ESTEVAO TOMOMITSU KIMPARA

AVALIACAO DOS CICLOS DE POLIMERIZAGAO DA RESINA
ACRILICA PARA BASE DE PROTESE TOTAL

Tese apresentada a Faculdade de Odontologia de S&c José dos 'Campos,
Universidade Estadual Paulista, como parte dos requisitos do concurso
para a obtengcio do ftitulo de PROFESSOR LIVRE DOCENTE da
Disciplina de Materiais Dentarios do Departamentoc de Materiais
Odontolégicos e Prétese.

Sao José dos Campos
2001



o
LD U

j———

]

~I },‘3

W

BELLINI, A.B.; SILVA, E.A. Manual para elaboragdo de monografias:
estrutura do trabalho cientifico. S&o José dos Campos: FOSJC/UNESP,
2000. 81p.

KIMPARA., E-T. Avaliacdo dos ciclos de polimerizagéo da resina
acrilica para base de prétese total. 2000. 115f. Tese (Livre Docéncia da
Disciplina de Materiais Dentarios) — Faculdade de Odontologia de Sao
José dos Campos, Universidade Estadual Paulista. Sdc José dos
Campos.



Dedicamos a oportunidade de prestar o concurso de Livre Docéncia:

Ao GRANDE ARQUITETO DO UNIVERSO,
gue € DEUS, que tem nos orientado na tarefa
de desbastar a “Pedra Bruta”;

Aos nossos PAIS, gque nos trouxe ao
mundo, educando com exemplos de
honestidade, humildade e trabalho; aos
meus IRMAOS que tem nos privilegiado
com o convivio fraterno e incentivo;

A minha esposa, ANA OLIMPIA, aos nossos
filhos, PAULA e EDUARDO, e a mae por
adogdo PAULA CHAVES, que com amor,
carinho e  presenga  constante, tem
compartilhado conosco todos os momentos de
nossa vida e séo a razdo de tudo que temos
tentado realizar.



AGRADECIMENTOS

Agradecemos, inicialmente, ao GRANDE ARQUITETO DO
UNIVERSO, que é DEUS, pela vida e por iluminar os
nossos caminhos, principaimente, nos colocando entre
pessoas amigas, a quem desejamos externar a nossa
gratiddo, também, pela busca de um ideal.




Agradecemos a todos que nos possibilitaram a alcangar o objetivo de
prestar 0 concurso de Livre Docéncia:

A Faculdade de Odontologia do Campus de Sao José dos Campos —
UNESP, na pessoa da DIRETORA Profa. Titular MARIA AMELIA
MAXIMO DE ARAUJO;

Ao Departamento de Materiais Odontolégicos e Protese da Faculdade de
Odontologia do Campus de S&o José dos Campos - UNESP, na pessoa
do seu CHEFE Prof. Dr. ALDARI RAIMUNDO FIGUEIREDO;

A Disciplina de Materiais Dentarios da Faculdade de Odontologia do
Campus de Sdo José dos Campos - UNESP, na pessoa da
RESPONSAVEL Profa. Titular MARIA AUXILIADORA JUNHO DE
ARAUJO;

A SECRETARIA da Faculdade de Odontologia do Campus de S&o José
dos Campos - UNESP, na pessoa da DIRETORA TECNICA ACADEMICA
Sra. JARA CAROLINA FRIGGI KOGISO.

Aos amigos que de uma forma ou de outra contribuiram para que
pudéssemos trilhar pela Carreira Universitaria:

Prof. Dr. HENRIQUE CERVEIRA NETTO, responsavel pelo inicio de
nossa caminhada;

Profs. Titulares LAURO CARDOSO VILLELA ¢ MARIA AUXILIADORA
JUNHO DE ARAUJO, incentivadores, orientadores e amigos de todos os

momentos;



Prof. Dr. MAXIMILIANO PIERO NEISSER, a quem devo o convite para
estagiar na disciplina de Prétese Total;

Prof. Titular ANTONIO MUENCH, pela preciosa formagéo e orientagéio
durante o curso de Doutorado;

Profa. Adja. ZLATA VICTOROVINA HVANOYV, pela orientagdo no curso
de Mestrado, juntamente com os Profs. Titulares TADACHI TAMAKI e
SUNAO TAGA TAMAKI,

Prof. TARCISIO JOSE DE ARRUDA PAES JUNIOR, companheiro de
todos o5 momentos;

A todos os DOCENTES, SECRETARIAS, TECNICOS e FUNCIONARIOS
do Departamento de Materiais Odontoldgicos e Protese Faculdade de
Odontologia do Campus de S&o José dos Campos - UNESP;

Aos CDs. BRUNO DA NEVES CAVALCANTE, CAIO GORGULHO
ZANET, MASSAO ALBERTO IMAI e RUBENS NISIE TANGO,
Estagiarios do Departamento de Materiais Qdontoldgicos e Prétese da
Faculdade de Odontologia do Campus de S&o José dos Campos -
UNESP.

Aqueles que contribuiram de forma decisiva na elaboragéo da tese e do

memorial:
Profa. ESTER ROSADO, pela corregéo do vernaculo;

Bibliotecaria ANGELA BRITO BELLINI, pela revisdo da parte formal
deste trabalho;



Profa. Titular MARIA AUXILIADORA JUNHO DE ARAUJO, pelas
sugestdes ao nosso trabalho;

Secretaria MARIA JOSE DE FARIA, pela digitag&o do trabalho;
Prof. IVAN BALDUCCI, pela elaborac@o da Analise Estatistica;

Prof. Dr. EDUARDQO SHIGUEYUKI UEMURA, que dividiu conosco as
tarefas da Disciplina de Prétese Total, durante a elaboragéo do trabalho;

Técnica ANA LUCIA DE FREITAS BARBOSA SILVA pelo auxilio na
organiza¢do do memorial;

C.D. MASSAO ALBERTO IMAI pela confecgdo do memorial.



SUMARIO

LISTADEFIGURAS. ... ...ttt e 8
RESUMO .. ... iiiiricesrectierearat e seaassre et ses et besst st s s raees bemsessec oo 9
TINTRODUGAD. ...t snaes e s ran e e s e e 10
2 REVISAO DA LITERATURA . .......courtiieee ettt 14
B PROPOSICAQ.........coeiteecec e 58
4 MATERIAL E METDO ...t et taee s sneaees 59
4.1 Obtenc2o dos corpos de Prova (CP)......oevvveeeveecevriviee e e e 59
4.2 Métodos para obtengdo dis resultados.............ccceevevieevinrnn e cocennne 62
4.2.1 Mondmero residual superficial...............coocoveieeeiiviieee e, 62
4.2.2 ALEraca0 de PESO........cooouieieviiercirtcreearrentee et e et eneseasaeeeanes 64
423 POroSIHAUE. .....ooeiiaeiiiiiii et e sa e e aeaaa 65
4.2.4 Alteracdo dimensional Hn@ar..........cccev e 65
B 25 DUMBZA.........oeee ettt e s e e eea e s e e e e aaan 66
SRESULTADOQ. ...t e e et eeaae s svesear e e e bansae s cabae s ennns 67
5.1 Mondmero residual superficial..........c..cccovivreeiir i, 67
5.2 AREragiio 0 PESO....cccviiciiiiciiireeiiarire e s e s eeeesnrevnessse e atessreans e eenres 72
5.3 Presenca de porosidade.........ccoooviiieiiieiccciiies e 79
5.4 Alteracao dimensional linear...........coceveeeereerececereeerverieee e eecieene e 19
.0 DUPBZA. ... et etcat e st reeae st s e eses s eaeseesaesbessatasssaeaseesseaseseassasans 84
6 DISCUSSAOQ.... S OSUUUOOTUUOUROPRPUUIORTORINE - 1 {
6.1 Mondmero reS|dua! superﬁmal ............................................................. 87
6.2 ARSragao U PESO....coi i rieririiieierntrcieert e carr e areeeestsaneroseeessessnnassasassens 90
6.3 Presenca de porosidade..........ccocoomioiiiicniin et 91
6.4 Alteragdo dimensional linear............ccevvvciveeerceerencceeisrecrrer e 82
B.0 DUTOZA. ...t re e e aeaen e et e e sernnesmetatn 92
6.6, Consideragdes gerais............ovevvcuveeerrmre e e svevnae s 93
T CONCLUSAQ. ...t vttt senenes 95
8 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS..........couiimeinmseerssmienssnissssassnsaes 96
APENDICE.........cooioiievietecvveeieeeeemseseseeiesiss st bessassessse s et ses s esss e bass e 110




LISTA DE FIGURAS

FIGURA 1 - A mufla com os padrdes inCluidos..........oooeveeeiiieicveeiieenee.. 60
FIGURA 2 - Os cp obtidos para a obtengéo dos resultados..................... 62
FIGURA 3 - Grafico das médias da quantidade de mondmero residual

superficial {mg/cm®) nos ciclos e nos intervalos estudados..70
FIGURA 4 - Grafico das médias da quantidade de montmero residuaf

superficial (mg/cm?®) nos ciclos estudados..............cccoco...... 71
FIGURA 5 - Grafico das médias da quantidade de monémero residual
superficial (mg/cm?) nos intervalos estudados...................... 72
FIGURA 6 - Gréfico das médias das alteragdes de peso (em %) nos
quatro ciclos de polimenzagao...........c.oeceeeceiciiiiinicinenn s 76
FIGURA 7 - Grafico das médias das alteragbes de peso (em %) nos
quatro ciclos de polimerizagao...........ccevcviivviunnerenccaeennneneen. 77

FIGURA 8 - Grafico das médias das alteragdes de peso (em %) nos dois
tempos de armazenagem {24h € uma semana)................... 78
FIGURA 9 - Grafico das médias da alteragdo dimensional linear nos
quatro ciclos de polimerizagdo em 24h e uma semana de
armazenagem, em porcentagem.........cccocoreenreeineeee e, 82
FIGURA 10 -Gréfico das médias das alteragBes dimensionais lineares de
cada ciclo, em porcentagem..........ccoooveviivemrriiiiminrineeenecaenen. 83
FIGURA 11 -Grafico das médias das alteragbes dimensionais, em
porcentagem, em 24 h € uma Semana..........c.ccceccevevenrenne 84
Gréfico 12 - Grafico das médias dos valores de dureza (Shore) dos cp
obtidos nos quatro ciclos de polimerizagdo em 0, 24h e uma
=TT g F= T 0T OO 86



KIMPARA, E.T. Avaliagdo dos ciclos de polimerizagdo da resina
acrilica para base de protese total. 2001. 115 f. Tese (Livre-Docéncia
da Disciplina de Materiais Dentérios) — Faculdade de Odontologia de Sao
Joseé dos Campos, Universidade Estadual Paulista. S3o José dos
Campos.

RESUMO

No presente trabalho objetivou-se estudar o desempenho de 4 ciclos de
polimerizagiio das RAAT: ciclo | - 65°C por 30 min, 50°C por 23h e 30min e 100°C
por 1 h; ciclo 1l - 50°C por 24h e 1 h a 65°C, 30 min para elevar a 100°C e 1 h a
100°C, com outros dois, rotineiramente indicados: cicio Il - 9h a 72°C e o ciclo IV - 1
h a 65°C, 30 min para elevar & 100°C e 1 h a 100°C. As observacbes, para que
pudesse ser analisado o desempenho, foram: verificago do mondmero residual,
alteractes de peso e dimensional linear, porosidade e dureza. Os resultados
apontaram quanto ao mondmero residual, diferengas significantes estatisticamente
no fator ciclo; na alteragdo de peso, o fator armazenagem e a interagdo entre os
fatores cicle X armazenagem mostraram diferengas estatisticamente significantes;
guanto @ aleragdo dimensional linear, diferengas significantes estatisticamente
foram observadas para o fator armazenagem; para a dureza ndo foram verificadas
diferengas siginificantes e as porosidades néo foram observadas nos ciclos 1 ¢ II, no
ciclo Il em grau minimo e em quantidade aprecidvel no ciclo V.

PALAVRAS-CHAVE: Préotese total, resina acrilica;, ciclo de polimerizacéo;
propriedades; monomero residual.



1.INTRODUGAO

Hoje, no mundo, vivemos uma realidade de um sensivel
progresso com relagdo & area da salde, o que possibilita uma
longevidade maior da populagdo de um modo geral. No Brasil o
fendémeno ndo poderia ser diferente. Portanto, verificamos um aumento
cada vez maior na expectativa de vida.

Isto, sem divida alguma, & uma grande vitdria para
agueles que se dedicam a pesquisa na area da satide, mas ha a
necessidade de se continuar com a tarefa de proporcionar uma maior
sobrevida, com a melhor qualidade possivel. _

Na Qdontologia atual, existe um posicionamento de que a
busca pela saide bucal ideal acontece quando se realiza um trabatho
preventivo adequado, evitando a instalagdo da doenga. Entretanto,
guando o mal se instala, também vé-se um bom desempenho dos
tratamentos reabilitadores propostos, embora a busca por solucdes cada
vez melhores constitua o objetivo dos pesquisadores e dos profissionais
que se dedicam a esta area.

Assim, guando o tratamento do paciente acontece as
custas de préteses totais, o que se torna mais freqliente nas faixas etarias
maiores, tem-se observado, além de técnicas e materiais adequados, a
busca pelo resuitado cada vez melhor, para tomar mais saudavel, de um
modo geral, a vida do paciente.

Com relagcdo aos materiais, aquele que tem sido o
preferido, é a resina acrilica ativada termicamente (RAAT), devido as
propriedades positivas que apresenta, principalmente as fisicas e as
relativas & biocompatibilidade, gquando processada adequadamente.
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Sabe-se que & um material empregado ja ha muito tempo e apresenta
resultados favordveis, mas existem ainda algumas impropriedades que
devem ser estudadas para possibilitar um desempenho cada vez melhor.

Dentre os problemas que podem ser verificados com
freqiéncia estdo aqueles que se apresentam como resultado do
processamento da resing, tais como ¢ excesso da quantidade de
mondmero residual, presenca de porosidade, alteragédo dimensional, entre
outros.

As ocorréncias acima citadas podem comprometer o bom
desempenho dc aparelho protético confeccionade, uma vez que
apresentara a biocompatibilidade alterada pela presenga e subsequente
eliminagdo de monémero residual; a propriedade fisica de resisténcia
estara alterada com a presenga de porosidades; e quando estas forem
superficiais, como conseqiéncia haverd acOmulo de placa bacteriana,
prejudicandc a sanidade das estruturas de suporte, além de outros
comprometimentos & salde.

A resina acrilica se classificada quimicamente € um
metacrilato de metila que se polimeriza através de uma reagfo de
polimerizagdo por adicdo para se chegar a condigdo final como
polimetacrilato de metila.

Nesta reagdo de polimerizag&o ocorre a formagdo de
radicais livres pela decomposicéo do perdxidec de benzoila, iniciande a
-formagao da cadeia polimérica. Para que o iniciador seja ativado, diversas
formas podem ser consideradas, tais como a indugao de calor, um agente
quimico, energia luminosa, entre outros.

A RAAT, pode receber a indugdo do calor através de
banho em agua aguecida ou, mais recentemente, utilizando a energia de
microondas para ativar o iniciador que ira desencadear a polimerizacéo.
Quando se realiza 0 processo de polimerizacdo da RAAT deve-se
obedecer ao que se conhece como “ciclo de polimerizagéo®, que é um
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controle de tempo e temperatura para se obter melhores propriedades
deste material.

Embora existam diversos “ciclos de polimerizagio”
propostos por varios autores, os quais mostram resultados satisfatorios,
quando estes nao sdo respeitados, ou quando existe uma espessura e
volume exagerado do material, podem ocorrer algumas falhas, tais como
a presenga de porosidade, alteragdo nas propriedades fisicas e presencga
de uma maior quantidade de monémero residual. Naquela época, 1949,
Harman®’, preocupado com o bom desempenho da resina, estudou suas
propriedades variando tempo e temperatura de polimerizagdo em
espécimes de tamanhos diferentes, observando que estas varaveis
influenciavam no grau de polimerizagéo.

A ocorréncia das impropriedades pode ser devido ao fato
do mondmero nao ter tido condicéo de se polimerizar na totalidade, ou
dependendo da velocidade em que ocorreu a polimerizagdo, 0 peso
molecular do polimero formado ndo foi adequado; ou a grande exotermia
da reagao fez com que houvesse a ebuligio do mondmero.

Austin & Basker'® (1982), preocupados com ciclos de
polimerizaggo praticados em alguns laboratérios comerciais que ndo
obedeciam a recomendacdo dos fabricantes ou da literatura pertinente,
mastraram a avaliagdo da quantidade de mondmero residual e de outras
propriedades quando se altera o tempo e a temperatura de palimerizacgéo,
concluindo que ha um incremento do mondmero residual quando o tempo
e a temperatura aplicados eram menores.

Em 1973, Araljo et al.” descreveram o provavel processo
da formagdo da porosidade, assim como Phillips™ (1993) cita os diversos
tipos de porosidades que podem se formar e as provaveis causas.

Em razdo da hipétese de que a alteragdo do tempo e da
temperatura durante a polimerizagdo pode levar a eliminagéo de
porosidades, surgiu o interesse de realizar um trabalho para avaliar outras
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conseqiiéncias no material, quando essas variaveis s30 alteradas durante
0 processamento das resinas acrilicas.



2 REVISAO DA LITERATURA

A literatura pertinente ao assunto ¢ em grande nGmero,
indicando, através das pesquisas realizadas, protocolos para se utifizar as
resinas acrilicas e obter os melhores resuitados possiveis, embora ndo se
possa ter a pretensdo de considerar que ja tenham sido esgotadas todas
as possibilidades, uma vez que ainda existem situagies onde o resultado
poderia ser melhor.

Como o trabalho estd relacionado com algumas
propriedades fisicas, tais como alteragbes dimensionais, alteragéo de
peso e dureza, além da presenga de porosidade e com a guantidade de
monémero residual superficial no material polimerizado, a literatura seré
apresentada em dois itens: 0 das propriedades fisicas e ocorréncia de
porosidades, e 0 da quantidade de mondmero residual.

2.1 Propriedades fisicas e porosidades

Harman®® (1949) estudou as propriedades das resinas
acrilicas utilizando como varidgveis o tempo e a temperatura de
polimerizagdo, assim como o tamanho dos corpos-de-prova {cp). Os
ciclos de polimerizagdo empregados foram de 71° C por 2h 30min; da
temperatura ambiente & fervura em uma hora, deixando nesta condicédo
por 15min; e um terceiro ciclo onde se mantinha a 71°C por 2h 30min e
em fervura por 15min. As avaliagdes quanto as alteragdes dimensionais e
alteragdo de peso foram monitoradas por 19 meses. Ao final desse
periodo, os resultados mostraram que as alteragfes dimensionais estdo
em torno de 0,1%, com os ¢p armazenados em agua a temperatura de
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37°C. Concluiu também que o grau de polimerizagéo alcangado depende,
além do tempo e da temperatura de polimerizagéo, do tamanho dos cp.

Em 1948, Caul & Schoonover'® desenvolveram um
método para avaliar o grau de polimerizagdo das resinas acrilicas para
bases de protese fotais  dtilizando a sclugdo de |ODINE
MONOCLORIDRICO, que permite a determinagdo do peso molecular.
Nesta pesquisa, os ciclos de polimerizagdo empregados foram os de 75°C
por 2h e 30min e aquele onde se demorou 90min para atingir a
temperatura de 100°C, a qual foi mantida por um periodo de 45min. Os
resultados mostraram uma superioridade quanto ao grau de polimerizagio
nas resinas que receberam o ciclo a 100°C, por 45min. Foi constatade,
também, que diversos pds de resinas, antes da polimerizagéo,
apresentaram um peso molecular de 3.500 a 36.000 e, apés a
polimerizagao, como indicada pelo fabricante, as resinas podem atingir
valores como 8.000 a 39.000; notando, portanto, que a presencga de
impurezas na resina ndo permite uma boa polimerizagéo.

Arajo et al.’ (1973) descreveram, entre outros fatos, que
a resina para base de préteses totais apresenta porosidade interna como
efeito do aumento da temperatura acima de 100°C. Como o ponto de
ebuligdo do mondmero estd em torno de 100,8°C, se a velocidade de
polimerizagéo fizer com que a temperatura interna ultrapasse o ponto de
ebulicdo do mondémero, haverd porosidade, sendo portanto mais
freqliente nas regides mais espessas devide a dificuldade de dissipagéo
do calor nas porgbes mais internas.

Muench & Ueti® (1974) investigaram a alteragio da
posicdo dos dentes nas préteses totais superior e inferior, variando a
técnica de inclus@o, comparando: a técnica convencional onde se faz a
muralha de gesso pedra para impedir a movimentacido dos dentes
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artificiais, com uma técnica onde se substitui a muralha de gesso por uma
camada de silicona. Concluiram que deve existir algum fato, além da
contragdo de polimerizagio da resina, que provoca alteracdo na posicao
dos dentes e que as duas técnicas experimentadas levaram a resultados
semelhantes, principalmente apds a desincluséo e imersgo dos ¢p em
soluc@o de cloreto de sédio a 0,9%. Quanto ao aumento da dimensé&o
vertical, os resultados obtidos n&o mostraram significAncia estatistica
entre as duas técnicas, embora houvesse uma tendéncia de valores
rnaiores para a técnica da silicona.

Peyton & Craig’’ (1974), no capitulo relativo aos plésticos,
relataram a natureza basica dos polimeros, tipos de polimerizagéao e,
relacionado com os materiais para bases de préteses totais, citaram, além
da composicdo e propriedades, cuidados para manipulagdo e
processamento. Relataram também que a estabilidade dimensional da
protese durante o processamento e durante o uso na boca € de
consideravel importancia para o ajuste e a satisfagao do paciente.

Pellizer et al.”® (1977) trabalharam com cinco marcas de
resinas para bases de préteses totais, tendo como objetivo a verificagéo
da adaptagdo das bases ao modelo no quatl foi prensade a referida base.
Os cp foram preparados com espessura de 2mm sobre o modelo
esquematicc de uma maxila, contendo sete pontos de referéncia. As
pecas foram polimerizadas, obedecendo ao ciclo de polimerizagdo de {rés
horas: (30 min até 65°C, nessa temperatura por uma hora, em seguida até
100°C em 30 minutos, mantendo-as nesta temperatura por 1h). As
avaliagGes ocorreram imediatamente apds a desinclus&o, verificando-se a
adaptagédo das bases em relagdo ao modelo em que foram prensadas; €
uma semana apés a desinclusio, tendo sido os cp armazenados em agua
destilada a 37°C. Os autores concluiram que, com relag¢do a adaptagéo,
0s materiais pesquisados n&c mostraram, estatisticamente, diferengas
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significantes, entre si. Mas, apds a armazenagem, foi notado um aumento
de desajuste, atribuido ao calor de 37°C que deve ter liberado as tensdes
e também ao fendmeno da sorpgéio de dgua. A diferenca registrada entre
a mensuragdo inicial e a de uma semana mostrou significancia estatistica
ao nivel de 5%, sendo o desajuste maior, 0 da regido posterior,
diminuindo em diregdo a anterior.

Em 1977, Soni et al.®* avaliaram algumas propriedades
fisicas e mecéanicas tais como estabilidade de cor, sorpgdo de agua,
solubilidade, deflexio, mébdulo de elasticidade etc. de resinas acrilicas
modificadas, comparando-as com a resina acrilica convencional. As
técnicas para 0 processamento foram aquelas recomendadas pelo
fabricante e baseadas na técnica da moldagem por compressao.
Concluiram que, com relagdo & estabilidade de cor, os resultados foram
satisfatdrios em todas as marcas de resina que foram testadas. Quanto a
sorpgéo de agua, apenas uma delas apresentou valores que a
descredenciariam, segundo a especificagdo da American Dental
Association (A.D.A.). Com relagdo a solubilidade, também apenas uma
marca apresentou valores altos, sendo atribuidos ao alto nivel de
mondmero residual presente neste material apds a polimerizagdo. Com
relagdc as outras propriedades, valores significantes foram observados.
Sobressaiu-se o valor da resisténcia ao impacto, que nas resinas
modificadas apresentou resultados maiores que nas resinas
convencionais, fato atribuido a presencga da borracha na composig¢éo das
resinas modificadas.

Antonopoulos® (1978} avaliou uma técnica modificada
para 0 uso das resinas fluidas, comparando-a a técnica convencional de
moldagem por compress&o. A pesquisa consistiu na construgéo de 22
proteses, entre maxilares e mandibulares, divididas em trés grupos, sendo
0 primeiro grupo composto por proteses de laboratério num total de 12
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proteses processadas pela técnica da resina fluida; o segundo grupo
composto por cinco préteses, sendo trés superiores e duas inferiores,
confeccionadas para trés pacientes, tendo sido processadas pela técnica
convencional de moldagem por compressdo. O terceiro grupo foi
representado pelas préteses para 0s mesmos pacientes do grupo anterior,
porém, com as pegas confeccionadas pela técnica da resina fluida.
Concluiu que as alteragdes dimensionais, embora numericamente
maiores na técnica da resina fluida, se aproximaram da técnica
convencional. Clinicamente, ndo foi possivel detectar diferengas
estatisticamente significantes, embora, peloc parecer dos usuarios,
manifestado durante o acompanhamento clinico, as proteses
confeccionadas com a resina fluida foram mais satisfatorias. Concluiu
também que um dos grandes problemas da utilizagéo da técnica da resina
fluida & a altera¢do da dimensdo vertical pela movimentagdo dos dentes.
Isto pode ser controlado utilizando-se uma variavel na técnica, ou seja,
construindo um guia para a fixagic dos dentes em sua posicao, evitando
assim a movimentagdo dos mesmos durante o processamento.

Em 1978, Bombonatti & Vieira' realizaram um estudo
comparativo entre a técnica da resina fluida, métode convencional da
moldagem por compress&o € a técnica onde se faz uma capa de silicona
na regido dos dentes, substituindo a muralha de gesso. As varidveis
consideradas nesta pesquisa foram: o sistema de isclamento das pecas
durante a incluséo em muflas e a temperatura de abertura das mesmas.
Concluiram que, quanto as técnicas de isolamento empregadas, os
resultados encontrados ndo mostraram significAncia estatistica entre as
pecas que foram abertas com resfriamento lento. Os resultados também
mostraram que aquelas que tiveram a parte da muralha em gesso
substituida pela silicona, tanto na abertura fria ou quente, apresentaram
resultados semethantes aquelas incluidas com muralha de gesso e
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abertas quentes. Os maiores desajustes foram verificados nas pegas que
foram desincluidas a 70°C.

Jagger*? (1978) estudou o efeito do ciclo de polimerizagéo
sobre o grau de polimerizacdo e as possiveis interferéncias nas
propriedades mecéanicas das resinas acrilicas para bases de préteses
totais. O material pesquisado ndo continha o agente de ligagio cruzada.
Os ciclos de polimerizagao usados foram de: 7h a 70°C; por 14h a 70°C;
por 1h a 100°C e por 7h a 70°C e por mais 1h a 100°C. A conclus&o desta
pesquisa mostrou que ndo ha correlagéo entre o ciclo de polimerizagdo e
a estrutura do polimero, mas que existe relagdo entre a quantidade do
mondmero residual e as propriedades da resina, sendo, portanto, o nivel
de mondmerc residual um importante indicador para determinagéo de
algumas propriedades importantes como a resisténcia a tragdo, ao
desgaste e sorpgao de agua.

Em 1979, Faraj & Eliis* estudaram a variagdo de
temperatura durante a polimerizag@o das resinas para bases de protese
totais e 0 seu possivel efeito em algumas propriedades. A pesquisa foi
realizada utilizando-se dois tipos de resina acrilica para bases de prétese
totais: quimicamente ativadas e termicamente ativadas, que foram
incluidas numa mufla com dispositivos que permitiam monitorar a
temperatura em diversos locais no interior da mufla, para poder
estabelecer em que condicdes de indugio de calor se consegue um
melhor desempenho dos materiais, tanto com relagdo as propriedades
como em relagho & formagéo de porosidades. Concluiram que, com
relacBo a contragdo, os resultados verificados nas resinas quimicamente
ativadas foram menocres devido a existéncia da contrag@o térmica nas
resinas termo ativadas. Nas demais propriedades pesquisadas, as
resinas termicamente ativadas tiveram um desempenho melhor do que 0s
observados nas resinas quimicamente ativadas. Concluiram também que,
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no caso das resinas quimicamente ativadas, a presenga ou ndo das
porosidades depende da espessura da amostra, € nas resinas termo
ativadas, além da espessura, ha influéncia da temperatura aplicada.

Gee et al® (1979) apresentaram um método de
mensuragdo para obter informagdes sobre as alteragbes dimensionais
qQue ocorrem pela contragdo de polimerizagdo, e {érmicas, somada 2
sorpgdo de agua e relaxamento das tensdes induzidas, diretamente sobre
0s cp, usando a estereometria, valendo-se de quatro pontos de
referéncia. Este método de avaliagdo foi aplicado nos modelos e nas
prétese {otais confeccionadas com resinas convencionais quimica e
termicamente ativadas, e nas resinas fluidas. As mensuragbes foram
feitas logo apds a desinclusdo e decorridos: um, seis e setenta dias,
estando os cp imersos em agua a 37°C, ou ao ar. Verificaram-se que os
resultados obtidos entre as duas tuberosidades ndo refletiam somente a
alteragéo por contragdo ou expansdo e, sim, uma distorgdo. Nas resinas
que ficaram imersas foi observada uma devolugdo das dimensdes,
enquanto que nas que ficaram ao ar livre percebeu-se que a contragao
continuou. Os resultados mostraram a aplicabilidade do método de
avaliagdo em préteses maxilares, uma vez que nas proteses
mandibulares nao seria possivel o posicionamentc dos pontos de
referéncia com a mesma facilidade das maxilares. Mostrou também ser
um método confiavel e (til para a avaliagdo das alteragdes dimensionais.

Em 1978, Gay & King”’ estudaram a qualidade da resina
acrilica polimerizada por calor e pressdc, e aquecida em calor tmido a
75°C por gh. Concluiram que os ¢p com espessura de 0,5 a 3,0mm
podem ser processados sob pressdo e calor por 30min a 60°C ou por
10min a 100°C, sem que fosse verificada a ocorréncia de porosidades. As
pecas com mais de 3,0mm de espessura, quando submetidas &aos
processos acima descritos, apresentaram pequenas porosidades. Quando
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- foi empregado o calor Gmido de 75°C por 8h nao foi verificada a presenca
de porosidade, mesmo nos casos onde Os Cp possuiam espessura
superior a 10mm.

Ruyter & Svendsen® (1980) estudaram as propriedades
mecanicas de alguns tipos de materiais para bases de préteses totais,
dividindo-as segundo o processo de polimerizagdo. Concluiram gue
materiais para bases de préteses totais termo ativados com agentes de
ligaclo cruzada apresentaram resisténcia flexural com valores similares;
comparando as resinas termo ativadas com as quimicamente ativadas, as
primeiras mostraram resuitados melhores quanto a resisténcia flexural,
sendo que as resinas quimicamente ativadas empregadas na técnica da
resina fluida, com agente de ligagao cruzada, tiveram um comportamento

intermediario.

O'Brien & Ryge’® (1981) no capitulo relativo aos.
polimeros acrilicos, relataram além do estadgio da polimerizagdo, a
formacao da massa plastica, sendo esta fase a mais indicada para a
prensagem, recomendando ainda a propor¢do de trés partes de pé para
uma de liqguido em volume para obter os resultados esperados no uso do
material.

Murph et al.%’

(1982) fizeram uma pesquisa comparando o
desempenho de um material para base de prétese total para 0 qual o
fabricante sugere trés maneiras de processamento. Antes de se iniciar a
fase laboratorial do estudo, analisou-se 0 tamanho das particulas dopb e
a distribuicgo do peso molecular. Durante a obtengéo dos cp, o tempo de
polimerizagdo foi utilizado como varidvel. As grandezas determinadas
foram resisténcia transversa, resisténcia ao impacto, dureza, sorp¢éo de

agua e estabilidade dimensional. Foi feita também uma investigagéo
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clinica, onde se confeccionou préteses totais para 96 pacientes divididos
em trés grupos, para que 0s componentes de cada grupo pudessem
receber as préteses polimerizadas por um dos métodos propostos pelo
fabricante. Nos resultados obtidos em laboratorio, foi possivel verificar
diferengas estatisticamente significantes, nos cp obtidos nos diferentes
processos, sendc que com relagdo a contragido, os melhores resultados
foram verificados no ciclo longo de 15h a 70°C. Apds a armazenagem por
um més todos apresentaram diminuigdo dos valores de contracdo. Ao
verificarem a localizagdo, perceberam que as maiores alteragdes
ocorreram na regido posterior e, mesmo depois de longa imerséo, n&o foi
possivel verificar a devolugéo fotal da contragdo. Embora tenham obtido
valores similares para a sorp¢ho de agua, maiores resultados para a
resisténcia ao impacto foi observado para o ciclo longo e maiores valores
de deflex@o para 0s que receberam a polimerizagdo média. Na clinica,
mesmo na avaliagdo feita apds um ano, ndo foi possivel detectar
diferencas significantes.

Abou Tabl et al.' (1983) estudaram a possibilidade de se
incluir vidros radiopacos no polimetacrilato de metila sem prejuizo das
propriedades mecanicas e obtendo-se a radiopacidade almejada. Foram
formuladas diversas composicdes para se conseguir particulas em
proporgbes adequadas para serem incorporadas ao polimetil-metacrilato,
& possibilitar a realizagdo de estudos quanto ao comportamento do
material. Concluiram que & possivel conseguir o material, mas 3o
necessarios estudos guanto aos aspectos técnico-iaboratoriais e, ainda,
sobre a compatibilidade biolégica.

Em 1983, Campagnoni et al.'® estudaram a alteracéo
dimensional vertical nas bases de préteses totais utilizando como
variaveis as técnicas de isolamento. Foram elas as que empregam
isolantes a base de alginato, no caso CEL-LAK, e uma nova proposta
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utilizando para isolamento, laminas de cera azul. A concluséc deste
trabalho foi que em ambas as técnicas a alteragdo dimensional foi
verificada, mas as discrepancias observadas nas pecas obtidas com o
isolamento em cera foram menores, sendo estatisticamente significantes
ao nivel de 0,1%.

Garfunke!l® {1983) avaliou comparativamente as proteses
fotais obtidas com © emprege ds té€cnica de injecdo e pressdo e
processadas pela técnica de moldagem por compressdo. Para esta
pesquisa foram processados dez pares de proteses totais, sendo que
cinco pares em cada um dos métcdos. Em alguns dentes foram fixadas
referéncias, o que permitiu 8 mensuragao tanto no sentido horizontal
como no vertical. Verificou que varias alteracdes na posicdo dos dentes
foram observadas, desde a protese iotal em cera até a terminada, sendo
observada uma maior variagdo na técnica de moldagem por compressao.
Numa anélise no sentide herizontal, diferindo da avaliagdo no sentido
vertical, os resultados foram exatamente © inverso, sendo maior na
técnica referida como a da inje¢8o, embora estes resultados néc tivessem
apresentado significancia estatistica.

Em 1983, Kwong® ao considerar como uma condigéo
fundamental que as bases experimentais tenham uma bea justeza no
modelo de trabaiho, para facilitar a tomada dos registros e confeccao de
proteses totais, propds uma técnica para se conseguir um minimo de
desajuste. Nesta técnica utilizou a resina acrilica ativada quimicamente,
mas de uma maneira modificada, onde se induziu uma dada pressao
sobre o material na fase de polimerizagdo 0 que permitiu um ajuste
melhor nas bases experimentais confeccionadas pela técnica proposta.

Em 1983, Lechner & Lautenschlager™ estudaram a
alteragdo dimensional em resinas langando méao do posicionamento de
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pinos de referéncia nas bases e nos modelos e, em seguida,
radiografando para poder avaliar as alteragbes ocorridas. Os ¢p foram
confeccionados em diversas espessuras no palato e submetidos a ciclo
duplo de polimerizagdo. Os resuitados mostraram em todos 0s ¢asos uma
contragdo em torno de 0,25 a 0,87% com uma média de 0,56%,
indiferentemente, das variaveis induzidas. Foi observada, também, a falta
de um bom ajuste na regido do bordo, provocada pela pequena
confragao.

Dirtoft et al?® (1984) avaliaram trés métodos para
mensurar a sorpgao de agua que pode ser a causa de outras ocorréncias,
tais como a alteragéo dimensional. O método usado para a determinagéao
do item acima foi o da verificagfo do peso, microscopia e holografia. Para
tanto, foram empregadas quatro diferentes técnicas de processamento
para confeccionar vinte préteses totais que foram armazenadas em agua
destilada até atingir o equilibric pela saturagéo, ou instaladas na boca do
paciente, sendo avaliadas apds 37 dias. Concluiram gue a holografia era
um método confidvel, uma vez que permite mensuragdes figis, in situ,
comparativas e quantitativas, em trés dimensdes.

Winkler® (1984) fez um relato das resinas para bases de
prétese total, descrevendo o desenvolvimento quanto aos materiais que
foram utilizados, até a indicagéo das resinas acrilicas como materiais para
bases de protese totais, empregadas nas técnicas de moldagem por
compressao e as resinas que séo preconizadas para a técnica conhecida
como o da resina fluida. Enfocou as propriedades gerais dos materiais
que sdo empregados tanto em uma técnica como em outra, descreveu a
forma de apresentagéo e comparou as vantagens € desvantagens de uma
e de outra técnica. Concluiu que a técnica da resina fluida n&o apresenta
resultados superiores quando se comparam as pegas que foram obtidas
na técnica da moldagem por compressio, mas sfo satisfatérios.
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McCartney® (1984) investigou os efeitos da distorgio de
processamento das resinas, observando a adaptagdo da base das
proteses manxilares, ou seja, a presenga ou nao da distorgdo nesta regido,
e associando este fato a presenga de maloclusdo. As proteses totais
foram confeccionadas para quarenta pacientes e polimerizadas pelo ciclo
de 73,9°C por 15h; pelo ciclo curto de 90min & 73,9°C e por 30min a
100°C. As mensuragdes foram realizadas 3h apés a desinclusio, um dia,
trés dias, uma semana e trés semanas apds. Os resultados mostraram
que os desajustes das bases na regiac do palato ndo séo passiveis de se
prever devido as distorgdes adicionais, e o seu efeito na maloclusdo tende
a se estabilizar em 24h, embora prossiga, mas em niveis insignificantes.
O autor sugere que o ajuste oclusal s6 pode ser feito apos a instalagéo
das proteses na boca dos pacientes para esperar um adequado
assentamento nas estruturas de sustentagdo, e a remontagem em
laboratério pode ser evitada por um processamento correto dos
aparelhos. Concluiu ainda que o ciclo curte, quanto ao ajuste no palato,
ocasionou um acréscimo de 25% dos casos e a ma ocluséo, 50%, em
comparagéo ao ciclo de polimerizagao fongo.

Em 1985, Dukes et al® realizaram um estudo
comparativo sobre a alteracéo da dimensao vertical em fungéo do uso da
técnica da moldagem por compresséo e a técnica da resina fluida. Foram
confeccionados trinta pares de proteses tolais pela técnica da moldagem
por compresséo e outros trinta pela técnica da resina fluida. A alteragéo
da dimensdc vertical foi mensurada com micrdmetro posicionado na
regiao do pino incisal. Os resultados mostraram uma alteragéo da
dimensao vertical em gqualquer das técnicas empregadas, mas foi
verificada uma média menor naguelas proteses que foram processadas
pela técnica da moldagem por compressao.
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Donavan et al.2® (1985) estudaram algumas propriedades
fisicas da resina de polimetiimetacrilato quimicamente ativada processada
em quatro condigOes; a) polimerizada ao ar livre; b) polimerizada sob a
&4gua; c¢) polimerizada sob pressdo de 1,41 kp/cm? (20 psi) e d)
polimerizada sob agua e pressdo semelhanie & anterior. Concluiram que
0s cp polimerizados sob pressdc exibiram menor quantidade de
porosidade e tiveram um aumento na resisténcia flexural, enquanto que
com relagao a dureza as quatro condigbes ndo mostraram diferengas
significantes, assim como a polimerizag8c sob a dgua ndo parece ter
influéncia nas propriedades estudadas.

Marquezini & Bombonatti®® (1986/87) observaram o
comportamento de quatro marcas de resina ativada termicamente
processadas por seis cicios diferentes com relagéo ao ajuste das bases
de préteses, sendo que a mensuragéo foi realizada interpondo-se entre a
base e 0 modelo uma quantidade de silicona para moidagem que, apds
polimerizada, era pesada. As avaliagbes aconteceram imediatamente
apéds a desincluséo e apds uma semana, estando os cp imersos em agua
destilada a temperatura de 37°C. Concluiram existir diferengas de
adaptagéo conforme a marca da resina em estudo. Os ciclos de
polimerizagdo considerados classicos apresentaram melhores resultados.
A elevagiio da temperatura final para 100°C no fim do ciclo de 9h a 70°C
piorou a adaptagcdo das bases sobre o modelo. Observaram também um
maior desajuste com a imerséo dos ¢cp em agua por uma semana.

Huggett et al.*® (1987) realizaram uma pesquisa
comparando as resinas polimerizadas em presenca de umidade e as
polimerizadas a seco, sendo que em ambas as situagbes os fatores
tempo e temperatura foram respeitados. A pesquisa teve como objetivo
comparar ¢ desempenho das técnicas frente a algumas propriedades.
Para a obtencdo dos cp foi considerada, além do fator polimerizagéo, a
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técnica do processamento. Concluiram que quanto a sorpgédo de agua,
peso molecular, propriedades como flexdo e resisténcia aoc impacto, ndo
mostraram significincia estatistica nas variaveis estudadas.

Em 1987, Khan et al.®® estudaram as propriedades
mecénicas e as caracteristicas de superficie do material para bases de
prétese totais ativado por luz visivel, comparando-as as das resinas
convencionais. Concluiram que as resinas ativadas por luz visive!
apresentam resultados melhores no item propriedades mecanicas, mas
apresentam um grande potencial de manchamento, atribuido ao alto grau
de absor¢do de agua gue esta em torno de 3,6 vezes mais que na resina
convencional.

1.8% (1987) propuseram desenvoiver um

Kimura et a
material para modelo que se destinasse a polimerizagdo das resinas por
radiagdo de microondas, permitindo um methor desempenho frente ao
problema da adaptagdo das bases de protese ftotais. Foram
experimentados diversos materiais em variadas concentragdes, 0s quais
foram irradiados com intensidades e tempos diferentes. Os melhores
resultados foram verificados quando se usou o pd de aluminio agregado
a0 gesso. Quando uma concentragdo de 10% em peso de aluminio foi
usada ndo houve a interferéncia na produgéo de calor pela radiagéo, e até
20% percebeu-se que era possivel o controle da produgio normal de
calor através de outros fatores. Ao utilizar 20 e 30% em peso de aluminio,
respeciivamente para modelo e material de inclusao, irradiando por 150
segundos, obtiveram resultados de ajustes melhores em 20 a 50% dos

Casos.

Ainda em 1987, Polyzois et al®® fizeram um estudo
comparando as resinas que eram indicadas pelo préprio fabricante para
que fossem polimerizadas num tempo curto, cerca de 20 a 25min, a uma
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temperatura de 100°C, com o material convencional e as resinas
modificadas, conhecidas como de alto impacto. Foi feita a mensuragéo
apos a polimerizacdo e antes da desinclusdo, depois da desincluséo e
decorrida uma semana com imersdo em agua. Os resultados indicaram
contragdo em todos os ¢p, sendo verificadas altera¢gbes menores que 1%.
Comprovou-se também que a contragdo inicial ndoc era devolvida
totalmente. As proteses confeccionadas com tempo de polimerizagédo
menor @ com a temperatura de 100°C mostraram um menor desajuste na
regido médio palatina. Clinicamente as diferengas nio foram passiveis de
serem consideradas significantes.

Sanders et al.% (1987) estudando resinas polimerizadas
convencionalmente em banho de agua quente e utilizando energia de
microondas verificaram que ndo existem diferengas significantes entre os
dois processos no que diz respeito a resisténcia transversa, dureza e
porosidade, considerando esta dltima como um fendmeno complexo e de
origem multifatorial. Concluiram que, com uma espessura relativa dos
espécimes, naqueles polimerizados pela energia de microondas
verificaram uma diminuigdo na quantidade de porosidade, sendo,
portanto, importante a selegio do . método de polimerizagdo. A
polimerizagéo pela energia do microondas mostrou ser um método efetivo
para este fim, mostrando um baixo grau de porosidade comparado ao
método convencional.

Al Doori et al? (1988) compararam o desempenho da
polimerizagdo convencional ao da que utiliza a radiagio de microondas
nas resinas, com vistas ao peso molecular e a porosidade. Quanto ao
aspecto do peso molecular os resultados mostraram semelhanga entre o
uso do microondas e o processo convencional. Quando o microondas foi
utilizado com 70w por 25min, a preseng¢a de porosidades apresentou-se
minimizada, e nos cp com espessura menor que 3,0mm verificou-se a
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auséncia da mesma. Concluiram ainda que, na época, a utilizagéo da
energia de radiagdo por microondas ndo mostrava vantagens sobre a
polimerizag3o pelo método convencional.

Em 1988, Craig et al.”°, no capitulo relativo a plasticos em
prétese, relataram, além da composigdo, propriedades e técnica na
utitizacdo destes materiais, na propor¢do de 3/1 em volume. Explicaram
que esta proporgédo fem muilos propdsitos, visto que a quantidade de
contra¢do e 0 aumento da temperatura duranie o processamento estao
diretamente relacionados a quantidade de mondémero utilizado.

Bauduin et al.*® (1989) pesquisaram a deformagac das
bases de prétese totais e o efeitc da imersdo em agua a 37°C por 15 dias
apods a polimerizagéo. De acordo com o experimento, verificaram-se que,
em alguns casos pdde ser observado um desajuste aprecidvel na regido
do palato, ainda apds a imerséo.

Harvey & Harvey*? (1989) pesquisaram a alteragdo
dimensional das bases de prova confeccionadas em resinas ativadas por
luz visivel. O estudo foi desenvolvido em cinquenta bases de prova.
Conciuiram que as alteragdes verificadas foram grandes, chegando a
valores como 0,2% enire dois pontos de referéncia localizados sobre as
tuberosidades, sendo que o desajuste na regide do palato chegou a
0,6mm. Observaram também que, guando as bases eram armazenadas
em agua, o nivel de ajuste na regido do palato melhorava.

Honorez et al.* (1989) estudaram o efeito de irés ciclos
de polimerizagdo sobre algumas propriedades, sendo dois deles
recomendados pelo fabricante e que conduziam os espécimes a fervura
rapidamente. Concluiram que a polimeriza¢éo realizada colocando-se o
material na agua em fervura ¢ uma conduta desaconselhavel devido a
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formagéo de porosidades e alteragbes superficiais. Foram verificadas
ainda, diferengas com relagio a resisténcia ac impacto e dureza, entre os
métodos experimentados.

Em 1989, Jerolimov et al.%?

pesquisaram trés poés de
polimeros que possuiam diferentes concenfragdes de perdxido de
benzoila e seis liquidos com diferentes concentragbes de dimetil-para-
toluidina. Foram empregados, ainda, no estudo dois tipos de ciclos de
polimerizagéo, sendo © primeiro de 20min a 100°C e o segundo de 70°C
por 7h, mais um acréscimo de 3h com a temperatura a 100°C. Concluiram
que no ciclo longo ndo houve a presenga de porosidade nos cp de até
9mm. O ciclo rapido produziu ¢p com um alte nivel de mondmero residual,
mas istc ndo influiu nas propriedades finais do material. Pequenas
porosidades internas, provavelmente, ndc aparegam nas resinas

pigmentadas, mas devem conduzir a perda de algumas propriedades.

Em 1989, Takamata & Setcos® fizeram uma revisdo
bibliografica sobre as técnicas de polimerizagdo, fipos de materiais
disponiveis e a estabilidade dimensional que é obtida nestes materiais,
citando, ainda, as caracteristicas de cada técnica, e relatando os
trabalhos ja realizados por diversos autores. Quanto ao aspecto
polimerizacéo estao relacionadas todas as técnicas disponiveis, tais como
a polimerizagao pelo calor imido, pela ativagdo por luz visivel, energia de
microondas, além da combinacdo da pressio e algumas possibilidades ja
citadas. Conciuiram que as resinas processadas pelas técnicas
tradicionais exibem uma inevitavel alteragdc dimensional, e as novas
técnicas, embora néo possibilitem a auséncia desta ocorréncia, devem ser
conhecidas pelos profissionais para poder indicar o melhor procedimento,
mesmo sabendo dessas limitagdes, para ndo ocasionar a expectativa do
impossivel,
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Undurwade & Sidhaye®® (1989) estudaram uma variacdo
do processo de polimerizagéo buscando um tempo e presséo adequados
no uso de uma panela de pressido doméstica, para se conseguir resinas
para base de prétese totais com o menor nivel de mondmero residual
possivel e sem porosidade. Os resultados mostraram que foi possivel
polimerizar ¢p com espessura de até 6mm sem a presenca de porosidade
na panela de pressao.

Alkhatib et al.* (1990) compararam resinas polimerizadas
pelo método convencional € microondas variando a espessura dos cp, o
tempo de irradiagdo e a poténcia. A espessura variou de 13 at7mm e ¢s
resuitados mostraram influéncia desses fatores na porosidade; entretanto,
em outras propriedades como resisténcia transversa e dureza nao foram
observadas diferengas.

Em 1990, Takahashi®® estudou a alteragdo dimensional
durante a polimerizagéo utilizando um método de anadlise tridimensional.
Foram avaliados neste experimento trés ciclos de polimerizagéo: ©
convencional (calor), o processo da resina fluida e a irradiacéo por
microondas. Concluiu que a aiteragdo dimensionat se acha presente em
todas as situagbes, sendo que as pegas obtidas na polimerizagéo pelo
calor e por microondas apresentaram valores semelhantes. Decorridas
quatro semanas, 0s cp que foram polimerizados pelo calor ndo mostraram
alteragdes adicionais, mas néo tinham recuperado toda a contrag@o, ao
passo que as resinas fluidas recuperaram quase que a totalidade da
contragdo sofrida. Nagueles que haviam sido irradiados pelo microondas
também foi verificada a devolugéo quase que total da contragéo, embora
o ciclo tivesse sido interrompido num tempo menor. Foi observada uma
maior alteragfo nas proteses mandibulares.
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Al-Hanballi et al.® (1991) pesquisaram distorgéio de bases
de protese totais processadas convencionalmente, ou por microondas, e
que foram submetidas, ainda, a uma segunda polimerizag&o. Foram
processadas dez bases no ciclo de polimerizagéo convencionai de 7h a
70°C e mais 3h a 100°C em banho de agua: dez bases utilizando a
energia do microcndas de 65 Watls por 25min e mais dez bases
confeccionadas em metilmetacrilato com um modificador quimico em
banho de agua a 100°C por 20min. Todas as bases foram polimerizadas
novamente com O acréscimo de uma nova quantidade de resina e
avaliadas quanto ao ajuste do bordo posterior. Concluiram, através da
andlise estatistica, que havia diferengas entre os ciclos de polimerizagéo,
e as menores distor¢des foram verificadas em bases polimerizadas por
microondas, principalmente quando comparadas com as de polimerizacdo

rapida.

Em 1991, Bafile et al."! estudaram a presenca de
porosidade nas resinas que foram polimerizadas pelo método
convencional e irradiadas pelo microondas. O ciclo convencional foi
aquele em gque a temperatura de 73,8°C foi mantida por 9h, e os cp assim
obtidos formaram o grupo controle. Nos que foram irradiados pela energia
de microondas, empregaram O material convencional e uma varia¢io
deste. Concluiram que no grupo experimental, onde foi utilizado o material
modificado, ndo houve uma diferenga significante com o grupo controle,
mas quandp o material convencional foi polimerizado pela energia de
microondas, mostrou resultados, significantemente, mais attos.

1.3° estudaram o efeito da

Em 1991, Jerolimov et a
polimerizag8o na temperatura de transi¢do do vidro (Tv) da resina acrilica.
Foram empregados trés tipos de resinas termoativadas, que foram
submetidas a trés ciclos de polimerizagdo e, posteriormente, avaliadas.

Concluiram que © ciclo de polimerizagdo exerceu uma consideravel
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influéncia sobre a Tv. As resinas polimerizadas sem que a temperatura no
final do ciclo atingisse 100°C produziram uma resina com a Tv baixa. O
ciclo de 70°C por 7h, mais 100°C por 3h foi considerado o recomendado
por produzir a Tv mais alta e por apresentar 6timas propriedades
mecanicas. Entretanto, com relagdo a alteragéo dimensional, quando se
aplicou a temperatura de 100°C, puderam ser notados efeitos adversos
pela indugao de tensdes durante a polimerizagéo e posterior liberagao.

1% (1991) realizaram pesquisa visando

Sanders et a
verificar a adaptagao das bases de prétese totais obtidas pelo processo
de irradiaggo por microondas e pelo método convencional. A pesquisa
consistiu em construir bases experimentais variando os materiais
empregados € 0s processos de polimerizagdo. Apgs a obtengdo dos cp,
os mesmos foram avaliados apds 24h de armazenagem em agua. Neste
estudo verificaram que as bases polimerizadas pela irradiagao de
microondas apresentaram ajustes melhores do que as que foram
polimerizadas pelo método convencional. Verificaram também que as
resinas formuladas especialmente para serem polimerizadas pelo
microondas ndo mostraram superioridade quanto & adaptagido, quando
comparadas aos outros materiais pesquisados. Concluiram, também, que
as préteses totais polimerizadas pela irradiag&o do microondas podem ser

aceitaveis, tanto quanto as polimerizadas pelo ciclo convencional.

Em 1992, Dixon et al?® estudaram as alteragdes
dimensionais em alguns tipos de resina, sendo duas convencionais termo
ativadas e uma ativada por luz visivel. Nas convencionais foram utilizados
alguns ciclos de polimerizacdo. Os ¢p foram avaliados imediatamente
apos a desinclusdo, trinta, sessenta e noventa dias apds, estando sempre

armazenados em agua. Ao serem submetidos a analise estatistica os
resultados mostraram a inexisténcia de diferengas significantes entre os

materiais pesquisados. Os processos de polimerizagéo, assim como a _ -
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armazenagem, por apresentarem valores de alteracdo bastante
reduzidos, fizeram com que as alteragbes ndo fossem detectaveis
clinicamente.

Huggett et al¥

(1982) avatiaram um métedo de
processamento das bases para préteses totais conhecido como o da
moldagem por injecdo que utiliza a polimerizagdo pelo calor seco, e
compararam-no com o processo convencional, onde se usa o calor imido.
O trabalho foi desenvolvido levando-se em conta o material @ o processo
de polimerizagdo. A avaliacdo aconteceu logo apds a desinclusdo, 24h,
28 dias e quatro meses, apos, sendo que nestes intervalos os cp ficavam
armazenados em agua. Concluiram que a técnica de moldagem por
injecéo apresentou menores niveis de contragdo, quande comparada a

{écnica convencional, estando de acordo com os achados anteriores.

Em 1992, Polukoshko et al.”® avaliaram as alteragdes
dimensionais em duas marcas de resina comumente empregadas e se a
varidvel de agregar uma nova porgdo do material a uma porgao ja
polimerizada alterava algumas propriedades. Concluiram que ¢ aumento
do volume e o aumento da temperatura durante a segunda polimerizagao
incrementa a contragdo, mas ndo atinge valores significantes
estatisticamente. Ao usar a temperatura de 60°C na segunda
polimerizagéo a presenga do monémero livre foi mais marcante do que
quando se realizou a primeira polimerizagdo. O aumento da temperatura,
durante a segunda polimerizagdo, aumentou ¢ grau de dureza do
material. Naguela ocasido, pdde-se observar também a auséncia de
diferenca significante entre o comportamento das duas resinas.

Salim et al® (1992) compararam trés métodos de
processamento das resinas: o método convencional, o sistema SR
IVOCAP e o que utiliza a energia do microondas. Os resultados das
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avaliagbes, apds as andlises estatisticas, mostraram que o sistema SR
IVOCAP produziu prétese totais mais precisas, quando comparadas as
dos outros dois métodos. Néo foi verificada significancia entre o sistema
convencional e o que utiliza a radiagéo pelo microondas.

Chow et al.'®

(1993) estudaram a sorpgao de agua e
alteragdo dimensional apés a imersdo das resinas a base de PMMA
reforgada com fibras de polietileno. A inclusdo das fibras de polietiteno
cbedeceram a {rés maneiras quanto ao posicionamento das mesmas, e
um quarte lote de amostras foi preparado sem a incluséo das fibras, para
servir de controle. Os resultados mostraram que quanto a sorpgéo de
agua, na maioria das amostras a satura¢@o aconteceu em torno de trinta
dias, exceto nos casos onde as fibras foram posicionadas aleatoriamente,
que era uma das formas de inclusdo, onde foi verificada uma demora de
cinquenta dias. Pdde-se observar também uma diminuigéo na sorpgio de
agua nas amostras com presenga de fibras que, conseglientemente,
resultou numa diminui¢éo da alteracéo dimensional. Neste estudo, houve
a confirmagéo de que a alteragéo dimensional que ocorre durante a
imersdo ndo acontece por uma difusdo preestabelecida da agua na

massa.

Heath et al®® (1993) estudaram a agio da sorpgo de
agua pelos materiais para base de proteses totais, uma vez que durante a
desinfecgdo, ajuste na boca e limpeza, estas ocorrem sob agua fria e
corrente e o0 fendmeno da sorpgdo acarreta resultados adversos nas
bases das proteses. O experimento consistiu em determinar a alteragéo
de peso e algumas propriedades como dureza, alteragdo dimensional e
resisténcia transversa, em laminas de resinas auto polimerizaveis e nos
pigmentos rosa e cinza por dez semanas. Concluiram que a resina
acrilica sofreu menores alteragdes quando comparada aos pigmentos.
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Murray & Darvell® (1893) fizeram uma revisdo dos
trabalhos sobre as tecrias de retengdo das préteses totais. Diversos
trabalhos foram citados e através de uma Tabela, a opinido de cada autor
foi sintetizada. Quanto aos fatores que promovem uma boa reteng¢ao,
entre outros que se referem ao material, esido presentes a adaptacéo da
base e rugosidade superficial. Finalizaram questionando qual deve ser a
real situacio do fendmeno da retengao com as proteses em fungéo.

Phillips™ (1993), no capitulo relativo & quimica das
resinas sintéticas, classifica as mesmas enfatizando as de uso
odontoldgico, &€ enumera os requisitos para estes materiais. Com relagéo
aos materiais para bases de prétese totais cita as técnicas disponiveis,
inclusive as mais atuais como & ¢ caso das resinas irradiadas por
microondas e pela luz visivel, relatando as propriedades fisicas. Com
relagio a alteracdo dimensional, explica como sendo ocorréncia da
contragéo de polimerizagéo, que acontece pelo aumento de densidade do
material, da contragdo térmica e da absorgéo de agua. Entre as técnicas
convencionais enfatiza a da moldagem por compresséo, descrevendo em
detalhes os procedimentos desde o preparo da mufla até a polimerizacao.
Com referéncia a porosidade, descreve os tipos que podem ser
observados e as possiveis causas do aparecimento destas, assim como
os efeitos nocivos que podem ser verificados na presenga destas

porosidades.

Em 1994, Elahi & Abdullah® pesquisaram as
discrepancias das bases de prova com relagdo ac modelo na regido do
palato, sendo medido o desajuste entre a borda posterior e o modelo.
Neste estudo, foi empregada a resina quimicamente ativada, onde se
variou as condigfes em que ocorria a reagdo quimica. Basicamente, a
preocupagéo foi no sentido de permitir a polimerizagdo ao ar livre, &
temperatura ambiente, aplicando uma camada de vaselina, polimerizar na
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presenca de vapor de mondmero; deixar acontecer a reagdo na presenga
de vapor de &gua na temperatura de 45°C sob presséo de 1,4Kgflcm? (20
psi) e imerso na agua & temperatura de 45°C sob pressao de 1,4Kgflcm?.
Foram verificadas diferencas entre 0s resultados das formas em que
aconteceram as polimeriza¢Ses, sendo a maior discrepancia registrada no
caso em que foi utilizada a imersdo em agua & temperatura de 45°C sob
pressdo de 1,4Kgflcm?. A menor discrepéncia foi detectada naguela em
que se polimerizou na presen¢a de vapores de mondmero. Entretanto, ao
analisar estatisticamente os resultados, nac foi verificada significéncia,
sendo, portanto, possivel eleger qualquer uma das técnicas.

Dyer & Howlett®® (1994) compararam o desempenho de
resinas acrilicas formuladas especialmente para serem polimerizadas pela
energia de microondas e uma termo ativada formulada para ser
polimerizada pelo banho de agua por 22min a 100°C, frente a estabilidade
dimensional. Os c¢p foram confeccionados empregando-se as
polimerizagdes acima citadas e parte deles foi seccionada sagitalmente e
reparada usando-se a polimerizacdo por microondas. Neste estudo, nao
foi encontrada diferenca significativa entre os dois grupos estudados, mas
naqueles que foram reparados observaram-se distorgfes significantes.

llbay et al.*® (1994) estudaram as propriedades fisicas das
resinas polimerizadas por energia de microondas. Foram empregados
vinte @ um métodos de polimerizagdo por microondas variando a poténcia
e 0 tempo, concluindo que quanto a dureza os resultados encontrados
foram melhores que os das resinas polimerizadas convencionalmente; e
frente a outras propriedades tais como a resisténcia a fratura, sorpgéo de
agua e solubilidade, foram comparaveis aos da especificacdo da ADA.
Concluiram, ainda, que a {écnica onde se emprega a energia de
microondas é viave! para confecgdo das préteses totais.
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Cerveira Netto'’ (1995) descreveu os passos para O
procedimento de inclusdo e polimerizacéo das préteses totais, alertando
para os detalhes que devem ser seguidos para a obtengZo de aparethos
que cumpram da methor forma possivel suas indicagfes, tais como, os
ciclos de polimerizagdo recomendados e 0s possivieis efeitos nas
propriedades.

Kimpara & Muench® (1996) estudaram a alteracéo
dimensional em resina para bases de proteses totais, tendo como
varidveis a polimerizagao realizada logo apés a prensagem ou
aguardando 24h; as fases em que 0 material foi prensado (pegajosa,
plastica e borrachoide), armazenagem dos ¢cp apds a desinciusio e os
focais de mensuragio. Para obterem os resultados foram confeccionadas
préteses maxilares que eram mensuradas antes da inclusdo em locais
determinados; logo apds a desinclusdo, duas e oito semanas depois,
estando os espécimes imersos em agua. O ciclo de polimerizagéo
utifizado foi aquele em gque a temperatura é elevada até 65°C em 30min
deixando por uma hora; apés, levando a fervura em 30min e mantendo
por 1h. Os resuitados, apds a analise estatistica, permitiram concluir que
a magnitude de contragdo ndo foi dependente do tempo de inicio da
polimeriza¢do (imediata: -0,19%; 24 horas: -0,18%); a fase borrachdide (-
0,23%) ndo conduziu a maiores contragées do que a plastica (-0,20%); a
imersédo em Agua recupera em parte a contragdo e existem diferencas no
grau de contracéo, dependendo do local mensurado.

h’ (1996) investigaram a ocorréncia de

Kimpara & Muenc
porosidade nas resinas para bases de préteses totais variando o volume
do material, polimerizando logo apds a prensagem e 24h apos; e a resina
prensada na fase pegajosa, plastica e borrachdide. Foram preparados cp
de 2,0X2,0cm de base e: 0,5, 1,0 e 2,0cm de espessura e um cubo de

3,0cm de aresta. A presenga de porosidade foi avaliada por observadores
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calibrados que fizeram um ranqueamento, e os resultados submetidos a
analise estatistica pelo teste de Kruskal-Wallis. Concluiram que um maior
tempo de espera, antes da polimerizagdo, conduziu a uma diminui¢do na
quantidade de porosidade; a fase borrachdide tende a diminuir o
aparecimento da porosidade. Na polimerizagac imediata, conseguiu-se a
isengaco de porosidade em até 1,0cm de espessura e naquela apds 24h,
em até 2,0cm.

Rodrigues-Garcia & Del-Bel®' (1996) estudaram a
precisfo e porosidade em bases de protese totais submetidas a um duplo
ciclc de polimerizagdo. Foram preparadas bases de proteses ifotais em
resinas acrilicas convencionais, divididas em trés grupos, sendo que ©
primeiro e o segundo grupo foram polimerizados pelo ciclo de 73° C por
9h em banho de &gua e o terceiro grupo por energia de microondas a
uma poténcia de 500 W durante 3min. A adaptacio das pecas foi ava_liada
e, apods o estudo, foram submetidas a0 reembasamento € 0s processos
de polimerizacéo foram repetidos. A verificagdo da porosidade foi através
da imersaéo dos cp em tinta preta e a observagao foi feita num stereo-
microscopio. Concluiram que, apds 0 reembasamento, tanto as resinas
polimerizadas convencionalmente como as por microondas, mostraram
boa adaptagéo e alto numero de porosidades.

Craig & Ward®' (1997) descreveram a natureza basica
dos polimeros como sendo moléculas formadas a partir da unido de
mondmeros. Assim sendo, por exemplo, o polimetilmetacrilato formado a
partir do metilmetacrilato. Quanto ao peso molecular ou a distribuicéo do
mesmo, exibido pelos polimeros, pode ser o determinante de algumas
propriedades fisicas. Citam também as reacdes que podem ocorrer para a.
polimerizagdo: as de adigéo e as de condensagdo, sendo que no primeira
tipo ndo ha a liberagdo de subprodutos e no segundo sim. Estéo
descritos, ainda, outros polimeros de interesse para a Odontologia.
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O’Brien”" (1997) cita a composicdo, e que o grau de
polimerizagdo é definido pelo nimero de meros num polimero e o peso
molecular como sendo a soma do peso molecular de cada mero.
Descreve, ainda, as fases de uma reagdo de polimerizagdo e as
propriedades como conseqiéncia de alguns fatores. Com relagéo a
polimeros para bases de préotese totais, cita os diversos tipos
relacionando as vantagens e desvantagens de cada um e ¢ efeito do
processamento nas propriedades fisicas € mecénicas do material. O autor
tece comentarios sobre os materiais de revestimento macio permanente e
temporario.

Anusavice® (1998) no capitulo relativo & quimica das
resinas sintéticas e resina para base de prétese totals enfoca: os
requisitos para uma resina odontoldégica, ©s mecanismos de.
polimerizagcdo, descrevendo os estdgios da polimerizagde por adigdo
dividindo em quatro etapas, sendo as da indugéo, propagagao,
terminacéo e transferéncia de cadeia. Com relagéo a resinas para bases
de protese totais, cita os diversos tipos existentes, além das técnicas de
processamento e formas de ativago do iniciador. Quanto a. técnica,
descreve em detalhes a compressiva. Como procedimento de
polimerizag8o, explica que quando o perdxido de benzoila & aquecido
acima de 60°C, as moléculas do mesmo se decompdem para permitir
uma neutralidade elétrica contendo elétrons descasados denominados
radicais livres. Devido a exotermia da reac@o de polimerizagéo o ciclo de
polimerizagéo & comentado como forma de controle do tempo e da
temperatura para minimizar a elevaggo da temperatura do material que
poderd ocasionar inconvenientes como a porosidade. Cita, ainda, os
diversos tipos de porosidades gue podem ocorrer e as possiveis causas,
além de outras propriedades, tais como a contragdo de polimerizagéo,
absorcéo de agua, solubilidade, resisténcia, flex8o, entre outros.
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Cucci et al.? (1998) compararam absorcdo de &gua,
solubilidade e resisténcia transversa em duas resinas quimicamente
ativadas, para reembasamento (Duraliner Il e Kooliner) e uma resina
termo ativada {(Lucitone 550}, uma vez que a absorc@o de Agua das
resinas quimicamente afivadas para reembasamento é acompanhada de
uma alteragdo volumeétrica, que é uma propriedade importante. A sorp¢éo
de agua e solubilidade foram avaliadas segundo a especificaggo N°. 1567
da 1SO para polimeros para bases de préiese totais. A adeséo entre 0s
materiais quimio e termo ativados foram avaliados em trés locais com o0s
espécimes imersos em agua a 37°C por 50h e trinta dias, sendo as falhas
observadas visualmente. Concluiram que as resinas quimicamente
ativadas para reembasamento atendem aos requisitos quanto & sorpgéo
de agua e solubilidade; entretanto, uma delas mostrou uma adesividade
menor que a outra. '

1.% realizaram um estudo para

Em 1998, Kimpara et a
verificar a existéncia de diferengas quanto ac desajuste das bases
experimentais de resinas acrilicas quimicamente ativadas, utilizadas
durante a confecgao de préteses totais. As varidveis pesquisadas foram a
técnica de confecgéo, forma e tempo de armazenagem e as mensuragdes
realizadas em diferentes locais. As técnicas utilizadas foram: depositar o
material sobre o modelo e adaptar, dando a melhor conformagéo possivel,
e prensar o material entre duas placas de vidro para obter uma espessura
uniforme e adaptar ao modelo. O material empregado foi a resina acrilica
ativada quimicamente (Classico), incolor. A mensuragdo foi realizada
interpondo silicona para moldagem de consisténcia fluida, logo apds a
polimerizagéo e decorridas 24h, uma semana e um més, ficando metade
do nlumero de cp de cada técnica sobre a bancada, no modelo, e ©
restante imerso em agua. Concluiram que a técnica de confecgéo e a
forma de armazenar ndo influenciaram no grau de desajuste, mas foram
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observadas diferencas estatisticamente significantes nos diversos locais
de mensuragéo e conforme o tempo de armazenagem.

Panduric et al.”®

(1998) apresentaram um trabalho
utilizando uma analise por elementos finitos para determinar a distribuicio
dos locais da fadiga numa prétese total mandibular. Verificaram através
dos resultados obtidos que os aparelhos sofrem baixa fadiga e que esta
analise pode ser utilizada para otimizar a forma da protese e tambhém

indicar a regido de maiores possibilidades de fratura.

Ariolli Fitho et al® (1999) analisaram a influéncia do
periodo de armazenagem e técnicas de polimerizagdo em trés marcas de
resina acrilica (Lucitone 550, QC 20 e Acron MC) observando a
movimentagao dos dentes de proteses totais superiores. As técnicas de
_polimerizagéo empregadas foram: banho de agua a 74°C por 9h;
microondas por 3min na poténcia de 500 Watts e o ciclo rapido em agua
fervente por 20min. A mensuragdo ocorreu apds o0 enceramento, apds a
inclus@o, na “demuflagem’, 24h apds, armazenado em agua, decorridos
sete e trinta dias apds a demuflagem. Concluiram que diferentes métodos
de polimerizagdo mostraram comportamentos distintos; as resinas QC-20
e Lucitone 550 apresentaram expansdo, embora estatisticamente nZo
significantes; a resina Lucitone 55C polimerizada em banho de agua
apresentou medias intermedidrias de contragéc; as resinas Lucitone 550
e QC-20 polimerizadas em banho de agua e por microondas néo
mostraram diferengas estatisticas apds trinta dias de armazenagem em
agua e a resina Acron-MC polimerizada em microondas apresentou o
maior indice de contragao.

Em 1998, Kimpara et al.*

propuseram um processamento
alternative com a finalidade de eliminar porosidade em resina

termicamente ativada para bases de proteses totais. Foram
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confeccionados cp com volume de 18, 36 e 54 ¢cm® de forma cilindrica.
Estes espécimes foram obtidos pela técnica da moldagem por
compressdo e o material prensado na fase pegajosa. A polimerizagéo
ocorreu de quatro formas: a) a mufla colocada n'agua a 65°C por 90min,
sendo elevada a temperatura de fervura em 30min e permanecendo nesta
por uma hora; b) a mufla foi colocada n'agua a 65°C por 30min € em
seguida a temperatura diminuida para 50°C, permanecendo nesta por
uma hora e em seguida levada & fervura e mantida por 30min; c) a mufla
foi colocada n'agua a 50°C por 24h e em seguida submetida ao primeiro
ciclo de polimerizagéo; d) a mufla colocada n'agua a 85°C por 30min
sendo a temperatura abaixada para 50°C e mantida por 23h e 30min, em
seguida levada & fervura e mantida por uma hora.

Os resultados mostraram auséncia de porosidade na
terceira e (itima forma de polimerizagéo, estando os c¢p do primeiro e
segundo ciclos com formagdes abundantes de porosidades. Concluiram
gue submeter grande volume do material a uma temperatura acima
daquela que se desencadeia a polimerizagiao num espago de tempo curto,
favorecem a ocorréncia de porosidades. Experimentados no estudo os
processos de longa duragao levaram a eliminag¢éo de porosidades.

.7* em 1999 estudaram a ocorréncia de

Paes Junior et a
porosidade em c¢p de resina acrilica ativada termicamente tendo como
variaveis a polimerizagdo em banho de agua quente, convencional, e
utilizande a energia de microondas. Os ¢p do experimento consistiam de
cubos de 2cm de aresta e os materiais empregados foram a resina incolor
ativada térmicamente “Classico” e a resina “Onda-Cryl” formulada para
microondas, também fabricada pela Classico. Foram ainda varidveis desta
pesquisa, a fase em que o material se encontrava no ato da prensagem
(pegajosa, plastica e borrachéide) e o inicio da polimerizagdo
(imediatamente apbs a prensagem ou decorridas 24h). Concluiram que os
melhores resultados foram verificados nos ciclos de polimerizagdo
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convencional em banho de agua quente, prensadas nas fases plastica e
borrachoide, com o periodo de descanso de 24h.

Seraidarian et al.®®

(1999) estudaram a alteracéo
dimensional em resina acrilica termicamente ativada tendo como variaveis
ciclos de polimerizacdo e diferentes tipos de gesso durante a incluséo.
Concluiram que o ciclo de polimerizagéo longo da resina inclufda com
gesso comum, sem a muralha de gesso pedra, foi que apresentou
melhores resultados, causando menor contragdo de polimerizagéo; fato
que, segundo os autores, seria um comporiamento semethante ao
processo de expansao verificado nos revestimentos para fundicbes, que

compensa a contragéo das ligas metalicas.
2.2.Mondémero residual

Nyquist®® (1952) estudou a hipersensibilidade da mucosa
oral € concluiu gue a mesma, sob condigbes de uma prétese total, pode
sofrer desordens de carater inflamatério, pelos fatores abaixo
relacionados:

a) trauma: varios tipos de trauma podem resultar em

injuria & mucosa oral sob prétese total,

b} acumulo de calor: pela baixa condutividade térmica

pode resultar em aumento da temperatura sob a pega;

c) reagbes alérgicas: o metil metacrilato puro tem um

efeito toxico em certos casos, mas, quando
completamente polimerizadoe, nac é téxico. Portanio, o
reembasamento direto da chance de irritagéo da
mucosa. Foram encontradas na literatura cerca de
guarenta citagbes de cascs de hipersensibilidade a
materiais para bases de préteses totais;
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d) significagio de doengas sistémicas: alguma conexic
entre doengas sistémicas e mucosa com
sintomatologia dolorosa causada por proteses totais
podem existir.

Smith & Bains™ (1955) investigaram a quantidade de
mondmero residual na polimerizagéo incompleta e relacionaram este
resultado com o dano aos tecidos orais e tambem com algumas falhas
nas propriedades mecanicas. Para a detecgdo do monémero residual foi
experimentado, para um teste qualitativo, a solugdo de permanganato de
potdssioc e no queantitativo cinco métodos, encontrando melhores
resultados com o uso da solugéo de bromato de potassio. Concluiram gque
todos os materiais que compdes a base para proteses totais, como o metil
e polimetil metacrilato, o peréxido de benzoila, a hidroquinona e os
pigmentos sao irritantes quimicos da mucos oral, mas se a presenga do
mondémero residual causaria inflamagdo ou dor na mucosa oral era
discutivel, em face dos resultados obtidos nesta pesquisa.

Smith & Bains® (1956) estudando novamente o potencial
do mondmero residual como irritante da mucosa oral, con¢luiram que o
mondmero desaparecia na resina termo ativada, dependende do ndmero
de horas de polimerizacdo e da temperatura empregada. Citaram
também que o monémero desaparece quando imerso em agua e que a
irritacdo pode depender desta armazenagem.

Fisher®® (1956), estudando a resina acrilica, concluiu que
o mondmero € um sensibilizante e pode causar alergia por contato com
reagdo eczematosa na pele e na mucosa oral e que, quando
completamente polimerizada, deixa de sensibilizar, sendo que as resinas
quimicamente ativadas tém suficiente quantidade de mondémero residual
para desencadear reagfes em pacientes sensiveis. Verificou, ainda, que
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em alguns individuos, no intervalo de 48h houve o aparecimento de
vermelhiddes e formagbes bolhosas que ao exame histoldgico
apresentaram-se como bolhas subepteliais com algumas reagtes
eczematosas.

Smith91(1958) investigando a presengca de mondémero
residual utilizando a técnica da brominagéo concluiu que a concentragio
do mondémero residual depende do processc de polimerizagéo. Esta
polimerizagdo deve ser realizada em cerca de trés horas a 100°C e a
cerca de oitenta a cem horas a 70°C e que a polimerizagdo em ambiente
umido é mais rapida do que em ambiente seco. Concluiu, ainda, que com
exceg8o dos processos de polimerizagdo com 100°C por mais de 1h,
todas as proteses conterdo apreciaveis quantidades de mondmero
residual, dependendo das condigbes do ambiente e da eficiéncia do calor
transferido, encontrando valores de 0,12% até acima de 1%.

Nyquist™®

(1964) estudou o efeite bioldgico do mondmero
quanto ao tipo de reagéo. Freqliéncia, concentragde do agente injuriante,
exposicao prévia e tempo de laténcia foram considerados, concluindo que
nos dois primeiros fatores os resultados foram baixos € nos Ultimos foi

necessario a exposicéo e tempo de taténcia de seranas e meses.

Garlipp®® {1969) pesquisou a infludncia da concentragio
da N,N dimetil-p-toluidina sobre a porcentagem de mondmero residual nas
resinas acrilicas ativadas quimicamente. Trabalhou com os materiais
devidamente proporcionados segundo a proposta da pesquisa,
quantificando 0 mondmero residual pela técnica proposta por SMITH &
BAINS assim como a determinagcéo da massa molecular. Concluiu que a
variagdo da concentragdo da NN dimetil-p-toluidina adicionada ao
mondmero acarretou alteragdes na porcentagem de mondmero residual, e
a porcentagem mais baixa foi obtida com a concentragdo de 2%. Quantc
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maior a concentragéo da amina, até 6%, houve a diminuicdo da massa
molecular e os resultados mostraram uma correlagdo significativa,
encontrando uma regra geral que pode ser resumida como: “em
correspondéncia & diminuicdo da porcentagem de monbémero residual
houve a tendéncia para diminuir a massa molecular média do polimero
originario do mondmero”,

MacCabe & Basker®™ (1976) descreveram a técnica da
cromatografia para determinar a porcentagem de mondmero residual
numa investigagdo em pacientes cujos sintomas eram resultantes de
sensibilidade tecidual a um alto nivel de mondmero residual em bases de
protese totais termo ativadas. O método apresentou vantagens quando
comparado ac da brominagdc por ser extremamente acurado,
identificando positivamente o0 mondémero residual contido na resina. Neste
trabalho, a presenga do mondmero residual variou conforme as condigdes
de polimerizagéio, sendo detectada uma maior quantidade em resinas
auto ativadas. Com relagdo a0s pacientes em estudo, ©s que
apresentavam queixas de “sensacgio de queimagdo’, apbds dois dias
apareceram escaras no palato, e com a remocéo da prétese total esta
sensacio cessava em cerca de uma hora € as escaras desapareciam em
uma noite. Com a recolocagdo do aparelho os sintomas retornavam.
Quando foram confeccionadas novas préteses com resina termo ativada
por um ciclo de 7h a 70°C e por mais 3h a 100°C os sintomas ndo mais se
apresentaram. Pelos resultados da cromatografia verificaram que nas
pecas que causaram sensacdo de queimagdo, com polimerizacdo
ignorada foram encontrados 0,233% de mondmero residual e naquela
com o ciclo conhecido de 0,023 a 0,053%.

Giunta et al.*® (1979) descreveram um caso de estomatite
alérgica de contato causada por resina acrilica auto ativada. A histéria
médica ndo revelava nenhum fato que pudesse atribuir a presenga desta
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patologia. Com relagdo & histdria odontoldgica, havia sido preparada para
0s dentes anteriores uma prétese fixa temporaria com resina acrilica auto-
-ativada, reembasada com o0 mesmo material ¢ cimentada com um
material a base de éxido de zinco e eugenol. Dois dias apds, o paciente
reportou um ligeiro desconforto que apesar dos cuidados com os
contornos e fisioterapia ndo apresentou melhoras. Em seguida, os
segmentos posteriores foram submetidos ac mesmo procedimento num
intervalo de uma semana, quando o paciente relatou dificuldade em falar
e deglutir, acompanhado de um mal estar e ligeira febre. Ao exame clinico
verificou-se uma severa estomatite com vermelhidao generalizada, sendo
diagnosticada como um eritema multiforme sendo levantada a suspeita da
resina ser 0 agente causador. O tratamento consistiu em remover as
pecas temporarias e as mesmas foram colocadas em agua moma e
submetidas a uma pressdo por 20min com o intuito de diminuir o
mondmero ndo polimerizado. Em seguida, as mesmas foram cimentadas
com o0 mesmo agente cimentante e recomendado bochecho e uso de um
analgésico; os sintomas diminuiram na primeira noite. Quatro dias apds,
os sintomas haviam desaparecido, sendo a reabilitagio concluida sem
maiores dificuldades. Dois meses apds a manifestacdio alérgica, foram
realizados testes de contato com quatro materiais: resina auto
polimerizavel; cimento de éxido de zinco e eugenol; solugdo de 25% de
liquido de monémero em azeite de oliva e azeite de oliva. Os resultados
apbs 48h foram para ¢ primeiro material, positivo; segundo, negativo;
terceiro, severa reagdo com formagdo de vesiculas e larga zona de
eritema e, para o quarto, sem reagao.

Austin & Basker’ (1980) descreveram uma técnica para
mensurar a quantidade de mondmero residual. Trata-se de uma técnica
de cromatografia gasftiquido que permite ser realizada em pequenas
quantidades de material e sua precisdo foi comparada a outras técnicas.
Verificaram que materiais polimerizados num espago de tempo curto
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continham quantidades maiores de mondémero residual em comparag&o
aos dos ciclos longos, as resinas termo ativadas mostraram resisténcia a
remogAo do mondmero residual, estando imersas em agua.

Austin & Basker'® (1982) pesquisaram o efeito da
variagdo de ciclos de polimerizag8o nos niveis de mondmero residual em
bases de prétese totais. O objetive foi 0 de demonstrar a preocupagao
pelos ciclos de polimerizagido menores (0,5 a 2h), comumente utilizados
com temperatura e os tempos de polimerizagdo controlados
arbitrariamente. Na pesquisa, foram utilizados ciclos com menos de duas
horas; ciclo com duragio entre duas e seis horas e um ciclo com mais de
seis horas, além de um grupo controle. Os resultados mostraram valores
de trés a sete vezes maicres em ciclos curtos, quando comparados ao
ciclo longo, chegando em alguns casos de nove a 16 vezes mais
monGmero residual, 0 que sugere que o dane a mucosa oral seria
inevitavel.

Ruyter & Oysaed*? (1982) estudaram resinas termo e
quimicamente ativadas convencionais e as empregadas na técnica da
resina fluida, quanto ao nive! de mondmero residual e fragao insolave!l do
gel. © mondmero residual foi determinada pela anélise high-performance
liquid cromatography "HPLC" de extragido por tetrahidrofuran e a fragso
do gel foi determinado pela andlise gravimétrica, assim como a porgéo
néo extraida de mondémero da fragéo do gel, guantificada pela técnica da
espectometria por infravermelho. Verificaram que, geralmente, nas
resinas termo ativadas a guantidade de mondmero residual foi- baixa ,
sendo a quantidade da fragcdo de ge! maior e a quantidade de mondmero
reagido dependente da quantidade inicial do agente de ligagdo cruzada
presente no mondmero. A fragdo do gel formada nas resinas
quimicamente ativadas ocupou posigdo intermediaria entre as resinas
quimicamente ativadas da técnica fluida e da termo ativada.
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Huggett et al.* (1984) realizaram um estudo para verificar
a efetividade dos varios ciclos de polimerizaggo ocasido em gue se
alterou o tempo e a temperatura buscando uma condiggo ideal,
conseguindo assim, converter 0 maximo de monémerc em polimero nas
resinas acrilicas a base de metilmetacrilatc. Procuraram, ainda,
estabelecer a relagdo entre o mondémero residual e o ciclo de
polimerizacdo, utilizando para esta andlise o método do gas
cromatografico liquido. Os resultados mostraram que foi possivel
conseguir um nivel minimo de mondmero residual utilizando-se a técnica
convencional de faboratdrio; e a fervura por uma hora no final do ciclo
contribuiu para reduzir 6 nivel de mondémeroe residual. Mesmo nos casos
em que o tempo de fervura foi menor que uma hora, os niveis de
mondmero residual foram menores, quando comparados ao ciclo de uma
noite sem a fervura. Foi observade que o incremento da temperatura até
100°C pode provocar efeitos adversbs na estabilidade dimensional, mas
as diferengas observadas néo apresentaram relevancia clinica. O ciclo de
polimerizacéo de elei¢cao foi 0 de 70°C por 7h, mais 1h a 100°C.

Delvin® (1984) discutiu o tema: “Mondmero acrilico —
amigo ou inimigo?” Considerou as inimeras aplicagdes da resina na
prétese, embora lembrasse os efeitos psicolégicos decorrentes da
inalagédo dos vapores, além de serem na forma liquida irritantes para pele,
membranas, mucosa e conjuntiva do otho. Estudos realizados em animais
de iaboratéric mostram efeitos de toxidade do momdémero. Recomenda,
‘portanto, que a utilizagdo destes materiais seja feita sob protecao,
evitando o contato direto com o mondmero, sendo o valor limite de
seqguranga da concentraggo média diaria de 100ppm.

Delvin & Watts®* (1984) questionaram, em “Alergia ao
acrilico™?, o fato do acrilico ser um fator desencadeante de alergia em
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seres humanos. Mostraram o mecanismo da alergia ao acrilico, além de
outros componentes do material e efetuaram testes em pacientes.
Concluiram ser muito dificil dissociar irritagio da pele devido a
hipersensibilidade retardada, vista nos pacientes, embora acreditem que
na pratica clinica, néo haja lugar para o diagndstico de alergia ao acrilico.

Jerolimov et at.*!

(1985) estudaram o efeito das variagdes
das propor¢cbes das misturas de polimero/mondmero, nos niveis de
mondmero residual das resinas para bases de protese totais. Os ¢p
empregados obedeceram as especificacbes da 1SO e cinco tipos de
proporgao foram utilizados neste estudo, sendo o ciclo de polimerizagao
utilizado de 7h a 70°C, mais 3h a 100°C. Os resultados mostraram que ©
decréscimo na quantidade de mondmero residua! melhorou as
propriedades flexurais do material e que a escolha do ciclo de
polimerizagéo tem maior influéncia do que a propor¢do da mistura, em

relag&o aos niveis de mondmero residual.

Clerk™ (1987) estudou a polimerizagdo de resinas
acrilicas em microondas, concluindo que esta tecnica tem um potencial
para poupar tempo e dinheiro. As resinas polimerizadas por energia de
microondas apresentaram uma propor¢do menor de mondmero residual e
as propriedades fisicas semelhantes ao processo convencional, embora
haja a necessidade de muflas especiais e de um forno de microondas
programavel.

Basker et al.'?
residual na cavidade oral humana. Foi desenvolvido um servigco de

(1988) estudaram a liberagdo do monémeo

cromatografia a gas/liquido para detectar a presenga do mondémero em
saliva com limite de detecgdc de 1micrograma/mililitro. Voluntarios
usaram aparethos recém-confeccionados em resinas acrilicas,
guimicamente e termo ativadas, sendo observada a presenca do
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mondmero por mais de uma semana apds a insergio das pegas com uma
concentrag&o maxima de 40 a 180 microgramas/mililitros, no filme salivar
onde acontecia a aposi¢ao do aparelho, naqueles materiais quimicamente
ativados. Foi detectado mondmero residual também nos que utilizaram
aparelhos polimerizados a 70°C por 1h, mas nos que haviam sido
polimerizados por trés horas ndo se observou. Verificaram que o maxime
de mondmero liberado por um aparelho de resina acrilica auto ativada foi
de 29,5 microgramas, na primeira hora, Este valor, embora nao apresente
toxidade, pode sensibilizar o paciente ou levar a manifestagdo de uma
reagio alérgica. Sugerem que para a minimizag&o de liberagio do
mondmero residual, os aparelhos devam ser imersos em agua por 24h,
antes da instalagao.

Oku’ (1989) estudou a resisténcia ao impacto, resiliéncia
e dureza nas resinas para bases de protese totais e o efeito da
temperatura e do mondmero residual nestas propriedades, Observou que
com o aumento da temperatura de 23°C para 60°C a resisténcia ao
impacto dos espécimes experimentados decresceram, havendo ainda
uma adequada correlagdo entre as caracteristicas de impacio e
quantidade de mondmero residual. Concluiu que a resisténcia ac impacto
das resinas para bases de prétese totais mostrou-se muito susceptivel a
temperatura e/ou ao mondmero residual.

Undurwade & Sidhaye®® (1989) estudaram uma variagéo
do processo de polimerizag&o, buscando um tempo e presséo adequados
no uso de uma panela de pressdo domeéstica para se conseguir resinas
para base de prétese {otais com o0 menor nivel de mondmero residual
possivel e sem porosidade. O nivel de mondmero residual minimo foi
conseguido com a polimerizagdo efetuada a alta pressio por 30min,
sendo este valor menor do que © encontrado com o ciclo de polimerizagéo
réapida. A polimerizagBo de 20min, ou menos, foi considerada inadequada
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por apresentar uma quantidade de mondmero residual maior do que as
encontradas no ciclo de polimerizagdo rapido.

Honorez et al.** (1989) investigaram o efeito de trés ciclos
de polimerizagdo na quantidade de mondmero residual de uma resina
acrilica termo ativada, sendo dois ciclos preconizados pelos fabricantes e
um onde se leva a uma rapida fervura. Os niveis de mondmero residual
foram mais altos quando nao se alcangou a temperatura de ebulico da
agua.

Frangou et al.* (1990) experimentaram um novo material
a base de metil-metacrilato que tem a sua polimeriza¢éo ajudada pelo
acido barbitirico e € indicado para bases de proteses totais e parciais,
assim como para reembasamentos. A comparacdo foi realizada em
relagéo aos materiais convencionais. Os resultados mostraram que o nivel
de mondmero residual do material experimentade foi mais aito comparado
acs convencionais, com um periodo final em ebuligdo.

Kalipgitar et al.%® (1891) avaliaram o nivel de monémero
residuat em materiais para base de prétese totais obtidos a partir de duas
técnicas, cada qual utilizando os materiais proprios. A primeira,
convencional, polimerizada sob calor e presséo e a outra, injetada a
temperatura ambiente e sob press@o. Os resultados nido revelaram
diferengas significantes entre os dois tipos de materiais pesquisados sob
o aspecto do mondmero residual, tendo sido detectado de 0,22 a 0,54 %
na resina estudada e 0,23 a 0,52% para os empregados rotingiramente.

Harrison & Huggett*! (1992) pesquisaram o efeito do ciclo
de polimerizag@o sobre a presenga de mondmero residual. A técnica
empregada para determinar o mondmero residual foi a cromatografia
gasfliquido e os ciclos experimentados foram o rapido com um nivel de
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mondmero residual entre 0,56% a 18,46%, tendo concluido que o melhor
ciclo seria aquele onde se submete os espécimes a 70°C por 7h seguido
de fervura por uma hora.

Sadamori et al.® (1992) estudaram a presenga de
mondmero residual em 24 préteses totais maxilares através da
cromatografia. Foram verificados valores entre 0,12 a 4,22% nas
proteses totais que tinham como periodo de uso entre um a 17 anos.
Concluiram gue o conteudo de mondmero residual pode ser baixo em
préoteses com longos anos de uso e que a maior diminuicao pode ocorrer
entre ¢inco a seis anos de uso.

Sadamori et al®® (1994) estudaram a influéncia da
espessura e localizagdo com relagdo a presenga de mondmero residual,
em trés marcas de resina. Os materiais empregados foram submetidos a
polimerizagdo pelos métodos recomendados pelos fabricantes, e 0s cp
tiveram as dimensdes variadas, com base de 50X50mm, e de espessuras
0,5; 1,0 e 4,5mm. Os métodos de polimerizagéo foram o convencional, o
que emprega a {écnica da resina fluida e o que utiliza a irradiagdo pela
energia de microondas. A avaliag@o foi realizada pela técnica do gas
cromatografico liquido, e os resultados mostraram que a espessura é um.
fator significante para o objetivo do estudo. Quanio a localizagdo, nao foi
possivel verificar diferengas estatisticamente siginificantes, entre os
métodos de polimerizagdo empregados. Sugerem que o ciclo de
polimerizagéo e a espessura interferem na estabilidade dimensional.

Yunus et al.'® (1994) compararam trés formas de
polimerizacdo e o seu grau de polimerizagdo, com vistas no nivel de
mondmero residual. O primeiro método consistiu em realizar a
polimerizaggo ao ar livre, sobre a bancada e sob pressdo (20°C); no
segundo a polimerizag8o ocorreu na agua a temperatura de 35°C e sob
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pressdo de 2,2 Bar por 20min e ¢ terceirc em microondas por Smin a 50
watts. A determinagdo do nive! de mondmero residual foi realizada por
cromatografia a gas em intervalos de 20min, 1h, uma semana e um més
apds o preparo dos ¢p. Os resultados apontaram uma maior quantidade
de mondmero residual na primeira técnica, seguido da segunda técnica,
sendo a técnica onde se empregou a energia de microondas a que
apresentou 08 menores valores.

Dogan et al® (1995) analisaram o efeito do
processamento das resinas para bases de prétese totais no nivel de
mondmero residual. Variaram temperatura e os tempos de polimerizacao
e concluiram que nas quatro resinas polimerizadas pelo calor Gmido,
aumentando ¢ tempo de polimeriza¢do havia um decréscime no nivel de
mondmero residual. Nos materiais quimicamente ativados, o nivel de
mondmero residual diminuiu com o aumente da temperatura, mantido o
tempo de polimerizagdo. A temperatura constante foi importante para se
obter uma resina isenta de poros com menor conteido de mondmero
residual, e a porcentagem de absor¢do de agua foi mais alta nos
espécimes contendo niveis mais altos de mondmero residual.

Vallittu et al.¥” {1998) investigaram o efeito do tempo e da
temperatura de polimerizagdo na quantidade de mondmero residual.
Foram pesquisadas duas resinas termo ativadas e duas quimicamente
ativadas. Os niveis de mondmero residual foram determinados pela
cromatografia gasosa. Concluiram que submeter resinas quimicamente
ativadas a uma temperatura entre 30 e 60°C diminui o contetdo de
monémero residual e nas resinas termo ativadas num ciclo de 70°C,
elevar a temperatura a 100°C contribui para a diminuic&o do mondmero
residual, quando comparado ao ciclo de 70°C, somente. Polimerizar a
resina termo ativada a 100°C afeta, significantemente, o nivel de
mondmero residual no polimero obtido e quando se polimerizou por 12h a
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100°C o mondmero residual verificado foi de 0,07%, sugerindo por fim que
tanto a temperatura como © tempo de polimerizagéo afetam o contelido
do mondémero residual nas protese totais de resina.

Shim & Watts®® (1999) estudaram a concentragdo do
mendmero residual apds um segundo ciclo de polimerizagdo, por calor,
proposto pela aplicagdo de um revestimento macic (soft finer). Os ¢p, em
forma de disco, foram submetidos a diversos ciclos de polimerizagio e
apds submetidos a extragdo do mondmero em acetona e determinada a
quantidade pela técnica da cromatografia liquida. Concluiram que um
ciclo adicional nos materiais de revestimento macic (soft finer} apresentou
uma redugéo do mondmero residual significante estatisticamente, além de
elevar as propriedades mecéanicas.

Kedjarune et al.*

(1999) investigaram a citotoxidade do
mondmero residual presente na saliva na primeira € segunda 24h apés o
processamento do aparetho, utilizando cultura de fibroblastos orais
humanos. Foram estudadas trés resinas termo ativadas e trés resinas
quimicamente ativadas com  diferentes proporgbes de mistura elou
processamento. Os resultados mostraram que a quantidade de monémero
residual € dependente do tipo de polimerizagao, quantidade de liquido da
mistura e do método de processamento. O metil metacrilato testado no
mesmo grau € concentragdc do encontrado nas resinas do presente
estudo, mostraram toxidade nas céluias da culiura. Portanto, recomendam
que os profissionais orientem 0s pacientes para evitar as substancias que
permeiem no material apds a inser¢ao de novas préteses e recomendam
para ndo usarem as novas proteses durante a noite, pois podem causar

imitagdo na mucosa.

Em razdo do que se pbde verificar através da reviséo da
literatura no gue se refere aos possiveis efeitos para os tecidos vivos da
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quantidade de mondmero residual, além da influéncia nas propriedades
da RAAT, surgiu a curiosidade de avaliar o desempenho do material
polimerizado por ciclos de polimerizaggo diferenciados que buscam,
principalmente, a eliminagéo de porosidades.



3. PROPOSICAO

O objetivo do trabalho é analisar a influéncia de diferentes

ciclos de polimerizagio da Resina Acrilica Ativada Termicamente (RAAT)

avaliando:

a) monémero residual superficial,
b) alteragio de peso;

) presenga de porosidades;

d) alteragéo dimensional linear,

e) dureza superficial.



4 MATERIAL E METODO

4.1 Obtengédc dos corpos-de-prova {cp)

Os cp utilizados no presente trabatho foram obtidos
empregado-se © protocolo para processamento de préoteses totais,
descrita por Phillips’™ (1993), como técnica de moldagem por
compressao.

Para se conseguir os cp foram incluidas em muflas
metdlicas n° 6, pela técnica acima citada, os seguintes padroes:

a) trés padrdes em cera rosa n°7 (obtidas a partir de um
molde de silicona, que por sua vez, foi confeccionada moldando pegas em
resina acrilica com peso de aproximadamente 0,50 g);

b) um padrdo metdiico em aluminic (com formato tronco
cdnico tendo na base maior didmetro de 30 mm +/- 1mm, base menor de
20mm +/-1mm e altura de 20 mm +/~1mm, portanto com um volume de
9,93 mi, aproximadamente);

¢) dois padrdes de acrilico (em forma de placa com as
dimensbes de 10mm de largura por 65mm de comprimento € 2mm de
espessura, aproximadamente).

Os padrdes acima citados foram incluidos numa mufla e
apos a cristalizacédo final do gesso o padriao metélico foi removido com o
auxilo de um parafuso posicionado na rosca previamente confeccionada
no centro da base maior, assim como as placas de resina e os padrdes de
cera 7, estando, desta forma, preparadas para a prensagem da RAAT. No
total, os cp, foram incluidas em oito muflas (Figura 1).
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FIGURA 1 A mufla com os padrées incluidos.

Apods a aplicagdo do isolante para resina Cel-Lack sobre a
superficie do gesso a RAAT (Classico - Artigos Odontoligicos Classico -
Brasil), incolor, foi preparada obedecendo a proporgéo de trés partes de
polimero para uma de mondmero, em volume, conforme a indicagao do
fabricante. A fase escolhida para a prensagem foi a pegajosa pelo fato de
ser esta 0 que teve o pior desempenho quanto a porosidade no trabalho
de Kimpara & Muench °’(1996). A prensagem da resina foi realizada
inicialmente numa prensa de bancada, observando como parametro a
justeza entre as bordas da base da mufla com a respectiva contra mufla,
sendo, o conjunto, posteriormente transferidos para prensa de molas
quando fora submetidos aos ciclos de polimerizagéo.

Os ciclos de polimerizagdo que foram empregados estéo
descritos em seguida, mas vale ressaltar que os cp das duas muflas

foram polimerizadas por um dos ciclos propostos.
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CICLO | : as muflas foram colocadas na agua a 65° C por 30min, em
seguida a temperatura abaixada para 50°C, deixada por 23h e 30min em
agua a 50°C e, finalmente, a agua levada a fervura e mantida nesta
temperatura por 1h.

CICLO II: as muflas foram colccadas na dgua a 50°C por 24h e, em
seguida, aplicado o ciclo onde a dgua estava a 65° C, por 1h, em seguida,
30min para atingir a fervura e mantida a esta temperatura por 1h.

CICL.O lll: as muflas foram colocadas na agua a 72°C por 9h.

CICLO IV: as muflas foram colocadas na agua a 65°C, por 1h, 30min para
atingir a fervura e mantidas nesta temperatura por 1h.

Apbs a polimerizagdo, as muflas foram resfriadas
espontaneamente para evitar a0 maximo a indugdo de tensbes que
poderia provocar alteragbes nas propriedades do material. Foram
desincluidos e deram origem aos c¢p citados a seguir, € quanto, ao
acabamento a que foram submetidos, serd descritos juntamente com ¢
método da obtengZo dos resultados.

Os cp obtidos a partir dos padroes de cera, num total de
24, constituiram o grupo para verificar o contetido do monémero residual
superficial. O padrio metélico serviu para preparar a mufla para obteng@o
de oito cp para verificar a altera¢ao de peso, e presenga de porosidades;
as placas de resina acrilica deram corigem a 16 cp para 0s mensurar &
alteragéo dimensional linear e para o teste de dureza superficial. Os
corpos de prova obtidos estéo representados na Figura 2.
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FIGURA 2 Os cp obtidos para a obtengéo dos resultados.

4.2 Métodos para analise das variaveis propostas

Os métodos utilizados para a obtengdo dos resultados
serdo apresentados em topicos para uma maior facilidade de
apresentagido e compreensao.

4.2.1 Mondmero residual superficial

O mondémero residual foi mensurado pela técnica da
“Cromatografia de gas de alta resolugdo e padronizagdo externa” pelo
aparelho “Cromatégrafo de gas com detector de ionizagdo de chama,
modelo 5890A e processador cromatografico Chemstation, Hewlett
Packard”. Os 24 cp em resina acrilica, obtidos a partir dos padrdes em
cera, com peso aproximado de 0,50 g, foram pesados inicialmente e
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divididos em trés grupos com oito cp para cada grupo, sendo dois cp
oriundos de cada cicle de polimerizagdo do experimento. Os do primeiro
grupo foram imersos em 10 ml de metanol; os do segundo grupo foram
armazenados em agua destilada por 24h, quando foram também imersos
no metanol, e os do terceiro grupo, apbés a armazenagem em agua
destilada por uma semana, também receberam tratamento semelhante
aos do grupo anterior. Os ¢p, de todos os grupos, foram removidos do
metanol apés duas semanas de imers@o. Em seguida o metanol foi
submetido ac ensaio de detecgado da quantidade de monémero residual
pela técnica da cromatografia.

Embora a literatura consultada nos frabalhos referentes a
verificacdo da quantidade de mondémero residual utilizem do protocole de
desgastar o material para que a agdo da substancia exiratora ssja mais
efetiva, neste trabalho optou-se pela conduta apresentada devido ao fato
de simular com maior fidelidade a condigdo pratica de nao aplicar
nenhuma outra variavel, além do que, se for utilizado o que se verifica nos
trabalhos, como o desgaste da resina e submeter a extrus@o, a indugao
de calor seria inerente, podendo interferir no resultado pela polimerizag&o
da por¢ao monomérica dos ¢p.

Os resultados da cromatografia foram obtidos em mg/Kg,
mas como a extragao ocorreu na superficie dos cp utilizou-se do seguinte
protocolo para obter os resultados em mg/cm?®

A metodologia empregada para mensurar a area da
superficie constituiu-se em recortar peliculas de chumbo, utilizadas nos
fiimes radiograficos, na dimensédo de 1,5 cm X 1,5 cm gque tem, portanto,
como area superficial 2,25cm? e pesar numa balanga com precisdc de
1mg. Em seguida utilizou-se a pelicula de chumbo, ja pesada, e ajustou-
se nas faces do ¢p com o objetivo de recobrir totalmente. Para isto a
pelicula foi recortada nas dimens&es da base maior, da base menor e da
face lateral, do cp, tendc o cuidado de evitar dobras e/ou excessos;
posteriormente pesou-se a pelicula utilizada.



Como o peso da area de 2,25 cm? da pelicula de chumbo
ja era conhecido, teve-se a possibilidade de conhecer através do peso da
pelicula utilizada para recobrir o ¢p a area da superficie do mesmo.

Logo apés a desinclusdo e limpeza, antes de submeter e
realizar 0 ensaio proposto, os cp foram pesados numa balanga com
precisdo de 1mg, marca “E. Mettler”; portanto, ja era conhecido o peso do
cp que teve a drea da superficie medida da maneira acima citada, o que
possibilitou utilizé-la como referéncia para obter a drea da superficie de
todos os cp do experimento.

De posse dos valores do peso de todos os cp e com 0s
valores de mondmero residual encontrado pela cromatografia que foi
mg/Kg foi possivel encontrar o valor da quantidade de monémero residual
de cada cp, e dividindo pela area da superficie chegou-se aos resultados
em mglcm? correspondente a quantidade de mondmero residual
superficial de cada cp.

Os valores assim obtidos foram submetidos a anélise
estatistica, utilizando os programas computacionais STATIST/ICA FOR
WINDOWS, V. 4.3B (Stat. Soft, Inc. 1993) e MINITAB FOR WINDOWS, V.
12.23 {(Minitab Inc, 1999) |, sendo para este ensaio especificamente
aplicado o teste estatistico de anédlise de variancia com dois fatores,
sendo eles 0s ciclos de polimerizagéo e o0 tempo de armazenagem.

4.2.2 Alteragdo de peso

A determinacgéo do peso dos cp, originados dos padrbes
metalicos em forma de tronco de cone, foi realizada na balanga marca “E.
Mettler" com capacidade para indicar ¢ peso de até 1mg e foi submetido a
avaliagao:
- logo apds a desincluséo e remogéo das rebarbas,
- decorridas 24h,
- uma semana apds, estando 0s cp armazenados em agua destilada a

temperatura ambiente.
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A pesagem realizada no inicic serviu comeo valor inicial,
sendo que as outras apontaram a variagdo de peso ocorrida durante a
armazenagem dos ¢p nos intervalos considerados.

Devido as diferengas de tamanhos existentes entre os cp,
embora sutis, na primeira mensuragdo os valores das variagdes de peso
observados nas avaliagdes realizadas com 24h e uma semana, foram
transformados em porcentagem e submetidos & analise estatistica,
utilizando cs mesmos programas e testes estatisticos do item anterior.

4.2.3 Porosidade

Os cp utilizados para as mensuragbes da alterag@o de
péso (item 4.2.2) apds os ensaios de alteragac de peso, ao final de uma
semana de armazenagem, foram submetidos a um cuidadoso polimento,
a fim de serem avaliados quanto a presengca de porosidades. Os
resultados foram obtidos através da avaliag@o feita por trés observadores
calibrados pelo treinamento prévio, através de parametros pré-
estabelecidos, que fizeram um ranqueamento atribuindo notas de zero
(sem porosidade), um {minima quantidade de porosidade), dois
(quantidade apreciavel de porosidade) e trés (grande quantidade de
porosidade). Apds a avaliagac obteve-se a média aritmética das notas
atribuidas pelos examinadores individualmente, o que possibilitou detectar
a presenga de porosidades em alguns ¢p.

4.2.4 Alteragio dimensional linear

A verificagio da alteragéo dimensional linear foi realizada
nos ¢cp que se originaram das pegas de acrilico em forma de placa,
utilizando um paquimetro digital, marca MITUTOYQ com resolugio de
0,001mm, nos intervalos:
- imediatamente apés a desincluséo e remogao das rebarbas,
- decorridas 24h
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- e uma semana apoés, estando 0s cp imersos em Aagua destilada &
temperatura ambiente.

Os locais que foram selecionados para a mensuragdo
foram um no longo eixo da placa e dois no menor eixo, proxime a cada
extremidade, todos devidamente identificados. Também neste
experimentc os valores iniciais serviram como base para verificar as
alteragdes ocorridas ao longo do periodo de armazenagem. Os valores
obtidos foram transformados em porcentagem, uma vez Qque as
dimensdes dos locais selecionados eram diferentes.

Os resultados obtidos foram submetidos aocs mesmos
tratamentos estatisticos do item 4.2.2.

4.2.5 Dureza

Para avaliar a dureza utilizou-se um apareiho portatil
marca Roell & Korthaus tipo esclerégrafo para verificagdo da “dureza
shore”, também nos intervalos acima descritos, nos cp em forma de placa.
A mensuragdo dos valores de dureza superficial com o aparelho citado
consiste em apoiar a parte ativa do instrumento verticalmente sobre o cp e
liberar um eixo para que o0 impacto da ponta na superficie da amostra
oriente a altura da volta do eixo, que por sua vez se mantém fixo apds o
retorno, o que possibilita o registro dos valores obtidos neste experimento.
Vale lembrar que 0 apoio ao cp para ser submetido ao ensaio foi um local
pré-estabelecido, idéntico para todos, para que ndo houvesse a
interferéncia desta variavel nos resultados. Neste estudo, os valores
inciais foram considerados, uma vez que 08 valores verificados
apresentaram importdncia como resultado de avaliagho logo apds a
desinclusao e os obtidos nos intervalos estabelecidos como dependentes
da varidvel imersdo em agua destilada.

Os resultados obtidos também foram submetidos ao
tratamento estatistico semelhante aos do item 4.2.2,



5 RESULTADOS

Os valores obtidos nos experimentos estido relacionados
nas Tabelas 11 a 15, do Apéndice.

A seqiiéncia de apresentacic dos resultados obedecera a
mesma ordem da apresentada no capituio da proposi¢do, ou seja:
quantidade de mon8mero residual superficial, altera¢do de peso,
presenca de porosidade, alterag&o dimensional linear e dureza.

5.1 Mondmero residual superficial

A quantidade de monémero residual, por area da
superficie dos cp estéo relacionados na Tabela 11 (Apéndice A).

Ao submeter os valores da quantidade de mondmero
residual superficial encontrado & andlise estatistica, verificou-se
significéncia estatistica entre os ciclos de polimerizagdo que foram
empregados no experimento. A variave! tempo de armazenagem € a
interag&o entre ciclos de polimerizagdo e armazenagem nao mostraram
diferencas estatisticamente significantes. O resultado do teste da andlise
de variancia encontra-se na Tabela 1.
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Tabela 1- Analise de varidncia da quantidade de mondmero residual

superficial encontrado nos cp do experimento (mg/cm?)

Fatores gl SQ QM F p

Ciclos 3 5,6169 0,0392 140,4972 0,000*
Armazena. 2 0,0466 0,0392 1,1875 0,3384
CicXArm. 6 0,0518 0,0392 1,3120 0,3235

*Significante ao nivel de 5%

A Tabela 2 apresenta o resultado do tesie de Tuckey {5%)
onde se verifica significancia estatistica entre o CICLO Il em relagéo aos

demais, e a auséncia de significAncia entre os outros CICLOS.

Tabela 2- Resultado do teste de TUCKEY para os valores de monémero

residual superficial (mg/cm?) nos ciclos pesquisados

Ciclos” ! i 1] A
0,2550 0,2483 2.1700 0,2533
! - 0,8999 0,0002** 0,9999
Il - - 0,0002** 0,9899
HE - - - 0,0002*

**significante ao nivel de 5%
*siclo I; 65°C/ 30min; 50°C/ 23,5 h e 100°C/ 1h;
ciclo I: 50°C! 24h; 65°C/1h; 100°C/ 1h;
ciclo il 72°Cigh e
ciclo IV: 85°C/ 1h; 100°C. 1h.

Na Tabela 3 esto relacionadas as médias da quantidade
de mondmero residual superficial encontrado, em mg/cm?, considerando
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os ciclos experimentados, nos tempos em que ocorreram a extragdo do
mondmero residual.

Tabela 3- Média da quantidade de mondmero residual superficial ( em
mg/em?), nos quatro ciclos e nos diversos tempos de avaliagéo
e as respectivas médias de cada variavel

Ciclos* | Il ] v Médias
Armaz.

Ohs 0,18 0,16 1,29 0,18 0,45
24 hs 0,16 0,17 1,53 0,17 0,51
1 sem. 0,17 0,17 1,58 0,16 0.52
Médias 0,17 0,17 1,47 0,17

*ciclo I: 65°C/ 30min; 50°C/ 23,5 h ¢ 100°C/ 1h;
ciclo 1l: 50°C/ 24h; 65°C/1h; 100°C/ 1h;

cicio Iil: 72°C/ ¢sh e

ciclo iV: 85°C/ 1h; 100°C. 1h,

Para uma melhor visualizagio dos resultados, as médias
da quantidade de mondmero residual superficial em mg/cm? encontrado
nos ciclos experimentados e os intervalos em que foram avaliados estéo
na Figura 3. Na Figura 4 estdo as médias da quantidade de mondmero
residual superficial em mg/cm? detectado nos ciclos do experimento e na
Figura 5, também, as médias da quantidade de mondmero residual
superficial, em mgfcm?, nos intervalos considerados no estudo.
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2.
1,5
EOh
L“rﬁé 1 W24 hs
05} H1sem.
0

ciclol cicloll ciclolll ciclolV

ciclo I: 65°C/ 30min; 50°C/ 23,5 h e 100°C/ 1h,
ciclo II: 50°C/ 24h; 65°C/1h; 100°C/ 1h,

ciclo lll: 72°C/ 9h e

ciclolV: 65°C/ 1h; 100°C 1h.

FIGURA 3 Gréafico das médias da quantidade de mondémero residual superficial
(mglcm?) nos ciclos e nos intervalos estudados.
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ciclo | ciclo Il ciclo Il ciclo IV

ciclos I: 65°C/ 30min; 50°C/ 23,5 h e 100°C/ 1h,
ciclo Il: 50°C/ 24h; 65°C/1h; 100°C/ 1h,

ciclo Ili: 72°C/ 9h,

ciclolV: 65°C/ 1h; 100°C 1h.

FIGURA 4 Gréafico das médias da quantidade de monomero residual superficial
(mg/em?) nos ciclos estudados.
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FIGURA S5 Gréafico das médias da quantidade de mondmero residual superficial

( mglcmz) nos intervalos estudados.

5.2 Alteracao de peso

A alteragdo de peso, avaliada pela variagdo de peso,
comparando os valores obtidos a partir da pesagem dos cp logo apés a
desinclusdo, aos resultados obtidos apés a armazenagem dos cp em
agua destilada a temperatura ambiente no intervalo de 24h e uma
semana apo6s a desinclusdo. Os valores deste estudo estdo apresentados
na Tabela A2 do apéndice.

Os valores obtidos foram submetidos a analise estatistica,
sendo aplicada a analise de variancia. O resultado esta apresentada na
Tabela 4 tendo sido os valores transformados de porcentagem para arco-
seno da raiz quadrada, por estarem os valores situados fora do intervalo
de 0,3e0,7.
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Tabela 4 - Anadlise de varidncia da alteracéc de peso (%), tendo sido os
valores transformados em arco seno da raiz quadrada

Fatores gl SQ MQ F p
Ciclos 3 0.004902 0.001634 2.51 0.132
Armazena. 1 0.150525  0.150525 231.58 0.000*
CicXArm. 3 0.013393 0.004464 6.87 0.013*

*significante ao nivel de 5%

Pelos resultados da andlise de variancia aplicada no fator
ciclo de polimerizag&o, ndo foi detectada diferenca estatisticamente
significante, mas no fator armazenagem verificaram-se diferencas
significantes, assim como na intera¢éo dos dois fatores.

O resultado do teste de Tuckey, para detectar as
diferengas significantes entre as médias, na interagéo ciclo de
polimerizagéo X armazenagem encontra-se na Tabela 5.
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Tabela 5 - Resultado do teste de Tuckey das médias dos valores de
alteragdo de peso (porcentagem) para a interagdo ciclo de
polimerizag&o X armazenagem.(i= ciclo | X 24 h; li= ciclo | X
1 sem.; lli= ciclo Il X 24 h; V= ciclo il X 1 sem.; V= ciclo Il X
24 h; VI= cicle Il X 1 sem.; VII= ciclo IV X 24 h; VIli= ciclo IV
X 1sem.)

I { i v \YJ Vi Vi Vill
0,1350 [0,3530 [0,2140 [0,3275 {0,1850 |0,3575 ;0,0950 {0,3660

000 000 000 000 000 000 000 000
I 0,0006* 00,1496 0,0011* 0,5523 0,0005* 0,7565 0,0004*
] 0,0084* 0,9617 0,0025* 0,9999 0,0003* 0,9992
fil 0,0270* 0,9298 0,0069* 0,0208* 0,0048"
v 0,0072* 0,9184 0,0004* 0,7853
v 0,0022* 0,0863 0,0016*
Vi 0,0003* 1,0000
Vii 0,0003*

*significante ao nivel de 5%

As médias das alteragBes do peso, verificadas entre os

ciclos de polimerizagio e tempo de armazenagem experimentados, estao

relacionadas na Tabela 6, em porcentagem, devido a diferengas

dimensionais existentes nos cp, assim como a média do peso dos quatro

ciclos e tempos de armazenagem experimentados.
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Tabela 6 - Média das alteragbes de pesc (em %) verificadas nos quatro
ciclos de polimerizagdo e média entre eles, nos intervalo de
24h e uma semana € a média entre eles.

b

Ciclos* I 1! i v Média
Armaz. Armaz.

24 hs 0,018 0,045 0,036 0,00¢ 0,027
1 sem. 0,120 0,104 0,123 0,128 0,119
Média 0,069 0,075 0,080 0,069

*ciclo 1 65°C/ 30min; 50°C/ 23,5 h e 100°C/ 1h,
ciclo II: 50°C/ 24h; 65°C/1h; 100°C/ 1h,

ciclo IIi: 72°Cish e

ciclolV: 85°C/ 1h; 100°C. 1h.

Foram confeccionadas graficos das médias de alteracéo
de peso, em porcentagem, para melhor visualizar os resultados. Assim,
na Figura 6 estdo as médias levando em conta os ciclos de polimerizacéo
experimentados e os intervalos em que ocorreram as pesagens; na Figura
7, as médias obtidas dos resultados de cada ciclo, e na Figura 8, as
médias obtidas nos diferente tempos de observagéo.
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014y
0,124
ooekt W24 hs
’ g
0041
N H 1 sem.
0,021
ciclol cicloll ciclolll ciclo IV
ciclo I: 65°C/ 30min; 50°C/ 23,5 h e 100°C/ 1h,
ciclo II: 50°C/ 24h; 65°C/1h; 100°C/ 1h,
ciclo lll: 72°C/ 9h e
ciclolV: 65°C/ 1h; 100°C. 1h.
FIGURA6 Gréafico das médias das alteracbes de peso (em %) nos quatro ciclos de

polimerizacé&o.
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0,075

0,07}

0,065

ciclo!l ciclo Il ciclo lll ciclo IV

ciclo I: 65°C/ 30min; 50°C/ 23,5 h e 100°C/ 1h,
ciclo Ii: 50°C/ 24h; 65°C/1h; 100°C/ 1h,

ciclo lll: 72°C/ 9h e

ciclolV: 65°C/ 1h; 100°C. 1h.

FIGURA 7 Gréfico das médias das alteragbes de peso (em %) nos quatro ciclos de
polimerizagéo.
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FIGURA 8 Gréfico das médias das alteragdes de peso (em %) nos dois
armazenagem (24h e uma semana).
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5.3 Presenca de porosidade

O ranqueamento realizado pelos trés observadores teve
como resultado a auséncia de porosidade nos ciclos 1 e I, no ciclo il
minima quantidade, e, no ciclo IV, quantidade apreciavel de porosidades.
A média das notas atribuidas pelos observadores estdo na Tabela 7,
assim como as notas atribuidas pelos examinadores, individuaimente,
estédo apresentadas na Tabela 13 do Apéndice A.

Tabela 7- Média das notas atribuidas pelos observadores quanto ac
grau de porosidades observada, sendo o ciclo 1: 65°C/ 30min;
50°C/ 23,5 h e 100°C/ 1h, ciclo Il: 50°C/ 24h; 65°C/1h; 100°C/
1h, ciclo Il: 72°C/ 9h, ciclolV: 65°C/ 1h; 160°C. 1h.

Amostras Ciclos de polimerizagéo ‘ Porosidade
|

1 | 0
2 ! 0
3 " 0
4 ] 0
5 1] 1
6 1] 0,33
7 Vv 2
8 v 1,33

5.4 Alteragdo dimensional linear

Os resultados individuais deste estudo estéo na Tabela 14

do Apéndice A.
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Ao submeter os valores de alteragGes dimensionais
lineares & andlise estatistica, verificou-se a existéncia de diferencas
estatisticamente significantes somente no fator armazenagem, sendo que
no fator ciclo de polimerizagéo e na interagio entre os fatores néo foram
observadas diferengas estatisticamente significantes, quando submetidos
a0 teste de analise de variancia. A Tabela 8 traz o resultado da andlise de
variancia dos valores obtidos no estudo das altera¢bes dimensionais
lineares.

Tabela 8 - Analise de variancia dos valores (porcentagem) de alteracdo
dimensional linear

Fatores gi SQ QM F p
Ciclo 3 0,178 0,059 0,55 0,651
Armazena 1 0,912 0,912 8,46 0,006"
Cic X arm 3 0,015 0,005 0,06 0,986

* significante ao nivel de 5%

As médias das alteragdes dimensionais lineares
verificades em cada um dos ciclos de polimerizagdo da presente
pesquisa, estando os cp armazenados agua destilada por 24h apds a
desinclusdo e decorridas uma semana e as suas médias, estdo
relacionados na Tabela 9.
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TABELA 9 - Médias das alteragbes dimensionais lineares verificadas nos

quatro ciclos de polimerizagéo, nos intervalos de 24h & uma

semana e as suas meédias, em porcentagem

-

Ciclos" i T n v Médias
m %
24 hs. 0,300 0,185 0,252 0,097 0,209
1.sem. 0,535 0,496 0,497 0,408 0,484
Médias 0,418 0,341 0,375 0,253

*ciclo I: 65°C/ 30min; 50°C/ 23,5 h e 100°C/ 1h,
ciclo II: 50°C/ 24h; 65°CH1h; 100°C/ 1h,

ciclo llI: 72°C/ he

ciclolV: 65°C/ 1h; 100°C. 1h.

As médias de alteracdo dimensional linear observadas

nos quatro ciclos de polimerizagdo armazenados em agua destilada por

24h e uma semana estdo apresentados em forma de grafico para uma

meihor visualizagdo dos fendmenos (Figura 9), assim como as médias

dos valores de alteragdo dimensional linear de cada ciclo (Figura 10) e

nos tempos em gue foram mensurados (Figura11).
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% 0al
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0,1

ciclo | ciclo Il ciclolll ciclo IV

ciclo I: 65°C/ 30min; 50°C/ 23,5 h e 100°C/ 1h,
ciclo Il: 50°C/ 24h; 65°C/1h; 100°C/ 1h,

ciclo lll: 72°C/ 9h e

ciclolV: 65°C/ 1h; 100°C. 1h

FIGURA 9 Gréfico das médias da alteragdo dimensional linear nos quatro ciclos de
polimerizagcéo em 24h e uma semana de armazenagem, em porcentagem.
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ciclo | ciclo Il ciclo lll  ciclo IV

ciclo I: 65°C/ 30min; 50°C/ 23,5 h e 100°C/ 1h,
ciclo Il: 50°C/ 24h; 65°C/1h; 100°C/ 1h,

ciclo lll: 72°C/ 9h e

ciclolV: 65°C/ 1h; 100°C. 1h.

FIGURA 10 Gréfico das médias das alteragdes dimensionais lineares de cada ciclo, em
porcentagem.
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FIGURA 11 Gréfico das médias das alteragbes dimensionais, em porcentagem, em 24 h
€ uma semana.

5.5 Dureza

Com relagéo a esta propriedade, a mensurag&o iniciou-se
logo apés a desinclusao sendo considerada a leitura em 0 horas, 24 horas
e uma semana, estando os cp armazenados imersos em agua destilada
durante os intervalos considerados na pesquisa. Os valores obtidos estao
relacionados na Tabela 15 do Apéndice A.

Os valores obtidos foram na escala “SHORE” e os
resultados quando submetidos a analise estatistica ndo apresentaram
diferengas significantes estatisticamente.

A média dos valores de dureza superficial obtida nos

quatro ciclos de polimerizagao utilizados neste experimento e nos tempos
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de armazenagem estabelecidos, assim como as médias de cada ciclo e
dos tempos que ocorreram o teste estao na Tabela 10 e Figura 12.

Tabela 10 - Média dos valores de dureza superficial, nos quatro ciclos de
polimerizagdo e em zero hora, 24 horas € uma semana, em

SHORE
T~_Cidlos" i T i v média
Ah
Zero 9,59 9.17 9.33 9,17 9,32
24 hs. 9,42 9,33 9,59 8,92 9,32
1 sem. 9,42 9,25 9,25 9,42 9,34
Médias 9,48 9,25 9,39 9.17

*ciclo I: 65°C/ 30min; 50°C/ 23,5 h e 100°C/ 1h,
ciclo II: 50°C/ 24h; 65°C/1h; 108°C/ 1h,

ciclo HI: 72°C/ 9h e

ciclolV: 65°C/ 1h; 100°C. 1h.
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9,6‘_: :
9.4
92

Dureza 9
SHORE
8,8
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ciclo | ciclol ciclolll  ciclolV

ciclo I: 65°C/ 30min; 50°C/ 23,5 h e 100°C/ 1h,
ciclo Il: 50°C/ 24h; 65°C/1h; 100°C/ 1h,

ciclo lll: 72°C/ 9h,

ciclolV: 65°C/ 1h; 100°C. 1h.

FIGURA 12 Grafico das médias dos valores de dureza (Shore) dos cp obtidos nos
quatro ciclos de polimerizagéo em 0, 24h e uma semana.



6 DISCUSSAO

Os resultados obtidos e analisados parecem confirmar a
importéncia de se pesquisar cada item do processamento dos materiais
odontolégicos. Quanto aos ciclos de polimerizacgo praticados
convencionalmente, que se acreditava como aquela que melhores
resultados apresentavam, pareceram que merecem ainda alguns
cuidados, principalmente, nos dias atuais onde cresce a preocupagio
com a biocompatibilidade dos materiais.

Como nos capitulos anteriores 0 assunto sera abordado
em itens, mais uma vez, obedecendo a seqiiéncia apresentada na

propesigao.

6.1 Monomero residual superficial

Através dos resultados verificados com relago a
quantidade de mondmero residual superficial e apds a andlise estatistica,
o fator ciclo de polimerizagdo mostrou diferengas estatisticamente
significantes. O fator tempo de armazenagem, assim como a intera¢éo
entre ciclo e tempo né&o foram significantes.

Com relagdo a significancia observada no fator ciclo,
através do teste de Tuckey, pode-se verificar que existe diferenca
significante entre as médias dos ciclos |, ! e IV quando comparados ao
ciclo Hl, ndo tendo sido verificadas diferengas significantes entre os ciclos
LlelVv.

O melhor desempenho, representado por uma menor
quantidade de mondmero residual, dos ciclos |, I ¢ I pode estar ligado
a uma maior difusdo do mondémero no polimero, exacerbada peio
aumento de temperatura, sem contudo, no ciclo 1l atingir a temperatura de
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60°C, uma vez que segundo Anusavice® (1998), para ocorrer o inicio da
polimerizag@o haveria a necessidade da aplicagio de uma temperatura de
60°C. No ciclo |, esta temperatura foi atingida, mas, por um tempo
relativamente curto, o que provavelmente ndo tenha possibilitado a
ocorréncia de uma exotermia que ocasionasse o aparecimento de
porosidades. O objetivo desta manobra foi a de polimerizar uma dada
porcao de mondmero, para diminuir a quantidade do mesmo, diminuindo
assim, o que ainda deveria ser polimerizado, mas os resultados entre os
dois ciclos (I e Hl}), quando comparados, nic mostraram significancia,
demonstrando a néo interferéncia da polimerizagéo inicial no desempenho
dos materiais, quanto a quantidade de mondmero residual.

Por outro lado, a presenga de uma maior quantidade de
mondmerc no ciclo Hl, onde naoc se completa o ciclo com a agua em
fervura concorda com diversos trabalhos como os de Huggett et al.*®
(1984), Jerolimov et al.’' (1985) e Vallittu et al.%’ (1998), onde se
considera que a fervura no final do ciclb é a responsavel pela diminui¢éo
apreciavel da quantidade de mondmero residual.

Os resultados obtidos na variavel tempo de armazenagem
mostraram que deixar o material em agua por 24h ou uma semana nao
diminui a liberagéo de mendmero residual, sendo, portanto, imperioso ©
cuidado com o ciclo de polimerizagdo para que 0s niveis de mondmero
residual sejam reduzidos ao méximo id4 no ciclo de polimerizagdo, uma
vez que a armazenagem em agua parece nao eliminar 0 mondmero nao
reagido. Estes resultados mostram concordéncia com os trabalhos de
Sadamori et al.** (1992) que encontraram teores de 0,12 a 4,22 % no
intervalo entre um a 17 anos de uso das préteses e segunde Austin &
Basker® (1980) que relatam uma maior dificuldade em se remover o
mondmero residual das resinas acrilicas ativadas termicamente, além do
trabalho de Basker et al.'? (1988) que encontraram mondmero residual
em saliva apés uma semana, embora Anusavice® {1998) no item
relacionado a toxidade deste material, cite que 17h de imers@o em agua
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eliminariam completamente o mondmero superficial, fato ja citado, em
1956, por Smith & Bains®%.

Segundo Delvin® (1984) o nive! de mondmero residual
que pode desencadear alguma reag@o de hipersensibilidade esta em
torno de 100 ppm por dia, portanto, no ciclo de 72°C por 9h, estes valores
estariam sendo ultrapassados o que faz com que a preocupac¢do pelo
ciclo empregado realmente seja destacada, principalmente em atengéo a
biocompatibilidade.

A presenga de mondmero residual apds a polimerizagéo
parece estar relacicnada com diversos fatores. Entre eles pode-se
ressaltar os trabalhos de McCabe & Basker®® (1978) que apontam a
presen¢a de uma maior quantidade de mondmero ndc reagido nas
resinas acrilicas quimicamente ativadas e segundo a pesquisa de Garlipi®®
{1969) a quantidade de ativador do iniciador teria influéncia sobre o
mondmero residual presente. Algumas manifestagbes na cavidade bucal
sd0 citadas tendo sido em alguns casos relacionadas com a presenca
mondmero residual na resina acrilica como nos trabalhos de Nyquist’®
(1964), McCabe & Basker® (1976), Giunta et al.*® (1979), entre outros.

Pode-se entender, portanto, que a busca pela diminuigdo
do mondmero residual deve ser uma constante para que os trabalhos
realizados com © uso da resina apresentem uma maior
biocompatibilidade. Para se conseguir, no caso da resina acrilica, a
polimerizag@o de uma maior quantidade do monémero residual, aiguns
fatores tais como o controle do tempo e da temperatura s&o importantes
como mostram os trabalhos de Smith & Bains® (1956), Austin & Basker'®
(1982), Huggett et al*®(1984), Honorez et al.* (1989), Harrison, &
Huggett!' (1992), Dogan et al.#’ (1995), cuja maioria chama a atengdo da
necessidade de um periodo de fervura no final do ciclo.

Além dos fatores citados, a presenga da presséo sobre o
material parece exercer influéncia como mostram as pesquisas realizadas
por Underwade & Sidhaye® (1989) e Kalipgilar et al.> (1991). Outro fator



90

estudado por Jerolimov et al.*' (1985} é a proporgéio do pé e liquido, ja
relatada por O'Brien & Ryge™ (1981), que deve ser respeitada para
diminuir a possibilidade da presenga do mondmero residual.

6.2 Alteragdo de peso

Quanto a alteragéo de peso, pela anélise estatistica ndo
foram observadas diferengas significantes entre os ciclos de
polimerizagdo que foram empregados, mas com relagio & variave! tempo
de armazenagem (24h e uma semana apds a desinclusio), as diferengas
apresentaram  significincia, assim c¢omo a interagdc ciclo de
polimeriza¢do X armazenagem.

Os ciclos de polimerizagdo empregados, pelos resultados
da andlise estatistica, parecem ndo mostrar qualquer impedimento em
serem utilizados. Ao se referir a diferenga significante na variével
armazenagem, como ja era esperado, embasados no que informa
Anusavice® (1998). que o poli{metil metacrilato) &€ um material que
absorve relativamente pequenas quantidades de &gua quando colecado
em meio aquoéo, os resultados desta pesquisa, verificados com 24h de
imersdo em agua, 0,027% foram menores do que ©s observados com
uma semana, 0,119%. Pela significancia estatistica observada também na
interagéo entre os dois fatores, presume-se a influéncia dos ciclos de
polimerizagdo nos resultados da alteragBo de pesc ao longo da
armazenagem seja em razdo de uma diferenga na difusdo da agua nos
cp, fato citado por Anusavice® (1998), embora a diferenca significante
tenha sido observado somente nas intera¢des I (ciclo I X 24h} e a
interag@o VIl (ciclo IV X 24h) como se observa pelo teste de Tuckey, onde
a interferéncia estaria sendo exercida pelo ciclo de polimerizagdo, uma
vez que as outras diferencas significantes tém o respaldo do tempo de
armazenagem.

Diversas pesqguisas foram realizadas com a finalidade de
verificar & sorpgéo de agua e os seus efeitos no material, comparando
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diversas varidveis, como os de Pellizer et al."®(1977), Gee et al.*® (1979),
Murph et al.% (1982), Dirtoft et al.?® (1984), Mc Cartney® (1984), Huggett
et al.*’ (1992), Heath et al.*® (1993), libay et al.*® (1994), Kimpara &
Muench® (1996), Cucci st al.?? (1998} e Seraidarian et al.®® {1999), e,
invariavelmente, em todos esses trabalhos foi verificada a absor¢éo de
agua, estando de acordc com os resultados encontrados no presente
estudo, embora Dixon®® (1992) tenha verificado que esta alteracdo no
apresenta significado clinico.

6.3 Presenca de porosidade

A presenga de porosidade nos c¢p preparados para a
verificagdo das alteragbes volumétrica e dimensional foi comparavel a
encontrada por Kimpara et al.’® (1999). Somente a intensidade foi um
pouco menor, provaveimente pelo fato dos cp também serem menores
(volume de 10 +/- 1 cm®).

As condi¢bes experimentais aplicadas neste estudo para
o processamento da resina acrilica guanto a fase em .que o material foi
prensado e ¢ tempo decorrido para se colocar a mufla em &gua quente,
foram exatamente as que apresentaram os piores resultados no trabalho
de Kimpara & Muench® (1996). Mesmo utilizando as condigcBes que
propiciaram os resultados menos favoraveis na citada pesquisa, os cp dos
ciclos | e |l n&o apresentaram porosidades.

Ao considerar os resultados obtidos, levando em conta a
forma e © volume dos cp deste trabalho e baseado na literatura
pertinente, faz-se necessario salientar que nos casos em que a espessura
do material empregado for discreta, o ciclo | e Il pesquisado n&o encontra
indicac&o, podendo ser indicado os ciclos convencionais, mas devido a
quantidade de mondmero residual & recomendavel levar a agua a
ebuficdo ao final do ciclo, ficando a indicagdo dos ciclos propostos para
casos em que se utiliza uma grande quantidade de material, com
espessura exagerada.
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6.4 Alteracao dimensional linear

Com relagdo a alteragéo dimensional linear, expanséo, 0s
resultados da andlise estatistica ndo mostraram significAncia na variave!
estudada: ciclo de polimerizagao; mas significancia estatistica na variavel
armazenagem. Na interagdo entre os dois fatores ndo se verificou
significéncia. Da mesma forma, como se observou nas pesquisas de
alteragbes de peso, apds a armazenagem houve um aumento das
dimensdes, provavelmente, devido a absorgdo de agua, que & uma
propriedade inerente ao préprio material, 0 que segundo Anusavice®
(1998) seria aproximadamente igual a contragdo térmica verificada
durante a polimerizagéo.

6.5 Dureza

O objetivo de incluir investigagdo desta propriedade no
presente trabalho foi o de verificar se poderi.a- haver um comportamento
visivelmente inferior nas resinas polimerizadas pelos cicios | e li, embora
a aplicagio destes ciclos tenha base na pesquisa de Kimpara & Muench®
(1896) onde foram obtidos melhores resultados quantc & ocorréncia de
porosidades nos casos que se esperava 24h apds a prensagem e antes
da aplicag@o do ciclo de polimerizagdo. Uma outra curiosidade, baseada
nos trabathos que recomendam levar a agua a ebulicdo ac final do ciclo
de polimerizacao, o fato de ndo se aplicar este protocole levaria a uma
diminuicao da dureza superficial do material.

Os valores obtidos nesta pesquisa submetidos a andlise
estatistica nio mostraram significancia, tanto nas varidveis ciclos de
polimerizagdo, como no tempo de armazenagem, embora os valores das
médias apontem para uma maior dureza no ciclo | {9,48) em relagdo aos
ciclos H (8,25), 1ll (9,39) e IV (8,17). Como as diferencas entre elas néo
s&o acentuadas € prudente néo credenciar como melhor ou pior qualquer
um dos ciclos quanto a dureza. Com relagéo ao tempo de armazenagem,
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se fosse verificada uma diminuigdo na dureza ao longo do tempo de
armazenagem, talvez nao fosse de se estranhar, uma vez que, segundo
Anusavivee® (1998), apbés a absorcdo de agua pela difusio entre as
cadeias poderia ocorrer um relaxamento, diminuindo entdo a resisténcia.
No presente trabalho ndc se verificou esta ocorréncia que pode ser
atribuida ac tipo de teste realizado, ou seja, o teste de dureza SHORE &
indicado para verificacdo rapida e imediata, do tipo controle de qualidade,
dando portanto, resultados gualitativos & ndo com precisao quantitativa.

6.6 Consideracdes gerais

Ao considerar a reviséo da literatura percebe-se uma
preocupacio, j& desde os tempos de Harman*® (1949), em encontrar um
ciclo de polimerizagao que permita um maior grau de polimeriza¢do, o que
mostra a importancia do controle do tempo e da temperatura para obter ¢
melhor desempenho das resinas acrilicas.

Qutros trabalhos foram  desenvolvidos também
comparando os resultados da aplicagdo de diversos ciclos de
polimerizagiio como os de Jagger*® (1978), McCartney®® (1984),
Polyzois®™® (1987), e ainda autores que experimentaram utilizagdo da
técnica de resina fluida, comparando com a polimerizagdo convencional
em banho de agua, como Antonopoulos® (1978), Dukes?® (1985), e mais
recentemente a utilizagdo de energias de microondas e luz visivel, que
favoreceram também o surgimento de materiais com formulagbes
distintas, estudados por Khan et al.® (1987), Sanders et al.%” (1987), Al
Doori et al.? (1988), Harvey & Harvey*? (1989), Al Hambali et al.® (1991),
Dyer & Howlet™® (1994), libay et al.*® (1994), Paes Junior et al.™ (1999).

Isto posto, acredita-se que a importancia do controle do
tempo e da temperatura € inquestionavel e a obtengdo de propriedades
favoraveis parece estar diretamente relacionada a selegfo de um ciclo
adequado para ¢ caso planejado.



94

Com este estudo, pode se supor que os ciclos | e |
estudados mostram bons resuitados quanto a quantidade de mondmero
ndo reagido e auséncia de porosidade. Quanto a outras propriedades
estudadas nédo foi observada significAncia estatistica entre os ciclos
experimentados, 0 que credencia 0 uso destes ciclos como uma
alternativa para obter melhores resultados quanto aos aspectos da
presenga do mondmero residual e porosidade, mas entende-se que é um
ciclo muito fongo e talvez o tempo dispendido ndo tenha que ser todo o
gue foi gasto, podendo haver uma redugdo do tempo em funcéo da
quantidade do material a ser polimerizado.

Ha de se salientar a importancia da aplicacéo da fervura
no final do ciclo para uma diminuigdo da gquantidade do mon&mero
residual, embora autores como Huggett*® (1984) apontem a manobra
como facilitadora da alteragéo dimensional.



7. CONCLUSOES:

Com bases nos resultados da presente pesquisa parece

licito concluir que:

a)quanto ao mondmero residual superficial © maior

percentual foi verificado no ciclo de 72°C por 9h (ciclo

I}, tendo sido detectadas diferengas estatisticamente

significantes em relagéo aos demais ciclos:

-0s ciclos experimentados, exceto o de 72°C por 9h
(ciclo 1), ndo mostraram diferengas significantes entre
si, quanto a presenga de mondmero residual;

-8 armazenagem e agua por 24h cu uma semana nao
eliminou monémero residual superficial das amostras;

b)a alteragdo de peso nao mostrou diferengas
significantes estatisticamente para a variavel ciclo de
polimeriza¢éo;

-verificou-se diferencas significantes estatisticamente
nos fatores armazenagem e interagio entre ciclos X
armazenagem, no estudo da alteragéo de peso,

c) as porosidades detectadas foram consideradas em
minima quantidade no ciclo Il e quantidade apreciavel
no ciclo 1V, sendo que nos ciclos | e 1l as porosidades
nado foram observadas;

d) na alteragdo dimensional linear, as diferengas
estatisticamente significantes foram observadas no
fator armazenagem,

e) os resultados de dureza nZo mostraram diferengas
estatisticamente significantes em nenhum dos fatores
estudados.
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Apéndice A

Tabela 11 - Quantidade de mondmero residual superficial
encontrado nos cp do experimento { em mgfcmz)

CICLO TEMPO DE REPETICOES
ARMAZENAGEM mg/cm?

0 hs. 0,18 0,17
I 24 hs 0,17 0,15
1 sem 0,17 0,17
Ohs 0,16 0,16
It 24 hs 0.16 0,17
1 sem 0,17 0,16
0 hs 1,07 1,50
i | 24 hs 1,53 1,52
1 sem 1,70 1,46
0 hs 0,18 0,17
v 24hs 0,17 0,17
1 sem 0,15 0,17
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Tabela 12 - Valores de alteragbes de peso dos cp em forma de
tronco de cone {porcentagem).

Ciclo |Armazenagem Repetigbes média
1 2

| 24hs 0,018 0,018 0,018

! 1Sem. 0,120 0,119 0,120
Il 24hs 0,045 0,045 0,045

li 18 0,099 0,108 0,104
i 24hs 0,018 0,054 0,036
]! 1S 0,127 0,118 0,123
v 24hs 0,009 0,009 0,009
v 18 0,128 0,128 0,128
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Tabela 13 - Notas atribuidas pelos observadores para a quantidade
de porosidade observada nos cp.

e e
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Tabela 14- Valores das altera¢des dimensionais lineares mensurada

nos cp em forma de placa {porcentagem).

Ciclo | Armazenagem repeticbes media
1 2 3 4 5 6
| 24 0,031 0,213 | 0,308 | 0,031 | 0,905 | 0,312 | 0,300
! 1Sam. 0,125 | 0,534 | 0,515 | 0,047 | 1,470 | 0,520 | 0,535
}! 24 0,079 | 0,000 | 0,117 | 0,031 | 0,546 | 0,334 | 0,185
i 18 0,095 | 0,350 | 0,701 | 0,063 | 0,988 | 0,780 | 0,496
ill 24 0,031 | 0,583 | 0,302 | 0,047 | 0,331 | 0,217 | 0,252
{[ 18 0,047 | 0,973 | 0,504 | 0,142 | 0,663 | 0,651 | 0,497
v 24 0,047 1 0,214 | 0,106 | 0,000 { 0,105 | 0,106 | 0,097
v 18 0,078 | 1,068 | 0,317 | 0,031 { 0,421 | 0,529 | 0,408




Tabela15 - Valores de dureza superficial (SHORE).

114

ciclo |Armazenagem repeticdes Médias
" 1 2 3 2
[ 0 10,00 9,00 9,67 9,67 9,59
| 24 9,67 9,33 9,67 9,00 9,42
! 18 9,67 9,33 9,67 9,00 9,42
il 0 9,67 8,67 9,00 9,33 9,17
i 24 9,33 9,67 9,33 9,00 9,33
1l 18 9,33 9,00 9,33 9,33 9,25
1] 0 9,33 9,67 9,33 9,00 9,33
i 24 9,67 9,33 9,33 9,67 9,59
il 18 9,33 9,33 9,33 9,00 9,25
v 0 9,00 9,33 10,00 8,33 9,17
\Y 24 8,33 9,33 9,33 8,67 8,92
v 18 9,00 9,33 10,00 9,33 9,42
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ABSTRACT

In the present work if was studied the behavior of four water bath curing cycles of heat
activated acrylic resin considered as fong duration (1 - 65°C for 30 min; 50°C for 23h and
30min; and 100° C for 1h; I - B0°C for 24h and the rapid cycle), compared to the known
fong time curing cycle (2 hours for 72°C) and short curing cycle (1 h for 65°C; 30 min to
elevate at 100° C and 1:00 lo 100° C). Analysis consisted of observations and verification
of the residual monomer, welght alterations, dimensional, dimensional lineal, porosity and
hardness to defermine material performance. The resulfs pointed out that residual
monomer presented statistical significant differences in the factor storage and interaction
among the factors cycle X storage for weight alteration; stalistical significant differences
for the factor storage for lineal dimensional alterations, without significant differences for
hardness. Forosity was verified in minimum degree in the cycie Il and in appreciable
amount in the cycle 1V.

KEY WORDS: Complete denture; acrylic resin; curing cycles; properties; residual

monomer.
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