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Introducao



Em funcdo da reabsor¢do continua do 0sso aveolar, as bases das proteses
removiveis devem ser periodicamente readaptedas. Essa readaptacdo pode ser obtida por
meio do reembasamento do tipo mediato no qua a base da protese é utilizada como
moldeira e uma nova moldagem funcional do rebordo residud € redizada. Nesse tipo de
reembasamento, a protese deve ser incluida em mufla para posterior prensagem da resina
acrilica. Esses procedimentos podem dterar os contatos oclusais exisentes assm como
causar digtorgdes na estrutura metdlica, nos casos de préteses parciais removives. Além
disso, durante o periodo necessrio para a redizacdo das fases laboratorials, o paciente
precisa ficar sem sua prétese. A readaptacd0 das bases diretamente na cavidade ord,
denominado reembasamento do tipo imediato, eiminaria essas desvantagens. Para s,
foram desenvolvidas agumas resnas acrilicas autopolimerizavels, indicadas pelos seus
fabricantes como materiails reembasadores imediatos. Em virtude da aceitagdo dessas
resnas pelos profissonais, foram iniciados dguns estudos com o objetivo de avdiar
aspectos condderados fundamentais para um correto desempenho clinico, entre des a
estebilidade dimensiond'® 3°, a absorcio de &gua e a solubilidade °, a resisténcia a tragéo e

14 adureza ®, a ressténcia de unif com as resinas utilizadas na confeccéo

0 dongamento
das bases™ 3% ** e os possives efeitos da desinfeccio por imersito em solugBes
desinfetantes’.

Além dessas propriedades, outro aspecto importante a ser considerado € a
ressténcia a0 desgaste. O méodo mais comumente empregado para a higienizacdo das
préteses € a escovacdo associada a utilizacdo de dentifricios. Esse método apresenta acéo
abrasiva, podendo resultar em um desgaste das bases das proteses que, dependendo de sua

magnitude, podera aterar a adaptacéo entre essas bases e os tecidos que revestem o rebordo

resdud. Além disso, a supeficie desgastada podera apresentar-se irregular, facilitando o
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acimulo de placa bacteriana e dificultando a higienizacd®’. Segundo Verran & Maryat>, a
adesio de microrganismos a uma determinada superficie conditui um pré-requisito para a
sua colonizacdp. Assm, consderando-se que as resinas autopolimerizavels, utilizadas para
a redizacéo do reembasamento do tipo imediato iréo condituir a parte interna das bases das
préoteses, sua ressténcia a0 desgaste deveria ser igua agudla apresentada peos materiais
empregados na confeccdo dessas bases, com 0 objetivo de manter a adaptacéo obtida e de
proporcionar condiges favoréveis a higienizacdo. Nenhuma informagdo, no entanto, pdde
ser obtida na literatura com relacéo a esse aspecto.

Para avdiar os possivels efeitos da escovacdo, tanto sobre as estruturas
dentais como sobre os diversos materiais utilizados nos tratamentos odontolégicos, varios
estudos laboratoriais tém sido redizados. Nesses estudos, maguinas de escovacdo tém sido
utilizadas para smular as condigdes dlinicas?l 24 28 29 40. 56 Eesas méquines permitem a
fixacdo de escovas dentais que redizam ciclos de escovacdo de ta modo que as pontas das
cerdas atuem sobre os corpos-de-prova, mantidos imersos em solugdes preparadas com 0s
diversos agentes abrasivos testados. Para verificar a abrasdo ocorrida durante os testes, os
autores tém utilizado tanto a andlise das dteracdes de massa dos corpos-de-prova 29 40: 30: 3.
0 como as dteracbes nas caracteristicas superficiais das amostras andlisadas, como
rugosidade e perda de brilho* °¢ ®°. Haselden et d. ?* avdiaram a resisténcia ao desgaste por
escovacdo de trés resnas, sendo uma fotopolimerizavel, uma termopolimerizaved e uma
autoativada. Os resultados evidenciaram que a resina termopolimerizavel gpresentou maior
ressténcia que a autoativada e, segundo 0s autores, diferenca edtaria relacionada ao
maior grau de conversio das resinas ativadas pelo cdor quando comparadas as

polimerizadas quimicamente. O grau de conversio influ no contelido de mondmero

resdua das resinas polimerizadas. Estudos tém evidenciado que a quantidade de mondémero
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resdua depende do tempo, da temperatura e do méodo de processamento utilizados™ & &

38, 61 8, 49, 58

27 sendo maior nas resinas autopolimerizaves gue nas termoativadas , € pequena
nes resinas polimerizadas por microondas'® 3% 3. A presenca desse mondmero residual
pode dterar as propriedades das resinas devido a sua acdo pladtificante, aumentando o
escoamento do materia®®, podendo, ainda, aterar os valores de resisténcia transversa e de

2 e diminur o limite de fadige?. Tendo em vista que a combinagio dessas

dureza
propriedades pode definir a resisténcia do materid a0 desgaste, a utilizagdo de métodos que
proporcionem a reducdo do conteldo de monémero residual poderia contribuir para a
melhoria do desempenho clinico das resinas acrilicas. Estudos tém evidenciado que a
imerso em agua aguecida pode reduzir a quantidade desse mondmero em resinas para base
de préteses® 43 48 = provavdmente, reducdo ocorre como resultado tanto da liberacgo
do monémero residual como da induco térmica de reacdo de polimerizagdo complementar.
Um outro méodo a ser considerado seria a utilizacdo da energia de microondas, tendo em
vista que esse tipo de energia tem sdo indicado para a polimerizacdo de resinas acrilicas g,
mais recentemente, para a desinfeccao de protesest® 17 41 44,59,

Segundo De Clerk®, ondas eletromagnéticas promovem 0
aguecimento imediato causado pelas vibragbes das moléculas do metilmetacrilato que,
sendo capazes de se orientar no campo eetromagnético das microondas a uma freqiiéncia
de 2450 MHz, dteram sua direcdo aproximadamente 5 bilhdes de vezes por segundo.
Conseguientemente, numerosas colisdes intermoleculares ocorrem e podem causar um
rgpido aguecimento, resultando na polimerizacdo da resina. Assm, com base nos estudos
citados podemos considerar a possibilidade da utilizagdo de tratamentos térmicos, com o

objetivo de reduzir a quantidade de mondmero resdua apds a polimerizacio e

consequentemente, influir favoravelmente na ressténcia a0 desgaste das resinas indicadas
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paa 0 reembasamento do tipo imediao. Em um estudo prdimina®®, diferencas foram
observadas na resisténcia a0 desgaste por escovagdo entre uma resina para base de prétese e
dois materiails reembasadores. Entretanto, apesar desse estudo ter contribuido para a
definicdo de uma metodologia adequada ao objetivo proposto, esses materiais ndo foram
submetidos a nenhum tipo de tratamento témico. Além disso, apesar desses
reeembasadores serem genericamente  classficados como  resinas  acrilicas
autopolimerizaveis, novos materias tém sSdo continuamente desenvolvidos, apresentando
diferencas consideraveis nas suas composicies®. Esses aspectos indicam a necessidade de
novos estudos e, dessa forma, consideramos importante avdiar a ressténcia a abrasdo por
escovacdo de resnas para reembasamento imediato, bem como o efeito de diferentes

tratamentos térmicos sobre propriedade.
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Revisao de Literatura



O capitulo “Revisdo da literatura® agpresentara os trabahos revistos
divididos em dois grupos. aqueles relacionados a abrasdo e rugosidade superficid e agueles
referentes a0 conteldo de mondémero resduad e aos tratamentos redizados apés a

polimerizacdo das resinas acrilicas.

Abraséo e rugosidade superficia

Em 1951, Sexson & Phillips*’, redizaran um estudo para observar os
efetos de dguns agentes de limpeza sobre uma resina acrilica termopolimerizavel. Para se
determinar a quantidade de resina removida, 0s corpos-de-prova foram dessecados, antes e
apés os tedes, até atingirem massa consderada congtante. A maquina utilizada para os
testes de escovacdo possuia capacidade para 6 escovas dentais, com cerdas de nylon, que
aluavam sobre 6 corpos-de-prova, Smultaneamente. Os ensaios foram redizados
utilizando-se solugbes preparadas com dentifricio e &gua, a forca aplicada foi de 240
gramas e 0 numero de ciclos de escovacdo redizado foi de 20.000, o que equivaeria a,
aproximadamente, 2 anos de escovacdo. Os dois agentes de limpeza a base de cloro,
avaliados associando-se imersdo e escovacdo, produziram as maiores perdas de massa
(0,439 grama e 0,393 grama), sendo estas maiores que o dobro da média mais dta de perda
de massa, observada com um dos dentifricios testados na forma de pé (0,174 grama). A
avaiacdo por meio de microscopia das superficies escovadas revelou maior rugosidade nos
corpos-de-prova testados com 0s agentes mais arasivos. A perda de superficie dos corpos-
de-prova, avdiada com microscopio metalografico, apos os testes de escovacdo com 0S

agentes a base de cloro, foi de /3 de mm, tendo sido considerada clinicamente significante.
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Por outro lado, os autores consideraram que a perda causada pelos dentifricios em forma de
pasta (0,057 mm) ndo seria suficiente para afetar a adaptacdo da base da prétese e que,
provavelmente, os tecidos de suporte compensariam uma discrepancia dessa magnitude.

Grabenstetter et d. 2%, 1958, redizaran um estudo para verificar a abrasio
causada por dentifricios em dentes humanos, recém extraidos, expostos a néutrons, com o
objetivo de torna-los radioativos. Para 0 ensao de escovacdo foi utilizada uma méguina
adaptada, na qua foram acopladas escovas dentas com cerdas de nylon retas e de
conssténcia média. Os corpos de prova foram submetidos a uma forca com massa 150
gramas permanecendo, durante os testes, imersos em solugéo contendo o abrasivo testado
em agitagdo para garantir uma adequada mistura. A abrasdo era comparada em termos de
proporcdo de abrasdo, na qual era obtida a relacdo entre a abrasividade do dentifricio
avdiado e a do dentifricio padrdo utilizado imediatamente gpGs 0 primeiro, com 0 objetivo
de minimizar as variagbes progressvas no tamanho e na forma da supeficie dentd
escovada. A quantidade de estrutura dental desgastada era, obtida por meio da
radioatividade das amostras secas, gpds 100 ciclos de escovacdo. Os autores concluiram
que a utilizacdo de dentes radioativos, para comparar a abradvidade, € um método mais
preciso do que aquele no qual o parémetro de comparacéo empregado € a profundidade dos
sulcos formados, tendo em vista que, neste Ultimo, sdo necessarios de 5.000 a 15.000 ciclos
de escovacdo, enquanto que no primeiro método apenas 2.000 ciclos podem ser redlizados.

Um estudo comparativo entre escovagdo manua e détrica, no qua os
testes foram redlizados por 22 adultos, foi desenvolvido por Phaneuf et d. *°, em 1962. A
forca gplicada durante os dois tipos de escovacdo foi mensurada, diretamente, por meio de
sensores posicionados nas escoves. Para a escovacd manud, a forca média obtida foi de

gproximadamente 318 gramas, e para a escovacdo elétrica foi de 106 gramas. Os autores
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também avdiaram in vitro, os efeitos abrasivos dos dois tipos de escovacéo. Nos ensaios de
escovacd manud, com base nos resultados do estudo clinico, a forga selecionada foi de
200 gramas enquanto a escovacdo eétrica foi redizada aplicando-se uma forca de 100
gramas. A magnitude da abrasio foi determinada por meio de uma técnica de peso Umido
com corpos-de-prova estabilizados pela imersio em &gua. A solucdo utilizada para imersio
dos corpos-de-prova durante oS ensaios possuia uma reacd em massa de 1.2 de
dentifricio/agua. Os autores concluiram que a escovagdo automatica mostrou-se 70 a 80 %
menos abrasiva em dentina do que a escovacdo manua. Os resultados obtidos variaram de
acordo com a forca utilizada durante a escovacdo. Os autores observaram também que a0 se
aumentar o comprimento dos ciclos paa 1/4 de polegada, a drasio foi aumentada,
enquanto a diminuicdo do comprimento para 1/8 polegada reduziu a arasdo. A utilizacdo
da velocidade de 1.000 ciclos por minuto reduziu a perda de massa por abrasdo em,
aproximadamente, 50%, comparada aguela observada quando se utilizou a velocidade de
2.000 cidos por minuto. Além disso, os autores verificaram uma abrasBo muito pequena
quando uma solucdo de &gua dedtilada sem dentifricio foi utilizada, tanto para a escovacéo
manua como paraadétrica

Vidra & Phillips *°, em 1962, investigam dgumas varidveis que
poderiam influir na abrasdo por escovacdo de resinas Uutilizadas na confeccdo de coroas
“veneer”. Duas resinas, polimerizadas por meio de trés diferentes ciclos, foram avaliadas
vaiando-se também a escova dental (dura ou mecia) e os agentes de limpeza (&gua
dedtilada somente — controle; solucéo preparada com carbonato de cacio extradenso e
&gua dedtilada; solucdo preparada com um pd abrasivo comercid e &gua dedtilada; e
solucdo preparada com um dentifricio comercid e &gua dedtilada). Os métodos utilizados

para e avdiar a ressténcia a abrasdo foram: por fotografias, perda de massa e ateracdo no
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brilho dos corpos-de-prova. Os resultados demonstraram que, quanto maior a temperatura
de polimerizacdo utilizada, maior a dureza e a resisténcia a abrasfp. A escovacdo produziu
perda de massa em todos os corpos-de-prova e o0 grau de abrasdo foi dependente de varios
faores 1) a perda de massa e dteracdo no brilho foram inversamente proporcionais a
temperatura e polimerizacdo; 2) de um modo gera, quanto mais dura a cerda da escova,
maior a perda de massa, quando o dentifricio ou o carbonato de cacio foram utilizados
como agentes abrasivos;, 3) em relacdo a perda de massa, a ordem de abrasividade dos
agentes avdiados foi: &gua, dentifricio comercid, carbonato de clcio e p6 comercid; 4) a
perda de brilho na superficie foi maior quando a escova dura foi utilizada em associacéo
com 0 agente abrasivo carbonato de cédcio, mas ndo com o dentifricio; 5) a agua foi gpenas
ligaramente abrasva, e embora tenha produzido aguma perda de massa, auou como
agente de polimento e, assim, aumentou o brilho superficid.

Consderando a escassez de informagdes disponiveis sobre os dentifricios

*0, em 1968, redizaram um estudo para

comercials, na década de 60, Stookey & Muhler
avdiar 43 dentifricios, andlisando a abrasito em dentina e esmdte aravés da perda de
massa. Para isso, utilizaram dentes humanos extraidos irradiados. Os ensaios de escovacéo
para avdiar a abrasdo foram redlizados utilizando-se uma méguina na qua foram acopladas
escovas dentais com cerdas de nylon de consisténcia média. Sobre cada corpo-de-prova foi
aplicada uma pressdo de 150 gramas, tendo sido realizados 1.000 ciclos de escovacdo para
a dentina e 3.000 ciclos para 0 esmdte. Com o objetivo de e avdiar a influéncia da forga
aplicada e do nimero de ciclos de escovacdo sobre a abrasdo nos corpos-de-prova, foram
redizados ensaios aterando-se os vaores de presséo, de 75 a 300 gramas, e os ciclos de

escovacdo, de 500 a 10.000. O aumento dos vaores de pressio resultou em correspondente

aumento da abrasividade tanto em esmdte como em denting, e os resultados obtidos ndo
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gpresentaram  tendéncia a edtabilizacd. Quando 0 nimero de ciclos de escovagéo foi
alterado, pode-se perceber que 0 aumento deste correspondeu a um  aumento
gproximadamente linear da adirasdo em esmdte dos corpos-de-prova até 4.000 ciclos de
escovacdn. A andlise dos resultados de perda de massa demonstrou grande variacdo entre as
diferentes marcas comerciais, entre 8,3 a 95,2 mg e de 6,3 a 105,2 mg de perda de massa
para as amodtras de dentes humanos e bovinos, respectivamente. Os autores também
verificaram diferencas entre os vaores de desgaste proporcionados por diferentes lotes de
umamesma marca comercid de dentifricio.

Um méodo para mensurar a abrasvidade de dentifricios em dentina foi

desenvolvido por Cordon *2

, em 1971. Os corpos-de-prova foram confeccionados
utilizando-se cortes transversais de raizes de dentes humanos, incluidos, dois a dois, em
blocos de resing, para permitir sua fixacd na maquina de escovacdo. Para 0s ensaios de
abrasdo, foram acopladas a maguina 8 escovas dentais. Sobre cada corpo-de-prova foi
exercida uma forca com massa de 220 gramas e a velocidade da maquina foi gustada para
redizar 100 ciclos por minuto. Em cada recipiente que continha os corpos-de-prova foi
adicionada uma solucéo padréo de 2,5 gramas de fosfato de hidrogénio de cacio anidro em
12,5 gramas de carboximetilcdulose a 2%. A seguir, as amodiras foram submetidas aos
ensaios de escovacdo com 1.000 ciclos duplos e, entéo, foram lavados, secos e examinados
visuamente e com um gparelho proprio para andise do pefil da supeficie, projetados em
uma folha de papd com um aumento de 70 vezes. Os cortes de dertina, previamente
escovados, eram, entdo, submetidos a 500 ciclos reciprocos de escovacdo, imersos nos
dentifricios avdiados, preparados na forma de solugdo com carboximetilcelulose a 2 %. O

perfil das regibes escovadas, durante os testes dos diferentes dentifricios, foi registrado na

mesma folha de pape que continha o tragado inicid, de td forma que o pefil de cada



corpo-de-prova pudesse ser comparado, antes e apos os ciclos de escovacdo. A folha de
registro dos tragcados do perfil dos corpos-de-prova era, entdo, duplicada, a regido central
era delimitada e a abrasfo causada pelos diferentes dentifricios era recortada. Os cortes
correspondentes aos pares de amostras de dentina, submetidos & mesmas condicdes
experimentals, eram pesados, simultaneamente, numa bdanga anditica Os resultados
obtidos demonstraram que 0 método, descrito neste estudo, foi téo preciso quanto agquele
que utiliza dentina irradiada com néutrons. Os dentifricios mostraram a seguinte ordem
decrescente de abrasividade Plus White, MacLeans, Ultra Brite, Colgate Dental Cream
com MFP, Gleem, Crest e Pepsodent.

Em 1972, Ashmore et d. *, descreveram um método para a mensuraco in
vitro da abrasio de dentina causada por dentifricios. Foram utilizados dentes humanos
integros, fixados em blocos de resna Foi utilizada uma maquina de escovacdo, com
capacidade para acoplar somente uma escova, que possuia um compatimento para a
colocacdo da solucdo de agua e dentifricio, no qua os corpos-de-prova eram posicionados
durante os ensaios de abrasfo. As escovas dentais foram adaptadas a um dispositivo que
assegurava a agitacdo da solucdo evitando sua sedimentacéo. Os testes foram redlizados nas
seguintes condigbes. forga com massa de 75 gramas aplicada sobre as escovas, 100 ciclos
de escovacdo por minuto e comprimento dos ciclos de 16 mm. Apds os testes de escovacao,
0S corpos-de-prova eram lavados e secos com um lengo de papel, e a seguir, colocados num
digpositivo que posshilitava a padronizacdo do posicionamento dos corpos-de-prova no
goadho utilizado paa o tracado do pefil da supeficie, antes e gp0s os testes
experimentais. Os ensaios foram redizados com carbonato de cdcio, que é freglientemente
utilizado como agente adorasvo nos dentifricios. Utilizando-se as condigbes descritas, a

influéncia do tipo de carbonato de cdcio na abrasvidade em dentina, também, foi avaliada
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Os resultados demonstraram que a técnica € sensivdl para detectar diferencas na
abradvidade e também sugerem que a selecéo do tipo de carbonato de cdcio utilizado pode
resultar em condderavels dteragbes na abrasvidade do dentifricio. Os autores avdiaram,
anda, s o efdto abrasvo dos dentifricios poderia ser influenciado pelo tipo de agente
utilizado para sua diluicdo. Trés dentifricios com diferentes tipos de carbonato de cécio
foram preparados utilizando-se agua ou solucéo aguosa de carboximetilcelulose de sbdio a
05 % (diva atificid) e os resultados indicaram que a sdecdo do diluente ndo influenciou
nos resultados obtidos. Segundo os autores, dentre os n&todos disponivels para a avaliacéo
do desgaste de dentina causado pela escovacdo, somente a técnica de tracado do perfil das
superficies indica, com detdhes, as dteragbes na configuragdo da superficie dentd e
também mede o desgaste ocorrido. Os experimentos redizados evidenciaram a influéncia
de diferentes agentes de polimento na abrasividade dos dentifricios, tendo sdo observado
gue agueles a base de carbonato de cécio apresentaram abrasvidade que variou desde
muito baixa aé rdativamente dta, quando comparados com outros dentifricios com
formulagBes diferentes, dependendo da forma cristdina e do tamanho das particulas de
carbonato de calcio incorporadas.

No mesmo ano, Wictorin ©°

redizou um edudo paa veificar a
abrasividade de dentifricios e escovas dentais. Na primeira parte, os testes foram realizados
utilizando-se oito marcas comerciais de dentifricios e sempre 0 mesmo tipo de escova
dentd. Os dentifricios continham como agente abrasivo o carbonato de cdcio em cinco das
marcas comercias avaliadas, enquanto que o bicarbonato de sodio, fosfato de cdcio
dihidratado e polimetilmetacrilato foram os agentes utilizados nos outros trés dentifricios.

Os corpos-de-prova foram confeccionados Utilizando-se resina acrilica termopolimerizavd,

indicada para a confeccdo de coroas e proteses fixas. Na segunda parte do estudo, os
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ensaios foram redizados com sete escovas dentais de marcas diferentes, com cerdas de
diferentes materias, naurais e sintéticos e sempre 0 mesmo dentifricio contendo carbonato
de cdcio como agente abrasvo. A méguina de escovacdo Uutilizada permitia acoplar 3
escovas dentais e, sobre 0s corpos-de-prova que permaneciam imersos numa mistura de 1.1
(2gua dedtilada/dentifricio), era aplicado uma massa de 450 gramas. Para avdiar a
abrasvidade foram utilizados trés métodos. diferenca de massa, registro das irregularidades
das superficies e microscopia detronica Ao se utilizar o primeiro méodo os corpos-de-
prova foram pesados antes e gp0s o0s testes de abrasdo, Uutilizando-se uma baanca digita
anditica Antes de serem pesadas, as amostras eram secas por uma hora a temperatura
anbiente (20° C) de modo a reduzir os efeitos da evaporacido da é4gua do
polimetilmetacrilato. Para 0 regisdro das irregularidades de superficie, foi utilizado um
rugosimetro, avadiando-se a &rea central de cada corpo-de-prova, tendo sido os vaores
obtidos expressos en Ra O Ultimo método de avdiacdo utilizado foi a microscopia
eeronica, no qua s andisou a &ea centra dos corpos-de-prova. Apds a andise dos
resultados, a aoradvidede foi classficar em dta média e baixa Trés dentifricios,
classficados como abrasividade dta, proporcionaram vaores de perda de massa de 0,0077,
0,0084 e de 0,0091 grama, respectivamente. A abrasividade foi considerada nédia N&o foi
encontrada correlacdo entre tamanho das particulas ou da porcentagem de agente abrasivo e
a abrasividade dos dentifricios. As fotografias da microscopia eetrénica demongtraram
diferencas somente entre o dentifricio contendo polimetiimetecrilato e os demais, que
resultaram em rugosidade apos a escovacdo. O efeito abrasvo das escovas dentais foi
classficado também em dto, médio e baixo, e as diferencas entre esses grupos foram
dgnificantes, indicando uma variacdo muito ampla na quaidade abrasva das escovas

dentais. As diferencas entre escovas com cerdas duras e macias de nylon foram dtamente

25



sgnificantes, tendo sSdo as escovas duras mais abrasivas, enquanto que as diferencas entre
as escovas de cerdas naturais ndo foram tdo pronunciadas. Segundo o autor, 0 método da
perda de massa representaria os valores de perda real de materia, embora aguns erros
poderiam ocorrer devido as propriedades de sorpcéo de agua do préprio materia utilizado
(polimetilmetacrilato). Dessa forma, os autores consderaram  importante ter  sSdo
estabelecida uma correlacéo entre 0 método de pesagem e os vaores de Ra (coeficiente de
corrdlacdo de 0,91, numa s&ie de 21 corpos-de-prova testados), confirmando a
confiabilidade dos métodos utilizados.

Buscando explicar melhor os fatores que afetam a abrasdo produzida por
dentifricios em superficies de dentina, Manly et d. 3/, em 1974, redizaram um estudo no
qual foram utilizadas cinco escovas dentas de marcas diferentes (A - Broxodent —
consgsténcia média, B - Colgate, C — Oral B-60, D — Ronson, E Proxodent dura) as quais
tiveram seus tufos removidos, exceto os dois tufos centrais. Os corpos-de-prova foram
confeccionados utilizando-se discos de dentina humana e a méguina utilizada para os testes
possuia 2 motores, que proporcionavam velocidades diferentes. Sobre cada tufo foi
posicionado uma massa de 15 gramas e 0s ensaios de escovacdo foram redizados
utilizando-se uma solugéo de dentifricio e carboximetil celulose de sodio a 2% em &ua, na
proporcdo de 1:1. Os autores utilizaram o método de irradiacdo de dentina através de
néutrons, para quantificar a abrasdo ocorrida durante os ensaios. Na segunda parte do
estudo, foram selecionadas as escovas dentais A e C, por terem demonstrado menor
vaiancia, e também a escova E, Broxodent, porém de consisténcia dura. As escovas dentais
foram testadas com um ou dois tufos e com aplicacdo de forga com massa de 10 ou 15
gramas por tufo. Os dentifricios avdiados (Crest e Pepsodent) foram utilizados em

concentracdo de 50 e 80%. Os autores verificalam que as maores diferencas foram
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observadas entre as escovas dentais. As escovas B e D causaram maior abraséo e
demonstraram maior variancia que as escovas A e C. A forga aplicada sobre os corpos-de-
prova durante a escovacdo, também proporcionou resultados significantes, assm como uma
interagd0 dgnificativa com a marca da escova dentd utilizada Houve pequena diferenca
entre os dentifricios quando a concentracdo de 80% foi utilizada. Entretanto, uma diferenca
dggnificativa foi observada entre os dentifricios quando testados na concentracéo de 50%,
na qual o desgaste causado pelo dentifricio A foi duas vezes maior que o observado com o
dentifricio B. A andise dos dados demongrou, ainda, uma interacdo entre a dureza das
cerdas da escova e o dentifricio utilizado, tendo sSdo observado maior desgaste com a
associacdo do dentifricio A e com aescova E (de cerdas duras).

Hate & Manly 22, em 1975, redizaran um estudo para verificar a
influéncia de diferentes marcas de escovas dentals, dureza das cerdas, e concentragéo
abrasva de quatro dentifricios na drasdo da dentina humana. Os abrasivos selecionados
foram: fodfato de cdcio dihidratado, silica marca Syloid, hidroxido de duminio e fosfao
anidro de cacio. Foram testadas duas marcas diferentes de escovas dentais tendo sido
utilizadas cerdas duras (A e C) e médias (B e D), respectivamente, para cada marca. Os
tufos de cerdas foram removidos, permanecendo gpenas um e, a seguir, as escovas foram
acopladas numa maquina de escovacdo. Os abrasivos foram testados em concentracBes de
20 e 40% em massa, numa mistura de 1:1 de abrasvo e s0lugdo aguosa de carboximetil
celulose a 2% e glicerina. Os corpos-de-prova foram confeccionados com discos de dentina
humana. Sobre cada escova, foi posicionado uma massa de 10 gramas, e 0 tempo de
escovagdo foi de 30 segundos, utilizando-se O mL de solugéo aorasiva Foi verificada uma
interacdo significativa entre o abrasivo e a escova, indicando que a escova e a dureza das

cerdas e a concentracdo de abrasivo sdo fatores importantes no desgaste da dentina humana,
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causada por dentifricios, e que o grau de influéncia depende do abrasvo utilizado. As duas
ecovas de cerdas duras proporcionaram valores de abrasdo semelhantes e mais atos,
enquanto para as de cerdas médias os vaores foram diferentes entre § e menores. Foi
verificada, anda, uma interacdo dgnificativa entre o abrasvo e sSua concentracdo,
indicando que a classificagdo dos abrasivos, de acordo com a abrasdo por eles causada,
depende da concentracdo de abrasivo utilizada. A diluicdo dterou a classficacdo de
abrasividade para dois dos abrasivos testados.

No ano seguinte, Hate & Manly % redizaram um estudo dividido em
duas pates. Na primera foram utilizados dois abrasivos, pirofosfato de cdcio e silica
marca Syloid 63, testados em concentragdes de 20 e 40% em massa numa mistura de 1:1 de
abrasvo e solucdo de carboximetil celulose de sodio a 2 % e glicerina. Foram utilizados
também dois dentifricios comerciais que continham pirofofato de cdcio e slica como
abrasivos, testados nas concentragbes de 50 e 100%, tendo sido a concentracdo menor
obtida pela diluicdo com uma massa igud de solucdo de carboximetil celulose de sodio a 2
% em &gua Queatro escovas dentais diferentes foram utilizadas. A e B - marca Tek (cerdas
duras e macias, respectivamente) e C e D - marca Pepsodent (cerdas duras e macias,
respectivamente), tendo sdo os tufos removidos, permanecendo somente um tufo em cada
ecova. Durante os ensaios de escovacdo foi utilizada uma magquina na qual as escovas
eram acopladas, tendo sido aplicada uma massa de 10 gramas, 0 que corresponde a,
aproximadamente, 200 a 250 gramas em uma escova intacta, com todos os tufos. Os testes
foram redizados em temperatura ambiente e de 37°C e os corpos-de-prova foram
confeccionados com discos de dentina humana, irradiados com um fluxo de néutrons. Na
segunda parte do estudo, foram testados dois abrasivos, pirofosfato de cécio e silica, e duas

escovas da mesma marca, porém com durezas diferentes. As concentracbes de abrasivo
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utilizadas foram de 10, 20, 30 e 40%. Os abrasivos foram preparados a partir de glicering,
solugdo aguosa de carboximetil celulose de sodio a 2% ou sdiva Os autores verificaram
gue a dureza das cerdas das escovas mostrou-se dtamente sgnificante, pois, as de cerdas
duras causaran um desgaste 3,6 vezes maior que as de cerdas macias. Uma interacdo
sgnificativa entre a dureza das escovas e a marca comercid também foi observada, tendo
em vida que, a escova A (dura) causou uma abrasio 14% maior quando comparado com a
escova B (macia), enquanto que, a escova C (dura) causou 49% menos abrasdo que a
escova D (macia). Durante os testes redizados a 37°C, a abrasividade verificada foi 28%
menor que aguela observada nos testes redizados a temperatura ambiente. Os abrasivos
foram dtamente dgnificantes, tendo Sdo também observada uma interacd com a
concentracdo Uutilizada. Os dentifricios apresentaram-se duas vezes mas abrasvos numa
diluicdo de 100% quando comparados com a concentragdo de 50%, mas, os abrasivos,
guando testados isoladamente, ndo apresentaram ta adteracdo com a diluicdo. A segunda
parte do estudo demonstrou que a glicerina atuou inibindo a abrasdo em 88% em média,
enquanto a sdiva e a solucdo de carboximetil celulose de sodio a 2 % ndo foram
edatidicamente diferentes entre 9. O desgaste mensurado variou amplamente com a
concentracdo dos abrasivos para as escovas de cerdas duras, porém, quase ndo se aterou
nos testes redlizados com as escovas de cerdas macias.

Hefferren 2°, também em 1976, relatou que a mensuracdo direta da perda
de massa da edrutura denta, durante o processo de abrasio, tem sido consderada uma
posshilidade reativamente facil de ser utilizada em testes laboratoriais. Entretanto, a
dentina e 0 esmdte dentd sfo tecidos hidratados que contém quantidades variaveis de &gua
Essa variacd no conteldo de agua afeta sgnificativamente a mensuracéo de perda de

massa. Uma secagem completa dos dentes, por outro lado, dtera sua suscetibilidade a
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abrasfo. Dessa forma, um sucesso maior com medidas diretas de perda de massa tem sdo
gerdmente obtido nas avaiagbes de materiais odontoldgicos, como resines acrilicas, do que
guando a dentina é utilizada como substrato. Para evitar possivel variagdo nos
resultados, foi desenvolvido o teste de avdiacdo in vitro da dorasvidade de dentifricios,
utilizando-se dentes irradiados. Neste estudo, o autor descreve quas as condigdes
estabelecidas para esse tipo de teste. O substrato a ser utilizado deve ser dentina radicular
de dentes permanentes naturais uniradiculares e vitais quando da extragéo, os quais deverdo
s amazenados em solucdo neutra de formadeido a 4%. A maguina de escovacdo
utilizada para os ensaios devem promover movimentos completos de ida e volta de escovas
dentais sobre o0s corpos-de-prova, individudmente, sendo este movimento consderado,
neste artigo, como um ciclo de escovacdo. As escovas dentais utilizadas devem possuir
cerdas de nylon de consigténcia média, com as extremidades planas. Além disso, as escovas
utilizadas, de acordo com o autor, devemn ser armazenadas em agua por um periodo de 8
horas antes dos testes. Sobre cada escova devera ser aplicado uma forca com massa de 150
gramas. O materid dorasivo padrdo indicado pelo autor é o pirofosfato de cdcio, etave
durante armazenagem.

Hengchang e d.?°, em 1984, redizaram um estudo para verificar a
abrasio por escovacd em resnas acrilicas para coroas “veneers’, Uutilizando duas
diferentes méguinas de ensaio de escovacdo. Os quatro materiais avdiados, apls a
polimerizacdo, foram polidos e armazenados em agua a temperatura ambiente por 30 dias
ou mais. Uma das méguinas utilizada permitia a atuacdo Smultanea de oito escovas mecias,
que eram movimentadas numa solucdo de 50 mL de &ua com 30 gramas de dentifricio.
Sobre as amodtras foi exercida uma pressdo de 200 gramas e o total de ciclos redlizados foi

de 25.000. Metade da superficie dos corpos-de-prova foi recoberta, com o objetivo de



preserva-las intactas, para que servissem como referéncia. Apos os testes, essas superficies
foran andisadas utilizando-se um rugosimetro. A outra méguina utilizada possuia um
tecido macio que atuava sobre os corpos-de-prova em uma solucdo de p6 de carbonato de
calcio e agua, na razéo de 1:1. Sobre os corpos-de-prova era exercido uma forga com massa
de 1,5 kg. A velocidade de rotacéo utilizada foi de 74 rotagbes por minuto durante 2 horas.
Para esta maquina a abrasdo foi caculada pela perda de volume, tendo sdo as amodiras
secas e pesadas até apresentarem massa congtante, antes e apds os testes. Todos 0S corpos-
de-prova também foram avdiados aravés de microscopia eetronica de varredura. Um dos
materiais avaliados apresentou menor perda de volume (21,6 mm®) e a menor diferenca
entre os valores de rugosidade, quando a area desgastada e a superficie de referéncia foram
comparadas (5,3 mm). Os outros trés materiais testados apresentaram valores maiores, nos
dois testes redizados, tendo sido observado que as diferencas entre esses vaores ndo foram
sgnificativas. Segundo os autores, em Situagdes clinicas, vé&ios fatores podem aumentar ou
diminuir a velocidade de desgaste observada, em relacdo aos valores obtidos em estudos
qgue utilizam corpos-de-prova com supeficies lisas e planas, testados a temperatura
ambiente. Consequentemente, ndo é possive obter uma corrdacdo quantitativa entre os
estudos de ressténcia a0 desgaste, redizados in vitro, e as observages clinicas. Entretanto,
a ordem de ressténcia a0 desgaste dos materiais testados em laboratorio €, provavel mente,
amesma demonstrada clinicamente por materiais.

Em 1987, Svinnseth et d. !, verificaram a abrasividade de 23 dentifricios
utilizando uma maquina, que redizava 1.000 ciclos de escovagéo, gplicando uma forga de
com massa de 200 gramas (2N) sobre os corpos-de-prova constituidos por cortes de dentina

incluidos em blocos de resna. As escovas dentais eram movimentadas numa velocidade de
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150 ciclos por minuto, com movimentos de 38mm de extensdo. Para a imersio dos corpos-
de-prova, durante os ensaios de escovagdo, foi utilizada uma solugdo preparada com 20
gramas de dentifricio e 10 mL de carboximetil celulose de sbdio a 0,5%. A abrasdo foi
cdculada pela profundidade do sulco formado na dentina, como resultado dos ensaios de
escovacdo. A sequéncia de testes para cada dentifricio consistiu da escovacdo do corpo-de-
prova de denting, inicidmente, com uma pasta padréo, seguida pela escovacd com O
dentifricio tetado e, por Ultimo, com a pasta padréo novamente. A abrasvidade foi
expressa pela razéo entre os resultados obtidos com o dentifricio testado e a média de dois
ensaios de escovagdo com a pasta padréo. Foram realizadas quatro seqiéncias de testes para
cada dentifricio. Apds os testes experimentais, a fita adesva que demarcava a regido
testada foi retirada, os corpos-de-prova foram limpos e, com auxilio de um rugosimetro, o
perfil transversal do sulco causado pela aorasdo foi registrado. Para a mensuragéo do pH
dos diferentes dentifricios testados uma parte em volume de cada pagta denta foi diluida
em quaro partes de &ua dedtilada deionizada. Das 23 padtas dentais testadas, 6
apresentaram abrasividade classificada como dta, 10 foram consideradas como média e 7
com abrasvidade peguena ou inexisente. A andise do vador de pH dos dentifricios
testados, mostrou um intervalo de valores entre 3,67 e 10,1, tendo sido a média encontrada
de 7,6. Um dos produtos testados era altamente &cido (pH 3,7) e dessa forma, a superficie
relativamente lisa observada nos testes utilizando esse dentifricio pode ter sdo causada por
uma combinacdo de efeitos erosivo e mecanico proporcionado pelas cerdas das escovas.

Um estudo compardaivo para verificar a eficacia de trés dentifricios, com
diferentes abrasivos, e da &gua na remoczo de biofilme foi redlizado por Johannsen et d. 28,
em 1993. Para a mensuracdo da acdo de limpeza, a intensdade da luz refletida a partir de

um feixe de raio laser era mensurada através de uma fotocélula. Participaram do estudo 10
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pacientes com idade entre 25 e 55 anos, tendo sido selecionado o incisvo centrd superior.
Para os testes, 0s pacientes utilizaram escovas eétricas, que redizavam 3.300 rotagOes por
minuto. Os trés dentifricios avaliados continham os seguintes agentes abrasvos. A -dlicato
de aduminio, carbonato de cdcio e fodfato de cdcio dihidratado; B- didxido de slicio e
fosfato cacio dihidratado; C- bicarbonato de sodio. Previamente a0 estudo in vivo, foi
redizado um estudo in vitro no qual a arasvidade foi mensurada pdo mesmo método,
tendo sdo os feixes de luz dirigidos para corpos-de-prova confeccionados em acrilico. Os
trés dentifricios foram estudados, separadamente, utilizando-se uma maquina de escovacao,
por periodos de 6 horas, totalizando 12.000 ciclos duplos. A cada hora os corpos-de-prova
eram retirados e a intensdade de luz refletida era mensurada. Nos testes in vivo 0s
pacientes foram indruidos a redizar um periodo de escovacdo de 30 segundos com o
dentifricio B e a escova détrica e, a seguir, remover, com &gua, todo o dentifricio. Apos o
registro dos vaores inicias, foi solicitado aos pacientes que suprimissem a escovacao por
72 horas. A seguir, os pacientes realizaram a escovacdo por um periodo de 60 segundos,
com um dos dentifricios avadiados ou com agua somente, sendo os vaores de intensidade
de luz refletida mensurados nos intervaos de 5, 15, 50 e 60 segundos. Os resultados
obtidos sugerem que, 0 dentifricio que continha bicarbonato de sddio como agente abrasivo
mostrou-se menos efetivo na limpeza e polimento dos dentes que aguees que continham
dlicato de auminio, carbonato de cdcio e fosfato de cdcio dihidratado ou dioxido de
dlicio e fosfato de cdcio dihidratado. Os autores citaram também a dificuldade de se
estabelecer relevancia cdlinica de estudos redizados em laboratorio, porém, nesta pesquisa,
os resultados obtidos in vivo, consderando a ordem de eficiéncia de limpeza, apresentaram

amesma ordem de abrasividade do estudo in vitro.



Consani et d. !, em 1995, redizaram um estudo para avdiar in vitro a
abrasvidede de dentifricios fluoretados comerciais sobre corpos-de-prova de acrilico.
Foram utilizades 21 marcas comerciais de dentifricios fluoretados comumente encontrados
no mercado naciond. Para os testes foram utilizadas escovas dentais marca Prevent-30,
com cerdas extramacias de pontas arredondadas. Foram confeccionados corpos-de-prova
utilizando placas de acrilico Plexiglas, com dureza Vickers 20. Para 0s ensaios de
abrasvidade, foi utilizada uma méguina de escovacdo que redizava movimentos lineares
reciprocos numa velocidade de 20 movimentos por minuto, num total de 30.000 ciclos. Os
ensaios foram redizados com as amodras imesas em uma Solugdo de &gua
degtilada/dentifricio, numa proporcéo de 1:1, em massa, e a forca aplicada sobre cada
corpo-de-prova foi de 200 gramas. Para avaiacdo da abrasvidade foi utilizado um aparelho
de leitura da rugosidade superficial, apés 0s ensaios de escovagdo, proporcionando oS
vadores em Ra. O grupo controle foi congtituido por amostras submetidas aos ensaios de
escovacdo imersos somente em &gua destilada. Foram redizadas 3 leituras de rugosidade
em cada corpo-de-prova. Néo foi possivel estabelecer uma relacdo entre diferentes tipos de
abrasvo e a taxa de aradvidade. Mantendo-se constante a pressio e velocidade de
escovacdo, a abrasividade do agente parece estar mais relacionada a forma do que ao tipo e
tamanho das particulas. O dentifricio mais abrasivo foi aguele que continha dumina em sua
composicao (rugosidade = 6,073 mm) e 0 menos abdrasivo foi aquele que gpresentava silica
como agente abrasivo (rugosidade = 0,373 mm). Os dentifricios contendo carbonato de
cdcio ou fodfao de clcio goresentaram vaores intermediaios, todos com diferenca

edatidicamente ggnificativa em relagdo ao padréo (rugosidade = 0,01 mm). A escovacdo



utilizando-se somente &gua resultou em rugosidade média de 0,019 mm, bastante proximo
do valor apresentado pela amostra padréo, antes da escovacéo.

Mar et d. 3%, em 1996, discutiran os mecanismos fundamentais da
abrasio e dos métodos de avadiacd e mensuracdo deste fendbmeno em Odontologia. O
desgaste € um processo naturd que ocorre quando superficies em movimento se contatam.
Um importante fator que determina a quantidade de abrasdo é o tempo de duracdo do
movimento. A abrasdo pode s definida como o resultado find da interacdo entre
superficies que € obsarvada pela remogio gradud de materid. E possivel distinguir-se
quatro tipos principais de processos de desgaste. A primeira categoria € a abrasio adesiva
que ocorre quando superficies dedizam entre S. Os €feitos da fricco entre duas superficies
fazem com que as agperezas presentes em uma delas tornem-se unidas a outra superficie.
Dessa forma, ocorre a transferéncia de materid de uma superficie para outra, sendo o
volume de materid transferido proporcional a area red de contato e a distancia de
dedizamento. O desgaste abrasivo €, provavelmente, o tipo mais comum de abrasdo, que
ocorre quando h& asperezas duras atuando sobre um materiad macio. Essas asperezas podem
s pate integrante de uma das superficies, como, por exemplo, as paticulas de carga
projetadas de um compdsito dental, ou podem ser particulas separadas Stuadas entre as
duas superficies. No primeiro caso, o fendbmeno € denominado de abrasdo de dois corpos e,
no segundo caso, de abrasdo de trés corpos. Em gera, 0 desgaste abrasivo é proporciona a
dureza dos materiais em contato, a geometria das particulas abrasvas, a forca e a diséncia
do dedizamento. Um terceiro tipo de abrasio é o degaste por fadiga Quando uma
superficie dediza sobre outra, ocorre uma &ea de compressio no material, na regido

Stuada anteriormente a0 movimento. Além disso, a deformacdo pléstica do materid causa



uma &rea de tracdo na regido posterior a0 movimento. Como resultado, fendas se formam e
Se propagam durante os movimentos ciclicos. Eventudmente as fendas podem se propagam
até a superficie, resultando em perda de materia Stuado a0 seu redor. O quarto tipo de
desgaste, denominado de corrosivo, ocorre quando ha uma interacdo do materid com o
ambiente, e a formagdo de uma camada de reacdo quimica na superficie do materid. Essa
camada pode ser removida do materid como resultado do contato entre duas superficies.
Uma nova camada de reagdo quimica se forma na superficie exposta do materid, a qud é
subseglientemente  removida no proximo contato entre as superficiess O desgaste dos
materiais odontol gicos é causado por vérias combinagdes dos processos acima descritos.

A rugosdade supeficid de supeficies duras intra-orais agpresenta uma
importancia significativa no processo de retencdo bacteriana. Dessa forma, Bollen et d. 1°,
em 1997, redizaram uma revisdo de literatura para verificar a rugosidede inicid de véios
materials odontologicos duros, bem como verificar as dteracbes superficias destes
materiais apds diversos tipos de tratamentos. Os estudos in vivo, audmente, sugerem um
vador de rugosdade superficid de Ra =0,2 nm, abaxo do qua nenhuma reducdo no
acumulo de bactéria poderia ser esperada. Um aumento na rugosidade superficid acima
dese vdor, no entanto, resultaria em um aumento smulténeo no acumulo de placa e
consequentemente, do risco de caie e de inflamacdo periodonta. A rugosidade superficid
da parte interna das bases b proteses pode determinar a colonizacdo dessas superficies por
diferentes microorganismos. A escovacdo agressiva e repetida das préteses, com agentes de
limpeza abrasvos, ira tornar rugosas mesmo as supeficies que, inicidmente, apresentam:

% lisss Diante disso, os autores verificaeam que todos os materiais odontolOgicos



necessitam de um tratamento especifico para a obtencdo e manutencdo de uma superficie
t&o lisa quanto possivd.

Veran & Maryar®, também em 1997, redizaam um estudo para
comparar a retencdo de Candida albicans em superficies lisas ou rugosas de uma resina
acrilica e de um dlicone utilizado como materid para protee facid, e determinar o efeto
da rugosidade superficid na infeccéo e higienizacdo das préteses. Suspensdes padronizadas
de Candida albicans foram incubadas com as amodiras experimentais (resna e slicone,
com superficies lisas ou rugosas) por 60 minutos a 24° C. Apds esse periodo, 0s corpos-de-
prova foram lavados e os microorganismos aderidos sobre as superficies foram corados e
contados. Os autores também mensuraram os vaores de rugosdade da superficie das
amodiras de resina e do gesso sobre o qua o slicone foi polimerizado. Os vaores obtidos
em Ra foram de 0,02, 1,26 e 1,96 mm para as superficies de resina acrilica lisas, rugosss e
prensadas sobre gesso com aplicagdo de isolante, respectivamente. Para as superficies de
gessn, sobre as quais o dlicone foi polimerizado, foi observada uma rugosdade média
maor (Rz — 12,8 nm) que a da resina acrilica (Rz — 7,3 mm). Foi verificado que as
superficies rugosas apresentaram maior aderéncia de microrganismos do que as lisas. Nao
foram encontradas diferencas sgnificantes no nimero de cdulas, entre as superficies lisas.
Porém, nos gruos com supeficies rugosss, um  ndmero de  microrganismos
gonificativamente maior fol observado nos corpos-de-prova em dlicona quando
comparados com os de resna acrilica. Os autores concluiram que a rugosdade superficia
pode facilitar a aderéncia de microrganismos e a infecgdo das préteses, devendo, portanto,

Ser mantida em um vaor menor possivel.
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Com o objetivo de verificar a ressténcia a abrasdo por escovacdo de
resinas para base de proteses Haselden et a. 2%, em 1998, redizaram um estudo
comparativo entre uma resina foto-ativada, uma termoativada e uma ativada quimicamente.
Foram utilizados trés tipos de dentifricios X — Dentucreme, indicado para higienizacdo de
préteses, Y — Clinomyn, indicado para fumantes e Z — Colgate, indicado para higienizacdo
denta, contendo abrasivos de varios tipos e diferentes tamanhos de particulas. As resinas
avdiadas foram manipuladas de acordo com as indrugbes dos fabricantes, sendo,
pogteriormente polidas utilizando-se lixas de diferentes granulagbes. As superficies foram
avdiadas antes e gpoés os testes, utilizando-se microscopia detronica de varredura (andise
microscopica), avdiagdo visud (andise macroscopica) e um rugosimetro para avadiacdo da
perda de materia. Para os ensaios de escovagdo, foi utilizada uma maguina de escovacao,
com capacidade para acoplar seis escovas dentais, da marca Oral B. Os corpos-de-prova
eram poscionados em ses compatimentos que continham 1 mL de &gua a temperatura
ambiente & qua era adicionada | mL do dentifricio testado. O nimero totd de ciclos de
escovacdo foi de 30.000 para cada corpo-de-prova, e a forga aplicada sobre as escovas
possuia massa de 250 gramas. Um ensaio de cada materid foi também redizado somente
com &gua, sem a utilizacdo de dentifricio. A resina foto-ativada demonstrou menor abrasio
gue as outras duas resinas, e o dentifricio Y proporcionou, para esta resina, vaores de
degaste trés vezes maiores que os outros dois dentifricios. A resina termoativada
gpresentou substancial perda de materiad por abrasdo, com maores vaores quando se
utilizou o dentifricio X. A resna ativada quimicamente gpresentou 0 maor desgaste por
abrasdo quando comparada aos valores das outras resinas testadas, sendo 0 maior desgaste
venificado quando se utilizou o dentifricio Z. Com relacdo a0 exame macroscopico, a

andise evidenciou que as amostras de todos os materiais, quando testadas com agua, néo



gpresentaram desgaste. Porém, quando as amostras submetidas a testes com dentifricios
foram avdiadas, foi verificado que todos os materiais apresentaram desgaste, com excegéo
da resna foto-ativada testada com o dentifricio Z. A microscopia eetrénica de varredura
demonstrou um padréo de desgaste com sulcos na direcdo do longo eixo em todas as
amodiras, tendo sdo mas pronunciado em adguns dos materiais avadiados. O desempenho
melhor da resina termoativada, quando comparada a redna auto-divada, edtaria
relacionada, segundo os autores, ao seu maior grau de conversdo. A interacdo de diferentes
resnas e dentifricios, que apresentam diferentes composices, pode resultar em dteragdes
na superficie das resnas, causando um efeto pladtificante em dgumas circunsténcias. Esse
fato indica que, dentro de um grupo genéico de resnas pode ocorrer uma variacdo
consderavel nos efeitos de diferentes agentes de limpeza.

No mesmo ano, Kawai et a. ?° redizaram um estudo comparativo para
verificar a redsténcia a dorasdo por escovacdo de sete diferentes tipos de resinas
experimentais. Estas resinas foram obtidas a partir de quatro tipos de mondmeros bisfenol
digliadil metecrilao A - BissGMA, uretano dimetacrilato - UDMA, trimetilol propano
trimetacrilato - TMPT e trigtileno glicol dimetacrilato — TEGDMA. Apés a confecgdo, 0s
corpos-de-prova foram armazenados a temperatura ambiente por 2 semanas. Para os testes
de abrasio foi utilizada uma maguina de escovacdo, na qual eram acopladas escovas
dentais, que aplicavam sobre os corpos-de-prova uma forca constante com massa de 400
gramas. As amodiras eram submetidas aos ensaios de escovagdo imersas numa solugéo de
40 gramas, a qual continha, em massa, 25% de bicarbonato de sodio, 1% de
caboximetilcdlulose, 1 % de lauril sulfato de sodio e 73% de glicerina As escovas
utilizadas neste estudo apresentavam cerdas duras. A méguina de escovacéo foi programada

para redizar 60 ciclos por minuto. Os corpos-de-prova eram pesados, inicidmente, e gpds
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cada 10.000 ciclos, num tota de 100.000 ciclos de escovacdo. A perda de massa foi
determinada pela dteracéo de peso verificada antes e gpés os ensaios. A dureza superficid
das sate resnas experimentais também foi avdiada. Foi verificado que a perda de massa
diminuiu em funcdo do tempo. A andise edaidtica demongtrou diferencas etatisticamente
dgnificantes para a perda de massa entre as sete resnas experimentals. Os resultados
evidenciaram que a perda de massa diminuiu com 0 aumento da quantidade de TEGDMA.
A resigéncia a dorasio das resinas é dependente do tipo de carga utilizada, da matriz
resnosa e da inteface carga/matriz. Entretanto, a propagacéo de trincas ocorre
principdmente na matriz de resna Esse fendbmeno pode ocorrer em razdo da ressténcia a
fratura da matriz resnosa sr menor que a forca de unido cargalmatriz. Considerando-se
gue a matriz resSnosa € mals macia que a carga, 0 desgaste da natriz resnosa € maior.
Além disso, a ressténcia ao desgaste tem sdo corrdacionada com o aumento do grau de
polimerizacdo. Um menor grau de polimerizacdo resulta em maor arasio devido a
diminuicdo das propriedades fisicas das resnas. Segundo os autores, devido a relacdo
inversa entre a dureza de superficie e a abrasdo, observada neste estudo, os valores de
microdureza da matriz resinosa podem ser consderados como indicadores satisfatorios para
se predizer a resigténcia a abrasdo de resinas sem carga. Ainda que ndo hgja correlacéo
estabelecida entre a ressténcia ao desgaste e a microdureza da superficie de compdsitos, foi
percebida uma dta corrdacdo entre essas propriedades. Foi observado, ainda, que as
resinas a base de TMPT gpresentaram a maior resisténcia ao desgaste. O TMPT apresenta
trés grupos metacrilatos em suas moléculas e agoresentam um nUmero  Sgnificativamente
maior de radicas livres que os mondmeros que apresentam dois grupos funcionais

metacrilatos. Esse monbmero  TMPT  forma uma edrutura polimérica tridimensond



complexa, e por razéo, apresenta propriedades mecanicas favoravels como
demonstrado pelos valores de dureza.

Em 2000, Tanoue et. a. °2, redizaram um estudo com o objetivo de
avdiar a ressténcia a abrasio de um composito hibrido para préotese (ArtGlass) avaiando-
s a influéncia de diferentes aparelhos fotopolimerizadores. Apds a confeccdo dos corpos-
de-prova, a partir de uma matriz de ago inoxidavel, estes eram armazenados em agua por 14
dias a temperatura de 37° C. Para os ensdos de escovacdo foi utilizada uma méguina
programada para redizar 140 ciclos por minuto, na qual eram acopladas as escovas dentais
(Ora B - 40). Durante os testes, 0s corpos-de-prova eram imersos em uma solugéo de
dentifricio/agua, na proporcdo de 1:1, sendo submetidos a uma massa congtante de 350
gramas. O dentifricio sdecionado possuia, como agente adrasivo, o hidroxido de aduminio
(Colgate Fluoriguard), e o nimero total de ciclos redizado foi de 20.000, o que equivaeria,
segundo os autores, a 2 anos de escovacao. Apos 0s testes, 0s corpos-de-prova eram limpos
com &gua dedilada sob vibracdo em ultrasom por 5 minutos, quando, entdo, eram
cuidadosamente secos. A mensuracdo da abrasdo dos corpos-de-prova foi redizada
utilizando-se um rugosmetro. A letura da supeficie foi redizada movimentando-se a
ponta ativa do equipamento sobre a &ea escovada e ndo escovada, numa direcdo
perpendicular a dos testes de escovacdn. Além disso, a rugosidade da superficie (Ra)
também foi avadiada. Os autores verificaram que houve diferenca nos vaores de abrasdo e
de rugosdade entre os materias para dentina e esmdte assm como entre os aparehos
avaiados. Essas diferencas foram relacionadas com a compos¢do € com o grau de
polimerizagdo proporcionado pelos diferentes gparelhos.

Zisss e d. 3, em 2000, andisaram a rugosidade supeficid de 20

resnas, comerciamente disponivels, sendo 4 para base de prétese (2 termopolimerizavels,

41



1 fotopolimerizavel e 1 indicada para a técnica de injecéo), 9 resinas para reembasamento
do tipo imediato definitivo (6 fotopolimerizavels e 3 autopolimerizaves) e 7 resinas macias
para reembasamento (4 fotopolimerizaveis, 1 autopolimerizave e 2 termopolimerizaves).
A rugosdade superficid foi mensurada por melo de um rugosimetro e os valores obtidos
em Ra foram utilizados para a comparagdo entre 0s materiais. As médias obtidas variaram
de 0,7 a 7,6 nm. As resinas para base exibiram vaores médios de 3,4 a 7,6 mm, enquanto os
reembasadores apresentaram valores médios variando de 0,7 a 4,4 nmm. Para 0s materias
macios auto e fotopolimerizavels, os vaores obtidos variaram de 0,7 a 35 nm, enquanto os
termopolimerizavels gpresentaram rugosidade média variando de 35 a 4,0 mm. Segundo 0s
autores, a rugosidade apresentada por todos os materiais avdiados (vaores médios maiores
gue 0,7 nm) indicam que exise a possbilidade para o acimulo de placa, tendo em vista
gue 0,2 mm é o vaor consderado como limite, abaixo do qua nenhum aderéncia bacteriana
poderia ser esperada.

Um estudo para avdiar a abrasdo e a capacidade de remocdo de manchas
de 5 diferentes marcas de escovas dentais, com cerdas médias de diferentes configuracoes,
e de uma escova experimenta com cerdas de seccdo transversd retangular, foi redizado
por Dyer e a.'° em 2001. A abrasio e a remocio de manchas foram avaiadas em testes
com ciclos de escovagdo lineares e rotatorios. As escovas eram posicionadas, paradeas
entre s, em uma magquina de escovacdo eétrica. Sobre cada escova dentd foi gplicado uma
massa de 200 gramas. Os corpos-de-prova, confeccionados utilizando resina acrilica
incolor, eram posicionados na méguina de escovacdo, em nimero de quatro, permitindo
testar, smultaneamente, a acd duas escovas de cada marca. Os testes foram redlizados

com 0s corpos-de-prova imersos em uma solucéo de 20 gramas de dentifricio fluoretado e
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80 mL de agua. Essa soluco era agitada, regularmente, e subgtituida a cada 2.500 ciclos. A
abrasdo foi avdiada, utilizando um rugosimetro, por meio de 2 mensuragles redizadas na
regido escovada de cada corpo-de-prova. Essas mensuragtes eram comparadas com outras
2, redizadas nas superficies ndo escovadas, locdizadas nas extremidades da érea escovada,
condderadas como vaores inicias. Os movimentos de escovagdo foram redlizados numa
velocidade de 50 ciclos por minuto e as mensuragdes foram registradas gpos 5.000, 10.000,
15.000 e 20.000 ciclos. Para a avaliagdo da capacidade de remogao de manchas, 0s corpos-
de-prova foram corados com solucdo de clorexidina a 0,2% e chd A seguir, foram
submetidos aos ciclos de escovacdo, lineares ou rotatorios, imersos em &gua, por periodos
de 10 a 60 segundos, sendo a densidade dptica mensurada ao final de cada periodo. Os
autores verificaram um aumento progressivo e sgnificante da adorasio com o aumento do
nimero de ciclos redizados. A adirasio foi maor para os ciclos lineares quando
comparados aos ciclos rotatérios. As escovas testadas apresentaram  diferencas
sgnificativas na doradvidade, tanto nos ciclos lineares como rotatdrios, particdarmente
com 0 aumento no nimero de ciclos. A capacidade de remogdo de manchas aumentou
progressvamente com o tempo de escovacdn. A escova dentd experimenta  mostrouse
mas eficiente para a remogdo de manchas, quando foram utilizados ciclos rotatorios,
enquanto as outras escovas foram mas eficdentes quando se  utilizar)am  movimentos
lineres. Todas as esxcovas dentais goresentaram  diferencas  Sgnificativas quanto a
capacidade de remogdo de manchas. Os autores sugerem que as diferencas observadas,
entre a arasdo e a capacidade de remocdo de manchas, devem-se, principamente, a relacéo
da &ea de contato da cerda com a superficie tetada. Além disso, os autores verificaram
gue cerdas com textura Smilar variaram em sua capacidade de transportar dentifricio e,

portanto, na abrasdo. As dimensdes dos filamentos e a configuracdo dos tufos das cerdas



podem influenciar a capacidade de remocdo de manchas. Essas observagOes parecem ser
inter-relacionadas. Os  autores consderaram que 0s resultados, provavemente, néo
gpresentam dgnificancia clinica quanto a seguranca e eficacia de escovas dentals, porém, o
método testado poderia ser utilizado para estabelecer critérios minimos para escovacéo.

Wang °’, tanbém em 2001, avaliou o desgaste por abrasio decorrente de
escovacdo Smulada de sete marcas comercials de resinas compostas, por meio da andise da
ateracéo de massa e da textura superficid. Para isto, foram confeccionados doze corpos-
de-prova de cada marca comercid testada. Previamente aos ensaios de escovacdo 0S
corpos-de-prova eram acondicionados em &gua deionizada a 37°C por, aproximadamente,
15 dias. Durante esse periodo, 0s corpos-de-prova eram pesados a cada 24 horas até que se
verificasse uma edtabilidade da massa. Quando eram obtidos valores estavels gpds cinco
pesagens consecutivas, a média desses vaores era registrada como vaor de massa inicid.
Além disso, antes dos ensaios, era redizada a leitura da rugosdade média das amostras
utilizando-se  um rugosimetro. Foi  utilizada uma maquina de escovacdo, tendo sido
redlizados 100.000 ciclos, utilizando escovas dentais com cerdas macias e uma solugéo de
dentifricio e agua deionizada numa proporcéo de 1:2 em massa. Sobre cada corpo-de-prova
era gplicado uma massa totad de 200 gramas. As dteracbes de massa e rugosidade
superficid foram verificadas pela diferenca entre os vaores obtidos antes e gpos 0s ensaios
de escovacdo. Além disso, os corpos-de-prova foram andisados aravés de microscopia
eletronica de varredura Os autores verificaram que todas as resinas gpresentaram perda de
massa e dteracd da rugosidade superficial ap0s os ensaios de escovacdo. N&o houve
corrdacd entre perda de massa e rugosdade supeficid. As andises redizadas em
microscopia €etrbnica de varedura apresentaram-se  coerentes com 0s  resultados

quantitativos obtidos.



Monémero residual etratamentos té micos

McCabe & Basker®®, em 1976, descreveram um méodo para avdiar a
quantidade de mondmero residud presente nas resinas acrilicas. Neste estudo foram
utilizadas duas resinas acrilicas, uma autopolimerizaved e uma termopolimerizavel, sendo
eda Ultima submetida a diferentes ciclos de polimerizacdo. Os corpos-de-prova foram
confeccionados de acordo com as instrugdes do fabricante, e armazenados em agua por 24
horas. A avdiacdo do conteldo de mondmero residud foi redizada através do méodo de
cromatografia gasosa. A resina acrilica autopolimerizavel gpresentou a maior quantidede de
mondmero residua, enquanto a resna termopolimerizavel agpresentou  concentragOes
menores, porém com grande variacdo entre os diferentes ciclos de polimerizacdo testados.
O ciclo longo em banho de 4gua (7 horas a 70°C seguido de 3 horas a 100°C) demonstrou a
menor concentracd de mondmero residual, quando comparado aos outros ciclos testados
(cddo longo a seco e ciclos curtos). A concentragdo de mondmero resdual na resna
autopolimerizave  (0,185%) foi 4 vezes maor que aguela observada para a resna
termopolimerizavel, quando o ciclo longo em banho de &guafoi utilizado (0,045%).

Austin & Basker °, em 1980, redizaram um estudo para avdiar o efeito
de dois ciclos de polimerizacdo no nivel de mondmero resdud da resina acrilica De Trey's
“Trevaon”. O primero ciclo condgtiu da imersdo da resina em banho de &gua a 75°C por 7
horas e mais 3 horas de imersdo em é&gua a 100°C (ciclo longo); no segundo ciclo, a resna
foi imersa em &gua em ebulicdo, sendo mantida sem aguecimento por 20 minutos, Seguida
por mais 10 minutos em &gua em ebulicdo (ciclo curto). Apds a polimerizacdo, 0S corpos-

de-prova foram armazenados a seco ou em agua a 37°C, com o objetivo de se verificar a



liberacdo do mondmero resdua na agua. Os vaores obtidos evidenciaran que o ciclo
longo de polimerizacdo proporcionou uma quantidede de mondmero resdud média de
0,29%, enquanto o ciclo curto resultou em um aumento de 700% no nivel de mondmero
resdua. ApGs 24 horas, a andise do conteldo de mondmero residua ndo demonstrou
vaores dgnificantemente diferentes entre 0s corpos-de-prova armazenados a seco ou em
agua. Da mesma forma, ndo howe diferenca no contelido de mondmero residud entre os
periodos de 24 horas e 60 dias de armazenamento em &gua a temperatura ambiente. Foi
verificada uma diminuicdo de somente 28% e 55% no contelido de monémero residua nas
amodiras obtidas com os ciclos longo e curto, respectivamente, gpds um periodo adiciond
de 30 dias de armazenamento em &gua a 37°C. Com base nos resultados obtidos, os autores
concluiram que as amodras confeccionadas utilizando-se 0 ciclo curto de polimerizacdo
gpresentaram um contelido de mondmero residua sete vezes maior quando comparadas aos
corpos-de-prova obtidos com o ciclo longo. Além disso, foi possivdl observar que o
mondmero residuad contido nas resnas acrilicas termopolimerizaveis parece ser muito
resistente & remogao por imersdo em agua

No mesmo ano, Stafford et a. *° compararam as propriedades fisicas,
mecanicas e quimicas de cinco resinas termopolimerizaveis de dto impacto (Trevaon HI,
Lucitone 199, Hircoe, Vindene e Impact), uma resna termopolimerizave convenciond
(Trevdon), uma resina termopolimerizavel de rgpida polimerizacdo (Acron Rapid), uma
resna autopolimerizave (De Treys SC) e uma resina fluida (Pour-n-Cure). Os agentes de
ligacdo cruzada séo adicionados a composicdo das resinas para melhorar sua ressténcia a
formacdo de trincas (“craze’) e também para melhorar sua dureza. Esses aspectos podem
s importantes para as resinas autopolimerizavels, nas quais o0 conteldo maor de

mondmero resdud ira atuar como um pladtificante, resultando em maior flexibilidade do



materid. De um modo gerd, os maerias termopolimerizveis, processados a 70°C,
goresentaram  valores de mondmero resdua de 1,5%, enquanto que as resinas
autopolimerizaveis apresentaram valores maiores que 4%. Essas variagbes ocorrem devido
a diferencas na quantidede de perdxido de benzoila, as quais irdo afetar a velocidade de
polimerizacdo e o calor exotérmico desenvolvido. Esse fato, provavelmente, tenha Sdo a
causa da resina Hircoe ter gpresentado, apos a polimerizacdo, um contelido de mondmero
resdua de 2,1%, enquanto a resina Trevalon HI apresentou um valor de 0,67%, apesar dos
dois materiais terem sdo processados a mesma temperatura. Quanto maior a temperatura
de polimerizacdo de um materiad, menor a quantidade de mondmero residua, e esse menor
vaor é gerdmente obtido quando o processamento incluir temperaturas de 100°C. Os
resultados encontrados no teste de “cregp” demonstraram que as resinas autopolimerizavels
goresentaram 0s vadores mais dtos, o que novamente reflete o contelido de mondmero
resdud e de nenhuma manera estd relacionado com o peso molecular. As mesmas
diferencas de dureza entre os materiais também foram observadas na ressténcia a abrasfo,
propriedade na qua ndo ocorreram diferencas de significanciaclinica

A liberacdo de mondmero residua a partir de amodtras de resina acrilica
autopolimerizavel, por meio de imersio em 4gua foi estudada por Lamb et d. 3! em 1982.
Os corpos-de-prova de resna Smplex foram polimerizados, variando-se os tempos, 5 a 30
min., e as temperaturas de polimerizacdo, 22° a 55°C. A presenca de mondmero residua foi
identificada por absorcdo de ultra-violeta De acordo com os autores, a velocidade de
difusdo diminuiria progressvamente, e 99% da difusio estaria completa em 14 dias a 22°C
eem 7 dias a 37°C em amostras com 24 nmm de espessura. A quantidade total de mondmero

liberada foi dependente da temperatura de polimerizagéo utilizada, uma vez que as resnas
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polimerizadas por 15 min. a 55°C gpresentaram difusio de 1,6%, enquanto aquelas,
polimerizadas por 30 min. a 22°C, a difuso foi maior e mais varidvel, com vaores médios
de 4,4%. Os resultados indicaram que, imediatamente gpos a polimerizacdo, a concentracdo
de monOdmero resdua seria reduzida por dois processos. difusdo e polimerizacdo aliciond.
De acordo com os autores, por meio destes dois fatores, polimerizacdo adiciond e periodo
de armazenamento, as propriedades mecénicas do materiad aumentariam, enquanto que a
citotoxicidade e a possibilidade de ocorréncia de reagdes adversas reduziriam.

As rednas acrilicas autopolimerizaveis s2o utilizadas, rotineiramente, em
odontologia para a redizacdo de reparos, reembasamentos, aparelhos ortodonticos e, na
forma de resina fluida, podem sar utilizadas como materid para base de préotesss. As
pérolas de polimero, contendo perdxido de benzoila, sGo misturadas a0 mondmero que
contém amina tercidria como catalisador. A temperatura ambiente, o perdxido se decompde
rgpidamente formando radicais livres suficientes para que a polimerizacdo do monémero
ocorra e, conseglientemente, da resina acrilica Apds a polimerizacdo, a resina contém uma
quantidade de mondémero residua n&o polimerizado. Dessa forma, Lamb et d. 32, em 1983,
edudaran a quantidade de mondmero resduad em uma resna acrilica autopolimerizave
(Smplex Rapid Clear), consderando os possiveis efeitos adversos desse mondémero sobre
as propriedades fisicas do material. Foram avaliados os efeitos da proporcdo po-liquido e de
ateracOes nas temperaturas de polimerizacdo e de armazenamento. Para isso, 0S corpos-de-
prova foram polimerizados sob pressdo de 3,5 bar e nas temperaturas de 22°C ou 55°C. Os
autores veificaram que, imediatamente gp0s a polimerizacdo inicid, as amodras
submetidas a temperatura de 22°C gpresentaram uma maior quantidade de monémero que
aguelas submetidas a temperatura de 55°C. Apos dois ou trés dias, observou-se uma rdpida

diminuicdo do grau de mondmero residua, devido, possvemente, a agdo dos radicas



livies. A veocidede de diminuicdo do mondmero residual das amosras polimerizadas a
22°C, logo apds a polimerizacdo, é maior que a velocidade dos corpos-de-prova submetidos
a 55°C. Apds um periodo de armazenamento de dois ou trés dias, as amostras polimerizadas
a 55°C possuem maior quantidade de mondmero residual que as autras. De acordo com os
autores, o conteldo de mondmero residua é dependente do tempo, enquanto radicais livres
permanecerem ha resina polimerizada, e decresce rgpidamente em poucos dias. Os radicais
livres presentes na resina acrilica autopolimerizavel, apés a polimerizacdo inicid, sfo os
principais responsavels pela reducdo da concentracdo de mondmero residua com o passar
do tempo. O grau de mondmero resdua das resinas pode ser reduzido por um aumento na
propor¢do pdlliquido e por melo da utilizagdo de um cido de polimerizacdo inicd a
temperaturas mais baixas, seguido de uma polimerizacdo poderior em temperaturas mais
elevadas.

Segundo Rohrer & Bulard *4, em 1985, as microondas operam, em sua
maioria, na freqiiéncia de 2.450 MHz. Essas ondas atuam de modo diferente dependendo do
materia. Materials como a &gua, por exemplo, absorvem as microondas e se aguecem
dentro do seu campo eetromagnético. Um conceito importante nesse processo € que o
aguecimento proporcionado pelas microondas € uma conversio de energia € nd um
aguecimento como aguele que ocorre em um forno convenciond. Os materiais que
absorvem microondas, quando expostos a0 seu campo eetromagnético, convertem essa
energia em caor, dentro do proprio materia. Neste estudo os autores avadiaram a
possihilidade de se utilizar esse tipo de energia como meio de rotina para edterilizacdo no
consultério odontolégico e verificaram que esse procedimento € capaz de inativar

microrgani SMos representativos como fungos, virus e bactérias, aerdbicas e anaerobicas.
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De Clerck ', em 1987, discutiu a polimerizacd de resinas acrilicas
utilizando-se a energia de microondas. Segundo o autor, na polimerizagdo convenciond em
forno ou &gua quente ha um aguecimento do exterior para o interior, sendo necessario que o
cdor sga trandferido do ambiente externo para a mufla, para 0 materia utilizado na
inclusfo e por Udltimo, paa a resna Na polimerizacdo utilizando-se a energia de
microondas o calor € gerado no interior da propria resna. As ondas eetromagnéticas sdo
produzidas por um gerador denominado magnetron. Os fornos de microondas domésticos
utilizan uma freqiéncia de 2450 MHz que produzem um comprimento de onda de,
goroximadamente, 12 cm (5 polegadas). As moléculas de metilmetacrilato sdo capazes de
se orientar no campo eetromagnético das microondas e, em uma freqiéncia de 2.450 MHz,
podem dterar sua direcéo cerca de 5 bilhdes de vezes por segundo. Conseqlientemente,
numerosas colisdes moleculares ocorrem, causando rdpido aguecimento. A reacdo de
polimerizacd depende da capacidade do monémero de reagir com os radicais livres do
polimero. Consderando que a quantidade de monémero € reduzida como resultado da
polimerizacdo, torna-se mais dificil aproximar 0 monémero dos radicais livres, por que o
cador disponivel se edabiliza Quanto mais a temperatura se eeva, mas rgpido as
moléculas s movimentam e mais completa € a reacdo de polimerizacdo. No método
convenciona, a temperatura e eeva no find do ciclo de polimerizacdo e, dessa forma,
adgum mondmero resdua permanece na resina. As microondas atuam somente sobre o
mondmero, 0 qua diminui na mesma proporgdo em que o grau de polimerizagdo aumenta.
Dessa forma, a mesma quantidade de energia € absorvida por quantidades menores de
mondmero, tornando as noléculas cada vez mais ativas. Esse fato € importante porque uma
forma de autocontrole da polimerizacdo ocorre e resulta em completa polimerizacdo da

resna. Assm sendo, a diferenca de mondmero resdud existente entre 0 méodo de



polimerizacéo convencioral e por microondas, parece estar relacionado a0 modo com que
as moléculas de mondmero movem-se dentro das cadeias de moléculas dos polimeros. No
método convenciona, as moléculas de mondmero sGo movidas por choques térmicos que
recebem de outras moléculas, sendo, portanto, movidas passvamente e seus movimentos
s30 somente conseqliéncia do calor externo. No método por microondas, as moléculas de
mondmero sdo movidas por um campo eetromagnético de dta freqiéncia, sendo estes
movimentos a Unica causa do cdor interno gerado. O autor concluiu que a polimerizagdo
por meio de microondas é uma dternativa para a confeccdo de proteses que resulta em
consderdvel economia tempo e dinheiro; e que as resinas polimerizadas por este tipo de
energia gpresentam pequena quantidade de mondémero resdua e as mesmas propriedades
fidcas que aguelas polimerizadas pelo método convenciond.

Um edudo para detectar a presenca de metil metacrilato na sdiva
humana, a partir de cromatografia gasosa-liquida, foi redizado por Baker et d. & em 1988.
Seis individuos dentados utilizaram agparelhos removivels, que recobriam a regido do
paao, confeccionados com resna autopolimerizdvel  (Orthoresin)  ou  resina
termopolimerizavel  (Lucitone 199), de mesma composicdo. Os ciclos de polimerizacéo
utilizados foran de 10min. a 50°C a uma pressio de 204KPa para a resna
autopolimerizavedl e de 1, 3, 5 ou 7h a 70°C para a resina termopolimerizavel. A liberacdo
de monbmero dos aparelhos confeccionados em resina autopolimerizavel foi de 6,2 a
29,5mymL na primera hora Para agueles confeccionados em resina termopolimerizavel
por 1h a 70°C, a liberacéo foi de 6,3nmg/mL, a0 passo que, para agueles polimerizados por
3h ou mais ndo houve liberacdo. Os resultados demongtraram também que a concentracéo

superficid de monbmero na resina autopolimerizavd foi maor que em seu interior. Os
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autores consderaram pequeno o risco do mondmero liberado atuar como irritante ou causar
reacéo de senshilizagdo, a qua poderia ser minimizada se a protese for imersa em agua,
24h antes de suainstal acéo.

Um estudo laboratoria, simulando procedimentos de limpeza de préteses,
foi redizado por Arab et d. > em 1989, com objetivo de estabelecer a influéncia do nivel de
mondmero residual na dteracdo de cor de resinas acrilicas e investigar seus efeitos sobre
adgumas propriedades fiscas. Para os testes foram confeccionados corpos-de-prova
utilizando-se uma resina acrilica para base de proteses, polimerizada por meio de dois
ciclos de polimerizacéo digtintos. A) 16 horas a temperatura de 70°C, seguido de 3 horas a
temperatura de 100°C; B) 8 horas a temperatura de 70°C, sdlecionado por resultar em
elevado nivel de mondémero resdua. Os corpos-de-prova foram divididos em quatro grupos
e submetidos a uma das seguintes condigdes 1) Imersio em agente de limpeza para
préteses, preparado conforme instrugdes do fabricante (50°C); 2) Imersdo em égua a 50°C;
3) Imersdo em solugdo para limpeza de préteses a 100°C; 4) Imersdo em &gua a 100°C. As
imersdes ocorreram por um periodo de 30 minutos, apds o qual os corpos-de-prova foram
armazenados em agua a temperatura ambiente por 24 horas. Esses procedimentos se
repetiram por 100 dias. O grupo controle foi congtituido por corpos-de-prova imersos por
100 dias em &gua a temperatura ambiente. Foram avdiados o nivel de mondmero residud,
a dteracdo de cor, as caracterigticas superficiais, a transmissao de luz, a ressténcia flexurd
e a dureza As amodras que possuiam um baixo nivd de mondmero resdud, ndo
apresentaram ateracbes no contelido de mondmero, quando imersas em &gua ou na solugéo
com o agente de limpeza, nas duas temperauras avdiadas (50°C e 100°C). A mesma
observacéo foi verificada nas amostras com dto grau de monémero residual submetidas a

imersdo, com ou sem agente de limpeza, a 50°C. Porém, no grupo de resinas com ato grau
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de mondmero resdua, submetidas aos procedimentos de limpeza a 100°C, com ou sem
agente de limpeza, foi verificado uma diminuicdo dgnificativa do contelido de monbmero
resdual (43%). Segundo os autores, reducéo edtaria relacionada a uma polimerizacéo
complementar. Propriedades fiscas importantes, como resisténcia flexurd e dureza, foram
afetadas por nives dtos de mondmero residud. E provave que o mondmero residua afete
negativamente propriedades por melo de um efeto pladificante, que efetivamente
reduz as forgas entre as cadeias moleculares, de ta forma que a deformacdo pode ocorrer
mais facilmente, quando da atuacéo de forcas.

No mesmo ano, Fuji %°

redizou um estudo com o objetivo de avdiar a
ressténcia flexurd e o limite de fadiga de resinas a base de polimetil metacrilato (PMMA),
e anda observar as dteracbes na visco-easticidade dindmica e na propriedade de tracéo
desses materiais, com a propagacéo da fadiga Neste estudo foram estadas duas resinas
termopolimerizavels experimentais, somente com PMMA, com e ssm agente de ligacéo
cruzeda, etileno glicol dimetacrilato (EGDMA), e quatro resnas comercias, sendo uma
termopolimerizavel e trés resinas fluidas. Todos os materiais foram também avaiados com
relacdo a0 contelido de mondmero resdua. Foi possivel observar que 1) o aumento da
tensdo média aplicada sobre os corpos-de-prova, causou uma diminuicdo do limite de
fadiga; 2) com a propagacéo da fadiga, 0 modulo de eadticidade, a dureza e a ressténcia a
tracéo foram reduzidos, 3) o limite de fadiga foi melhorado pela adicdo de um agente de
ligacdo cruzeda; 4) as rednas termopolimerizaveis goresentaram um limite de fadiga dlto,
guando comparadas as resnas fluidas, 5) a absorgdo de é&gua nas rednas

termopolimerizaveis causou uma diminuicdo do limite de fadiga, 6) foi observada uma

corrdacdo negativa entre a quantidade de monémero e o limite de fadiga das resnas



tedtadas, sugerindo que esse limite é influenciado pelo contelido de mondmero residua
presente no interior de cada material.

Diante das condantes pesquisas sobre a diologia das reacOes
inflamatdrias da mucosa ord de pacientes, que utilizam suas préteses continuamente, Koda
et d. 30, também em 1989, redizaram um estudo para avdiar a liberaggo de substancias de
resnas acrilicas para base de proteses. Para isso, 0s autores utilizaram uma resina acrilica
termopolimerizavel -A- (Acron n° 8), uma autopolimerizadvel -B- (Rebaron n° 3) e uma
polimerizada por energia de microondas —C- (AcrotMC n° 8). A liberacdo de
metilmetacrilato (MMA), a&cido metacrilico (M) e acido benzdico (BA) foi avdiada, apés a
polimerizacdo, em intervalos de tempo estabelecidos. A liberacdo de MMA na &gua ocorreu
rgpidamente nos primeiros dias e em seguida, diminuiu progressvamente. Os autores
verificaam que exisem diferencas ma liberacéo dessas subgsténcias entre os materiais
testados, e que estas s20 0 reflexo da variagdo do MMA residua presente nas resinas. Essas
diferencas sdo provenientes do grau de polimerizacéo das resinas, o qua € dependente do
método de polimerizagdo utilizado, tendo sdo observado que a liberacdo de substancias
pela resna autopolimerizave (B) foi mas intensa que aguela verificada com a resna
termopolimerizével (A) e a polimerizada por microondas (C). As resinas A e C, gpresentam
possvelmente menor potencid citotdxico que a resna B, devido a quantidade de
monomero residud liberado. Os resultados observados s coerentes com os estudos sobre
0 potencia citotoxico das resinas autopolimerizaves.

Jerolimov e d. %', em 1991, redizaran um estudo com objetivo de
determinar a quantidade de monOmero resdual em amostras de resinas polimerizadas por
varios méodos, avadiando-se a rdacdo entre os resultados de monémero residud presente

no pé dos materiais testados e nas respectivas resinas gp0s a polimerizacdo. Foram



utilizadas duas resnas termopolimerizavels, Biocryl R e Mgor Bae R, as quais foram
polimerizadas utilizando-se trés ciclos longos: A) imersio em &gua por 14 horas a 70° C; B)
imersdo em &gua por 7 horas a 70° C e mais 3 horas a 100° C; C) imersio por 14 horas a
70° C e mais 3 horas a 100° C. As resinas foram polimerizadas também utilizando-se dois
ciclos curtos: 1) imersdo em é&gua a 70° C por 30 minutos e neis 30 minutos a 100° C; 2)
mesmas condicdes do ciclo 1, porém sob pressfo de 2,06 Kpa. Os autores verificaram que
os ciclos longos proporcionaram vaores médios de mondmero resdua dez vezes menores
gue os ciclos curtos. Os vadores de mondmero resdua foram dgnificantemente menores
nas amostras de resna gpds a polimerizacdo do que na forma de pd. O materid que
apresentou menor taxa de mondmero resduad no pd, também gpresentou 0s menores
vaores na resna polimerizada. Os ciclos com mehores resultados incluiram polimerizacéo
a100° C, resultando em quantidades muito pequenas de mondmero residual.

Tsuchiya, et d. >3, em 1994, redizaram um estudo in vitro e in vivo para
verificar a concentragdo de formaldeido e metil metacrilato liberados de resinas acrilicas
para base de préteses, através dos testes de andlise por injecéo e de cromatografia liquida
respectivamente. Além disso, avdiaram a citotoxicidade dessas substéncias por meio do
méodo de cultura cdular. Foram utilizades as resnas acrilices Rebaron
(autopolimerizave), Acron (termopolimerizavd) e Acron  MC  (polimerizada  por
microondas). Os testes de liberagdo foram redizados com sdiva humana e atificid. Os
autores verificaram concentragbes significantes das duas substancias, tanto na sdiva
humana como na sdiva atificid. As resnas autopolimerizavels apresentaram liberacéo das
subgténcias testadas uma a duas vezes maor que as resinas acrilicas termopolimerizadas e
polimerizadas por energia de microondas. As substéncias metilmetacrilato e formadeido

goresentaram  potencia  citotoxico, porém, o Ultimo mostrou-se mais citotdxico em menores



concentragbes, quando comparado ao metilmetacrilato. A imersio em agua aguecida
resultou, a0 find dos testes, em diminuico Sgnificativa das concentragbes de formaldeido
e de mdilmetacrilato liberadas. A imerso prévia em &gua aquecida foi mas efetiva na
diminuicdo de concentragdo de metilmetacrilato, resultando numa diminuicdo de 75%,
guando as amostras imersas em &gua a 50° C, por 60 minutos, foram comparadas ao grupo
controle. Esse procedimento foi recomendado pelos autores, especidmente para as resinas
acrilicas autopolimerizaveis, utilizadas na confecgd e no reembasamento de bases de
préteses, e teria como objetivo diminuir os riscos reagtes adversas em pacientes portadores
de préteses removivels.

Yunus e d.%?, tanbém em 1994, avaiaram o efeito do aguecimento por
microondas sobre o nivel de mondmero resdud de uma resina acrilica convenciona para
reparo de préteses, bem como sobre a resisténcia a flex&o dos reparos redizados. O grau de
polimerizacdo da resna foi avdiado por meo da andise do conteldo de monbmero
resdud, utilizando-se trés diferentes méodos de polimerizacdo: a temperatura ambiente,
sob pressdo e irradiacd com microondas gpGs a polimerizacdo quimica A resisténcia dos
reparos foi avaliada nas mesmas condigdes. Para todos os grupos, a comparacdo do
contetido de mondmero residua, 1 hora apdés o preparo dos corpos-de-prova, revelou que o
grupo polimerizado a temperatura ambiente agpresentou 0 maor nivel de monémero
resdua, seguido pelo grupo polimerizado sob pressio e, findmente, pelo grupo submetido
a irradiacdo com microondas, que apresentou 0os menores vaores. Esses resultados sugerem
gue o mondmero resdud apresenta efeito sgnificativo sobre a ressténcia dos reparos, ou
sga, quanto menor 0 nivel, maior a resigéncia obtida Essa maior ressténcia, verificada

apos a irradiacd com microondas, pode estar relacionada, segundo os autores, com 0O



menor nivel de mondmero resdua obtido como resultado de um maor grau de
polimerizagdo.

As propriedades fiscas e mecénicas das resinas acrilicas dependem,
basicamente, de sua composico. Assim, Arima et d.3, em 1995, redizaram um estudo com
0 objetivo de comparar as propriedades de resinas indicadas para reembasamento do tipo
imediato, contendo ou ndo agentes de ligacdo cruzada em sua composicéo, e de uma resina
acrilica termopolimerizével utilizada na confeccdo de bases de prétese. As propriedades
avdiadas foram a resgténcia flexura, a absorcdo de agua e a solubilidade. Para os testes
foram sdecionadas s8s marcas comercias de resnas acrilicas para reembasamento
(Rebaron - Rb, Tokuso Rebase- TN, Mild- Mi, Metabase- Mb, Kooliner- KL, New Tru
Line-NTL) e uma de resna termopolimerizavel para base de protese (Acron Ac). A resna
Tokuso Rebase, autopolimerizével, possui dta porcentagem do agente de ligacdo cruzada
1,6-hexanediol dimetecrilato, tendo como mondmero o composto b-metacriloil  oxidtil
propionato que apresenta duas ligagbes do tipo éder e forma cadeias poliméricas flexivels,
gquando comparadas com o metilmetacrilato ou o 2etil hexil metacrilato. A resna Kooliner,
também autopolimerizavel, ndo possui agentes de ligagdo cruzada ou pladtificantes em sua
composicdo, tendo como mondmero o composto isobutil metacrilato. Os resultados
demongtraram que a ressténcia flexurd das resinas acrilicas para reembasamento imediato
foi dgnificativamente menor que a do materid termopolimerizavel. As resnas com agentes
de ligagdo cruzada, Mb, TN e Mi, gpresentaram maiores vaores de ressténcia flexura e de
modulo de dasticidade, quando comparadas as resinas sem esses agentes (KL, NTL), com
excecdo da resna Rb, que gpresenta composicdo semehante a da resina temopolimerizavel

(metil metacrilato). Da mesma forma, os materiais contendo agentes de ligagéo cruzada
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goresentaram valores de absorcéo de agua sgnificativamente menores que a resina acrilica
termopolimerizdvel Ac e que as resnas para reembasamento sem agentes de ligacdo
cruzada. As resinas acrilicas para reembasamento imediato demongtraram, nos testes de
solubilidade, vaores dgnificativamente maiores quando comparadas a resna Ac, com
excegao da resina Mb. As resinas KL e TN demonstraram os vaores de solubilidade mais
atos. Segundo os autores, a solubilidade esta relacionada com a perda de substancias como
mondmero residud, pladtificantes e iniciadores presentes na resina polimerizada.

No mesmo ano, Dogan e a. *® redizaam um estudo utilizando sete
marcas comerciais de resinas para bases de préteses, comparando diferentes temperaturas e
ciclos de polimerizagdo. As resinas termopolimerizavels foram polimerizadas em banho de
agua em ebulicdo por 30, 40 e 50 minutos e as autopolimerizaveis foram polimerizadas em
banho de &gua, a temperaturas constantes (20, 25 e 30° C) por 30 minutos. Os resultados
evidenciaram que o conteldo de monémero resdud nas amostras de uma das resinas
termopolimerizaveis diminui de 244% paa 096% com o0 aumento do tempo de
polimerizacdo de 30 para 50 minutos. Diminuicdo similar foi também observada para os
demais materias termopolimerizaveis. As resnas autopolimerizavels goresentaram  uma
diminuicdo do nived de mondmero resdud reativamente peguena com o0 aumento da
temperatura de 20 para 30° C. Com o0 aumento do tempo de polimerizacdo, as resinas
termopolimerizaveis goresentaram um aumento na ressténcia a tracdo e uma diminuicdo do
nived de mondmero residud, embora a porcentagem de adongamento ndo tenha variado
muito. Quanto as resinas autopolimerizavels, o nivd de mondmero resdud diminuiu com o
aumento da temperatura de polimerizacdo, mantendo-se o tempo congtante. Em relacdo a
absorcéo de agua, os vaores diminuiram nos primeros trinta minutos, segundo 0s autores,

devido a perda de mondmero resdua proximo da superficie da resina. A seguir, houve um



aumento na massa das amodiras até atingirem um vaor constante apos o periodo de 20 a 25
dias de amazenamento em &ua a 25°C. Os resultados evidenciaram, ainda, que a
porcentagem de absor¢do de &gua foi maior nas amostras que continham niveis maiores de
mondmero residual. Segundo os autores, a medida que o tempo de polimerizacdo aumenta,
a ligagdo cruzada também aumenta, resultando em um polimero mais duro e com menor
porosidade. Essas caracteristicas podem dificultar a difusio da &gua dentro da matriz
polimérica. Um outro aspecto sdientado foi o de que a agua se difunde dentro de espacos
exigentes no polimero e, dessa forma, quando o nivd de monbmero resdud é dto, o
nimero de espacos na resing, apds sua liberacdo, também sera dto e, conseglientemente, a
absor¢do de &gua serdmaior.

Condderando que a sdecdo dos materias reembasadores deve ser
redizada tendo-se como base propriedades fisicas como estabilidade dimensiona e que esta
influenciaria diretamente na adaptaco das bases das proteses, Cucci et d.'*, em 1996,
redizaaan um estudo para avdia as dteracbes dimensionais de duas resinas acrilicas
autopolimerizavels, Durdiner Il e Kooliner, indicadas paa o reembasamento do tipo
imediato, e de uma resina acrilica termopolimerizavel, Lucitone 550, utilizada tanto para a
confeccd0 como para 0 reembasamento mediato das bases das proteses. Para avaliar as
dteragbes dimensionais foram redizadas mensuraces entre pontos de referéncia, presentes
na matriz utilizada para obtencdo dos corpos-de-prova, verificando as diferencas entre essas
medidas e aguelas obtidas entre 0s mesmos pontos, que eram reproduzidos nos corpos-de-
prova. As mensuragies foram realizadas logo apos a polimerizacdo, e gpos armazenamento
em &gua a 37° C por 24, 48, 72 e 96 horas, 7 e 14 dias, 1 e 2 meses. Todos 0s materiais
testados agpresentaram  dteragbes dimensionais imediatamente apds seu  processamento.

Apés 0 amazenamento em &gua, as amostras confeccionadas com resna Durdiner |l
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exibiram a maor porcentagem de dteracédo dimensond e contracdo foi maior que
aguda comumente observada para as resines acrilicas autopolimerizaveis convencionas.
Esse fato foi relacionado com a proporcéo entre liquido e pd recomendada para o Duraliner
II, que é maior que as das outras resinas avaiadas. As resnas Lucitone 550 e Kooliner
exibiram a menores dteragbes dimendonals, com diferencas ndo edatisticamente
sgnificantes.

Cucci e d.'®, em 1998, redizaan um estudo comparando as
propriedades de absorcdo de &gua e solubilidade de duas resinas autopolimerizaveis
indicadas para 0 reembasamento do tipo imediato, Durdiner Il e Kooliner, e de uma resna
termopolimerizével, Lucitone 550, utilizada na confeccdo de bases de proteses. Foi
avdiada, ainda, a ressténcia de unido entre as resnas para reembasamento e a resna de
base, por meio de testes de ressténcia transversa. Os resultados evidenciaram que as
resnas Kooliner e Lucitone 550 ndo demondraram vaores edatisticamente diferentes
quanto a dbsorcdo de agua, enquanto a resna Durdiner 1l apresentou vaores
edtatisticamente menores. A menor absorcdo de agua da resina Durdiner 11 foi relacionada
com a ata proporcéo liquido/pd desse material, quando comparada as outras resinas, 0 que,
provavelmente, proporcionou um conteldo de mondmero resdud maor nas amodras
dese materid. Quanto a solubilidade, os resultados ndo demongraram  diferencas
edatisticamente significantes entre as trés resnas testadas. Com relacdo a ressténcia de
unido, a redna Kooliner goresentou ressténcia de unido dgnificantemente menor e as
fraturas observadas foram do tipo adesiva. As fahas ocorridas na resina Durainer |1 foram,
principdmente, coedvas, e a resséncia de unido foi maior que aguela obtida com a resina

Kooliner.



Ainda em 1998, Vdlittu e d. *>* redizaran um estudo com o objetivo de
verificar os efeitos da temperatura e do tempo de polimerizacdo sobre o contelido de
mondmero residud presente nas resinas acrilicas indicadas para bases de préteses. Foram
utilizadas duas resinas autopolimerizaveis, Pdapress Vaio (Heraus Kulzer) e ProBase Cold
(lvoclar), e duas resnas termopolimerizdvels, ProBase Hot (Ivoclar) e Lucitone 199
(Dentsply). Os resultados demonstraram que as resnas autopolimerizavels apresentaram
quantidade de monémero residud consideravelmente maior quando comparadas &s resinas
termopolimerizaveis. Além disso, 0 aumento na temperatura durante a polimerizacdo das
resnas acrilicas autopolimerizaveis de 30°C para 60°C reduziu a quantidade de
metilmetecrilato (MMA), de 4,6 % para 3,3 %, em massa, provavelmente devido & menor
temperatura de trangcdo vitrea da matriz dos polimeros autopolimerizavels. As resinas
termopolimerizavels submetides a um cido de polimerizagdo a temperatura de 70°C,
seguido por um periodo a 100°C, agoresentaram uma diminuigdo Sgnificativa da
concentracdo de MMA quando comparadas as resinas termopolimerizaveis submetidas a
ciclos a temperatura de 70°C somente. As resinas termopolimerizadas, submetidas a ciclo
longo a temperatura de 100°C por 12 horas, apresentaram o menor contelido de MMA (0,07
% em massa). Os resultados obtidos sugerem que a temperatura e o tempo de polimerizagéo
afetam consideravelmente o0 contelido de mondmero residual presente nas resinas acrilicas
para base de préteses.

No ano seguinte, Mello *° redizou um estudo a fim de verificar os efeitos
do polimento quimico e de ciclos complementares de polimerizacdo sobre a liberacéo de
mondmero, resgéncia flexurd e dureza supeficid e intena de uma resna acrilica
autopolimerizadve. Os  corpos-de-prova confeccionados com a resna acrilica

autopolimerizave Jet Classico, foram divididos em quatro grupos experimentais. No grupo
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1, as amostras foram submetidas a0 polimento mecanico somente. No grupo 2, foram
submetidas a0 polimento quimico. Para os grupos 3 e 4, g6s o polimento quimico, as
amodras foram submetidas a irradiacdo por energia de microondas (3 minutos numa
poténcia de 450W) ou a imersio em &gua aquecida (65°C por 60 minutos). Apés a
tabulacdo e andise edatidica dos resultados, o autor verificou que o polimento quimico
aumentou o nived de mondmero resdud liberado, diminuiu a resséncia transversa da
resna e ndo dterou os vaores de microdureza interna. Além disso, 0 autor sugere que a
irradiacdo por microondas e a imersdo em &gua agquecida podem ser utilizadas para reduzir
os niveis de mondmero residua no primeiro dia apas a polimerizacao.

Blagojevic & Murphy®, em 1999, avdiaram trés resinas acrilicas, sendo
um homopolimero, sem agentes de ligacdo cruzada, uma resna indicada paa
polimerizacdo em microondas e uma termopolimerizave convenciond (banho de &gua).
Paddamente, uma resna autopolimerizave também foi avdiada em duas diferentes
condigdes. polimerizagdo por ativagcdo quimica somente e polimerizacd quimica seguida
de irradiagdo com microondas por 3 minutos a 600 Watts. Os autores avaliaram 0 peso
molecular, a dureza, a resséncia a0 impacto, o moédulo de dadticidade em flexdo, o
conteldo de mondmero residua e a temperatura de transi¢do vitrea. Os autores observaram
gue a ressténcia ao impacto e a temperatura de trangcéo vitrea da resina autopolimerizavel
aumentaram ap0s a irradiacdo com energia de microondas, enquanto o maédulo eastico
diminuiu. Além disso, o contelido de mondmero residual, observado apds essa irradiacéo,
foi, gproximadamente, quatro vezes menor que aguele obtido com a polimerizacdo quimica
somente.

A concentracdo de mdilmetecrilato (MMA) tem dSdo  amplamente

utilizada para se avdiar diferentes aspectos entre os quais a €ficiéncia da conversio de
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polimerizacdo e sua relacdo com as propriedades fiscas e mecénicas. Atuamente, os
materials denominados reembasadores macios permanentes necessitam de um  segundo
cido de termopolimerizacdo apos a presa da resina para base de prétese. Um segundo ciclo
de termopolimerizacéo poderia afetar a concentracdo de mondmero residua, que por sua
vez poderia afetar as propriedades mecénicas das proteses. Diante dessas consideragOes,
Shim & Watts’™®, anda em 1999, redizaan um estudo com objetivo de avdiar a
concentragdo de MMA, ap6s um segundo ciclo de polimerizacdo. Para isso, foram
utilizadas 2 resnas termopolimerizavels (Lucitone 199 e Trevaon). Foram confeccionadas
ses amodras experimentais para cada uma das seis condigdes testadas. ciclo curto (S) =
73°C/90 min.+100°C/30min; ciclo longo (L) = 73°C/9 horas; ciclos duplos. (SM) = S +
100°C/2 horas e (LM) = L + 100°C/2 horas, para sSmular um segundo ciclo a0 qua as
resnas de base sGo submetidas quando se utiliza um materiad reembasador macio, como por
exemplo o Moalloplast. As amostras foram submetidas a0 segundo ciclo, apds
amazenamento por 24 horas, na propria mufla Os autores verificaram que o ciclo
adiciona de polimerizacdo proporcionou uma reducdo eddidicamente dgnificante na
concentracd do MMA das resinas de base avdiadas e que reducdo pode contribuir
para a melhoria das suas propriedades mecanicas.

Em 2002, Machado et . %°, andisaram o efdito de um tratamento térmico
por imersdo em &gua aguecida a 55 ° C por 10 minutos, sobre a ateracio dimensiona linear
da resna para reembasamento Duraliner II, utilizando como parametro de comparagéo a
resna termopolimerizavel Lucitone 550, a qua foi ndo tendo sSdo submetida ao referido
tratamento. Para isso foram confeccionados seis corpos-de-prova para cada condigdo
experimenta, com 50 mm de didmetro e 05 mm de espessura, utilizando-se uma matriz

metdica que apresentava quatro pontos de referéncia. As mensuracOes entre esses porntos



foram redlizadas nos corpos-de-prova imediatamente gp0s a polimerizacdo e apds o
amazenamento em &gua destilada a 37°C por 24, 48, 72 e 96 horas, 7 e 14 dias, 1 e 2
meses. Os vaores obtidos foram comparados com agueles da matriz metdica e as
diferencas foram submetidas a andlise edtatistica. Os resultados revelaram que o tratamento
térmico promoveu maor contragdo do meaterid Durdiner 1l imediatamente gpds a
polimerizacdo. Essa maior contragdo, segundo os autores, poderia estar relacionada a um
aumento no grau de conservacdo induzido pelo tratamento térmico. Embora todos os
corpos-de-prova do materid Durdiner 1l goresentasse uma tendéncia a um aumento na
contracd0 gpGs O armazenamento em &gua, 0S corpos-de-prova tratados termicamente
mostraram menor contracdo. Considerando que a propor¢do liquido/pd recomendada para a
resna Durdiner Il € maior a da Lucitone 550, provavelmente, o contetido de mondmero
resdud na redna para reembasamento imedisto € maor. Asim, a maor contracdo
observada para a resina Durdiner 1l, gpds 0 armazenamento em agua, poderia, segundo 0s
autores, sr devida a conversio continuada de mondmero residua em polimero. Além
diso, a dteracdo dimensona observada com este material nas duas condigdes avaiadas
(com e sem tratamento térmico) foi sgnificativamente maior que aguela observada com a

resina Lucitone 550.



Proposicao



O objetivo desse estudo foi:

1) avdiar comparativamente, o efeito de diferentes tratamentos térmicos
sobre a resisténcia a abrasdo por escovacdo, aravés da perda de massa, de trés resinas
indicadas para reembasamento imediato e de uma resina termopolimerizave utilizada na
confeccao de bases de proteses.

2) o efeto da escovacdo e dos tratamentos térmicos sobre as
caracteriticas  superficiais dos maerias citados acima, por meio da mensuracdo da

rugosidade superficid e daandise em microscopia e etronica de varredura.
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4) MATERIAL E METODO

Para a redlizacd0 da etapa experimental desta pesquisa foram utilizados os

Seguintes materiais, instrumentos e aparelhos.

4.1) MATERIAL

411 Resna para base de protese termopolimerizavel Lucitone 550,
fabricada por Dentsply Caulk Industria e Comércio Ltda, Sigla L. Lote n® PO — 65173;
Liquido — 64979.

4.1.2. Resna paa reembasamento imediato autopolimerizavel Kooliner,
fabricada por GC Americalnc., SiglaK. Lote n®% P6 - 051000B; Liquido — 062900A.

4.1.3. Redna para reembasamento imediato autopolimerizavel Durdiner
I, fabricada por Reliance Dental Mfg. Co., Sigla D. Lote n® P6 - 031501; Liquido —
012201.

414. Redna paa reembasamento imediato autopolimerizdvel Tokuso
Rebase, fabricada por Tokuyama Co., Ltd, Sigla T. Lote n® PO — 437; Liquido — 094.

415. Silicona de condensacdo de conssténcia pesada, marca
ZETAPLUS, fabricado por Zhermack S.p.A.

4.1.6. Ativador Indurent Gel, fabricado por Zhermack S.p.A.

4.1.7. Gesso tipo 1V especia, Marca Ve-Mix Stone, fabricado por Kerr
Corporation.

4.1.8. Lixad &gua marca Norton, granulagtes 400 e 600.



4.1.9 Lencos de papd, marca Softy’s, fabricado por Melhoramentos

PapésLtda.

4.1.10 Agua deionizada.

4.1.11 Agua destilada.

4.1.12 Vasdina olida

4.1.13 Isolante para resna acrilica, marca Ce-Lac, fabricado por SS
White.

4.1.15. Filme pléstico para retroprojetor, fabricado por Image Light, Sdo
Paulo — SP.

4.1.16. Silica, marca Synth.

41.17. Escovas dentais da marca Tek, do tipo dura, fabricada por
Johnson & Johnson Industria e Comércio Ltda.

41.18. Creme Dentd Colgate Bicarbonato de sbodio, fabricado por
Colgate — Palmolive Divisdo Kolinos do Brasil Ltda.

41.19. Adesvo ingantaneo universa (éster de cianoacrilato), marca

Super Bonder, fabricado por Henkel L octite Adesivos Ltda.
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4.2) INSTRUMENTOS
4.2.1. Matriz retangular em aco inoxidavel com 54 mm de comprimento,

20 mm largura e 2 mm de dtura com uma cavidade interna com 40 mm de comprimento,
10 mm de largurae 2 mm de dtura

4.2.2. Muflametdica com parafusos, fabricada por DCL.

4.2.3. Laminade bisturi n° 15, fabricada por Her cos.

4.2.4. Placas de vidro.

4.2.5. Laminas de vidro, com 50 mm de comprimento, 15 mm de largura
e 3 mm de espessura.

4.2.6. Gra e espatula para gesso.

4.2.7. Seringa de vidro hipodérmica, marca Flex, fabricada por Ind. Cir.
e Opt. SA Com. Imp. e Exp.

4.2.8. Pote de vidro com tampa, fabricado por Jon.

4.2.9. Pincel n? 2, marca Tigre.

4.2.10. Disco de Carburundum, fabricado por Labor Dental, Sdo Paulo —
SP.

4.2.11. Ponta diamantada n® 3145, fabricado por GN Injecta Produtos
Odontologicos L tda.

4.2.12. Adaptador para contra angulo.

4.2.13. Pipeta de vidro graduada de 1 mL, fabricada por Pyrex.

4.2.14. Pipetador de borracha, fabricado por Nalgon.

4.2.15. Pingaclinica, marca Duflex, fabricado por S.S. White.

4.2.16. Espatula de aco n° 36, marca Duflex, fabricado por S.S. White.

4.2.17. Recipientes plasticos com tampa (dessecadores).
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4.3) APARELHOS

4.3.1. Maquina de ensai os desenvolvida pela Disciplina de Prétese Parcial
Removivel da Faculdade de Odontologia de Araraquara— UNESP, para a redlizacdo dos
testes de escovagéo.
4.3.2. Esufa Olidef Cz — Estufa de cultura modelo 002 CB, fabricada por
Fanem, Sdo Paulo, Brasl.
4.3.3. Prensa hidréulica, fabricada por Delta Maquinas Especiais Ind.
Bras., Vinhedo — SP.
4.3.4. Prensamanual.
436. Polimerizadora automética, modeo P100, fabricado por
Termotron Equip. Ltda.
43.7. Bdangca Digitd BG 400, fabricada por Ind. e Com. Eletro-
Eletronica Gehaka L tda.
438. Bdanca anditica, marca Nagema, fabricada por Kombinat
Nagema, sensivel a0,0001 grama.
4.3.9. Metaizador: Edwards S150b.
4.3.10. Microscopio Eletronico de Varredura, modeo JEOL JSM —
T33A0 Scanning Microscope, tensdo: 20 KV.
4.3.11. Rugosimetro Digitd Prazis Rug-03., Argentina.
4.3.12. Micromotor de baixa rotagdo, fabricado por Dabi Atlante,
Ribeiréo Preto — SP.

4.3.13. Pegareta fabricado por Dabi Atlante, Ribeirdo Preto — SP.
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4.3.14. TermOmetro.

4.3.15. Vibrador para gesso.

4.3.16. Plagtificador de godiva, fabricado por Righeto e Cia, Campinas —
SP.

4.3.17. Microondas, marca Sensor Crisp 38, com dupla emissdo de ondeas,

fabricado por Brastemp S/A, Manaus- AM.
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4.4) METODO

4.4.1) Plang amento experimental

Para 0 estudo dos efeitos da escovacdo e dos tratamentos térmicos sobre
as rednas acrilicas testadas foi redizada experimentacdo prdiminar com objetivo de se
determinar: a quantidade de material necessario para a confeccdo de cada corpo-de-prova,
metodologias apropriadas para a confecgdo das amostras, redlizagdo dos ensaios de abrasdo
bem como a obtencdo dos resultados.

Com o objetivo de se transformar as proporgdes recomendadas pelos
fabricantes das resinas autopolimerizavels, em valores mensuraveis em peso e volume, para
0 po e liquido, respectivamente, inicidmente, a quantidade volumérica de pd, contida na
embalagem que acompanha os materiais, foi pesada por 10 vezes sucessivas, tendo sdo a
média entre esses valores considerada como a propor¢édo do po, em peso, recomendada.
Quanto a0 liquido, a quantidade volumérica, contida na embdagem fornecida peo
fabricante, foi mensurada através de uma pipeta eimbém por 10 vezes sucessivas, e a média
entre eses valores foi consderada com sendo a propor¢do, em mL, de liquido
recomendada. Dessa forma, foi possivel estabelecer, em peso e volume, a correta reagéo
pa/liquido de cada um dos materiais avaiados.

Além disso, testes preliminares foram redizados com o objetivo de se
definir a quantidade necessiria de materia a ser utilizado na confeccéo de cada corpo-de-
prova, de modo que a cavidade do molde fosse adequadamente preenchida, sem excessos
desnecessarios.

Esses testes, cujos resultados permitiram anadlisar as vérias condicles e

Stuagbes de trabaho, reduzir a0 minimo a inducdo de eros experimentals, forneceram
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também subsidios para a definicdo das varias etgpas do trabalho e permitiram o acerto dos
detalhes técnicos, préticos e de treinamento do pesquisador que participou da execucdo de

cada umadas fases.

4.4.2) Plang amento estatistico

Neste estudo, a variavel de andise consderada foi a perda de massa. Os
fatores avdiados foram: Material, em 4 niveis e Tratamento, em 3 nivels Foram
confeccionadas 8 repeticbes para cada condicdo experimenta, perfazendo o modelo fatoria
4X3X8, num total de 96 corpos-de-prova.

Para avdiar o efelto da escovacdo e dos tratamentos sobre as
caracteridicas superficials dos materiais, a variavel de andlise da rugosdade superficid. Os
fatores Material e Tratamento foram os mesmos da avaliacéo de perda de massa, com 4 e
3 niveis, respectivamente. Entretanto, 0 niUmero de repeticbes para avdiacdo foi de 10
para cada condicdo experimental, perfazendo o modelo fatoriad 4X3X10, num tota de 120
corpos-de-prova

Para a andise edatidica dos resultados obtidos foi utilizado o software
GMC 7.7, desenvolvido pelo Prof. Dr. Gerddo Maa Campos, do Departamento de
Morfologa, Estomatologia e Fisologia da Faculdade de Odontologia de Riberéo Preto —

USP.
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4.4.3) Obtencéo dos cor pos-de-prova

Para a redizacdo da parte experimental dessa pesquisa foram selecionadas
as resinas acrilicas apresentadas no quadro 1:

Quadro 1 - Maerias utilizados.

Material Sigla
L ucitone 550 L
Durdiner I D
Kooliner K
Tokuso Rebase T

Os maerias D, K e T sfo resnas acrilicas autopolimerizavels indicadas
para reembasamento do tipo imediato. A resina L é uma resina do tipo termopolimerizave
convenciond, amplamente utilizada tanto na confecgdo de bases de proteses como também
para a redizacdo do reembasamento do tipo mediato, tendo sido incluida nesta pesquisa
como parametro de comparacao.

Para a obtencdo dos corpos-de-prova foi confeccionada uma meatriz
retangular em aco inoxiddvel com as seguintes dimensdes 54 mm de comprimento, 20 mm
largura e 2 mm de dtura Essa matriz gpresenta uma cavidade interna com 40 mm de
comprimento, 10 mm de largura e 2 mm de dtura Apresenta, ainda, um suco laterd de
ecape que une a cavidade interna a parte externa da matriz, cujo objetivo € permitir o
extravasamento de possivels excessos de materid durante a confeccdo dos corpos-de-prova

(Figural).
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Figural- Matriz em ago vazada.

4.4.3.1) Procedimentos para a confeccdo dos corpos-de-prova

daresinatermopolimerizave Lucitone 550 (L).

Inicidmente, a matriz era isolada com vasdina e posicionada sobre uma
placa de vidro. A seguir, uma por¢do de silicona de condensagéo ea manipulada de acordo
com as ingrugdes do fabricante e inserida na cavidade interna da matriz metdica Uma
outra placa de vidro era, entéo, pressonada, manualmente, sobre a silicona, até seu contato
com a matriz metdica, sendo mantida durante a polimerizacdo do materid. Em seguida, a
dlicona era cuidadosamente removida da matriz metdica. O padréo obtido (40 mm X 10
mm X 2 mm) era, entéo, fixado nas suas extremidades, a uma lamina de vidro (50 mm X 15
mm X 3 mm) utlizando-se adesvo indantdneo universd. O conjunto sliconalplaca de
vidro era, entdo, incluido na parte inferior da mufla, utilizando-se gesso tipo 1V, de maneira
convenciona. Apds a presa do gesso, sua superficie era isolada com Cd-Lac e, a seguir,
uma outra lamina de vidro era fixada sobre as extremidades do padréo de silicona,

utilizando-se adesvo inganténeo universd. A contramufla era, entéo, posicionada e
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preenchida com gesso. As laminas de vidro foram utilizadas com o objetivo de se obter
corpos-de-prova com superficies lisss.

ApGs a presa do gesso, a mufla era aberta e o padrédo de slicona
removido, obtendo-se, dessa forma, os moldes para a confecgdo dos corpos-de-prova da

resinatermopolimerizave Lucitone 550 (L) (Figura2).

Figura 2 - Molde utilizado para a confeccéo dos cor pos-de-prova da resina L ucitone

550 (L).

Para se definir a quantidade suficiente para a confeccdo de cada corpo-de-
prova da resna Lucitone 550 (L), inicidmente foram redizados testes preliminares, por
meio dos quais foi estabelecida a relacéo: 2,1 g de pd para 1 ml de liquido. ApGs a correta
proporcéo, obtida por meio da pesagem do po, utilizando-se baanca detronica digitd, e da
mensuracdo do volume do liquido, utilizando-se pipeta volumérica, a resna ea
manipulada em um pote de vidro durante 30 segundos, aguardando-se sua fase plagtica. A
seguir, 0 molde obtido na mufla era inicidmente isolado com Cd-Lac e entdo, preenchido
com a redng, utlizando-se uma espdula 36, a mufla era fechada, com auxilio dos

parafusos, e levada para a prensa hidraulica, sendo mantida sob forca de 0,25 Kgf.



Decorridos trinta minutos da prenssgem inicid, a mufla era, entdo,
trandferida para uma prensa manua. A seguir, era iniciado o ciclo de polimerizacéo,
redlizado sob compressdo, em agua a temperatura de 73° C por 90 minutos e mais 30
minutos a temperatura de 100° C. Ao find do ciclo de polimerizacdo, procedia-se ao
refriamento em temperatura ambiente por 30 minutos, quando, entdo, a mufla era imersa
em &gua corrente por 15 minutos sendo, posteriormente, aberta para a remogdo do corpo-

de-prova(Figura 3).

Figura 3 — Corpo-de-prova confeccionado com a resina acrilica termopolimerizavel

Lucitone 550 (L).

4.4.3.2) Procedimentos para a confeccdo dos corpos-de-prova
das resinas para reembasamento imediato: Duraliner Il (D), Kooliner (K) e
Tokuso Rebase (T).

Tendo em visda que as resnas paa reembasamento imediao s80
autopolimerizavels, os corpos-de-prova desses maerias foram confeccionados sem a
necessdade de indusfo em mufla Dessa forma, inicidmente, a matriz metdica era isolada
com vasdina e posicionada sobre uma placa de vidro recoberta com filme plagtico para
retroprojetor. A seguir, as resnas para reembasamento eram proporcionadas, tomando-se
como base as ingtrucbes dos respectivos fabricantes e a quantidade de materia necessaria

para a confeccdo de cada corpo-de-prova, determinada por meio de testes iniciais (Quadro
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2). As proporcies foram corretamente estabelecidas utilizando-se baanca digital eetronica

e pipeta volumétrica.

Quadro 2 — Proporgdes pd/liquido utilizadas para cada material.

Material Proporcdo utilizada
D 1g/1ml
K 1A9/1ml
T 2,056g/1m

A seguir, os materias eram colocados em um pote para resna e
homogeneizados com uma espaula de aco e manipulados durante 30 segundos para 0s
materiais K e D e por 10 segundos para o materia T, seguindo-se as instrugbes dos
fabricantes. Em seguida, 0 pote para resna era fechado com sua tampa, aguardando-se um
minuto. O materid era, entdo, removido e insarido na cavidade interna da matriz. Uma
outra placa de vidro, também recoberta com filme plagtico para retroprojetor, era
pressonada manuamente sobre o materia, aé seu contato com a matriz metdica. A seguir,
todo o conjunto (placas de vidro, filme pléstico para retroprojetor, matriz e resind) era
levado a uma prensa hidraulica a uma forca de 0,25 Kdf, até completar-se o periodo de
polimerizacdo recomendado pelos fabricantes (D - 12 minutos; K — 10 minutos; T — 8
minutos), contado a partir do inicio do procedimento. A seguir, 0 corpo-de-prova era
removido da meatriz.

ApGs a obtencdo dos corpos-de-prova de todas as resinas acrilicas
avdiadas, quaisquer irregularidades que poderiam interferir com 0 seu encaixe na maguina
de escovagdo, foram removidas manua mente, utilizando-se lixas.

Conforme descrito no plangamento estatistico, foram confeccionados 54

corpos-de-prova de cada materia, os quais foram divididos em 3 grupos. Para cada grupo,
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8 corpos-de-prova foram utilizados para a avaiacdo da perda de massa e 10 para a andise
da rugosidade superficid, de acordo com as condigdes experimentals avaiadas, descritas a
Seguir:

Grupo 1 (Controle) - Neste grupo, 0s corpos-de-prova ndo foram
submetidos a nenhum tipo de tratamento gpds a polimerizacdo. Somente para a resina
termopolimerizavel Lucitone 550 (L), os corpos-de-prova foram armazenados por 48 h + 2
horas em &gua destiladaa 37°C* .

Grupo 2 — Os corpos-de-prova deste grupo foram submetidos ao
tratamento térmico por imersdo. Para isso, 0S corpos-de-prova eram  imersos,
individudmente, em um pladtificador de godiva contendo &gua aquecida a 55°C. Essa
temperatura era regulada por meio do termostato do aparelho e confirmada aravés de um
termdmetro. Para a resina termopolimerizavel Lucitone 550 (L), os corpos-de-prova eram
submetidos a0 banho de agua por 60 minutos, enquanto para as resinas indicadas para
reembasamento imediato, 0 periodo de imersio utilizado foi de 10 minutos. Decorrido o
periodo de imersdo estabelecido para cada material, 0s corpos-de-prova eram removidos,
secos com papel absorvente e resfriados sobre a bancada até a temperatura ambiente.

Grupo 3 — Os corpos-de-prova deste grupo foram submetidos ao
tratamento térmico por irradiacd com energia de microondas. Para isso, 0S corpos-de-
prova eram colocados, individuamente, sobre um suporte plastico com 20 mm de dtura,
fornecido pelo fabricante do forno de microondas, posicionado no centro do prato giratério.
O apardho era, entdo, regulado com relacd ao tempo e a poténcia de irradiacéo,
especificos para cada materid (Quadro 3). Esses tempos e poténcias foram estabelecidos
em estudo prévio que avaiou o efeito de diferentes combinagbes sobre as propriedades de

ressténcia a flexo e dureza desses materiais*?*®,



Quadro 3 — Tempos e poténcias de irradiacéo.

Materi Tempo/poténcia
al
L 3 minutos/ 500 Wetts
K 5 minutos/ 550 Wetts
D 4 minutos 650 Watts
T 4 minutos 550 Watts

ApGs o tratamento, 0s corpos-de-prova eram removidos e resfriados sobre
a bancada aé a temperatura ambiente. E importante sdientar que, apds cada tratamento
térmico, aguardava-se o resfriamento do forno de microondas antes de se submeter um
novo corpo-de-provaairradiaco.

Os tratamentos térmicos eram redizados gpds a polimerizacdo das resinas
autopolimerizaveis e gpds 0 amazenamento em &gua a 37°C por 48 horas + 2 horas para a
resinatermopolimerizave.

4.4.4) Testes de abrasio por escovacao

Para a redlizacdo dos testes de abrasdo por escovacgdo foi utilizada uma

méguina de ensaios desenvolvida na disciplina de Prétese Parcid Removivel da Faculdade

de Odontologia de Araraquara— UNESP (Figura 4).

| |
|||qm' el

Figura4 - Maquina de escovacao (vista frontal).
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Na parte superior da méaguina, encontra-se uma base horizontal metdica
que apresenta cinco cavidades retangulares, nas quals 0s corpos-de-prova eram
posicionados durante os ensaios de escovacdo. Essas cavidades gpresentam as mesmas
dimensdes dos corpos-de-prova (40 mm de comprimento, 10 mm de largura e 2 mm de

profundidade) permitindo, dessaforma, 0 encaixe correto dos mesmos (Figura 5, letraa).

Figura 5 - Maquina de escovacao (vista superior).

A base horizonta apresenta, ainda, eevagbes em metd com 33 mm de
dtura, que contornam as cavidades retangulares, formando um recipiente para conter a
solucdo  &gualdentifricio, permitindo que 0s corpos-de-prova permanecessem  imersos
durante a redizacdo dos ensaios (Figura 5, letra b). Na parte posterior desse recipiente, foi
acoplado um tubo para drenagem das solugbes, bem como a limpeza entre os testes de
diferentes materiais, removendo, asim, qualquer residuo de dentifricio. A maquina

apresenta, também, duas placas metdlicas com perfuracbes, posicionadas sobre as paredes
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laterais do recipiente. Essas placas permitiam que, durante 0s ensaios de escovacdo, a
solucdo &gualdentifricio fosse agitada continuamente, minimizando, assm, a deposicdo de

particul as abrasivas presentes no meio de imerséo (Figura 6).

Figura 6 - Placas metélicas per furadas para per mitir agitacao da solucao
agua/dentifricio durante os ensaios.

Na pate superior da méaguina encontramse, também, 5 dispostivos
metdicos para 0 encaixe das pontas ativas das escovas dentais, de tal forma que as pontas
das cerdas mantivessem contato com a superficie dos corpos-de-prova durante os testes de
escovacdo. Inicidmente, os cabos das escovas eram seccionados separando-se as pontas
ativas. Essas pontas eram, entdo, posicionadas nos dispositivos metdicos que permitiam
Sua apreensdo por meio de parafusos (Figura 5, letra ¢). Esses dispositivos gpresentam, na
sua pate superior, pinos metdicos sobre 0s quais sGo  posicionados  cilindros,
confeccionados em latéo, exercendo, dessa forma, uma forca congtante de 200 g sobre as
pontas ativas das escovas durante os testes de escovacgo. (Figura 5, letrad)tt 24 405156

A base horizontd da maguina dedocase horizontamente com
movimentos ciclicos de amplitude controlada Para este estudo, amplitude foi

programada de tal forma que o dedocamento linear das escovas fosse de 18 mm para cada

lado.



Durante os testes de escovacdo, o controle C.P.M. (ciclos por minuto)
presente na parte anterior da maquina (Figura 4, letra @), que regula o nimero de
movimentos horizontais ciclicos da mesa, foi gustado para 0 seu nivdl maximo, permitindo
a redizacdo de 3.600 ciclos por hora. Na parte anterior a méaquina apresenta, também, um
contador de ciclos que registra 0 nimero de ciclos realizados até o valor de 99.999 (Figura
4, |etra b). Neste estudo 0 nimero tota de ciclos realizados, em cada teste, foi de 20.000
52.

A resisténcia a abrasdo por escovacdo dos materias testados, bemn como
o efeito dos tratamentos térmicos sobre essa propriedade foram avaliados por meio da perda
de massa. Além disso, os efeitos da escovacdo e dos tratamentos sobre as caracteristicas
superficias dos materias foram avaiados por melo da rugosdade superficid. A perda de
messa foi avdiada por melo de pesagem dos corpos-de-prova em uma baanca anditica
com precisso de 01 mg e a rugosdade supeficid foi andisada utilizando-se um
rugosimetro digital, com precisdo de leitura de 0,01 mm que proporciona os valores em Ra
(“Roughness average”).

Com o objetivo de se padronizar 0 posicionamento dos corpos-de-prova
no rugosimetro assm como a &ea de leitura da rugosdade, inicidmente, trés linhas de
referéncia, digantes 2 mm entre §, foram tracadas, com gréfite, nas superficies laterais dos
corpos-de-prova, no sentido do seu comprimento. A locdizacdo exata dessas linhas foi
edabelecida em tedes iniciais, de td forma que, a0 posicionar 0 corpo-de-prova no
rugosimetro, a leitura da rugosidade fosse redizada na érea central, correspondente a regido
de atuacéo das cerdas das escovas durante 0s ensaios de escovacdo. Para que essas linhas

bilaterais permanecessem indteradas durante todo o experimento, sobre das foram, entdo,



redizados desgagtes utilizando-se uma ponta diamantada em baixa rotacdo, tendo-se o
cuidado de néo atingir a superficie que seria submetida aos ensaios de escovacéo.

Para se avdiar a ressténcia a abrasdo por meio da perda de massa, apés a
redizacd0 das linhas de referéncia, os corpos-de-prova foram, entdo, pesados. A seguir,
eram colocados em dessecadores confeccionados utilizando-se recipientes plésticos, com
tampa, contendo silica em seu interior (Figura 7) evitando, dessa forma, que corpos-de-
prova de grupos diferentes fossem submetidos ao mesmo ambiente. A seguir, esses
dessecadores eram colocados em estufa, regulada para a temperatura de 37° C, durante 24
horas. Apds esse periodo, os corpos-de-prova eram colocados em outros dessecadores,
sendo mantidos a temperatura ambiente por 60 minutos, quando entdo, eram pesados
novamente. Esse ciclo era repetido até que a diferenca entre pesagens sucessivas fosse
inferior a 0,5 mg, evidenciando, assm, que os materiais haviam aingido massa consderada
constante. ' Em cada uma dessas etapas, 0s corpos-de-prova eram pesados 5 vezes,

considerando-se a média desses valores a massa obtida

Figura 7 — Recipiente plastico utilizado para dessecar 0s cor pos-de-prova.
Apds a obtencio da massa condante inicid e imediaamente antes dos
ensaios de escovacdo, 0s corpos-de-prova eram lavados em &gua corrente e, em seguida,

secos cuidadosamente com lencos de papel absorvente. A seguir, 0s corpos-de-prova eram



levados ao rugosimetro de ta forma que as linhas laterais de referéncia coincidisssm com a
superficie metdica do gpardho Stuada a direita da ponta ativa (Figura 8). A mensuracéo da
rugosdade superficid era, entdo, redizada em uma direcdo perpendicular aos ciclos de
escovacdn, numa extensdo de 0,8 cm, com o objetivo de se detectar os possiveis sulcos
proporcionados, posteriormente, pelos testes. Por meio da orientagdo obtida com as linhas
de referéncia, trés laturas, distantes 2 mm entre 9§, eram redizadas na érea central de cada
corpo-de-prova, tendo sido a média obtida mnsderada como o vaor em Ra da rugosidade

inigd.

-

Figura 8 - Corpo-de-prova sendo posicionado de acordo com aslinhas de refer éncia

preparadas nas superficies laterais.

Redlizadas as leituras, 0os corpos-de-prova eram, entdo, posicionados nas
cavidades retangulares da base horizonta da méguina de escovacdo. Para a definicdo da
ordem dos grupos a serem testados foi redlizado um sorteio destério entre as condigBes
avdiadas, com o objetivo de se diminuir 0 erro experimentd.

Neste edtudo, foi utilizada a escova dental da marca Tek, do tipo dura,
tendo sdo considerados, para essa selecdo, a qualidade (produto aprovado pela Associacéo

Braslera de Odontologia) e 0 custo acessivel. Foi sdlecionado, ainda, o creme denta



Colgate Bicarbonato de Sodio, contendo os abrasivos bicarbonato de sodio e carbonato de
cdcio (Figura 9). A sdecéo tanto da escova como do creme dentd foi redizada por
consderarmos interessante avdiar os materiais em condigdes que Smulem StuacBes mais

criticas de higienizagéo.

Figura9 — Creme e escova dental selecionados para este estudo.

Iniciamente, as pontas ativas das escovas eram seccionadas e fixadas, por
meio de parafusos, nos dispostivos metdicos proprios para findidade (Figura 10).
Esses digpostivos eram, entdo, colocados na méguina de escovacdo e os pinos metdicos
com os cilindros de latdo eram posicionados para que 0 conjunto exercesse a forca

programada (200 gramas) sobre as pontas ativas das escovas.

Figura 10 - Fixacao das pontas ativas das escovasdentais.
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O recipiente presente na base horizontal da maquina de escovagdo era,
entéo, preenchido com uma solucdo preparada utilizando-se agua deionizada e o dentifricio
na proporcdo de 1:1 em massa. > %% & Apés a redizacio de testes iniciais, verificou-se que
a massa tota ideal, para que 0s corpos-de-prova permanecessem totamente imersos
durante os testes de escovacdo, era de 400 gramas (dentifricio e agua deionizada).

Apds a programacdo da maguina com relacdo ap nimero de ciclos por
minuto, oS ensaios de abrasdo por escovacdo eram iniciados, tendo sido redizados no
laboratorio de pesquisa do Depatamento de Materiais Odontoldgicos e Prétese da
Faculdade de Odontologia de Araraguara — UNESP, sob ambiente cdimatizado, numa
temperatura de 25° — 30°C.

Imediatamente ap6s os 20.000 ciclos de escovacdo, 0S corpos-de-prova
eram lavados em agua corrente e cuidadosamente secos com lengos de papel absorvente. A
Seguir, os corpos-de-prova eram posicionados no rugosimetro, de forma padronizada,
tomando-se como referéncia as linhas bilaterais, conforme relatado anteriormente. As trés
leituras eram redizadas, obtendo-se, assm, a média correspondente ao vaor de rugosidade
superficid find, em Ra AplOs essas ldturas, 0s corpos-de-prova eram novamente
dessecados até  aingirem massa condderada  condante, seguindo-se 0SS MeESMOS
procedimentos descritos anteriormente. O vaor obtido era consderado como a massa
condante final de cada corpo-de-prova A abrasdo das resnas durante os ciclos de
escovacao era, entdo, determinada pela diferenca entre a massa inicid e find de cada
corpo-de-prova. Da mesma forma, a andise da rugosdade dos corpos-de-prova foi
redlizada imediatamente antes e apds a escovacdo, determinando-se assim as ateractes de

superficies ocorridas.



O efeito da acéo adbrasva sobre as resnas foi também avaliado,
quditativamente, por meio da andlise da superficie em microscdpio eetrénico de varredura
Para isso, apés os testes de escovacdo, dois corpos-de-prova de cada condicdo experimenta
avdiada foram fixados em dispositivos metdicos proprios para a colocacdo das amostras
no microscopio. Em seguida, esses dispositivos eram levados a0 metdizador para a
deposicdo de uma camada alrica sobre a supeficie dos corpos-de-prova. ApOs esse
procedimento, as amostras eram levadas a0 agparelho para andlise. Para cada condicdo
experimental, também foram andisados dois corpos-de-prova antes dos testes de

escovacao, determinando-se, assim, as alteracdes de superficie ocorridas.
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Resultados



5) RESULTADOS

5.1) PERDA DE MASSA

Por meio da pesagem de cada corpo-de-prova dessecado, redlizada antes e
ap0s os testes de escovacdo, foram obtidos os vaores de massa, inicid e fina, em mg
(média de 5 pesagens). As diferencas entre esses vaores foram, entdo, caculadas, tendo
sdo utilizadas para avdiar, por meio da perda de massa a redsténcia a abrasio por
ecovacdo dos maeriais, bem como o efeito dos tratamentos térmicos sobre essa
propriedade. Os vaores originais bem como as diferencas calculadas encontramse nas
Tabelas 1 a12 do Apéndice.

As diferencas obtidas foram, entdo, submetidas a andise edatistica Essa
andisxe fo redizada para cada materid (L, D, K, T), individudmente, comparando-se os
trés grupos experimentais avdiados (Gl, Gl e GlI1).

Para aender a um dos requisitos para a aplicacdo da andise edatidtica
pelo moddo de andise de variancia, foram redizados, inicidmente, os testes de aderéncia a
curva normal, cujos resultados indicaram que, para o materid Lucitone 550 (L), os dados
amodrais das condices experimentas gudaramse a didribuicio normd  de
probabilidades (Tabela 13 do agpéndice), enquanto os dados amodtrais obtidos para 0s
materiais Durdiner Il (D), Kooliner (K) e Tokuso Rebase (T) ndo se gudaram a essa
distribuicdo normal (Tabelas 14 a 16 do gpéndice). Dessa forma, os resultados do materia
Lucitone 550 (L) foram submetidos & andlise de variéncia, e os resultados dos outros trés
materiais (D, K e T) foram andisados por meio do teste ndo paramétrico de Kruskdl-

Wadlis O nivel de dgnificancia utilizado foi de 5%, com excecdo do materid Tokuso
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Rebae (T) para 0 qua o nive de sgnificancia utilizado foi de 1%. Os resultados desses

testes estdo apresentados nas Tabelas 1, 3,5e 7.

Tabelal — Andise de varidncia— Materid Lucitone 550 (L).

Fonte de Variagéo G.L. SQ. Q.M F
Tratamento 2 517,7500 258,8750 2,06*
Residuo 21 2644,7500 125,9450

Variagdo total 23 3162,5000

(* ) diferenca estatisticamente n&o significativa— p>0,05

A Tabda 1 indica que o faor Tratamento ndo teve efdto ggnificativo
sobre a ressténcia a abrasdo por escovacdo do materia Lucitone 550 (L) (p> 0,05), tendo
sSdo as médias obtidas, nos trés grupos avaiados, eddisticamente iguais entre s (Tabela
2).

Tabda2 — Vaores de média de perda de massa para 0 materia Lucitone 550 (L), em

funco dos grupos avaiados. (mg e %)

Grupos avdiados

G (Controle) Gl (imersdoeméagua) G 1l (irradiacdo microondas)

mg 2,7 1,6 2,1

% 0.25 0.16 0.20
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Tabda3 — Teste de Kruskal-Wadllis para a perda de massado materia Durdiner |1 (D).

Vaor (H) de Kruska-Walis calculado: 4,3596
Valor de X? para 2 graus de liberdade: 4,36
Probabilidade de Ho para esse vaor: 11,31%

N&o-ggnificante (a > 0,05)

A Tabela 3 evidencia que, para 0 materid Durdiner Il (D), os tratamentos
também ndo causaram efeito sgnificativo sobre a perda de massa ndo causando efeito sobre
a ressténcia a abrasdo por escovacdo, ndo tendo Sdo verificadas diferencas edtatisticamente

sgnificativas entre os grupos avdiados (Tabela 4).

Tabda4 — Vaores de média de perda de massa para o material Durdiner |1 (D), em funcéo

dos grupos avdiados. (mg e %)

Grupos avdiados

Gl (Controle) Gl (imersdoem agua) G Il (irradiacdo microondas)

mg 1,2 11 1,7

% 0.16 0.14 0.23

Tabdab — Teste de Kruska-Wallis para a perda de massa do material Kooliner (K).

Valor (H) de Kruska-Wadlis caculado: 2,4578
Valor de X? para 2 graus de liberdade: 2,46
Probabilidade de Ho paraesse valor: 29,26%

N&o sgnificante (a > 0,05)
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A andise da Tabda 5 demongra que, para o materid Kooliner (K), a
resgéncia a abrasio por escovacd ndo foi  influenciada  Sgnificativamente  peos
tratamentos realizados, tendo sdo observado que as diferencas entre os grupos avaiados

nédo foram edtatisticamente significantes (Tabela 6).

Tabela6 — Vaores de média de perda de massa para o material Kooliner (K), em funcéo

dos grupos avdiados. (mg e %)

Grupos avdiados

Gl (Controle) Gl (imersGoem adgua) G Il (irradiacdo microondas)

mg 2,1 15 14

% 0.27 0.20 0.18

Tabela 7 — Teste de Kruska-Wallis para a perda de massa do material Tokuso Rebase (T).

Valor (H) de Kruska-Wallis caculado: 12,0601
Valor de X? para 2 graus de liberdade: 12,06
Probabilidade de Ho paraesse valor: 0,24%

Sgnificante (a = 0,01)

A interpretacdo da Tabela 7 demonsra que os tratamentos redlizados
apresentaram  efeito dgnificativo sobre a resisténcia a abrasdo do materid Tokuso Rebase
(T), tendo sido o menor valor médio de perda de massa observado para o grupo G | (Tabela

8).



Tabdla 8 — Vdores de média de perda de massa para 0 materid Tokuso Rebase (T), em

funcéo dos grupos avaiados. (mg e %)

Grupos avdiados

Gl (Controle) Gl (imersGoem agua) G 11l (irradiagdo microondas)

mg 05a 19b 1,8b

% 0.07 0.23 0.22

L etras diferentes indicam médias com diferencas estatisticamente significantes
Valor criticoa = 7,7713

Além da andlise individud de cada materid nos trés grupos avdiados, as
diferencas de massa observadas nos corpos-de-prova, antes e apos 0s testes de escovacao,
também foram andisadas comparando-se todos 0s materiais em cada um dos grupos
experimentais. Inicidmente, da mesma forma como foi redizada a andise individud de
cada materia, os resultados obtidos foram submetidos ao teste de aderéncia a curva normdl
de probabilidades (Tabelas 17 a 19 do apéndice).

Os testes de aderéncia revelaram que para os trés grupos avdiados, os
dados amodtrais gjustaram-se a curva norma de probabilidades. Dessa forma, 0s resultados
foram, entéo, submetidos a andise de variancia cujos resumos encontram-se nas Tabelas 9,

11el2.



Tabela 9 — Andise de vaiancia — perda de massa para todos os materiais - Grupo Gl

(controle).
Fonte de Variagéo G.L. S.Q. Q.M F
Materias 3 2225,2500 741,7500 9,85*
Residuo 28 2108,2500 75,2946
Variagdo total 31 4333,5000

(*) diferenca edtatisticamente sgnificativa— p< 0,05

A andise de varidncia para 0 grupo Gl, evidenciou que houve diferenca

ggnificativa entre os materias avaliados. Para determinar onde esse efeito ocorreu foi

realizado o teste de Tukey (Tabela 10).

Tabela 10 — Vaores de média de perda de massa para todos os materiais para 0 Grupo Gl

(contrale). (mg)

Materia
L D K T
mg 2,7a 1,2 bc 2,1ab 05c
% 0.25 0.16 0.27 0.07

Letras diferentes indicam médias com diferencas estatisticamente significantes.
Valor critico de Tukey = 11,86243

A Tabela 10 demonstra que as médias de perda de massa para 0s

materiais Lucitone 550 (L), Durdiner 1l (D) e Kodliner (K) foram edatigicamente iguais

entre S e maiores que a média observada para 0 materid Tokuso Rebase (T).



Tabda 11 — Andise de vaidncia — perda de massa para todos os materiais - Grupo Gll

(imersdo em &gua).

Fonte de Variagéo G.L. S.Q. Q.M F
Materias 3 244,0938 81,3646 1,00*
Residuo 28 2288,6250 81,7366

Variagdo total 31 2532,7188

(* ) diferenca estatisticamente ndo significativa— p> 0,05

Tabda 12 — Andise de variancia — perda de massa para todos os materiais - Grupo Gll|

(irradiacéo microondas).
Fonte de Variacéo G.L. S.Q. Q.M F
Materias 3 235,7500 78,5833 1,08*
Residuo 28 2036,2500 72,7232
Variagéo total 31 2272,0000

(*) diferenca estatisticamente ndo significativa— p> 0,05

As andlises de varidncia para os grupos Gll e Gl (Tabdas 11 e 12)

indicaram que, gpos a redizacdo dos tratamentos, ndo houve diferenca significativa entre os

materiais, que apresentaram médias de perda de massa estatisticamente iguais (Tabdlas 13 e

14).
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Tabela 13 — Vdores de média de perda de massa para os materiais para o Grupo Gl|

(imersio em &gua). (Mg e %)

Materia
L D K T
mg 1,6 1,1 15 19
? 0,16 0,14 0,20 0,23

Tabela 14 — Vdores de média de perda de massa para os materiais para o Grupo Gll|

(irradiacdo microondas). (mg e %)

Materid

? 0,20 0,23 0,18 0,22




A Figura 11 ilugtra os resultados para a perda de massa dos materiais

testados, nos trés grupos experimentais avaliados.

C A M

Kooliner O Duralinerr II ® Tokuso Rebase @ Lucitone 550

Figura 11 — Gré&fico dos vaores médios de perda de massa ()

5.2) RUGOSI DADE SUPERFICIAL

Por meio das leituras redizadas na superficie de cada corpo-de-prova,
antes e apos os testes de escovacdo, ram obtidos os vaores de rugosidade, inicid e find,
em Ra (mm - média de 3 leituras). Esses vaores foram, entéo, utilizados para avdiar, por
meio da rugosidade, o efeito da abrasio por escovacdo nas caracteristicas superficiais dos
materials, bem como o efeito dos tratamentos térmicos sobre essas caracteristicas. Os
valores originais estdo apresentados nas Tabelas 20 a 31 do Apéndice.

Esses vaores foram submetidos a andlise edtatitica, comparando-se, para

cada materid (L, D, K, T), individuamente, os trés grupos experimentais avaiados (Gl,



Gll e GllIl). Da mesma forma como foi redizado para a perda de massa, inicidmente, foi
gplicado o teste de aderéncia a curva normad. Os resultados revelaram que para os materiais
Lucitone 550 (L), Kooliner (K) e Tokuso Rebase (T) os dados amostrais das condigdes
experimentals gustaram-se a distribuicdo normal de probabilidades (Tabelas 32, 34 e 35 do
gpéndice), enquanto a distribuicdo amostral dos valores obtidos para 0 materia Durainer 11
(D), ndo foi norma (Tabela 33 do apéndice).

Tendo em vigta que as condi¢Bes de aplicabilidade do modelo de andise
de variancia foram satifeitas para os materiais Lucitone 550 (L), Kooliner (K) e Tokuso
Rebase (T), a gplicacdo dessa andise de varidncia originou as Tabelas 15, 18 e 21. Para o
materid Durdiner Il (D), os resultados foram submetidos a0 teste ndo paramétrico de

Kruskdl-Wadlis (Tabea 23). O nive de sgnificancia utilizado foi de 5%.

Tabela 15 — Andise de variancia para o materid Lucitone 550 (L).

Fonte de Variacdo G.L. S.Q. Q.M F
Tratamento 2 3,2232 1,6116 19,56*
Residuo | 27 2,2245 0,0824
Letura (inicial/ final) 1 1,0297 1,0297 62,60*
Tratamento X Leitura 2 0,0483 0,0242 1,47%*
Residuo 11 27 0,4441 0,0164

Variagao total 59 6,9698

(* ) diferenca estatisticamente significativa— p<0,05
(**) diferenca estatisticamente ndo significativa— p>0,05
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A Tabela 15 demonstra que os vaores de F correspondentes aos fatores
de vaiagéo “Tratamento” e “Latura’ foram dggnificantes, pois p<0,05. Assm, houve
evidéncia amostral para rgetar-se a hipdtese de que os fatores de variagdo induziram
efetos iguais sobre a rugosdade superficid do materid Lucitone 550 (L). A Tabda 15
evidencia, ainda, que a interacdo entre os fatores ndo foi dgnificativa A comparagéo entre
as médias para a discriminacéo das diferencas edtatisticas foi redizada por meio do teste de

Tukey, a0 nivel de sgnificancia de 5%, de acordo com as Tabela 16 e 17.

Tabela 16 — Vadores de média de rugosdade para 0 materid Lucitone 550 (L), em fungéo

dos grupos avdiados. (Ra- nm)

Tratamento
Gl (Controle) Gl (imersao) Gll1 (irradiagdo microondas)
0,32a 042 a 0,85b

Letras iguais indicam médias com diferencas estatisticamente ndo significantes.
Valor critico de Tukey caculado = 0,22530

Veificase na Tabela 16 que os tratamentos térmicos podem ser divididos
em dois conjuntos a e b. As médias da rugosidade superficiad dos corpos-de-prova dos
grupos Gl e Gl foram edatisticamente iguais entre s. Porém, o vaor médio de rugosidade
verificado paa o grupo GlII foi edaidicamente diferente e maior do que aguees

observados para os outros dois grupos.
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Tabela 17— Vdores de média de rugosidade para 0 materia Lucitone 550 (L), em funcdo

dasldturas. (Ra- mm)

Latura

Inicial Final

0,40 a 0,66 b

Letras diferentes indicam médias com diferencas estati sticamente significantes.
Valor critico de Tukey calculado = 0,06792

Observa-se, na Tabda 17 que, para 0 material Lucitone 550 (L) a média
de rugosidade superficid find foi edatigticamente maor do que aguea verificada
inicidmente, antes dos testes de escovacdon. Esse comportamento, assm como os efeitos

dos tratamentos redlizados, foi mantido quando da interacdo entre os fatores avaiados.

Tabela 18 — Andise de varidncia parao materid Kooliner (K).

Fonte de Variacdo G.L. S.Q. Q.M F

Tratamento 2 0,0893 0,0447 4,94*

Residuo | 27 0,2443 0,0090

Letura(inicial/ final) 1 0,0252 0,0252 11,75*
Tratamento X Leitura 2 0,0074 0,0037 1,73**

Residuo 1 27 0,0579 0,0021

Variacgao total 59 0,4242

(* ) diferenca estatisticamente significativa— p<0,05
(**) diferenca etati sticamente ndo significativa— p>0,05
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A Tabela 18 demonstra que os vaores de F correspondentes aos fatores
de variacdo “Tratamento” e “Letura’ foram dgnificantes, pois p<0,05, indicando que esses
fatores induziram efeitos diferentes sobre a rugosidade superficid do materid Kooliner (K).
Por outro lado, a interacéo entre os fatores avdiados foi ndo significante, pois p>0,05 e,
dessa forma, deve-se aceitar a hipotese de que a interacdo ndo dterou os efeitos que os
fatores haviam gpresentado isoladamente. Para se definir onde efeitos ocorreram, foi,
entéo, redizada a comparacdo entre 0s grupos por meio do teste de Tukey, em nive de
significancia de 5%, cujos resultados sfo gpresentados nas Tabelas 19 e 20.

Tabela 19 — Vaores de média de rugosidade para 0 materid Kooliner (K), em funcdo dos

grupos avdiados. (Ra- mm)

Tratamento
Gl (Controle) GlI (imersdo) Gl (irradiacdo microondas)
0,06 a 0,15b 0,13 ab

Letrasiguais indicam médias com diferencas estatisticamente ndo significantes.
Valor critico de Tukey caculado = 0,07446

Veificase na Tabda 19 que a média de rugosdade superficia dos
corpos-de-prova dos grupos Gl e Gll foram edaisticamente diferentes entre 5, tendo sdo
menor para o grupo Gl, enquanto os valores médios obtidos para os corpos-de-prova do

grupo Gl apresentaram se edaigticamente iguais aos grupos Gl e GlI.

103



Tabela 20 — Vdores de média de rugosidade para o materid Kooliner (K), em funcdo das

leituras. (Ra- mm)

Letura

Inicial Final

0,09a 0,13b

L etras diferentes indicam médias com diferencas estatisticamente significantes.
Vdor critico de Tukey calculado = 0,02430

A Tabda 20 demonstra o efeito da escovagdo sobre a rugosidade
superficid do materid Kooliner (K), consderando-se que as médias obtidas apresentaram-
S eddigicamente diferentes entre 9, tendo sdo o vaor inicia de rugosidade menor que o
vaor find. Para o materid Kooliner (K), a interaco entre os fatores também ndo dterou o

comportamento apresentado isoladamente.

Tabela 21 — Andlise de variancia para 0 materia Tokuso Rebase (T).

Fonte de Variacdo G.L. S.Q. Q.M F
Tratamento 2 0,8100 0,4050 118,88*
Residuo | 27 0,0920 0,0034

Leitura (inicial/ final) 1 0,2600 0,2600 104,47*
Tratamento X Leitura 2 0,0555 0,0278 11,15*
Residuo I 27 0,0672 0,0025

Variagao total 59 1,2848

(* ) diferenca edtatigticamente significativa— p<0,05
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A andise da Tabela 21 evidencia que os valores de F correspondentes aos
fatores de variacdo “Tratamento” e “Leturd’, assm como aqueles relativos a interacdo
entre os mesmos foram dgnificantes, pois p<0,05. Esses resultados indican que houve
evidéncia amodiral para rgetar-se a hipétese de que os fatores de variacéo, isoladamente
ou guando de sua interacdo, induziram efeitos iguas sobre a rugosdade superficid do
material Tokuso Rebase (T). Dessa forma, a comparacdo entre as médias proporcionadas
pelos fatores avdiados, com o objeivo de se determinar diferencas edtatisticas
sgnificativas, foi redizada somente para a interacéo, por meio do teste de Tukey, ao nivel
de sgnificancia de 5% (Tabela 22).

Tabela 22— Vaores de média de rugosidade para o materid Tokuso Rebase (T), em fungéo

dainteracéo entre os fatores Tratamento X Leitura. (Ra- mm)

Tratamento
Leitura Gl Gll Gl
Inicid 0,15aA 0,13aA 0,38b A
Final 0,21aA 0,34bB 051cB

Letras minUsculas iguais indicam médias com diferencas edtatisticamente ndo significantes —
comparacao entre grupos (colunas).

Letras mailsculas diferentes indicam médias com diferencas estatisticamente significantes —
comparacdo entre leituras (linhas).

Vaor critico de Tukey calculado = 0,06854

A andise da Tabedla 22 demonstra que, para a comparacdo entre 0S grupos
(colunas), os valores médios de rugosidade inicid dos grupos Gl e Gll Sfo iguais entre 5 e

menores que o do grupo GlIl. Ap6s a escovacdo (rugosidade final), os valores médios
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proporcionados pelos trés grupos avaiados sfo edatisticamente diferentes entre S e na
seguinte ordem decrescente: GlII> GII>Gl.

Ao se comparar os valores obtidos para a rugosdade superficia dos
corpos-de-prova antes e gpds 0s ensaios de escovacdo (entre linhas), verifica-se que para o
grupo Gl ndo houve diferenca edtatisticamente sgnificante. Entretanto, para os grupos Gll
e GlIl os resultados foram edetisticamente diferentes, evidenciando um aumento no valor
médio de rugosidade apds os testes de escovagao.

Congderando-se que a digtribuicdo dos valores amodtrais obtidos para o
materid Durdiner || (D) ndo se gustou a curva norma (Tabela 33 do agpéndice), foi
gplicado o teste ndo paramétrico de Kruskal — Walis, cujos resultados encontram-se na

Tabela 23.

Tabela 23 — Teste de Kruska-Wadlis para a rugosdade superficid do materid Durdiner |1

(D).

Valor (H) de Kruska-Walis caculado: 11,2397
Valor de X? para 2 graus de liberdade: 11,24
Probabilidade de Ho paraesse valor: 4,68%

Sgnificante a0 nivel de 5% (a = 0,05)

Apesar do teste de Kruska-Wadlis ter indicado dgnificancia, a0 s
andisar a comparac@o entre as médias dos postos das amogtras, foi verificado que entre os

grupos de interesse (GI, GlI e Glll/Inicid; Gl, Gl e GllI/Find; Gl/Inicid e Find,
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Gll/Inicid e Find; Glll/Inicid e Find) ndo foram encontradas diferencas edatigticamente

gonificaiva(a > 0,05) (Tabela 24).

Tabela 24 — Vaores de média de rugosdade para o materid Durdiner |1 (D), em funcdo da

interacéo entre os fatores Tratamento X Leitura. (Ra- mm)

Tratamento
Letura Gl Gll Gl
Inicid 0,13 0,09 0,12
Final 0,16 0,13 0,18

Por meio da andise da Tabela 24, é possivel verificar que para 0 materia
Durdiner 11 (D) ndo houve diferenca edaigticamente significativa entre os grupos Gl, Gl e
Glll, tanto na comparacdo redizada entre os vaores de rugosdade inicid como naguela
redizada para os vaores de rugosidade find. Além diso, a Tabela 24 evidencia que para
cada grupo, individuamente, os vaores de rugosidade obtidos, antes e gpds a escovagéo,
também néo foram edtatisticamente diferentes entre S.

Além da andise individua de cada materid nos trés grupos avdiados, os
vaores de rugosidade também foram andisados comparando-se todos os materiais em cada
um dos grupos experimentais. Essa andise foi redizada comparando-se, separadamente, 0s
vaores obtidos antes e apds 0s testes de escovac@o, correspondentes a rugosidade inicid e
find, respectivamente. Da mesma forma como foi redizada a andise individud de cada
material, os resultados obtidos foram submetidos, inicidmente, a0 teste de aderéncia a

curvanormal de probabilidades (Tabelas 36 a 41 do apéndice).
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Os resultados dessas andlises demondtraram que para os valores de
rugosdade fina dos grupos Gl (controle) e GllI (irradiacdo microondas) a distribuicdo
amodgra foi norma. Os resultados demondraram ainda que, para 0S demas grupos,
Gl/inicd; Gll/inicid; Gllffind e Glll/inicd, a didribuicio dos vaores ndo se gustou a
curvanormd de probabilidades.

Dessa forma os vaores de rugosdade find dos grupos Gl e GllI foram

submetidos a andise de variancia cujos resultados encontram-se nas Tabelas 25 e 26.

Tabda 25 — Andie de vaiancia — rugosidade find para todos os materiais - Grupo Gl

(controle).
Fonte de Variacéo G.L. S.Q. Q.M F
Materias 3 0,6524 0,2175 33,29*
Residuo 36 0,2351 0,0065
Variagao total 39 0,8875

(* ) diferenca estatisticamente significativa— p < 0,05
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Tabela 26 — Andise de variancia — rugosidade find para todos os materiais - Grupo Gll|

(irradiag@o microondas).
Fonte de Variagéo G.L. S.Q. Q.M F
Materias 3 4,8111 1,6037 98,01*
Residuo 36 0,5891 0,0164
Variagdo total 39 5,4001

(*) diferenca estatisticamente significativa— p < 0,05

A interpretacdo das Tabelas 25 e 26 demonstra que para os dois grupos
andisados as diferencas entre os materias foram edatisticamente ggnificativas. Assm, os
resultados foram avdiados pelo Teste de Tukey, a0 nivel de sgnificancia 5% (Tabdas 27 e

28).

Tabela 27 — Valores de média de gosidade find para todos os materiais para o Grupo Gl

(controle). (mm)

Material

L D K T

0,41 a 0,16 bc 0,07b 0,21c

L etras diferentes indicam médias com diferencas estatisticamente significantes.
Valor critico de Tukey = 0,09724
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Tabela 28 — Vdores de média de rugosidade final para todos os materiais para o Grupo Gl|

(irradiagéo microondas). (mm)

Materid

L D K T

1,02 a 0,18b 0,16 b 051c

Letras diferentes indicam meédias com diferencas estati sticamente significantes.
Vaor critico de Tukey = 0,15446

Tendo em vigta que 0s demais grupos ndo se gustaram a curva normd de
digribuicdo, os resultados foram submetidos a0 teste de Kruska-Walis, a0 nive de

sgnificancia de 1%, apresentados nas Tabelas 29 a 32.

Tabela 29 — Teste de Kruska-Wallis para a rugosdade inicid do grupo Gl (controle) —

comparacdo entre todos os materiais.

Vdor (H) de Kruska-Walis cdculado: 32,4138
Valor de X? para 2 graus de liberdade: 32,41
Probabilidade de Ho paraesse vaor: 0,00

Sonificante (a = 0,01)
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Tabela 30 — Teste de Kruska-Walis para a rugosdade inicid do grupo Gl (imersfo em

&gua) — comparagdo entre todos os materiais.

Vdor (H) de Kruska-Walis cdculado: 13,9436
Valor de X? para 2 graus de liberdade: 13,94
Probabilidade de Ho paraesse vaor: 0,30 %

Sonificante (a = 0,01)

Tabela 31 — Teste de Kruska-Wallis para a rugosdade find do grupo Gll (imerséo em

&gua) — comparagdo entre todos os materiais.

Valor (H) de Kruska-Walis caculado: 21,4965
Valor de X? para 2 graus de liberdade: 21,50
Probabilidade de Ho paraesse valor: 0,01 %

Sgnificante (a = 0,01)

Tabela 32 — Teste de Kruskal-Wallis para a rugosdade inicid do grupo Gl (irradiacéo

microondas) — comparacao entre todos os materiais.

Vaor (H) de Kruska-Walis calculado: 30,7985
Valor de X? para 2 graus de liberdade: 30,80
Probabilidade de Ho paraesse valor: 0,00 %

Sonificante (a = 0,01)
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A andise das Tabdas 29 a 32 revela que as diferencas entre os vaores
médios de rugosidade dos materiais foram sgnificaivas, segundo oS grupos experimentais

avaiados. Esses vaores médios séo apresentados nas Tabelas 33 a 36.

Tabela 33 — Vaores de média de rugosidade inicid para todos os materiais para o Grupo Gl

(controle). (mm)

Materia

L D K T

0,22 a 0,13b 0,05c 0,15b

Letras diferentes indicam médias com diferencas estatisticamente significantes
Vaor critico a = 6,0632

A andise da Tabela 33 evidencia que para o grupo Gl (controle) houve
diferenca dgnificativa entre os vaores médios de rugosdade superficid inicid dos
materiais, tendo sdo o maior vaor médio obtido com o materiad Lucitone 550 (L), e o
menor com o materid Kooliner (K). A Tabeda demondra ainda que as médias de
rugoddade inicid dos materias Durdiner I (D) e Tokuso Rebase (T) foram
edatisicamente iguais entre 9.

Tabela 34 — Vaores de média de rugosidade inicid para todos os materiais para o Grupo

Gl (imersdo em &gua). (mm)

Materia

L D K T

0,29 a 0,09b 0,12b 0,13 ab

L etras diferentes indicam médias com diferencas estati sticamente significantes
Vaor critico a = 11,8369
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De acordo com a Tabela 34, para o grupo Gl (imersdo em agua), o valor
de rugosdade inicid obtido com o materia Lucitone 550 (L) foi edtatisticamente diferente
e maior do que agueles obtidos com os materiais Durdiner |11 (D) e Kooliner (K), que foram
edaigicamente iguais entre S. Para 0 materid Tokuso Rebase (T) foi observado que o
vdor médio de rugosidade inicid, nese grupo, foi edaidicamente igud aos demas

meateriais avaiados.

Tabela 35 — Vaores de média de rugosidade fina para todos os materiais para o Grupo GlI

(imersdo em &gua). (mm)

Materia

L D K T

0,55a 0,13b 0,17b 0,34 a

L etras diferentes indicam médias com diferencas estati sticamente significantes
Vaor critico a = 9,9161

Segundo a Tabela 35, os valores médios de rugosidade fina dos materiais
Lucitone 550 (L) e Tokuso Rebase (T) apbs terem sido submetidos ao tratamento por
imersdo em &gua foram edtatisticamente iguais entre S e maiores que agueles observados
para os materiais Durdiner Il (D) e Kodliner (K), que por sua vez foram edtatisticamente

iguaisentre 9.
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Tabela 36 — Vdores de média de rugosidade inicid para todos os materiais para 0 Grupo

Gl (irradiacdo microondas). (mm)

Materid

L D K T

0,69 a 0,12b 0,10b 0,38a

L etras diferentes indicam médias com diferencas estatisticamente significantes
Valor critico a = 6,7830

A Tabda 36 demondtra que, para o grupo GlII (irradiacdo microondas),
os vaores médios de rugosdade obtidos antes dos ensaios de escovagcdo com oS materiais
Lucitone 550 (L) e Tokuso Rebase (T) foram edatisticamente iguais entre S e maiores do
que agueles verificados com os materiais Durdiner 11 (D) e Kooliner (K), cujas médias néo
gpresentaram diferencas estatisticamente sgnificantes.

As Figuras 12, 13 e 14 ilustram os resultados para a rugosidade

superficid inicid efind dos materiais testados, nos trés grupos experimentais avaliados.

Inicial Final

aterias

Kooliner OO Duraliner Il ®m Tokuso Rebase @ Lucitone 550
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mm Inicial Final

Kooliner g Duraliner Il m Tokuso Rebase m Lucitone 550

Figura 13 — Gré&fico dos va ores médios de Rugosidade superficid (Ra) para os materiais

testados -grupo Gl (imerséo em &gua).

Inicial Final

Kooliner OO0 Duraliner Il m Tokuso Rebase @ Lucitone 550

Figura 14 — Gré&fico dos vaores médios de Rugosidade superficia (Ra) para os materiais

testados — grupo Gll|I (irradiacdo microondas).
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5.3) M ICROSCOPIA ELETRONICA DE VARREDURA

A andise quditdiva das caracteridicas superficias dos maerials, nas
diferentes condighes experimentais avaliadas, redizada por melo de microscopia eetronica
de varredura, confirmou os resultados obtidos de perda de massa e de rugosidade. As
fotomicrografias mais representativas desses resultados estéo apresentadas nas figuras de

15a20.
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Figura 15 a— Fotomicrografiado Figura 15 b — Fotomicrografia do
material Tokuso Rebase antes dos material Tokuso Rebase gpds 0s
ensai 0s de escovagdo ensaios de escovacdo

Figura 16 a— Fotomicrografiado Figura 16 b — Fotomicrografia do
meterial Lucitone 550 antes dos materia Lucitone 550 apds 0s

ensai os de escovacao ensaios de escovagio
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Figura 17 a— Fotomicrografiado Figura 17 b — Fotomicrografiado
materid Kooliner antes dos materia Kooliner apds os ensaios

Figura 18 a— Fotomicrografiado Figura 18 b — Fotomicrografiado

materid Durdiner 1l antes dos material Durdiner || gpds 0s
ensai os de escovacdo
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gura 19 — Fotomicrografiado
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Discussao



A redsténcia a abrasio por escovacdo pode ser avaliada por meio de
estudos in vivo. Esses estudos, entretanto, gpresentam diversos fatores dificels de serem
controlados”®, como a fregiiéncia com que o paciente rediza a higienizacd, o nimero de
ciclos redizados a cada escovacéo e a intensdade da forca aplicada. Esses fatores podem
influir nos resultados obtidos, dificultando sua interpretagdo. Em funcdo desses aspectos,
muitos pesquisadores tém utilizado os estudos in vitro que smulam, em laboradrio, as
condigﬁes dinicas bUC&iS4’ 11, 12, 19, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 28, 29, 47, 50, 51, 52, 60_ Paraisso, tém sido
utilizadas méguinas de escovacdo que permitem controlar o nimero de ciclos redlizados, a
forca aplicada, o tipo de escova e solucdo abrasiva empregados. Apesar das limitagOes,
eses estudos tém proporcionado uma andise adequada da resisténcia a dirasio das
edruturas avdiadas, contribuindo com informacBes importantes para os profissonas,
orientando a selecdo dos materiais a serem utilizados. Além disso, 0s resultados desses
edudos condituem uma referéncia para os fabricantes, indicando possiveis dteragtes
necessrias na formulacdo dos materias, com o objetivo de mehorar seu desempenho
clinico. Dessa forma, nesse estudo a resisténcia a abrasfo das resinas autopolimerizaveis
para reembasamento imedialo e de uma resina termopolimerizavel foi avdiada in vitro, por
meio de testes laboratoriais, padronizando-se as condigdes experimentals utilizadas.

Um dos méodos que tem sSdo utilizado para se avdiar a resgéncia a
abrasdo por escovacdo € a ateracdo ocorrida, durante os testes, na massa das amostras.
Entretanto, nos estudos redizados para avdiar a ressténcia a abrasdo de estruturas dentais,

como dentina e esmalte, tem sido observado que esse método pode ndo ser adequado. Essas

edruturas gpresentam &gua em Sua composicao, 0 que pode induzir a variagbes nos
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resultados obtidos™. Esse aspecto poderia ser controlado, diminando-se o contelido de
&gua. Esse procedimento, no entanto, atera as propriedades das estruturas dentais de tal
forma que os resultados obtidos ndo refletiem condicbes smilares aguelas observadas
dinicamente. Em funcdo desses aspectos, outros métodos tém sido propostos, dentre os
quais a andise utilizando-se radioisotopos 2% 2% 23 25 3750 @ 5 avaliacio das caracteridticas
auperficas™ % °L Por outro lado, 0 méodo que determina a dteracio de massa das
amodras tem ddo utilizado para avdiar os vaios tipos de materiais odontolOgicos.
Especificamente para as resinas, 0 contelido de &gua presente pode ser diminado antes se
redizar as pesagens®™® 2% 4 %6 80 Dessy forma, a dteragBo de massa obtida pode ser
atribuida somente a0 desgaste ocorrido durante a escovacdo, e ser relacionada com a
resséncia a abrasio dos materiais andisados. No presente estudo, esse método foi
utilizado para avaiar, comparativamente, a ressténcia a aorasfo dos materiais, bem como o
efeito de dois tratamentos térmicos, redizados apds a polimerizacdo das resinas, sobre
propriedade. Os resultados obtidos demongtraram que para os materiais Lucitone 550 (L),
Durdiner 11 (D) e Kooliner (K), ndo houve diferenca dgnificativa entre a perda de massa
nas trés condigdes avdiadas. sem tratamento (grupo controle), e gpos os tratamentos por
imersdo em &gua aquecida (Gll) ou por irradiagd com microondas (GlII), indicando que a
redizacdo dos tratamentos ndo influiu na resisténcia a abrasfo dessas resinas (Tabelas 2, 4,
6 e Figura 11). Os resultados demonstraram, ainda, que para 0 material Tokuso Rebase (T),
0s tratamentos térmicos proporcionaram um aumento na perda de massa causada pela
escovacdo (Tabela8 e Figura 11).

Os tratamentos térmicos avaiados nesse estudo foram propostos com o

objetivo de se reduzir o conteldo de monémero resdud presente na resna acrilica

polimerizada testada. Estudos tém demonstrado que as resnas apresentam, gpds a



polimerizacéo, diferentes quantidades de mondmero residual, dependendo da temperatura e

do tempo de polimerizacéo e do tipo de processamento utilizado® & 16 27+ 30 32, 49,53

, sendo
maior nas resinas autopolimerizaves. 30 38 49 53. 4. 62 Aogm com base nessas informagdes, e
consderando-se que as resnas para reembasamento imediato SGo  autopolimerizaves,
provavdmente o0 conteldo de mondmero residual presente nesses materials, gpos a
polimerizacdo, poderia ser maior do que aquele observado nas resinas termopolimerizavels
para base de protese. Sobretudo para o materid Durdiner 11 (D), que apresenta também
uma propor¢cdo poé-liquido baixa quando comparada com o0s demas materias
reembasadores e com a resna de base Lucitone 550 (L), a quantidade de mondmero
residual, poderia ser aindamaior®2.

Tem sSdo demondrado que a presenca desse monbmero afeta as
propriedades do materia® 8 2* 4°. Em estudos redlizados anteriormente, foi observado que
o materid Durdiner I (D) apresentou uma contracdo durante a polimerizacdo e apds o
amazenamento em &gua significaivamente maior que a das resnas Kooliner (K) e
Lucitone 550 (L)**. Além disso, esse materia apresentou a menor absorcao de dgua’®. Esses
aspectos foram relacionados a um possivel contelido maior de mondémero residud, o qua
poderia ter influenciado a absor¢do de agua e, conseglentemente, a expansdo durante o
amazenamento. Em pesquisa posterior®®, um dos tratamentos avaiados no presente estudo
(imersdo em &gua a 55°C por 10 minutos), sugerido pelo fabricante do materid Durdiner Il
(D), foi andisado com relacdo a sua possive influéncia na etabilidade dimensiond. Os
resultados evidenciaram que os corpos-de-prova tratados apresentaram maior contracéo
inicid e menor contracdo apds o periodo de 60 dias de armazenamento em &gua a 37°C,

sugerindo que o tratamento térmico poderia ter induzido a uma reacdo complementar de

polimerizacio. Lamb e d. 3! observaram uma diminuicg no conte(ido de mondmero
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resdud de uma resna autopolimerizavel, apds a imersfo em &gua aguecida, tendo sido
relacionada com uma reagdo complementar de polimerizac@o, devido a presenca de radicais
livres na resna, gpds a polimerizagdo inicid. Da mesma forma, Tsuchiya & d. >3
verificaam que a imersio em 4gua aguecida a 50°C por 60 minutos resultou em uma
diminuicdo de 75% na concentragdo do mondmero metil metacrilato em relacdo aos valores
observados no grupo controle. Resultados similares foram observados por Shim & Watts 2
que smularam um segundo ciclo, ab qua as resnas de base sfo submetidas, quando se
utiliza um materiad reembasador macio do tipo termopolimerizavel, e verificaran que esse
ciclo adiciona de polimerizacdo proporcionou uma reducdo edtatisticamente sgnificante na
concentragdo do mondmero residual. A aplicacdo da energia de microondas, por atuar
diretamente sobre as moléculas de mondmero'®, também poderia ser utilizada para a
reducdo do conteldo de mondmero resdud na resina polimerizada. Esse aspecto foi
verificado no estudo redlizado por Blagojevic & Murphy ° que demonstrou que a irradiacéo
por microondas de uma resina quimicamente ativada, apds sua polimerizacdo, com esse
tipo de energia, resultou em diminuicdo sSgnificativa no conteldo de mondémero residud.
Yunus e d. %% avadiando a ressténcia a flexéo de reparos redizados com uma resina acrilica
convenciond, também observaram um aumento nos vaores obtidos, gpds irradiacdo com
microondas e, segundo 0s autores, esse resultado, provavelmente, teria ocorrido devido a
um maior grau de conversio. Resultados similares bram obtidos por Mello *° que avdiou o
efeito do aguecimento por irradiacdo com microondas ou pela imerséo em agua aguecida
sobre o conteldo de mondmero resdud de uma resna autopolimerizavel, polida
quimicamente, e verificou que esses procedimentos podem ser utilizados para reduzir esse
contelido. Assm, no presente estudo, os tratamentos foram propostos com base na hipétese

de que o contelido de mondémero residud pudesse ser reduzido, resultando em melhoria das
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propriedades dos materiais, entre as quais, a ressténcia a abrasfo. Entretanto, os resultados
evidenciaram que, para trés dos materiais testados (L, D e K - Tabelas 2, 4 e 6) essa
propriedade ndo foi dterada com a utilizacdo dos tratamentos, e que, para 0 materid T,
houve um aumento na perda de massa para 0s grupos submetidos aos tratamentos térmicos
(Tabela 8).

O mondmero pode ser reduzido por meio de sua liberacdo, através da
indugdo de uma reacdo de polimerizacdo complementar ou pela associacdo dos dois
mecanismos. Conforme demonstrado por Lamb e d.%2, radicais livres permanecem na
resna polimerizada e podem proporcionar essa polimerizacdo complementar, com
conseguente reducdo no contetido de monémero residua. Quando a reducdo ocorre por
meio dessa reacdo, as moléculas de mondmero residua sdo convertidas em polimero. Dessa
forma, 0 efdto pladtificante'® “°. causado pela presenca dessas moléculas entre as cadeias
poliméricas, € eiminado ou reduzido. Além disso, novas cadeias poliméricas sBo formadas
durante a reacdo complementar, contribuindo para a obtencdo de um polimero com
melhores propriedades. Por outro lado, quando a reducdo do conteldo de mondémero
resdua ocorre por meio de sua liberacéo, o efeito resultante serd somente a diminuicéo da
acdo pladificante que essas moléculas apresentam na resna polimerizada. Estudos tém
demonstrado que o oxigénio inibe a rescdo de polimerizacid 3° e dessa forma, a
quantidade de mondmero residud na superficie das resnas € maior do que na pate
intena®. Tem sido demonstrado também, que a quantidade de mondmero residual pode ser
diminuida mas facilmente quando as moléculas encontramse locdizadas proximas da
superficie 8 facilitando sua volatilizagd ou sua difusBo para 0 meio externo, quando as
resinas si imersas em &ua> > %, Assm, no tratamento por imersfo em &gua, a

temperatura utilizada pode ter contribuido para a difusio e consequente liberacdo do
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mondmero situado nas camadas mais superficiais das resinas® 3% 3. Com relacdo a0
tratamento com microondas, 0 aguecimento proporcionado pelo atrito das moléculas de
mondmero, que oscilam em dta freqliéncia devido ao campo eetromagnético desse tipo de
energia®, pode ter sdo suficiente para fadilitr a volailizagdo do mondmero residual
locdlizado na superficie dos materiais. Com base nessas informagdes, podemos supor que
0s tratamentos térmicos podem ter proporcionado uma reducdo do mondmero presente na
camada mais supeficid das resnas L, D e K, por meio da difusio em agua, no grupo
experimental Gl (imersio em &gua aguecida a 55°C) e através de sua volatilizagio durante
o tratamento por irradiacdo com microondas (grupo GlII), sem, contudo, terem induzido
uma conversdo adiciona de monémero em polimero. Dessa forma, o eféto resultante teria
gdo agoenas diminuir a acdo pladificante das moléculas mondmero resdud na resna
polimerizada, o qua, provavdmente, ndo foi suficiente para proporcionar um aumento
sgnificativo na ressgéncia a abrasdo por escovacdo desses materias. Além disso, os
tratamentos térmicos podem ndo ter apresentado efeito sobre o mondmero residua Situado
nas partes internas das resnas, 0 qua poderia goresentar uma influéncia mais sgnificativa
sobre a propriedade de ressténcia a abrasio do que aguele locadlizado nas camadas
supeficias. Estudos tém demonstrado que o mondmero residua, locdizado entre as

5 andisaam o

cadeas poliméricas, € mas dificil de ser diminado. Audin & Basker
conteldo de mondmero residud de uma resina termopolimerizavel 24 horas gpés a
polimerizacdo e verificaam que ndo houve diferenca entre os valores obtidos com as
amostras a'mazenadas a seco ou em agua. Além disso, as andises redizadas gpos 60 dias
de amazenamento em &gua a temperatura ambiente também evidenciaram que nd houve

ateracdo no conteldo de mondmero resdud. Foi verificada, ainda, uma reducdo de

somente 28% e 55% para os corpos-de-prova polimerizados com ciclos curto e longo,
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respectivamente, apés um periodo adicional de 30 dias de armazenamento em &gua a
temperatura de 37°C. Esses resultados, segundo os autores, sugerem gue o contelido de
mondmero resdud em resinas termopolimerizavels é resstente a remogdo por imerséo em
&gua. Arab et d. ? também observaram que amostras de resinas contendo ato contetido de
mondmero residud, quando submetidas a 100 ciclos de imersdo a temperatura de 50°C, n&o
gpresentaram nenhuma alteracéo nesse conteldo. Somente apds 100 ciclos de imerséo,
utilizando temperatura de 100°C, essas amostras apresentaram uma reducdo de 43% no
nivel de monémero resdud, a qual, segundo os autores, foi devido a uma polimerizacéo
adiciona. Assm, podemos supor que O tempo €ou a temperatura utilizados nos
tratamentos avaliados no presente estudo ndo foram capazes de proporcionar uma reducéo
no mondmero residual das partes internas das resinas e, conseguentemente, nenhum efeto
significativo pbde ser observado sobre aresisténcia a abrasdo por escovacao.

Um outro aspecto a ser consderado € que o mondémero residua pode
apresentar efeitos diferentes sobre as propriedades das resinas. Stafford et a.*® ao avaiarem
vaios tipos de resnas (autopolimerizaveis, termopolimerizavels, de dto impacto e fluidas)
verificaram que os maiores vaores de escoamento (“creep’) foram obtidos com as resinas
autopolimerizéveis, refletindo o contelido de mondmero resdua mais ato desses materias.
Entretanto, as diferencas observadas para as propriedades de dureza e de ressténcia a
abrasdo ndo foram dgnificativas. Dessa forma, a possivel reducdo de mondmero residud,
localizado nas camadas mas superficias dos materiais Lucitone 550 (L), Durdiner Il (D) e
Koodliner (K), proporcionada pelos tratamentos térmicos, que poderia influir em outras
propriedades desses materiais, ndo apresentou efeito dgnificativo sobre a ressténcia a
abrasdo por escovacdo, fato esse demonstrado pela iguddade entre os valores médios de

perda de massa obtidos nos trés grupos avaliados (Tabelas 2, 4 e 6). Uma outra explicacdo
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para igualdade observada entre os grupos poderia estar relacionada com uma possivel
reacio de polimerizacdo adicional 3% 2 durante o periodo em que os corpos-de-prova
permaneceram armazenados a seco, a temperatura de 37°C, aé que atingissem peso
congtante (em média 14 dias). Essa reacdo pode ter resultado em diminuicdo gradativa do
monbmero residua dos corpos-de-prova do grupo controle (Gl - sem tratamento) até que o
contelido presente, inicidmente maior, atingisse nivels iguas agueles dos corpos-de-prova
submetidos aos tratamentos (grupos GlI e Glll) e, conseglientemente, os vaores médios de
perda de massa, representativos da resisténcia a abrasdo dos materiais, ndo apresentaram
diferencas edttigticamente sgnificativas.

Com relacdo ao materiad Tokuso Rebase (T), os resultados obtidos foram
inesperados, tendo em vista que os tratamentos avaliados demonstraram um aumento da
perda de massa causada pela escovagdo, quando comparado ao grupo controle (Tabela 8).
Esse materia apresenta composicdo diferente das demais resinas avaliadas, sobretudo com
relacéo aos componentes do liquido. O pb, da mesma maneira que as outras resinas para
reembasamento imediato avdiadas (D e K), é condituido de poli el metacrilato. O liquido
dese materid € composto por um mondmero monofunciona  -metecriloil  oxietil
propionato e por uma grande porcentagem do agente de ligagdo cruzada 1,6-hexanediol

dimetacrilato, °

enquanto os liquidos das resnas D e K sGo compostos de mondémeros
monofuncionais butil metecrilaio e isobutil metecrilaio, respectivamente. O materid D,
segundo informagbes obtidas junto ao fabricante, apresenta, ainda, um agente de ligacdo
cruzeda como O eileno glicol dimetacrilato. Com relacdo a resna termopolimerizavel
Lucitone 550 (L), tanto o p6 como o liquido sfo a base de metil metacrilato, composicéo

usudmente empregada nas rednas acrilicas convencionals, do tipo auo ou

termopolimerizéaveis, estando presente também na composicdo do liquido o agente de
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ligacéo cruzada etileno glicol dimetacrilato. Assim, podemos supor que O comportamento
observado paa o materid T, quando submetido aos tratamentos térmicos, estega
relacionado com diferencas na composicdo. A matriz polimérica obtida a0 find da
reacd0 de polimerizacd0 desse materiad, provavelmente, gpresentou uma ateracdo durante
os tratamentos que pode ter modificado sua edtrutura original, resultando em diminuicdo da
ressténcia a0 desgaste, quando comparada aguela obtida para o grupo controle (sem
tralamento). Segundo Arima e d.3, o mondmero monofunciond R-metacrilail  oxietil
propionato, que agpresenta duas ligagches do tipo édter, forma cadeéas mas flexives
comparadas com 0 metil metacrilato. Com base nessa informacdo, podemos supor que essa
maior flexibilidede das cadeias pode ter permitido que as moléculas de agua penetrassem
no interior da massa polimérica durante o tratamento por imersio (grupo Gll), tornando o
materid menos resstente a abrasdo. Da mesma forma, podemos supor que as ligagdes
dessas cadeias podem ter sido rompidas pela temperatura gerada durante o tratamento com
microondas (GlII), aumentando o contelido de moléculas de mondmero ndo polimerizado e,
conseqlentemente, dterando aresisténcia a abrasdo do meterid.

Uma outra explicagdo possivel para o comportamento do materia Tokuso
Rebase (T) quando submetido aos tratamentos térmicos, poderia estar relacionada com a
edrutura das resinas acrilicas. Esses materiais sdo, usuamente, compostos de particulas de
polimero pré-polimerizado (pd) que sdo misturadas com o mondmero (liquido). Durante a
manipulacdo e o periodo de formacd da massa, 0s monbmeros penetram dentro das
particulas, as quas sd pacidmente disolvidas. Apos a polimerizacdo, um polimero
contendo multiplas fases é formado™. Stafford e d. *° verificaam que, nos testes
mecéanicos, a fratura dos corpos-de-prova, usuamente, rompe particulas. Porém, em

polimeros menos resistentes, a fratura ocorre através da matriz resinosa e passa a0 redor das
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particulas. Segundo os autores, esses aspectos enfatizam a necessidade de se obter uma
unido efetiva entre a mdriz resnosa e a paticula de polimero com o objetivo de
proporcionar melhores caracteristicas de ressténcia. Esse fator pode ser critico com os
materiais nos quais a fase de formacdo da massa é répida, como ocorre com as resinas
autopolimerizveis. Com base nessas informagles, podemos supor que a unido entre as
particulas de polimero e a matriz resnosa do materid Tokuso Rebase (T) pode ter sdo
dfetada, negativamente, durante os tratamentos térmicos avdiados, resultando em um
materia menos resistente a abrasdo por escovacao.

E importante sdientar, no entanto, que o aumento na perda de massa da
resna Tokuso Rebase (T), causado peos tratamentos térmicos, foi significativo quando
comparado com o grupo controle (Gl) desse material (Tabela 8). Porém, os vaores médios
obtidos, ap0s a redizacdo dos tratamentos (grupos Gll e GllII), foram edtatisticamente
iguais agueles verificados com os demais maerias avdiados (Tabdas 13 e 14). Além
disso, a comparagdo entre os materias, sem terem sdo submetidos aos tratamentos
propostos (Gl — controle), evidenciou que o material Tokuso Rebase (T) gpresentou a maior
resisténcia a abrasdo por escovacdo (Tabela 10).

A andise comparativa entre todos os maerias revelou também que a
resna termopolimerizavel Lucitone 550 (L) ndo apresentou comportamento superior ao das
resnas para reembasamento imediato avdiadas. Esses resultados diferem daqueles obtidos
por Haselden et d. 2* que avaiaram a resisténcia ap desgaste por escovacdo de trés resinas
sendo uma fotopolimerizavel, uma termopolimerizavel e uma autodivada e verificaram que
a resna termopolimerizavel gpresentou maior resisténcia que a autoativada. Segundo oS
autores, diferenca era esperada, tendo em vista que o grau de conversdo das resinas

divades peo cdor é subsancidmente mehor do que dagudas polimerizadas
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quimicamente e que agpresentam composicdo smilar. Os resultados do presente estudo
podem estar relacionados a0 armazenamento da resina Lucitone 550 (L), em &gua a 37°C

por 48 horas, apds sua polimerizaco. Fuji *°

veificou que a resna imersa em &ua
apresentou os menores vaores de ressténcia a fadiga, quando comparada com os materiais
armazenados a seco. Segundo o autor, esses resultados indicam que a &gua absorvida pode
atuar como um pladtificante da resna. Dessa forma, podemos supor que as moléculas de
&gua absorvidas pela resina Lucitone 550 (L), durante o periodo de armazenamento, podem
ter apresentado esse efeito pladtificante, influenciando a ressténcia a abrasdo desse
materid. E importante sdientar que esse periodo foi estabelecido com o objetivo de
andisr a ressténcia & abrasdo por escovagdo do materia Lucitone 550 (L) nas mesmas
condicBes determinadas pela especificacdo da ADA! para se redizar os testes de resisténcia
aflex&o das resinas termopolimerizéves.

Os valores de perda de massa obtidos neste estudo por meio dos testes de
abrasio por escovacdo foram extremamente baixos, variando de 05 mg para o materia
Tokuso Rebase (T) no grupo controle (Tabela 8 — GI) até 2,7 mg para 0 materiad Lucitone
550, na mesma condicgo (Tabda 2 — Gl). Vierra & Phillips °° avaliaram a abrasio por
escovacdo de duas resinas acrilicas para coroas “veneer” e observaram que a escova dura
produziu uma maior perda de massa (maior abrasio) que a macia, com vaores médios de
1.20,1 mg e 89,6 mg, respectivamente. Os autores também observaram que a interacéo
escovalabrasivo foi significativa, tendo sdo a maior média de dteracdo de massa obtida
com a combinacdo escova duralcarbonato de cacio (2105 mg). Em estudo semehante,
Wictorin  verificou que a utilizaggo de trés dos dentifricios avaliados resultou em severos

sulcos na resna acrilica para coroas “veneer”. Esses dentifricios proporcionaram  0s

seguintes valores de peda de messaa 7,7 mg, 84 mg e 91 mg, inferiores agueles
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observados por Vieira & Phillips *® Apesar disso, com base nesses resultados, o autor ©°

consgderou que esses dentifricios poderiam ndo ser adequados para a higienizacdo desse
tipo de materid. Segundo Wictorin ©°, os pacientes que utilizam préteses confeccionadas
com resina acrilica deveriam ser orientados para evitar a utilizacdo de dentifricios com essa
dta capacidade abrasiva. E importante sdientar, no entanto, que a opinido do autor refere-
Se as redinas utilizadas para a confecgdo de coroas “veneer”, tendo sido considerado dto o
nivel de desgaste obtido para esse tipo de tratamento. No presente estudo, foram avaliadas
resinas indicadas para a confeccéo e reembasamento imediato de bases de préteses e, dessa
forma, o nivel de desgaste verificado poderia ndo ser téo critico. Além disso, as nedias de
perda de massa observadas neste estudo, apds 20.000 ciclos, que corresponderiam a,

aproximadamente, 2 anos de escovagdo, 4" 52

variaram de 1,6 a 27 mg paa a resna
Lucitone 550 (Tabela 2 — grupos Gl e Gl), de 1,1 a 1,7 mg para 0 materiad Durdiner I
(Tabela4 — Gll e Glll), de 1,4 a 2,1 mg para a resina Kooliner (Tabela 6 — Glll e GI) e de
0,5 a 1,9 mg para o materia Tokuso Rebase (Tabela 8 — Gl e Gll), tendo sido, portanto,
menores que os valores obtidos peos autores citados. Além disso, o estudo redizado por
Sexsoon & Phillips 47 avaiou uma resina termopolimerizavel para base de protese. O
resultado de perda de massa obtidos com a escovacdo utilizando-se dentifricio foi de 3,1
mg, vaor correspondente, em quantidade de materid removido da superficie da resina a,
somente, 0,057 mm. Esse vdor, segundo os autores, ndo seria suficiente para afetar a
adaptacdo da protese, pois, provavelmente, os tecidos que revestem o rebordo residua
poderiam compensar uma discrepancia dessa magnitude. Assm, considerando que os
valores obtidos neste estudo sGo menores que 3,1 mg, podemos supor que as ateracoes

resultantes do desgaste ocasionado pela escovacdo, provavelmente, ndo agpresentem

sgnificancia dinica. Entretanto, outros estudos in vivo s80 necessarios para avdiar e a
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quantidade de desgaste, observada nesta pesquisa laboratorial, poderia resultar em desgjuste
sgnificativo entre a parte interna das bases das préteses e o rebordo residua, que pudesse
ser detectado, clinicamente, tanto pelo profissiona como pelo préprio paciente.

Com o objetivo de proporcionar informagdes complementares sobre os
materiais, bem como os tratamentos térmicos propostos, além da perda de massa, este
edudo avaliou as caracteridticas superficias dos materiais, por meilo da mensuracédo da
rugosidade e da andlise em microscopia eletronica de varredura.

A rugosdade supeficid dos materias utilizados nos tratamentos
odontolégicos € um fator importante a ser condderado, tendo em viga sua influéncia na
adesio de microrganismos que, segundo Verran & Marya™, condtitui o pré-requisito para
a colonizacdo de uma determinada superficie. Assm, as proteses podem auar como
agentes de infecc@o e as irregularidades presentes na sua superficie podem contribuir para o
aumento do nimero de microrganismos que permanecem sobre superficie apés os
procedimentos de higienizacdo. Dessa forma, as resinas para base de protese e para
reembasamento deveriam, idealmente, apresentar adequada resisténcia a abrasdo causada
pela escovacdo, assm como proporcionar superficies lisas, antes e gpds terem Sdo
desgastadas. Ashmore et d. * rdataram que as técnicas que avaliam o perfil das superficies
revelam de forma detdhada as dteracbes na configuracdo superficid ap0s a escovacéo.
Uma das vantagens desse método € que materiais que apresentam resisténcia a abrasio
gmilar em vaores de perda de massa, poderiam diferir, Sgnificativamente, em relagdo a
rugosidade superficiad apds a escovacd. Da mesma forma, Wictorin ®° afirma que a perda
de massa expressa 0 desgaste totd do materia, enquanto os vaores de rugosidade
proporcionam informacbes do efeito drasvo sobre as caracterigticas superficiais do

materid. A importéncia de se avdiar as caracteriticas superficias dos materiais também
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foi ressatada por Bollen et d. °, Hengchang et d. %%, Tanoue et d. °?, Verran & Maryan *°,
Wang ®’ eZisssetd. &

Nese edtudo as caracteristicas superficials foram avdiadas por meio de um rugosimetro,
tendo sido as medidas obtidas en Ra. De acordo com Wictorin®®, o valor Ra é obtido pela
integracdo da curva do pefil da supeficie andisada, sendo um vdor quditativo das
irregularidades presentes nessa superficie. Para Veran & Maryar, o vdor Ra é a média
aritmética de todas as partes do perfil obtido ao longo do comprimento médio da amostra.

Os resultados desse estudo evidenciaram que o0s tratamentos proporcionaram um aumento
na rugosdade dos materiais Lucitone 550 (L) e Kooliner (K), o qua poderia estar
relacionado a liberacdo elou volatilizacdo das moléculas de mondmero residud, locaizadas
na superficie desses materiais, conforme consderado anteriormente. Os resultados, porém,
também evidenciaram que houve diferenca no efeito que os tratamentos apresentaram sobre
cada um desses dois materiais. Para a resna Lucitone 550 (L), a rugosidade superficia
aumentou em relacdo ao grupo controle (GI), somente quando foi submetida ao tratamento
com microondas (GlIl) — Tabela 16, enquanto para a resna Kooliner (K) o aumento
sgnificativo, comparado ao grupo Gl, foi proporcionado pelo tratamento em agua aquecida
(GIl) — Tabda 19. Essa diferenca, que ndo havia sdo observada quando da andise dos
resultados relativos a resisténcia a abrasdo por escovacdo, pdde ser detectada na avaliacéo
da rugosidade superficia, provavemente, por tratar-se de um teste mais sensivel do que
aquele que utiliza a perda de massa como parametro de avaliacéo.

Os resultados referentes as resinas Lucitone 550 (L) e Kooliner (K) também demongtraram
que os vaores de rugosdade supeficid inicdd e find aoresentaram  diferenca

edatigicamente dgnificante, tendo sdo maiores agueles obtidos agpds a redizacdo dos
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testes (Tabelas 17 e 20), indicando, dessa forma, o efeito da escovacdo sobre as
caracteristicas superficials desses materias.

Com redacdo a0 materid Tokuso Rebase (T), os tratamentos térmicos aumentaram a
rugosdade supeficid, tendo ddo esse efeito mas dgnificativo no tratamento com
microondas (GlII), o qua proporcionou um aumento nos vaores médios, que pdde ser
verificado antes mesmo da redizacdo dos testes de escovacdo (Tabela 22). Os resultados
demongraram, ainda, que para o grupo controle (Gl) ndo houve aumento sgnificativo da
rugosidade apés os testes de escovacdo. Entretanto, para 0s grupos submetidos aos
tratamentos (Gll e GlIlI) os vaores médios de rugosdade find foram significativamente
maiores do que a rugosidade inicid. Esses resultados sdo coerentes com agueles observados
para a perda de massa, tendo em vista que o materia Tokuso Rebase (T) sem tratamento
(Gl) apresentou a maior ressténcia a abrasdo por escovagdo e ndo demonstrou ateracéo
sgnificativa em sua rugosidade superficid gpos os testes de escovacdn. Da mesma forma, a
possivel dteracd na mariz resnosa, supostamente induzida pelos tratamentos térmicos
(Gll e Glll), conforme citado anteriormente, proporcionou efeito sgnificaivo tanto na
perda de massa como na rugosidade superficid (Tabelas 8 e 22, respectivamente). A figura
19 ilustra a caracteristica superficid do materiad Tokuso Rebase, nos grupos tratados, apos
a escovacao.

Os reaultados referentes a0 materia Durdiner 11 demonsgtraram que ndo houve diferencas
sgnificativas entre os valores médios de rugosidade obtidos nos trés grupos avaiados
(Tabela 24). Além disso, os resultados evidenciaram que, para esse materia, a rugosidade
média ndo aumentou apds os testes de escovacdo. Mair et a. 3’ descreveram os diversos
tipos de processos abrasivos que podem ocorrer com 0s materiais odontologicos e relataram

que, no desgaste por abrasdo, 0 contato das particulas abrasivas proporciona uma
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deformacéo permanente no materiad. A seguir, a superficie deformada pode fraturar-se, com
consequente formacdo de debris, 0s quals S0, posteriormente removidos, resultando no
desgaste por abrasdo. Os autores rdataram, ainda, que materials que mantém a superficie
lisa apresentam melhor ressténcia a abrasdo, por diminuir o atrito. Assm, podemos supor
gue o limite dédgtico do materid Durdiner Il (D) é maior do que 0 dos outros materiais
avdiados e, em funcdo disso, a acd da escovacdo ndo foi suficiente para causar
deformacdo permanente e formacdo de debris, resultando, dessa forma, em menor perda de
materid na supeficie Além disso, os resultados evidenciaram que ese materid ndo
apresentou diferencas sgnificantes entre as médias de rugosidade obtidas durante todos os
testes, com vaores de pequena magnitude e, provavelmente, diminuiu o arito causado
pelas cerdas das escovas e pelas particulas abrasivas do dentifricio.

A andise comparativa entre todos os materiais, com relagdo a rugosidade
superficid, redizada por meio dos vaores obtidos sem a redizacdo de nenhum tratamento
(grupo controle - Gl), demonstrou que, antes da escovacdo, a menor média de rugosidade
foi observada para a resna Kooliner (K - 0,05 mm) seguida pelas médias obtidas com as
resnas Durdiner 11 (0,13 nm ) e Tokuso Rebase (0,15 nm), que foram iguas entre 9, e,
findmente, pda maior média observada com o materiad Lucitone 550 (0,22 mm) — Tabela
33 e Figuras 12, 15g, 16a, 17a e 18a. Apols a escovacdo, os materiais Durdiner 11 (D) e
Kooliner (K) apresentaram vaores médios de rugosidade iguais entre s (0,16 mm e 0,07
nm), enquanto as outras duas resnas mantiveram o comportamento inicid, com maior
média de rugosdade para a Lucitone 550 (L - 0,41 nmm) e com iguadade entre as médias
observadas para os materiais Tokuso Rebase (T) e Durdiner Il (D), de 0,21 nm e de 0,16

mm, respectivamente (Tabela 27 e Figuras 12, 15b, 16b, 17b e 18h). Zissis et d. ©
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andisaram a rugosidade superficid de 20 diferentes tipos de resnas, e verificaram que as
resnas para base de prétese exibiram valores médios de 34 a 7,6 nm, enquanto aquelas
indicadas para reembasamento imediato apresentaram vaores médios variando de 0,7 a 4,4
mm. Verran & Maryan *° avaiaram a retencéo de Candida albicans em superficies lisss e
rugosas de resna acrilica e de dlicone para determinar o efeito da rugosidade na infeccéo
das préteses e na higienizagdo. Os resultados obtidos foram de 0,02 mm e 1,26 mm para as
supeficies da resna acrilica lisas e rugosas, respectivamente. Os autores verificaram que
ndo houve diferenca dgnificativa no nimero de microrganismos presentes nas superficies
lisss de resna ou dlicone Entreatto, nimeros dgnificaivamente maiores de
microrganismos foram observados nas superficies rugosas quando comparadas com as
lisss Bollen e d. *° redizaram uma extensa revisio de literatura sobre a rugosidade de
diversos materiais odontologicos e relaaram que os resultados de estudos in vivo,
recentemente readlizados, permitiram estabelecer a rugosdade média de 0,2 mm, como o
vaor limite abaixo do qual nenhuma reducdo adiciond na retencéo de bactérias pode ser
eperada. Assm, com base nessas informagbes e considerando que os vaores médios de
rugosidade obtidos com as resinas para reembasamento imediato no grupo controle, antes e
apls a escovacdo, foram menores do que os observados pelos autores citados e dentro do
limite estabelecido, podemos considerar que, em relacéo & adesio de microrganisSmos, esses
materials sdo adequados, facilitando a higienizacdo das proteses e, conseqlentemente, a
manutencao da salide dos tecidos que revestem o rebordo residual.

A andise comparativa dos materias apés terem sdo submetidos aos
tratamentos térmicos (grupos Gl e GlII — Figuras 13 e 14) revela que as resinas Durdiner

Il (D) e Kooliner (K), apesar do efeito sgnificativo para este Ultimo materid (Tabela 19),
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ainda mantém vaores médios de rugosidade abaixo do limite de 0,2 nm (Gll inicid — D =
0,09 nm de K = 0,12 mm; GlI find — D = 0,13 mm e K = 0,17 nmm; Glll inidd — D = 0,12
mm e K = 0,20 mm; Glll find — D = 0,18 mm e K = 0,16 nm). Por outro lado, a resina
Lucitone 550 (L) apresentou os maiores vaores médios de rugosidade, em todos os grupos
avaiados (Tabdas 27, 28, 33, 34, 35 e 36). A Figura 19 iludtra a caracteristica superficia
desse materid a@p0s a escovacdo. Além disso, somente as médias obtidas antes da
escovacdo nos grupos Gl (sem tratamento — 0, 22 nm) e GlI (imerso em &ua aquecida —
0,29 mm) egtiveram em acordo com o vaor limite de 0,2 nm. E importante sdientar, no
entanto, que todos os vdores da resina Lucitone 550 (L), que variaram de 0, 22 mm
(Gl/inicid) a 1,02 mm (Glll/find) anda gpresentaramse menores que agueles observados
por Zisss et d. ® para as duas resinas de base termopolimerizaveis por des avdiadas, que
foram de 3,4 e 3,8 nm. A diferenca entre os resultados estgja relacionada, provavel mente,
com a confecgdo dos corpos-de-prova, 0s quals, neste estudo, foram polimerizados em
contato com laminas de vidro, proporcionando rugosidade média menor do que aguela
observada por Zissis et d. %% que redizaram a polimerizacio das resinas em contato com
gesso. Com relacdo a0 materid Tokuso Rebase (T), os tratamentos térmicos gpresentaram
um efeto negdivo, resultando em aumento Sgnificativo da rugoddade superficid média
obtida, antes e gpOs a escovacdo, tornando-os maores que o vdor limite estabelecido
(Tabelas 28, 35 e 36), com excegdo da média inicid dotida para o grupo Gl (0, 13 - nm
Tabela 34). A Figura 20 ilustra a caracteristica superficial desse material apds a escovacéo.

Os resultados desse estudo, de acordo com as condicbes experimentais
utilizadas, revelaram que, com relacdo a ressténcia a abrasdo por escovacdo, as resinas para

reembasamento  imediato goresentaram um  comportamento  favoravel, tendo Sdo
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semdhante aguele da resina termopolimerizavel, utilizada como parametro de comparacéo.
A andise da rugosdade e das fotomicrografias de microscopia eetrénica de varredura
também revdaram que resnas proporcionam superficies iguais ou melhores do que
agquelas obtidas com a resina termopolimerizavel para base de prétese avdiada. Os
resultados revelaram, ainda, que os tratamentos térmicos propostos Ndo proporcionaram
aumento da resisténcia a abrasdo e, para aguns dos materiais avaiados, gpresentaram um
efeito negativo, aumentando a rugosidade. Entretanto, € importante sdientar que outras
propriedades, iguamente relevantes, também devem ser andisadas quando da sedlecdo de
um material para a redizagd do reembasamento imediato, indicando a necessidade de

estudos futuros.
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Conclusao



Os reaultados obtidos, de acordo com a metodologia utilizada neste estudo, permitiram
conduir que

» Resisténcia a abrasdo por escovacao (perda de massa)

1) Para as resnas Lucitone 550, Durdiner Il e Kooliner, ndo foram
observadas diferencas edtatisticamente sgnificativas entre os vaores médios de perda de
massa nos trés grupos avdiados (Gl — sem tratamento-controle, Gl — tratamento por
imersdo em &gua aguecida e GlII — tratamento por irradiacdo com microondas), indicando
que tratamentos ndo apresentaram efeito sobre a resisténcia a abrasdo por escovacéo
desses materials,

2) Os tratamentos témicos Gll e GlIlI determinaram um aumento nos
vaores médios de perda de massa do material Tokuso Rebase, quando comparados com o
grupo controle (Gl — sem tratamento);

3) No grupo controle (GI — sem tratamento), os valores médios de perda
de massa foram proporcionados pelos materias Tokuso Rebase e Durdiner 11 foram
edatiicamente iguais entre 9§ e menores que ajueles observados com a resna
termopolimerizave Lucitone 550;

4) O materid Kooliner, no grupo controle (GI — sem tratamento)
goresentou média de perda de massa edatidicamente igud aguelas obtidas com os
materiais Durdiner 11 e Lucitone 550;

4) Para 0s grupos submetidos aos tratamentos térmicos (Gl e GllI), os
vaores médios de perda de massa foram edatigticamente iguais para todos os materiais

avaiados.

» Rugosidade superficial:
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1) A resna Lucitone 550 apresentou os maores valores medios de
rugosidade em todas as condigdes experimentals avaiadas,

2) O materid Durdiner Il ndo gpresentou dteracdo Sgnificativa nos
va ores médios de rugosidade em todas as condi¢Bes experimentals analisadas,

3) O materid Kooliner apresentou aumento da rugosidade média apds o
tratamento térmico por imerséo em &gua (grupo Gll), quando comparado com O grupo
controle (Gl), e ap0s 0s ensai 0s de escovagao;

4) Os tratamentos térmicos (grupos Gl e GllII), resultaram em aumento
dos vdores médios de rugosidade para 0 materid Tokuso Rebase, quando comparados com
0 grupo controle (Gl), tendo ddo esse efeto mas dgnificativo para o tralamento por

irradiacdo com microondas.
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Resumo



MENDONCA, M. J. Efeito de diferentes tratamentos térmicos sobre a ressténcia a abrasdo
por escovacdo de rednas utilizadas para reembasamento de proteses removiveis.
Araraquara, 2003. 197 p. Dissertacdo (Medtrado) — Faculdade de Odontologia,

Universdade Estadud Paulista

Este estudo avdiou o efeito de 2 tratamentos térmicos na abrasdo por
escovacdo das resinas para reembasamento Durdiner 11 (D) , Kooliner (K) e Tokuso
Rebase (T) e da resina termopolimerizavel para base de protese Lucitone 550 (L). As
amodras foram confeccionadas utilizando-se uma matriz de ago (40x10x2mm). Apls a
polimerizacdo, 36 amosiras de cada resna foram submetidas a um dos tratamentos
térmicos. irradiacdo por microondas (D -650W/4min; K - 550W/5min, T — 550w/ 4 min. e
L - 500W/3min) e imersdo em &gua a 55°C por 10 minutos para as resnas D, K e T e
imersdo em &gua a 55°C por 60 minutos para a resina L. As amodras restantes (n=18)
foram utilizadas como controle. As amostras foram pesadas, sucessvamente, aé obtencéo
de massa congtante. A seguir, foram posicionadas em uma méquina de escovacdo, imersas
em 0lucdo de 1:1 dentifricio/agua deionizada, e os ensaios foram redizados gplicando-se
200 g sobre cada escova. Apés 20.000 ciclos, as amodras foram novamente
recondicionadas até massa congante e a dirasdo foi cdculada (mg). A rugosidade
superficid (Ra) também foi avdiada, por meio de rugosimetro, antes e gpds os ensaios. Os
vaores obtidos foram andisados por meio de andlise de variancia, seguida pelo teste de
Tukey, e por meio do teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis, em nive de dgnificancia de
5%. Os resultados de perda de massa indicaram que a resisténcia a abrasdo dos materiais D,
K e L n&o fa influenciada, dgnificativamente (p>0,05), pelos tratamentos (GII — K — 1,5

mg; D — 1,1fhg; L — 1,6fhg; GllIl — K — 1,4fhg; D — 1,7fg; L — 2,1mg), quando comparados
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com o grupo controle (GI — K —21mg; D — 1,2 mg; L — 2,7fg). Entretanto, aimersdo em
&gua aquecida (GIl — 1,9 mg) e a irradiacdo com microondas (GlIl — 1,8 mg) afetaram
negativamente (p<0,05) a ressténcia a aorasdo do materid T (Gl — controle - 5 mg). O
material L apresentou os maiores vaores e rugosidade em todas & condigdes experimentals
avaiadas (antes da escovacdo — — Gl — 0,22 mm; GlI — 0,29 mm; GlII — 0,69 nm; apds
ecovacdo — Gl — 041 mm; Gl — 0,55mm; GlII — 1,02 nmm). Nenhuma ateracéo
sgnificante (p> 0,05) foi observada na rugosidade média do materid Durdiner |l (antes da
escovacdo — Gl — 0,13 nm; Gl — 0,09 nm; Gl — 0,12 mm; apds escovacdo — Gl — 0,16 mm;
Gll — 0,23 mm; GllII — 0,18 mm). Para o materid Kooliner, dos tratamentos avaliados, a
imers®o em &gua aguecida goresentou  efeito  sgnificativo (p< 0,05) na rugosidade
superficid (antes da escovacdo — GI — 0,05 mm; GII — 0,12 mm; GlII — 0,10 mm; apo6s
escovacdo — Gl — 0,07 mm; Gll — 0,27 nm; GIlIl — 0,16 nm). Os tratamentos térmicos
aumentaram a rugosidade média do materiad T, tendo sido ete efeito mais sgnificativo (p<
0,05) com airradiacdo em microondas (antes da escovacdo — Gl — 0,15 nm; GIl — 0,13 mm;

GlIl — 0,38 mm; apos escovacdo — Gl — 0,21 nm; Gl — 0,34 mm; Gl — 0,51 nm).
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Abstract



MENDONCA, M. J Effect of heat-treetments on toothbrush wear
resstance of reline acrylic resins. Araraquara, 2003. 197 p. Dissartacdo (Mestrado) —

Faculdade de Odontologia, Universidade Estadua Paulista.

This dudy evauated the effect of two heat-trestments on the
toothbrushing abrason of the hard char-sde rdine resns Durdiner 1l (D) and Kooliner
(K), Tokuso Rebase (T) and the heat-polymerized denture base resin Lucitone 550 (L).
Specimens were made by using a sainless sed mold (40x10x2mm). After processing, 36
goecimens of each materid were submitted to one of the following heat-treatments:
microwave irradiation (D-650W/4min; K-550W/5min, T — 550w/4 min. e L 500W/3min)
and immersion in water a& 55° C for 10 min for D, K and T and immersion in water a 55° C
for 60 min for L. The remaning specimens (n=18) served as control. The specimens were
then submitted to successve weighings until consdant mass. Tedts were peformed in a
toothbrush abrason machine usng 20.000 strokes of brushing a a weight of 200 g. During
the tests the specimens remained immersed in a durry (L1 dentifrice/deionised water).
After testing, specimens were again reconditioned to congtant weight and the mass loss was
cdculated (ng). Surface roughness (Ra) of the specimens was adso evduated with a
profilometer, before and after being submitted to the tests. The results were andyzed by
one-way anayss of variance (ANOVA) followed by Tukey's test, and Kruska-Walis non
parametric test. The anayses were conducted at 95% confidence level. The mass loss dita
indicated that the wear of materid K, D and L was not dgnificantly (p>0,05) affected by
the heat-trestments (GIl —K - 15 ng; D - 11ng; L - 16 ng; GlIl =K - 14ng; D - 17 ny; L -

21 nyg), compared with the control group (GI —K - 21 ng; D - 12 ng; L - 27 ng). However,
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immerson in hot water (GIl — 19 ng) and microwave irradiation (GllI - 18 ny) resulted in
higher weight loss (p<0 0,05) for materiad T compared with control group (GI — 5 ng). The
materiad L showed the highet mean roughness vaues in dl the experimentd conditions
evduated (before toothbrushing — GI — 0,22 nmm; Gll — 0,29 mm; GlII — 0,69 nm; after
toothbrushing — GI — 0,41 nm; GlI — 0,55 mm; GIII — 1,02 mm). No sgnificant change (p>
0,05) was noted in roughness of the materid Durdiner 1l (before toothbrushing — GI — 0,13
mm; GIl — 0,09 mm; GlII — 0,12 nm; &fter toothbrushing — GI — 0,16 mm; GIl — 0,13 nm;
Glll — 0,18 mm). For materid Kooliner, the hest-trestment by immerson in hot water
ggnificantly increased (p< 0,05) the roughness mean vaues (before toothbrushing — Gl —
0,05 mm; GIl — 0,12 mm; GllI — 0,10 mm; &fter toothbrushing — GI — 0,07 mm; GIl —
0,17 mm; GlIl — 0,16 mm). The hesat-treatments increased the roughness mean vaues of the
material Tokuso Rebase, with this effect being more ggnificant (p< 0,05 for the
microwave irradiation (before toothbrushing — GI — 0,15 mm; GII — 0,13 mm; GllI —

0,38 mm; after toothbrushing — Gl — 0,21 mm; GlI — 0,34 mm; GlII — 0,51 nm).
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Apendices



Tabelal — Valores de Massa (mg) dos corpos-de-prova do materia L ucitone 550 - Grupo

| (controle). (médiade 5 pesagens).

Diferencamassainicid /

Corpo-de-prova Massainicial Massafind
find

1

1182,4 1179,7 2,7
? 1072,4 1069,3 3,1
° 1058,1 1054,7 3.4
) 1142,3 1139,8 2,5
° 1041,7 1040,5 1,2
° 969,7 968,1 1,6
! 1156,5 1153,5 2,9
° 996,7 992,6 4,1

Tabela2 — Valores de Massa (mg) dos corpos-de-prova do materia Lucitone 550 - Grupo

Il (imersdo em agua). (média de 5 pesagens).

Diferencamassainicid /

Corpo-de-prova Massainicial Massafind
find

1

1111,5 1110,4 1,1
’ 889,5 888,7 0,8
° 1027,0 1025,1 1,9
‘ 1042,9 1041,7 1,2
° 1137,7 1136,2 1,5
° 1017,5 1013,6 3,9
! 910,2 908,6 1,6
° 877,7 877,3 0,4
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Tabela3 — Valores de Massa (mg) dos corpos-de-prova do materia L ucitone 550 - Grupo

Il (irradiacdo com microondas). (média de 5 pesagens).

Diferencamassainicid /

Corpo-de-prova Massainicial Massafind
find

1

1028,7 1027,2 1,5
? 1120,8 1118,1 2,8
° 1347,8 1344,0 3,8
) 1039,7 1036,6 3.1
° 1051,0 1047,8 3,2
° 933,0 932,6 0,4
! 1081,6 1079,5 2,1
° 1050,3 1050,0 0,2

Tabela4 — Valores de Massa (mg) dos corpos-de-prova do materia Duraliner 11 - Grupo |

(controle).
Diferencamassainicid /
Corpo-de-prova Massainicial Massafind
fina
1
740,0 739,1 0,8
’ 737,8 735,7 2,2
’ 731,2 728,3 2,9
) 750,8 748,9 1,8
° 740,0 739,9 0,1
° 7485 747,8 0,8
! 727,6 727,0 0,6
° 755,8 755,4 0,4

162



Tabela5 — Vaores de Massa (mg) dos corpos-de-prova do materia Duraliner Il - Grupo

Il (imersdo em &gua).

Diferencamassainicid /

Corpo-de-prova Massainicial Massafind
find

1

729,5 728.4 1,1
? 745,6 744,1 1,5
’ 758,6 757,4 1,1
) 770,1 769,4 0,7
° 791,6 789,9 1,7
° 747,2 746,6 0,6
! 730,0 729,1 0,9
° 753,5 752,4 1,1

Tabela 6 — Vaores de Massa (mg) dos corpos-de-prova do materid Duraliner 11 - Grupo

[l (irradiacdo com microondas).

Diferencamassainicid /

Corpo-de-prova Massainicial Massafind
find

1

719,0 717,4 719,0
? 728,4 727,3 728,4
° 729,7 727,8 729,7
‘ 742,7 740,1 742,7
° 761,6 759,8 761,6
° 720,5 719,2 720,5
! 7249 722,6 724,9
° 740,6 739,6 740,6
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Tabela 7 — Vaores de Massa (mg) dos corpos-de-prova do materia Kooliner — Grupo |

(controle).

Diferencamassainicid /

Corpo-de-prova Massainicial Massafind
find

1

781,2 779,8 1,4
? 754,5 752,2 2,3
° 782,3 778,9 3,4
! 777,2 774,3 2,9
° 759,9 758,7 1,2
° 783,9 782,9 1,0
! 769,7 768,2 1,6
° 775,9 772,7 3,3

Tabela 8 — Vadores de Massa (mg) dos corpos-de-prova do materid Kooliner - Grupo |

(imersdo em agua).

Diferencamassainicid /

Corpo-de-prova Massainicial Massafind
find

1

789,8 789,1 0,7
? 765,7 763,3 2,4
° 782,5 780,2 2,3
¢ 763,3 761,9 1,4
> 798,8 797,6 1,2
° 765,7 763,3 2.4
! 789,8 789,1 0,7
° 798,8 797,6 1,2
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Tabela9 — Vaores de Massa (mg) dos corpos-de-prova do materia Kooliner - Grupo 111

(irradiagido com microondas).

Diferencamassainicid /

Corpo-de-prova Massainicial Massafind
find

1

769,6 767,7 1,9
? 737,6 735,9 1,7
° 753,7 752,2 1,5
) 770,4 769,7 0,7
° 775,6 773,7 1,9
° 742,0 739,8 2,2
! 765,9 765,6 0,3
° 777,3 776,6 0,8

Tabela 10 — Vadores de Massa (mg) dos corpos-de-prova do materid Tokuso Rebase —

Grupo | (controle).

Diferencamassainicid /

Corpo-de-prova Massainicial Massafind
find

1

791,9 791,6 0,3
? 790,0 789,6 0,4
° 800,0 800,0 0,0
) 806,9 806,1 0,8
° 797,4 796,7 0,7
° 791,1 791,0 0,1
! 799,9 798,3 1,5
° 818,8 818,5 0,4
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Tabela 11 — Vaores de Massa (mg) dos corpos-de-prova do materiad Tokuso Rebase -

Grupo Il (imersdo em agua).

Diferencamassainicid /

Corpo-de-prova Massainicial Massafind
find

1

805,2 804,1 1,1
’ 821,3 819,3 2,0
’ 809,7 805,6 4,1
) 861,6 860,3 1,3
° 797,1 794,8 2,3
° 799,5 799,3 0,2
! 811,0 808,2 2,8
° 811,3 810,2 1,1

Tabela 12— Vdores de Massa (mg) dos corpos-de-prova do materiad Tokuso Rebase -

Grupo I (irradiacdo com microondas).

Diferencamassainicid /

Corpo-de-prova Massainicial Massafind
find

1

789,4 788,1 1,3
’ 813,3 811,3 2,0
° 799,4 798,4 0,9
) 827,9 825,4 2,5
> 811,9 810,8 11
° 798,0 795,7 2,3
! 824,9 822,8 2,1
° 815,6 813,5 2,1
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Tabela 13 — Teste de aderéncia a curva normd: Vdores originais do materia L ucitone 550

(L) — Perda de massa nos trés grupos experimentais avaiados.

A. Freqliéncia por intervalos de classe

Intervalos de classe; M-3s M-2s
Curvanormd: 0,44 5,40
Curva experimental: 000 833

B. Caculo do Qui Quadrado

Graus de Liberdade: 4
Vaor do Qui Quadrado: 4,20
Probabilidade de Ho: 37,9300%

M-1s Med. M+ls M+2s M+3s

2420 3989 2420 540 044

2083 4167 2083 833 000
Interpretacéo:

A distribuicdo amostral testada

é norma

Tabela 14 — Tedte de aderéncia a curva normd: Vdores originais do materid Duraliner 11

(D) — Perda de massa nos trés grupos experimentals avaliados.

A. Frequiéncia por intervalos de classe

Interval os de classe;

Curvanormal: 044 540
Curva experimental: 0,00 417
B. Célculo do Qui Quadrado

Graus de Liberdade: 4

Vaor do Qui Quadrado: 11,22
Probabilidade de Ho: 2,4200%

M-3s M-2s M-1s Med.

M+ls M+2s M+3s

2420 3989 2420 540 044
3750 2917 2083 417 417
Interpretacdo:

A distribuicdo amostral testada

nao é normal
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Tabela 15 — Tede de aderéncia a curva normd: Vaores originais do materid Kooliner (K)

— Perda de massa nos trés grupos experimentai s avaliados.

A. Freguéncia por intervalos de classe

Intervalos de classe: M-3s M-2s
Curvanormd: 0,44 540
Curva experimentd: 000 000

B. Célculo do Qui Quadrado
Graus de Liberdade: 4
Vaor do Qui Quadrado: 20,88

Probabilidade de Ho: 0,0300%

M-1s Med. M+ls M+2s M+3s
2420 3989 2420 540 044

3750 2500 2917 833 000

Interpretacéo:
A distribuicdo amostral testada

nao é normal

Tabedla 16 — Teste de aderéncia a curva normd: Vaores originas do materid Tokuso

Rebase (T) — Perda de massa nos trés grupos experimentais avaliados.

A. Freguéncia por intervalos de classe
Interval os de classe:
Curvanormal: 044 540

Curva experimental: 000 417

B. Célculo do Qui Quadrado
Graus de Liberdade: 4
Vaor do Qui Quadrado: 9,74

Probabilidade de Ho: 4,5000%

M-3s M-2s M-1s Med.

2420 3989 2420 540 044

3333 3750 2083 000 417

Interpretacéo:
A distribuicdo amostral testada

nao é norma

M+ls M+2s M+3s
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Tabela 17 — Tedte de aderéncia a curva normad: Vaores originais de todos os materiais (L,

D, K eT) — Perda de massa para o grupo Gl (controle).

A. Freguéncia por intervalos de classe

Intervalos de classe: M-3s M-2s
Curvanormd: 0,44 540
Curva experimentd: 000 313

B. Célculo do Qui Quadrado
Graus de Liberdade: 4
Vaor do Qui Quadrado: 6,92

Probabilidade de Ho: 14,0000%

M-1s Med.
2420 3989 2420 540

3125 3438 218 938

Interpretacéo:
A distribuicdo amostral testada

énorma

M+ls M+2s M+3s
044

0,00

Tabela 18 — Tedte de aderéncia a curva normd: Vaores originais de todos os materiais (L,

D, K eT) — Perda de massa parao grupo GlI (imersdo em agua).

A. Freguéncia por intervalos de classe
Interval os de classe:
Curvanormal: 044 540

Curva experimental: 000 313

B. Caculo do Qui Quadrado
Graus de Liberdade: 4
Vaor do Qui Quadrado: 8,60

Probabilidade de Ho: 7,2000%

M-3s M-2s M-1s Med.

2420 3989 2420 540

2813 4375 1875 0,00

Interpretacéo:
A distribuicdo amostral testada

énorma

M+ls M+2s M+3s

044

6,25
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Tabela 19 — Tedte de aderéncia a curva normd: Vaores originais de todos os materias (L,

D, K eT) — Perdade massa para o grupo Gl (irradiagdo microondas).

A. Freguéncia por intervalos de classe

Intervalos de classe: M-3s M-2s
Curvanormd: 0,44 540
Curva experimental: 0,00 6,25

B. Célculo do Qui Quadrado

Graus de Liberdade: 4
Vaor do Qui Quadrado: 5,65
Probabilidade de Ho: 22,6500%

M-1s Med. M+ls M+2s M+3s
2420 3989 2420 540 044
2813 3125 3125 313 000

Interpretacéo:
A distribuicdo amostral testada

énorma

Tabela 20 — Vaores de Rugosidade (Ra) dos corpos-de-prova do materid L ucitone 550 -

Grupo | (controle) (mm).

Corpo-de-prova Rainicia Rafinal
1 0,18 034
2 0,29 061
3 021 059
4 023 0,30
5 0,20 021
6 0,24 043
7 0,18 034
8 025 048
9 0,26 052

10 018 0,32
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Tabela 21 — Vaores de Rugosidade (Ra) dos corpos-de-prova do materid L ucitone 550 -

Grupo Il (imersdo em agua) (mm).

Corpo-de-prova Rainicia Rafinal
1 0,17 0,80
2 0,80 094
3 0,64 0,74
4 0,06 0,05
5 018 0,29
6 021 033
7 0,19 045
8 018 051
9 022 049

10 023 091

Tabela 22 — Vaores de Rugosidade (Ra) dos corpos-de-prova do materid L ucitone 550 -

Grupo 11 (irradiagdo com microondas) (mm).

Corpo-de-prova Rainicia Rafinal
1 053 1,06
2 042 0,68
3 0,29 0,74
4 047 0,80
5 0,31 101
6 098 1,26
7 1,02 111
8 0,89 121
9 0,99 117

10 097 114
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Tabela 23 — Vaores de Rugosidade (Ra) dos corpos-de-prova do materid Duraliner 11 -

Grupo | (controle) (mm).

Corpo-de-prova Rainicia Rafinal
1 0,09 011
2 011 011
3 011 0,10
4 0,10 0,10
5 0,10 0,10
6 0,09 0,15
7 017 0,29
8 0,16 018
9 023 0,27

10 0,10 018

Tabela 24 — Valores de Rugosidade (Ra) dos corpos-de-prova do materiad Duraliner 11 -

Grupo Il (imersdo em agua) (mm).

Corpo-de-prova Rainicia Rafinal
1 0,05 0,06
2 0,05 0,06
3 0,06 0,07
4 0,05 0,05
5 0,05 0,06
6 0,19 0,27
7 0,05 0,15
8 012 0,19
9 011 019

10 0,15 0,16
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Tabela 25 — Vaores de Rugosdade (Ra) dos corpos-de-prova do materiad Duraliner |1 -

Grupo 11 (irradiagdo com microondas) (mm).

Corpo-de-prova Rainicia Rafinal
1 013 0,25
2 0,22 0,29
3 017 0,24
4 012 021
5 012 0,15
6 0,07 011
7 0,06 0,10
8 017 014
9 0,06 0,15

10 0,05 013

Tabela 26 — Vdores de Rugosidade (Ra) dos corpos-de-prova do materid Kooliner —

Grupo | (controle) (mm).

Corpo-de-prova Rainicial Rafind
1 0,05 0,16
2 0,05 004
3 0,08 0,08
4 0,05 0,05
5 0,05 0,05
6 0,05 0,05
7 0,05 0,06
8 004 0,05
9 0,06 0,05

10 0,05 0,06
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Tabela 27 — Vdores de Rugosdade (Ra) dos corpos-de-prova do materid Kooliner -

Grupo Il (imersdo em agua) (mm).

Corpo-de-prova Rainicia Ra final
1 0,10 0,20
2 011 0,10
3 0,07 0,10
4 0,07 011
5 0,10 013
6 013 0,16
7 021 0,26
8 013 011
9 011 0,10
10 022 043

Tabela 28 — Vdores de Rugosdade (Ra) dos corpos-de-prova do materid Kooliner -

Grupo 11 (irradiagdo com microondas) (mm).

Corpo-de-prova Rainicia Rafinal
1 0,05 0,05
2 0,05 0,05
3 0,07 0,06
4 0,05 0,05
5 0,05 0,05
6 012 0,24
7 0,14 0,39
8 014 0,24
9 017 0,27

10 015 025

174



Tabela 29 — Vaores de Rugosidade (Ra) dos corpos-de-prova do materiad Tokuso Rebase

—Grupo | (controle) (mm).

Corpo-de-prova Rainicia Rafinal
1 013 0,26
2 0,15 0,24
3 0,15 0,26
4 0,15 0,16
5 0,14 0,15
6 0,16 0,20
7 0,18 0,25
8 0,15 0,20
9 017 014

10 013 022

Tabela 30 — Valores de Rugosidade (Ra) dos corpos-de-prova do materia Tokuso Rebase -

Grupo Il (imersdo em agua) (mm).

Corpo-de-prova Rainicial Rafind
1 014 0,26
2 014 0,32
3 017 0,27
4 024 046
5 0,14 0,30
6 0,10 0,38
7 013 0,45
8 0,07 0,38
9 011 033

10 0,05 0,20

175



Tabela 31— Vaores de Rugosidade (Ra) dos corpos-de-prova do materia Tokuso Rebase -

Grupo 11 (irradiagdo com microondas) (mm).

Corpo-de-prova Rainicia Rafinal
1 040 059
2 0,39 058
3 0,27 053
4 0,36 055
5 0,38 042
6 0,34 0,48
7 040 0550
8 0,44 048
9 0,37 0,52

10 047 0,49

Tabela 32 — Teste de aderéncia a curva normd: Vdores originais do materid L ucitone 550

(L) — Rugosidade nos trés grupos experimentais avaliados.

A. Freguéncia por intervalos de classe

Interval os de classe: M-3s M-2s M-1s Med. M+1ls M+2s M+3s
Curvanormal: 044 540 2420 3989 2420 540 044
Curva experimentd.: 0,00 667 2167 4333 2000 833 0,00

B. Célculo do Qui Quadrado

Graus de Liberdade: 4 Interpretacdo:
Vaor do Qui Quadrado: 318 A distribuicdo amostral testada
Probabilidade de Ho: 52,7900% é normal
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Tabela 33 — Tedte de aderéncia a curva normd: Vdores originais do materid Duraliner 11

(D) — Rugosidade nos trés grupos experimentais avaliados.

A. Freguéncia por intervalos de classe

Intervalos de classe: M-3s M-2s
Curvanormd: 0,44 540
Curva experimentd: 000 000

B. Célculo do Qui Quadrado

Graus de Liberdade: 4
Vaor do Qui Quadrado: 30,39
Probabilidade de Ho: 0,0000%

M-1s Med. M+ls M+2s M+3s

2420 3989 2420 540 044

4167 2667 2000 1167 000
Interpretacéo:

A distribuicdo amostral testada

nao é normal

Tabela 34 — Teste de aderéncia a curva normd: Vdores originas do materid Kooliner (K)

— Rugosidade nos trés grupos experimentais avaiados.

A. Freguéncia por intervalos de classe

Interval os de classe;

Curvanormal: 044 540
Curva experimental: 000 6,67
B. Célculo do Qui Quadrado

Graus de Liberdade: 4

Vdor do Qui Quadrado: 848
Probabilidade de Ho: 7.5500%

M-3s M-2s M-1s Med.

M+ls M+2s M+3s

2420 3989 2420 540 044

2167 4833 2000 000 333

Interpretacéo:
A distribuicdo amostral testada

énorma
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Tabela 35 — Tede de aderéncia a curva normd: Vaores originais do materid Tokuso

Rebase (T) — Rugosidade nos trés grupos experimentais avaliados.

A. Freguéncia por intervalos de classe

Intervalos de classe: M-3s M-2s
Curvanormd: 0,44 540
Curva experimentd: 167 500

B. Célculo do Qui Quadrado
Graus de Liberdade: 4
Vaor do Qui Quadrado: 427

Probabilidade de Ho: 37,1300%

M-1s Med. M+ls M+2s M+3s
2420 3989 2420 540 044

1833 4833 2000 667 000

Interpretacéo:
A distribuicdo amostral testada

énormd

Tabela 36 — Teste de aderéncia a curva normad: Vaores originais de todos os neteriais (L,

D, K eT) — Rugosidade parao grupo Gl (controle/inicid).

A. FreqUéncia por intervalos de classe

Intervalos de classe: M-3s M-2s
Curvanormd: 0,44 540
Curva experimental: 000 000

B. Caculo do Qui Quadrado

Graus de Liberdade: 4
Valor do Qui Quadrado: 10,70
Probabilidade de Ho: 3,0100%

M-1s Med. M+ls M+2s M+3s
2420 3989 2420 540 044

3250 4250 2000 250 250

Interpretacéo:
A distribuicgo amostral testada

nado é norma
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Tabela 37 — Tedte de aderéncia a curva norma: Vaores originais de todos os materiais (L,
D, K e T) — Rugosidade para o grupo Gl (controle/fina).
A. Frequéncia por intervalos de classe

Intervalos de classe: M-3s M-2s M-1s Med. M+1ls M+2s M+3s
Curva normal: 044 540 2420 3989 2420 540 0,44
Curva experimentd: 2,50 000 3000 4250 1750 5,00 2,50

B. Caculo do Qui Quadrado

Graus de Liberdade: 4 Interpretaco:
Valor do Qui Quadrado: 8,85 A distribuicdo amostral testada
Probabilidade de Ho: 6,5100 % € normal

Tabela 38 — Teste de aderéncia a curva normd: Vaores originais de todos os maerias (L,

D, K e T) — Rugosidade para o grupo GlI (imersdo em &gudinicid).

A. Freguéncia por intervalos de classe

Interval os de classe; M-3s M-2s M-1s Med. M+ls M+2s M+3s
Curvanormal: 044 540 2420 3989 2420 540 044
Curva experimental: 0,00 250 1750 6250 1250 0,00 5,00

B. Célculo do Qui Quadrado

Graus de Liberdade: 4 I nterpretacao:
Vaor do Qui Quadrado: 27,28 A distribuicdo amostral testada
Probabilidade de Ho: 0,0000 % nao é normal
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Tabela 39 — Tede de aderéncia a curva norma: Vaores originais de todos os materiais (L,

D, K e T) — Rugosidade para o grupo GlI (imersdo em agualfind).

A. Freguéncia por intervalos de classe

Intervalos de classe: M-3s M-2s
Curva normd: 0,44 540
Curva experimentd: 250 250

B. Célculo do Qui Quadrado

Graus de Liberdade: 4
Vaor do Qui Quadrado: 38,46
Probabilidade de Ho: 0,0000 %

M-1s Med.
2420 3989 2420 540

750 6500 1250 10,00

Interpretacéo:
A distribuicdo amostral testada

nao é normal

M+ls M+2s M+3s

044

0,00

Tabela 40 — Tedte de aderéncia a curva normad: Vaores originais de todos os materiais (L,
D, K eT) — Rugosidade para o grupo Gl (irradiagéo microondas/inicia).

A. Freguéncia por intervalos de classe

Interval os de classe; M-3s M-2s
Curvanormd: 0,44 540
Curva experimental: 250 5,00

B. Célculo do Qui Quadrado

Graus de Liberdade: 4
Vaor do Qui Quadrado: 46,11
Probabilidade de Ho: 0,0000 %

M-1s Med.
2420 3989 2420 540

750 6750 750 10,00

Interpretacéo:
A distribuicéo amostral testada

nao é normal

M+ls M+2s M+3s

0,44

0,00
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Tabela 41 — Tedte de aderéncia a curva normad: Vaores originais de todos os materiais (L,

D, K eT) — Rugosidade parao grupo GllI (irradiacdo microondas/final).

A. Freguéncia por intervalos de classe

Interval os de classe: M-3s M-2s
Curvanormal: 044 540
Curva experimentd: 250 500
B. Célculo do Qui Quadrado

Graus de Liberdade: 4

Vdor do Qui Quadrado: 3,56
Probabilidade de Ho: 46,8100%

M-1s Med. M+ls M+2s M+3s
2420 3989 2420 540 044

2000 3500 3000 750 000

Interpretacéo:
A distribuicdo amostral testada

énorma
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