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1 Introducao

A reabilitacdo de pacientes parcialmente desdentados com
préteses parciais removiveis tem como objetivo ndo apenas o
restabelecimento da fungdo mastigatoria, estética e fonética, mas também
a preservacdo dos dentes remanescentes e do rebordo residual. A
reabsorcdo do o0sso alveolar € um processo cronico, progressivo e
irreversivel® e, se ndo for adequadamente controlada pelo cirurgido-
dentista, podera resultar em desajustes das bases das proéteses,
causando, portanto, além de desconforto para o paciente, forcas
horizontais nocivas sobre os dentes pilares nos casos de protese de
extremidade livre. Além disso, o desajuste das bases das préteses pode
favorecer a concentracéo de forcas em determinadas regides do rebordo,
acelerando o processo fisiolégico de reabsorcdo 6ssea. Dessa forma, os
pacientes reabilitados com proteses removiveis, deverdo retornar
periodicamente ao consultério para reavaliagcdo. Durante essa fase de
retorno, em muitos casos, observa-se a necessidade de reembasamento
das proteses para melhorar sua retencdo e estabilidade. O
reembasamento pode ser realizado no proprio consultorio, utilizando-se
resinas acrilicas autopolimerizaveis especialmente formuladas para essa
finalidade. Esse método é denominado reembasamento imediato, pois
dispensa as fases de inclusdo e prensagem necessarias a realizacédo do
reembasamento do tipo mediato. Além disso, € um método mais facil,
rapido®?® e de custo mais acessivel quando comparado ao
reembasamento mediato que envolve fases laboratoriais. Considerando
as vantagens do método imediato, alguns estudos estédo sendo realizados
com o objetivo de verificar aspectos importantes para 0 correto
desempenho clinico dessas resinas, tais como: estabilidade

12764 absorcdo de Agua e solubilidade®®?® resisténcia a
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dimensiona

tracdo?®, dureza'®®, resisténcia a flexéo , resisténcia a abraséo por



escovacdo® e resisténcia de unido entre o material da base e o material
reembasador'®2°°%62,

O contato direto das préteses com os tecidos bucais, saliva e
sangue, cria um meio propicio a propagacdo de microrganismos no
consultério odontolégico, e deste ao laboratério de prétese. Tem sido
relatado, que as proteses sdo contaminadas em varios estagios durante

97,98,100

sua confeccdo , podendo transmitir microrganismos para outros

materiais, equipamentos odontologicos e também para os técnicos de

I."Y avaliaram o

laboratério que manipulam esses itens®?. Powell et a
potencial de propagacao da infeccdo cruzada entre pacientes, equipe que
atende no consultério e técnicos de laboratorio. Pelos resultados, foi
observado que 67% de todos os materiais avaliados, entre coroas,
moldagens, registros em cera e préteses, estavam contaminados com

1.2 os técnicos de

microrganismos patogénicos. Segundo Chau et a
laboratério deveriam ter a responsabilidade inicial no controle da
contaminacdo cruzada. Contudo, esses profissionais nao estao
devidamente conscientizados a respeito desse assunto. Da mesma forma,
os cirurgides-dentistas deveriam assumir uma postura definida em relagao
ao controle da contaminacédo cruzada, realizando a desinfeccado adequada
das préteses antes de envia-las ao laboratério e quando elas retornarem
ao consultério®.

Sendo assim, para prevenir a contaminacdo cruzada, €
necessaria a utilizagéo de procedimentos efetivos no controle da infecgéo,
tanto na clinica odontolégica, quanto no laboratério de prétese®. Estudos
recomendam diversos meétodos para reduzir a contaminagdo por
microrganismos no laboratério de protese, tais como: incorporar um
agente desinfetante a pedra-pomes, em vez de agua, no preparo do meio
de polimento; descartar a pedra-pomes apds cada utilizacdo, empregar
rodas de pano estéreis para cada polimento protético, imergir as préoteses
em solu¢Bes desinfetantes e utilizar limpador ultra-sénico para aumentar a

atividade bactericida dos desinfetantes’®?**, Uma solucdo desinfetante



ideal deveria inativar os microrganismos, ser biologicamente compativel e
ndo causar efeitos deletérios sobre os materiais que compdem a protese.
A imersdo das préteses em solucdes desinfetantes a base de hipoclorito

de sédio, glutaraldeido e diéxido de cloro®”#140:41:53.60

pode reduzir a
possibilidade de colonizacdo de microrganismos sobre a superficie da
resina acrilica, no entanto, pode causar efeitos deletérios sobre as
propriedades fisicas e mecanicas das resinas acrilicas®®®%%, Os
compostos a base de hipoclorito de sodio podem promover o
braqueamento da resina acrilica e causar efeitos corrosivos nas estruturas
metéalicas®®>. Além disso, solu¢cées como glutaraldeido e hipoclorito de
sbédio, apresentaram, respectivamente, severo e moderado risco de
citotoxicidade’®. Foi ainda relatado que a imersdo necessaria para a
inativacdo dos microrganismos presentes sobre as proteses, requer um
tempo clinico relativamente longo e que, em algumas circunstancias, as
solugdes quimicas podem promover um ambiente apropriado para o
crescimento de outros microrganismos®. A escovacdo da prétese com
agentes quimicos, antes da imersdo, foi recomendada para préteses
altamente contaminadas®’. No entanto, esse procedimento exige um certo
grau de destreza manual dos usuarios de préteses, grau este muitas
vezes deficiente nos pacientes mais idosos.

Uma alternativa recentemente introduzida na odontologia para
desinfeccdo de préteses é a utilizacdo das microondast™ 4% A
desinfeccdo com o0 uso das microondas, comparada a imersdo das
proteses em solugbes quimicas, apresenta a vantagem de nao irritar os
tecidos bucais por meio da impregnacao de substancias nas porosidades,
como ocorre com alguns desinfetantes, mesmo apdés o enxagie das
proteses. As microondas tém sido utilizadas para descontaminacdo de

alimentos®, material clinico e de laboratério®®’, instrumentos

odontolégicos** %, lentes de contato**’®, esponjas domésticas*®, roupas
contaminadas por Candida sp®°, lixo hospitalar*® e corantes utilizados na

indGstria cosmética®®.
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No entanto, poucas pesquisas foram realizadas com a utilizacéo
das microondas como meio para desinfeccdo de proteses. Os estudos
realizados utilizaram fornos de microondas domeésticos convencionais
para verificar a efetividade desse método de desinfeccdo. Dixon et al.®
demonstraram que 5 minutos de irradiacdo em microondas néo inativaram
a Candida albicans de trés materiais reembasadores macios quando a
desinfeccao foi realizada a seco. Por outro lado, quando a desinfecgao foi
realizada com as amostras imersas em 200 mL de agua houve
esterilizacdo efetiva das mesmas. Em outro estudo®, foi evidenciada a
efetividade das microondas na desinfeccdo de materiais para
reembasamento imediato. Nesse estudo, os materiais foram submetidos a
desinfeccao por microondas a 650 W por 6 minutos, imersos em agua. Os
resultados obtidos demonstraram a auséncia de crescimento de quatro
microorganismos considerados indicadores na avaliagdo de métodos de
esterilizacdo e desinfeccdo (Pseudomonas aeruginosa, Bacillus subtilis,
Staphylococcus aureus e Candida albicans), apos os dois periodos de
incubacédo utilizados (48 horas e 7 dias), selecionados com base nos
estudos de Lin et al.*® e Furukawa et al.*.

Polyzois et al.”

observaram alteragfes na estabilidade dimensional
de uma resina termopolimerizavel apds procedimentos de desinfeccao por
microondas (500 W por 3 e 15 minutos) e imersdo em glutaraldeido.
Esses autores também verificaram, apO0s o0s procedimentos de
desinfeccdo, uma pequena alteracdo na dureza da resina avaliada, o que,
no entanto, ndo foi um fato considerado significativo clinicamente. Da
mesma maneira, as propriedades flexurais (resisténcia, moédulo e
deflexdo) do material testado nesse estudo, permaneceram inalteradas
apos a irradiacdo em microondas. Entretanto, todos os testes foram
realizados ap6s desinfeccdo a seco. Segundo Dixon et al.®*, a irradiacdo
em microondas por 5 minutos em poténcia maxima para amostras
imersas em agua e por 15 minutos para amostras a seco, resultou em

alteracOes estatisticamente significativas na dureza de uma resina
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resiliente, utilizada para reembasamento de prétese. Porém, essas
alteracbes ndo foram consideradas significativas clinicamente®'. Mais
recentemente, as microondas foram consideradas um método efetivo
como coadjuvante para o tratamento de pacientes usuarios de proteses
totais com Candidose. Foi observado, que a reinfestacdo na superficie
das proteses e a infeccdo dos tecidos adjacentes foram menores nos
pacientes que trataram as préteses com as microondas, em comparacao
aos pacientes que imergiram as proteses em solucdo de clorexidina™.

Perez et al.%®

avaliaram o efeito da desinfeccdo em microondas e
em perborato de sédio sobre a dureza das resinas Kooliner e Duraliner,
nos seguintes periodos: logo apés a polimerizacdo, apés dois ciclos de
desinfeccdo em microondas, apés um ciclo diario em microondas durante
sete dias e apoés sete dias de armazenamento em agua. Os corpos-de-
prova foram submetidos a desinfec¢cdo em microondas numa poténcia de
650 W durante 6 minutos ou foram imersos em solugcéo de perborato de
sédio. Os autores observaram que, independente do periodo em que
foram realizados, os procedimentos de desinfeccdo aumentaram o0s
valores de dureza dos materiais testados. Em outro estudo®, foi avaliado
o efeito da desinfeccdo em microondas (650 W durante 6 minutos) sobre
a estabilidade dimensional linear das resinas Kooliner e Ufi Gel Hard C
em dois momentos diferentes: logo apos dois ciclos de desinfeccdo e
depois de sete ciclos. Os autores observaram que o procedimento de
desinfeccdo promoveu contracdo nos materiais testados. Pavarina et al.’
avaliaram o efeito da desinfeccdo em microondas (650 W durante 6
minutos) sobre a resisténcia a flexdo de cinco resinas rigidas de
reembasamento imediato (Kooliner, Duraliner Il, Tokuso Rebase Fast, Ufi
Gel Hard C e New Truliner) e uma resina termopolimerizavel para base de
protese (Lucitone 550). No estudo, os corpos-de-prova foram irradiados

por dois e sete ciclos de desinfeccdo. Os resultados demonstraram que

‘PAVARINA, A.C. et al. Effect of microwave disinfection on flexural strength of hard chairside reline resins.
Artigo enviado para publicag&o no Journal of Dentistry
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dois ciclos de desinfeccéo por microondas aumentaram significativamente
a resisténcia a flexdo dos materiais Kooliner e Lucitone 550. Além disso,
foi observado aumento significativo na resisténcia a flexdo das resinas
Kooliner e New Truliner, ap0s sete ciclos de desinfeccdo em microondas.
Foi verificado também, que sete ciclos de desinfeccdo reduziram a
resisténcia a flexdo da resina Duraliner Il. Para a resina Ufi Gel Hard C,
essa reducdo foi notada apo6s dois ciclos de exposi¢cdo as microondas, e
também apos sete ciclos.

Posteriormente, Campanha et al.” investigaram o efeito da
desinfeccdo por microondas (650 W durante 6 minutos) sobre a dureza
Vickers de seis marcas comerciais de dentes artificiais (Dentron, Vipi Dent
Plus, Postaris, Biolux, Trilux and Artplus). Os resultados demonstraram,
que os dentes artificiais avaliados, exceto o Dentron, apresentaram
reducdo significativa na dureza, apds dois ciclos de desinfecgcdo em
microondas.

Conforme observado nos estudos citados, a desinfeccdo em
microondas, numa poténcia de 650 W por um periodo de 6 minutos,
esteriliza o0s corpos-de-prova de resina acrilica®, porém esse
procedimento pode ocasionar leve alteracdo dimensional na resina
acrilica®, reduzir a resisténcia a flexdo de algumas resinas
autopolimerizaveis~ e também diminuir a dureza de dentes artificiais
utilizados para a confeccéo das préteses .

Com base nestes aspectos, considerou-se necessario verificar qual
o tempo adequado de exposi¢do as microondas, numa poténcia constante
de 650 W, que nao interfere negativamente nas propriedades mecanicas
de resisténcia a flexao e dureza para cada resina acrilica avaliada. Dentre
0os testes considerados importantes na avaliacdo da resisténcia das

resinas acrilicas, o de resisténcia a flexdo destaca-se por apresentar uma

"CAMPANHA, N.H. et al. Effect of microwave sterilization and water storage on the Vickers hardness of acrylic
resin denture teeth. Artigo enviado para publicagédo no Journal of Prosthetic Dentistry

“"PAVARINA, A.C. et al. Effect of microwave disinfection on flexural strength of hard chairside reline resins.
Artigo enviado para publicag&o no Journal of Dentistry
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analise geral que representa uma meédia coletiva de todos os tipos de
tensdo atuando simultaneamente, de forma a avaliar propriedades como
resisténcia a tracao, resisténcia & compressao e cisalhamento?®. Woelfel et

al.1! e vallittu et al.®*

citaram, ainda, que a aplicacédo de forca transversa
simula a carga flexural que uma protese superior recebe durante a
mastigac&o. No decorrer do teste, a aplicacado de carga constante produz
graficamente uma curva tensdo-deformagdo que representa o0
escoamento plastico da resina e a deformacao elastica do corpo-de-
prova, caracteristicas relacionadas a massa polimérica. Ja a dureza do
material traz informagdes complementares como  ductilidade,
maleabilidade e resisténcia ao corte e a abrasao, refletindo as condi¢cdes
da superficie do material®.

Considerando as informacfes anteriormente citadas, julgou-se
necessério avaliar o efeito da irradiacdo em microondas, utilizando a
poténcia de 650 W e diferentes tempos de exposicdo, sobre a resisténcia
a flexdo e dureza de resinas acrilicas indicadas para reembasamento
imediato. Dessa forma, sera possivel obter dados importantes sobre as
duas propriedades mecanicas testadas de cada material selecionado para
este estudo.



2 Revisao da literatura

Smith e Bains®, em 1956, realizaram uma pesquisa para avaliar a
concentracdo de mondmero residual nas resinas para bases de protese.
De acordo com os autores, a presenca do mondmero apos a
polimerizacdo pode comprometer as propriedades mecanicas da protese,
além de causar irritacdo a mucosa do paciente. Assim, a presenca de
mondmero residual em resinas para bases de protese foi analisada
quantitativa e qualitativamente, por meio de métodos quimicos e fisicos.
Os resultados demonstraram, que apesar do mondmero residual ser
rapidamente liberado durante a imersdo da resina em agua, uma parte
desse mondmero permanece retido no interior do material. Segundo os
autores, o monémero liberado na agua estaria localizado na superficie do
material, supondo-se que, mais no interior, seria obtida uma polimerizacéo
mais efetiva em funcdo da temperatura exotérmica de polimerizacao.
Sendo assim, moléculas de monémero residual permaneceriam retidas no
interior do material, ao longo das cadeias poliméricas formadas durante o
processo de polimerizacdo e dificilmente seriam eliminadas. Contudo,
mesmo havendo a possibilidade do monémero ser eliminado em agua, as
propriedades mecanicas das resinas podem ser comprometidas devido ao
mondmero retido. Nesse estudo, também foram observadas altas
concentracbes de mondémero nas amostras polimerizadas a temperaturas

mais baixas.

No ano de 1960, McCrorie e Anderson® estudaram a resisténcia
transversa de corpos-de-prova confeccionados com uma resina
termopolimerizavel e reparados com diferentes resinas
autopolimerizaveis. Todas as amostras foram submetidas ao teste de
resisténcia transversa imediatamente apos o reparo. Corpos-de-prova de

cada material, sem reparo, também foram confeccionados e testados
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apos sete dias de armazenamento em agua a temperatura ambiente. Os
resultados revelaram que os reparos com as resinas autopolimerizaveis
produziram valores de resisténcia transversa correspondentes a 57%
daqueles observados para a resina termopolimerizavel. Segundo os
autores, esses resultados sdo consequéncia da menor resisténcia das
resinas autopolimerizdveis e de falhas adesivas, indicando unido
deficiente entre o material de reparo e a resina para base de protese.
Com intuito de aumentar o grau de polimerizacéo e favorecer a resisténcia
dos reparos com resinas autopolimerizaveis, foi realizado tratamento
térmico em 4gua aquecida. Para isso, 0s pesquisadores confeccionaram
outros corpos-de-prova que foram imersos em agua aquecida a 60°C -
65°C por 10 minutos antes da realizacédo dos testes. Pelos resultados, os
autores relataram que, apesar de ter ocorrido um pequeno aumento da
resisténcia dos reparos, os valores nao representam melhorias em termos

praticos.

O efeito de diferentes métodos de polimerizacdo sobre a
distribuicdo de peso molecular, o conteddo de mondémero residual e a
resisténcia a flexdo de resinas para base de prétese foram pesquisados
por Beech', em 1975. Segundo o autor, resinas com peso molecular
acima de 10° apresentam comportamento como polimeros tipicos de
cadeia longa, ocasionando O6timas propriedades fisicas e mecanicas.
Nesse estudo, foram confeccionados corpos-de-prova com o auxilio de
uma matriz de dimensdes (50 mm x 70 mm x 4 mm), da seguinte maneira:
por ativagcdo quimica, as amostras foram deixadas a temperatura
ambiente durante uma semana e pela ativacdo térmica, utilizando um
ciclo de polimerizagéo de 14 horas a 70°C e um ciclo de 2 horas a 70°C,
seguido de 2 horas a 100°C. Pelos resultados, observou-se que 0 peso
molecular das amostras termopolimerizadas foi maior do que o das
polimerizadas quimicamente. Com o objetivo de verificar o efeito do

aguecimento térmico sobre o peso molecular, o autor submeteu amostras
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de resina quimicamente ativada ao aquecimento de 100°C por 2 horas,
uma semana apos terem sido confeccionadas. Com a polimerizacéo
complementar, foi notado aumento de 5% no niumero de moléculas com
peso molecular inferior a 10°. Porém, de acordo com o autor, essa
porcentagem de polimeros com baixo peso molecular € muito reduzida
para comprometer as propriedades da resina. Dessa forma, o autor
atribuiu a menor resisténcia flexural da resina quimicamente ativada a

quantidade elevada de monémero residual causando o efeito plastificante.

O objetivo do estudo de Jagger*®, em 1978, foi avaliar o efeito de
diferentes ciclos de polimerizagédo sobre o nivel de monémero residual, a
resisténcia a tracdo, a dureza e a absorcdo de agua relativos a uma
resina acrilica para base de protese. Neste estudo, foram utilizados quatro
ciclos de polimerizag&o: 6 horas a 70°C; 14 horas a 70°C; 1 hora a 100°C
e 7 horas a 100°C mais 1 hora a 100°C. Os resultados demonstraram que
o ciclo em que a resina foi polimerizada por 1 hora a 100°C ocasionou alta
decomposicao inicial do perdxido de benzoila, formando um polimero com
grande numero de cadeias, mas com baixo peso molecular. As
propriedades de dureza e resisténcia a tragdo tiveram relagcdo com a
presenca de monomero residual que, de acordo com o autor, causa efeito
plastificante devido a reducdo das forcas intermoleculares, permitindo
maior deformacédo, quando séo aplicadas forcas sob o polimero. O autor
constatou, ainda, que a conversdao de monémero em polimero foi maior
quando a temperatura final de polimerizacdo aumentou de 70°C para
100°C. Sendo assim, o pesquisador recomenda o uso do ciclo de
polimerizacdo de 7 horas a 100°C seguidas de 1 hora a 100°C, visto que
a baixa temperatura inicial ajuda a prevenir a incidéncia de porosidade,
além de possibilitar o aumento do peso molecular e o periodo final de 1

hora a 100°C permite a reducéo rapida de monémero residual.
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No mesmo ano, Stafford e Huggett®® avaliaram a dureza e a
deformacgéo elastica de resinas para base de prétese com diferentes
composi¢cdes. Os autores observaram que as resinas fluidas
apresentaram maior deformacdo e menor recuperacdo elastica apés a
aplicacdo de carga. Em relacdo a essas propriedades, ndo houve
diferencas significativas entre as outras resinas. A adicdo de um agente
de ligacéo cruzada e do acido metacrilico aumentou o valor de dureza da
resina experimental. Entretanto, esses valores de dureza foram similares

aos da resina para base de protese convencional.

O trabalho de Douglas e Bates*®, ainda no mesmo ano, teve como
objetivo estabelecer a técnica mais adequada para verificar a quantidade
de monbmero residual presente em resinas acrilicas de diferentes
formulagBes. No estudo, o conteuddo de mondmero residual de resinas
termopolimerizavel, fluida e autopolimerizavel foi avaliado por meio da
cromatografia a gas e pela espectrofotometria por infravermelho. Os
resultados evidenciaram menores concentraces de monémero residual
para resinas termicamente ativadas e concentra¢cées muito altas (2,32% a
5,01%) para as resinas fluidas, apos a polimerizacdo, que, de acordo com
0s autores, pode-se atribuir esse fato a maior proporcdo p6-liquido desses
materiais bem como aos diferentes ciclos de polimerizacéo utilizados. As
resinas quimicamente ativadas também apresentaram niveis de
mondémero residual mais elevados (81,79%) quando comparados aos
niveis das resinas termicamente ativadas (0,17%). No entanto, ap0s 24
horas de imersdo em agua, houve reducdo de 21% de mondmero
residual, independente do sistema de ativacao de polimerizacdo. Segundo
0S pesquisadores, o armazenamento dos corpos-de-prova em agua
possibilita a difusdo do mondémero e a absorcdo de agua para o interior da
resina, ocasionando o efeito plastificante, tornando a resina mais flexivel e
resiliente. Para os autores, quanto maior a concentracdo inicial de

monémero residual, maior sera a absor¢cado de agua e mais flexivel ficara
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o material. Além disso, 0s autores observaram que uma alta temperatura
de polimerizacdo é fundamental para produzir uma polimerizagdo quase

gque completa da resina.

O estudo de Ruyter e Svendsen’’, em 1980, foi desenvolvido para
comparar as propriedades mecanicas das resinas acrilicas
termopolimerizaveis e autopolimerizaveis, por meio do ensaio mecéanico
de resisténcia a flexdo. Os testes de resisténcia a flexdo foram realizados
a temperaturas controladas (23°C £ 1°C; 37°C + 1°C; 50°C + 1°C; 60°C +
1°C e 70°C + 1°C), com umidade relativa do ar de 50 £ 5%; 21 + 2%; 11 *
2%; 7 £ 1% e 4 + 1%, respectivamente. Os materiais também foram
testados imersos em banho de agua conectados a um termocirculador.
Nesse estudo, também foi investigada a influéncia de agentes de ligacao
sobre a resisténcia a flexdo dos materiais. Pelos resultados, foi observado
que nao houve diferenca significativa entre a resisténcia a flexdo de
resinas termopolimerizaveis que apresentavam na composi¢cao o agente
de ligacdo cruzada etilenoglicol dimetacrilato (EGDM) e os materiais
compostos por 1,4 butanediol dimetacrilato (1,4 BDMA). Segundo o0s
autores, a presenca de agentes de ligagcédo cruzada sem reagir, resulta na
presenca de grupos de metacrilato pendentes, podendo causar efeito
plastificante sobre o0s materiais. As resinas termopolimerizaveis,
provavelmente, devem produzir menores niveis de grupo metacrilato
pendentes, jA que um maior grau de conversdao do mondmero em
polimero é alcancado com o aumento da temperatura de polimerizacao.
Assim, pode ser reduzido o efeito plastificante sobre esses materiais. As
resinas autopolimerizaveis que continham 1,4 BDMA na sua composicao
apresentaram valores de resisténcia a flexdo superiores em relagdo aos
obtidos para os materiais contendo EGDMA. Esse resultado deve ser
atribuido ao fato de que no agente de ligacdo cruzada 1,4 BDMA, os
grupos metacrilato apresentam-se mais distantes entre si quando

comparados ao agente EGDMA, tornado-os mais reativos. Por isso, deve
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ter ocorrido uma menor quantidade de grupos metacrilato pendentes nas
resinas compostas por 1,4 BDMA, possibilitando menor efeito plastificante
durante os testes de flexdo. Os autores concluiram que as diferencas nas
propor¢cdes poé-liquido, na composicdo e na sorcdo de agua afetam as

propriedades mecanicas dos materiais testados.

As resinas que apresentam adicdo de componentes borrachoéides
em sua composicao sao consideradas, pelos fabricantes, como materiais
de alta resisténcia ao impacto. Dessa forma, Stafford et al.®’, em 1980,
realizaram uma revisdo das propriedades fisicas e mecéanicas de cinco
resinas de alta resisténcia e compararam esses materiais com uma resina
termopolimerizavel convencional, uma autopolimerizavel, uma fluida e
uma termopolimerizavel de polimerizacdo rapida. Pelos resultados, foi
observada pouca variagcdo entre as propriedades mecanicas dos
materiais. Embora todas as resinas tenham apresentado médulos de
elasticidade semelhantes, a deflexdo das resinas autopolimerizaveis foi
menor do que a das ativadas termicamente, ocorrendo fratura antes que a
forca de 50 N fosse aplicada. A presenca do agente de ligacdo cruzada
etilenoglicol dimetacrilato nas resinas termopolimerizaveis promoveu
maior resisténcia a propagacao de trincas durante os testes, além de
maior rigidez. Por isso, a inclusdo de agentes de ligacdo cruzada nas
resinas autopolimerizaveis traria beneficios, jA que esse tipo de resina
apresentou as maiores quantidades de monomero residual (4%), que
promove efeito plastificante do material. Foi observado, ainda, que
temperaturas de polimerizacdo mais elevadas diminuem a quantidade de
mondmero residual e esses baixos conteuddos de mondémero s&o
encontrados, geralmente, quando o processo de polimerizagdo chega a
temperaturas de 100°C. Os valores de dureza e escoamento de todas as
resinas foram altos e semelhantes entre si. Porém, segundo os autores,
0s mais elevados valores de escoamento das resinas autopolimerizavel e

fluida podem ser atribuidos ao monémero residual.
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Lamb et al.>>, em 1982, avaliaram a quantidade de mondmero
residual de uma resina autopolimerizavel, realizando variacdo de tempo
(5-30 minutos) e temperatura (22°C-55°C) de polimerizacdo. Nesse
estudo, os niveis de mondémero residual liberados pelas amostras
polimerizadas a 55°C por 15 minutos foram menores do que os das
amostras polimerizadas a 22°C por 30 minutos. Sendo assim, 0os autores
sugerem que para as resinas autopolimerizdveis apresentarem baixos
niveis de mondémero residual, esses materiais deveriam ser polimerizados
a uma temperatura minima de 55°C, independente do tempo para a
polimerizacdo. Os autores também relataram que a quantidade de
mondmero residual liberado depende diretamente da temperatura de
polimerizacdo. Ao armazenar as amostras em agua a 37°C, durante 7
dias, foi verificada uma liberacdo de monémero de 99% e também para as
amostras armazenadas a 22°C, durante 14 dias. Com relacdo a
espessura, as amostras mais finas (24 |tm) apresentaram difusdo mais
rapida do mondémero quando comparadas as amostras de espessura
semelhante aquela das proteses. Na pesquisa, também foi observada a
presenca de radicais livres por um periodo acima de 50 dias apos a
polimerizacdo. Pelos resultados obtidos, os autores sugerem que a
concentracdo de mondmero poderia ser reduzida por meio de dois
fenbmenos: difusdo do polimero e a inducdo de polimerizacao

complementar devido a presenca de radicais livres.

Ainda no mesmo ano, os pesquisadores Ruyter e @ysaed’®
realizaram um estudo com o0 objetivo de determinar os mondmeros
residuais presentes em resinas termopolimerizaveis, autopolimerizaveis e
fluidas. Os corpos-de-prova foram confeccionados com o auxilio de uma
matriz circular de aproximadamente 50 mm de diametro e 1 mm de
espessura. A determinagdo da quantidade de mondmero foi realizada
pela cromatografia liquida. Pelos resultados, foi demonstrado que as

resinas termopolimerizaveis apresentam menores niveis de mondémero
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residual quando esse niveis sdo comparados com as resinas
guimicamente ativadas. Segundo os autores, um tempo de polimerizagao
das resinas ativadas termicamente, entre 30 a 45 minutos, possibilita que
o monbmero de metil metacrilato e o agente de ligacdo cruzada
etilenoglicol dimetacrilato penetrem no polimero, favorecendo a formacgéao
de uma rede de ligacdo cruzada. Entretanto, se apenas um dos dois
grupos metacrilato do agente de ligacdo cruzada reagir, havera presenca

de grupos metacrilato livres, que poderéo atuar como plastificantes.

As normas da American Dental Association®, em 1983,
salientaram a importancia da utlizacdo dos agentes de limpeza e
desinfeccdo das préteses. Os agentes de limpeza sao formulados com
base em agentes abrasivos, como pastas, e em agentes oxidantes como
o hipoclorito e os peroxidos. O hipoclorito de sédio pode ser utilizado
como desinfetante, uma vez que dissolve ou solubiliza o material organico
presente nas proteses e pode atuar sobre manchas presentes nas
préteses promovendo o branqueamento. Os perdxidos apresentam uma
combinagcdo de um agente, como o perborato de sodio e de um
detergente alcalino, como o fosfato trisddico. Quando a esses
componentes é acrescentada a agua, ocorre a producao de uma solucéo
alcalina de peroxido de hidrogénio. Além disso, sdo incorporados, nessa
formulacdo, agentes oxidantes para proporcionarem acao de limpeza e
remocado de manchas. Por outro lado, os agentes de limpeza podem
causar efeitos deletérios sobre 0os componentes das proteses. Entre esses
efeitos estdo: alteracdo da cor, aumento da porosidade interna e da
rugosidade superficial e a perda da resiliéncia. Além disso, as ligas de
niquel-cromo, cobalto-cromo e prata-paladio podem apresentar diferentes
graus de manchamento, oxidacdo e corrosdo apdés a exposicdo aos

agentes desinfetantes, principalmente ao hipoclorito.
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O contetdo de mondmero residual por meio da cromatografia a gas

.38 no ano de 1983. Para esse estudo,

foi pesquisado por Fletcher et a
foram utilizados corpos-de-prova com dimensfes de 50 mm x 50 mm e
espessuras de 2 mm ou 4 mm, de duas resinas autopolimerizaveis. Apos
a confeccao, as amostras foram armazenadas em agua a temperatura
ambiente por 24 horas. Terminado esse periodo, amostras de 100 mg de
cada corpo-de-prova foram coletadas para serem submetidas a analise.
De acordo com os resultados, foi observado que corpos-de-prova mais
espessos apresentaram niveis de monémero residual estatisticamente
menores. Segundo o0s autores, esse fato estaria relacionado a maior
elevacdo da temperatura exotérmica de polimerizacdo para espessuras
maiores, resultando em maior grau de polimerizacdo. Os resultados
também demonstraram que os niveis de mondmero residual das resinas
pesquisadas, nesse trabalho, foram maiores do que aqueles descritos
para resinas termopolimerizaveis em estudo anterior.

No mesmo ano, Lamb et al.®®

analisaram a concentracdo de
monémero residual de uma resina autopolimerizavel durante os primeiros
quarenta dias apds a polimerizacdo inicial, alterando a propor¢do pé-
liquido da mistura, temperatura de polimerizagdo e armazenamento, além
de estudar o papel do oxigénio molecular. Corpos-de-prova foram
polimerizados sob pressdo, utilizando duas temperaturas de
polimerizacdo (22°C e 55°C). Todas as amostras foram armazenadas a
22°C, 37°C e 50°C. Foi observado, imediatamente ap6s a polimerizacéo,
maiores niveis de monémero residual e radicais livres para corpos-de-
prova polimerizados a temperatura de 22°C em comparagdo aos
polimerizados a 55°C. Pelo fato de apresentarem maior concentracdo de
radicais livres, as amostras polimerizadas a 22°C apresentaram maior
velocidade na reducdo dos niveis de monbmero residual devido a
progressdo de polimerizacdo. Os resultados demonstraram que a

quantidade de mondomero diminuiu em funcdo do tempo de
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armazenamento, sendo que a maior diminuicdo ocorreu nos primeiros
dias. As amostras polimerizadas a 22°C e posteriormente armazenadas a
55°C produziram menores niveis de monémero residual. De acordo com
0s autores, a elevacdo da temperatura possibilita condicbes mais
favoraveis para a difusdo de moléculas de monémero em direcdo aos
radicais livres, resultando em polimerizacdo adicional. Pelos resultados,
também foi demonstrado que as resinas manipuladas com alta proporcao
de p6 e mesma quantidade de liquido apresentaram niveis de monémero
residual menores em relacdo as preparadas utilizando menores
proporc¢des do pd. Outro aspecto observado, nesse estudo, foi a menor
concentracdo de mondmero residual em amostras polimerizadas sem a
presenca de oxigénio, concluindo que esse elemento inibe a

polimerizacao dos corpos-de-prova.

O efeito do conteddo de mon6émero residual sobre as propriedades
viscoelasticas de resinas acrilicas foi analisado por Inoue et al.*®, ainda
em 1983. As resinas utilizadas no estudo foram: Acron (termopimerizavel),
Repairsin (autopolimerizavel), Cast resin, Palapress, Pour-n-cure e Pronto
Il (fluidas). Os resultados demonstraram que a quantidade de monémero
residual das resinas fluidas foi 3,6 a 4,7 vezes maior do que a resina
termopolimerizavel, porém esse conteddo diminuiu com o tempo de
polimerizacdo. Em corpos-de-prova armazenados por 3 horas, a
porcentagem de mondmero residual encontrada nas resinas fluidas foi de
2,06% para a resina Pour-n-cure, 1,79% para a resina Pronto Il, 1,86%
para a resina Palapress e 1,57% para a resina Cast. Contudo, nesse
mesmo periodo, o conteudo de monémero presente foi de 0,43% e 1,86%
para a resina termopolimerizavel e autopolimerizavel, respectivamente. A
temperatura de transicdo vitrea e o efeito de um tratamento térmico a
100°C por 1 hora sobre as propriedades mencionadas também foram
avaliados. A polimerizacdo complementar a 100°C por 1 hora melhorou as

propriedades viscoelasticas das resinas fluidas e aumentou a temperatura
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de transicdo vitrea dos materiais testados. Uma diminuicdo na
porcentagem de mondmero residual apds esse tratamento ainda foi
verificada (Cast resin- 1,01%, . Palapress- 0,36%, Pour-n-cure-1,57%,
Pronto II- 1,64% e Repairsin- 1,08%).

Murphy et al.®*, em 1986, analisaram a composicdo quimica, a
temperatura de transicdo vitrea, a energia de impacto, a alteracao
dimensional, a dureza, sorcdo e solubilidade, a resisténcia a flexdo, a
distribuicdo do tamanho das particulas e o peso molecular do pé de
quatro resinas autopolimerizaveis (Peripheral Seal, Total, Rebaron e
Kooliner) e duas resinas para base de protese (De Trey SOS -
quimicamente ativada e Trevalon — termopolimerizavel). As resinas
Peripheral Seal, Total e Kooliner apresentaram na composicdo o po de
polietii metacrilato e o liquido de butii metacrilato. Na analise de
cromatografia a gas, as resinas Rebaron, De Trey SOS e Trevalon
apresentaram presenca de po de polimetil metacrilato e liquido de metil
metacrilato. Além disso, foi verificado que a resina Rebaron continha 8%
de plastificador na sua composi¢ado e que as resinas para base de protese
apresentavam 7% — 8% de agente de ligacdo cruzada etileno glicol
dimetacrilato. Os resultados dos ensaios mecanicos demonstraram
correlagdo entre a composicdo quimica de cada material e as
propriedades avaliadas. O estudo observou que as resinas a base de
polietil metacrilato/ butil metacrilato apresentaram valores de dureza,
deflexdo transversa e energia ao impacto inferiores aos das resinas a
base de polimetil metacrilato, principalmente a resina Kooliner que
apresentou a menor energia ao impacto entre as quatro resinas para
reembasamento. O material Rebaron, Unico reembasador composto por
polimetil metacrilato, obteve valores de energia ao impacto semelhantes
aos das resinas para base de protese. O estudo também constatou que a
temperatura de transicdo vitrea das resinas para base de proétese foi mais

alta do que a das resinas para reembasamento, sendo que para a resina



Reviséo da Literatura 34
Kooliner essa temperatura foi de aproximadamente 68,1°C. Segundo o0s
autores, as resinas para reembasamento imediato utilizadas, nesse

estudo, devem ser indicadas como materiais temporarios.

Price’?, em 1986, propds um estudo para analisar o efeito da
adicdo de 8 tipos de agentes de ligagcdo cruzada (de acordo com o
comprimento da cadeia e flexibilidade) em diferentes concentracdes (10%
a 50%) sobre a resisténcia ao impacto de uma resina termopolimerizavel
a base de polimetil metacrilato. Ao observar os resultados, foi constatado
gue, de maneira geral, a resisténcia ao impacto foi reduzida com o
aumento da concentragdo do agente de ligacdo cruzada contido no
material. Foi observada, também, menor resisténcia ao impacto quando
agentes de ligacdo cruzada com cadeias curtas eram utilizados, como por
exemplo, o etilenoglicol dimetacrilato. Agente de ligacdo cruzada com
cadeias mais longas, porém menos flexiveis, como o 1,6
hexametilenoglicol dimetacrilato (1,6 HMGDMA), em concentracdes de
até 25%, ndo produziu efeito sobre a resisténcia ao impacto. Entretanto, a
incorporagdo dos agentes de ligagcdo com cadeias longas e flexiveis,
como o tetraetilenoglicol dimetacrilato e o polietilenoglicol 600
dimetacrilato, em concentragbes de 50%, favoreceu significativamente a
resisténcia ao impacto. Segundo os autores, a maior flexibilidade das
moléculas estaria relacionada a presenca de atomos de oxigénio nas
cadeias moleculares. Pelos resultados, foi possivel entdo, concluir que o
tamanho das cadeias moleculares dos agentes de ligacdo cruzada
apresentou menor efeito sobre a resisténcia ao impacto da resina em

comparacao com o aumento da flexibilidade da cadeia.

No ano seguinte, a proposta do estudo de Bunch et al.*® foi a de
avaliar a temperatura de polimerizacdo, a estabilidade de cor e a
resisténcia de unido de cinco resinas autopolimerizaveis (Perm Reline and

Repair Resin, Flexacryl-Hard, Self-curing Rebase Acrylic, COE-Rect e
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Kooliner) indicadas para reembasamento do tipo imediato. Trés resinas
selecionadas para o estudo sdo a base de polimetil metacrilato e duas a
base de polieti metacrilato. Os resultados da temperatura de
polimerizacdo dos materiais reembasadores indicaram uma variacdo de
até 10°C entre os materiais dos dois grupos, sendo que as temperaturas
méximas das resinas a base de polietil metacrilato ficou por volta de 42°C.
Contudo, quando a variagdo da temperatura dos materiais foi avaliada
intra-bucal, observou-se reducdo na temperatura maxima de
polimerizacdo bem como no tempo necessario para atingi-la. A resina
Kooliner apresentou resisténcia de unido significativamente inferior em
relacdo aos demais materiais reembasadores quando unida as resinas
para base de prétese selecionadas para o estudo (Astron 77 Presspack,
Characterized Lucitone, Lucitone 199 e Howmedica Pro-fit). Além disso,
foi evidenciado que a resina Kooliner apresentou 100% de falha adesiva
quando unida a trés das quatro resinas para base de protese.

A utilizacao da irradiacdo por microondas para a polimerizacdo de
resinas acrilicas utilizadas para bases de protese foi descrita por De
Clerck®, em 1987. Por esse estudo, foi demonstrado que a reacdo de
polimerizacdo das resinas termopolimerizaveis tem inicio com a ativagao
térmica do iniciador (peroxido de benzoila). Ocorre a decomposicao do
iniciador, promovendo os primeiros radicais livres responsaveis pelo inicio
da reacdo em cadeia, abrindo as duplas ligacdes das moléculas de metil
metacrilato. A polimerizagdo da resina ocorre mais rapidamente na
medida em que a temperatura é elevada, conforme os métodos
tradicionais em banho de agua. No entanto, segundo o autor, por esse
método de processamento, a temperatura interna da resina pode atingir
valores acima daqueles da ebulicdo do mondémero (108°C), causando
porosidades internas. O aquecimento excessivo ocorre devido a
dificuldade de dissipacédo do calor para o meio externo durante a reacao

exotérmica de polimerizacdo e pelo aquecimento da mufla. O autor
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sugeriu, que para os métodos convencionais, a polimerizacdo deveria ser
realizada lentamente e a temperaturas mais baixas. Outro fato a salientar
€ a polimerizacdo das resinas por meio da energia das microondas, que
possibilita o aquecimento da resina mantendo a temperatura da mufla
relativamente baixa. As microondas sdo ondas eletromagnéticas
produzidas por um gerador denominado magnetron. Esse gerador permite
a movimentacdo das moléculas de metil metacrilato do monémero pelo
aguecimento interno produzido por um campo eletromagnético de alta
freqiéncia. As moléculas possuem, em cada extremidade, cargas
ligeiramente positivas e negativas, que quando submetidas ao campo
eletromagnético vibram com freqiiéncia de aproximadamente 5 bilhdes de
vezes por segundo, convertendo a energia eletromagnética em calor,
como resultado de friccAo molecular. Dessa maneira, o aumento da
temperatura ocorre no interior do material, independentemente da sua
condutividade térmica. O autor relatou ainda que a polimerizacdo
depende da ligagdo do mondémero residual com os radicais livres. A
quantidade de monémero é reduzida como resultado da polimerizacéo,
porém a ligacdo do mondémero e radicais livres torna-se dificil quando o
calor é estabilizado. Consequentemente, algum mondémero residual fica
retido no polimero. Levando em consideracdo que as microondas atuam
diretamente nas moléculas de monémero, a medida que o grau de
polimerizacdo aumenta, um ndamero menor de moléculas absorve a
energia gerada. Dessa forma, uma reacdo completa de polimerizagao

ocorre resultando em niveis de mondmero residual extremamente baixos.

Robinson et al.”®, ainda em 1987, estudaram o efeito de diferentes
métodos de limpeza sobre a alteracdo de cor e a resisténcia a flexdo de
duas resinas termopolimerizaveis (Metocryl Clear e Trevalon) e uma
resina autopolimerizavel (DeTrey Rapid Repair). Os corpos-de-prova
foram submetidos aos seguintes tratamentos: 1) imersdo em solucédo de

peroxido alcalino a 50°C; 2) imersdo em solucdo de perdxido alcalino a
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95°C; 3) 1 hora a 21°C em vapor de acetona e imersdo em agua a 37°C;
4) 1 hora a 21°C em vapor de acetona e imersdo em agua a 95°C; 5) 1
hora a 21°C em vapor de acetona e imersdo em solucdo de peréxido
alcalino a 95°C e 6) imersao em solucao de hipoclorito de sodio a 95°C.
Além disso, outros corpos-de-prova foram imersos apenas em agua nhas
temperaturas de 21°C e 95°C. Pelos resultados, observou-se um aumento
na resisténcia a flexdo das resinas Metocryl e DeTrey Rapid Repair
guando esses materiais foram submetidos ao banho de agua a 95°C. De
acordo com os autores, esse fato € atribuido ao aumento no grau de
polimerizagao das resinas.

De acordo com Chitchumnong et al.?

, em 1989, os polimeros
utilizados para a confeccdo de bases de prétese falham clinicamente
devido a fadiga flexural, sendo assim, testes de resisténcia a flexdo
seriam os mais adequados por refletirem a distribuicdo de forcas que
ocorrem em situacbes clinicas, possibilitando a comparacdo do
comportamento de diferentes polimeros. Nesse estudo, 0s pesquisadores
compararam as propriedades mecéanicas de resinas para base de protese,
por meio de testes de resisténcia a flexdo por trés e quatro pontos. As
resinas foram manipuladas seguindo-se as recomendacfes dos
fabricantes e as amostras confeccionadas nas seguintes dimensdes: 65
mm x 10 mm x 2,5 mm. Os testes foram realizados em uma maquina
universal para testes mecéanicos, a uma velocidade de 5 mm/minuto, apos
0s corpos-de-prova terem sido armazenados em agua a 37°C por 30 dias.
Os resultados demonstraram que nao houve diferenca estatisticamente
significante entre os valores de médulo de elasticidade obtidos pelos dois
métodos utilizados. No entanto, os testes de resisténcia a flexdo por trés
pontos revelaram maiores valores quando comparados aos obtidos por
quatro pontos, sugerindo que a propriedade de resisténcia a flexdo é mais
sensivel as variacdes de procedimentos durante os testes que o modulo

de elasticidade. Segundo os autores, a redugdo entre a distancia dos
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apoios e a espessura dos corpos-de-prova seria indicada, pois a
expressdo da resisténcia flexural é valida em deflexdes baixas. Dessa
maneira, 0 aumento da espessura dos corpos-de-prova seria
recomendado para diminuir a porcentagem de erro nessas mensuracoes,
favorecendo resultados mais precisos nos testes de resisténcia a flexao.

Jerolimov et al.>!

, N0 mesmo ano, descreveram que a ocorréncia
de porosidade em resina acrilica depende da velocidade de polimerizacao
e da dissipacdo de calor durante esse processo. Nos casos em que a
velocidade de polimerizacdo € répida, o calor gerado pela reacao
exotérmica de polimerizagdo ndo consegue dissipar-se muito
rapidamente, causando evaporacdo do mondémero e, consequentemente,
porosidades internas. Considerando essas informacdes, a proposta desse
estudo foi verificar o efeito de diferentes concentracdes dos ativadores
perdxido de benzoila e dimeti-p-toluidina, responséaveis pela velocidade
de reacdo, ocorréncia de porosidades, nivel de monémero residual e
propriedades mecénicas de resinas termopolimerizaveis. Pelos resultados
foi observado, que tanto para ciclos de polimerizagao curtos como longos,
concentracbes de aproximadamente 0,26% de peroxido de benzoila e
0,025% de dimetil-p-toluidina produziram polimeros com auséncia de
porosidade, independente da espessura dos corpos-de-prova. O ciclo
longo de polimerizacdo produziu menores niveis de mondémero residual.
Nas resinas acrilicas ativadas termicamente, com ciclos de temperatura
elevada, os niveis de mondmero residual sdo maiores nas regidoes
centrais dos corpos-de-prova devido ao maior grau de polimerizacao
superficial promovido pelo aguecimento externo. Por outro lado, a maior
concentracdo de mondOmero residual em corpos-de-prova de resinas
autopolimerizaveis, ou daquelas polimerizadas a temperaturas mais
baixas (70°C), estd presente na regidao superficial, pois o maior
aguecimento interno € proporcionado pela reacdo exotérmica de

polimerizagao. As variagdes nas concentragdes de ativador e iniciador
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nao ocasionaram alteracdes significativas nas propriedades de resisténcia
a flexao e resisténcia ao impacto.

Shen et al.®®

, em 1989, avaliaram o efeito da imerséo a longo prazo
de corpos-de-prova de resina acrilica em solucfes desinfetantes sobre
propriedades mecanicas e morfologia superficial. Nesse estudo, foram
utilizadas trés resinas (uma termopolimerizavel, uma autopolimerizavel e
uma fotopolimerizavel) e selecionadas duas solucdes de glutaraldeido
(uma alcalina e outra com tampéao fendlico). Os corpos-de-prova foram
confeccionados com resina termopolimerizavel, com as dimensdes de 60
mm, 10 mm e 2,5 mm. Cada uma das amostras foram armazenadas em
agua a temperatura ambiente, durante 6 semanas. Alguns corpos-de-
prova foram confeccionados com uma matriz com padrdao de 29 mm, 10
mm e 25 mm, para depois serem reembasados com resina
autopolimerizavel ou fotopolimerizavel. As amostras foram imersas nas
solucbes de glutaraldeido de acordo com o0s seguintes tempos: O
(controle), 10, 20, 30 minutos e 1 hora, 2, 8 e 12 horas, antes de serem
submetidas ao teste mecanico. Para os corpos-de-prova reembasados,
utilizou-se os seguintes tempos: 0 (controle), 20 minutos, 1 hora, 2 e 8
horas. O teste mecénico realizado foi o de resisténcia a flexdo em 3
pontos. As superficies das resinas para base de protese foram analisadas
em microscopio (aumento de 200 vezes), sendo observadas as mudancas
morfoldgicas que os diferentes tempos de imersdo nas solu¢des poderiam
ocasionar. Pelos resultados, observou-se que nem o tempo de imersao
nem o tipo de desinfetante alterou a resisténcia a flexdo de 95% dos
casos. Por outro lado, a curva de stress-deformacéo foi significativamente
afetada tanto pelo tempo de imersao quanto pelo tipo de desinfetante. A
resisténcia a flexdo dos corpos-de-prova reembasados foi alterada pelo
tipo de desinfetante, pelo material reembasador e pela combinacdo do
efeito do desinfetante e tempo de imersdo. Pela analise superficial, os

corpos-de-prova conservaram aparéncia brilhante, exceto as amostras
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que foram submetidas a solucdo de glutaraldeido com tampéo fendlico,
por 1 hora ou mais. Apdés 10 minutos de exposicdo a solucdo
desinfetante, ocorreu erosdo da superficie e depois de 8 a 12 horas a
superficie estava mais deteriorada, apresentando fendas. Apdés 12 horas
de exposicdo em glutaraldeido ndo se notou alteracdo superficial. Os
autores concluiram que nem todo desinfetante pode ser utilizado para
base de prétese. Esse estudo nao indica o glutaraldeido com tampéo
fendlico como agente desinfetante, enquanto que o alcalino pode ser
indicado. Os desinfetantes para serem utilizados em bases de protese
ndo devem conter agentes quimicos que causam dissolucéo, erosdo e

fissuras nas resinas.

Ainda no ano 1989, Arab et al.* pesquisaram a influéncia do alto
contetdo de monbmero residual, sobre a alteracdo de coloracdo e
propriedades mecéanicas de uma resina utilizada para base de prétese. Os
valores dos niveis de mondémero residual foram obtidos por meio da
cromatografia a gas. A confeccdo dos corpos-de-prova seguiu as
seguintes dimensdes: 65 mm x 15 mm x 1,7 mm, sendo que as amostras
foram submetidas aos seguintes ciclos de polimerizacdo: 16 horas a 70°C
e em seguida 3 horas a 100°C e um outro ciclo de 8 horas a 70°C. Os
corpos-de-prova foram divididos em quatro grupos diferentes e imersos
nas seguintes solucdes: 1- agente de limpeza em agua a 50°C; 2-
somente em agua a 50°C; 3- agente de limpeza em agua a 100°C e 4-
apenas agua a 100°C. Depois de cada imersao, os corpos-de-prova foram
armazenados em agua a temperatura ambiente por 24 horas, sendo que
esse procedimento foi realizado por um periodo de 100 dias. Por esse
estudo, foram observados aumento de opacidade, perda de integridade
superficial, reducdo da resisténcia flexural e aumento na dureza
superficial em corpos-de-prova submetidos a uma temperatura de 100°C,
independente da utilizacdo do agente de limpeza. O alto conteudo de

mondémero residual ocasionando reducdo nos valores de resisténcia a
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flexdo e dureza superficial foi observado. De acordo com os autores, essa
reducdo estaria relacionada, possivelmente, ao efeito plastificante do
mondmero residual, que diminui as forgas intermoleculares e favorece a
deformacéo do material durante os ensaios mecanicos.

Uma vez que é aceita a transmissdo de microrganismos dos
consultérios odontolégicos para os laboratorios protéticos, o estudo de
Powell et al.”*, em 1990, procurou identificar o tipo de microrganismo
presente nos trabalhos protéticos enviados do consultério para o
laboratorio. Participaram da pesquisa, laboratorios situados em quatro
regides geogréficas diferentes dos EUA. Préteses, moldagens e coroas
foram analisadas quanto a presenca de microrganismos, assim que
chegavam aos laboratérios. Das amostras coletadas, foram feitos
esfregacos tanto para identificar bactéria quanto virus. As amostras para
bactéria foram processadas 2 horas ap0s serem obtidas e as para virus,
apo 24 horas. Pelos resultados, observou-se que 67% dos itens
analisados apresentaram bactérias com grau variado de patogenicidade.
Foi observado, também, que nenhum dos itens investigados apresentou
contaminagdo por virus, mas esse fato ndo quer dizer que esses
microrganismos ndo sejam transmitidos aos laboratdrios. Segundo os
autores, esse estudo confirmou a necessidade dos laboratérios e
consultérios odontoldgicos instituirem uma pratica adequada de controle
da infeccdo, prevenindo a contaminagdo cruzada por microrganismos

patogénicos entre pacientes, consultérios e laboratérios.

Em artigo de revisdo da literatura, Connor®*, em 1991, relatou a
importancia de medidas para o controle de infeccdo cruzada,
principalmente em procedimentos protéticos clinicos e laboratoriais. O
autor sugeriu que o controle de infeccdo cruzada pode ser
convenientemente discutido de acordo com as seguintes categorias:

avaliacdo do paciente, protecdo do cirurgido-dentista, desinfeccdo dos
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equipamentos e instrumentos, técnica clinica, manipulacdo de moldagens
e assepsia do ambiente de laboratério. De acordo com os trabalhos
revisados, foi evidenciado o aumento na populacdo de pacientes
imunocomprometidos, portadores de protese, e que sao considerados de
alto risco para transmitir e adquirir doencas infecciosas. Sendo assim, 0s
profissionais devem considerar todos seus pacientes como sendo de alto
risco, e por isso, devem adotar medidas para impedir a propagacédo da
infeccdo, como a utilizacdo das barreiras universais de protecdo. Nesse
artigo, também foi ressaltada a importancia da desinfeccdo de moldes,
registros, proteses e outros materiais expostos a contaminacdo pela
cavidade bucal do paciente e que ndo podem ser esterilizados. Foi
relatado que é fundamental a manutencdo da assepsia no consultorio e
no laboratério para prevencdo da contaminacéo-cruzada, e portanto, da
infeccdo por microrganismos. O autor ressaltou, ainda, que a
contaminagdo cruzada dentro da pratica odontolégica requer programas
de pesquisa para desenvolver e melhorar os métodos atuais de controle
da infeccdo, para impedir a disseminacdo de doencas para cirurgiao-

dentista e equipe, pacientes e protéticos.

O estudo de Davy e Braden®!, em 1991, investigou a liberacdo de
mondmero residual em polimeros, sendo observados maiores niveis de
liberacdo na resina a base de polimetil metacrilato em relacdo a resina
gue contém n-butil metacrilato. De acordo com os autores, as moléculas
do n-butil metacrilato sdo menos sollveis e maiores do que as moléculas
do metil metacrilato. Foi observado que a liberacdo de monémero € mais
intensa quando a resina se apresenta na fase plastica e diminui
significativamente apdés uma hora de polimerizagdo. Esses resultados
estdo relacionados ao desenvolvimento de um menor coeficiente de
difusdo do monémero que depende diretamente da sua concentracéo,

durante todo processo de polimerizacdo. Os autores sugerem que a
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reducao nos niveis de liberagdo do monémero residual teria ocorrido em

funcao da polimerizac&o continuada do monémero.

A temperatura de transicdo vitrea de trés resinas
termopolimerizaveis para base de prétese, submetidas a diferentes ciclos
de polimerizacdo, foi avaliada por Jerolimov et al.*®, ainda no ano de
1991. No estudo, foram utilizadas as seguintes resinas: Trevalon (resina
convencional para base de protese), Lucitone 199 (resina acrilica de alto
impacto) e TS1195 (um homopolimero de polimetil metacrilato). Os
corpos-de-prova foram confeccionados nas dimensdes de 7 mm x 5 mm,
tendo sido utilizado o método de polimerizacdo em banho de agua nos
seguintes ciclos: 1) ciclo curto- as muflas foram imersas em agua em
ebulicdo, removendo-se a fonte de calor por 20 minutos; quando a
ebulicdo foi atingida, as muflas foram mantidas a 100°C por 10 minutos; 2)
ciclo médio- as muflas foram imersas em agua e a temperatura foi
elevada a 70°C por 7 horas; em seguida a temperatura foi elevada a
100°C por 3 horas; 3) ciclo longo- as muflas foram imersas em agua e a
temperatura elevada a 70°C por 14 horas. Todas as amostras foram
armazenadas em agua a 37°C por 7 dias previamente ao teste. Nesse
estudo, o ciclo de polimerizacdo demonstrou influéncia consideravel sobre
a temperatura de transicéo vitrea das amostras de resinas para base de
protese. Os autores observaram que o ciclo longo de polimerizacéo
produziu os menores valores de temperatura de transicdo vitrea. De
acordo com os pesquisadores, o ciclo médio de polimerizacdo deve ser
recomendado por produzir corpos-de-prova com a mais alta temperatura
de transicao vitrea, favorecendo, assim, as propriedades mecanicas das

resinas.
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O efeito dos agentes de ligacdo cruzada, etilenoglicol dimetacrilato,
polietilenoglicol dimetacrilato e tetraetilenoglicol dimetacrilato sobre
propriedades mecanicas de resina a base de polimetil metacrilato, foi
investigado no ano de 1992, por Caycik e Jagger'®. Os agentes de ligacdo
cruzada foram adicionados ao mondémero em concentracfes que
variavam entre 0-60% por volume desse componente da resina. Os
corpos-de-prova foram polimerizados a 70°C por 7 horas e em seguida
por 3 horas a 100°C, sendo que todos foram saturados em agua por 28
dias a 37°C anteriormente aos testes. Para amostras que seriam
submetidas ao teste de resisténcia ao impacto, foram confeccionados
corpos-de-prova com dimensdes de 50 mm x 6 mm x 4 mm testados a
22°C £ 2°C, utilizando-se um péndulo de 0,5 J. Para 0 ensaio mecanico
de resisténcia a flexdo, os corpos-de-prova foram confeccionados com
dimensdes de 65 mm x 10 mm x 2,5 mm e submetidos ao teste imersos
em agua a 37°C com velocidade constante de 5 cm/minuto. Além disso, a
deflexdo do material foi obtida a 15 N, 35 N e 50 N. Pelos resultados, foi
verificado um aumento da resisténcia ao impacto das amostras que
continham 10% de etilenoglicol dimetacrilato. Entretanto, em
concentracbes mais elevadas desse agente de ligagdo cruzada houve
uma diminuicdo gradual da resisténcia ao impacto. Quando as
concentracbes de tetraetilenoglicol dimetacrilato e polietilenoglicol
dimetacrilato foram 40%, foi observado uma aumento na resisténcia ao
impacto. Na concentracdo de 60%, para todos os agentes, houve
diminuicdo nos valores de resisténcia ao impacto. Os autores observaram
também, que o moddulo de elasticidade e a resisténcia flexural das
amostras diminuem com o aumento da concentracdo de qualquer um dos

agentes de ligacéo cruzada analisados.



ReViSéO da Literatura -1 45

O estudo longitudinal de Sadamori et al.”®, em 1992, verificou os
niveis de mondémero residual em 24 préteses totais superiores por um
periodo entre 1 e 17 anos. Os resultados mostraram menores niveis de
mondmero residual em prétese utilizadas por um longo tempo. Porém, foi
observada maior velocidade na reducdo do conteudo de mondémero
residual nos primeiros 5 anos de utilizacdo das préteses. Segundo 0s
autores, as variagcdes no conteudo de mondmero residual podem estar
relacionadas ao tempo que o paciente usa a protese, se a protese fica
armazenada em agua quando o paciente ndo estd usando, aos métodos

de polimerizacgédo e ao tipo de resina utilizada para a base.

As concentracdes do mondmero metil metacrilato e de formaldeido
liberados em saliva humana e artificial bem como a citotoxicidade de
resinas para base de prétese foram avaliadas no estudo de Tsuchiya et
al.”®, no ano de 1994. Os resultados demonstraram que o formaldeido
produziu efeito citotoxico mesmo em baixas concentracdes, quando
comparado com o mondmero. No intuito de reduzir esse efeito, os autores
avaliaram a efetividade da imersdo em agua por periodos de 10 a 60
minutos sobre os niveis de liberacdo das substancias avaliadas. O efeito
da imersdo das resinas em agua aquecida a 50°C sobre a liberacao de
mondmero e do formaldeido também foi avaliado. Os resultados
demonstraram reducdo significativa na concentracdo de mondmero
residual e de formaldeido apds imersdo das resinas em agua por uma
hora, principalmente quando a agua foi aquecida a 50°C. Pela obtencédo
desses resultados, os autores sugerem a imersao de materiais para base
de protese, principalmente as resinas autopolimerizaveis, em &agua
aguecida com o objetivo de reduzir o risco de reagOes adversas nos
pacientes usuarios de prétese, causadas pela liberacdo de mondmero

residual e formaldeido.
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No mesmo ano, Yunus et al.'%? pesquisaram o efeito da irradiacéo
por microondas sobre a resisténcia flexural e quantidade de mondémero
residual de uma resina acrilica autopolimerizavel a base de metil
metacrilato utilizada para reparos e reembasamento. No estudo, foram
confeccionados corpos-de-prova com dimensdes de 20 mm x 20 mm x 3
mm e divididos em trés grupos de acordo com o0 método de polimerizacao.
No grupo I, os corpos-de-prova foram polimerizados sobre a bancada e
mantidos sob pressdo. No grupo Il, os corpos-de-prova foram imersos em
agua a 35°C por 20 minutos em um compartimento com pressao a 2,2
bar. Para o grupo lll, utilizou-se um forno de microondas por 5 minutos e
50 W, apos 20 minutos de polimerizacdo sobre a bancada. Todas as
amostras foram mantidas em banho de agua a 37°C e o conteudo de
mondmero residual foi determinado em intervalos de 20 minutos, 1 hora, 1
semana e 1 més apds a confeccdo dos corpos-de-prova. A obtencdo do
conteudo de mondmero residual foi realizada por meio de cromatografia
gasosa e o0s resultados adquiridos em porcentagem a partir do peso de
cada corpo-de-prova. Os resultados demonstraram que todos 0s corpos-
de-prova apresentaram reduc¢do no conteudo de monémero residual com
o tempo, atingindo um valor constante em um més, e também que o grupo
[l apresentou a metade do conteddo de mondémero residual do grupo I.
Para a pesquisa, também foram confeccionados trinta corpos-de-prova de
uma resina para base de protese, com dimensdes de 65 mm x 10 mm X
25 mm, sendo armazenados em agua a 37°C por 28 dias.
Posteriormente, esses corpos-de-prova foram submetidos ao teste de
resisténcia a flexdo e a deflexdo, em uma maquina de ensaios universal,
estando imersos em agua a 37°C + 1,0°C por meio de um termocirculador.
Os corpos-de-prova foram fraturados, reparados com resina
autopolimerizavel, divididos aleatoriamente em 3 grupos e submetidos aos
métodos de polimerizacdo anteriormente descritos. Os testes de
resisténcia a flexdo foram realizados 1 hora ap6s a confeccdo do reparo.

Com relagdo ao modulo de elasticidade, os resultados obtidos pelo grupo
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[ll, com reparo, foram significativamente maiores que os demais grupos.
Entretanto, ndo houve diferenca significativa entre os grupos | e Il, que
apresentavam o reparo. Para o teste de resisténcia a flexdo foram
observadas diferencas significativas entre os trés grupos, sendo que o
grupo Il apresentou valores de resisténcia a flexdo maiores que o0s
grupos | e Il. Os resultados sugerem que quanto menor o conteddo de
mondmero residual, maior a resisténcia do reparo. De acordo com o0s
autores, a polimerizacdo complementar pode ser obtida utilizando-se a

irradiacdo por microondas.

Em 1995, Arima et al.’ avaliaram a resisténcia a flexéo, absorcéo
de agua e solubilidade de resinas acrilicas autopolimerizaveis indicadas
para reembasamento imediato. Os pesquisadores analisaram seis
materiais, sendo que quatro apresentavam agentes de ligacado cruzada.
Os corpos-de-prova para o teste de resisténcia a flexdo foram
confeccionados nas dimensdes de 64 mm x 10 mm x 25 mm e
armazenados em agua destilada por uma periodo de 50 horas antes da
realizacdo do ensaio mecéanico. Para avaliar as propriedades de absorcéo
de agua e solubilidade, os corpos-de-prova foram confeccionados nas
dimensbes de 50 mm x 0,5 mm e armazenados em um dissecador a
37°C, e depois de alcancarem massa constante, as amostras foram
imersas em agua destilada a 37°C por 7 dias. ApOs esse periodo, 0s
corpos-de-prova foram pesados e recondicionados a massa constante.
Pelos resultados, observou-se que todos 0s materiais reembasadores
apresentaram valores de média para resisténcia a flexao
significativamente menores que uma resina termopolimerizavel. Apesar da
resina Rebaron apresentar composi¢cdo semelhante a da resina para base
de prétese, a presenca de agente plastificante produziu menor resisténcia
a flexdo quando comparada a resina termopolimerizavel. A presenca de
agente plastificante na resina New Tru Liner foi considerada responséavel

pela maior flexibilidade dos corpos-de-prova, apresentando o menor valor
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de resisténcia a flexao entre todas as resinas (20,92 MPa). Em relacao as
resinas para reembasamento que apresentavam agentes de ligacéo
cruzada (Metabase, Mild e Tokuso Rebase), foi observado maiores
valores de resisténcia a flexdo e médulo de elasticidade. Exceto a resina
Kooliner, os outros materiais reembasadores demonstraram menor
absorcdo de &gua que a resina termopolimerizavel. Além disso, essa
resina apresentou maior solubilidade do que todos os outros materiais
avaliados.

.’ em 1995, avaliou o efeito dos

O trabalho de Polysois et a
métodos de desinfeccdo com glutaraldeido e microondas sobre a
estabilidade dimensional, dureza e propriedades flexurais (deflexéo,
modulo e resisténcia) de uma resina para base de protese. Os sessenta
corpos-de-prova da resina termopolimerizavel, sendo 10 para cada grupo,
foram confeccionados utilizando um padrédo com dimensfes de 65 mm X
10 mm x 2,5 mm e polimerizados em microondas por 3 minutos e poténcia
de 500 W, e, posteriormente, armazenados em agua durante 24 horas a
37°C antes da desinfec¢do. Para a desinfeccdo com glutaraldeido, os
corpos-de-prova foram imersos em solucéo de glutaraldeido alcalino 2%
por 1 hora (A;) ou 12 horas (Az). Na desinfeccdo em microondas, 0s
corpos-de-prova eram irradiados por 3 (B;) ou 15 minutos (Bz) a uma
poténcia de 500 W, e também durante esse procedimento foi colocado, no
interior do forno, um recipiente contendo 150 mL de agua. O grupo
controle foi imerso em agua por 1 hora (C;) ou 12 horas (C,). Cada corpo-
de-prova foi submetido, primeiramente, ao teste de estabilidade
dimensional, seguido das propriedades flexurais e dureza. Pelos
resultados, todas as amostras submetidas a um dos métodos de
desinfeccado apresentaram alteracao significativa (de —0,005% a 0,03%)
na estabilidade dimensional. O grupo B obteve a menor alteracéo linear,
enguanto o grupo C apresentou a maior. Os valores médios de resisténcia

a flexdo (de 91,29 MPa a 100,63 MPa) entre os grupos avaliados foram
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considerados significativamente diferentes, apesar de ndo apresentarem
esses mesmos resultados as propriedades de médulo de elasticidade e
deflexdo. Quanto a microdureza, foi encontrada variacdo significativa para
todos os grupos (de 19,26 a 19,98). Sendo assim, os autores concluiram,
que apesar das alteracdes lineares ocasionadas pelos métodos de
desinfeccado avaliados terem sido significativas, as mesmas ndo foram
consideradas clinicamente significativas. Também afirmaram que as
propriedades flexurais mantiveram-se inalteradas durante o0s
procedimentos de desinfeccdo. E ainda, que as pequenas alteracfes na
microdureza ndo foram clinicamente significativas. Nesse estudo, os
autores sugerem que os dois métodos de desinfeccdo utilizados podem
ser indicados como praticas para desinfeccdo de resinas acrilicas para
base de protese. O microondas foi visto como um método efetivo e rapido

para desinfeccéo.

Dogan et al.*®, ainda em 1995, analisaram o efeito da temperatura
e do tempo de polimerizacdo sobre as propriedades mecéanicas, o
contetdo de monémero residual e a absorcdo de agua de trés resinas
termopolimerizaveis (QC 20, Paladon 65 e SR-lvocap) e duas resinas
autopolimerizaveis (Meliodent e Palapress). Os corpos-de-prova das
resinas termopolimerizaveis foram submetidos ao ciclo de polimerizacao a
100°C, utilizando-se os tempos de 30, 40 ou 50 minutos. As amostras
para as resinas autopolimerizaveis foram confeccionadas a temperatura
constante em banho de agua, utilizando-se os ciclos de 20°C, 25°C ou
30°C por 30 minutos. Para o teste de resisténcia a flexdo e porcentagem
de alongamento, foi utilizada uma maquina universal de ensaios
mecanicos. Para a analise da absorcdo de agua, os corpos-de-prova
foram armazenados em agua destilada a 25°C + 0,5°C por 2 meses e
pesados em intervalos de 15 minutos nas primeiras 2 horas, a cada 30
minutos durante 6 horas e, posteriormente, a cada 24 horas. O conteudo

de monbémero residual foi analisado por meio de cromatografia liquido-
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gasosa e os resultados demonstraram diminuicdo desse contetdo quando
as resinas termopolimerizaveis foram submetidas ao tempo de
polimerizacdo de 50 minutos. Para as resinas autopolimerizaveis essa
diminuicdo do conteido de mondmero residual foi obtida quando as
amostras foram submetidas a temperatura de 30°C. Segundo os autores,
houve melhora das propriedades mecanicas das resinas com a
diminuicdo do conteddo de monémero residual, fato que pode ser
atribuido ao efeito plastificante do mondémero na matriz do polimero. Uma
reducdo inicial na massa das amostras de polimetil metacrilato foi
observada ap6s a imersdo em agua, devido a difusdo do mondmero
residual localizado na camada mais superficial da resina. Entretanto, essa
reducao inicial na massa nao foi verificada em algumas resinas com alto
teor de mondmero residual. Para os autores, esse fato se deve a
localizagdo do mondémero no corpo-de-prova, que deve ter permanecido
na camada mais interna da amostra. No estudo, ainda foi verificada a
influéncia do tempo de polimerizacdo na absorcdo de agua pelos
materiais testados. Um tempo de polimerizacdo mais longo promoveu
menor absorcdo de agua na matriz de polimero, aumentou o numero de
ligagbes cruzadas, ocasionou maior dureza e menor porosidade das
amostras.

1.9 em 1995, foi determinar o

O objetivo do estudo de Vallittu et a
contetdo e a quantidade de monémero residual liberado por uma resina
termopolimerizavel e uma resina autopolimerizavel. Os corpos-de-prova
confeccionados foram inicialmente armazenados em agua nas seguintes
temperaturas: 22°C ou 37°C, durante 8 semanas. Para analisar o
conteddo de mondmero residual nas resinas e nos meios de
armazenamento, foi utilizado o método de cromatografia liquida. Os
resultados indicaram o maior conteudo de mondémero residual para as
resinas autopolimerizaveis em relacdo as termicamente ativadas. De

acordo com os autores, o conteudo reduziu bastante durante o primeiro



Revisao da Literatura 51

dia, principalmente quando o armazenamento foi realizado a 37°C. Esse
fato pode ser atribuido a grande quantidade de monémero residual e de
porosidade presentes nas resinas quimicamente ativadas, facilitando,
portanto, o processo de difusdo. Com os resultados desse estudo, 0s
autores sugerem a imersao das protese em agua a 37°C, durante 1 ou 2
dias, antes da colocacédo, a fim de reduzir a quantidade de mondmero
residual na base da prétese e também sua liberacdo na saliva.

No ano seguinte, Arima et al.” avaliaram a composicdo quimica, a
temperatura de transicdo vitrea, o peso molecular e a distribuicdo do
tamanho das particulas do p6 de seis materiais reembasadores (Rebaron,
Tokuso Rebase, Mild, Metabase, Kooliner, New Tru Liner). Pelos
resultados, foi verificado que o pé da resina Rebaron é composto de
polimetil metacrilato (PMMA), o da resina Metabase de polietil metacrilato
(PEMA) e PMMA/PEMMA e o p6 dos demais materiais continha apenas
PEMA. A andlise qualitativa e quantitativa dos liquidos de todas as
resinas foi realizada por meio de cromatografia liquida de alta eficiéncia.
Foi encontrado que a resina Rebaron apresenta metil metacrilato (MMA) e
acido di-n-butil éster (DBS); a resina Mild € composta por 2-etilhexil
metacrilato (2-EHMA), 2-hidrohexil metacrilato (2-HEMA),
trimetilolpropano trimetacrilato (TMPT) e 1,4-butanediol dimetacrilato (1,4-
BDMA) e a resina Metabase contém MMA, EHMA e 1,6-hexanediol
dimetacrilato (1,6- HDMA). O liquido da resina Kooliner é composto por
isobutil metacrilato (IBMA) e néo apresenta agentes de ligacéo cruzada ou
plastificantes. O liquido da resina New Tru Liner é composto por IBMA e
acido ftalico di-n-butil éster (DBP) e a Tokuso Rebase apresenta dois
mondémeros 1,6- HDMA e -metacriloiloxietil propionato. Os resultados
indicaram que as resinas Tokuso Rebase e Kooliner apresentaram
temperaturas de transicao vitrea de 73,2°C e 76,5°C, respectivamente. A
analise a laser da distribuicdo dos tamanhos das particulas demonstrou

gue o po6 das resinas Rebaron, Mild, Kooliner, Metabase e New Tru Liner



ReViSé.o da Literatura -1 52

continham particulas com dimensdes que variam de 50 a 100 :m e a
resina Tokuso Rebase apresentou particulas com tamanhos de 20 a 50

:m.

O limite de deformacéao eléstica dos materiais para base de protese
reembasados com duas resinas fotopolimerizaveis (Triad e Rebaron LC) e
com duas resinas autopolimerizaveis ( Tokuso Rebase e Rebaron) foi

investigado por Takahashi et al.*

, em 1997. Nesse estudo, 0s corpos-de-
prova foram confeccionados nas seguintes proporcoes de espessuras
entre 0 material reembasador e a resina para base de prétese: 0,5:2 mm,
1:1,5 mm, 1,5:1 mm e 2:0,5 mm, além de serem analisados por meio do
ensaio mecanico de resisténcia a flexdo. A titulo de comparacao, foram
confeccionados corpos-de-prova constituidos apenas com materiais para
base de protese. Anteriormente ao teste de resisténcia flexural, as
amostras foram armazenadas em agua destilada por 24 horas a 37°C. Os
resultados demonstraram que o reembasamento dos corpos-de-prova das
resinas termopolimerizaveis diminuiu significativamente a resisténcia a
deformacédo elastica de todas as resinas para reembasamento. A resina
Triad apresentou o mais alto limite proporcional, enquanto que para as
outras trés resinas, o valor dessa propriedade foi pelo menos 50% menor
gue a resina para base de protese, sendo que o menor valor foi da resina
Tokuso Rebase. Com excecdo da resina Triad, a resisténcia a
deformacdo plastica do corpo-de-prova reembasado diminuiu
progressivamente com o aumento da espessura do material reembasador.
Dessa maneira, para que se possa obter uma boa resisténcia a flexao,
ndo se deve alterar desnecessariamente o volume da base da protese

durante o procedimento de reembasamento.
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Anusavice®®, em 1998, relatou que um aspecto importante a ser
considerado para uma protese € a capacidade da mesma em resistir as
forcas aplicadas, sem que haja fratura ou deformacédo permanente. Por
iSSO, 0 ensaio mecanico de resisténcia a flexdo seria um teste apropriado,
pois esse representa a mensuracdo coletiva das tensdes de tracdo,
gerada por uma carga que tende a esticar ou alongar um corpo;
compressdo, gerada por uma carga que tende a encurtar um corpo e
cisalhamento, forca que tende a resistir ao deslocamento de uma por¢ao
de um corpo sobre outro. Para a dureza, o autor afirmou que o conceito
mais aceito para essa propriedade mecanica é o de resisténcia a
endentacdo, a qual é produzida na superficie de um material a partir de
uma carga aplicada. Existem varios tipos de testes para determinar a
dureza, entre eles o Vickers que utiliza um diamante na forma de uma
piramide de base quadrada, sendo que os comprimentos das diagonais
da endentacdo sdo mensurados e suas médias calculadas, obtendo um
nimero de dureza Vickers (abreviado por VHN). E importante que o
cirurgido-dentista tenha conhecimento dos fatores que influenciam as
propriedades mecéanicas dos polimeros, tais como: o conteudo de
mondmero residual, o sistema de polimerizagéo, a presenca de impurezas
e a composicdo quimica. De acordo com o autor, as resinas
autopolimerizaveis apresentam maior conteuddo de monémero residual
gue as resinas termopolimerizaveis. Esse maior conteddo de monémero
age como irritante tecidual e atua como um plastificador, reduzindo a
resisténcia transversa das resinas autopolimerizaveis. Outro fator
importante, € a presenca de impurezas no mondémero, que influenciam
negativamente no grau de polimerizacdo das resinas. As impurezas, coOmo
exemplo o oxigénio, podem reagir com os radicais livres do mondémero,
inibindo ou retardando a reacdo de polimerizacdo. Outro aspecto
relevante, € a diferenca de composicdo quimica apresentada entre as
resinas acrilicas. A utilizacdo do agente de ligacdo cruzada tem sido uma

opcéao para favorecer as propriedades mecanicas das resinas. O efeito do



Reviséo da Literatura 54
agente de ligacdo cruzada sobre as propriedades mecanicas varia de
acordo com o tipo e sua concentracdo. A presenca de ligacado cruzada
proporciona um numero suficiente de ligacdes entre as macromoléculas
lineares formando uma rede tridimensional, que altera a resisténcia, a

solubilidade e a sorcéo de agua da resina.

A International Standard Organization*’, no ano de 1998, publicou
a especificacédo (n° 1567) referente aos polimeros para bases de protese.
De acordo com as normas, 0 ensaio de resisténcia a flexdo deve ser
realizado em corpos-de-prova com dimensdes de 64 mm de comprimento,
10 + 0,2 mm de largura e 3,3 mm + 0,2 mm de altura. Foi recomendado
realizar mensuracgdes, tanto em largura como em espessura, no corpo-de-
prova em trés regides (extremidades e centro). Porém, essas
mensuracdes devem apresentar um desvio maximo de + 0,02 mm entre
si. Além disso, o0s corpos-de-prova da resina para base de prétese devem
ser armazenados em agua a temperatura de 37°C + 1°C por 50 * 2 horas,
previamente ao teste. O equipamento usado para o teste deve ser
calibrado e os corpos-de-prova devem ficar apoiados sobre suportes
distantes 50 mm + 0,1 mm entre si, utilizando-se uma velocidade de 5
mm/minuto. Para as resinas termopolimerizaveis (Tipo 1), o valor de
resisténcia a flexdo ndo deve ser menor que 65 MPa e para resinas
autopolimerizaveis (Tipo 2), esse valor ndo deve ser inferior a 60 MPa
guando testadas em agua a 37°C + 1°C.

Ainda no mesmo ano, Vallittu et al.®

investigaram o efeito da
temperatura e do tempo de polimerizacdo sobre o conteddo de monémero
residual de duas resinas termopolimerizaveis e duas resinas
autopolimerizaveis. Os ciclos de polimerizacdo utilizados para as resinas
termopolimerizaveis foram os seguintes: 1) 70°C por 90 horas; 2) 70°C
por 90 minutos mais o ciclo adicional a 100°C, variando-se o tempo de

polimerizacao (30, 60, 120, 180, 360, 720 ou 1440 minutos) e 3) somente
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a 100°C por um periodo de 15, 20, 30, 40, 60, 90, 120, 180, 360, 720 ou
1440 minutos. As resinas autopolimerizaveis foram polimerizadas sob
presséo de 300 kPa e, em seguida, os corpos-de-prova foram submetidos
ao banho em agua a temperaturas de 30°C, 40°C, 50°C, 55°C ou 60°C por
15 minutos. Pelas analises cromatogréficas, as resinas autopolimerizaveis
apresentaram maior conteddo de monbémero residual do que as
termopolimerizaveis. Segundo os autores, foi observada reducao
significativa da porcentagem de mondmero residual quando as duas
resinas autopolimerizaveis foram polimerizadas em temperaturas de 50°C
e 60°C. De acordo com o0s autores, esses resultados estariam
relacionados a baixa temperatura de transicdo vitrea das resinas
autopolimerizaveis, o que permite uma maior mobilidade das moléculas
de mondmero residual nas cadeias de polimero formadas durante o
processo de polimerizagdo em temperatura igual ou acima de 50°C.
Quando as resinas termicamente ativadas foram polimerizadas
exclusivamente a 100°C, os niveis de mondémero residual foram reduzidos
com o aumento no tempo de polimerizacdo. O trabalho ainda constatou
que uma das resinas apresentava em sua COmMpOSICA0 uma amina
aromatica terciaria como parte do sistema de ativacdo, possibilitando a
ocorréncia de uma reacdo mais rapida e, conseqientemente, uma maior
elevacdo da temperatura, resultando em corpos-de-prova com niveis mais

baixos de monémero.

A resisténcia flexural de diferentes resinas para base de prétese foi

avaliada por Chai et al.?°

, em 1998. Os pesquisadores utilizaram os
seguintes métodos de polimerizacdo: banho de agua a 70°C por 90
minutos e a 100°C por 30 minutos (resina Acron); em microondas a 500 W
por 3 minutos (resina Acron MC); sob presséo de 4 Kg/cm? a 50°C por 20
minutos (resina Palapress) e fotopolimerizada por 10 minutos (resina
Triad). Os corpos-de-prova foram confeccionados nas dimensdes de 65

mm x 10 mm x 2,5 mm e testados apds 31 dias de armazenamento em
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agua a 37°C. Dez corpos-de-prova de cada material, com dimensdes de
65 mm x 10 mm x 1,5 mm, foram confeccionados e reembasados com a
resina  fotopolimerizavel reembasadora, Triad, 30 dias apoés
armazenamento em agua. Para o reembasamento, foi aplicado um agente
de unido na superficie superior de cada amostra e fotopolimerizado por 2
minutos. Apds a aplicagdo do agente de unido, a resina foi adaptada
dentro do molde, sob pressdo de uma placa de vidro, e novamente
fotopolimerizada por 10 minutos, obtendo-se 1 mm de espessura do
material reembasador. Essas amostras foram testadas 24 horas apés o
reembasamento. Todos o0s corpos-de-prova foram submetidos ao teste de
resisténcia a flexdo em trés pontos, empregando-se velocidade constante
de 2 mm/minuto. Pelos resultados, foi observado que o reembasamento
com a resina Triad manteve a resisténcia a flexdo dos materiais Acron MC
e Palapress e aumentou os valores dessa propriedade mecanica das
resinas Triad e Acron. Segundo o0s autores, a capacidade do material
reembasador em resistir as forcas e de reforcar a base da protese
depende da sua propriedade adesiva. Frente a um estresse relativamente
baixo pode ocorrer uma falha adesiva quando a unido entre a resina da
base e o material reembasador € deficiente. Dessa forma, € interessante
melhorar a unido entre a base da prétese e o material reembasador, pois
essa unido promove aumento da resisténcia, de modo que os materiais
suportem melhor a incidéncia de forcas. Entretanto, os resultados obtidos
para a resina Triad ndo devem ser considerados como parametro para 0s
materiais reembasadores fotopolimerizaveis e autopolimerizaveis, ja que
existe grande variacdo na resisténcia de unido dos materiais
reembasadores.

Baysan et al.’®

, ainda em 1998, realizaram um estudo para
determinar a efetividade das microondas na desinfeccdo de um
reembasador resiliente contaminado com Candida albicans ou

Staphylococcus aureus. Os corpos-de-prova (2 cm x 2 cm) foram
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confeccionados com uma resina reembasadora resiliente (Molloplast-b) e
submetidos & polimerizagdo em microondas por 3 minutos a 650 W. Dez
amostras foram confeccionadas para cada grupo experimental e para o
grupo controle. A seguir, os corpos-de-prova foram esterilizados em
autoclave e entdo, inoculados com os microrganismos testados. Para o
procedimento de desinfeccédo os corpos-de-prova foram divididos em trés
grupos experimentais (A, B e C) e testados quanto aos procedimentos de
desinfeccao, sendo as amostras do grupo A submetidas a desinfeccéo em
microondas por 5 minutos a 650 W (2,5 minutos para cada lado); as
amostras do grupo B mantidas a seco em temperatura ambiente durante a
noite (5 horas); as amostras do grupo C imersas em solugéo de hipoclorito
de sodio a 2 % durante a noite. Para o grupo controle, as amostras foram
enxaguadas e deixadas em solucdo de PBS por 5 horas em temperatura
ambiente. Apds os procedimentos realizados para cada grupo, 0S corpos-
de-prova foram individualmente colocados em tubos com 10 mL de PBS e
submetidos a agitacdo por 15 minutos. As colonias foram contadas e o
namero de cfu/mm? foi calculado, depois da incubacéo das placas durante
a noite a 37°C. Os resultados evidenciaram diferenca significativa entre os
grupos, para os dois microrganismos selecionados. Foi verificada maior
efetividade para a solugcdo de hipoclorito de so6dio em relacdo as
microondas, que por sua vez, foi mais efetiva que o procedimento a seco
durante a noite. A imersdo do material em hipoclorito de sédio por 5 horas
demonstrou grande efetividade na eliminagcdo de Candida albicans. No
entanto, as diferencas entre a reducdo do numero de células produzida
pelo microondas e pela imersdo em hipoclorito foram minimas. O grupo
do procedimento a seco apresentou reducdo do numero de células viaveis
significantemente inferior em relagdo aos demais grupos. Os autores
recomendaram a utilizacdo do microondas como um método de
desinfeccao efetivo e simples, ja que o hipoclorito de sddio apresenta

algumas desvantagens para a utlizacdo na clinica odontolégica,
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sobretudo em longos periodos de imersédo, como efeitos adversos sobre

as resinas acrilicas das proteses e corrosdo de componentes metalicos.

A dureza Vickers tem sido muito utilizada para caracterizar
propriedades de metais e porcelana, visto que € uma método considerado
facil e objetivo para a avaliacdo de materiais com volume pequeno. Na
literatura, ha pouca informacdo sobre a andlise de dureza Vickers para
polimeros rigidos. Em 1998, Low® pesquisou o comportamento
viscoelastico de um polimero rigido, em funcdo do tempo e da forca
aplicada sobre o material. A variacdo da dureza Vickers, em funcao da
forca aplicada, foi avaliada entre 0-300N por 20 segundos de contato. O
efeito do tempo de endentacdo sobre o material foi verificado entre 0-20
horas, aplicando-se uma forca de 50 N. Além disso, a recuperacao
elastica do polimero foi observada por meio das mensuracdes de dureza
imediatamente e 100 horas apés a obtencdo da impresséo. Os resultados
demonstraram que o tamanho das impressdes aumentou com 0 aumento
da forca aplicada. Entretanto, ndo foram observadas fendas radiais sobre
o polimero acrilico, mesmo com a aplicacdo da forca maxima de 300 N.
Segundo o autor, a auséncia de fendas poderia ser explicada pelo baixo
valor de dureza apresentado pelo material bem como pela necessidade
da aplicacdo de uma forca muito alta (800 N) para inicia-las. Nesse
estudo, foi observado que a dureza do material testado ndo depende da
forca aplicada. Por outro lado, a natureza viscoelastica do acrilico durante
a endentacdo mostrou alteracbes na dureza em funcdo do tempo de
aplicacdo da carga. Acima de um periodo de 20 horas, a dureza do
material reduziu em 47% e aumentou em 31% quando associada a uma
tensdo de 50 N. Isso sugere que o tamanho da impressdo aumentou com
o tempo de aplicacdo da forgca como resultado da fluidez viscoelastica e
do processo de relaxamento. Ao realizar a andlise imediatamente e 100
horas apés a impressédo, ndo houve alteracdo das endentacdes, indicando

auséncia de recuperacao elastica nas diagonais das marcacdes. Mas, foi
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demonstrado que a recuperacao elastica ocorre nas faces e ndo ao longo
das diagonais da impressdo. Isso indica que, apenas ao longo das
diagonais, o material apresentou uma deformacdo plastica permanente
em virtude da concentracdo de estresse. De acordo com o autor, a
auséncia de recuperacdo elastica ao longo das diagonais justificaria a
indicacao da leitura de dureza Vickers como um método apropriado para a
avaliacdo da dureza e viscoelasticidade dos polimeros rigidos.

O efeito da sorcdo de agua sobre a resisténcia a flexdo de uma
resina termopolimerizavel (Acron), reembasada com quatro resinas
(fotopolimerizaveis: Triad e Rebaron; autopolimerizaveis: Tokuso Rebase

1.8 em 1998. A resina usada

e Rebaron) foi estudado por Takahashi et a
para base de prétese foi polimerizada a 70°C por 90 minutos e 100°C por
30 minutos, enquanto que as resinas reembasadoras foram polimerizadas
de acordo com as instru¢des dos fabricantes. Os corpos-de-prova foram
confeccionados nas dimensdes 65 mm x 10 mm x 2,5 mm e imersos em
agua, seguindo as condi¢cdes: (1) apdés 24 horas de imersdo em agua
destilada, os corpos-de-prova eram reembasados e submetidos ao teste
de flexdo 24 horas ap6s o reembasamento; (2) ap6s 30 dias de imersao
em agua destilada, os corpos-de-prova eram reembasados e testados 24
horas apds o reembasamento; (3) os corpos-de-prova eram reembasados
30 dias apos a imersdo em agua destilada e testados 30 dias apés a
realizacdo do reembasamento. Os reembasamentos eram realizados com
diferentes espessuras do material reembasador, cujas variagdes utilizadas
nessa pesquisa foram: 0,5:2 mm e 1,5:1 mm de material reembasador e
material para base de protese, respectivamente. Corpos-de-prova de cada
material usado no estudo, foram confeccionados sem a realizacdo de
reembasamento para serem utilizados como parametro de comparacao.
Os testes nesses corpos-de-prova foram realizados apOs imersdo em
agua destilada por 24 horas e ap6s 30 dias de armazenamento. Todas as

amostras foram submetidas ao teste de resisténcia a flexdo em trés
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pontos, utilizando-se uma velocidade de 2 mm/minuto. Segundo o0s
autores, a resisténcia mecanica da resina acrilica apds a sorcédo de agua
depende da resisténcia inerente de cada material e da quantidade de
agua absorvida. Pelos resultados, observou-se diminuicdo na resisténcia
a flexdo dos corpos-de-prova ndo reembasados confeccionados com as
resinas Acron (60,1 MPa para 33,9 MPa) e Triad (58,3 MPa para 38,0
MPa), quando houve aumento de imersdo em &gua de 24 horas para 30
dias, respectivamente. Esse efeito ndo foi observado para as outras trés
resinas reembasadoras, que de acordo com 0s autores, ndo devem ser
afetadas pelo tempo de armazenamento em agua. Apesar da resisténcia
a flexdo das resinas Acron e Triad ter diminuido apés 30 dias de
armazenamento em agua, esses materiais ainda apresentam resultados
superiores quando comparados as resinas reembasadoras. Segundo 0s
autores, a diferenca na composi¢ao quimica dos materiais reembasadores
resulta em resisténcia a flexdo variada devido ao comportamento inerente
de cada material quando imerso em agua. A menor resisténcia a flexdo do
material para base de prétese apds a imersdo em agua € explicada pelo
efeito plastificante devido a grande absorcdo de moléculas de agua. A
resina Tokuso Rebase demonstrou menor sorcdo de &gua quando
comparada a resina termopolimerizavel, provavelmente pela presenca do
agente de ligacdo cruzada 1,6-hexanediol dimetacrilato. Pode-se
observar, também, que no geral, houve diminui¢do da resisténcia a flexao
dos corpos-de-prova reembasados ap6s a imersdo em agua,

principalmente com o aumento da espessura do material reembasador.

Furukawa et al.”’, ainda em 1998, avaliaram a efetividade da
solucao de diéxido de cloro (Alcide LD) na desinfeccao de reembasadores
resilientes para préteses (Coe Soft e Coe Comfort). Na primeira fase do
estudo, a efetividade das técnicas de spray e imersdo em diéxido de cloro
foi analisada para seis grupos experimentais. Cada grupo apresentou dez

amostras para avaliacdo da efetividade do dioxido de cloro e quatro
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amostras para avaliacdo em microscopio eletrénico de varredura (MEV).
Os corpos-de-prova foram inoculados com E. coli, S. aureus e C. albicans,
incubados a 37°C por 72 horas, desinfetados por spray ou imersdo de
diéxido de cloro por 3 minutos. Cada corpo-de-prova foi colocado em tubo
de ensaio contendo Tryptic Soy Broth (TSB) e, a seguir, as diluicdes 10,
10 e 10 foram semeadas em meios seletivos: Mannitol Salt Agar para S.
aureus; MacConkey Agar para E. coli e Trypic soy com 5ug/ml de
gentamicina para C. albicans. As placas foram incubadas a 37°C por 24
horas e as colbnias foram contadas. A segunda fase do trabalho avaliou o
tempo de exposicdo ao spray desinfetante. Foram confeccionados 48
corpos-de-prova, divididos em 4 grupos, sendo 3 corpos-de-prova de cada
reembasador submetido ao desinfetante testado por 1, 3 ou 10 minutos.
De acordo com os resultados, o didxido de cloro para as técnicas de spray
e a imersao por 3 minutos nao foram efetivos para promover desinfec¢cao
dos materiais reembasadores avaliados. O aumento no tempo de
desinfeccdo em até 10 minutos nao foi efetivo na reducdo do niumero de
microrganismos viaveis. Considerando, que mesmo apds a desinfeccéo,
houve a presenca de elevado nimero de microrganismos viaveis nos
materiais reembasadores avaliados, 0s autores sugeriram a remocao
desses materiais das bases das proteses antes de seu envio ao

laboratorio, para promover um efetivo controle da contaminacéo cruzada.

Lin et al.?°, no ano seguinte, avaliaram a efetividade da desinfecgéo
de proteses utilizando uma solugcdo de dioxido de cloro comercialmente
preparado. Para aparentar a cavidade bucal, foi utilizada termociclagem
com o objetivo de simular mudancas na temperatura em presenca de flora
microbiana. O material utilizado no estudo foi a resina acrilica
termopolimerizavel, Lucitone, e 10 padrdes de dimensées 6 mm x 6 mm X
75 mm em placa base de cera foram confeccionados Noventa e dois
corpos-de-prova foram incluidos em muflas e confeccionados de acordo

com as instrugdes do fabricante. Oitenta e oito amostras foram expostas a
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microrganismos (Escherichia coli, Staphilococcus aureus a Candida
albicans) e quatro foram utilizadas como controle negativo. A escolha dos
microrganismos foi baseada em tamanho, forma e propriedades
estruturais semelhantes a flora bucal. Quarenta e quatro corpos-de-prova
foram usados como controle positivo e, por isso, ndo foram desinfetados.
Os outros quarenta e quatro foram escovados e desinfetados com Alcide
LD. Os resultados demonstraram, que corpos-de-prova esterilizados
(controle negativo) ndo apresentaram crescimento e nos desinfetados
houve crescimento de poucos microrganismos, logo apds o processo de
desinfeccdo. Foi observado que a Escherichia coli € capaz de penetrar no
interior da resina acrilica. Os autores também relataram que 3 minutos de
desinfeccdo em solucdo de Alcide LD foi eficaz para reduzir o numero de
microrganismos (bacteriostatico), mas néo conseguiu elimina-los

totalmente (bactericida).

O estudo de Dixon et al.**, em 1999, teve como objetivo avaliar a
eficacia da irradiacdo por microondas sobre a C albicans presente em trés
resinas autopolimerizaveis e uma termopolimerizavel bem como o efeito
das microondas na dureza dos materiais selecionados. Na fase 1, foram
confeccionados quarenta e cinco corpos-de-prova com dimensdes de 10
mm x 10 mm x 3 mm e todos foram esterilizados. Cada corpo entédo foi
contaminado com C albicans em 10 mL de 250 mmol/L de glicose. A
irradiacéo usada foi de 60 Hz por 5 minutos para 30 corpos. Os outros 15
nao foram irradiados. O teste de dureza foi realizado, computado e
comparado. Na fase 2, quinze corpos-de-prova de cada material foram
submetidos a 10 e 15 minutos de irradiacdo com subsequente
esterilizacdo. Na fase 3, quinze corpos de cada material foram expostos a
5 ciclos de irradiacdo (enquanto imersos em &agua). Todos as amostras
foram irradiadas na mesma frequéncia e também submetidas ao teste de
dureza. Pelos resultados, apenas 0s corpos-de-prova irradiados com 5

minutos, imersos em agua, foram efetivamente esterilizados. Os autores
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concluiram que na fase 1, 5 minutos de irradiacdo resultou em aumento
significativo da dureza para todos os materiais, no entanto, a mudanca
nao foi clinicamente significante. Na fase 2, a irradiagao por 5 minutos, em
agua, foi eficaz na esterilizacédo. Para a fase 3, 5 ciclos de irradiacéao por 5
minutos afetaram a dureza apenas de uma das resinas autopolimerizavel.

Kedjarune et al.>*

, ainda em 1999, estudaram a liberacdo de
mondmero metil metacrilato em trés resinas acrilicas autopolimerizaveis
(Takilon, Tokuso e Meliodent) e trés termopolimerizaveis (Rodex, Trevalon
e Meliodent), por meio da cromatografia a gas. A resina autopolimerizavel
Meliodent apresentou a maior concentracdo de monomero residual
(4,32%). Segundo os autores, esse fato deve estar associado a maior
quantidade de liguido utilizada na propor¢cdo do material. Por outro lado, a
resina Tokuso, também autopolimerizavel, demonstrou uma das menores
concentrac6es de mondmero residual (1,88%), tendo sido semelhante as
concentracbes apresentadas por duas resinas termopolimerizaveis
(1,16% e 1,93%). Outro fato observado no estudo foi, que uma das trés
resinas termopolimerizaveis produziu maior concentracdo de mondmero
residual (3,51%) do que as demais. Esse fato estaria relacionado ao
menor tempo de polimerizacdo (20 minutos a 100°C) recomendado pelo
fabricante desse material. Ainda com relacdo a essa resina foi observado,
que a liberacdo de monémero residual durante as primeiras 24 horas foi
significativamente maior do que todos 0s outros materiais avaliados. Por
esse estudo, os autores concluiram que a quantidade de mondmero
residual nas resinas foi dependente ndo apenas do tipo de polimerizacéo,
mas também da quantidade de mondmero na propor¢cdo da mistura e

especialmente do tempo de polimerizagao.

Para analisar a concentracdo de mondémero residual de resinas
acrilicas apés ciclos adicionais de polimerizacdo, Shim e Watts®, em

1999, utilizaram a cromatografia liquida. No estudo, foram utilizados dois
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ciclos de polimeriza¢do: um ciclo curto (73°C por 90 minutos elevando a
temperatura a 100°C por 30 minutos) e um ciclo longo (73°C por 9 horas),
para corpos-de-prova confeccionados com as resinas Lucitone 199 e
Trevalon, que foram considerados como controle. Para simular o efeito do
ciclo de polimerizagdo empregado no reembasamento das bases de
préteses, os corpos-de-prova foram submetidos a um dos ciclos de
polimerizacdo ja citados, ainda, foram armazenados, e apds 24 horas,
expostos a temperatura de 100°C por 2 horas, como indica o fabricante do
condicionador de tecido Molloplast. Pelos resultados, houve reducéo
significativa na concentragdo de monomero residual nas duas resinas
apos exposicdo a 100°C por 2 horas. Observou-se também, que a mais
elevada concentracdo de monémero residual foi obtida com o ciclo longo,

mas sem a aplicacdo de um segundo ciclo de polimerizacéo.

Ainda em 1999, Takahashi et al.®® investigaram o efeito de
diferentes periodos de imersdo em agua sobre a resisténcia a flexdo de
quatro resinas para base de protese (Acron, Acron MC, Palapress e Triad)
e de quatro materiais utilizados para reembasamento imediato (Triad,
Rebaron LC, Tokuso Rebase e Rebaron). Para cada uma das resinas,
foram confeccionados 50 corpos-de-prova por meio de um molde em
gesso com dimensdes 65 mm x 10 mm x 2,5 mm, seguindo as instrucdes
dos fabricantes. As amostras foram armazenadas em agua a 37°C. A
resisténcia a flexdo de 10 corpos-de-prova foi avaliada durante os
seguintes periodos: 1 dia, 1 més, 2, 3 e 4 meses. A estabilizacdo da
resisténcia flexural ocorreu durante os primeiros 4 meses de
armazenamento, para seis das oito resinas analisadas. Os materiais
Acron e Rebaron LC demonstraram estabilizagdo entre 4 e 5 meses de
armazenamento. A resisténcia da resina Acron MC, que € polimerizada
por microondas, ndo demonstrou diferenca durante os periodos
experimentais. A resisténcia a flexdo dos materiais reembasadores

aumentou significativamente durante o primeiro més de armazenamento.
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De acordo com os autores, esse resultados estariam relacionados, em
parte, a concentragdo de moléculas de agua, aos plastificantes e ao
mondmero residual que poderiam atuar na resisténcia flexural dos
materiais, apos terem sido imersos em agua. Provavelmente, as
moléculas residuais do processo de polimerizacdo apresentam maior
efeito plastificante do que a 4gua e a sua eliminacdo por difusdo poderia
ter ocasionado o aumento na resisténcia dos materiais. Os autores
sugerem, também, que um processo de polimerizacdo continuada poderia

ter contribuido para obtencéo desses resultados.

Blagojevic e Murphy'®, também em 1999, estudaram propriedades
fisicas e mecanicas das seguintes resinas acrilicas: TS1195, resina
acrilica sem agente de ligacdo cruzada; Acron MC, resina especifica para
microondas com agente de ligacdo cruzada; Biocryl NR, resina
convencional com agente de ligacdo cruzada e Croform, uma resina
autopolimerizavel. As resinas TS1195, Acron MC e Biocryl NR foram
submetidas a dois ciclos de polimerizacdo: em microondas, com 600 W e
3 minutos, e em banho de agua por 14 horas a 70°C e 3 horas na agua
em ebulicdo. J& a resina autopolimerizdvel Croform foi avaliada apos
ativacdo quimica associada ou ndo a complementacdo térmica por
microondas a 600 W por 3 minutos. Todas as muflas foram resfriadas
sobre a bancada por 30 minutos e 0s corpos-de-prova imersos em agua a
37°C durante 28 dias, exceto as muflas contendo corpos-de-prova que
seriam submetidos a analise da quantidade de mondémero residual. A
presenca de agentes de ligacdo cruzada ndo permite a dissolucdo do
material, sendo assim nao foi possivel identificar o produto polimerizado
das resinas Biocryl NR, Acron MC e Croform. No entanto, observou-se
que o método de polimerizagdo em microondas aumentou a resisténcia ao
impacto da resina Acron MC e diminuiu a dureza das resinas TS1195 e
Acron MC. Para todas as resinas testadas no método do banho de agua,

a temperatura de transi¢do vitrea aumentou e o conteudo de monémero
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residual diminuiu. O aumento no médulo de elasticidade foi observado
apenas nas resinas TS1195 e Acron MC. A complementacao térmica em
microondas aumentou a resisténcia ao impacto bem como a temperatura
de transicao vitrea e reduziu o conteido de mondémero residual da resina
Croform, em aproximadamente quatro vezes. Para esse material, também
foi observada reducdo no moédulo de elasticidade apds a irradiacdo em
microondas. As propriedades mecanicas da Biocryl NR polimerizada pelos
dois métodos foram similares as outras resinas. No entanto, as
propriedades mecanicas da resina TS1195 foram diferentes dos outros
materiais devido a auséncia do agente de ligacdo cruzada. De acordo
com o autor, o agente de ligacdo cruzada ndo necessariamente melhora
as propriedades mecanicas do materiais.

A investigacdo de Takahashi et al.”

, ho ano 2000, teve como
objetivo verificar a resisténcia a flexdo de quatro resinas para base de
protese reembasadas com quatro diferentes materiais indicados para
reembasamento imediato. Os corpos-de-prova foram confeccionados com
uma das resinas para base de prétese e apresentavam as seguintes
dimensdes: 65 mm x 10 mm x 1,5 mm. Antes de serem reembasadas, as
amostras foram armazenadas em agua destilada por quatro meses. Apos
esse periodo, os corpos-de-prova foram posicionados em um molde de
gesso com dimensdes de 65 mm x 10 mm x 2,5 mm e reembasados com
uma das quatro resinas reembasadoras. Os resultados demonstraram que
a resisténcia final dos corpos-de-prova reembasados esta diretamente
relacionada com a resisténcia das resinas para base de protese, com as
resinas para reembasamento e com a unido desses materiais. Dessa
maneira, foi observado que apesar da resina para base de protese Triad
apresentar resisténcia a flexdo maior que as demais, apdés o
reembasamento, os valores produzidos por essa resina foram menores
que aqueles produzidos por duas das quatro resinas avaliadas, também

apos o reembasamento. A resina Triad, segundo 0s autores, caracteriza-
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se por apresentar alto nivel de ligacbes cruzadas, o que reduz a
capacidade de penetracdo do mondmero, ficando restrita a extensao da
interpenetracdo dos polimeros a serem unidos. Mesmo assim, 0os autores
consideraram as diferencas relativamente baixas e de pouco significado
pratico. A resina Tokuso Rebase obteve o0s menores valores de
resisténcia a flexdo, sendo que esse resultado foi atribuido a presenca do
monémero  -metacriloiloxietil proprionato no liquido do material,

produzindo cadeias mais flexiveis.

A comparacdo dos niveis de mondmero residual de resinas para
base de prétese (Lucitone 199, Acron MC e Accelar) utilizando-se
diferentes métodos de polimerizacdo foi investigada em 2000, por
Bartoloni et al.'®>. A resina Lucitone 199 foi polimerizada em banho de
agua a 74°C por 9 horas, para a resina Accelar foi utilizado o ciclo rapido
de polimerizacdo a 100°C por 20 minutos, enquanto que a resina de
microondas Acron MC foi polimerizada a 500 W por 3 minutos. Os
resultados demonstraram altos graus de conversdo do monémero para

todas as resinas e esses valores obtidos foram semelhantes.

Archadian et al.”, ainda em 2000, investigaram o efeito da ciclagem
térmica sobre a resisténcia a flexdo de trés resinas para base de prétese
(Acron, Acron MC e lvocap) e trés resinas autopolimerizaveis (Rebaron,
Tokuso Rebase e Lite Rebase). Primeiramente, foram confeccionados
210 corpos-de-prova com as resinas para base de protese, com
espessura de 1,5 mm e, posteriormente, as amostras foram reembasadas
com uma das resinas autopolimerizaveis. Como parametro de
comparacao, foram confeccionados corpos-de-prova de cada material
testado, os quais foram submetidos as mesmas condicfes das amostras
reembasadas. A metade dos corpos-de-prova foi submetida ao ensaio
mecanico de resisténcia a flexdo em trés pontos, em maquina universal

de ensaio mecanico, utilizando-se velocidade de 0,5 cm/s. Os corpos-de-
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prova remanescentes de cada grupo foram submetidos a ciclagem
térmica por 20000 ciclos a temperaturas entre 4°C e 60°C e, em seguida,
os testes foram realizados. Os resultados demonstraram que 0S corpos-
de-prova reembasados produziram valores de resisténcia a flexao
maiores do que os obtidos apenas com o0s materiais reembasadores,
porém esses valores ainda foram inferiores aos materiais para base de
protese. Apesar disso, a unido dos materiais foi considerada aceitavel
clinicamente. De um modo geral, a termociclagem ocasionou reducéo da
resisténcia a flexdo dos materiais testados, no entanto, esse efeito nao foi
observado para corpos-de-prova reembasados. Segundo os autores,
mesmo com a obtencdo de resultados favoraveis, o reembasamento de
préteses com resinas autopolimerizaveis ocasiona condi¢des inferiores se

comparado com a colocacdo de uma prétese nova.

Em 2001, Elias e Lopes®” afirmaram que o ensaio mecanico de
dureza Vickers apresenta vantagens, como: a grande precisdo de medida,
o0 método simples e a capacidade de mensurar dureza superficial sem
produzir deformacgéo pelo diamante. Além disso, € possivel obter uma
pequena impressao do diamante, em qualquer espessura de material,
sem inutilizar o corpo-de-prova analisado.

Banting e Hill*

, em 2001, realizaram um estudo para comparar a
efetividade da energia de microondas como tratamento coadjuvante de
candidose bucal. Trinta e quatro pacientes portadores de proteses totais
superiores com teste positivo para pseudohifas de C. albicans foram
selecionados para um dos seguintes tratamentos: irradiacdo da protese
em microondas ou imersdo da protese em solucdo clorexidina a 0,2%
(controle). Todos os pacientes receberam medicacdo antifungica tépica
(Nistatina 300000 IU 3 vezes ao dia) por 14 dias. As proéteses
selecionadas para o tratamento com as microondas foram escovadas com

sabdo anti-séptico e 4gua e entéo, irradiadas por um minuto a 850 W em
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trés dias diferentes (1, 5 e 10 dias). Para o grupo controle, as proteses
foram imersas na solugéo de clorexidina durante a noite por 14 dias, com
renovacdo da solucdo a cada dois dias. Essas proteses também foram
escovadas em 3 dias diferentes (1, 5 e 10 dias) estabelecendo parametro
para comparacao entre os grupos. Os resultados demonstraram, que
apos 14 dias, 53% das proteses submetidas ao tratamento com
microondas apresentaram pseudohifas de C. albicans e essa
porcentagem aumentou para 84% para as proteses submetidas a imerséo
em clorexidina. Por outro lado, apds esse mesmo periodo, as camadas
citolégicas referentes a mucosa palatina dos pacientes cujas proteses
foram irradiadas, apresentaram 25% do risco de infeccdo dos tecidos
palatinos em relacdo aos pacientes que tiveram suas protese imersas em
clorexidina. Trés meses apdés o0 tratamento, o grupo controle foi
considerado cinco vezes mais susceptivel a apresentar pseudohifas de C.
albicans quando em comparagdo com 0 grupo que recebeu tratamento
com as microondas. Os autores observaram, que a exposicdo das
préteses as microondas foi efetiva para uma adequada desinfeccédo nas
préteses sem ocasionar efeitos deletérios aparentes aos materiais

constituintes.

Yutabe et al.}?®, ainda em 2001, avaliaram o efeito de um agente
redutor sobre a inibicdo da camada superficial de oxigénio de uma resina
indicada para reembasamento imediato contendo o agente de ligacéo
cruzada 1,6 hexanediol dimetacrilato. ISso porque, a presenca de oxigénio
em grande quantidade pode inibir ou retardar a polimerizacdo do material,
ocasionando, dessa maneira, a formacdo de uma camada superficial ndo
polimerizada que pode influenciar negativamente as propriedades da
resina acrilica. Os corpos-de-prova apresentavam as seguintes
dimensbes: 65 mm x 10 mm x 2,5 mm e eram submetidos ao teste de
resisténcia a flexdo apds imersdo em agua por 24 horas. As amostras

foram polimerizadas nas seguintes condicbes: sem contato com o ar
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(controle); polimerizacdo a 37°C por 10 minutos, na presenca do ar e
polimerizacdo a 37°C por 10 minutos, sendo que essas amostras foram
imersas em uma solucao contendo o agente redutor sulfito de sédio a 1%
por 1 minuto , 5 ou 15 minutos. Os resultados demonstraram um aumento
na resisténcia mecanica e uma reducdo da camada ndo polimerizada
apos adicdo do agente redutor. A média dos valores de resisténcia a
flexdo das amostras imersas na solugdo contendo agente redutor, durante
15 minutos, foi significativamente maior que as amostras de 1 minuto e 5
minutos. Segundo os autores, esse fato estaria relacionado ao grau de
polimerizagdo do material que aumenta com o tempo de aplicagcdo do
agente redutor. Foi observado ainda, que as amostras do grupo controle
apresentaram valores de resisténcia a flexdo e modulo de elasticidade
significativamente maiores que as amostras polimerizadas ao ar sem a
aplicacdo do agente redutor. Dessa forma, os pesquisadores concluiram
gue a camada superficial ndo polimerizada compromete negativamente a

propriedade mecanica de resisténcia a flexado da resina avaliada.

A unido adequada entre o material para base de protese e o
material reembasador é fundamental para o bom desempenho mecéanico

do material reembasado. Em 2001, Leles et al.>®

, avaliaram a resisténcia
de unido entre a resina Kooliner e uma resina para base de protese. Os
corpos-de-prova (63) foram confeccionados nas dimensfes de 64 mm X
10 mm x 2,5 mm, com a resina termopolimerizavel, seguindo as
instrucdes do fabricante. Dos 63 corpos-de-prova, 9 foram selecionados
para o grupo controle. As amostras, num total de 54, foram seccionadas
no centro, removendo-se 10 mm de material e submetidas a tratamentos
superficiais. ApO0s os tratamentos de superficie, cada corpo-de-prova
seccionado era levado novamente a mufla, onde foram polimerizados, e a
unido dessas partes era realizada com a resina Kooliner, manipulada de
acordo com as instrucdes do fabricante. As amostras eram demufladas e

permaneciam em agua destilada a 37°C durante 48 + 2 horas antes do
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teste de resisténcia a flexdo. Pelos resultados foi observado que grande
porcentagem dos corpos-de-prova que foram submetidos ao teste de
flexdo apresentaram falha do tipo adesiva. De acordo com os autores,
esse resultado poderia ser atribuido a diferenca na composi¢cao quimica
entre a resina reembasadora, Kooliner (polietii metacrilato/isobutil
metacrilato) e a resina termopolimerizavel Lucitone 550 (polimetil

metacrilato/metil metacrilato).

De acordo com Craig et al?®, em 2002, as resinas
autopolimerizdveis possuem maior conteudo de mondémero residual em
relagdo as termopolimerizdveis. O mondmero residual age como
plastificador, reduzindo as propriedades mecanicas do material. Dessa
maneira, uma modificagdo na composicdo quimica desses materiais tem
sido realizada com o intuito de melhorar suas propriedades mecéanicas. A
modificacdo é obtida pela adicdo de um novo mondmero a base de metil
metacrilato na composicdo quimica das resinas acrilicas, resultando em
polimeros denominados copolimeros.

1.58 em 2002, foi verificar o efeito

O objetivo do estudo de Lee et a
das condicdes de polimerizacédo sobre a liberagdo de mondmero residual
e microdureza de uma resina autopolimerizavel. Uma resina
termopolimerizavel foi incluida no estudo como parametro de
comparacao. A leitura de dureza foi obtida 1 hora apds a obtengdo dos
corpos-de-prova e a andlise da liberacdo de mondmero residual foi
realizada apds os corpos-de-prova serem imersos em agua durante 7
dias. Os resultados demonstraram valores de dureza para a resina
autopolimerizdvel significativamente menores do que a resina
termopolimerizavel, e também maior liberacdo de mondmero residual.
Quando a polimerizacdo da resina ocorreu com 0S corpos-de-prova
imersos em agua aquecida a 50°C por 15 minutos, houve reducéo

significativa do conteado de mon6émero residual e aumento da dureza em
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relacdo aos corpos-de-prova polimerizados a temperatura ambiente.
Ainda foi observado, que a elevacéo da temperatura acarreta aumento na
mobilidade das moléculas de mondmero e radicais livres, possibilitando
maior grau de conversdao de mondémero em polimero. No entanto, a
reducdo de mondmero residual e o aumento na dureza ndo foram
verificados quando o material foi polimerizado a mesma temperatura,
porém em contato direto com o ar. Segundo 0s autores, iSSO ocorreu
porque O OXxigénio presente no ar compete com as moléculas de
mondmero, reagindo com os radicais livres e, portanto, inibindo a reacéo
de polimerizacdo. Os autores observaram, que a imersdo em &gua
proporciona condi¢cdes mais favoraveis para a reacdo de polimerizacao,
pois a quantidade de oxigénio é reduzida. Além disso, durante o periodo
de polimerizacdo (15 minutos), o ar aquecido ocasionou menor
aquecimento dos corpos-de-prova em relacdo a agua, que estaria agindo
como condutor térmico.

Seb®?

, ho ano de 2003, realizou um estudo com o objetivo de
avaliar o efeito de dois tratamentos térmicos sobre as propriedades
mecéanicas de resisténcia a flexdo e dureza de uma resina
termopolimerizavel (Lucitone 550- L) e quatro materiais reembasadores
imediatos (Kooliner- K, Duraliner II- D, Ufi Gel Hard C- UGH e Tokuso
Rebase Fast- TR). Os corpos-de-prova foram confeccionados seguindo as
instrugcOes dos respectivos fabricantes, nas dimensdes de 64 mm x 10 mm
x 3,3 mm. Os tratamentos térmicos utilizados nesse estudo foram: banho
de agua (L- 55°C por 1 hora, TR- 55°C por 10 minutos, UGH- 55°C por 10
minutos, K- 55°C por 10 minutos e D- 55°C por 10 minutos) e microondas
(L- 550 W/3 minutos, TR- 500 W/5 minutos, UGH- 550 W/4 minutos, K-
550 W/5 minutos e D- 650 W/4 minutos). Os testes de resisténcia a flexdo
foram realizados utilizando-se a maquina de ensaios MTS-810, com célula
de carga de 1 kN, calibrada com velocidade constante de 5 mm/minuto.

Ja para o teste de dureza foi utilizado o aparelho Microdurdmetro modelo
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2100 equipado com diamante Vickers em forma de piramide de base
guadrada. Pelos resultados, foi observado que o material K apresentou
aumento significativo nos valores de resisténcia a flexdo apos tratamento
em banho de agua e nos valores de dureza apds os dois tipos de
tratamento térmico. Os valores de flexdo das resinas TR e L aumentaram
significativamente apo0s tratamento em microondas. A resina UGH
produziu os maiores valores de dureza Vickers enquanto que 0os menores
valores foram das resinas D e K. Segundo a autora, esses resultados
podem ser atribuidos a reducdo no conteudo do monémero residual, que
pode ocorrer por polimerizagdo adicional ou difusédo do mondémero em
agua. Outro fato que pode influenciar nos resultados é a composicdo

quimica do material.

No mesmo ano, Vergani® verificou o efeito da complementacéo
térmica de polimerizacdo em microondas sobre a resisténcia a flexdo e
estabilidade dimensional de uma resina para base de prétese (Lucitone
550- L) e quatro resinas autopolimerizaveis (Kooliner- K, Duraliner II- D,
Ufi Gel Hard C- UGH e Tokuso Rebase Fast- T). Os corpos-de-prova
foram confeccionados de acordo com as instrugcdes dos fabricantes, nas
dimensbes de 64 mm x 10 mm x 3,3 mm. As amostras foram submetidas
as microondas utilizando-se nove diferentes combinacdes de
poténcia/tempo de exposi¢cdo. As poténcias utilizadas foram: 500W, 550W
e 650W, e os tempos: 3 minutos, 4 minutos e 5 minutos. Os testes de
resisténcia a flexdo foram realizados na maquina de ensaios MTS-810,
com célula de carga de 1 kN, calibrada com velocidade constante de 5
mm/minuto. Para a avaliagdo da alteracdo dimensional linear dos
materiais, foram obtidos corpos-de-prova por meio de uma matriz metalica
circular que apresentava uma cavidade interna com 50 mm de diametro e
0,5 mm de altura. A avaliacdo da alteracado dimensional foi realizada por
meio de um projetor de perfil modelo Nikon 6C. Os resultados

demonstraram para o material K que a irradiacdo em microondas por 5
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minutos, utilizando-se as poténcias de 550 W e 650 W, proporcionou
aumento significativo da resisténcia a flexdo. Essa mesma propriedade
mecanica foi aumentada apos irradiacdo por 3 minutos e poténcia de 550
W para a resina termopolimerizavel L. Segundo o autor, esses resultados
de K e L podem estar relacionados com a absorcdo de energia das
moléculas de mondmero residual retidas no interior do polimero, a qual foi
suficiente para possibilitar o deslocamento das mesmas em dire¢cdo aos
radicais livres presentes. Por outro lado, a resisténcia flexural de UGH e T
ndo sofreram efeito significativo dos tratamentos em microondas.
Provavelmente, o baixo nivel de monémero residual seja um dos fatores
responsaveis pelos resultados de resisténcia a flexdo da resina T. Além
disso, a presenca de agente de ligacdo cruzada, que € incorporado na
resina para favorecer suas propriedades, também pode explicar os
valores de resisténcia a flexdo tanto de T como de UGH. Foi observado
pelos resultados de alteracdo dimensional que todos os corpos-de-prova,
independentemente da condicdo experimental, apresentaram dimensdes
inferiores em relacdo as iniciais, indicando a ocorréncia de contracao de
polimerizagao.

O estudo de Pavarina et al.®’

, em 2003, avaliou a efetividade de um
protocolo para controle de infeccdo para limpeza e desinfeccdo de
préteses dentais removiveis. Para esse estudo foram selecionados 32
pacientes e um total de 64 préteses (entre totais e parciais) que ja tinham
sido usadas por pelo menos 6 meses. As culturas foram obtidas no
momento da remocao das préteses da boca do paciente e incubadas a
37°C + 2°C, por 24 horas, e 0 meio de cultura foi observado para
determinar a presenca de crescimento microbioldgico. Previamente a
desinfeccdo, o material organico remanescente, presente nas proéteses, foi
eliminado por escovacdo com clorexidina 4%, durante 1 minuto e,
posteriormente, as proteses foram lavadas durante 1 minuto em agua

estéril. As prétese foram imersas em 200 mL, durante 10 minutos, em
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uma das seguintes solucbes: A) gluconato de clorexidina 4%; B)
hipoclorito de sédio 1 %; C) Biocide 0, 48% e D) Amosan 3,78%. Pelos
resultados, os autores observaram que o0 uso de escovagdo com
clorexidina combinada com uma das trés solucdes avaliadas (Amosan,
gluconato de clorexidina 4% e hipoclorito de sédio 1%) foi efetivo na
reducdo do crescimento de microrganismo, apés 10 minutos. Esse
protocolo mostrou ser adequado para prevenir a contaminacao cruzada.

.55 verificaram a efetividade da

Ainda em 2003, Neppelenbroek el a
irradiacdo em microondas na esterilizacdo de resinas acrilicas para
reembasamento imediato. Para isso, trés resinas foram utilizadas
(Kooliner, Tokuso Rebase Fast e Ufi Gel Hard C). Oitenta corpos-de-prova
de cada resina foram confecionados nas dimensdes de 10 mm x 10 mm X
1 mm e submetidos a esterilizacdo por 6xido de etileno. Posteriormente,
as amostras foram individualmente inoculadas com Triptic Soy Broth
contendo os microrganismos selecionados para a pesquisa (C albicans, S
aureus, B subtilis e P aeruginosa). Apés a inoculacéo, 40 corpos-de-prova
de cada material foram imersos em 200 mL de agua e submetidos a
irradiacdo em microondas por 6 minutos a 650 W. Os outros 40 corpos-
de-prova de cada material foram usados como controle positivo. Pela
analise dos resultados, todos o0s corpos-de-prova submetidos por 6
minutos de irradiacdo a 650 W mostraram-se livres de microorganismos,
sem evidéncia de crescimento apds 48 horas e sete dias. As amostras do
controle positivo mostraram crescimento de microorganismos apos 48
horas de incubacédo. Portanto, todos os corpos-de-prova imersos em agua

foram esterilizados pelas microondas a 650 W por 6 minutos.
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O estudo de Pavarina et al.” avaliou o efeito da desinfeccdo em
microondas (650 W/6 minutos) sobre a resisténcia a flexdo de cinco
resinas autopolimerizaveis (Kooliner- K, Duraliner II- D, Tokuso Rebase
Fast- TR, Ufi Gel Hard C- UGH e New Truliner- NT) e uma resina
termopolimerizavel (Lucitone 550- L). Para cada resina, foram
confeccionados corpos-de-prova nas dimensdes de 3,3 mm x 10 mm x 64
mm. O teste de flexdo foi realizado ap6s a polimerizacao (G1), apds dois
ciclos de desinfeccdo em microondas (G2), apo6s 7 dias de
armazenamento em agua a 37°C (G3) e apdés um ciclo de desinfec¢ao
diario durante 7 dias (G4). Para os ensaios de flexdo, os corpos-de-prova
foram testados em uma méaquina MTS-810, com velocidade constante de
5 mm/minuto. Os resultados demonstraram que dois ciclos de desinfec¢ao
por microondas promoveram aumento significativo na resisténcia a flexao
das resinas K e L. As resinas K e NT demonstraram um aumento
significativo nos valores de resisténcia a flexdo apés 7 ciclos desinfec¢ao.
A desinfeccdo por microondas reduziu a resisténcia a flexdo para os
materiais UGH e D. A resisténcia a flexdo da resina TR néo foi
significativamente alterada pela irradiacdo por microondas. Segundo 0s
autores, a desinfecgdo por microondas ndo promoveu efeito adverso na

resisténcia a flexao das resinas L, K, NT e TR.

"PAVARINA, A.C. et al. Effect of microwave disinfection on flexural strength of hard chairside reline resins.
Artigo enviado para publicag&o no Journal of Dentistry



Proposicao

3 Proposicao

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da irradiacdo por
microondas, nas propriedades mecéanicas de resisténcia a flexdo e
dureza, de quatro resinas utilizadas para reembasamento imediato e de
uma resina termopolimerizavel, submetidas a diferentes tempos de

exposicao.



4 Material e método

4.1 Materiais

4.1.1 Resina acrilica para base de prétese termopolimerizavel
Lucitone 550, fabricada por Dentsply Indastria e Comércio Ltda.,
Petrépolis, RJ, Brasil (lote n°® 43780/ 37375);

4.1.2 Resina acrilica autopolimerizavel para reembasamento
Kooliner, fabricada por GC América INC., Alsip, IL, EUA (lote n°® 0201092/
0110191);

4.1.3 Resina acrilica autopolimerizavel para reembasamento Ufi
Gel Hard C, fabricada por Voco, Cuxhaven, Alemanha (lote n® 19612/
19519);

4.1.4 Resina acrilica autopolimerizavel para reembasamento
Tokuso Rebase Fast, fabricada por Tokuyama Dental Corp., Téquio,
Japao (lote n® 451/ 143);

4.1.5 Resina acrilica autopolimerizavel para reembasamento New
Truliner, fabricada por Harry J. Bosworth Company, Skokie, IL, EUA (lote
n°® 0207332/ 0304194);

4.1.6 Silicone de condensacdo, massa densa, marca Zetaplus/
Indurent Gel, fabricado por Zhermack S.p.A, Badia Polesine (Rovigo),
Italia (lote n® 4214- Zetaplus/ 1631-Indurent Gel);

4.1.7 Gesso Tipo IV, marca Durone, fabricado por Dentsply
Industria e Comércio Ltda., Petropolis, RJ, Brasil;

4.1.8 Lixa d’agua, marca Norton, granulacéo n° 400;

4.1.9 Isolante a base de alginato, marca Cel-Lac, fabricado por
SSWhite, Rio de Janeiro, RJ, Brasil;

4.1.10 Cola em bastéo, fabricada por Com. E Imp. SERTIC Ltda.,
Sao Paulo, SP, Brasil;

4.1.11 Folha de transparéncia, fabricada por Sercopel, Sdo Paulo,
SP, Brasil;
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4.1.12 Vaselina sélida, fabricada por Chemco Ind. E Com. Ltda,
Campinas, SP, Brasil;

4.1.13 Papel absorvente, marca Kiss, fabricado por Santher,
Braganca Paulista, SP, Brasil;

4.1.14 Papel celofane;

4.1.15 Agua destilada.

4.2 Instrumentos

4.2.1 Matriz metalica vazada de aco inoxidavel, apresentando
dimensodes de 64 x 10 x 3,3 mm;

4.2.2 Buril de Lecron, marca Duflex, fabricada por SSWhite, Rio de
Janeiro, RJ, Brasil;

4.2.3 Mufla n° 6, fabricada por Bethil Ind. E Co Ltda., Marilia, SP,
Brasil;

4.2.4 Lamina de microscopia, fabricada por Perfecta Ind. E Com.
Ltda., S&o Paulo, SP, Brasil;

4.2.5 Caneta para retroprojetor, fabricada por Faber Castell, Sao
Carlos, SP, Brasil,

4.2.6 Frasco de vidro com tampa para resina acrilica, fabricado por
Jon, Séo Paulo, SP, Brasil,

4.2.7 Paquimetro digital, modelo 500-196 CE, fabricado por
Mitutoyo Corporation, Téquio, Japao;

4.2.8 Pipeta graduada 1/100, fabricada por Satelit, Araraquara, SP,
Brasil;

4.2.9 Pipetador, fabricado por Boeco, Hamburg, Alemanha,;

4.2.10 Espatula de aco n° 36, marca Duflex, fabricada por SSWhite,
Rio de Janeiro, RJ, Brasil;

4.2.11 Régua milimetrada, fabricada por Faber Castell, Sdo Carlos,
SP, Brasil;

4.2.12 Placa de vidro para espatulacéo;
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4.2.13 Gral e espatula para gesso;

4.2.14 Pincel 175, fabricado por Tigre, Brasil;
4.2.15 Seringa hipodérmica,;

4.2.16 Recipiente de vidro do tipo Erlenmeyer;
4.2.17 Frascos de vidro ambar;

4.2.18 Termbmetro.

4.3 Aparelhos

4.3.1 Balanca de preciséo modelo BG400, fabricada por Genaha,
Sao Paulo, SP, Brasil;

4.3.2 Estufa de cultura modelo 002CB, fabricada por Fanem Ltda.,
Sao Paulo, SP, Brasil;

4.3.3 Prensa hidraulica, fabricada por Delta Maquinas Especiais,
Vinhedo, SP, Brasil;

4.3.4 Termopolimerizadora modelo P100, fabricada por Termotron
Equipamentos Ltda., Sdo Bernardo do Campo, SP, Brasil;

4.3.5 Forno de microondas modelo BMC38A — Sensor Crisp,
fabricado por Brastemp, Manaus, AM, Brasil;

4.3.6 Microdurometro modelo 2100, fabricado por Buehler, Lake
Bluff, IL, EUA;

4.3.7 Politriz modelo Metaserv 2000, fabricada por Buehler UK
Ltda., Coventry, Inglaterra;

4.3.8 Vibrador de gesso;

4.3.9 Maquina de ensaios mecéanicos MTS 810, fabricada por
Material Test System, Eden Prairie, MN, EUA (Identificacdo: Maquina de
Ensaios Universal MTS, Modelo: 810 Material Test System, Programa:

Test Work 4, Programa de controle: Test Star II).
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4.4 Método

Para a realizacdo da parte experimental desta pesquisa foram

selecionadas as resinas acrilicas descritas no Quadro 1.

Quadro 1- Sigla, fabricante, proporcdo pé/liquido e tempo de
polimerizacdo das resinas acrilicas
aterial | Sial o Proporgao Tempo de
ateria igla abricante P6/liquido polimerizagéo
o 10 minutos a
) GC América INC,,
Kooliner K . 2,19g/1,5mL temperatura
Alsip, IL, EUA .
ambiente
Tokuso Tokuyama Dental 5,5 minutos a
Rebase R Corp., Téquio, 2,056 g/1,0 mL temperatura
Fast Japao ambiente
\ Harry J. Bosworth 10 minutos a
ew
_ NT | Company, Skokie, | 2,68 g/2,0 mL temperatura
Truliner L EUA ambiente
7 minutos a
Ufi Gel Voco, Cuxhaven,
UGH A n 2,112 g/1,2 mL temperatura
emanha
Hard C ambiente
Dentsply Industria 90 minutos a
Lucitone e Comércio Ltda., 73°C
550 L Petrépolis, RJ, 219/1,0mL 30 min a
Brasil 100°C

Os materiais K, TR, UGH e NT séao

resinas acrilicas

autopolimerizaveis indicadas para reembasamento do tipo imediato. A
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resina L é termopolimerizavel convencional, utilizada para confec¢do de
base de protese e também para reembasamento do tipo mediato e esta
sendo incluida nesta pesquisa como parametro de comparacao.

441 Obtencdo dos corpos-de-prova das resinas
autopolimerizaveis
Para cada material reembasador, foram confeccionados 48 corpos-
de-prova, utilizando-se uma matriz metalica vazada com dimensdes
internas de 64 mm de comprimento, 10 mm de largura e 3,3 mm de
espessura’’. Essa matriz apresenta um sulco de escape que une a
cavidade interna a parte externa da matriz, cujo objetivo é permitir o
extravasamento de possiveis excessos de material durante a confecgao

dos corpos-de-prova (Figura 1).

FIGURA 1- Matriz metalica vazada.

A fim de obter corpos-de-prova, os materiais reembasadores foram
proporcionados e manipulados de acordo com as instrucbes dos
respectivos fabricantes (Quadro 1).

Para proporcionar os materiais K, TR, UGH e NT, foi utilizado um
frasco de vidro ambar posicionado no centro de uma balanca eletronica
com 0,001 g de precisdo. A balanca entdo, foi zerada para que o po
pudesse ser corretamente pesado. A proporcao do liquido foi obtida com

o auxilio de uma pipeta graduada (1/100) acoplada a um pipetador.
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A seguir, as paredes internas da matriz metalica foram isoladas
com vaselina sélida e posicionada sobre a superficie de uma placa de
vidro recoberta com uma lamina de acetato. A resina foi entao,
manipulada em um pote de vidro com o auxilio da espatula n° 36.
Posteriormente, o material reembasador foi inserido na cavidade interna

da matriz metalica (Figura 2).

FIGURA 2- Insergdo da resina no interior da matriz metélica.

Em seguida, outra lamina de acetato e outra placa de vidro foram
posicionadas sobre a parte superior da matriz, para que o material
pudesse ser prensado entre as duas placas de vidro, utilizando-se uma
prensa hidraulica com carga constante de 0,25 tonelada. A polimerizacdo
dessas resinas foi realizada a temperatura de ambiente, utilizando-se os
tempos recomendados pelos fabricantes (Quadro 1). A seguir, 0 corpo-de-
prova foi removido da matriz.

Cada corpo-de-prova foi submetido ao acabamento manual,
usando uma lixa de granulacdo n° 400 para a remocdo de excessos
laterais. Apés o acabamento, os corpos-de-prova foram mensurados
quanto a largura e espessura, com auxilio de um paquimetro digital
(Figura 3). As mensuragdes foram obtidas nas extremidades e na regido
mediana do corpo-de-prova. Assim, as meédias aritméticas desses trés

valores foram calculadas e tabuladas.
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FIGURA 3- Mensuracgéo do corpo-de-prova.

4.4.2 Obtencéo dos corpos-de-prova da resina
termopolimerizavel L

Os corpos-de-prova da resina de base L foram confeccionados a

partir de réplicas obtidas em silicone de condensacdo, utilizando-se a

matriz metélica previamente descrita (Figura 4).

FIGURA 4- Réplica em silicone de condensacéao.

Primeiramente, a matriz metdlica foi isolada internamente com
vaselina e posicionada sobre uma placa de vidro, também isolada. A
seguir, uma porcdo de silicone de condensacdo foi proporcionada e
manipulada por 30 segundos, de acordo com as instrucdes do fabricante,
e acomodada manualmente na cavidade interna da matriz metélica. Sobre
esse conjunto, outra placa de vidro, também isolada, foi posicionada e
pressionada manualmente até que se observasse seu contato com a

porcdo superior da matriz metalica, sendo mantida por 4 minutos e 30
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segundos até a completa polimerizacdo do material. Apdés a
polimerizacdo, o padrao de silicone foi cuidadosamente removido e a
réplica foi fixada no centro de uma lamina de vidro com cola bastao
(Figura 5).

FIGURA 5- Réplica fixada sobre a lamina de vidro.

Para a inclusdo de cada réplica, a parte inferior da mufla foi isolada
com vaselina soélida e preenchida sob vibracdo com gesso Tipo IV,
proporcionado (150 g de p6é e 28,5 mL de agua) e manipulado
manualmente por 1 minuto, de acordo com as recomendagbes do
fabricante. Apés a presa (1 hora), toda superficie em gesso foi isolada
com isolante a base de alginato e uma outra lamina de vidro foi fixada

sobre a réplica de silicona, com cola em bastédo (Figura 6).

FIGURA 6- Réplica em silicona incluida em mufla.
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A seguir, a contra-mufla, previamente isolada com vaselina soélida,
foi acoplada a mufla para que sua superficie interna fosse totalmente
preenchida com gesso Tipo IV, sob vibracdo. Esse material foi
proporcionado (300 g de p6 e 57 mL de &gua) e manipulado
manualmente, seguindo as instrucfes do fabricante. A mufla, entdo, foi
fechada e mantida sob presséo de 0,5 tonelada, numa prensa hidraulica,
até a presa final do gesso, durante 1 hora.

Apos a presa do gesso, a mufla foi aberta e a réplica removida
(Figuras 7 e 8). Entao, a resina termopolimerizavel (L) foi proporcionada e
manipulada em um pote de vidro com o auxilio da espatula n® 36 (Quadro

1).

FIGURA 7- Mufla. Figura 8- Contra-mufla.

Na sequéncia, a resina foi acomodada no espaco criado pela
réplica. Uma tira de celofane umedecida foi posicionada sobre a resina
para submeté-la a uma prensagem de prova em prensa hidraulica, com
carga de 0,5 tonelada, durante 5 minutos. ApGs esse periodo, a mufla foi
aberta, a tira de celofane retirada e os excessos de resina removidos com
Buril de Lecron. Depois desse procedimento, a mufla foi novamente
fechada e prensada por 30 minutos, com carga constante de 1,25

toneladas (Figura 9).
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FIGURA 9- Mufla posicionada durante a prensagem.

Completado o periodo da prensagem, a mufla foi retirada da
prensa e levada a termopolimerizadora para que a resina fosse submetida
ao ciclo curto de polimerizacdo proposto pelo fabricante (Quadro 1). Apés
o término do ciclo de polimerizacdo da resina L, a mufla foi resfriada sobre
a bancada por 30 minutos, sendo, em seguida, mantida em agua corrente
por 15 minutos. Apoés atingir seu resfriamento, a mufla, entdo, foi aberta e
0 corpo-de-prova removido. Os excessos de resina contidos no corpo-de-
prova foram eliminados pelo acabamento realizado em uma politriz
automética, com a utilizagdo de lixa de carbeto de silicio de granulacdo
400. Concluido o acabamento, o corpo-de-prova da resina L era
mensurado por meio de um paquimetro digital da mesma maneira descrita

para os materiais reembasadores (Figura 3).

4.4.3 Irradiacdo em microondas

A irradiacdo dos corpos-de-prova foi realizada em um forno de
microondas, com dupla emissdo de ondas. Para cada corpo-de-prova do
grupo experimental, foram realizados dois ciclos de irradiacdo para
simular o envio da prétese para o laboratério e o retorno dela ao
consultério odontoldgico. Todos os materiais foram submetidos as
microondas, imersos em 200 mL de agua, a uma poténcia constante de

650 W e variando-se os tempos de exposicdo (Tabela 1).
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Tabela 1 — Irradiacdo em microondas

90

Tempo (minuto)

Irradiacao
Grupos Poténcia (W)
To (controle) Submetidos aos ensaios sem tratamento
T 650
T2 650
T3 650
T4 650
Ts 650

1

a b~ W N

O corpo-de-prova foi colocado no interior de um frasco de vidro

Erlenmeyer, no centro do aparelho, sendo submetido a um primeiro ciclo

de irradiagcdo (Figura 10). Em seguida, o0 mesmo corpo-de-prova foi

deixado sobre a bancada até atingir a temperatura ambiente. O forno de

microondas também foi submetido ao resfriamento, para entéo, irradiar o

corpo-de-prova pelas microondas, em um segundo ciclo de irradiacdo. E

importante ressaltar que o procedimento de irradiacdo foi realizado de

maneira idéntica para todos 0s grupos experimentais.

FIGURA 10- Irradiacdo em microondas.
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Todos os corpos-de-prova foram identificados antes dos ensaios
mecéanicos serem realizados. Os materiais reembasadores foram
irradiados pelas microondas 30 minutos apds sua confec¢do, enquanto
que a irradiacdo dos corpos-de-prova da resina de base foi realizada
somente apos o periodo de armazenagem em agua destilada por 50 + 2
horas a 37°C + 1°C. Concluidos os tratamentos em microondas, 0s
corpos-de-prova foram submetidos aos ensaios mecanicos. Da mesma
maneira, 0S corpos-de-prova pertencentes aos grupos controle, das
resinas K, TR, UGH e NT, foram submetidos aos ensaios mecéanicos 30
minutos apos sua obtencdo. Para o grupo controle da resina L, 0s corpos-
de-prova foram submetidos aos testes mecéanicos apds o armazenagem
em agua destilada por 50 + 2 horas a 37°C + 1°C, seguindo-se as

especificacdes para resinas acrilicas™*’.

4.4.4 Ensaio de resisténcia a flexao

A resisténcia a ruptura dos corpos-de-prova foi verificada por meio
de testes de flexdo em trés pontos, a temperatura ambiente, utilizando-se
a maquina de ensaios MTS-810 equipada com o programa Test Work 4,
com célula de carga de 1kN, calibrada com uma velocidade constante de
5 mm/minuto.

Para a realizacdo dos testes, cada corpo-de-prova foi colocado
sobre um suporte metélico, apoiado em dois pontos, um em cada
extremidade, a uma distancia de 50 mm. Um terceiro ponto fixo, acoplado
na parte superior da maquina, foi posicionado no centro do corpo-de-
prova. Assim, uma forca contraria aos apoios foi aplicada e
gradativamente aumentada até ocorrer a fratura do corpo-de-prova
(Figura 11). Posteriormente, os valores de resisténcia a flexdo foram

calculados em MPa com base na férmula:
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FS=3TL/2bd?

onde FS= resisténcia flexural; T=limite proporcional de carga;
L=distancia entre os suportes (50 mm); b=largura do corpo-de-prova e

d=espessura do corpo-de-prova.

FIGURA 11- Ensaio mecéanico de resisténcia a flexao.

4.4.4 Ensaio de dureza

Apés a realizacdo dos testes de flexdo, o maior fragmento do
corpo-de-prova foi selecionado para a realizacdo dos ensaios de dureza,
no microdurdmetro, equipado com diamante Vickers em forma de
piramide de base quadrada, com um angulo de 136° entre as faces
opostas.

O fragmento foi dividido em uma area de 10 mm?, a uma distancia
de 10 mm da linha de fratura, utilizando-se uma régua milimetrada.
Posteriormente, essa area foi dividida em quadrantes com uma caneta de

retroprojetor (Figura 12).
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FIGURA 12- Fragmento do corpo-de-prova.

Para cada quadrante, foi selecionada uma regiao de superficie sem
defeito aparente, utilizando-se a objetiva do equipamento. Dessa forma, o
dispositivo contendo o diamante Vickers foi posicionado acima da regido
previamente selecionada e o aparelho acionado (Figura 13A e 13B). Uma
impressao foi obtida por um periodo de 30 segundos, empregando-se

uma carga de 25 gf.

< |_| >
<

136°

FIGURA 13A- Dispositivo com o diamante posicionado acima do
corpo-de-prova.
FIGURA 13B- Desenho esquematico do diamante durante a

Impressao.

Os valores de dureza para cada material, foram obtidos pela leitura
das distancias entre as diagonais estabelecidas ap0s a impressdo do
diamante sobre a superficie do material. Foram mensuradas 3 mossas em

cada quadrante, mantendo uma distancia de 1 mm entre si e das linhas
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de demarcacédo, obtendo-se, assim, um total de 12 mossas para cada

corpo-de-prova (Figura 14).

CO|IOO |[—p
<> <> 10 mm
& &

OO IO

FIGURA 14- Representacdo das mossas no

fragmento do corpo-de-prova.

Neste estudo, foram confeccionados o0ito corpos-de-prova
independentes para cada condi¢cdo experimental.

Planejamento Experimental

O numero de corpos-de-prova necessario para a realizacao deste
estudo foi calculado com base nos resultados obtidos em estudo piloto.

Neste trabalho, foram analisadas duas variaveis, resisténcia a
flexdo e dureza, ficando assim estabelecidos dois fatores de variacao:
Material, em cinco niveis (resinas K, T, NT, UGH e L) e a Irradiacdo em
microondas em seis niveis ( To- controle, Ty, T,, T3, T4, € Ts). Definiu-se,
entdo, que oito repeticoes de cada condicdo experimental seriam
suficientes para os testes de resisténcia a flexdo e de dureza, utilizando-
se um total de 240 corpos-de-prova para a analise.

Andlises de variancia foram empregadas para testar a significancia
dos efeitos dos dois fatores e da interacdo entre eles, ao nivel de 5% de

significancia sobre a resisténcia a flexdo e sobre a dureza. Essas analises
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foram complementadas pelo Teste de Tukey, também ao nivel de 5% de
significancia, para a comparac¢ao multipla de médias, duas a duas.

Um intervalo de 95% de confianca para as médias correspondentes
a cada grupo experimental foi obtido, tanto em relacdo as medidas de
resisténcia a flexdo como em relacdo as medidas de dureza. No calculo
da amplitude dos intervalos de confiangca, empregou-se o desvio padrao
determinado pela raiz quadrada da média quadratica do residuo da
analise de variancia.

A analise de variancia é adequada se forem satisfeitas algumas
pressuposicdes, tais como: a independéncia dos dados experimentais, a
qual foi obtida pela maneira com que este trabalho foi realizado; a
homogeneidade de variancias, julgada pelo teste de Levene, e a
normalidade dos residuos, avaliada pelo teste de Shapiro-Wilk. O residuo
€ uma estimativa do erro experimental e é calculado pela diferenca entre
o valor obtido da resisténcia a flexdo ou de dureza e a média do grupo ao
qual o valor pertence. Considerando que as pressuposicdes de
homogeneidade de variancia e de normalidade dos residuos podem ser
validas apenas aproximadamente, adotou-se o0 nivel de 1% de
significancia para rejeitar essas hipoteses.



5 Resultado

5.1 Resisténcia a flexao

Os valores originais obtidos pelo ensaio mecanico de resisténcia a
flexdo, para os corpos-de-prova da resina termopolimerizavel L, e das
resinas autopolimerizaveis K, TR, UGH e NT, estdo apresentados nas
Tabelas Al, A2, A3, A4 e A5 do Apéndice A. Nessas Tabelas, estao
contidas as medidas de resisténcia a flexdo, em MPa, de acordo com o
material e o tempo de exposi¢cdo as microondas, em minutos, totalizando
30 grupos experimentais independentes. As médias e os desvios padrédo
desses grupos estdo demonstrados na Tabela 5.

Inicialmente, os dados foram submetidos a testes para avaliacdo
da homogeneidade de variancia e da normalidade dos residuos, cujos
resultados indicaram que o0s dados amostrais das condi¢cdes
experimentais ajustaram-se a distribuicdo normal de probabilidades.
Como as condices de aplicabilidade do modelo de analise de variancia

foram satisfeitas, a aplicacao do teste originou a Tabela 2.

Tabela 2- Sumario da analise de variancia relativa a resisténcia a
flexdo (MPa)

Graus de Média

liberdade Quadratica F P
Material 4 6535,18 257,32* <0,0001
Tempo 5 141,8 5,58* <0,0001
Material/Tempo 20 107,2 4,22* <0,0001
Residuo 210 25,4

*Diferenca estatisticamente significativa — P<0,05
Homogeneidade de variancias: P=0,0147 (Levene)
Normalidade dos residuos: P=0,6259 (Shapiro-Wilk)
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A Tabela 2 evidencia que os valores de F, correspondentes aos
fatores de variacdo Material e Tempo, bem como a interacdo desses
fatores, mostraram-se significantes (P<0,05), proporcionando, assim,
evidéncia amostral para rejeitar a hipdtese de que os fatores estudados
tenham induzido efeitos iguais sobre a resisténcia a flexdo dos materiais
avaliados. Como o efeito de interagdo foi significativo, empregou-se o
teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia, para a comparagédo das
médias de resisténcia a flexdo dos grupos experimentais, duas a duas. Os
valores de probabilidade P resultantes dessas comparacfes estao

apresentados nas Tabelas 3 e 4.
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Tabela 3- Valores de probabilidade P do teste de Tukey para
comparacdo de médias de resisténcia a flexdo (MPa) entre

0s tempos em cada resina

Tempo de exposicéo
To T2 T T3 Ty Ts
0,9990 0,0536 0,0516 0,2658 0,0010
0,9990 0,9641 0,9617 0,9997 0,3328
0,0536 0,9641 1,0000 11,0000 1,0000
0,0516 0,9617 1,0000 1,0000 1,0000
0,2658 0,9997 11,0000 1,0000 0,9997
0,0010 0,3328 11,0000 1,0000 0,9997
To T, T, T3 Ta Ts
1,0000 0,9812 1,0000 1,0000 0,9995
1,0000 0,9726 1,0000 11,0000 0,9991
0,9812 0,9726 0,9369 0,9644 1,0000
1,0000 11,0000 0,9369 1,0000 0,9960
1,0000 11,0000 0,9644 1,0000 0,9985
0,9995 0,9991 11,0000 0,9960 0,9985
T1 T T3 T4 Ts
1,0000 11,0000 1,0000 0,9954 1,0000
1,0000 1,0000 11,0000 1,0000 0,9981
1,0000 1,0000 1,0000 11,0000 0,9810
1,0000 11,0000 1,0000 1,0000 0,9983
0,9954 1,0000 11,0000 1,0000 0,7758
1,0000 10,9981 0,9810 0,9983 0,7758
To T, To T3 Ty Ts
1,0000 11,0000 1,0000 0,9985 0,7906
1,0000 1,0000 11,0000 0,9983 10,7824
1,0000 1,0000 1,0000 0,9978 0,7616
1,0000 11,0000 1,0000 1,0000 0,9991
0,9985 0,9983 10,9978 1,0000 1,0000
0,7906 0,7824 10,7616 0,9991 1,0000
To T, T, T3 Ta Ts
1,0000 0,1038 0,1603 1,0000 0,9992
1,0000 0,0884 0,1845 11,0000 0,9995
0,1038 0,0884 <0,0001 0,5755 0,0001
0,1603 0,1845 <0,0001 0,0123 0,9971
1,0000 11,0000 0,5755 0,0123 0,8558
0,9992 0,9995 10,0001 0,9971 0,8558
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Tabela 4- Valores de probabilidade P do teste de Tukey para
comparacdo de médias de resisténcia a flexdo (MPa) entre

as resinas em cada tempo de exposi¢cdo as microondas

To K TR UGH NT L

K <0,0001 1,0000 0,2397 <0,0001
TR <0,0001 <0,0001 <0,0001 1,0000
UGH 1,0000 <0,0001 0,0773 <0,0001
NT 0,2397 <0,0001 0,0773 <0,0001

L <0,0001 1,0000 <0,0001 <0,0001

T K TR UGH NT L

K <0,0001 1,0000 0,0005 <0,0001
TR <0,0001 <0,0001 <0,0001 1,0000
UGH 1,0000 <0,0001 0,0015 <0,0001
NT 0,0005 <0,0001 0,0015 <0,0001

L <0,0001 1,0000 <0,0001 <0,0001

Ty K TR UGH NT L

K <0,0001 0,9715 <0,0001 1,0000
TR <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0002
UGH 0,9715 <0,0001 0,0003 0,4210
NT <0,0001 <0,0001 0,0003 <0,0001

L 1,0000 0,0002 0,4210 <0,0001

T3 K TR UGH NT L

K 0,0515 0,8712 <0,0001 <0,0001
TR 0,0515 <0,0001 <0,0001 0,0170
UGH 0,8712 <0,0001 0,0508 <0,0001
NT <0,0001 <0,0001 0,0508 <0,0001

L <0,0001 0,0170 <0,0001 <0,0001

Ty K TR UGH NT L

K 0,0037 1,0000 0,0010 0,0083
TR 0,0037 <0,0001 <0,0001 1,0000
UGH 1,0000 <0,0001 0,0517 0,0001
NT 0,0010 <0,0001 0,0517 <0,0001

L 0,0083 1,0000 0,0001 <0,0001

Ts K TR UGH NT L

K 0,0020 0,0002 <0,0001 0,0002
TR 0,0020 <0,0001 <0,0001 1,0000
UGH 0,0002 <0,0001 1,0000 <0,0001
NT <0,0001 <0,0001 1,0000 <0,0001

L 0,0002 1,0000 <0,0001 <0,0001
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Os resultados das comparacdes de médias estdo resumidos na
Tabela 5 da seguinte maneira: no sentido vertical, médias acompanhadas
de letras maiusculas iguais ndo tém diferenca significativa ao nivel de 5%
pelo teste de Tukey, enquanto que, no sentido horizontal, médias
acompanhadas de letras mindsculas iguais ndo apresentam diferenca

significativa ao nivel de 5%, também de acordo com o0 mesmo teste.

Tabela 5- Médias e desvios padrao (DP) de resisténcia a flexdo, em MPa,
de acordo com o material e o tempo de exposicdo as

microondas

Material Tempo de exposicdo (minuto)
To T T, T3 Ty Ts

K Média 32,72 *, 36,868,,42,1258,,42,14 8¢, 40,71 8, 44,59 B,
DP 3,00 3,47 4,08 6,45 2,79 4,19

TR  Média 52,09 B, 51,94 ¢, 57,09 ¢, 51,57 ¢, 51,83 €, 56,06 <,
DP 2,53 6,43 4,78 2,88 7,18 5,69

UGH Média 33,74 *, 36,24 B, 36,96 B, 36,22 “8, 38,27 "8,31,95 A,
DP 5,06 3,55 3,07 4,91 6,60 4,88

NT  Média 24,62 *, 24,59 *, 24,52 A, 26,79 ", 28,85 *, 30,89 *,
DP 3,39 3,33 3,89 3,15 3,12 6,04

L Média 53,27 B,.53,40,. 44,39 B, 61,76 P, 51,36 ©,, 57,35 ic
DP 7,13 7.13 5,03 4,90 7,66 7,20

No sentido vertical, médias com letras mailsculas iguais ndo tém diferenca significativa

ao nivel de 5%
No sentido horizontal, médias com letras mindsculas iguais ndo tém diferenca
significativa ao nivel de 5%
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Na interpretacdo da Tabela 5, observa-se que para a resina K, a
resisténcia a flexdo tende a aumentar conforme o tempo de exposi¢céo as
microondas seja elevado, no entanto, ha apenas uma evidéncia de
aumento significativo do valor inicial (controle) em relacédo ao valor obtido
com 5 minutos de exposicdo. Para a resina termopolimerizavel L, ndo
houve evidéncia de diferenca significativa em relagédo ao grupo controle,
no entanto, a média de resisténcia a flexdo no tempo de 2 minutos foi
significativamente menor do que aos 3 e 5 minutos, enquanto que a
média de resisténcia aos 3 minutos mostrou-se significativamente maior
do que nos tempos de 2 e 4 minutos de exposi¢cdo. Entre as resinas
reembasadoras TR, UGH e NT nao foi observada diferenca significativa
em qualquer tempo de exposicao.

Considerando os materiais em cada tempo de exposicdo as
microondas, observa-se que no grupo controle, TR e L apresentaram as
maiores médias de resisténcia a flexdo, ndo diferindo significativamente
entre si, mas mantendo-se estatisticamente diferentes das outras resinas.
As resinas K, UGH, e NT tiveram médias menores que ndo foram
significativamente diferentes. No tempo de 1 minuto, as maiores médias
foram das resinas TR e L, e a menor média foi da NT. Com 2 minutos de
exposicao, a TR apresentou a maior média e a NT a menor. No tempo de
3 minutos, a resina de base L apresentou a maior média de resisténcia a
flexdo, seguida pelas resinas reembasadoras K e TR, enquanto que 0s
menores valores das médias foram da UGH e NT. Aos 4 e 5 minutos de
exposicdo as microondas houve equivaléncia entre os resultados. As
maiores médias foram da TR e L, e as menores da UGH e NT.

A avaliacdo das comparacdes de médias pode ser acompanhada
pela observacdo das Figuras 15 e 16. Nessas Figuras, estéao
representados graficamente as médias e os intervalos de 95% de
confianca para as médias dos materiais avaliados. Porém, prevalecem as
indicacBes do teste de Tukey sobre a evidéncia de diferenca significativa

entre médias, mesmo que o0s intervalos permitam quantificar as
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diferencas. De qualquer forma, quanto maior a sobreposicdo dos

intervalos, menor é a evidéncia de diferenca entre as médias.

ECOEDENMDN

Média de resisténcia a flexdo (MPa)

K TR UGH NT L

FIGURA 15- Médias de resisténcia a flexdo, em MPa, de acordo com o
material e o tempo de exposi¢cdo as microondas em minutos (a barra

vertical indica um intervalo de 95% de confianga para as médias).
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Média de resisténcia a flexao (MPa)

To T, T, T3 Ty Ts
Tempo de exposi¢do (minuto)

FIGURA 16- Médias de resisténcia a flexdo, em MPa, de acordo com o
tempo de exposicdo as microondas para cada material (a barra vertical

indica um intervalo de 95% de confianca para as meédias).
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5.2 Dureza Vickers

Os valores originais obtidos pelo ensaio mecanico de dureza para
0s corpos-de-prova da resina termopolimerizavel L e das resinas
autopolimerizaveis K, TR, UGH e NT estdo apresentados nas Tabelas B1,
B2, B3, B4 e B5 do Apéndice B. Nessas Tabelas, estdo contidas as
medidas de dureza (VHN), de acordo com a resina e o tempo de
exposicdo as microondas, em minutos, totalizando 30 grupos
experimentais independentes. As médias e desvios padrdo desses grupos
estdo demonstrados na Tabela 9.

Inicialmente, os valores originais de dureza de todos os materiais,
foram submetidos ao teste de aderéncia a curva normal, e os resultados
indicaram que os dados amostrais das condicdes experimentais
ajustaram-se a distribuicdo normal de probabilidades. Assim, tendo em
vista que as condigcbes de aplicabilidade do modelo de andlise de

variancia foram satisfeitas, a aplicagéo do teste originou a Tabela 6.

Tabela 6- Sumario da analise de variancia relativa a dureza Vickers

Graus de Média

liberdade quadratica F P
Material 4 1407,98 1439,13* <0,0001
Tempo 5 26,51 27,10* <0,0001
Material/Tempo 20 6,82 6,79* <0,0001
Residuo 210 0,98

*Diferenca estatisticamente significativa — P<0,05
Homogeneidade de variancias: P=0,0497 (Levene)
Normalidade dos residuos: P=0,1794 (Shapiro-Wilk)

A andlise da Tabela 6 revela que os valores de F, correspondentes
aos fatores de variagcdo Material e Tempo, mostraram-se significantes,
bem como a interacdo entre esses fatores (P<0,05). Dessa forma, houve
evidéncia amostral para rejeitar a hipétese de que os fatores de variacédo

e a interagdo dos mesmos induziram efeitos iguais sobre a dureza dos
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corpos-de-prova avaliados. Esses resultados podem ser evidenciados
pela comparacao entre as médias da interacdo Material/Tempo, obtida por
meio do teste de Tukey, ao nivel de significAncia de 5%. A opcédo pela
comparacdo somente dos valores de média da interacdo Material e
Tempo foi feita para a comparacdo das médias de dureza dos grupos
experimentais, duas a duas. Os valores de probabilidade P resultantes
dessas comparacdes estdo apresentados nas Tabelas 7 e 8.
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Tabela 7- Valores de probabilidade P do teste de Tukey para
comparacdo de médias de dureza Vickers entre os tempos

em cada resina

Tempo de exposicéo
To T1 T T3 Ty Ts
1,0000 0,2152 <0,0001 <0,0001 <0,0001
1,0000 0,9457 0,0033 <0,0001 <0,0001
0,2152 0,9457 0,9017 0,1198 0,0006
<0,0001 0,0033 0,9017 1,0000 10,7602
<0,0001 <0,0001 0,1198 1,0000 1,0000
<0,0001 <0,0001 0,0006 0,7602 1,0000
To T, T, T3 T4 Ts
1,0000 11,0000 0,9998 0,9933 0,9981
1,0000 1,0000 1,0000 11,0000 1,0000
1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
0,9998 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
0,9933 11,0000 1,0000 1,0000 1,0000
0,9981 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
To T1 T T3 T4 Ts
1,0000 10,9962 0,1853 <0,0001 <0,0001
1,0000 1,0000 0,7400 0,0002 <0,0001
0,9962 1,0000 0,9997 0,0199 0,0026
0,1853 0,7400 0,9997 0,8048 0,4193
<0,0001 0,0002 0,0199 0,8048 1,0000
<0,0001 <0,0001 0,0026 0,4193 1,0000
To T, T, T3 Ty Ts
1,0000 10,8160 0,6599 0,0634 <0,0001
1,0000 0,1181 0,0603 0,0010 <0,0001
0,8160 0,1181 1,0000 1,0000 0,1207
0,6599 0,0603 1,0000 1,0000 0,2165
0,0634 0,0010 1,0000 1,0000 0,9200
<0,0001 <0,0001 0,1207 0,2165 0,9200
To T, T, Ts Ts Ts
1,0000 10,8845 0,9374 0,6619 0,8128
1,0000 0,9902 0,6940 0,9237 0,9758
0,8845 10,9902 0,0024 1,0000 1,0000
0,9374 0,6940 0,0024 0,0005 0,0014
0,6619 0,9237 1,0000 0,0005 1,0000
0,8128 10,9758 1,0000 0,0014 1,0000
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Tabela 8- Valores de probabilidade P do teste de Tukey para
comparacdo de médias de dureza Vickers entre as resinas
em cada tempo de exposi¢cdo as microondas

To K TR UGH NT L

K <0,0001 <0,0001 0,9805 <0,0001
TR <0,0001 1,0000 <0,0001 <0,0001
UGH <0,0001 1,0000 <0,0001 <0,0001
NT 0,9805 <0,0001 <0,0001 <0,0001

L <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

T K TR UGH NT L

Kr <0,0001 <0,0001 1,0000 <0,0001
TR <0,0001 1,0000 <0,0001 <0,0001
UGH <0,0001 1,0000 <0,0001 <0,0001
NT 1,0000 <0,0001 <0,0001 <0,0001

L <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

Ty K TR UGH NT L

K <0,0001 <0,0001 1,0000 <0,0001
TR <0,0001 0,9975 <0,0001 <0,0001
UGH <0,0001 0,9975 <0,0001 <0,0001
NT 1,0000 <0,0001 <0,0001 <0,0001

L <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

T3 K TR UGH NT L

K 0,0001 <0,0001 1,0000 <0,0001
TR 0,0001 0,7708 <0,0001 <0,0001
UGH <0,0001 0,7708 <0,0001 <0,0001
NT 1,0000 <0,0001 <0,0001 <0,0001

L <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

Ty K TR UGH NT L

K 0,0070 <0,0001 1,0000 <0,0001
TR 0,0070 0,0013 <0,0001 <0,0001
UGH <0,0001 0,0013 <0,0001 <0,0001
NT 1,0000 <0,0001 <0,0001 <0,0001

L <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

Ts K TR UGH NT L

K 0,5599 <0,0001 1,0000 <0,0001
TR 0,5599 <0,0001 0,4233 <0,0001
UGH <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
NT 1,0000 0,4233 <0,0001 <0,0001

L <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
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Os resultados das comparacdes de médias estdo resumidos na
Tabela 9. No sentido vertical, médias acompanhadas de letras mailusculas
iguais nao tém diferenca significativa ao nivel de 5% pelo teste de Tukey,
enquanto que, no sentido horizontal, médias acompanhadas de letras
minusculas iguais ndo apresentam diferenca significativa ao nivel de 5%,

também de acordo com 0 mesmo teste.

Tabela 9- Médias e desvios padrao de dureza Vickers de acordo com o

material e 0 tempo de exposi¢cdo as microondas

Material Tempo de exposi¢cdo (minuto)

To T1 T T3 Ta Ts

K Média 3,03 *, 3,58 %, 4,64 ", 577 " 6,36 % 7,03 A,
DP 1,10 0,92 0,84 1,22 0,80 0,72

TR Média 756 8, 798 B, 793 B, 831 B, 847 B, 840 A,
DP 1,13 1,18 0,88 0,36 1,00 0,78

UGH Média 7,91 B, 829 B 879 B 955 B, 10,77 €, 11,01 &,
DP 0,91 0,89 0,75 0,80 1,06 0,38

NT  Média 4,02 *,, 3,51 A, 523 ~,. 533 ", 584 " 6,94 ~.
DP 0,72 1,07 1,35 1,33 1,41 1,25

L Média 18,76 ©,,18,54,,17,61 ¢, 19,84 ¢, 17,44 P, 17,54 €,
DP 0,76 1,39 1,15 0,81 0,79 0,87

No sentido vertical, médias com letras mailsculas iguais ndo tém diferenca significativa
ao nivel de 5%
No sentido horizontal, médias com letras minlsculas iguais ndo tém diferenca

significativa ao nivel de 5%

Pela interpretacdo da Tabela 9, verifica-se que para a resina K,
ocorreu um aumento significativo da dureza aos 3, 4 e 5 minutos em
relacdo ao controle. Para o reembasador UGH ocorreu aumento

significativo nos valores de média de dureza aos 4 e 5 minutos, também
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em relacdo ao controle, enquanto que para a resina NT essa diferenca foi
evidente somente no tempo de 5 minutos. No caso da resina
termopolimerizavel L, ndo houve evidéncia de diferenga significativa em
relacdo ao grupo controle, entretanto, foi observado aumento na dureza
aos 3 minutos de exposic¢ao, sendo estatisticamente diferente dos 2,4 e 5
minutos. Para o material TR, ndo ficou demonstrada qualquer alteracéo
significativa com a variacdo no tempo de exposi¢cao as microondas.

Considerando os materiais em cada tempo de exposicdo as
microondas, observa-se que, seja qual for esse tempo, a resina
termopolimerizavel L apresentou sempre a maior média de dureza, e que
se mostrou estatisticamente diferente das médias das resinas
autopolimerizaveis. Além disso, de maneira geral, K e NT demonstraram
as menores meédias, enquanto que, valores intermediarios de dureza
foram observados para as resinas TR e UGH.

As comparacdes de médias obtidas podem ser visualizadas nas
Figuras 17 e 18. Nessas Figuras, podem ser observados graficamente as
médias e os intervalos de 95% de confianca para as médias obtidas. No
entanto, prevalecem as indica¢gfes do teste de Tukey sobre a evidéncia
de diferenca significativa entre médias, mesmo que o0s intervalos
permitam quantificar as diferencas. De qualquer forma, quanto maior a
sobreposicdo dos intervalos, menor é a evidéncia de diferenca

significativa entre as médias.
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FIGURA 17- Médias de dureza Vickers de acordo com o material e 0
tempo de exposicdo as microondas em minutos (a barra vertical indica

um intervalo de 95% de confianca para as médias).
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FIGURA 18- Médias de dureza Vickers de acordo com o tempo de
exposi¢cao as microondas para cada material (a barra vertical indica

um intervalo de 95% de confianca para as médias).



6 Discussao

O aumento da prevaléncia de algumas doencas infecciosas, como
a Hepatite B e a AIDS, tem alertado a opinido publica quanto ao controle
da infeccdo cruzada durante os trabalhos protéticos® "%t As solucées
quimicas e a energia de microondas tém sido sugeridas para a
desinfeccdo das proteses com o intuito de evitar a propagacdo de
microrganismos patogénicos e para 0 tratamento da
Candidose! 133440006567 'pagsa forma, este estudo avaliou o efeito da
irradiacao por microondas sobre a resisténcia a flexdo e dureza de quatro
resinas acrilicas reembasadoras (K, TR, UGH e NT) e uma resina
termopolimerizavel (L) para base de protese.

As resinas autopolimerizaveis bem como as termopolimerizaveis
devem apresentar propriedades mecéanicas que sejam capazes de
suportar as forcas geradas durante a funcdo, sem ocasionar fraturas?.
Dessa maneira, o teste de resisténcia flexural seria 0 mais adequado para
comparar o comportamento de diferentes polimeros, simulando a
capacidade desses materiais em resistirem as forcas geradas pela
mastigacdo®’. Durante esse teste, pode-se observar a ocorréncia de trés
propriedades: resisténcia a tracdo, compressao e cisalhamento. Quando
0 corpo-de-prova sofre flexado, ocorre deformagao por tracdo devido ao
aumento de comprimento na superficie inferior. Além disso, a deformacéo
compressiva € representada pela diminuicAo do comprimento da
superficie superior, enquanto que uma tensdo de cisalhamento é
produzida préximo as extremidades apoiadas do corpo-de-prova, no
entanto, este ultimo tipo de tens&o ndo se constitui em fator principal para
a fratura®>. Sendo assim, o teste descrito tem sido recomendado em
especificacdes para resinas acrilicas’ e utilizado por varios
pesquisadores ao estudarem as propriedades mecéanicas desses
materiais®’1420:7377.89.9091 “Nagses estudos, a espessura dos corpos-de-

prova utilizados nos testes de flexdo era de aproximadamente 2,5 mm.
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Porém, seria indicada a reducdo na proporcéo entre os apoios (50 mm) e
a espessura dos corpos-de-prova, ja que a expressao da resisténcia a
flexdo € valida em deflexfes relativamente baixas. Assim, o aumento na
espessura dos corpos-de-prova € indicado para diminuir a porcentagem
de erro nas mensuracdes, contribuindo para a precisdo dos resultados
obtidos em testes de resisténcia a flexdo?”. Da mesma maneira, a
especificacdo da 1SO n® 1567%, recentemente revisada, sugere a
confeccdo de corpos-de-prova com espessura de 3,3 mm + 0,2 mm,
sendo essa dimenséo utilizada neste estudo.

Nesta pesquisa, foi observado que os dois ciclos de irradiacao
realizados em microondas ocasionaram alteracdo na resisténcia a flexdo
do material K (To= 32,72MPa; T:= 36,86MPa; T,= 42,12MPa; T3=
42,14MPa; T,= 40,71MPa e Ts= 44,59MPa). Para essa resina, a
irradiacdo em microondas, com poténcia constante de 650 W, possibilitou
aumento no valor da média de resisténcia a flexdo conforme o tempo de
exposicao era elevado. Porém, esse aumento foi significativo apenas aos
5 minutos, quando comparado ao controle. A resisténcia flexural da resina
termopolimerizdvel L ndo demonstrou alteragdo significativa quando
comparada ao grupo controle, no entanto, a média de resisténcia a flexdo
no tempo de 2 minutos (T,= 44,39MPa) foi significativamente menor do
que aos 3 minutos (T3= 61,76MPa) e 5 minutos (Ts= 57,35MPa), enquanto
gque a média de resisténcia aos 3 minutos (T3= 61,76MPa) foi
significativamente maior do que nos tempos de 2 (T,= 44,39MPa) e 4
minutos (T,= 51,36MPa) de exposi¢cdo as microondas. Por outro lado, os
materiais TR, UGH e NT ndo apresentaram alteracdo significativa nos
valores de resisténcia a flexdo em nenhum dos tempos testados.

E possivel observar que pequenas variagcbes de 1 minuto no tempo
de irradiagdo em microondas podem produzir comportamentos diferentes
nos materiais. Considerando que as condicbes experimentais foram
padronizadas durante todo desenvolvimento deste estudo, os resultados

demonstram a importancia de estabelecer o tempo mais adequado de
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irradiacdo em microondas, com a poténcia constante de 650 W,
especifico para cada material. Assim, sera possivel alcancar condi¢des
favoraveis para a obtencdo da desinfeccdo sem causar efeitos adversos
nas propriedades mecéanicas dos materiais estudados.

Para esclarecer os resultados obtidos é necessario considerar
fatores importantes que interferem nas propriedades das resinas, tais
como: os métodos de polimerizagcdo (térmico e quimico), a composi¢ao
quimica dos materiais, bem como estudos prévios que utilizaram as
microondas com o objetivo de favorecer as propriedades mecéanicas das
resinas autopolimerizaveis e termopolimerizaveis.

Com relacdo aos métodos de polimerizacdo, a ativacdo dessas
resinas pode ocorrer tanto por meio do calor como quimicamente. Nas
resinas termopolimerizaveis, a ativacdo do agente iniciador, peroxido de
benzoila, é realizada pelo calor, sendo que ocorre a formacgéo de radicais
livres, dando inicio & reacdo de polimerizacéo, por adicdo do monémero™.
A ativacdo do peroxido de benzoila também pode ser quimica,
possibilitando que a polimerizacdo ocorra a temperatura ambiente.
Pequena quantidade de amina terciaria (dimetil-p-toluidina), adicionada
ao mondmero, reage com o peréxido de benzoila formando os radicais
livres, iniciando a reacdo de polimerizacdo. A polimerizacdo ocorre
quando os radicais iniciadores reagem com as moléculas do monémero
de maneira idéntica aquela em que o peroxido de benzoila € decomposto
pelo calor. Quanto mais a temperatura se eleva, mais rapido as moléculas
se movimentam e mais completa é a reacdo de polimerizacdo®. Na
medida em que se diminui a quantidade de mondmero, devido a
polimerizacdo, o calor disponivel se estabiliza, tornando mais dificil a
aproximagdo entre as moléculas de monGmero remanescentes e 0S
radicais livres. Assim, apds a reacdo de polimerizagdo, o0 mondmero
residual da camada superficial pode ser rapidamente liberado durante a
imersdo da resina em agua, porém uma parte desse mondmero

permanece retida no interior da massa polimérica®, mesmo ap6s varios
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anos de utilizacdo das préteses’®. A presenca do monémero residual tem
sido apontada como um dos fatores mais criticos e comprometedores das

46,48,51,85,87

propriedades de resinas acrilicas Tem sido demonstrado

também, que as resinas autopolimerizaveis contém maior quantidade de
monémero residual do que as termopolimerizaveis?®-36:3846:58.76.8587.94.95
De acordo com Jagger*®, o monémero residual causa efeito plastificante
na resina devido a reducao das forcas intermoleculares, permitindo maior
deformacéo quando sao aplicadas for¢cas sob esse polimero. A presenca
do mondmero também esta diretamente relacionada com a reacdo de
polimerizac&o e composicéo quimica dos materiais*?3%:°6-28:64.94.95

Dessa forma, varios métodos de polimerizacdo tém sido propostos
e avaliados com o objetivo de reduzir a quantidade de monémero residual
e favorecer as propriedades das resinas acrilicas. Alguns estudos tém
demonstrado o efeito do aumento da temperatura de polimerizacao sobre
a reducdo do conteaddo de mondmero residual de resinas

autopolimerizaveis. Segundo Lee et al.*®

, quando a polimerizacdo de uma
resina quimicamente ativada foi efetuada com os corpos-de-prova imersos
em agua aquecida a 50°C por 15 minutos, houve reducao significativa no
contetdo de mondémero residual e aumento na dureza, em comparacao
com a polimerizagdo a temperatura ambiente. Os autores relataram que a
elevacdo da temperatura promove aumento na mobilidade das moléculas
de mondmero e radicais livres, propiciando maior grau de conversdo do
mondmero em polimero. Da mesma maneira, Lamb et al.>®> demonstraram
que a polimerizacdo de uma resina autopolimerizavel a temperatura de
22°C produziu maiores niveis de mondmero residual e radicais livres em
comparacao com a polimerizacao a 55°C. Segundo os autores, 0 aumento
da temperatura durante a polimerizacdo possibilita condicbes mais
favoraveis para difusdo de moléculas de mondmero em direcdo aos
radicais livres presentes, resultando em polimerizacdo complementar. As
andlises cromatograficas realizadas por Vallitu et al.®® também

demonstraram reducgdo significativa da porcentagem de mondomero
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residual de resinas autopolimerizaveis, quando houve aumento da
temperatura de polimerizagéo de 50°C para 60°C.

Além dos estudos relacionados a polimerizagdo de resinas em
temperaturas mais elevadas, outras pesquisas tém proposto métodos de
tratamento térmico de resinas autopolimerizaveis e termopolimerizaveis,
apos a polimerizacdo dos materiais, também com o objetivo de reduzir o
contetdo de monémero residual e favorecer as propriedades desses
polimeros. Ao avaliar as propriedades mecanicas de uma resina
autopolimerizavel, Beech'® observou aumento da resisténcia flexural de
uma resina autopolimerizavel quando submetida ao tratamento térmico a
100°C por 2 horas. Esse mesmo tratamento reduziu significativamente o
conteudo de mondmero residual de duas resinas termopolimerizaveis,
segundo os resultados de Shim e Watts®*. Inoue et al.*® avaliaram o efeito
do conteudo de mondmero residual sobre as propriedades viscoelasticas
de resinas acrilicas termopolimerizaveis e autopolimerizaveis. Os autores
observaram que a porcentagem de mondmero residual foi reduzida pelo
aguecimento das resinas a 100°C por 1 hora, favorecendo, entdo, suas
propriedades viscoelasticas. Robinson et al.”® analisaram corpos-de-prova
de duas resinas termopolimerizaveis e uma resina autopolimerizavel que
foram imersos em agua nas temperaturas de 21°C e 95°C. Os resultados
demonstraram que tanto a resina autopolimerizavel, como uma das
resinas termopolimerizavel, apresentaram aumento significativo de
resisténcia a flexao apds terem sido imersas em agua a 95°C o que,
segundo os autores, acarretou maior grau de polimerizacdo desses

1.2, a imersdo de

materiais. De acordo com os resultados de Tsuchiya et a
resinas para base de protese em agua aquecida a 50°C por 1 hora
também reduziu os niveis de monémero residual de todos os materiais
testados, tendo essa reducao resultado em menores efeitos citotéxicos
das resinas avaliadas. Se6® ao submeter corpos-de-prova da resina
Kooliner a tratamento em banho de agua a 55°C durante 10 minutos

observou aumento na resisténcia a flexdo desse material. McCrorie e
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Anderson® verificaram um ligeiro, porém n&o significativo, aumento na
resisténcia a flexdo de corpos-de-prova confeccionados com uma resina
termopolimerizavel reparada com uma resina autopolimerizavel, apds
tratamento térmico em banho de agua a 60°C — 65°C por 10 minutos.

Nos tratamentos térmicos descritos anteriormente, as resinas
avaliadas foram imersas em agua aquecida, e por isso pdde-se constatar
a atuacdo de dois mecanismos na reducdo do mondmero residual: a
polimerizacdo complementar e a difusdo. O aquecimento das resinas a
temperaturas proximas da sua temperatura de transicdo vitrea
proporcionaria maior mobilidade das moléculas de monémero residual em
direcdo aos radicais livres presentes, induzindo reagédo complementar de

%695 & portanto, maior grau de conversdo do mondémero em

polimerizacao
polimero®®. Além disso, a liberacdo de mondmero residual em meio
aquoso é outro fenébmeno que pode contribuir para a reducdo dos niveis
de monémero residual em resinas acrilicas®*%>9%%,

De acordo com Davy e Braden®!, a liberagdo de mondmero
residual ocorre por meio do processo de difusdo e estd diretamente
relacionada a sua concentracdo. Dessa forma, uma maior concentracédo
de monbmero residual estd presente nos periodos iniciais ap6s a

polimerizacdo das resinas>®®*

e, consequentemente, maiores Sao 0S
niveis de liberacdo observados®™®*. No presente estudo, os corpos-de-
prova foram submetidos a irradiacdo imersos em agua e, por isso,
provavelmente tenha ocorrido a liberagdo de mondmero residual pelo
processo de difusdo. Durante as irradiacfes, a agua tornava-se aquecida,
sendo possivel considerar também a ocorréncia do processo de
polimerizacdo adicional. Dessa maneira, com base nas consideracdes
anteriores, é provavel que o aumento de resisténcia a flexdo do material
K esteja relacionado tanto ao fendmeno de liberagdo do mondmero
residual por difusdo, quanto a maior conversdo do mondmero em
polimero proporcionada pela irradiacdo que resultou em polimerizacéo

adicional, uma vez que 0s corpos-de-prova permaneceram imersos em
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agua durante os procedimentos de irradiacdo por microondas. Esses
resultados estdo de acordo com o estudo de Pavarina et al.’, que
demonstrou aumento na resisténcia a flexdo dos corpos-de-prova da
resina K, quando submetidos a dois e sete ciclos de irradiacdo em
microondas (650 W durante 6 minutos), imersos em agua.

Os resultados deste estudo estdo de acordo com outras pesquisas,
em que a irradiagcdo por microondas tem sido considerada uma fonte de
energia viavel no tratamento térmico de resinas autopolimerizaveis, o que
favorece suas propriedades. Blagojevic e Murphy™® demonstraram
diminuicdo do conteiddo de monémero residual de aproximadamente
quatro vezes em uma resina autopolimerizavel submetida a
complementacdo térmica de polimerizacdo em microondas, tendo esse
efeito ocasionado aumento da resisténcia ao impacto e da temperatura de

1.192 yerificaram

transicdo vitrea do material. Da mesma forma, Yunus et a
reducdo dos niveis de monO6mero residual quando uma resina
autopolimerizavel para reparo e reembasamento foi submetida a
irradiacdo com microondas, apos ter sido polimerizada por 20 minutos a
temperatura ambiente. O menor conteddo de mondmero obtido pela
irradiacdo com microondas indica, segundo os autores, que a resina,
quando submetida a esse tipo de energia, atingiu maior grau de
conversdo. Assim, resultados superiores de resisténcia a flexdo foram
encontrados em reparos submetidos ao tratamento em microondas.

De Clerck*® descreveu as microondas como sendo ondas
eletromagnéticas produzidas por um gerador denominado de magnetron.
A aplicacdo das microondas permite a movimentacdo das moléculas de
mondmero pelo aquecimento interno produzido por um campo
eletromagnético de alta freqiéncia. As moléculas possuem em cada
extremidade cargas ligeiramente positivas e negativas, que ao serem

submetidas a um campo eletromagnético, vibram com frequéncia de cinco

‘PAVARINA, A.C. et al. Effect of microwave disinfection on flexural strength of hard chairside reline resins.
Artigo enviado para publicag&o no Journal of Dentistry
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bilhdes de vezes por segundo, convertendo energia eletromagnética em
calor, como resultado de friccdo molecular. Dessa forma, o aumento da
temperatura ocorre no interior do material, independentemente da sua
condutividade térmica. Nesse método de polimerizacdo, as microondas
atuam somente nas moléculas de monémero e, na medida em que ocorre
a progressao da reacdo de polimerizacdo, a mesma energia € absorvida
por um numero cada vez maior de moléculas que se tornam
progressivamente mais ativas. Assim, é possivel supor que, apos a resina
K ter sido polimerizada, seguindo as instrucbes do fabricante, as
moléculas de monbémero residual retidas no interior do polimero
absorveram energia suficiente para permitir o seu deslocamento em
direcdo aos radicais livres presentes. Provavelmente, maior grau de
conversdo foi obtido, resultando no aumento da resisténcia a flexdo
observado para esse material.

Outro aspecto relevante relacionado a resina K € sua composicéo
quimica. O estudo desenvolvido por Arima et al.® verificou que a resina
Kooliner, que € composta por polietii metacrilato/isobutilmetacrilato,
apresentou maior solubilidade entre os reembasadores. Sendo assim,
esse material deve apresentar maior liberacdo de residuos da reacao de
polimerizagdo e de mondmero residual, diminuindo, portanto, o efeito
plastificante sobre a resina. Além disso, € importante ressaltar que a
resina K ndo apresenta agente de ligacdo cruzada na sua composicao.
Os agentes de ligagcdo cruzada s&o incorporados nas resinas com o0
objetivo de melhorar a rigidez®’ e reduzir a propagacéo de trincas quando
da atuacdo de forcas de impacto’®’. Segundo Anusavice®, o agente de
ligacdo cruzada possibilita um numero suficiente de ligacbes entre
macromoléculas lineares, formando uma rede tridimensional que altera a
solubilidade da resina. Com base na informagéo de que a resina K nao
possui agente de ligacdo cruzada, pode-se supor que o conteudo de
mondmero residual e de residuos de polimerizacao sejam liberados mais

facilmente, possibilitando o aumento nos valores da propriedade de
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resisténcia a flexdo. A pesquisa realizada por Caycik e Jagger™® reforca o
resultado deste estudo. Os autores verificaram que 0 agente de ligacéo
cruzada etilenoglicol dimetacrilato exerce pouco efeito sobre as
propriedades mecéanicas do polimero. Foi observada ainda, uma reducéo
gradual na resisténcia ao impacto quando a concentracdo do agente de
ligagéo cruzada foi aumentada.

Especificamente com relagdo ao comportamento da resina L, é
importante observar que a resisténcia a flexdo desse material ndo sofreu
efeito da irradiacdo, isto é, todos os tempos testados foram
estatisticamente semelhantes ao grupo controle. Entretanto, apesar da
resina L ser termicamente polimerizavel e, provavelmente, apresentar
niveis de monémero residual significativamente inferiores em relacéo as
resinas autopolimerizaveis, a irradiagcdo por microondas a 650 W por 3
minutos ocasionou aumento significativo na resisténcia a flexdo desse
material quando comparado aos 2 e 4 minutos de irradiagdo. Com relagéo
a polimerizacdo de resinas termopolimerizaveis, varios estudos tém
demonstrado a importancia de um ciclo terminal de polimerizacdo a 100°C
por pelo menos 1 hora, a fim de que as resinas para base de protese
apresentem niveis satisfatérios de monbémero residual, bem como

14,48,50,51,85,87,95. Dessa forma,

propriedades mecanicas mais adequadas
podemos supor que o ciclo de polimerizacao indicado pelo fabricante da
resina L, que inclui o aquecimento terminal a 100°C, mas por apenas 30
minutos, resultou na presenca de mondmero residual e radicais livres em
concentragdes suficientes para possibilitar a polimerizagdo complementar
em microondas e o fenbmeno da difusdo de maneira mais pronunciada
para 3 minutos de irradiacdo. Ainda com relacdo a resina L, foi
demonstrado que a resisténcia a flexdo aos 2 minutos foi
significativamente menor que aos 3 e 5 minutos. Essa reducdo da
resisténcia a flexdo poderia ser atribuida ao efeito plastificante das

moléculas de agua absorvidas durante a irradiacéo’*®%%#° Esse efeito,
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provavelmente, foi mais pronunciado que a quantidade de mondmero
residual difundida dos corpos-de-prova para a agua.

O material TR ndo apresentou alteracéo significativa na resisténcia
a flexdo apds a irradiagéo por microondas. Pavarina et al.” ao submeterem
corpos-de-prova da resina Tokuso Rebase as microondas (650 W durante
6minutos), também ndo observaram alteracdo significativa na resisténcia
a flexdo desse material. Esse resultado poderia ser atribuido a presenca
de alta concentracdo de cadeias poliméricas cruzadas, resultantes da
utilizacdo do componente 1,6-hexanediol dimetacrilato como agente de
ligacdo cruzada da resina TR®. Essa conformac&o de cadeia polimérica
poderia ter impedido ou dificultado a absorcdo das moléculas de agua
durante os dois ciclos de irradiacdo. Além disso, esse material apresentou
resisténcia a flexao significativamente maior que as resinas K, UGH e NT
e similar a resina termopolimerizavel L, praticamente em todas as
condicbes experimentais. Esse resultado sugere que o sistema de
ativacdo quimica da resina TR, provavelmente, possibilitou condicdes
favoraveis para a obtencdo de corpos-de-prova com baixo nivel de

monémero residual. Os resultados de Kedjarune et al.>*

comprovam essa
hipotese, pois, segundo suas analises, a resina Tokuso Rebase
demonstrou, imediatamente apds sua polimerizacdo, os menores niveis
de monbmero residual em comparacdo com outras duas resinas
autopolimerizaveis, tendo sido semelhantes aos niveis observados em
duas resinas termopolimerizaveis. Provavelmente, o baixo nivel de
monémero residual da resina TR foi um dos fatores responsaveis por esse
material ter apresentado resisténcia a flexdo semelhante a da resina
termopolimerizavel L. Além disso, a presenca de agente de ligacdo
cruzada na resina TR pode ter favorecido os resultados de resisténcia a

7
1.8

flexdo desse material. Stafford et al.” relataram ainda, que a inclusdo de

agentes de ligacao cruzada nas resinas autopolimerizaveis seria benéfica,

‘PAVARINA, A.C. et al. Effect of microwave disinfection on flexural strength of hard chairside reline resins.
Artigo enviado para publicag&o no Journal of Dentistry
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particularmente pelo fato desses materiais apresentarem maior
guantidade de mondémero residual que, segundo os autores, promove
efeito plastificante na resina.

Apesar de apresentarem composicdo semelhante, a resina NT
demonstrou valores de resisténcia a flexdo inferiores aos obtidos pela
resina K. Esse resultado pode estar relacionado a presenca de
plastificador (phithalato de di-n-butil) no liquido do material NT®’ bem
como a alta proporcao pd/liquido recomendado pelo fabricante. Para a
resina NT essa proporcdo € superior a dos outros materiais, podendo
sugerir uma quantidade de monomero residual mais elevada nessa

resina®®>4,

Esse aspecto é relevante, uma vez que a utlizacdo de
materiais rembasadores com baixa resisténcia a flexdo pode promover
reducdo na resisténcia de uma base de prétese frente a deformacéo
plastica®.

Segundo informacdes do fabricante, o material UGH apresenta
agente de ligacdo cruzada 1,6 hexanediol dimetacrilato em concentracao
semelhante aquela do material TR. Porém, ndo foi possivel considerar
gue os mesmos fatores discutidos para o material TR estariam atuando no
material UGH, ja que esta resina produziu valores de resisténcia a flexdo
inferiores ao material TR. Nos estudos de Se6*? e Vergani®®, a proporcéo
utiizada para a resina UGH foi obtida por meio de um sistema de
automistura que, segundo o0s autores, deve promover uma maior
uniformidade no material, 0 que resultou valores de resisténcia a flexao
semelhantes aos materiais TR e L. Diferentemente do que ocorreu no
presente estudo, em que o0s corpos-de-prova da resina UGH foram
obtidos pela pesagem do p6 numa balanca de precisdo e pela
mensuracgao do liquido por meio de uma pipeta graduada. Esse fato pode
ter contribuido para a obtencdo de baixos valores de resisténcia flexural,
uma vez que na manipulacdo do material, provavelmente, ocorreu a
incorporacdo de maior quantidade de bolhas, deixando o material mais

friavel. Aléem disso, os espacos produzidos pelas bolhas podem ter sido
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preenchidos por agua durante a irradiacao, possibilitando a ocorréncia do
efeito plastificante e, assim, a reducdo dos valores de resisténcia a flexao.
Na literatura disponivel, ndo foram encontrados outros estudos que
avaliaram a composicdo e as propriedades mecanicas desse material.
Dessa forma, ainda sdo necessarias pesquisas adicionais para explicar 0s
resultados obtidos com essa resina.

Um importante aspecto a ser considerado durante a selecdo dos
reembasadores € o fato de que esses materiais estardo associados as
resinas para bases de prétese e, dependendo de suas propriedades
mecénicas, poderdo comprometer a resisténcia da protese. Assim,
poderia ser considerado que o reembasamento com o material TR
promoveria menor efeito na reducdo da resisténcia de uma base de
prétese. No entanto, o comportamento dos materiais reembasadores e da
resina para base de prétese testados neste estudo, pode apenas avaliar
parcialmente o desempenho clinico das bases de proteses reembasadas.
O desempenho clinico de uma prétese reembasada esta associado a
unido do material reembasador a resina da base de prétese. A
importancia da resisténcia de unido entre materiais reembasadores
diretos e resinas para base de prétese, tem sido ressaltada por Chai et
al.?° ao relatarem que a capacidade do material reembasador em resistir
as forcas oclusais e de reforcar a base da prétese depende de sua
propriedade adesiva. Quando ha uma unido deficiente entre a base de
prétese e o material reembasador, pode ocorrer uma falha adesiva nessa
interface, mesmo frente a um estresse relativamente baixo. Leles et al.>®
observaram uma unido deficiente entre a resina Kooliner e o material para
base de protese. Segundo o0s autores, esse resultado poderia ser
atribuido a diferenca de composicdo quimica entre a resina para
reembasamento (polietii metacrilato) e a resina termopolimerizavel
(polimetil metacrilato) analisada. Da mesma maneira, Bunch et al.*®
verificaram que a resina Kooliner apresentou os menores valores de

resisténcia de unido quando comparada a outras resinas
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autopolimerizaveis. Essa resina apresentou 100% de falha adesiva
guando unida a diferentes resinas para base de protese. A melhoria na
propriedade de unido entre a base de protese e o material de
reembasamento garante, portanto, aumento da resisténcia, de modo que
0S materiais possam suportar melhor o estresse aplicado. Dessa forma,
as resinas K, UGH e NT que apresentaram baixos valores de resisténcia
a flexdo, poderiam ser mais corretamente indicadas como materiais
reembasadores temporarios, o que ja foi sugerido por Murphy et al.**, com
base em suas avaliacGes das caracteristicas da resina Kooliner.

Para complementar este estudo, foi utilizado o ensaio mecanico de
dureza. Segundo Anusavice?, a dureza de um material é resultado da
interacdo de algumas propriedades, tais como: ductilidade, maleabilidade
e resisténcia ao corte; e por isso, testes de dureza podem ser utilizados
como um indicador dessas outras propriedades. Além disso, a dureza das
resinas acrilicas pode ser relacionada com a resisténcia a abraséo do
material, e quanto menor o valor de dureza, mais facilmente a resina é
desgastada, o que pode torna-la rugosa. No entanto, poucos estudos
fornecem informacdes sobre a utlizagdo da dureza Vickers para
polimeros. O estudo realizado por Low® demonstrou que a dureza
Vickers de polimeros acrilicos independe da quantidade de carga
aplicada sobre o material. O autor observou ainda, que a recuperacao
elastica das impressdes Vickers ocorre ao longo das faces da figura
geométrica (losango) e ndo sobre as diagonais das impressées. Com
base nessas informagfes, conclui-se que a dureza Vickers pode ser
indicada para avaliacdo da dureza e viscoelasticidade dos polimeros. No
presente estudo, a dureza Vickers foi utilizada por ser um método facil e
objetivo para a andlise de pequenos volumes de materiais®. Além disso,
0 teste permite a obtencg&o de valores de dureza em corpos-de-prova com
diferentes espessuras, produzindo impressfes extremamente pequenas

que nao inutilizam as amostras®’.
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Os resultados deste estudo demonstram que os valores de dureza
das resinas K (To= 3,03VHN; T;= 3,58VHN; T,= 4,64VHN; T3= 5,77VHN;
T,= 6,36VHN e Ts= 7,03VHN), UGH (To= 7,9VHN; T;= 8,29VHN; T,=
8,79VHN; Ts= 9,55VHN; T,= 10,77VHN e Ts= 11,01VHN) e NT (To=
4,02VHN; T1= 3,51VHN; T,= 5,23VHN; T3= 5,33VHN; T4= 5,84VHN e Ts=
6,94VHN) apresentaram aumento conforme o tempo de irradiacdo era
elevado. Sendo assim, para a resina K foi observada diferenca
significativa entre os valores da média de dureza nos tempos 3, 4 e 5
guando comparados ao grupo controle. Para o material UGH, a diferenca
em relagdo ao grupo controle foi observada aos 4 e 5 minutos. Ja para a
NT, apenas o tempo de 5 minutos foi estatisticamente diferente do grupo

controle. Segundo Jerolimov et al.>*

, uma maior concentracdo de
mondmero residual estd presente na regido superficial dos corpos-de-
prova das resinas autopolimerizaveis devido ao maior aquecimento
interno proporcionado pela reacdo exotérmica de polimerizagdo. Assim,
pode-se supor que, durante a irradiacdo com corpos-de-prova imersos em
agua, o monémero residual superficial poderia ter sido eliminado pelos
processos de difusdo e inducdo complementar de polimerizagéo,
promovendo aumento na dureza das resinas K, UGH e NT. Lamb et al.*®
e Vallittu et al.®* observaram que o processo de difusdo depende
diretamente da temperatura. Portanto, 0 aumento na temperatura da agua
durante e apdés a polimerizacdo das resinas facilitaria o processo de
difusdo e proporcionaria maior grau de conversdo do polimero durante a
polimerizacdo. A pesquisa realizada por Dogan et al.*> demonstrou uma
diminuicdo no conteiddo de monbémero residual quando as resinas
autopolimerizaveis foram polimerizadas a 30°C por 30 minutos em banho

de &gua. Essa diminuicdo também foi verificada por Lamb et al.>

guando
corpos-de-prova de resinas autopolimerizaveis foram armazenados em
agua a 37°C. Pelos resultados, foi observado que a quantidade de
mondmero residual liberado pela resina autopolimerizavel foi

significativamente maior que para a resina termopolimerizavel. Os autores
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atribuem esse resultado ao maior conteaddo de mondmero residual
apresentado pela resina autopolimerizavel e a presenca de maior
porosidade na estrutura da resina autopolimerizavel, o que facilitaria a

1.5 verificaram maior

difusdo. Em estudo complementar, Lamb et a
guantidade de monémero residual quando as resinas foram polimerizadas
a temperatura de 22°C do que quando polimerizadas a 55°C. Esse fato
deve ser atribuido a decomposicéo do peréxido de benzoila que aumenta
proporcionalmente com a elevagao da temperatura. Segundo os autores,
guando as amostras foram armazenadas em temperatura mais elevada,
as moléculas de monémero difundiram-se mais rapidamente para o lado
ativo e houve uma diminuicdo no conteddo de monémero residual. Com
base no mecanismo acima descrito, pode-se supor que, conforme o
tempo de irradiacdo pelas microondas aumentava, a temperatura da agua
era elevada, possibilitando a ocorréncia de polimerizagdo adicional e
difusdo do mondmero residual, sugerindo que esses processos tenham
promovido aumento nos valores de dureza das resinas K, UGH e NT.
Esse resultado estd de acordo com o estudo de Arab et al.* que
demonstrou o aumento nos valores de dureza Vickers ap0s imersédo dos
corpos-de-prova em &agua aquecida a 100°C. Se6® também observou
aumento na dureza Vickers para a resina Kooliner, quando a mesma foi
submetida a tratamento térmico em banho de agua a 55°C durante 10
minutos.

Os resultados deste estudo demonstraram que a irradiacdo em
microondas ndo produziu efeito significativo sobre a dureza Vickers da
resina TR. Resultados semelhantes foram verificados por Blagojevic e
Murphy'® que ndo constataram diferencas significativas nos valores de
dureza de uma resina autopolimerizavel, apés o tratamento térmico
complementar em microondas a 600 W por 3 minutos, apesar do aumento
na resisténcia ao impacto ter sido observada com esse tratamento. Os
valores de dureza da resina TR nédo foram alterados apos a irradiacdo em

microondas, provavelmente, pelo menor conteiddo de monémero residual
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apresentado por essa resina. Kedjarune et al.”* comprovam essa
hipotese, pois, segundo suas andlises, a resina Tokuso Rebase
demonstrou, imediatamente ap0s sua polimerizacdo, 0s menores niveis
de monbmero residual em comparacdo com outras duas resinas
autopolimerizaveis, tendo sido semelhantes aos niveis observados em
duas resinas termopolimerizaveis. Embora a resina TR apresente
composicdo quimica semelhante a da UGH, a TR possui em sua
composicao 39,8% de metacriloiloxietil propionato, que segundo Arima et
al.’, é um monémero funcional unido por dois ésteres, formando uma
cadeia polimérica bastante flexivel que poderia alterar o mdodulo de
elasticidade do material. Por essas informacdes, pode-se supor que a
maior flexibilidade das cadeias apresentada pela resina TR poderia afetar
também a dureza dessa resina, explicando assim, os menores valores de
dureza Vickers obtidos pelo material guando comparada com a UGH, aos
4 e 5 minutos de irradiacdo. Outro aspecto relevante em relacdo as
resinas TR e UGH é a presenca do agente de ligacdo cruzada que,
segundo Stafford e Hugget®, poderia melhorar a dureza superficial do
material. Como descrito anteriormente, essas resinas apresentam na
composicdo o agente de ligacdo cruzada 1,6 hexanediol dimetacrilato,
que pode ser responsavel pela maior dureza desses materiais em relacédo
as resinas K e NT. Esses resultados estdo de acordo com aqueles
obtidos por Se6®, em que corpos-de-prova dos materiais Tokuso Rebase
e Ufi Gel Hard C foram submetidos a irradiagdo em microondas com
poténcia de 500 W por 5 minutos e 550 W por 4 minutos,
respectivamente. Os valores de dureza Vickers obtidos por TR e UGH
foram maiores quando comparados com outras duas resinas
reembasadoras.

Devido a natureza de sua reacdo de polimerizagdo, que €é térmica,
a resina L pode reter o mondémero residual na camada mais interna da
massa polimérica, tendo em vista a presenca do calor externo. O acumulo

de monbmero nas camadas mais internas da massa polimérica pode
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influenciar negativamente um ensaio mecanico mais complexo, como o
de resisténcia a flexdo. Entretanto, a influéncia do mondémero residual
acumulado nas camadas mais internas do material ndo seria evidenciada
pelo teste de dureza, visto que tal teste € mais superficial. Por isso, foi
possivel observar que a resina L (To= 18,76VHN; Ti= 18,54VHN; T,=
17,61VHN; T3= 19,84VHN; T4= 17,44VHN e Ts= 17,54VHN) produziu, em
todos os tempos avaliados, valores de dureza maiores em relacéo a todos
0S outros materiais. A irradiacdo pelas microondas promoveu aumento
significativo na dureza da resina para base de protese aos 3 minutos (Ts=
19,84VHN) em comparagédo com os valores em 2 (T,= 17,61VHN), 4 (T4=
17,44VHN) e 5 minutos (Ts= 17,54VHN) de irradiagdo, os quais se
apresentaram estatisticamente semelhantes entre si. Esse fato pode ser
explicado pelo processo de difusdo do mondémero residual em agua que,
provavelmente, foi mais pronunciado aos 3 minutos de exposicao as
microondas.

Outra observacdo relevante foi descrita por Yatabe et al.'®,
Anusavice® e Lee et al.’®. De acordo com esses autores, a presenca de
oxigénio em grande quantidade pode inibir ou retardar a polimerizagéo do
material e, desse modo, uma camada superficial ndo polimerizada
poderia influenciar negativamente nas propriedades das resinas. Durante
a irradiacdo em microondas, os corpos-de-prova foram submetidos as

irradiacdes imersos em agua. Segundo Lee et al.*®

, a imersao em agua
das resinas autopolimerizaveis durante a polimerizacdo é indicada para
diminuir o efeito do oxigénio. Assim, é possivel sugerir que a imersao das
resinas em agua, mesmo apés a polimerizacdo, diminuiu o efeito do
oxigénio e permitiu 0 aumento dos valores da dureza das resinas K, UGH
e NT.

A resisténcia a flexdo e a dureza dos materiais avaliados no
presente estudo ndo foram negativamente alteradas pela irradiagdo em
microondas. Porém, a interpretacdo dos resultados deste trabalho

cientifico deve ser realizada cuidadosamente, sendo ainda necessario, o
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desenvolvimento de pesquisas que avaliem outras propriedades
mecanicas e fisicas das resinas acrilicas testadas neste estudo. Além
disso, é fundamental a realizacdo de uma pesquisa que investigue a
resisténcia a flexao e a dureza dos materiais para bases de proteses apos
o reembasamento com as resinas reembasadoras avaliadas, ao submeté-
las a poténcia constante de 650 W, imersas em &gua, e utilizando os
tempos de irradiacdo propostos neste estudo.



7 Conclusao

Com base nas condi¢gbes experimentais deste estudo e de acordo

com a metodologia empregada, péde-se concluir que:

— a irradiacdo em microondas da resina K promoveu aumento nos valores
de resisténcia a flexdo, porém, esse aumento s6 foi significativo aos 5

minutos, em comparacgao ao grupo controle;

— 0s valores de resisténcia a flexdo das resinas TR, UGH, NT e L nao

apresentaram diferenca significativa em relacéo ao grupo controle;

— praticamente em todas as condi¢cdes experimentais, os valores de
resisténcia a flexdo das resinas TR e L foram superiores aos das outras

resinas estudadas;

— 0s valores de dureza Vickers das resinas K, UGH e NT aumentaram

significativamente quando o tempo de irradiacéo foi elevado;

— 0s tempos de irradiacdo em microondas n&o alteraram os valores de

dureza daresina TR;

— a resina para base de prétese L demonstrou valores de dureza
superiores e estatisticamente diferentes daqueles obtidos pelas resinas
reembasadoras.
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9 Apéndice
9.1 Apéndice A

Resultados de resisténcia a flexao

Tabela Al- Valores de resisténcia a flexdo, em MPa, da resina K em

funcdo do tempo de exposi¢cdo as microondas (minuto)

Corpo-de-prova Tempo
To T T, T3 Ty Ts
CP1 33,80 38,47 45,33 40,70 45,23 47,08
CP2 31,73 39,65 40,09 52,27 3941 51,16
CP3 29,96 39,49 44,47 50,55 44,94 48,32
CP4 39,12 32,82 4490 4258 38,16 42,18
CP5 29,54 41,10 48,11 32,45 40,25 38,37
CP6 33,08 3516 39,13 39,17 38,99 45,10
CP7 33,19 31,39 37,03 40,47 38,64 40,80

CP8 31,36 36,79 37,86 38,96 40,08 43,74
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Tabela A2- Valores de resisténcia a flexdo, em MPa, da resina TR em

funcé@o do tempo de exposi¢do as microondas (minuto)

Corpo-de-prova Tempo
To T1 T2 T3 Ty Ts
CP1 51,38 4495 62,33 45,16 52,82 57,38
CP2 48,44 41,64 55,69 38,28 54,95 59,16
CP3 50,92 5845 60,81 50,68 56,28 57,02
CP4 52,68 54,30 63,19 55,78 40,26 49,39
CP5 56,20 58,93 51,49 46,61 62,97 5547
CP6 51,88 56,75 58,50 44,94 48,69 58,55
CP7 50,17 48,19 53,12 48,65 54,33 46,74
CP8 55,04 52,32 5156 49,36 44,34 64,79

Tabela A3- Valores de resisténcia a flexao, em MPa, da resina UGH em
funcdo do tempo de exposicdo as microondas (minuto)

Corpo-de-prova Tempo
To T T, T3 Ty Ts
CP1 32,55 37,89 3834 30,72 35,06 34,19
CP2 27,56 39,24 33,91 32,99 46,22 31,21
CP3 30,71 31,84 32,64 36,44 49,48 28,81
CP4 41,80 40,31 39,88 3945 3890 36,93
CP5 38,64 36,30 3391 32,58 34,66 3557
CP6 30,67 38,24 39,30 40,34 29,18 2525
CP7 37,99 3587 37,16 44,78 35,34 25,97

CP8 29,98 30,23 40,50 3249 37,33 37,69
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Tabela A4- Valores de resisténcia a flexdo, em MPa, da resina NT em

funcdo do tempo de exposi¢cdo as microondas (minuto)

Corpo-de-prova Tempo
To T1 T2 T3 Ty Ts
CP1 23,96 23,55 20,68 23,82 2550 21,61
CP2 25,46 25,46 24,97 24,22 28,21 28,91
CP3 2491 21,00 22,20 22,29 24,19 26,33
CP4 26,54 24,43 22,58 26,27 28,61 26,94
CP5 23,11 26,16 26,40 28,51 28,40 31,59
CP6 19,49 1955 21,34 29,43 31,43 39,39
CP7 22,39 26,35 25,25 28,42 30,62 35,73
CP8 31,11 30,24 32,73 31,36 33,85 36,60

Tabela A5- Valores de resisténcia a flexdo, em MPa, da resina L em
funcdo do tempo de exposicdo as microondas (minuto)

Corpo-de-prova Tempo
To T1 T2 T3 Ty Ts
CP1 4429 53,70 37,80 54,14 48,60 54,39
CP2 54,86 53,07 39,40 61,39 47,89 56,28
CP3 57,61 64,77 40,30 64,04 54,67 62,17
CP4 62,22 49,25 46,36 65,48 41,46 59,57
CP5 61,53 4194 4485 67,01 60,67 59,30
CP6 47,23 4790 46,51 54,47 43,77 47,33
CP7 53,46 58,03 53,23 62,77 50,73 70,09

CP8 4495 58,53 46,71 64,78 63,08 49,69
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9.2 Apéndice B

Resultados de dureza Vickers

Tabela B1- Valores de dureza Vickers da resina K em func¢ao do tempo de

exposi¢do as microondas (minuto)

Corpo-de-prova Tempo

To T T, T3 Ty Ts
CP1 3,40 2,20 4,20 5,66 7,33 6,98
CP2 1,45 3,74 4,07 6,68 7,34 6,52
CP3 2,90 4,12 4,90 6,88 6,65 7,15
CP4 2,61 2,87 3,45 3,69 5,15 5,72
CP5 1,65 3,24 4,54 6,09 6,35 7,71
CP6 4,45 3,54 4,55 4,19 5,52 7,97
CP7 4,23 5,35 5,20 6,87 6,70 7,45

CP8 3,57 3,54 6,24 6,13 5,85 6,70
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Tabela B2- Valores de dureza Vickers da resina TR em funcdo do tempo

de exposicdo as microondas (minuto)

Corpo-de-prova Tempo
To T1 T2 T3 Ty Ts
CP1 8,92 7,76 7,73 9,82 9,82 6,95
CP2 8,08 6,85 6,04 9,49 9,563 9,24
CP3 6,19 6,25 9,15 7,60 9,25 9,37
CP4 7,16 7,90 8,15 7,67 7,28 8,31
CP5 5,93 8,94 8,11 7,59 7,43 8,88
CP6 7,15 8,10 8,36 8,04 7,96 8,17
CP7 8,36 7,94 8,12 8,91 7,72 8,34
CP8 8,68 10,11 7,81 7,37 8,78 7,95
Tabela B3- Valores de dureza Vickers da resina UGH em funcéo do
tempo de exposi¢do as microondas (minuto)
Corpo-de-prova Tempo
To T T2 T3 Ty Ts
CP1 8,20 7,32 7,94 9,73 9,86 11,21
CP2 7,11 7,26 7,59 8,80 11,50 11,31
CP3 6,74 7,53 9,10 9,41 8,85 10,49
CP4 7,14 7,99 9,46 10,90 10,61 11,10
CP5 7,95 8,58 8,74 9,97 10,78 10,45
CP6 8,39 9,51 9,16 10,05 11,30 11,26
CP7 8,20 9,34 9,80 8,30 12,37 11,47
CP8 9,57 8,77 8,54 9,26 10,90 10,82
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Tabela B4- Valores de dureza Vickers da resina NT em funcdo do tempo

de exposicdo as microondas (minuto)

Corpo-de-prova Tempo

To T1 T2 T3 Ty Ts
CP1 5,04 2,12 4,44 5,93 6,23 7,39
CP2 3,56 4,49 4,30 4,39 5,49 6,82
CP3 4,17 4,18 3,61 3,29 4,43 4,61
CP4 3,14 3,47 4,26 5,42 4,17 7,71
CP5 3,75 2,61 4,95 3,92 4,39 5,72
CP6 3,61 4,53 7,37 6,84 7,66 6,92
CP7 3,73 2,16 6,31 6,80 7,00 8,49
CP8 5,13 4,49 6,57 6,07 7,31 7,88

Tabela B5- Valores de dureza Vikers da resina L em fun¢éo do tempo de

exposicao as microondas (minuto)

Corpo-de-prova Tempo
To T, T, T3 Ty Ts
CP1 19,92 20,04 17,49 15,51 18,18 16,41
CP2 18,57 19,66 18,52 17,53 18,80 18,85
CP3 18,94 17,39 19,00 17,19 17,65 16,37
CP4 18,13 17,80 17,41 16,59 16,48 18,48
CP5 19,34 17,00 16,06 17,40 16,90 17,44
CP6 17,66 20,71 16,02 16,93 17,04 17,57
CP7 19,31 18,11 18,83 16,32 17,73 17,61
CP8 18,17 17,63 17,52 17,43 16,74 17,61
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Resumo

O uso do microondas tem sido indicado como um método efetivo na
desinfeccdo de resinas acrilicas. Entretanto, h& pouca informacéo sobre o
efeito da irradiacdo do microondas nas propriedades mecanicas desses
materiais. Considerando esses aspectos, o objetivo deste estudo foi
avaliar o efeito da irradiacdo por microondas sobre as propriedades
mecéanicas de resisténcia a flexdo e dureza de resinas acrilicas. Os
corpos-de-prova para a realizacdo dos testes mecanicos foram
confeccionados com os seguintes materiais: Kooliner (K), Tokuso Rebase
Fast (TR), Ufi Gel Hard C (UGH) e New Truliner (NT), todas resinas
indicadas para reembasamento imediato, e Lucitone 550 (L), que € uma
resina para base de protese. Para cada material foram confeccionados 48
corpos-de-prova que foram divididos igualmente em seis grupos. As
resinas autopolimerizaveis (K, TR, UGH e NT) foram submetidas a
irradiacéo logo ap6s a confeccdo, enquanto que 0s corpos-de-prova da
resina termopolimerizavel (L) permaneciam 50 + 2 horas em agua a 37°C
+ 1°C antes da irradiacdo. Para o procedimento de irradiacdo, cada corpo-
de-prova foi individualmente imerso em 200 mL de agua destilada e
submetido a dois ciclos de irradiacdo pelas microondas, para simular o
envio da protese ao laboratério e o retorno dela ao consultério
odontolégico. Cada corpo-de-prova foi irradiado a uma poténcia constante
de 650 W, variando-se o tempo de exposi¢cdo: 1 minuto (T1), 2 minutos
(T2), 3 minutos (T3), 4 minutos (T4) ou 5 minutos (Ts). O grupo controle

(To) foi submetido aos testes mecanicos sem ser irradiado pelas
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microondas. Os ensaios de resisténcia a flexdo para todos os corpos-de-
prova foram realizados em maquina MTS-810 Material Test System sob
velocidade de 5 mm/minuto, utilizando o teste em trés pontos a uma
distancia de 50 mm entre os apoios. Em seguida, um dos fragmentos do
corpo-de-prova foi submetido ao teste de dureza Vickers, no
Microdurometro modelo 2100. Os valores de dureza foram determinados
utilizando-se uma carga de 25 gf, por um periodo de 30 segundos. Doze
mensuracOes foram realizadas em cada corpo-de-prova e a meédia foi,
entdo, calculada. A analise de variancia e o teste de Tukey foram
utiizados para determinar a significancia estatistica (P=0,05). Os
resultados demonstraram que para a resina K (To= 32,72 MPa; T,= 36,86
MPa; T,= 42,12 MPa; T3= 42,14 MPa; T,= 40,71 MPa; Ts= 44,59 MPa) a
elevacdo no tempo de exposicdo as microondas promoveu aumento na
resisténcia a flexdo em todos os tempos avaliados, porém esse aumento
foi significativo (P<0,05) apenas em Ts, em comparagao ao To. Para a
resina termopolimerizavel L ndo houve diferenca significativa (P>0,05) em
relacdo ao Tp, no entanto, a média de resisténcia a flexdo de T, (44,39
MPa) foi significativamente menor que T3 (61,76 MPa) e Ts (57,35 MPa),
enquanto que a média de resisténcia de T3 (61,76 MPa) mostrou-se
significativamente maior do que T, (44,39 MPa) e T4 (51,36 MPa). A
resisténcia a flexdo dos materiais TR, UGH e NT nao foi alterada pelos
tempos de irradiacdo testados. Este estudo ainda demonstrou que a
dureza Vickers da resina K aumentou significativamente em T3 (5,77
VHN), T4 (6,36 VHN) e Ts (7,03 VHN) em relacdo ao Ty (3,03 VHN) Para a
resina UGH, o aumento significativo em relacdo ao Ty (7,91 VHN) ocorreu
em T4 (10,77 VHN) e Ts (11,01 VHN). J& para NT, apenas a média de
dureza de Ts (6,94 VHN) foi significativamente maior que Tp (4,02 VHN).
Os valores de dureza da resina para base de préotese L ndo foram
significativamente (P>0,05) alterados pelos tempos de irradiacao
avaliados, quando comparados ao T,. Entretanto, esse material

apresentou aumento na dureza em T3 (19,84 VHN), que foi significativo
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em relacdo aos grupos T, (17,61 VHN), T4 (17,44 VHN) e T5 (17,54 VHN).
A irradiacio em microondas n&o ocasionou efeitos deletérios na
resisténcia a flexdo e dureza dos materiais avaliados neste estudo,

independente do tempo de exposic¢éao utilizado.

Palavras-chave: Resinas acrilicas; microondas; desinfec¢do; dureza;

resisténcia a flexao.
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Abstract

Microwave irradiation was previous suggested as an effective method for
the disinfection of acrylic resins. However, little information is available
concerning the effect of microwave irradiation on the mechanical
properties of acrylic resins. The purpose of this study was to evaluate the
effect of two cycles of a microwave disinfection procedure on the flexural
strength and Vickers hardness of acrylic resins. Four autopolymerized
resins (Kooliner- K, Tokuso Rebase Fast- TR, Ufi Gel Hard- UGH and
New Truliner- NT) and one heat-cured resin (Lucitone 550- L) were used
for preparing specimens. For each material, 48 specimens were made and
equally divided into six groups. The relined specimens were submitted to
disinfection procedures after polymerization and the denture base polymer
specimens were stored in water for 50 £ 2 hours at 37°C + 1°C prior to
disinfection. The specimens were individually immersed in 200 mL of
destilated water and microwaved twice, simulating when dentures come
from the patient and before being returned to the patient. Each cycle of
microwave disinfection was performed at 650 W for one of the following
irradiation times: 1 minute (T1), 2 minutes (T,), 3 minutes (T3), 4 minutes
(T4) or 5 minutes (Ts). Control group (To) specimens were subjected to
mechanical tests without being disinfected. The flexural strength values of
the materials were determined using a testing machine MTS-810 at a
crosshead speed of 5 mm/minute using a three-point bending fixture with a
span of 50 mm. Thereafter, one fragment of specimen was submitted to
Vickers microhardness test. The values were determined by using a 25 gf
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load, after 30 seconds contact. Twelve hardness measurements were
taken on each specimen and the average was then calculated. The
flexural and hardness values were submitted to ANOVA and Tukey'’s test
(P=0.05). The results demonstrated that microwave disinfection produced
an increase in flexural strength mean values for material K (To= 32.72
MPa; T1= 36.86 MPa; T,= 42.12 MPa,; T3= 42.14 MPa,; T,= 40.71 MPa,
Ts= 44.59 MPa). However, a statistically significant (P<0.05) increase in
the flexural strength was found between Ts and T,. For material L, there
was no significant (P>0.05) difference regarding to To. However, T, (44.39
MPa) flexural strength mean value was significantly lower than those of T3
(61.76 MPa) and Ts (57.35 MPa), while T3 (61.76 MPa) mean value was
significantly higher than those of T, (44.39 MPa) and T4 (51.36 MPa). The
flexural strength mean values of materials TR, UGH and NT were not
significantly (P>0.05) affected by microwave disinfection. For material K,
the hardness values of T3 (5.77 VHN), T4 (6.36 VHN) and Ts (7.03 VHN)
were significantly higher than that of Ty (3.03 VHN). The resin UGH had a
significant increase in hardness mean values of T4 (10.77 VHN) and Ts
(11.01 VHN) compared with that of T (7.91 VHN). For material NT, only
the hardness of Ts (6.94 VHN) was significantly higher than Ty (4.02 VHN).
The material L hardness mean values were not significantly (P>0.05)
affected by irradiation times when compared to that of T,. Nevertheless,
this resin showed a significant increase in hardness mean value of T3
(19.84 VHN) compared to those of T, (17.61 VHN), T4 (17.44 VHN) and Ts
(17.54 VHN). Regardless of irradiation time used, the flexural strength and
hardness of the materials evaluated were no detrimentally affected by

microwave disinfection.

Keywords: Acrylic resins; microwave; disinfection; hardness; flexural
strength.
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