de microondas. Por outre lado, os
valores de dureza Knoop ndo foram diferentes estatisticamente, resultados
concordes com nosso trabalho.

Os resultados de rugosidade estdo expressos na Tabela 2 e na
Figura 11. Os dados mostram diferenca estatisticamente significante enfre os
trés métodos. A polimerizacfo por emergia de microondas produziu superficie
com maior indice de rugosidade, seguido pelos ciclos do fabricante ¢

convencional.




A literatura € escassa em frabalhos que avaliam a rugosidade das
resinas acrilicas, porém, uma explicagdo para este fato pode estar baseada na
relagdo entre rugosidade ¢ porosidade, estabelecida por Mc CRAKEN,® em
1952, onde wma superficie mais porosa apresentard maiores quantidades de
irregularidades, depressfes e vales, 0s quais poderio contribuir para maior valor
de rugosidade. |

QOutra correlacio que poderia ser considerada diz respeito ao grau
de eficiéncia da abrasfio do agente polidor, empregado com o propdsito de se
obter uma superficiec mais lisa. Os agentes abrasivos tem diferentes poder de
abrasividade sobre a resina acrilica, e este fato depende da dureza do material a
ser abrasionado. No presente estudo a resina processada por energia de
microondas apresentou maior valor de dureza superficial dificultando a agfo do
abrasivo, consequentemente, a superficie ficou mais rugosa.

Para a vanavel polhimento superficial, analisada através da
comparagio fotografica, os valores convencionados para classificar as
superficiecs foram  estabelecidos  seqiiencialmente dentro  dos  irés
processamentos, isto € fabricante, ciclo convencional ¢ por energia de
microondas.

A influéneia da dureza superficial no polimento de vérias resinas
acrilicas foi verificada por SMITH et al., em 1992, onde concluiram que esses
materiais podem ser riscados facilmente devido ao baixo valor de dureza Knoop.
Os autores citam que a polimerizagdo por energia de microondas foi 0 método
que proporcionou maior valor para dureza, seguido dos ciclos rdpido (20
minutos a 100°C) e convencional ( 9 horas a 74°C), resultados que estdo
coincidentes com o encontrados no nosso trabatho.

Embora, a sequéncia dos valores estabelecidos para o polimento
seja evidente, ndo se deve descartar o fato que a avaliacio deve ser considerada

subjetiva, onde os resultados estio sujeitos a contestacio.
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9. CONCLUSAO

Diante dos resultados analisados e discutidos podemos afirmar que:

DUREZA

1 - Para a vaniavel Dureza, a maior média foi obtida pelo método de
polimerizagéo por energia de microondas, significativamente maior que a média
obtida pelo ciclo convencional,

2 -~ O ciclo de polimerizagdo recomendado pelo fabricante, ficou
com a média intermediarnia, ndo diferindo significativamente do Convencional ¢

do Microondas.

RUGOSIDADE

1 — Para a varidvel Rugosidade, a maior média foi obtida pelo
método de polimerizagdo por energia de microondas, com diferen¢a
estatisticamente sigmificante dos outros dois métodos.

2 — A menor média foi obtida no método de polimerizagio
convencional, e a intermedidria pelo ciclo recomendado pelo fabricante, ambas

diferentes estatisticamente enfre si.
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POROSIDADE

I — Nesta vanavel, ndc houve diferenca estatisticamente

significante nos trés métodos de polimerizago.

POLIMENTOQ SUPERFICIAL

1 - Para a vartavel polimento superficial, observou-se que as
superficies mais lisas e polidas foram obtidas gquando processadas pelo ciclo
recomendado pelo fabricante, seguidos do ciclo convencional ¢ por energia de

micrpondas,
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10. SUMMARY

The aim of this study was to evaluate the conditions of polishing,
roughness, porousness and surface hardness of the acrylic resin QC-20, under
the influence of different cycles of curing. The specimens consisted of three
rectangular alumininm matrixes (65 x 10 and 64 x 9 x 3,5 mm) aftached to a
wooden holder by super bonder glue (Loctite). Then the matrixes were printed
using a silicone for condensation for laboratory purposes, zetalabor, (zhermack
sp a — ltaly, distributed in Brazil by, labordental ltda) and the molds were
included into metal flasks (DCL n° 5,5) and into reinforced fiberglass flasks
(GC), especially designed for microwave oven use. The proportion
powder/liquid and mixture as well as pressing of the acrylic resin QC -20 were
done following the manufacture’s instructions. After curing in cyclos hot water
{74°C) for 9 hours; boiling water; microwave energy and cooling in room
temperature, the specimens were submitted to tests of roughness in a praxis
(rug-3) roughness gauge; hardness in a hardness gauge future tech, surface
polishing wusing a stereoscopic magnifying glass (carl zeiss), magnification of 25
times and photographs of pre determined areas; and aparent porousness by the
imm;e:rsion of the specimens into nankin ink (acrilex) for 2 hours, washed into
running water for 10 seconds and thereafter the porousness was counted and
photographed in the pre determined area. The obtained results were submitted to
the statistical analysis, where it can be conclued that the manufacturer’s
recommended method was no statistical difference from ﬁhe others in hardness,
it differed statistical of both in roughness and it didn’t present statistical

difference in porousness. For the conventional polish, it was observed the the
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flatest surfaces and polished form owed to the processing recommended by the

maker, followed by the conventional cycle and for energy of microwaves.

KEY WORDS:  Acrylic Resins
Complete denture
Dental Materials

Porousness
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12. APENDICE

Anadlise Estatistica

O modelo matematico para analise da varidncia foi o de delineamento

inteiramente ac acaso, cuja expressdo ¢ a seguinte:

Yij=m+M +e,

onde:

yy = valor observado referente 3 j-ésima repetigdo (amostra) do i-éstmo
método (ciclo de polimerizacgio);

m = fator fixo, estimado peia média geral;

M; = efeito do 1-ésimo método (ciclo de polimerizagfo);

e; = erro aleatdrio (variacdo do acaso sobre as observagbes j-ésima
repeticio do i-ésimo  método), supostos homocedasticos,
imdependentes e normalmente distribuidos.

O esquema de analise da varidncia e feste F para os métodos foi o
seguinte:

Causas da Variagio  G.L. 5.Q2 QM. F

Métodos 2 SQ Métodos QM Métados QM Métodos/QM Residuc
Residuo 21 $SQ Residuo OM Residuo

Total 23 5 Total

onde as SQ (somas de quadrados) e QM (quadrados médios) podem ser obtidos

em literatura da area.

A razdo QM Métodos/QM Res. testa a hipdtese:

Hy: ndo existe diferenga entre as médias de nenhum dos Métodos (QM
Meétodo/QM Res).
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Considerou-se como nivel minimo de significincia (erro) para rejeigio
dessa hipdtese 5%, ou seja, sempre que o valor da probabilidade do teste F for
menor ou igual a 0,05 (o £ 0,05) ndo se rejetta que ha diferenca significativa
entre pelo menos duas médias de Métodos (ciclo de polimerizagio), e procede-
se entdio ao detalhamento da analise através do teste de Tukey_para comparagao
das médias duas a duas, considerando-se, também, um nivel minimo de
significdncia de 5% (o £ 0,05).

O teste de Tukey testa a hipotese:

Home-mp=0; me-my=0 ;mp-my=0;
sendo m¢ , my e My, respectivamente, as médias obtidas pelos métodos
convencional, do fabricante e microondas;, isto ¢, verifica se as médias, em
pares, sfo estatisticamente iguais ou diferentes, utihizando, para rejeitar a

hipotese de igualdade uma diferenca minima significativa, dada por:

A=dms=q /Mﬁi
F

A =dms. = diferenca mimima significativa;

onde:

q € obtido em tabela do teste de Tukey, com um nivel de probabilidade
(erro) « pré-definido (aqui tomado 0<0,05), chamado de amplitude
total estudentizada;

OM Residuo = quadrado médio do residuo, obtido na andlise da
varidncia do modelo adotado,

r = numero de repetigles (amostras).

As médias dos métodos sdo consideradas diferentes estatisticamente se,

por exemplo, me - my > dm.s. calculada.




Andlise da Variancia e Teste de Tukey

A andlise da varidncia para as varidveis dureza, rugosidade e

porosidade encontra-se na Tabela 3.

Tabela 3 - Analise da varidncia e teste F para as variaveis dureza, rugosidade e poresidade,
em fungdo do fator {causa da variag#o) e do métodos (ciclos de polimerizacio).’

QUADRADOS MEDIOS
Causas da Variagdo G.L. DUREZA RUGOSIDADE POROSIDADE
Métodos 2 4,8489128* 0,0088257%* 0,0138889"%
Residuo 2] 1,3812234 0,0002283

Total 23

** = Significative pelo tosie F. a0 nivel de 1% (o £ 0,017,
* = Significative pelo teste F. nonivel de 3% (& £ 0,05,
ns = Nio significativo, considerando-se como nums, 5% {a > 0.5

Pela Tabela 3 pode-se observar que foram detectadas diferencas
significativas entre métodos (ciclos de polimerizagdo) para a variavel dureza {(ao
nivel de 5%) e para rugosidade (ao nivel de 1%), enquanto que para a variavel
porosidade, o teste F ndo acusou diferenca significativa. O  detalhamento da

anglise, através do teste de Tukey, é mostrado na Tabela 3 ¢ na Figura 14,

'Seriio apresentados na tabela de andlise da variincia apenas os graus de liberdade e os quadrados médios, jd que
as somas de quadrados relativas podem ser obtidas pela multiplicaciio dos gl x gm ¢ o valor do teste F calculados
pela divisio do QM Métodos /M Residuo.




Analise Exploratoria dos Dados

Para que os modelos de analise descritos tenham validade e os testes
tenham poder, sdo necessarias serem satisfeitas as pressuposigoes:
- homogeneidade de variincias, ou seja, sO podem ser comparados
tratamentos com variancias homogéneas entre si;
- mdependéncia dos erros;

- erros com distribuigdo normal (ou aproximadamente normal).

Para testar essas pressuposi¢des procedeu-se a analise exploratona de
dados, através da Andlise Grdfica dos Residuos, que consiste em plotar num
diagrama de dispersdo os valores estimados pelo modelo da andlise da variancia
versus 0s residuos padronizados (erro referente a cada observagéo dividido pelo
desvio padrio amostral). A forma desse grafico permite a detecgdo falta de
independéncia e existéncia de heterogeneidade regular {que pode ser eliminada
através do uso de uma transformagfo adequada) ou irregular (que ndo permite
transformacéo). O intervalo dos residuos padronizados detecta se ha algum(uns)
valor(es) desviando-se da normalidade. Consideram-se normalmente

distribuidos os residuos que estiverem no intervalo de -3 a 3.

A andlise grafica dos residuos, apresentada na Figura 16, permite afirmar
que as pressuposi¢des de independéncia e de homogeneidade de varidncias
(através da forma do gréfico), e também de normalidade (através dos mtervalos
dos restduos padronizados), nfio foram violadas, para nenhuma das variaveis em
estudo, ou seja, as trés variaveis podem ser analisadas segundo o modelo

matematico.
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ANALISE GRAFICA DOS RESIDUOS PARA A AMNALISE GRAFICADOS RESIDUOS PARA A
VARIAVEL RUGOSIDADE

VARIAVEL DUREZA S

RESIDUOS
L
L
RESIDUOS

VALORES ESTIMADOS VALORES ESTIMADOS

ANALISE GRAFICA DOS RESIDUOS PARA A
VARIAVEL POROSIDADE

VALORES ESTIMADOS

Figura 16 - Analise grafica dos residuos padronizados para
Rugosidade e Porosidade.

as variaveis Dureza,



RESULTADOS ORIGINAIS

e e

Tabela 4 — Valores individuais ¢ médias de Porosidade para o0 método de

polimerizagdo Convencional.

Corpo-de-prova Inicio Meio Fim Total Média
(1] 04 02 01 07 .. 2,33
02 03 G3 01 07 2.33
03 02 02 00 04 1,33
04 0z 02 02 06 2,00
05 03 01 02 06 2,00
06 03 02 Gl 06 2,00
07 00 02 02 04 1,33
08 02 01 02 05 1.67
Tabela 5 — Valores individuats e médias de Porosidade para o
método de polimerizacdo Fabricante
. Corpo-de-prova Inicio Meio Fim Total Média
01 01 (2 G2 05 1,67
02 01 04 00 05 1,67
03 04 03 01 08 2,67
04 00 04 02 06 2,00
05 00 02 (3 05 1,67
06 00 0l 03 {4 1,33
07 a3 01 02 06 2.00
08 03 01 01 03 1.67




“rie

Tabela 6 — Valores mdividuais e médias de Porosidade para o método de
polimeriza¢do Microondas.

Corpo-de-prova Inicio Meio Fim Total Média
01 01 03 03 07 2,33
02 01 02 02 05 1,67
03 02 02 02 06 2,00
04 03 00 01 04 1,33
05 03 01 02 06 2,00
06 01 02 02 03 1,67
07 01 03 02 06 2,00
08 03 02 02 07 2,33

Tabela 7 ~ Valores individuais e médias da 1° leitura de Rugosidade para o
método de polimerizagio Convencional.

Corpo-de-prova Inicio Meio Fim 1* Média
01 0,11 0,08 0,1 0,10
02 0,11 0,15 0,12 0.13
03 0,15 0,15 0,1 0,13
04 0,1 0,12 0,09 0,10
05 0,18 0,15 0,2 0,18
06 0,15 0,12 0,15 0,14
07 0,09 0,16 0,09 0,11
08 0,12 018 | 0116 0,15

Tabela 8 — Valores individuais ¢ médias da 2° leitura de Rugosidade para o
método de polimerizagio Convencional.

Corpo-de-prova Inicio Meio Fim |2 Média
01 0,11 0,1 0,08 0.10
02 0,16 0,15 0,23 0,18
03 0,12 0,13 0,16 0,14
04 0,1 0,18 0,11 0,13
05 0,12 0,14 0.1 0,12
06 0,16 0,13 0,08 | 0,12
07 0,08 0,12 0,11 0,10
08 0,11 0,16 0,09 0,12




Tabela 9 — Valores individuais e médias da 3° leitura de Rugosidade para o
método de polimerizagio Convencional.

Corpo-de-prova Inicio Meio Fim 3* Média
01 0,11 0,12 0,11 0,11
02 0,11 0,09 0,07 0,09
03 0,06 0,16 0,1 0,11
04 _ 0,12 (0,15 UALY 0,12
05 0,11 0,16 0,07 0,11
06 0,07 0,11 0.12 0,10
07 0,14 0,11 0,12 0,12
08 0,11 0,14 0,18 0,14

Tabela 10 — Médias geral das trés leitura de Rugosidade para o método de
polimerizacio Convencional.

Corpo-de-prova Médial | Media 2 | Média3 | Média geral
01 9,10 0,10 0,11 4,10
02 0,13 0,18 0,09 0,13
03 0,13 0,14 0,11 0,13
04 0,10 0,13 6,12 0,12
05 0,18 0,12 0,11 0,14
06 0,14 0,12 0,10 0,12
07 0,11 0,10 0,12 0,11
08 0,15 0,12 0,14 0,14




Tabela 11 — Valores individuais e médias da 1° leitura de Rugosidade para o
método de polimerizacio ciclo Fabricante.

Corpo-de-prova Inicio Meio Fim 1" Média
01 0,13 0,23 0,16 0,17
02 0,19 0,16 014 10,16
03 0,23 011 - 0,28 0,21
04 0,14 0,16 0,14 G,15
05 0,14 0,17 0,11 0,14
06 0,14 (0,18 0,21 0,18
07 0,11 0,12 0,14 0,12
38 0,21 (0,23 0,16 0,20

-

Tabela 12 — Valores individuais € médias da 2° leitura de Rugosidade para o
método de polimerizagio ciclo Fabricante.

Corpo-de-prova inicio Meio Fim  [2° Média
01 016 0,12 0,14 0,14
02 $.26 0,23 0,16 0,22
03 0,17 0,13 0,12 0,14
04 0,12 0,14 0,14 0,13
05 0,14 0,16 0,13 0,14
06 0.08 0.15 025 | 0,16
07 0,1 0,12 0,15 0,12
08 0,16 0,15 0,13 0,15

Tabela 13 — Valores individuais e médias da 3° leitura de Rugosidade para o
método de polimerizagdo ciclo Fabricante.

Corpo-de-prova inicio Meio Fim 3* Média
01 0,17 0,14 0,12 0,14
02 0,14 0,14 0,17 0,15
03 0,15 0,21 0,11 0,16
04 0,18 0,17 0,13 0,16
05 0,22 0,12 0,27 0,20
06 0,14 0.2 0,22 0,19
07 0,26 Q.13 0,24 0,21
08 0,16 0,15 0,21 0,17




Tabela 14 — Médias geral das trés leitura de Rugosidade para o método de
polimerizagae ciclo Fabricante.

Corpo-de-prova Médial | Media2 | Média3 | Média geral
01 0,17 0,14 4,14 0,158
02 0,16 0,22 0,15 0,18
03 0,21 0,14 0,16 0,17
04 0,18 0,13 0,16 0,15
05 0,14 0,14 0,20 0,16
06 0,18 3,16 0,19 0,17
07 0,12 0,12 0,21 0,15
08 0,20 0,18 0,17 0,17

Tabela 15 — Valores individuais e médias da 1? leitura de Rugosidade para o
meétodo de polimerizagio Microondas,

Corpo-de-prova Inicio Meio Fim 1* Média
01 0,18 0,21 022 0,20
02 0,25 0,26 0,36 0,29
03 0,13 0,15 0,14 0,14
04 0,17 0,17 0,18 0,17
05 0,38 0,13 0,14 0,22
06 0,3 0,11 0,16 0,19
07 0,29 0,23 0,27 0,26
08 0,21 0,12 0,11 0,15

Tabela 16 — Valores individuais ¢ médias da 2° leitura de Rugosidade para ¢
meétodo de polimerizacio Microondas.

Corpo-de-prova Inicio Meio Fim 2* Média
01 0,24 0,26 0,4 0,30
02 0,16 0,15 0,18 0,16
03 0,16 0.2 0,2 0,19
04 0,2 0,14 0,19 0,18
05 017 0,i4 0,13 0,13
06 0,22 0,21 0,15 0,19
07 0,07 0,11 0,23 0,14
08 0,24 0,28 0,15 0,22




g

Tabela 17 — Valores individuais e médias da 3° leitura de Rugosidade para o
método de polimeriza¢io Microondas.

Corpo-de-prova Inicio Meio Fim 3* Média
01 0.13 0,28 0.15 0,19
02 0,09 0,14 0,07 0,16
03 0,15 0,28 0,09 0,17
04 0,37 0,17 0,19 0,24
05 0,2 0,15 0,29 0,21
06 0,13 0,18 0,3 0,20
07 0,18 0,09 0,08 0,12
08 0,21 0,11 0,16 0,16

Tabela 18 — Médias geral das trés leitura de Rugosidade para o método de
polimerizacio ciclo Fabricante.

Corpo-de-prova Médial | Media2 | Meédial | Média geral
01 0,20 0,30 0,19 0,23
02 0,29 0,16 0,10 0,18
03 0,14 0,19 0,17 0,17
04 0,17 0,18 0,24 0,20
05 0,22 0,18 0,21 0,19
06 0,19 0,19 0,20 0,20
07 0,26 0,14 0,12 0,17
08 0,13 0,22 0,16 0,18

Tabela 19 — Valores individuais e médias da 1° leitura de Dureza para o método
de polimerizagdo Convencional.

Corpo-de-prova Inicio Meio Fim 1* Média
01 19,23 20,42 19,82 19.82
02 17,90 17,15 21,05 18,70
03 16,68 16,68 16,02 16,46
04 17,15 17,40 18,41 17,65
05 17,15 16,68 17,40 17.08
06 17,15 16,24 16,02 16,47
07 17,90 16,02 17,65 17.19
08 16,68 15,81 16,24 16,24
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Tabela 20 — Valores individuais e médias da 2 leitura de Dureza para o método
de polimerizacdo Convencional.

Corpo-de-prova Inicio Meio Fim | 2* Média
01 19,23 20,73 19.82 19,93
02 16,68 18,68 20,12 18,49
03 16,68 17,40 106,46 16,83
04 17,15 17,40 16,68 17,08
05 17,15 16,46 17,15 16,92
06 16,68 16,46 15,81 16,32
07 16,91 16,68 16,91 16,83
08 17,65 17,65 16,46 17,25

Tabela 21 — Valores individuais e médias da 3 leitura de Dureza para o método
de polimerizagdo Convencional.

Corpo-de-prova Inicio Meio Fim 3 Média
01 18,95 22,05 17,65 19,55
02 17,15 18,68 19,82 18,55
(3 17,15 17,15 16,02 16,77
04 17,65 18,68 17,90 18,08
05 17,15 16,68 16,68 16,84
06 17,90 16,91 16,46 17,09
07 _ 17,90 16,91 17,40 17,40
08 15,40 16,68 17,40 16,49

Tabela 22 — Valores individuais ¢ médias da 4° leitura de Dureza para o método
de polimerizagdo Convencional.

Corpo-de-prova Inicic Meio Fim  |4° Média
01 18,05 21,38 17,40 19,24
02 17,15 20,12 19,52 18,93
03 17,40 17,15 17,15 17,23
04 16,68 18,41 16,68 17,26
03 17,15 16,68 16,68 16,84
06 16,24 17,15 1581 16,40
07 16,91 16,68 17,40 17,00
08 16,46 16,46 1581 16,24
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Tabela 23 — Valores individuais e médias da 5° leitura de Dureza para o método
de polimerizacdo Convencional.

Corpo-de-prova Inicio Meio Fim 5" Média
01 19,52 18,68 16,46 18,22
02 16,68 16,24 18,41 17,11
03 17,15 16,91 17,15 17,07
04 17.90 18,68 16,46 17,68
05 17,90 16,46 15,81 16,72
06 17,65 16,68 15,60 16,64
07 17,90 17.90 16,46 17,42
08 15,81 17,40 16,46 16,56

Tabela 24 — Médias geral das trés leitura de Dureza para o método de

polimerizacio ciclo Convencional.

Corpo-de-prova Médial | Media2 | Média3 | Média4 | Média & | Média geral
- G1 19,82 19,93 19,58 19,55 18,22 19,35

02 18,70 18.49 18,55 18,55 17,11 18,36

03 16,46 16,85 16,77 16,77 17,67 16,88

04 17,68 17,08 18,08 18,08 17,68 17,55

08 17,08 16,92 16,84 16,84 16,72 16,88

06 16,47 16,32 17,09 17,09 16,64 16,58

07 17,19 16,83 17,40 17,490 17,42 17,17

08 16,24 17,258 16,49 16,49 16,56 16,56

Tabela 25 — Valores individuais e médias da 1° leitura de Dureza para o método
de polimerizagio Fabricante.

Corpo-de-prova Inicio Meio Fim 1* Média
01 19,52 17,15 18,41 18,36
02 19,52 19,23 16,91 18,35
03 16,46 16.46 17 40 16,77
04 19,82 19,23 18,41 19,15
05 16,46 16,46 17,65 16,86
06 19,82 18,935 20,12 19.63
07 2012 18.15 19,23 19,17
03 16,46 18,41 17,90 17,59
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Tabela 26 — Valores individuais e médias da 2% leitura de Dureza para o métoedo
de polimerizacdo Fabricante.

Corpo-de-prova Inicio Meio Fim | 2* Média
0l 19,82 16,91 18,15 18,29
02 18,68 18,41 18,15 18,41
03 17,90 17,90 18,15 17,98
04 19 82 18,08 18,41 18,97
05 17,90 16,68 18,15 17,58
06 20,12 19,52 20,42 20,02
07 19,52 19,23 19,52 19.42
08 17,65 17,90 17,90 17,82

Tabela 27 — Valores mndividuais e médias da 3° leitura de Dureza para o método
de polimerizagdo Fabricante.

Corpo-de-prova Inicio Meio Fim 3* Média
01 20,12 17,15 20,12 19,13
02 18,41 18,41 18,41 18,41
03 17,90 17,90 18,15 17,98
04 17,90 18,95 18,15 18,33
05 17,90 17,90 18,15 17,98
06 20,12 19,82 20,42 20,12
07 19,52 1623 19,52 19,42
08 18,15 I 16,02 17,90 1736

Tabela 28 — Valores individuais e médias da 4° leitura de Dureza para o método
de polimerizacdo Fabricante.

Corpo-de-prova Inicio Meio Fim |4 Média
01 20,12 18,68 20,12 19,64
02 18,68 18,95 17,90 18,51
03 16,91 17.90 17,90 17,57
04 19.82 18,95 18,15 18,97
05 17,65 16,24 17,15 17,01
06 19,82 18,95 20,12 19,63
07 19,52 20,12 1952 1 1972
08 17.40 17,15 2 17906 1 1748




Tabela 29 - Valores mndividuais e médias da 5* leitura de Dureza para o método

de polimerizago Fabricante.

Corpo-de-prova Inicio Meio Fim 5 Média
01 21,05 19,82 16,46 1911
02 19,52 18,95 18,41 18,96
03 19,52 18,68 18,15 18,78
04 19,82 18,95 18,95 19,24
05 18,15 16,02 17,65 17,27
06 20,12 19,52 20,42 20,02
07 18,41 2042 19.52 19,45
08 17,40 16,02 16,46 16,63

Tabela 30 — Médias geral das trés ieitura de Dureza para o método de
polimerizacio cicle Fabricante,

Corpo-de-prova Médial | Media 2 | Médiad | Médiad | Meédia 8 | Media geral
01 18,36 18,29 19,13 19,64 19,11 18,91
0z 18,58 18,41 18,41 18,51 18,96 18,57
03 16,77 17,98 17,98 17,57 18,78 17,82
04 19,18 18,97 18,33 18,97 19,24 18,93
05 16,86 17,58 17,98 17,01 17,27 17,34
06 19,63 20,02 20,12 19,63 20,02 19,88
07 19,17 19,42 19,42 19,72 19,45 19,44
08 17,59 17,82 17,36 17,48 16,63 17,37
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Tabela 31 — Valores individuais e médias da 1* leitura de Dureza para o método
de polimerizagio Microondas.

Corpo-de-prova Inicio Meio Fim 1* Média
01 19,52 22,05 18 41 19,99
02 16,91 17,15 17,90 17,32
03 20,12 21,05 19.82 2033
04 19,23 20,42 19,82 19,82
05 19,23 20,42 19,82 19,82
06 16,91 17,15 16,24 16,77
07 20,73 20,73 19.82 20,43
08 17,15 17,15 16,46 16,92

Tabela 32 — Valores individuais ¢ médias da 2° leitura de Dureza para o método
de polimerizagio Microondas.

Corpo-de-prova inicio Meio Fim |2 Média
01 20,73 22,05 19,52 20,77
02 17,15 17.40 17,90 17,48
03 20,42 20,73 19,82 20,32
04 1923 20,12 19,82 19,72
05 19,23 20,12 19,82 19,72
06 17.15 17,40 16,46 17,00
07 20,73 19,52 19,52 19,92
08 16,91 17,15 1646 | 16,84

Tabela 33 — Valores individuais e médias da 3* leitura de Dureza para 0 método
de polimerizacio Microondas.

Corpo-de-prova Inicio Meio Fim 3" Média
01 20,42 21,38 20,12 20,64
02 16,91 17,65 17,90 17,49
03 20,73 19,23 19,82 15,93
04 19,52 19,23 20,73 19,83
05 20,12 20,73 19,52 20,12
06 16,91 17,65 16,24 16,93
07 20,73 1982 19,23 19.93
08 16,91 17,15 | 16,68 16,91




Tabela 34 — Valores individuais e médias da 4° leitura de Dureza para o método
de polimerizagio Microondas.

Corpo-de-prova Inicio Meio Fim 4* Média
01 20,12 21,71 20,12 20,65
02 17,15 18,15 17,65 17,65
03 20,12 20,12 19,82 20,02
04 18,95 20,12 20,73 19,93
05 20,12 20,42 19,52 20,02
06 17,15 18,15 16,46 17,25
07 19,82 19,52 19,52 19,62
08 17,15 16,91 16,24 16,77

Tabela 35 — Valores individuais ¢ médias da 5° leitura de Dureza para o método
de polimerizagdo Microondas.

Corpo-de-prova Inicio Meio Fim 3 Média
01 19,52 18,95 20,42 19,63
02 16,91 20,12 17,40 18,14
03 19,52 21,05 19,82 20,13
04 18.68 19,82 20,73 19,74
05 20,12 18,68 18,41 19,07
06 16,91 17,40 16,02 16,78
07 19,52 19,82 19,52 19,62
08 16,91 16,68 | 16,02 16,34

Tabela 36 — Médias geral das trés leitura de Dureza para o método de
polimerizacio ciclo Microondas.

Corpo-de-prova | Meédial | Media2 | Média3 | Média4 | Média 5 | Média geral
01 19,99 20,77 20,64 19,63 19,63 20,34
02 17,32 17.48 17,49 18,14 18,14 17,62
03 20,33 20,32 19,93 20,13 20,13 20,15
G4 19,82 19,72 19,83 19.74 19,74 19,81
03 19,82 19,72 20,12 19,07 19,07 19,78
06 16,77 17,00 1693 16,78 16,78 16,95
07 20,43 19,92 1993 19,62 19,62 19,90
08 16,92 16,84 16,91 16,54 16,54 16,80






