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1- Introducéo

7

A reabsorcdo do rebordo residual € considerada uma
alteracdo crbnica, progressiva, irreversivel e cumulativa, podendo seu nivel
variar em diferentes periodos e em diferentes areas do rebordo de um

mesmo individuo *°.

A desguste das bases aos tecidos de suporte é
freqlientemente observada em pacientes portadores de proteses parciais
removiveis como consequéncia da reabsorcdo do rebordo residual. Esse
desajuste pode resultar em areas de concentragcdo de forcas sobre o
rebordo, acelerando sua velocidade de reabsorcdo e, nos casos de proteses
parciais removiveis de extremidade livre, em for¢as laterais nocivas sobre os
dentes pilares. Portanto, reavaliagdes periddicas sdo necessarias para 0
sucesso do tratamento a longo prazo.

Durante essa fase de controle posterior, em muitos casos

observa-se a necessidade de reembasamento das bases das proteses,
procedimento esse que pode ser realizado por meio de duas técnicas
distintas. O reembasamento do tipo mediato envolve fases clinicas e
laboratoriais e requer uma nova inclusdo e prensagem da préotese para a
polimerizacdo da resina termopolimerizavel utilizada nesse método, o que
poderia acarretar possiveis alteracdes na dimensdo vertical ou distorgbes

47

irreversiveis na estrutura metalica Por esse motivo, algumas resinas

acrilicas autopolimerizaveis tém sido desenvolvidas para a realizagdo do
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reembasamento do tipo imediato, proporcionando vantagens em relacdo ao

método convencional. Dentre as principais vantagens desse método pode-se

47,48,61

destacar a facilidade e a rapidez de execucéo , aspectos importantes

principalmente no tratamento de pacientes idosos. Além disso, 0s pacientes

ndo necessitam permanecer sem as proteses, como oOcorre  no

: 42,47,48,61 : =
reembasamento mediato . Apesar dessas vantagens e da aceitacdo
desse método pelos profissionais, pouca informacdo sobre esses materiais
reembasadores imediatos tem sido encontrada na literatura com relacdo as

suas propriedades fisicas e mecanicas. E importante salientar que essas

resinas apresentam diferentes composicdes quimicas ° e, por isso, a

estrutura final do polimero pode variar consideravelmente, produzindo
diferentes comportamentos clinicos. Esses materiais, de acordo com o0s
fabricantes, sdo considerados reembasadores imediatos definitivos, sem
necessidade de substituicdo posterior. Por conseguinte, suas propriedades
deveriam ser semelhantes aquelas do material utlizado na confeccdo da
base. Assim, alguns estudos tém sido realizados com o objetivo de avaliar
aspectos considerados fundamentais para o correto desempenho clinico

desses materiais. Dentre esses aspectos podemos salientar a estabilidade

8,49,52

dimensional %6472 a absorcdo de &gua e solubilidade , a resisténcia a

11,52 8,63,70,71

tracdo ®, a dureza , aresisténcia a flexado , aresisténcia a abrasédo

6

por escovacdo °° e a resisténcia de unido entre a resina de base e o material

reembasador 1424950,
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Além desses fatores, uma outra informacdo essencial estaria

relacionada ao conteldo de mondmero residual 23, que nas resinas

7

autopolimerizaveis € maior do que nas resinas termopolimerizaveis
5.1924.2732.4144.5867.13.74.77.18  Eodos tém observado que a presenca desse
mondmero pode causar reacbes nos tecidos em contato com a base da

26,53,77

protese , além de comprometer as propriedades mecéanicas da resina

polimerizada. Fuji 2°

, a0 realizar testes de fadiga em resinas fluidas e
termopolimerizaveis, observou uma relacdo negativa entre o conteldo de
monémero residual e o limite de fadiga. Da mesma forma, Stafford et al. ©’
relataram  maiores valores de escoamento em duas resinas
autopolimerizaveis quando comparadas a resinas termopolimerizaveis, 0
que, segundo os autores, reflete uma maior concentracdo de mondmero
residual. Resultados semelhantes foram obtidos por Arab et al. °, que
observaram uma menor resisttncia a flexdo e dureza em resinas
termopolimerizaveis que apresentavam maiores niveis de mondmero
residual. E importante ressaltar que o0s estudos anteriormente citados
referem-se as resinas utilizadas para a confecgdo de bases de préteses e
para a realizacdo de reembasamento do tipo mediato. Entretanto, apesar de
existrem varias resinas para reembasamento imediato disponiveis no
mercado comercial, poucos estudos tém sido realizados com relacdo a
composicao quimica e as propriedades mecanicas desses materiais. Arima

8

et al observaram diferencas significativas nas propriedades fisicas e
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mecanicas de seis marcas comerciais de materiais reembasadores, tendo
sido essas diferencas atribuidas a diversidade de composicdo quimica dos
materiais. Neste estudo, foram verificados menores valores de resisténcia a
flexdo para o0s materiais reembasadores em relacdo a uma resina
termicamente ativada. Esses resultados confirmam a necessidade de se
avaliar continuamente 0s novos materiais desenvolvidos.

Tendo em vista que o monémero residual pode atuar como
plastificante, influindo negativamente nas propriedades mecanicas ??, a
reducdo do seu conteddo na resina polimerizada poderia resultar em maior
durabilidade das proteses reembasadas. Estudos tém indicado que essa
reducdo pode ser obtida por meio de imersdo das proteses em agua
aquecida, provavelmente pela combinacdo dos processos de liberacdo de
mondmero por difusdo e de inducdo de reacdo complementar de

polimerizacéo 39,40,57,72.

O estudo de Inoue et al. *?

reforca tal hipétese. Segundo os
autores, foi observada uma diminuicdo no conteldo de monbémero residual
de resinas autopolimerizavel, termopolimerizavel e fluidas apds imerséo em
4dgua aquecida a 100°C por 1 hora. Esta reducdo também foi relatada por
Shim & Watts ®* porém apds imersdo em agua por um periodo de 2 horas a
100°C.

Além disso, com base nas informagbes relacionadas ao

21

mecanismo de polimerizagdo por microondas -, essa reagdo complementar
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de polimerizacdo também poderia ser obtida pela utilizacdo dessa fonte de
energia. A técnica de polimerizacdo de resinas acrilicas pelo método de
microondas foi descrita, inicialmente, por um grupo de pesquisadores

japoneses  38°°,

Esse método permite o0 aquecimento de materiais que
apresentam moléculas polarizadas como a agua e o mondmero. Essas
moléculas possuem em cada extremidade cargas ligeiramente positivas e
negativas e, quando submetidas a um campo eletromagnético, vibram com
frequéncia de 2 a 3 bilhdes de vezes por segundo, convertendo a energia
eletromagnética em calor como resultado de friccdo molecular. Dessa forma,
0 aumento da temperatura ocorre no interior do material independentemente
da sua condutividade térmica . O estudo realizado por Blagojevic et al. **
demonstrou um aumento na resisténcia ao impacto e na temperatura de
transicdo vitrea, bem como uma reducdo no conteudo de mondmero residual
de uma resina autopolimerizavel quando submetida ao tratamento térmico
complementar em microondas. Da mesma forma, Yunus et al. 8 verificaram
uma reducdo do conteddo de monbémero residual e um aumento ha
resisténcia de reparos quando a resina autopolimerizavel foi polimerizada por
20 minutos a temperatura ambiente e, posteriormente, submetida a
irradiacdo por microondas. Segundo o0s autores, esse resultado pode ser
atribuido ao maior grau de conversao da resina apos a irradiacao.

Assim, 0s métodos de imersdo em agua aquecida e

microondas poderiam contribuir para a reducdo do conteldo de mondémero
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residual nas resinas polimerizadas e, provavelmente, favorecer suas
propriedades mecanicas.

Dentre os testes considerados importantes na avaliagdo da
resisténcia desses materiais, 0 de resisténcia a flexdo se destaca por
apresentar uma andlise geral que representa uma meédia coletiva de todos os
tipos de tensdo atuando simultaneamente, avaliando propriedades como

3

resisténcia a tracdo, a compressdo e ao cisalhamento . Woelfel et al. ° e

Valiittu et al. "®

citaram, ainda, que a aplicagdo de forca transversa simula a
carga flexural que uma prétese superior recebe durante a mastigacao.
Durante o teste, a aplicacdo de carga constante produz graficamente uma
curva tensdo-deformacdo que representa o escoamento plastico da resina e
a deformacdo elastica do corpo-de-prova, caracteristicas relacionadas a
massa polimérica. Da mesma forma, a dureza proporciona informacgdes
complementares como ductilidade, maleabilidade e resisténcia a abrasao,
mais relacionadas & superficie do material 3.

Com base nessas consideracdes, julgou-se de interesse
avaliar o efeito de diferentes tratamentos térmicos sobre a resisténcia a
flexdo e dureza de resinas acrilicas para reembasamento. No presente

estudo, serd possivel obter, ainda, informacdes importantes sobre os valores

de resisténcia a flexao e dureza de cada material testado.



2- Revisao da Literatura

O objetivo do estudo desenvolvido por Smith & Bains ©°, em
1956, foi avaliar a concentracdo de mondmero residual nas resinas para
bases de prétese. Segundo os autores, 0 mondmero presente apos a
polimerizacdo pode comprometer as propriedades mecéanicas da prétese,
além de causar irritacdo da mucosa do paciente. Sendo assim, a presenca
de monbémero residual em resinas para bases de protese foi analisada,
guantitativa e qualitativamente, por meio de métodos quimicos e fisicos. Os
resultados evidenciaram que, apesar do mondmero residual ser rapidamente
liberado durante a imersdo da resina em agua, uma parte desse monémero
permanece retido no interior do material. De acordo com os autores, o
mondmero liberado em agua estaria localizado na superficie do material,
supondo-se que, nas por¢cdes mais internas, uma polimerizacdo mais efetiva
seria obtida em funcdo da temperatura exotérmica de polimerizacdo. Assim,
moléculas de mondémero residual permaneceriam retidas internamente ao
longo das cadeias poliméricas formadas durante o processo de
polimerizacdo e dificimente poderiam ser eliminadas. No entanto, apesar da
possibilidade de parte deste monémero ser eliminado em &gua, as
propriedades mecéanicas das resinas podem ser comprometidas em fungdo
do mondmero retido. Foram observadas, ainda, maiores concentracdes de

mondmero residual nas amostras polimerizadas a temperaturas mais baixas.
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Em 1960, McCrorie & Anderson *° avaliaram a resisténcia
transversa de corpos-de-prova confeccionados a partr de uma resina

termopolimerizavel e reparados com diferentes resinas autopolimerizaveis.

Nesse estudo, a parte central (2 mm) de cada corpo-de-prova era removida e
preenchida com uma das seis resinas autopolimerizaveis indicadas para
reparo. Todas as amostras foram submetidas ao teste de resisténcia
transversa imediatamente apés o reparo. Adicionalmente, foram obtidos
corpos-de-prova intactos de cada material, que foram testados apés 7 dias
de armazenamento em agua a temperatura ambiente. Dessa forma, os
autores puderam comparar 0s valores de resisténcia transversa entre 0s
materiais. Os resultados revelaram que os reparos realizados com as resinas
autopolimerizaveis produziram valores de resisténcia  transversa
correspondentes a 57% daqueles observados para a resina termicamente
ativada. Segundo o0s autores, a menor resisténcia das resinas
autopolimerizaveis foi parcialmente responsavel por esses resultados. Além
disso, o0s corpos-de-prova apresentaram falhas de natureza adesiva,
indicando uma unido deficiente entre o novo material e a resina para base de
protese. Com o objetivo de aumentar o grau de polimerizacdo e assim
favorecer a resisténcia de reparos realizados com resinas autopolimerizaveis,
0 tratamento térmico em agua aquecida foi utilizado. Para isso, os autores

confeccionaram corpos-de-prova adicionais que foram imersos em agua
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aquecida a 60°-65°C por um periodo de 10 minutos antes da realizagdo dos
testes. Com base nos resultados obtidos, os autores relataram que, apesar
de ter havido um pequeno aumento da resisténcia dos reparos, os valores

nao representariam melhorias significativas em termos praticos.

O método de polimerizacdo de resinas acrilicas para base de
prétese por meio da irradiacdo por microondas foi inicialmente proposto por
Nishi ®, em 1968. O método de irradiacdo por microondas, também
denominado de aquecimento dielétrico, proporciona aquecimento imediato e
uniforme da resina, tanto nas porcdes superficiais como naguelas mais
profundas. O autor avaliou a eficiéncia desse método em funcdo da formacéo
de porosidade interna e das propriedades fisicas e mecéanicas resultantes.
Para isso, muflas perfuradas eram utilizadas para permitir a passagem da
irradiacdo pelas suas porcoes internas. Os resultados revelaram um grande
nimero de porosidades internas na maioria dos corpos-de-prova promovidas
pelo aquecimento excessivo durante a irradiacdo. Porém, com a utlizacdo de
um pegueno reservatorio com agua ao lado da mufla durante a irradiacéo,
parte da energia era absorvida, reduzindo o efeito do aquecimento sobre a
formagcdo de porosidade. Quando o método de polimerizagdo por microondas
foi comparado ao método convencional por imersdo em banho de agua, o

autor verificou que a propriedade de resisténcia a flexao foi similar.
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O estudo realizado por Beech ** em 1975 avaliou o efeito de
diferentes meétodos de polimerizagdo sobre a distribuicio de peso molecular,
o conteddo de mondmero residual e a resisténcia a flexdo de resinas para

base de prétese. De acordo com o autor, resinas com peso molecular acima
de 10° comportam-se como polimeros tipicos de cadeia longa, resultando em
propriedades fisicas e mecanicas mais favoraveis. Dessa forma, corpos-de-
prova (50 mm x 70 mm x 4 mm) foram obtidos por meio da ativacdo quimica
a temperatura ambiente por uma semana e pela ativacdo térmica, utilizando-
se 0s seguintes ciclos de polimerizacdo: a) 14 horas a 70°C e b) 2 horas a
70°C, seguida de 2 horas a 100°C. Os resultados demonstraram que as
amostras termopolimerizadas produziram valores de peso molecular mais
altos do que aquelas polimerizadas quimicamente. No entanto, a proporcao
de polimero com peso molecular acima de 10° foi semelhante para todas as
amostras. Com o objetivo de avaliar o efeito do aquecimento térmico sobre o
peso molecular, o autor submeteu amostras de resina quimicamente ativada
ao aguecimento a 100°C por 2 horas, uma semana apOs sua confeccao.
Apés polimerizacdo complementar, foi evidenciado um aumento de 5% no
nimero de moléculas com peso molecular inferior a 10°. Segundo o autor,
essa porcentagem de polimeros com baixo peso molecular é considerada
insuficiente para comprometer as propriedades da resina. Sendo assim, o

autor atribuiu  a menor resisténcia flexural produzida pela resina



Revi sdo da literatura 25

Y

guimicamente ativada a presenca do mondmero residual, causando o efeito

plastificante.

O trabalho de Douglas & Bates 2%, em 1978, procurou

estabelecer qual a técnica mais adequada para a verificacdo do conteudo de
mondmero residual presente em resinas acrilicas de diferentes formulacoes.
Nesse estudo, a presenca do mondmero residual em resinas do tipo
termopolimerizavel, fluda e autopolimerizavel foi avaliada por meio da
cromatografia a gas e pela espectrofotometria por infravermelho. Os
resultados indicaram que as resinas termicamente ativadas produziram as
menores concentracdes de mondmero residual. Por outro lado, as resinas
fluidas resultaram em concentracbes de mondmero residual extremamente
altas (2,32% a 5,01%) apOs a polimerizacdo, 0 que, segundo os autores,
pode ser atribuido & maior proporcdo poéHiquido desses materiais e devido
aos diferentes ciclos de polimerizacdo utilizados. As resinas ativadas
guimicamente também resultaram em niveis de mondmero residual mais alto
(1,79%) em comparacdo com as termicamente ativadas (0,17%). Porém,
uma reducdo de 21% de mondmero residual foi observada ap6s 24 horas de
imersd0 em agua, independentemente do sistema de ativacdo de
polimerizacdo. Segundo o0s autores, 0 armazenamento das amostras em
agua permite a difusdo do mondmero e a absorcdo de moléculas de agua

para o interior da resina, induzindo um efeito plastificante e tornando-a mais
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flexivel e resiliente. Para os autores, quanto maior a concentracdo inicial de
mondmero residual, maior sera a absor¢cdo de agua e mais flexivel serd o

material. Portanto, uma alta temperatura de polimerizacdo é essencial para

produzir uma polimerizagdo quase total da resina.

Ao avaliarem a dureza e a deformacdo elastica de resinas
para bases de prétese com diferentes composicées Stafford & Huggett °®, em
1978, observaram que as resinas fluidas apresentaram uma maior
guantidade de deformacdo e uma menor recuperacdo elastica apds a
aplicacdo de carga. Para essas propriedades, nao houve diferencas
significativas entre as outras resinas. A adicdo do &cido metacrilico e de um
agente de ligacdo cruzada aumentou o valor de dureza da resina
experimental. Contudo, esses valores de dureza foram similares aos da
resina para base de prétese convencional.

No mesmo ano, Jagger 3

investigou o efeito de quatro
diferentes ciclos de polimerizacdo (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) sobre o nivel de monémero
residual, a resisténcia a tracdo, a dureza e absor¢do de agua de uma resina
acrilica termopolimerizavel. Com base nos resultados obtidos, pbde-se

observar que o ciclo em que a resina foi polimerizada por 1 hora a 100°C

proporcionou uma alta decomposicdo inicial do peroxido de benzoila,
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resultando em um polimero com grande nimero de cadeias, porém com
baixo peso molecular. Apesar disso, 0s valores de peso molecular
observados nos quatro ciclos foram considerados satisfatorios. Dessa forma,
as variacOes observadas em relacdo as propriedades de dureza e resisténcia
a tracdo foram relacionadas com a presenca de mondémero residual que,
segundo o autor, causa efeito plastficante devido a reducdo das forcas
intermoleculares, permitindo uma maior deformacdo do polimero sob acdo de
forcas. Foi evidenciado, ainda, que a conversdao de mondmero em polimero é
altamente favorecida pelo aumento da temperatura final de polimerizacao de
70°C para 100°C. Assim, o0 autor recomenda que as resinas
termopolimerizaveis sejam polimerizadas por 7 horas a 70°C, sendo, a seguir
submetidas a 100°C por 1 hora. Neste ciclo, a baixa temperatura inicial ajuda
a prevenir a incidéncia de porosidade, além de proporcionar um alto peso
molecular. O periodo final de 1 hora a 100°C permite a reducdo rapida de

mondmero residual.

O ensaio mecéanico de resisténcia a flexdo foi utilizado por

Ruyter & Svensen *°

, em 1980, com o objetivo de comparar as propriedades
mecéanicas das resinas acrilicas termopolimerizaveis e autopolimerizaveis.
Os testes de resisttncia a flexdo foram realizados a temperaturas

controladas (23° + 1°C; 37° + 1°C; 50° + 1°C; 60° + 1°C e 70° * 1°C),



Revi sdo da literatura 28

variando-se a umidade relativa do ar (50 + 5%; 21 + 2%; 11 + 2%; 7 + 1% e 4
+ 1%). Os materiais foram testados também imersos em banho de agua
acoplado a um termocirculador. Além disso, a influéncia de agentes de
ligacdo sobre as propriedades de resisténcia a flexdo dos materiais foi
investigada. Os resultados ndo demonstraram diferenca significativa entre a
resisténcia a flexdo de resinas termopolimerizaveis que apresentavam em
sua composicdo o0 agente de ligagdo cruzada etilenoglicol dimetacrilato
(EGDM) e aquelas compostas por 1,4 butanediol dimetacrilato (1,4 BDMA).
Segundo os autores, a presenca de agentes de ligacdo cruzada néo reagido,
resulta na presenca de grupos de metacrilato pendentes que apresentam
efeito plastificante sobre os materiais. Visto que um maior grau de conversao
do mondmero em polimero é alcancado com o aumento da temperatura de
polimerizacdo, provavelmente as resinas termopolimerizaveis devem produzir
menores niveis de grupos de metacrilato pendentes, reduzindo seu efeito
sobre a resisténcia flexural dos materiais. Entretanto, as resinas
autopolimerizaveis que contnham 14 BDMA em sua composicao
apresentaram valores de resisténcia a flexdo superiores em relacdo aos
observados para os materiais contendo EGDMA. Este resultado deve ser
atribuido ao fato de que, no agente de ligacdo cruzada 1,4 BDMA, 0s grupos
metacrilato apresentam-se mais distantes entre si em comparacdo com o

agente EGDMA, 0 que o0s tornam mais reativos. Assim, nas resinas
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compostas de 14 BDMA, um menor nivel de grupos de metacrilato
pendentes deve ter ocorrido, resultando em menor efeito plastificante durante
0s testes de resisténcia a flexdo. Quando os corpos-de-prova foram imersos
em agua a temperaturas mais elevadas, observou-se uma menor resisténcia
flexural. Os autores concluiram que as diferencas nas propor¢cdes p6-liquido,
na composicdo e na sorcdo de agua afetam as propriedades mecanicas

destes materiais.

Tendo em vista o desenvolvimento de resinas com a adicdo
de componentes borrachdides, consideradas pelos fabricantes como sendo
resinas de alta resisténcia ao impacto, Stafford et al. ®’, em 1980, estudaram
as propriedades fisicas e mecéanicas de cinco resinas de alta resisténcia e
compararam  esses materiais com uma resina  termopolimerizavel
convencional, uma resina autopolimerizavel, uma resina fluida e uma resina
termopolimerizavel de polimerizacdo rapida. Com base nos resultados, o0s
autores observaram pouca variagdo entre as propriedades mecanicas dos
materiais. Apesar de todas as resinas apresentarem moédulos de elasticidade
semelhantes, a deflexdo das resinas autopolimerizaveis foi menor do que a
das termicamente ativadas, fraturando-se antes que a forca de 50 N pudesse
ser aplicada. A presenca do agente de ligacdo cruzada etilenoglicol
dimetacrilato nas resinas termoativadas promoveu uma maior resisténcia a

propagacéo de trincas durante os testes, além de maior rigidez dos materiais.
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Assim, a inclusdo de agentes de ligagio cruzada nas resinas
autopolimerizaveis seria benéfica, visto que esse tipo de resina apresentou
0S maiores niveis de mondmero residual (4%), o qual que promove efeito

plastificante nos materiais. Foi verificado ainda que, quanto maiores as

temperaturas de polimerizacdo, menores foram o0s niveis de mondmero
residual observados, indicando que os ciclos de polimerizagdo deveriam
inclur o aguecimento da resina a 100°C. A dureza e os valores de
escoamento de todas as resinas foram similares aos da resina Impact. De
acordo com 0s autores, 0os mais altos valores de escoamento apresentados
pelas resinas autopolimerizavel e fluida devem ser atribuidos ao mondmero

residual.

O agente de ligacdo cruzada etilenoglicol dimetacrilato tem
sido amplamente utilizado para aumentar a resisténcia as microfraturas em
resinas para base de protese. No entanto, esse componente requer uma
maior temperatura de polimerizagdo para que sua reacao seja completa e
ndo permaneca agente de ligagdo cruzada apO0s a reacdo. O agente de
ligacdo cruzada nado polimerizado pode agir como um plastificante,
influenciando negativamente no material. Portanto, o objetivo do estudo
desenvolvido por Hill 3® em 1981 foi determinar a propor¢cdo do agente de
ligacdo cruzada etilenoglicol dimetacrilato por meio da cromatografia liquida-

gasosa. As resinas acrilicas avaliadas por esse estudo foram: Lucitone,
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Treavion, Impact, Hircoe, Acron Rapid, Vinalene e De Treys. Durante a
analise, ndo foi detectada a presenca do agente de ligagdo cruzada na resina
Impact, tendo sido este o Unico material a apresentar solubilidade entre as

resinas testadas. As resinas Lucitone (10,1%) e Treavlon (13,6%)

apresentaram as maiores concentragbes de etileno glicol dimetacrilato, e as
resinas Acron Rapid, Hircoe, Vinalene e De Treys continham agente de

ligacdo em proporgcdes menores que 10%.

O trabalho publicado por Ruyter & @ysaed °® no ano de 1982
teve como objetivo determinar os mondmeros residuais presentes em resinas
termopolimerizaveis, autopolimerizaveis e fluidas. Os resultados
demonstraram que as resinas termopolimerizaveis apresentaram menores
niveis de monémero residual em comparagdo com as resinas polimerizadas
por ativagdo quimica. Segundo o0s autores, durante a reagdo de
polimerizacdo das resinas termopolimerizaveis, um tempo suficientemente
longo (30 a 45 min) permite que o mondmero de metil metacrilato,
juntamente com o0 agente de ligagdo cruzada etilenoglicol dimetacrilato,
penetrem nas pérolas de polimero, resultando na formacdo de uma rede de
ligacdo cruzada. No entanto, se somente um dos dois grupos metacrilato do
agente de ligacdo cruzada reagir, grupos de metacrilato remanescentes

estardo presentes, podendo atuar como plastificantes.
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O objetivo do estudo realizado por Lamb et al. 3, em 1982,
foi avaliar a quantdade de mondmero residual de uma resina
autopolimerizavel, variando-se o tempo (5-30 minutos) e a temperatura (22°-

55°C) de polimerizagcdo. Nesse estudo, as amostras polimerizadas a 55°C
por 15 minutos liberaram menores niveis de mondémero residual (1,6%)
quando comparada as amostras polimerizadas a 22°C por 30 minutos (3,1%
a 6,2%). Com base neste resultado, os autores sugerem que, para a
obtencdo de amostras com baixos niveis de mondmero residual, as resinas
autopolimerizaveis deveriam ser polimerizadas a uma temperatura minima de
55°C, independentemente do tempo de polimerizagdo estabelecido. Outro
aspecto importante relatado pelos autores é o fato de que a quantidade de
mondmero residual liberado depende diretamente da temperatura de
armazenamento da amostra. Quando as amostras foram armazenadas em
4dgua a 37°C, foi verificada uma liberacdo completa do mondmero (99%) apds
7 dias de armazenamento e, para as amostras armazenadas a 22°C, o
tempo estipulado foi de 14 dias. Além disso, as amostras mais finas (24 pm)
apresentaram uma difusdo mais rapida do monémero quando comparado as
amostras de espessura semelhante aquelas das proteses. No presente
estudo, observou-se a presenca de radicais livies por um periodo acima de
50 dias apOs a polimerizacdo da resina. Com base nessa informacdo, 0s

autores sugerem que a concentracdo de mondmero poderia ser reduzida por
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meio de dois processos: difusdo do polimero e a inducdo de uma
polimerizacdo complementar devido a presenca destes radicais livres.

it

No ano seguinte, os mesmos autores “° investigaram o efeito

de diferentes ciclos de polimerizacdo sobre os niveis de mondmero residual
da resina autopolimerizavel  estudada  previamente. Para  isso,
confeccionaram corpos-de-prova, polimerizados sob pressdo higroscépica,
utilizando duas diferentes temperaturas de polimerizacdo (22° e 55°C). Os
autores observaram que imediatamente ap0s a polimerizacdo, maiores niveis
de mondmero residual e radicais livres foram encontrados em corpos-de-
prova polimerizados a temperatura de 22°C em relagdo aqueles
polimerizados a 55°C. Tendo em vista a maior concentracdo de radicais
livres nos corpos-de-prova polimerizados a 22°C, esses apresentaram uma
maior velocidade de reducdo dos niveis de mondmero residual devido a
progressdo de polimerizacdo. Os resultados evidenciaram, ainda, que 0s
niveis de mondémero residual reduziram em funcdo do tempo e do
armazenamento, sendo essa reducdo mais expressiva nos primeiros dias. Os
corpos-de-prova polimerizados a 22°C e subsequentemente armazenados a
50°C produziram as menores concentracdes de mondmero residual (0,2%).
Segundo os autores, o0 aumento da temperatura proporciona condicbes mais
favoraveis para a difusdo de moléculas de monbmero em direcdo aos

radicais livres presentes, resultando em uma polimerizacdo adicional. Os
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resultados indicaram que as resinas preparadas com uma alta propor¢do po-
ligudo (5:3) apresentaram niveis de mondmero residual menores quando
comparadas aquelas preparadas utilizando as menores propor¢ées (4:3). Um

outro aspecto observado nesse estudo foi a menor concentragdo de

mondmero residual em corpos-de-prova polimerizados sem a presenca de
oxigénio. Dessa forma, pOde-se concluir que o oxigénio inibe a polimerizacdo

dos corpos-de-prova.

Em 1983, Inoue et al. ** analisaram o efeito do contetido de
monémero residual sobre as propriedades viscoelasticas das resinas
acrilicas  Acron  (termopolimerizavel), Repairsin  (autopolimerizavel), Cast
resin, Palapress, Pour-n-cure e Pronto Il (fluidas). Os resultados
demonstraram que a quantidade de mondmero residual das resinas fluidas
foi 3,6 a 4,7 vezes maior do que a da resina termopolimerizavel, porém que
esses conteldo mondmero diminuiu com o tempo apds a 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 Castin. Contudo, nesse mesmo periodo, o conteido de
mondmero 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
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mencionadas também foram avaliados. A polimerizacdo complementar a
100°C por 1 hora melhorou as propriedades viscoelasticas das resinas
fluidas e aumentou a temperatura de transicdo vitrea dos materiais testados.

Foi verificada, ainda, uma diminuicdo na porcentagem de mondémero residual

apos esse tratamento (Cast resin - 1,01%, Palapress - 0,36%, Pour-n-cure -

1,57%, Pronto Il - 1,64% e Repairsin - 1,08%).

Fletcher et al. %’

, ainda em 1983, verificaram o contetdo de
mondémero residual de duas resinas autopolimerizaveis por meio da
cromatografia a gas-liquido. Para isso, corpos-de-prova (50 mm x 50 mm),
com espessuras de 2 mm ou 4 mm, foram confeccionados e armazenados
em agua a temperatura ambiente por 24 horas. Apds esse periodo, amostras
de 100 g de cada corpo-de-prova eram coletadas para o processo de
analise. Com base nos resultados obtidos, os autores concluiram que: 1 - os
corpos-de-prova mais espessos produziram niveis de mondémero residual
estatisticamente menores. Segundo 0s autores, esse fato estaria relacionado
a maior elevacdo da temperatura exotérmica de polimerizagdo em
espessuras maiores, resultando em maior grau de polimerizagdo; 2 - 0s
niveis de mondmero residual das resinas autopolimerizaveis utilizadas nesse

estudo demonstraram ser maiores que aqueles descritos para as resinas

termopolimerizaveis em um estudo prévio.
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Em 1986, Murphy et al. °? analisaram a composicdo quimica,
a temperatura de transicdo vitrea, a energia de impacto, a alteracdo

dimensional, a dureza, sor¢cdo 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 prétese: uma resina quimicamente ativada (De
Trey SOS) e outra termopolimerizavel (Trevalon). As resinas Peripheral Seal,
Total e Kooliner apresentaram em sua composicdo o p6 de polietil
metacrilato e o liguido de butil metacrilato. Para as resinas Rebaron, De Trey
SOS e Trevalon, as andlises da cromatografia a gas demonstraram a
presenca do pé de polimetil metacrilato e o metil metacrilato em seu liquido.
Além disso, foi observado que a resina Rebaron continha em sua
composicdo 8% de plastificador e que as resinas para base de prétese
apresentavam 7%-8% do agente de ligacdo cruzada etilenoglicol
dimetacrilato. Os resultados dos ensaios mecanicos demonstraram uma
correlacdo entre a composicdo quimica de cada material e as propriedades
avaliadas. Esse estudo demonstrou que as resinas a base de polietil
metacrilato/butii 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. A

resina Rebaron, o0 Unico material reembasador composto por polimetil
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metacrilato, apresentou valores de energia ao impacto semelhantes aos das
resinas para base de protese. Foi observada, ainda, que a temperatura de
transicdo vitrea das resinas para base de protese foi consideravelmente mais

ata do que a das outras quatro resinas para reembasamento, sendo a

temperatura de transicdo vitrea da resina Kooliner de aproximadamente
68,1°C. De acordo com 0s autores, as resinas para reembasamento imediato
devem ser indicadas como materiais temporarios. Além disso, 0s autores
recomendaram a utilizacdo do material & base de butl metacrilato em
pacientes alérgicos ao polimetil metacrilato devido ao menor grau de irritacdo

promovido por esse mondmero na cavidade bucal.

No mesmo ano, Price °® realizou um estudo com o propésito
de investigar o efeito da adicdo de diferentes concentragbes (10% a 50%) e
de tipos de agentes de ligacdo cruzada sobre a resisténcia ao impacto de
uma resina termopolimerizavel a base de polimeti metacrilato. Foram
selecionados oito tipos de agentes de ligagdo cruzada com base nas
diferencas de comprimento e flexibilidade das cadeias das moléculas. Os
resultados demonstraram que, de maneira geral, a resisténcia ao impacto era
reduzida com o aumento da concentracdo do agente de ligagcdo cruzada
incorporado. Foi observada, ainda, uma menor resisténcia ao impacto
guando agentes de ligacdo cruzada com cadeias curtas eram utilizados,

como por exempo o etilenoglicol dimetacrilato. O agente de ligagdo cruzada
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com cadeias mais longas, porém menos flexiveis, 1,6 hexametienoglicol
dimetacrilato (1,6 HMGDMA), ndo produziu efeito sobre a resisténcia ao
impacto quando utilizado em concentracdes de até 25%. Por outro lado, a
incorporacdo de 50% dos agentes de ligagdo cruzada com cadeias mais
longas e flexiveis (Tetraetilenoglicol dimetacrilato e polietilenoglicol 600
dimetacrilato) favoreceu significativamente a resisténcia ao impacto. A maior
flexibilidade dessas moléculas, segundo o autor, estaria relacionada a
presenca destes atomos de oxigénio nas cadeias moleculares. Assim, 0s
resultados permitiram concluir que o tamanho das cadeias moleculares dos
agentes de ligacdo cruzada apresentou menor efeito sobre a resisténcia ao

impacto da resina em comparacdo com o aumento da flexibilidade da cadeia.

De Clerck 2!, em 1987, descreveu algumas consideracdes
relacionadas a utilizacdo de irradiacdo por microondas para a polimerizacdo
de resinas acrilicas utilizadas na confeccdo de bases de protese. De acordo
com o estudo, a reacdo de polimerizacdo das resinas termopolimerizaveis
tem incio com a da ativacdo térmica do iniciador (peroxido de benzoila).
Esse iniciador sofre decomposicdo e promove 0s primeiros radicais livres
responsaveis pelo inicio da reacdo em cadeia abrindo as ligacdes duplas das
moléculas de metil metacrilato. A reacdo de polimerizacdo ocorre de maneira

BN 7

mais rapida a medida que a temperatura da resina € aumentada, como
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ocorre nos métodos tradicionais em banho de agua. Porém, segundo o autor,
por esse método de processamento, a temperatura interna da resina pode
atingir valores acima daqueles da ebulicio do mondémero (108°C), causando

porosidades internas. Esse aquecimento excessivo ocorre em funcdo da

dificuldade de dissipacdo do calor para 0 meio externo durante a reacao
exotérmica de polimerizacdo e pelo aquecimento da mufla. O autor relatou,
para 0s métodos convencionais, que a polimerizacdo deveria ser conduzida
lentamente e a temperaturas mais baixas. Um outro aspecto importante a ser
considerado € a polimerizacdo das resinas por meio da energia das
microondas, que permite 0 aquecimento da resina mantendo a temperatura
da mufla relatvamente baixa. As microondas s&o descritas como sendo
ondas eletromagnéticas produzidas por um gerador denominado magnetron.
A sua aplicacdo permite a movimentacdo das moléculas de metil metacrilato
do mondmero pelo aquecimento interno produzido por um campo
eletromagnético de alta fregiiéncia. Essas moléculas possuem em cada
extremidade cargas ligeiramente positivas e negativas e, quando submetidas
a um campo eletromagnético, viboram com freqiéncia de aproximadamente 5
bilhdes de vezes por segundo, convertendo a 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. Segundo o autor, nos métodos convencionais, 0

aumento da temperatura de aquecimento da resina ocorre no final do ciclo de
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polimerizacdo, impedindo o deslocamento das moléculas de monémero em
direcdo aos radicais livres. Consequentemente, o mondmero residual fica
retdo no polimero. Tendo em vista que as microondas atuam diretamente

nas moléculas de mondmero, & medida que o0 grau de polimerizacdo

aumenta, um ndmero menor de moléculas absone a energia gerada, o que
as tornam progressivamente mais ativas. Dessa forma, uma reacdo completa
de polimerizacdo ocorre resultando em niveis de mondmero residual

extremamente baixos.

Para avaliar o efeito de diferentes métodos de limpeza sobre
a alteracdo de cor e a resisttncia a flexdo de duas resinas
termopolimerizaveis  (Metocryl Clear e Trevalon) e uma resina
autopolimerizavel (De Trey Rapid Repair), Robinson et al. °’, em 1987,
submeteram corpos-de-prova a um dos seguintes tratamentos: 1) imersao
em solucdo de perdxido alcalino a 50°C; 2) imersdo em solugdo de perdxido
alcalino a 95°% 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 aceiona e imersdo em solugdo de perdxido alcalino
a 95°C e 6) imersdo em uma solucdo de hipoclorito a 95°C. Além disso,
outros corpos-de-prova foram imersos apenas em agua a temperaturas de
21°C e 95°C. Os resultados demonstraram um aumento na resisténcia a

flexdo quando as resinas Metocryl e DeTrey Rapid Repair foram submetidas
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ao banho de agua a 95°C. Segundo os autores, esse resultado ¢ atribuido ao

aumento no grau de polimerizacdo dos materiais.

Ainda em 1987, Bunch et al. ® avaliaram a temperatura de
polimerizacéo, 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 Kooliner) indicadas para o
reembasamento do tipo imediato. Para o estudo, foram selecionadas trés
resinas a base de polimetil metacrilato e duas a base de polietii metacrilato.
Os resultados da temperatura de  polimerizagdo dos  materiais
reembasadores indicaram uma variacdo de até 10 graus entre materiais,
tendo 0s materiais compostos por polietl metacrilato apresentado
temperaturas maximas de aproximadamente 42°C. Porém, ao avaliarem a
variacdo de temperatura dos materiais na condicdo intra-oral, observaram
gue a temperatura maxima de polimerizacdo foi reduzida, bem como o tempo
necessario para atingi-la. A resina Kooliner demonstrou resisténcia de unido
significativamente inferior em relacdo aos demais materiais reembasadores
guando unida a todas as resinas para base de protese avaliadas, tendo sido
evidenciado, ainda, que essa resina apresentou 100% de falhas do tipo
adesiva quando unida a trés das quatro resinas para base de protese

testadas. Contudo, a significancia clinica desse resultado é desconhecida.
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O objetivo do estudo de Al Doori et al. * em 1988, foi
comparar 0os métodos de polimerizacdo de resinas acrilicas por meio da
energia das microondas e banho de éagua. Os autores analisaram 0 peso
molecular, o grau de conversdo do monémero e a porosidade de quatro
resinas indicadas para base de protese. Os resultados evidenciaram que a
polimerizagdo em microondas utilizando-se uma poténcia de 70 W por 24
minutos  produziu corpos-de-prova com niveis de monémero residual
significativamente maiores que adgueles observados quando foi utilizado o
método por banho de &gua por 7 horas a 70°C, seguido de um periodo de 3
horas a 100°C. Além disso, os niveis mais elevados de mondmero residual
foram observados em uma resina especialmente desenvolvida para
polimerizacdo rapida, independentemente dos métodos de polimerizacdo
utilizados. Os autores relatam que um nivel de 0,3% de mondmero residual
deve ser considerado insignificante. Entretanto, este nivel somente foi obtido
nos materiais polimerizados pelo método convencional em banho de agua.
Além disso, foi verificado que, com a utilizacdo do método de polimerizacao
por microondas, o0 risco de porosidade aumenta em espessuras de resina
acrilica maiores, particularmente na resina formulada para polimerizacao
rapida. Os resultados deste estudo demonstraram, ainda, que ndo houve
diferenca entre os métodos de polimerizagdo avaliados com relagcdo aos

pesos moleculares dos materiais.
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Segundo Chitchumnong et al. 8

, em 1989, os polimeros
utilizados na confeccdo de bases de protese falham clinicamente devido a
fadiga flexural, portanto testes de resisténcia flexural seriam o0s mais
adequados por refletrem a distribuicdo de forcas que ocorrem em situacdes
clinicas, permitndo a comparagcdo do comportamento de diferentes
polimeros. Assim, 0s autores compararam as propriedades mecénicas, por
meio de testes de resisténcia a flexdo por trés e quatro pontos, de resinas
para bases de protese. Os materiais foram manipulados seguindo-se as
recomendagcbes dos fabricantes, e 0s corpos-de-prova foram obtidos nas
seguintes dimensdes: 65 mm x 10 mm x 25 mm. Apdés um periodo de
imersdo em agua a 37°C por 30 dias, os testes foram realizados em uma
maquina universal para testes mecanicos, a uma velocidade de 5 mm/min.
Os resultados demonstraram que ndo houve diferenca estatisticamente
significante entre os valores de moédulo de elasticidade produzido pelos
diferentes métodos utilizados. Porém, os testes de resisténcia a flexdo por
trés pontos revelaram maiores valores quando comparados aqueles obtidos
por quatro pontos, indicando que a propriedade de resisténcia a flexao é
mais sensivel as variagbes de procedimentos durante os testes que o
modulo de elasticidade. Segundo os autores, uma reducdo na proporcao
entre a distancia dos apoios e a espessura dos corpos-de-prova seria

indicada, pois a expressdo da resisténcia a flexdo é vélida em deflexbes

baixas. Dessa forma, um aumento na espessura dos corpos-de-prova seria
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recomendavel para diminuir a porcentagem de erro nestas mensuracoes,
favorecendo a precisdo dos resultados obtidos em testes de resisténcia a

flexdo.

Em 1989, Jerolimov et al. 3¢

relataram que a ocorréncia de
porosidade em resina acrilica dependente da velocidade de polimerizacdo e
da dissipacdo de calor durante este processo. Nos casos em que a
velocidade de polimeizacdo € muita elevada, o calor gerado pela reacao
exotérmica de polimerizacdo ndo consegue dissipar-se a uma Vvelocidade
suficientemente  rapida, causando a evaporacdo do monémero e,
consequentemente, porosidades internas. Com base nessa informacdo, o
objetivo deste estudo foi verificar o efeito de diferentes concentragbes do
iniciador perdxido de benzoila e do ativador dimetil-p-toluidina, responsaveis
pela velocidade de reacdo, sobre a ocorréncia de porosidades, nivel de
mondmero residual e propriedades mecanicas de resinas
termopolimerizaveis. Os resultados demonstraram que, tanto para ciclos de
polimerizagdo curtos como longos, concentragbes de aproximadamente
0,26% de peroxido de benzoila e 0,025 de dimetil-p-toluidina produziram
polimeros com auséncia de porosidade, independentemente da espessura

dos corpos-de-prova. O ciclo longo de polimerizacdo produziu menores

niveis de mondmero residual. Nas resinas acrilicas ativadas termicamente,
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com ciclos de temperatura elevada, os niveis de monbémero residual sao
maiores nas regides centrais dos corpos-de-prova devido ao maior grau de
conversdo superficial promovido pelo aquecimento externo. Por outro lado, a

maior concentracdo de mondmero residual em corpos-de-prova de resinas

autopolimerizaveis, ou aquelas polimerizadas a temperaturas mais baixas
(70°C), esta presente na regido superficial, pois 0 um maior aguecimento
interno € proporcionado pela reacdo exotérmica de polimerizacdo. As
variacbes nas concentracoes de ativador e iniciador n&o proporcionaram
alteracbes significativas nas propriedades de resisténcia a flexdo e

resisténcia ao impacto.

Arab et al. 6, em 1989, analisaram a influéncia do contetido
de mondmero residual sobre a alteracdo de cor e as propriedades mecanicas
de uma resina para base de prétese. Os corpos-de-prova (65 mm x 15 mm x
1,7 mm) foram confeccionados e submetidos a dois diferentes ciclos de
polimerizacdo: 16 horas a 70°C, seguido de 3 horas a 100°C e 8 horas a
70°C. Os corpos-de-prova foram divididos em quatro grupos e imersos em
diferentes solugbes: 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) somente em agua
a 100°C. ApoOs cada imersdo, esses corpos-de-prova foram armazenados em
agua a temperatura ambiente por 24 horas, tendo sido esses procedimentos

repetidos por um periodo de 100 dias. Nesse estudo, foram observados
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aumento da opacidade, perda de integridade superficial, reducdo da
resisténcia flexural e aumento da dureza superficial em corpos-de-prova
submetidos a uma temperatura de 100°C, independentemente da utilizacio

do agente de limpeza. A influéncia do alto conteddo de mondmero residual

na reducdo dos valores de resisténcia flexural e de dureza superficial foi,
ainda, observada. Segundo os autores, essa reducdo provavelmente estaria
relacionada ao efeito plastificante do monémero residual, que reduz as forcas
intermoleculares e favorece a deformagdo do material durante os testes

mecanicos.

Em 1991, Davwy & Braden ?°, ao avaliarem a liberacdo de
mondémero residual em polimeros, observaram maiores niveis de liberacéo
na resina a base de polimetil metacrilato do que aquela composta por n-butil
metacrilato. Segundo os autores, as moléculas do n-butili metacrilato sdo
menos sollveis e maiores do que as moléculas do metil metacrilato. Foi
observado que a liberacdo de mondmero € mais intensa quando a resina se
apresenta na fase plastica, sendo esses niveis significantemente reduzidos
apo6s 1 hora de polimerizacdo, tendo sido esses resultados relacionados ao
desenvolvimento, ao longo do processo de polimerizagdo, de um menor
coeficiente de difusdo do mondmero que depende diretamente da sua

concentracdo. Além disso, 0s autores sugerem que a reducdo nos niveis de
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liberacdo de mondmero residual teria ocorrido em fungdo da polimerizacao

continuada do mondémero.

35

Em 1991, Jerolimov et al avaliaram a temperatura de

transicdo vitrea de trés resinas termopolimerizaveis para base de prétese
guando submetidas a diferentes ciclos de polimerizagdo. Para o estudo,
foram utilizadas uma resina para base de prétese convencional (Trevalon),
uma resina acrilica de alto impacto (Lucitone 199) e um homopolimero de
polimetil metacrilato (TS1195). Corpos-de-prova de dimensées 7 mm x 5 mm
foram confeccionados, tendo sido utiizado o método de polimerizagdo em
banho de agua nos seguintes ciclos: 1) ciclo curto - as muflas foram imersas
em agua em ebulicido, removendo-se a fonte de calor por 20 minutos.
Quando a ebulicdo foi entdo alcancada, as muflas foram mantidas a 100°C
por 10 min; 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
4gua e a temperatura elevada a 70°C por 14 horas. Todas as amostras foram
condicionadas em &gua a 37°C por 7 dias previamente ao teste. Nesse
estudo, o ciclo de polimerizagdo demonstrou exercer influéncia consideravel
sobre a temperatura de transicdo vitrea das amostras de resinas para base
de prétese. Os autores observaram que o ciclo longo de polimerizacao

produziu os menores valores de temperatura de transicdo vitrea. Segundo os
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autores, o ciclo médio de polimerizacdo deve ser recomendado por produzir
corpos-de-prova com a mais alta temperatura de transicdo vitrea,

favorecendo, dessa forma, suas propriedades mecanicas.

16 avaliaram o efeito dos

No ano de 1992, Caycik & Jagger
agentes de ligacdo cruzada (etilenoglicol dimetacrilato, polietilenoglicol
dimetacrilato e tetraetilenoglicol dimetacrilato) sobre as propriedades
mecanicas de resina a base de polimetil metacrilato. Os agentes de ligacdes
cruzadas foram adicionados a resina em concentragbes que variaram entre
0-60% por volume de mondmero. Os corpos-de-prova foram polimerizados a
70°C por 7 horas e 3 horas a 100°C. Todas as amostras foram saturadas em
agua por 28 dias a 37°C previamente aos testes. As amostras de resisténcia
ao impacto de 50 mm x 6 mm x 4 mm foram testados a 22° + 2°C, utilizando-
se um péndulo de 0,5 J. Amostras de dimensdes 65 mm x 10 mm x 2,5 mm
foram submetidas ao teste de resisténcia a flexdo imersas em agua a 37°C a
uma velocidade de 5 cm/min. Além disso, foi mensurada a deflexdo do
material a 15 N, 35 N e 50 N. Houve um aumento na resisténcia ao impacto
das amostras contendo 10% de etilenoglicol dimetacrilato. Contudo, a
resisténcia ao impacto diminuiu gradualmente com as mais altas
concentracbes de etilenoglicol dimetacrilato. Um aumento significativo  foi

observado quando as concentracies de tetraetilenoglicol dimetacrilato e

polietilenoglicol dimetacrilato foram acima de 40%. No entanto, uma
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diminuicdo foi observada quando estes agentes foram utlizadas em

concentracdes de 60%.

Em 1992, Sadamori et al. ®° realizaram um estudo

longitudinal com o proposito de verificar os niveis de mondmero residual de
24 proteses totais superiores por um periodo que variou de 1 a 17 anos. Os
resultados evidenciaram menores niveis de mondémero residual em préteses
utiizadas por longos periodos. Porém, foi observada uma maior velocidade
de reducdo do conteldo de monbémeo residual nos primeiros 5 anos de
utilizacdo das proteses. De acordo com o0s autores, as variacdes do contetido
de mondémero residual observadas nos mesmos periodos foram relacionadas
ao procedimento de armazenamento das proteses em agua durante a noite,
a métodos de processamento e ao tipo de resina de base utilizada.

Frangou & Polyzois %, em 1993, analisaram o
comportamento viscoelastico e a dureza de resinas para base de protese,
utlizando-se os métodos de polimerizagdo em banho de é&gua e em
microondas. Os corpos-de-prova das resinas termopolimerizaveis Lucitone
199 e TS 1195 foram submetidos ao ciclo de polimerizagdo a 70°C por 7
horas e posteriormente elevada a 100°C por 3 horas. No entanto, a resina
termopolimerizavel especifica para microondas Acron MC foi polimerizada a

70°C por 90 minutos, seguida por 100°C por 30 minutos e a resina
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termopolimerizavel QC 20 foi submetida a dois diferentes ciclos de
polimerizacdo: 20 minutos a 100°C e, para o segundo ciclo, a resina foi
imersa em agua em ebulicdo, a fonte de calor foi retirada por 20 minutos e

entdo reaquecida em &gua em ebulicio por 20 minutos. Além disso, foram
confeccionados corpos-de-prova adicionais de todos os materiais testados e
estes foram submetidos ao ciclo de polimerizagdo em microondas a 500 W
por 3 minutos. Para o teste de dureza, foi utiizado um microdurémetro
equipado com um diamante Vickers, aplicando-se uma carga de 300 gf por
15 segundos. Foram realizadas 10 mensuracOes para cada corpo-de-prova
e, a seguir, a média foi calculada. Para avaliar a deformacdo de cada
material, aplicou-se uma carga de 300 ¢of e, a seguir, a deformacéo foi
calculada pela diferenca entre as mossas apresentadas a 5 e apés 180
segundos. Os corpos-de-prova polimerizados utilizando-se o ciclo de
polimerizacdo em microondas apresentaram valores de dureza similares ou
menores do que 0s corpos-de-prova polimerizados com um dos ciclos de
polimerizacdo especificos para as resinas para bases de protese. Além
disso, as resinas para bases de préteses exibiram comportamento
viscoelastico similares quando polimerizados em microondas ou em banho
de 4gua. Nesse estudo, as diferengas nos valores de dureza foram atribuidas
ao método de polimerizacdo e ao conteudo de mondémero residual presente

em cada material.
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O estudo de Tsuchiya et al. 2

, em 1994, teve como objetivo
guantificar as concentragdbes de mondmero metil metacrilato e de
formaldeido liberados em saliva humana e artificial, bem como avaliar a

citotoxicidade de resinas para base de protese. O formaldeido produziu efeito

citotoxico mesmo em baixas concentracdes, em comparacdo com O
mondmero de metil metacrilato. Com o objetivo de reduzir esses efeitos, o
autor avaliou a efetividade da imersdo dos corpos-de-prova em agua por
periodos de 10 a 60 minutos na reducdo dos niveis de liberacdo das
substancias avaliadas. Além disso, o efeito da imersdo das resinas em &agua
aquecida a 50°C sobre a liberagdo de mondmero residual e do formaldeido
também foi avaliada. Os resultados indicaram uma reducdo significativa na
concentracdo de monbémero residual e de formaldeido apdés a imersao dos
materiais em agua por uma hora, principalmente quando a agua foi aquecida
a 50°C. Com base nos resultados obtidos, os autores recomendam a imerséo
de materiais para base de protese, particularmente as resinas
autopolimerizaveis, em &gua aquecida com o0 objetivo de reduzir o risco de
reacoes adversas nos pacientes portadores de protese, causadas pela

liberacdo de mondémeros residuais e do formaldeido.

81 analisaram o efeito da

No ano de 1994, Yunus et al.
iradiacdo por microondas sobre o conteltdo de monémero residual e

resisténcia flexural de uma resina autopolimerizavel (Meliodent) a base de
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metil metacrilato utiizada para reparos e reembasamento. Para a
determinacdo do conteudo de mondmero residual, os corpos-de-prova foram
analisados por meio de cromatografia a gas e os resultados expressos em

porcentagem a partr do peso de cada corpo-de-prova. No primeiro grupo

(Gl), os corpos-de-prova foram polimerizados sobre a bancada e mantidos
sob pressdo. Para o segundo grupo (Gll), os corpos-de-prova foram imersos
em 4gua a 35°C por 20 minutos em um compartimento pressurizado a 2,2
bar e, para o terceiro grupo (Glll), foi utilizado um forno de microondas a 50
W por 5 minutos, apés 20 minutos de polimerizacdo sobre a bancada. Todos
0S corpos-de-prova foram mantidos em banho de agua a 37°C e o contetdo
de monémero residual foi determinado em intervalos de 20 minutos, 1 hora, 1
semana e 1 més apdés a confeccdo dos corpos-de-prova. Os resultados
demonstraram que o GIIl apresentou a metade do conteido de mondmero
residual do GIl. Todos o0s corpos-de-prova apresentaram uma diminuicdo no
conteudo de mondmero com o tempo, atingindo um valor constante em um
més. Além disso, foram confeccionados trinta corpos-de-prova da resina para
base de protese Trevalon com as seguintes dimensdes: 65 mm x 10 mm X
2,5 mm. Os corpos-de-prova foram submetidos ao teste de resisténcia a
flexdo e a deflexdo com o auxilio de uma maquina de ensaios universal,
estando imersos em Aagua e mantda a 37° * 1,0°C por meio de um
termocirculador. Em seguida, todos os corpos-de-prova foram armazenados

em agua a 37°C por 28 dias, fraturados e, a seguir, reparados com a resina
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autopolimerizavel. Os corpos-de-prova  reparados foram divididos
aleatoriamente em trés grupos (Gla, Glla e Gllla) e submetidos,
respectivamente, aos métodos de polimerizacdo descritos anteriormente. Os

testes de resisténcia a flexdo foram realizados 1 hora apdés a confeccdo do

reparo. Em relagdo ao moddulo de elasticidade, os valores obtidos no Gllla
foram significantemente maiores em relacdo aos dos demais grupos. Por
outro lado, ndo foram obtidas diferencas significativas entre o Gla e o Glla.
Com relagdo ao teste de resisténcia a flexdo, foram observadas diferencas
significativas entre o0s trés grupos. Os corpos-de-prova do Gllla
apresentaram valores de resisténcia a flexdo maiores que os do Gla e Glla.
Estes resultados sugerem que o conteludo de mondmero residual afeta a
resisténcia das resinas acrilicas reparadas, tendo-se que quanto menor o
conteido de mondmero residual maior a resisténcia do reparo. Segundo 0s
autores, uma polimerizacdo complementar pode ser obtida utilizando-se a

irradiacdo por microondas.

Dogan et al. %, em 1995, analisaram o efeito da temperatura
e do tempo de polimerizacdo sobre as propriedades mecanicas, o conteldo
de monbmero residual e a absorcdo de agua de trés resinas
termopolimerizaveis (QC 20, Paladon 65 e SR-lvocap) e duas resinas

autopolimerizaveis (Meliodent e Palapress). As resinas autopolimerizaveis
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foram confeccionadas a temperatura constante em banho de &gua,
utilizando-se os ciclos de 20° 25° ou 30 °C por 30 minutos. Os corpos-de-
prova das resinas termopolimerizaveis foram submetidos ao ciclo de

polimerizacdo a 100°C, utilizando-se os seguintes tempos de polimerizacdo:

30, 40 ou 50 minutos. Para o estudo, dez corpos-de-prova de cada condi¢cao
experimental foram submetidos ao teste de resisténcia a tracdo e
porcentagem de alongamento em uma maquina de ensaios mecanicos
universal. Para a andlise da absor¢do de agua, os corpos-de-prova (6 mm X
3 mm x 0,5 mm) foram armazenados em agua destilada a 25° + 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 entdo a cada 24 horas. A andlise do conteudo
de monbémero residual foi realizada por meio da cromatografia liquido-gasosa
e 0s resultados demonstraram uma diminuicdo do conteddo de mondmero
residual quando as resinas termopolimerizaveis foram submetidas a um
maior tempo de polimerizacdo (50 minutos). Para as resinas
autopolimerizaveis, esta diminuicdo do conteddo de mondmero residual foi
observada em amostras submetidas a uma temperatura mais elevada (30°C).
Os autores observaram, ainda, uma melhora nas propriedades mecanicas
dos materiais com a diminuicdo do conteldo de mondémero residual. Esse
comportamento pode ser atribuido ao efeito plastificante do mondmero
residual na matriz do polimero. Além disso, uma diminuicdo inicial na massa

das amostras de polimeti metacrilato foi verificada ap0s sua imersdo em
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agua, devido a difusdo do mondmero residual localizado na camada mais
superficial da resina. No entanto, esta diminuicdo inicial da massa néo foi
observada em algumas resinas que apresentaram um alto conteldo de

mondmero residual. Os autores atribuiram este resultado a localizacdo do

mondmero residual na amostra. Provavelmente, este alto contetdo de
mondmero residual permaneceu preso na camada mais interna da amostra,
ndo conseguindo difundir-se em um curto periodo de tempo. Nesse estudo,
foi verificada, ainda, a influéncia do tempo de polimerizacdo sobre a
absorcdo de é&gua do material. Um tempo de polimerizacdo mais longo
aumentou o numero de ligacbes cruzadas, promovendo uma maior dureza,

menor porosidade e uma menor absor¢do de agua na matriz de polimero.

O contetdo de mondmero residual de wuma resina
autopolimerizavel e uma termopolimerizavel, bem com a sua liberagdo em

agua foi avaliado por Valittu et al. "

, em 1995. Para isso, corpos-de-prova
confeccionados com os materiais foram, inicialmente, armazenados em &agua
a temperatura de 22° ou 37°C por periodos de um a sessenta dias. O método
de cromatografia liquida de alta eficiéncia foi utilizado para a analise do
contetdo de mondmero residual nas amostras de resina, bem como nos
meios de armazenamento. Os resultados demonstraram que a resina

autopolimerizavel ~ apresentou  significativamente ~ maior ~ contetdo  de

mondémero residual em relacdo as resinas de ativacdo térmica. Segundo o0s
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autores, o conteddo foi amplamente reduzido durante o primeiro dia,
principalmente quando o armazenamento foi realizado a 37°C. Este fato pode
ser atribuido ao maior conteldo de mondmero residual presente nas resinas

ativadas quimicamente e devido a maior porosidade do material, dessa

forma, facilitando o processo de difusdo. Com base nesses resultados, 0s
autores sugerem a imersdo de proteses em agua a 37°C por um periodo
enre um e dois dias tendo como objetvo a reducdo na quantidade de

mondmero residual na base da prétese, bem como sua liberacéo na saliva.

As propriedades de resisténcia a flexdo, absorcdo de agua e
solubiidade de resinas acrilicas autopolimerizaveis indicadas para
reembasamento direto foram avaliadas por Arima et al. 8 em 1995. Seis
materiais foram avaliados, sendo que quatro deles apresentavam agentes de
ligacdo cruzada. Corpos-de-prova para testes de resisténcia a flexdo (64 mm
x 10 mm x 2,5 mm) foram confeccionados seguindo-se as instru¢cdes dos
fabricantes e armazenados em agua destilada por um periodo de 50 horas
antes da realizacdo dos testes. Para avaliagdo das propriedades de
absorcdo de &gua e solubilidade, apdés a sua confeccdo, 0s corpos-de-prova
(50 mm x 05 mm) foram armazenados em um dissecador a 37°C até
atingirem massa constante. Apds este periodo, 0s corpos-de-prova foram
armazenados em é&gua destilada a 37°C por 7 dias e recondicionados a

massa constante. Os resultados demonstraram que todos 0s materiais
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Y

reembasadores apresentaram valores de média de resisténcia a flexdo
significativamente  menores que uma resina termicamente polimerizada,
indicada para base de protese. Apesar da resina Rebaron apresentar

composicdo semelhante & da resina termopolimerizavel, a presenca de

agente plastificante produziu uma menor resisténcia a flexdo em relacdo a
resina para base de protese. A presenca de agente plastificante na resina
para reembasamento New Tru Liner também foi considerada responsavel por
sua maior flexibilidade. Foi observado, ainda, que, em relagdo as resinas
para reembasamento, aquelas que apresentavam agentes de ligacdo
cruzada (Metabase, Mild e Tokuso Rebase) produziram maiores valores de
resisténcia a flexdo e modulo de elasticidade. Com excecdo da resina
Kooliner, os demais materiais reembasadores demonstraram menor
absorcdo de agua que a resha termopolimerizavel. Além disso, este material
demonstrou maior solubilidade em relacéo a todos os materiais avaliados.

47 em 1996, avaliaram o efeito do

Machado Cucci et al.
armazenamento em agua sobre a alteracdo dimensional de corpos-de-prova
confeccionados com a resina para base de protese Lucitone 550 e duas
resinas para reembasamento (Kooliner e Duraliner). Para o estudo, todos os
corpos-de-prova foram mensurados imediatamente apds sua polimerizacéo,

apos 24 horas, 48 horas, 72 horas, 96 horas, 7 dias, 14 dias, 1 més e 2

meses de imersdo em agua. Foi verificado que todos o0s materiais
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apresentaram contracdo de polimerizacdo imediatamente apds a sua
remocdo da matriz. Os resultados evidenciaram, ainda, que uma das resinas
para reembasamento direto (Duraliner Il) apresentou um aumento continuo
de contracdo durante o0s periodos experimentais, tendo resultado em
aproximadamente 1,4% de alteracdo dimensional apés um més de
armazenamento, considerada clinicamente significante. Segundo o0s autores,
este comportamento estaria relacionado a alta proporcdo de mondmero
indicada pelo fabricante deste material. Por outro lado, nenhuma diferenca
significativa foi observada entre os materiais Kooliner e Lucitone 550 que

produziram alteracdes dimensionais minimas e similares entre si.

Tendo em vista o0 ndmero crescente de resinas
autopolimerizaveis para reembasamento de protese, 0 estudo de Arima et

al. ®

, em 1996, avaliou a composicdo quimica, a temperatura de transicao
vitrea, o peso molecular e a distribuicdo do tamanho das particulas do pd de
seis diferentes materiais reembasadores (Rebaron, Tokuso Rebase, Mild,
Metabase, Kooliner, New Tru Liner). Os resultados evidenciaram que o pd da
resina Rebaron é composto de polimeti metacrilato (PMMA), o da resina
Metabase polieti metacrilato (PEMA) e PMMA/PEMMA e o p6 dos demais
reembasadores continham somente PEMA. A andlise qualitatva e

guantitativa dos liquidos das varias resinas, por meio de cromatografia

liguida de alta eficiéncia, demonstrou que a resina Rebaron apresenta metil
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metacrilato (MMA) e acido di-n-butil éster (DBS); a resina Mild contém 2-
etilhexil metacrilato (2-EHMA), 2-hidroxietil metacrilato (2-HEMA),
trimetilolpropano  trimetacrilato (TMPT) e 1,4-butanediol dimetacrilato (1,4-

BDMA) e a resina Metabase apresentou MMA, EHMA e 1,6-hexanediol

dimetacrilato  (1,6-HDMA). O liquido da resina Kooliner € composto
exclusivamente por isobutii metacrilato (IBMA) e ndo apresenta agentes de
ligacdo cruzada ou plastificantes. A resina New Tru Liner contém IBMA e
acido ftalico di-n-butil éster (DBP) e, para a resina Tokuso Rebase, a analise
detectou a existéncia de dois mondémeros (1,6-HDMA e R-metacriloiloxietil
propionato). As temperaturas de transicdo vitrea (Tg) padrdo do PMMA e do
PEMA foram obtidas, inicialmente, para obtencdo de dados utilizados como
referéncia. Os resultados indicaram que as resinas autopolimerizaveis
Tokuso Rebase e Kooliner apresentaram Tg de 732° e 765°C
respectivamente. A andlise a laser da distribuicio dos tamanhos das
particulas demonstrou que o0 po das resinas Rebaron, Mild, Kooliner,
Metabase e New Tru Liner continham particulas com dimensGes que
variaram de 50 a 100 um e a resina Tokuso Rebase apresentaram particulas

com tamanhos de 20 pm a 50 pm.

No ano de 1997, Takahashi et al. "* analisaram, por meio do
ensaio mecanico de resisténcia a flexdo em 3 pontos a uma velocidade

constante de 2 mm/min, o limite de deformacdo elastica dos materiais para
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base de proteses reembasadas com as resinas fotopolimerizaveis Triad e
Rebaron LC e com as resinas autopolimerizaveis Tokuso Rebase e Rebaron.
Para esse estudo, foram confeccionados corpos-de-prova com diferentes
proporcbes de espessuras entre o material reembasador e a resina para
base de protese (0,52 mm, 1:.1,5 mm, 151 mm e 2:05 mm). Como
parAmetro de  comparacdo, foram  confeccionados  corpos-de-prova
constituidos apenas de materiais para base de préteses. Previamente ao
teste de resisténcia flexural, todas as amostras foram armazenadas a 37°C
por 24 horas. Os resultados demonstraram que o reembasamento de bases
de préteses diminui significativamente a resisténcia a deformacéo elastica de
todas as resinas para reembasamento. Nesse estudo, a resina Triad
apresentou o mais alto limite proporcional (58,3 £ 0,9 MPa). No entanto, as
outras trés resinas avaliadas demonstraram um limite proporcional pelo
menos 50% menor que a resina para base de protese, sendo o menor valor
apresentado pela resina Tokuso Rebase (19,8 + 1,4 MPa). Com excecdo da
resina  Triad, a resisttncia a deformacdo plastica do corpo-de-prova
reembasado foi progressivamente diminuida com o aumento da espessura
do material reembasador. Dessa forma, para que se possa obter uma boa
resisténcia a flexdo, a base da prétese ndo deve ser desnecessariamente

alterada durante o procedimento de reembasamento.
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A dureza Vickers tem sido amplamente utilizada na
caracterizacdo das propriedades de metais e porcelanas por ser considerado
um método facil e objetivo na avaliacdo de materiais com pequeno volume.

Entretanto, ha pouca informacdo na literatura sobre a utilizacdo desse

método na analise de dureza de polimeros rigidos. Low *, em 1998, estudou
0 comportamento viscoelastico de um polimero rigido, variando o tempo e a
forca aplicada sobre o material. A variagdo da dureza Vickers, em funcdo da
forca aplicada, foi avaliada entre 0-300 N por 20 segundos de contato. A
influéncia do tempo de aplicacdo da forca sobre a dureza do material foi
verificada entre 0-20 horas, aplicando-se uma forca de 50 N. Além disso, a
recuperacdo elastica do polimero foi observada por meio das mensuracdes
dos valores de dureza imediatamente e 100 horas ap0s a obtencdo da
mossa (impressdo). Os resultados demonstraram que o tamanho das
mossas aumentou com o0 aumento da forca aplicada. Contudo, ndo foram
observadas fendas radiais sobre o polimero acriico mesmo quando o
material foi submetido a forca maxima de 300 N. De acordo com o autor, a
auséncia de fendas pode ser explicada devido ao baixo valor de dureza
apresentado pelo material e pela necessidade da aplicacdo de uma forca
muito alta (800 N) para inicia-las. Nesse estudo, foi observado que a dureza
desse material independe da forca aplicada. Por outro lado, a natureza
viscoelastica do acrilico durante a impressdao demonstrou alteracdes de

dureza em funcdo do tempo de aplicacdo da carga. Acima de um periodo de
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20 horas, foi verificada uma diminuicdo de 47% na dureza do polimero e um
aumento de aproximadamente 31% na deformacdo do material devido ao
seu escoamento. Isto sugere que o tamanho da mossa aumentou com O
tempo de aplicacdo da forca como resultado da fluidez viscoelastica e do
processo de relaxamento. Quando os valores de dureza foram analisados
imediatamente e 100 horas apds a impressdo, estes permaneceram quase
inalterados com o tempo, 0 que indica a quase auséncia de recuperacdo
elastica ao longo das diagonais das mossas. Entretanto, foi observado que a
recuperacdo elastica ocorre nas faces e ndo ao longo das diagonais da
impressdo. Isso indica que somente o material ao longo das diagonais
apresentou uma deformacdo plastica permanente devido a intensa
concentracdo de estresse. Segundo o0 autor, a auséncia de recuperacao
elastica ao longo das diagonais justificaria a indicagdo da dureza Vickers
como um método conveniente para a avaliacio da dureza e da
viscoelasticidade dos polimeros rigidos.

No mesmo ano, a International Standard Organization
publicou a especificacdo (n® 1567) referente aos polimeros para bases de
proteses. De acordo com as normas, O ensai0 mecanico de resisténcia a
flexdo deve ser realizado em corpos-de-prova com dimensdes de 64 mm de
comprimento, 10 mm = 0,2 mm de largura e 3,3 mm £ 0,2 mm de espessura.

Além disso, os corpos-de-prova da resina para base de prétese devem ser
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armazenados em agua a temperatura de 37° * 1°C por 50 h * 2 horas,
previamente ao teste. O equipamento utilizado deve ser calibrado e os
corpos-de-prova devem ficar apoiados sobre suportes distantes 50 mm = 0,1
mm entre si, utiizando-se uma velocidade de 5 mm/min. Para as resinas
termopolimerizaveis (Tipo 1), o valor de resisténcia a flexdo ndo deve ser
menor que 65 MPa e, para as resinas autopolimerizaveis (Tipo 2), este valor

n&o deve ser inferior a 60 MPa quando testados em agua a 37° + 1 °C.

Em 1998, Valiittu et al. " avaliaram o efeito da temperatura e
do tempo de polimerizagdo sobre o conteddo de mondmero residual de duas
resinas termopolimerizaveis e duas resinas autopolimerizaveis. Para as
resinas termopolimerizaveis, foram utilizados o0s seguintes ciclos de
polimerizagdo: 1 - 70°C por 9 horas; 2 - 70°C por 90 minutos mais o ciclo
adicional a 100°C, variando-se o tempo de polimerizacdo (30, 60, 120, 180,
360, 720 ou 1440 minutos) e 3 - somente a 100°C por um periodo de 15, 20,
30, 40, 60, 90, 120, 180, 360, 720 ou 1.440 minutos. As resinas
autopolimerizaveis foram polimerizadas sob pressdo de 300 kPa e, em
seguida, os corpos-de-prova foram submetidos ao banho em &gua a
temperaturas de 30° 40°, 50°, 55° ou 60°C por 15 minutos. As andlises
cromatograficas demonstraram maior conteldo de mondmero residual nas
resinas autopolimerizaveis em relacdo as resinas termopolimerizaveis. De

acordo com os autores, foi observada uma reducdo significativa da
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porcentagem de mondmero residual quando as duas resinas
autopolimerizaveis foram polimerizadas em temperaturas de 50° a 60°C.
Segundo o0s autores, esses resultados estariam relacionados a baixa

temperatura de transicdo vitrea das resinas autopolimerizaveis, 0 que

permite uma maior mobilidade das moléculas de mondémero residual nas
cadeias de polimero formadas durante o processo de polimerizacdo 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 do tempo de
polimerizacdo. Além disso, diferentes niveis de mondmero residual foram
observados entre os materiais. Foi observado ainda que uma das resinas
apresentava em sua cCOmposicA0 uma amina aromatica terciaria como parte
do sistema de ativacdo produzindo uma reacdo de polimerizacdo mais rapida
e, conseglentemente, uma maior elevacdo da temperatura, resultando em

corpos-de-prova com niveis mais baixos de monémero.

Takahashi et al. ® em 1998, avaliaram o efeito da sorcdo de
agua sobre a resisténcia a flexdo de uma resina para base de protese
termopolimerizavel (Acron), reembasadas com quatro diferentes materiais
reembasadores: duas resinas fotopolimerizaveis (Triad e Rebaron LC) e duas
resinas  autopolimerizaveis (Tokuso Rebase e Rebaron). A resina

termopolimerizavel Acron foi polimerizada a 70°C por 90 minutos e 100°C por
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30 minutos e os materiais reembasadores foram polimerizados de acordo
com as instrugbes do fabricante. Para a analise da sorcdo de &gua, o0s
corpos-de-prova (65 mm x 10 mm x 2,5 mm) foram confeccionados e imersos

em agua, utlizando-se uma das seguintes condigbes: apO0s 24 horas de

imersdo em 4gua destilada, os corpos-de-prova eram reembasados e
submetidos ao teste de resisténcia a flexdo 24 toras apdés o reembasamento;
apos 30 dias de imersdo em agua destilada, os corpos-de-prova foram
reembasados e testados 24 horas apOs reembasamento e, para o Ultimo
grupo, 0s corpos-de-prova foram reembasados 30 dias apdés imersdo em
agua destilada, porém testados 30 dias apés a realizacdo do
reembasamento. Além disso, foram confeccionados corpos-de-prova
contendo diferentes espessuras do material reembasador. As variagbes de
espessuras utilizadas neste estudo foram: 0,52 mm e 1,51 mm de material
reembasador e material para base de protese, respectivamente. Corpos-de-
prova de cada material reembasador e do material para base de prova foram
confeccionados sem a realizagdo do reembasamento para que pudessem
ser utilizados como parametro para comparagdo. Esses corpos-de-prova
foram testados apds imersdo em agua destilada por 24 loras e apos 30 dias
de armazenamento. Em seguida, os corpos-de-prova foram submetidos ao
teste de resisténcia a flexdo em trés pontos, utilizando-se uma velocidade de
2 mm/min. Segundo os autores, a resisténcia mecéanica da resina acrilica

apos a sorcdo de &gua depende da resisténcia inerente de cada material e
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da quantidade de agua absorvida. Os resultados demonstraram uma
diminuicdo na resisttncia a flexdo para o0s corpos-de-prova nao
reembasados confeccionados com as resinas termopolimerizavel Acron e

fotopolimerizavel Triad quando o tempo de imersd em &gua aumentou de

24 horas (60,1 MPa e 583 MPa) para 30 dias (33,9 MPa e 380 MPa),
respectivamente. O mesmo efeito ndo foi observado nas outras trés resinas
para reembasamento (Rebaron, LC, Tokuso Rebase e Rebaron). Segundo
0S autores, esses materiais reembasadores ndo devem ser afetados pelo
tempo de armazenamento em &gua. No entanto, apesar da diminuicdo da
resisténcia a flexdo do material para base de prétese Acron e da resina para
fotopolimerizavel Triad apos 30 dias de armazenamento em agua, estas
resinas ainda apresentaram resultados superiores quando comparadas as
resinas para reembasamento. De acordo com os autores, a diferengca na
composicdo quimica dos materiais reembasadores resulta em uma
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 protese ap0s a imersdo em agua € explicada pelo efeito
plastificante devido a grande absorcdo de moléculas de agua. O material
reembasador Tokuso Rebase exibiu uma menor sorcdo de agua em relacdo
ao material para base de prétese possivelmente pela presenca do agente de
ligacdo cruzada 1,6-hexanediol dimetacrilato. Além disso, normalmente foi

observada uma diminuicdo da resisténcia a flexdo dos corpos-de-prova
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reembasados apos imersdo em agua. Este efeito foi mais marcante com o

aumento da espessura do material reembasador.

Segundo Anusavice 4, em 1998, um importante aspecto a ser

considerado em uma protese é a sua capacidade em resistir as forcas
aplicadas, sem que haja fratura ou deformacdo permanente. Portanto, o
ensaio mecanico de resisténcia a flexdo seria um teste bastante apropriado,
pois esse representa a mensuracdo coletiva das tensbes de tracao,
compressdo e cisalhamento. Assim, € importante que o profissional tenha
conhecimento dos fatores que influenciam nas propriedades mecanicas dos
polimeros, tais como: o conteado de mondmero residual, o sistema de
polimerizacdo, a presenca de impurezas e a sSua composicdo quimica.
Segundo o0 autor, as resinas autopolimerizaveis apresentam um maior
contetdo de monémero residual quando comparado as resinas
termopolimerizaveis. Esse maior conteddo de mondémero age como um
irritante  tecidual e atua como um plastificador, reduzindo a resisténcia
transversa das resinas autopolimerizaveis. Outro fator relevante € a presenca
de impurezas no mondmero, que influenciam negativamente no grau de
polimerizacdo das resinas. Essas impurezas, exemplo oxigénio, podem
reagir com os radicais livres do mondmero, inibindo ou retardando a reagdo
de polimerizacdo. O dltimo fator a ser considerado € a diferenca de

composicdo quimica apresentada entre as resinas acrilicas. A utlizacdo do
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agente de ligacdo cruzada tem sido uma alternativa para o favorecimento
nas propriedades mecanicas das resinas. O efeito do agente de ligacéo
cruzada sobre as propriedades mecanicas varia de acordo com o tipo e a
sua concentracdo. A presenca de ligacdo cruzada proporciona um numero
suficiente de ligagbes entre as macromoléculas lineares formando uma rede
tridimensional, que altera a resisténcia, a solubilidade e a sorcdo de agua da

resina.

Em 1998, Chai et al. '’ estudaram a resisténcia flexural de
corpos-de-prova intactos confeccionados com diferentes tipos de resina para
base de prétese, utilizando-se o0s seguintes métodos de polimerizacdo: em
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 min (resina Acron MC); sob pressao
de 4 kglcm? a 50°C por 20 minutos (resina Palapress) e fotopolimerizado por
10 minutos (resina Triad). Estes corpos-de-prova (65 mm x 10 mm x 2,5 mm)
foram testados apdés 31 dias de armazenamento em &gua a 37°C. Foram
confeccionados, ainda, dez corpos-de-prova (65 mm x 10 mm x 1,5 mm) de
cada material e esses foram reembasados com a resina fotopolimerizavel
para reembasamento (Triad) 30 dias apdés armazenamento em agua. Para
isso, inicialmente, um agente de unido foi aplicado na superficie superior de
cada amostra e fotopolimerizado por 2 minutos. ApGs este periodo, a resina

era adaptada sob pressdo dentro do molde e novamente fotopolimerizada
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por 10 minutos através de uma placa de vidro, obtendo-se, assim, 1 mm de
espessura do material reembasador. Dessa forma, as amostras
confeccionadas igualaram as mesmas dimensdes que O Qrupo anterior.

Estas amostras foram testadas 24 horas apdés o reembasamento. Todos 0s

corpos-de-prova foram submetidos ao teste de resisténcia a flexdo em trés
pontos, empregando-se uma velocidade constante de 2 mm/min. O estudo
demonstrou que o reembasamento com a resina fotopolimerizavel Triad
manteve a resisténcia a flexdao de 2 materiais (Acron MC e Palapress) para
base de protese e aumentou a resisténcia de outros 2 materiais (Triad e
Acron). Segundo os autores, a capacidade do material reembasador em
resistir as forcas e de reforcar a base da protese depende de sua
propriedade adesiva. Quando ha uma unido deficiente entre a base de
prétese e o material reembasador, uma falha adesiva pode ocorrer nesta
interface, mesmo mediante a um estresse relativamente baixo. A melhora na
propriedade de wunido entre a base de prétese e o material de
reembasamento garante um aumento de resisténcia, de modo que o0s
materiais possam suportar melhor o estresse aplicado. As amostras
reembasadas com as resinas Acron e Triad apresentaram falhas
principalmente do tipo coesivas e as resinas Acron MC e Palapress
apresentaram falhas do tipo adesivas, sugerindo que uma melhor unido
contribui para a alta resisténcia flexural do material reembasado. No entanto,

ndo se pode considerar o resultado obtdo para a resina Triad como
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parametro para todos os materiais reembasadores fotopolimerizaveis ou
autopolimerizaveis, devido a ampla variacdo na resisténcia de unido dos

materiais reembasadores.

Mello ', em 1999, investigaram o efeito da energia das
microondas e da agua aquecida sobre a dureza, a resisténcia a flexdo e o
conteldo de mondmero residual de uma resina autopolimerizavel. Para isso,
0S corpos-de-prova foram confeccionados e submetidos a uma das seguintes
condicdes: 1) polimento mecéanico; 2) polimento quimico; 3) polimento
guimico seguido de um ciclo complementar de polimerizacdo em microondas
a 450 W por 3 minutos e 4) polimento quimico seguido do ciclo
complementar em banho de agua a 65°C por 1 hora. A quantidade de
mondmero residual liberado em &gua pelos corpos-de-prova foi determinada
a cada 24 horas por meio de um espectrofotobmetro. Foi constatada uma
maior liberacdo de mondmero residual no primeiro dia de armazenamento
em agua. Os corpos-de-prova submetidos ao tratamento complementar em
microondas ou em agua aquecida apresentaram uma diminuicdo significativa
no nivel de monémero residual, apds 24 horas de armazenamento em agua,
gquando comparados ao grupo polido apenas quimicamente. Os resultados
dos testes de resisténcia a flexdo demonstaram que, para os grupos polidos
guimicamente, os valores de resisténcia a flexdo foram estatisticamente

iguais entre si e diferentes do grupo polido mecanicamente, que apresentou
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a maior resisténcia flexural entre os grupos testados. Em complemento, a
dureza Knoop foi mensurada em trés diferentes profundidades (100 pm, 700
pum e 1500 pm). Para os valores de dureza, pode-se concluir que: 1) a
camada mais superficial (100 mm) produziu menores valores de dureza em
relacdo as camadas mais profundas. Visto que a dureza Knoop esta
diretamente relacionada ao grau de polimerizacdo do material, este resultado
demonstra uma polimerizagdo mais efetiva no interior dos corpos-de-prova
em relacdo a sua camada mais superficial; 2) apds o tratamento térmico em
agua aquecida, as camadas mais internas (700 pm e 1500 pm)
apresentaram valores de dureza significativamente maiores do que 0s outros
grupos. O autor supde que a diferenca de resultado observada entre os
grupos tratados termicamente € devido ao aquecimento interno promovido
pela maior concentracdo de calor em corpos-de-prova tratados em &gua
aquecida do que em microondas aumentando, dessa forma, a difusdo do
monémero das camadas mais internas.

% em 1999, avaliaram o efeito de diferentes

Netto et al.
ciclos de polimerizacdo e tratamentos térmicos sobre a resisténcia transversa
de trés resinas para base de protese. Para este estudo, foram utilizados

corpos-de-prova confeccionados com uma resina quimicamente ativada (Jet

Classico), uma resina termicamente ativada (Classico) e uma resina acrilica
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com ciclo curto de ativacdo térmica (QC-20). A polimerizacdo da resina
guimicamente ativada foi realizada tanto por meio de ativagdo quimica, como
pela associacdo desse método com a ativagdo térmica (1 h 30 min a 70°C,

seguida de 1 hora a 100°C). Para a resina ativada termicamente, foram

utilizados os seguintes métodos de polimerizacdo: convencional (1 h 30 min
a 70°C e 1 hora a 100°C), por microondas (3 minutos a 665 W) e por luz de
lampada halégena (5 minutos a 75 W). A resina QC-20 foi submetida a um
ciclo rapido de polimerizacdo (temperatura elevada a 100°C, remocdo da
fonte de energia por 20 minutos e elevacdo da temperatura a 100°C por 20
minutos). As amostras foram armazenadas em agua a 37°C por 50 horas e
imediatamente submetidas ao teste de resisténcia a flexdo em uma maquina
de ensaios mecanicos, calibrada a uma velocidade de 5 mm/min. Os
resultados demonstraram que a resisténcia transversa da resina acrilica
guimicamente ativada e da resina termicamente ativada (Classico) néo foi
influenciada pelo método de polimerizacdo. A resina ativada quimicamente e
submetida a uma polimerizacdo térmica adicional produziu valores de
resisténcia transversa estatisticamente semelhantes as resinas ativadas
apenas quimicamente. A resina de ciclo rapido produziu uma resisttncia a
flexdo mais baixa em relacdo aos outros métodos, que ndo apresentaram

diferenca significativa entre si.
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Tendo em vista 0s inUmeros métodos de processamento
utilizados para a obtencdo de bases de préteses e a pequena quantidade de
informacédo a respeito do efeito da quantidade e do tipo de copolimeros, bem

como a presenca de agentes de ligacbes cruzadas sobre as propriedades

14 em 1999, avaliaram

mecanicas das resinas acrilicas, Blagojevic & Murphy
as propriedades fisicas e mecénicas de diferentes tipos de resinas acrilicas:
uma resina acrilica sem agente de ligacdo cruzada (TS1195), uma resina
especifica para microondas com agente de ligacdo cruzada (Acron MC), uma
resina convencional com agente de ligacdo cruzada (Biocryl NR) e uma
resina autopolimerizavel (Croform). As resinas TS1195, Acron MC e Biocryl
NR foram submetidas a dois métodos de polimerizacdo: em microondas
(600W por 3 min) e em banho de agua (14 horas a 70°C e 3 loras em agua
em ebulicdo). No entanto, a resina autopolimerizavel Croform foi avaliada nas
seguintes condi¢cbes: ativacdo quimica associada ou ndo a complementacao
térmica por microondas a 600 W por 3 minutos. Com excecdo dos corpos-de-
prova submetidos analise do conteddo de monémero residual, todas as
muflas foram resfriadas sobre bancada por 30 minutos e 0s corpos-de-prova
saturados em agua a 37°C por 28 dias. Neste estudo, ndo foi possivel
caracterizar o produto polimerizado das resinas Biocryl NR, Acron MC e
Croform devido a presenca de agentes de ligacbes cruzadas que nao

permitram a dissolucdo do material. Entretanto, o método de polimerizacéo

em microondas aumentou a resisténcia ao impacto para a resina Acron MC e
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diminuiu a dureza das resinas TS1195 e Acron MC. O processamento em
banho de &gua aumentou a temperatura de transicdo vitrea e reduziu o
contetdo de monbémero residual de todas as resinas testadas nestas

condicbes. O aumento no modulo de elasticidade foi observado apenas nas

resinas TS1195 e Acron MC. O tratamento térmico complementar em
microondas aumentou a resisténcia ao impacto, a temperatura de transicdo
vitrea e reduziu o contetdo de mondmero residual da resina Croform em
aproximadamente quatro vezes. No entanto, foi observada uma diminuigdo
no moédulo de elasticidade deste material apos irradiacdo por microondas. As
propriedades mecanicas do material Biocryl NR, polimerizado por ambos o0s
métodos, foram similares aquelas das outras resinas, apesar da auséncia do
agente de ligacdo cruzada, indicando que somente a presenca do agente de

ligacéo cruzada ndo promove aumento das propriedades mecanicas.

O efeito de diferentes periodos de imerséo em agua sobre a
resisténcia a flexdo de quatro resinas de base de préteses (Acron, Acron MC,
Palapress e Triad) e quatro materiais reembasadores diretos (Triad, Rebaron
LC, Tokuso Rebase e Rebaron) foi investigado por Takahashi et al. ®°, em
1999. Para cada material, 50 corpos-de-prova eram obtidos por meio de
moldes de gesso (65 mm x 10 mm x 2,5 mm), seguindo-se as instru¢des dos
respectivos fabricantes. A resisténcia a flexdo de 10 corpos-de-prova de

cada material foi avaliada apés 1 dia e 1, 2, 3 e 4 meses de armazenamento.
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Foi observado que, em seis dos oito materiais avaliados, a estabilizacdo da
resisténcia flexural foi ocorreu durante o0s primeiros 4 meses de
armazenamento. As resinas Acron e Rebaron LC demonstraram

estabilizacdo entre 4 e 5 meses de armazenamento. A resisténcia da resina

polimerizada por microondas Acron MC ndo demonstrou diferenca ao longo
dos periodos experimentais. Durante o primeiro més de armazenamento, um
aumento significativo na resisténcia flexural dos materiais reembasadores foi
observado. Segundo os autores, esses resultados estariam relacionados,
parcialmente, a concentracdo relatva de moléculas de &gua, aos
plastificantes e ao mondmero residual que poderiam atuar sobre a
resisténcia flexural dos materiais, ap0s terem sido imersos em agua.
Possivelmente, as moléculas residuais do processo de polimerizacdo
apresentam maior efeito plastificante do que a agua e a sua eliminagdo por
difusdo poderia ter favorecido o aumento na resisténcia dos materiais. Da
mesma forma, o autor sugere que um processo de polimerizagdo continuada

poderia ter contribuido para os resultados observados.

A cromatografia liqguida de alta eficiéncia foi utilizada por
Shim & Watts ®, em 1999, para andlise da concentracdo do mondmero
residual em resinas acrilicas para bases de préoteses, apds terem sido
submetidas a ciclos adicionais de polimerizacdo propostos para 0S

condicionadores de tecido. Para o estudo, foram utilizados um ciclo curto
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(73°C por 90 minutos e elevado a 100°C por 30 minutos) e um ciclo longo
(73°C por 9 horas) de polimerizagdo em corpos-de-prova de resinas para
bases de proteses (Lucitone 199 e Trevalon), tendo esses corpos-de-prova

sidos considerados como o controle. Para a simulacdo do efeito do ciclo de

polimerizacdo empregado no reembasamento de bases de proteses, 0s
corpos-de-prova foram submetidos a um dos ciclos de polimerizagdo
sugeridos anteriormente, armazenados e, ap0s 24 horas, expostos a
temperatura de 100°C por 2 horas, como sugerido pelo fabricante do
condicionador de tecido Molloplast B. Os resultados demonstraram uma
reducdo significativa na concentracdo de mondmero residual nas duas
resinas apos terem sido submetidas a temperatura de 100°C por 2 horas. A
mais alta concentracdo de mondmero residual foi obtida quando utilizado o
ciclo longo sem a aplicacdo de um segundo ciclo de polimerizacéo.

Kedjarune et al. ¥’

, em 1999, avaliaram a liberacdo de
mondémero metil metacrilato em resinas acrilicas autopolimerizaveis (Takilon,
Tokuso Meliodent) e termopolimerizaveis (Rodex, Trevalon e Meliodent). A
resina autopolimerizavel Meliodent apresentou a maior concentracdo de
mondémero residual (4,32%) que, segundo 0s autores, deve ser associado a
maior quantidade de liquido utiizada em sua propor¢do. Por outro lado, a

resina Tokuso, também autopolimerizavel, apresentou uma das menores

concentracbes de mondmero residual (1,88%), tendo sido semelhante
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aquelas observadas por duas resinas termopolimerizaveis (1,16% e 1,93%).
Além disso, foi observado que uma das trés resinas termopolimerizaveis
utilizadas nesse estudo produziu maior concentracdo de mondmero residual

(3,51%) do que as demais. Esse fato estaria relacionado ao menor tempo de

polimerizacdo (20 minutos) recomendado pelo fabricante para esse material.
Foi evidenciado ainda que, a liberacdo de mondmero residual desta resina
durante as primeiras 24 horas foi significativamente maior do que a dos

outros materiais avaliados.

Em 2000, Bartoloni et al. > avaliaram o grau de conversdo
de resinas para base de protese (Lucitone 199, Acron MC e Accelar)
utiizando-se diferentes métodos de polimerizacdo. A resina Lucitone 199 foi
polimerizada em banho de agua a 74°C por 9 horas e, para a resina Accelar
20, foi utilizado o ciclo rapido a 100°C por 20 minutos. A resina especial para
microondas Acron MC foi polimerizada a 500 W por 3 minutos. Os resultados
evidenciaram que as trés resinas apresentaram graus de conversao

similares.

A resisténcia a flexdo de corpos-de-prova confeccionados
com quatro materiais para base de prétese e reembasados com quatro

diferentes resinas indicadas para reembasamento imediato foi avaliada por

70

Takahashi et al. ™, em 2000. Para isso, foram confeccionados corpos-de-
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prova com 1,5 de espessura utlizando-se uma das resinas para base de
protese. Ap0s 40 dias de armazenamento, cada corpo-de-prova foi
posicionado em um molde de gesso (65 mm x 10 mm x 25 mm) e
reembasado com uma das resinas para reembasamento. Os resultados
evidenciaram que a resisténcia final dos corpos-de-prova reembasados esta
diretamente relacionada com a resisténcia das resinas para base de protese,
das resinas para reembasamento e da unido entre esses materiais. Dessa
forma, foi verificado que, apesar da resina para base de protese Triad
apresentar uma resisténcia a flexdo de no minimo 20% maior que as demais,
ap0s o reembasamento, 0s valores produzidos pela resina foram menores
gue aqueles produzidos por duas das quatro resinas avaliadas, também apods
terem sido reembasadas. Segundo os autores, a resina Triad se caracteriza
por apresentar um alto nivel de ligacbes cruzadas que diminuem a
capacidade de penetracdo de mondmeros, restringindo a extensédo da
interpenetracdo dos polimeros a serem unidos. Apesar disso, 0s autores
consideram que as diferencas foram relatvamente baixas e de pouco
significado pratico. O material Tokuso Rebase produziu a menor resisténcia a
flexdo, tendo sido este resultado atribuido a presenca do mondmero
3-metacriloiloxietil propionato no liquido do material, produzindo cadeias de

polimeros mais flexiveis.
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Em 2000, Archadian et al. ’ avaliaram o efeito da ciclagem
térmica sobre a resisténcia a flexdo de trés resinas para bases de protese
(Acron, Acron MC e Ivocap) e trés resinas autopolimerizaveis (Rebaron,
Tokuso Rebase e Lite Rebase). Inicialmente, foram confeccionados corpos-
de-prova de 1,5 mm de espessura utilizando-se um dos materiais para base
de protese e, em seguida, as amostras eram reembasadas com uma das
resinas autopolimerizdveis. Como parametro para comparacdo, foram
confeccionados, ainda, corpos-de-prova intactos de cada material testado e
esses foram submetidos as mesmas condicbes que 0s corpos-de-prova
reembasados. Apds armazenamento em agua destlada a 37°C por 50 h
+ 2 horas, metade dos corpos-de-prova (65 mm x 10 mm x 2,5 mm) foram
submetidos ao ensaio mecéanico de resisténcia a flexdo em trés pontos em
uma maquina de ensaio mecanico universal, utilizando-se uma velocidade
0,5 cm/s. Os corpos-de-prova remanescentes de cada grupo foram
submetidos a ciclagem térmica por 20000 ciclos a temperaturas entre 4° e
60°C e, a seguir, os testes eram realizados. Os resultados demonstraram
que o0s corpos-de-prova reembasados produziram valores de resisténcia a
flexdo maiores do que agueles obtidos somente com o0s materiais
reembasadores. Porém, a sua resisténcia a flexdo ainda foi inferior em
comparacdo com 0s materiais para base de protese. Apesar disso, a unido
dos materiais foi considerada clinicamente aceitdvel. De maneira geral, a

termociclagem produziu uma reducdo da resisténcia a flexdo dos materiais
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avaliados. Entretanto, este efeito ndo foi verificado nos corpos-de-prova
reembasados. Apesar dos resultados favoraveis, os autores advertem que o
reembasamento de préteses com materiais autopolimerizaveis proporcionaria

condicOes inferiores em relagdo aquelas obtidas com a colocacdo de uma

protese nova.

25 em 2001, o ensaio mecanico de

Segundo Elias & Lopes
dureza Vickers apresenta algumas vantagens, como a grande precisdo de
medida; o método simples; a capacidade de mensurar dureza superficial e

ndo apresenta deformacdo do penetrador (diamante). Além disso, o

penetrador produz uma pequena impresséo que nao inutiliza a peca.

Uma unido adequada entre o material para base de protese e
0 material reembasador € de fundamental importancia para o bom
desempenho mecanico do material reembasado. Leles et al. *?, em 2001,
observaram uma resisténcia de unido deficiente entre a resina Kooliner e 0s
materiais para base de protese. Os corpos-deprova submetidos ao teste de
resisténcia a flexdo apresentaram uma grande porcentagem de falha do tipo
adesiva. Segundo os autores, este resultado poderia ser atribuido a
diferenca de composicdo quimica entre a resina para reembasamento
Kooliner (polietil metacrilato/isobutill metacrilato) e a resina

termopolimerizavel Lucitone 550 (polimetil metacrilato/ metil metacrilato).
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A presenca de oxigénio em grande quantidade pode inibir ou
retardar a polimerizacdo do material proporcionando, dessa forma, a

formacdo de uma camada superficial ndo polimerizada que pode influenciar

negativamente nas propriedades da resina acrilica. Em 2001, Yatabe et al. &
avaliaram o efeito do agente redutor sobre a camada superficial de uma
resina para reembasamento imediato contendo o agente de ligagdo cruzada
1,6 hexanediol dimetacrilato. As amostras foram polimerizadas nas seguintes
condicbes: sem contanto com o ar (grupo controle), polimerizado a
temperatura ambiente a 37°C por 10 minutos e, para 0S outros grupos, as
amostras foram polimerizadas a temperatura ambiente a 37°C por 10
minutos e imersas em uma solugcdo contendo o agente redutor sulfito de
sodio a 1% por 1, 5 ou 15 minutos. Além disso, foram confeccionados
corpos-de-prova de dimensdes 65 mm x 10 mm x 2,5 mm e submetidos ao
teste de resisténcia a flexdo apds imersdo em agua por 24 horas. Os autores
observaram um aumento na resisténcia mecanica e uma redugédo na camada
ndo polimerizada apds a aplicacdo do agente redutor. A média dos valores
de resisténcia a flexdo das amostras imersas na solucdo contendo o agente
redutor por 15 minutos foi significativamente maior que as amostras imersas
a 1 ou 5 minutos. Segundo os autores, este resultado estaria relacionado ao
grau de polimerizacdo do material que aumenta com o tempo de aplicacdo

do agente redutor. Contudo, o fator tempo de aplicacdo do agente redutor
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ndo influenciou o moédulo de elasticidade do material. Foi verificado, ainda,
gue as amostras polimerizadas sem contato com o ar produziram valores de
resisténcia a flexdo (52,9 + 24 MPa) e mddulo de elasticidade (1,3 + 0,1
GPa) significativamente maiores que as amostras polimerizadas a
temperatura ambiente sem a aplicacdo do agente redutor (39,4 = 29 MPa e
0,8 £ 0,1 GPa, respectivamente). Dessa forma, 0s autores concluem que a
camada superficial ndo polimerizada influencia negativamente a propriedade

mecanica de resisténcia a flexao desta resina.

Em 2002, Lee et al. ™ verificaram o efeito de diferentes
condicbes de polimerizacdo sobre a dureza e a liberagdo de mondmero
residual de uma resina autopolimerizavel. A resina termopolimerizavel foi
incluida no estudo como parametro para comparacao (controle positivo). A
leitura de dureza foi realizada 1 lora apds a obtencdo dos corpos-de-prova e
a andlise da liberacdo de monbmero residual foi efetuada apds imersdo em
agua dos corpos-de-prova por 7 dias. Os resultados demonstraram que a
resina autopolimerizavel apresentou valores de dureza significativamente
menores do que a resina termopolimerizavel, bem como uma maior liberacéo
de mondmero residual. Quando a polimerizacdo do material foi realizada com
0s corpos-de-prova imersos em agua aquecida a 50°C por 15 minutos, houve

uma reducdo significativa do conteldo de mondmero residual e um aumento
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Y

na dureza em relacdo aos corpos-de-prova polimerizados a temperatura
ambiente. Foi observado ainda que, a elevagdo da temperatura promove 0O
aumento da mobilidade das moléculas de mondmero e radicais livres,

proporcionando maior grau de conversdo do mondmero em polimero.

Entretanto, 0 mesmo efeito ndo foi observado quando o material foi
polimerizado nesta temperatura, porém em contato direto com o ar. Segundo
0S autores, 0 oxigénio presente no ar compete com as moléculas de
mondmero, reagindo com os radicais livres e, portanto, inibindo a reag&o de
polimerizacdo. Assim, a imersdo em agua proporciona condicdes mais
favoraveis para a reacdo de polimerizacdo na medida que a quantidade de
oxigénio presente é reduzida. Além disso, os autores comentam que, durante
o0 periodo relativamente curto de polimerizacdo (15 minutos), o ar aquecido
proporcionou um menor aquecimento dos corpos-de-prova em relacdo a

agua, que estaria atuando como condutor térmico.

Segundo Craig et al. ! em 2002, as resinas
autopolimerizaveis possuem um maior contetdo de mondmero residual em
relacdo as resinas termopolimerizaveis. Este mondmero residual age como
um plastificador, diminuindo as propriedades mecanicas do material. Dessa
forma, uma modificacdo na composicdo quimica desses materiais tem sido
realizada com o objetivo de melhorar suas propriedades mecanicas. Esta

modificacdo € obtida pela adicio de um novo mondmero na COMpPOSICE0
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guimica das resinas acrilicas a base de metil metacrilato resultando em

polimeros denominados copolimeros.



3- Proposigéao

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeto de dois
tratamentos térmicos sobre as propriedades mecanicas de resisténcia a

flexdo e dureza de uma resina termopolimerizavel e quatro materiais

reembasadores imediatos.



4- Material e método

4.1 Materiais

4.1.1- Resina acrilica para base de protese
termopolimerizavel Lucitone 550, fabricada por Dentsply Industria e
Comércio Ltda., Petrépolis, RJ, Brasil (lote n2 65173 p6/64979 liquido);

4.1.2- Resina acrilica autopolimerizavel para
reembasamento Kooliner, fabricada por GC America Inc., Alsip, IL, EUA.
(lote N2 080700A p6/062900A liquido);

4.1.3- Resina acrilica autopolimerizavel para
reembasamento Duraliner Il, fabricada por Reliance Dental Mfg.Co., Place
Worth, IL, EUA (lote n"2031501 p6/012201 liquido);

4.1.4- Resina acrilica autopolimerizavel para
reembasamento Ufi Gel Hard C, fabricada por Voco, Cuxhaven, Alemanha
(lote n° 12005);

4.1.5- Resina acrilica autopolimerizavel para
reembasamento Tokuso Rebase Fast, fabricada por Tokuyama Dental
Corp., Téquio, Japéo (lote n® 437 p6/094 liquido);

4.1.6- Silicona de condensacdo, marca Optosil, massa
densa, fabricada por Heraus Kulzer Inc., South Bend, EUA;

4.1.7- Gesso Tipo Ill, marca Herodent, fabricado por

Vigodent S.A. Ind. Comércio, Bonsucesso, RJ, Brasil;
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4.1.8- Gesso Tipo IV, marca Vel-mix, fabricado por SDS
Kerr, CA, EUA;

4.1.9- Lixa d'agua, marca Norton, granulacéo n®400;

4.1.10- Isolante para resina acrilica, marca Cel-Lac,
fabricado por SSWhite, Rio de Janeiro, RJ, Brasil;

4.1.11- Cola em bastao, fabricada por Faber Castell, S&o
Carlos, SP, Brasil;

4.1.12- Folha de transparéncia, fabricada por Sercopel,
S&o Paulo, SP, Brasil;

4.1.13- Vaselina sélida, fabricada por Chemco Ind. E
Comeércio Ltda, Campinas, S&o Paulo;

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

4.1.15- Papel celofane;

4.1.16- Agua destilada;

4.1.17- Copos descartaveis.

4.2- Instrumentos

4.2.1- Matriz metalica vazada de aco inoxidavel, com
dimensdes de 64 x 10 x 3,3 mm;
4.2.2- Estilete, fabricado por Faber Castell, Sdo Carlos,

SP, Brasil;



Materi al e Metodo 0

4.2.3- Mufla n® 6, fabricada por Bethil Ind. e Co Ltda,
Marilia, SP, Brasil;

4.2.4- Lamina para microscopia, fabricada por Perfecta
Ind. e Com. Ltda, S&o Paulo, SP, Brasil;

4.25- Caneta de retroprojetor, fabricada por Faber
Castell, S&o Carlos, SP, Brasil;

4.2.6- Pote de vidro com tampa para resina acrilica,
fabricado por Jon, S&o Paulo, SP, Brasil;

4.2.7-. Paquimetro digital, modelo 500-144B, fabricado
por Mitutoyo Sul América Ltda, Suzano, SP, Brasil,

4.2.8- Pipetador, fabricado por Boeco, Hamburg,
Alemanha;

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

4.2.10- Espatula de aco r? 36, marca Duflex, fabricada
por SSWhite, Rio de Janeiro, RJ, Brasil;

4.2.11- Régua milimetrada, fabricada por Faber Castell,
Séo Carlos, SP, Brasil,

4.2.12- Pincel 175, fabricado por Tigre, Brasil.

4.2.13- Prensa manual; fabrica por OGP Produtos
Odontologicos Ltda, Sdo Paulo, SP, Brasil;

4.2.14- Placa de vidro para espatulacéo;

4.2.15- Gral e espétula para gesso;
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4.2.16- Seringa hipodérmica;
4.2.18- Frascos de vidro ambar;

4.2.19- Termbmetro.

4.3- Aparelhos

4.3.1- Balanga de precisdo 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, fabricado por
Termotron Equipamentos Ltda, Sdo Bernardo do Campo, SP, Brasil;

4.3.5- Forno de microondas modelo BMC38ABHNA,
fabricado por Brastemp, Manaus, Brasil;

4.3.7- Microdurbmetro modelo 2100, fabricado por
Buehler, Lake BIuff, IL, EUA;

4.3.8- Politriz, modelo Metaserv 2000, fabricado por
Buehler UK Ltd., Coventry, Inglaterra.

4.3.9- Plastificador de godiva, Righeto & Cia, Campinas,
SP, Brasil;

4.3.10- Vibrador de gesso;
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4.3.11- MAaquina de ensaios mecanicos MTS 810,
fabricado por Material Test System, Eden Prairie, MN, EUA.

Indentificacdo: Maquina de Ensaios Universal MTS

Modelo: 810 Material Test System

Programa: Test Work 4

Programa de controle: Test Star Il
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4.4- Método

4.4.1- Obtencédo dos corpos-de-prova dos materiais

reembasadores

Trinta corpos-de-prova de cada material reembasador
foram confeccionados utilizando-se uma matriz metalica vazada (Figura 1)
com as seguintes dimensdes internas: 64 mm de comprimento, 10 mm de

largura e 3,3 mm de altura *.

FIGURA 1 — Matriz metdlica vazada

Para a confeccdo dos corpos-de-prova das resinas para
reembasamento Kooliner (K), Duraliner 1l (D), Ufi Gel Hard C UGH) e
Tokuso Rebase Fast (TR), os materiais foram proporcionados e
manipulados de acordo com as recomendagbes dos fabricantes

(Quadro 1).

Quadro 1 — Composicdo quimica, propor¢cdo e tempo de polimerizacdo
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dos materiais reembasadores utilizados.

Material Composicao quimica Proporcao Tempo de
po/liquido polimerizacéo

K Polietil metacrilato (pd) 2,19/1,5mL |10 minutos a 37°C
Isobutil metacrilato (liquido)

D Polietil metacrilato (po) 2 g/2 mL 12 minutos a 37°C
n-butil metacrilato

UGH Polietil metacrilato Dispensador |7 minutos a 37°C
1,6-hexanediol dimetacrilato automatico
(liquido)
2-hidroxietil metacrilato (liquido)

TR Polietil metacrilato (po) 2,056 g/1 mL | 5,5 minutos a 37°C

1,6-hexanediol dimetacrilato
(liquido)
[3-metacriloiloxietil propionato

(liquido)

Para o proporcionamento das resinas K, D e TR, um

recipiente plastico foi posicionado no centro de uma balanca eletrdnica

com 0,001 g de precisdo e, a seguir, a balanca era zerada para que,

armazenado no interior do recipiente, o p6 pudesse ser pesado

corretamente. O liquido foi proporcionado por meio de uma pipeta

graduada (1/100 mL) acoplada a um pipetador. Porém, a resina UGH foi

proporcionada e inserida no interior da matriz com o auxilio de um

dispensador automatico fornecido pelo fabricante.
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Em seguida, as paredes internas da matriz metalica
vazada foram, entdo, isoladas com vaselina solida, e a resina
autopolimerizavel foi manipulada em um pote de vidro com o auxilio de
uma espatula de aco r? 36. Posteriormente, o material reembasador foi
acomodado na cavidade interna da matriz previamente posicionada sobre

o conjunto placa de vidro/lamina de acetato (Figura 2).

FIGURA 2 — Insercao do material reembasador na cavidade da matriz

metalica

Em seguida, uma outra lamina de acetato e uma nova
placa de vidro foram posicionadas sobre a matriz metdlica para que o
material pudesse ser prensado entre as placas de vidro, utilizando-se uma
prensa hidraulica a uma carga constante de 0,25 tonelada. A
polimerizacdo dessas resinas foi realizada a temperatura ambiente, de
acordo com os tempos de polimerizacdo recomendados pelos fabricantes
(Quadro 1). Todos os corpos-de-prova foram submetidos ao acabamento

manual, utilizando-se uma lixa de carbeto de silicio de granulacédo r* 400
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para a remocao dos excessos laterais.

Apés o0 acabamento, esses corpos-de-prova foram
mensurados por meio de um paquimetro digital para a verificacdo da
espessura e da largura (Figura 3), aceitando-se uma variacdo de * 0,02
mm. As mensurac¢des foram realizadas em trés pontos: uma em cada
extremidade e outra na regido mediana do corpo-de-prova. A seguir, as

médias aritméticas foram calculadas e tabuladas.

FIGURA 3 — Mensuracao do corpo-de-prova

Trinta minutos ap6s a obtencdo dos corpos-de-prova,
estes eram divididos em grupos e, a seguir, submetidos ao ensaio
mecanico de resisténcia a flexdo. Esses grupos foram designados como

controle de cada material reembasador.
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4.4.2- Obtencédo dos corpos-de-prova do material para
base de protese Lucitone 550

Os corpos-de-prova da resina Lucitone 550 (L) foram
confeccionados a partir de réplicas obtidas em dlicone de condensacao

(Figura 4), por meio da matriz metalica descrita anteriormente.

FIGURA 4 — Réplica em silicone de condensagéo

Inicialmente, a matriz metalica vazada foi posicionada
sobre uma placa de vidro devidamente isolada com vaselina sélida. A
massa densa do silicone de condensacao foi, entdo, proporcionada e
manipulada manualmente por 45 segundos, de acordo com as
recomendacdes do fabricante e, em seguida, acomodada manualmente
na cavidade interna da matriz metalica vazada. Sobre esse conjunto, uma
nova placa de vidro, também isolada, foi posicionada e pressionada
manualmente até o momento em que fosse observado o seu contato com
a porcdo superior da matriz metalica. Apés a polimerizagdo do material
por 5 min 25 s, 0 excesso do material de moldagem era recortado com um
estilete e a réplica era fixada no centro de uma lamina de vidro por meio

de cola em bastao (Figura 5).
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FIGURA 5 — Réplica fixada sobre a lamina de vidro

Para a realizacdo da inclusdo de cada réplica, a parte
inferior da mufla foi isolada com vaselina sélida e preenchida sob vibracéo
com gesso Tipo IV. Esse gesso foi proporcionado (150 g de pé e 30 mL
de agua) e espatulado manualmente por 1 minuto, seguindo-se as
recomendacdes do fabricante. Apos a reacdo de presa do gesso (1 hora),
toda a superficie do gesso era isolada com isolante a base de alginato e,
novamente, uma outra lamina de vidro era fixada, com cola em bastéo,

sobre a réplica de silicone (Figura 6).

FIGURA 6 — Réplica em silicone incluida em mufla



Materi al e Mt odo 9

Nesse momento, a contra-mufla previamente isolada com
vaselina sélida era acoplada a mufla e a sua cavidade interna preenchida
com gesso pedra Tipo Ill sob vibragdo. Este material foi proporcionado
(300 g de p6 e 90 mL de agua) e espatulado manualmente, seguindo-se
as recomendacdes do fabricante. A mufla foi fechada e mantida sob
pressdo em uma prensa hidraulica utlizando-se uma carga de 0,5
tonelada até a presa final do gesso por 1 hora.

Apds a presa do gesso, a mufla era aberta, a réplica era
removida (Figuras 5 e 6) e a resina para base de protese L foi
proporcionada (Quadro 2) e manipulada da maneira descrita

anteriormente para os materiais reembasadores.

FIGURA 7 - Mufla FIGURA 8- Contra-mufla
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Quadro 2 — Composicdo quimica, propor¢cdo e ciclo de polimerizacéo

utilizada para o material termopolimerizavel.

Material | Composicdo quimica | Proporcdo | Ciclo de polimerizacéo

poé/liquido

L Polimetil metacrilato (p6) 2,1 g/1 mL |90 minutos a 73°C e 30

Metil metacrilato (liquido) minutos a 100°C

Etilenoglicol dimetacrilato

(liquido)

Em seguida, a resina foi acomodada no espago criado
pela réplica, tendo sido uma tira de celofane umedecida posicionada
sobre a resina para que esta pudesse ser submetida a uma prensagem
de prova em uma prensa hidraulica com uma carga de 0,5 tonelada. A
mufla foi aberta, a tira de celofane retirada e os excessos de resina
acrilica removidos com um estilete. Apds este procedimento, a mufla era
novamente fechada e prensada por 30 minutos, mantida a uma carga de

1,25 toneladas (Figura 9).
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FIGURA 9 — Mufla em posi¢ao durante a prensagem

Decorrido esse periodo, a mufla era retirada da prensa
hidraulica e posicionada em uma prensa manual, sendo submetida ao
ciclo curto de polimerizacdo proposto pelo fabricante (Quadro 2).
Concluida a polimerizacao, a mufla era resfriada sobre a bancada por 30
minutos e imersa em agua corrente por 15 minutos. Apds este periodo, as
muflas eram abertas e o0s corpos-de-prova demuflados, tendo sido
posteriormente submetidos ao acabamento em uma politriz automatica
com lixa de carbeto de silicio de granulagdo rn® 400, para a remocao dos
excessos existentes apds a demuflagem.

Apo6s o acabamento, todos os corpos-de-prova da resina
L foram mensurados com o auxilio do paquimetro digital como descrito
anteriormente para os materiais reembasadores.

Para o grupo controle da resina L, os corpos-de-prova
foram submetidos aos ensaios mecanicos apdés o periodo de

armazenamento em agua destilada por 48 horas a 37°C, seguindo-se as
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4.4.3- Tratamentos térmicos

As propriedades de resisténcia a flexao e de dureza foram
analisadas, também, apds tratamento térmico em banho de &gua ou
microondas (Tabela 1), tendo sido os corpos-de-prova obtidos de maneira
idéntica a dos grupos controle.

Tabela 1 — Tratamentos térmicos.

Tratamento térmico

Material Banho de 4gua Microondas
L 55°C por 1 hora 550 W/3 minutos
TR 55°C por 10 minutos 550 W/4 minutos
UGH 55°C por 10 minutos 500 W/5 minutos
K 55°C por 10 minutos 550 W/5 minutos
D 55°C por 10 minutos 650 W/4 minutos

Para a resina termopolimerizavel L, os corpos-de-prova
foram submetidos aos tratamentos térmicos apds o armazenamento em
agua destilada a 37°C por 48 horas. No entanto, os corpos-de-prova dos
materiais reembasadores foram tratados termicamente 30 minutos apos a

sua obtencéo.
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4.4.3.1 — Tratamento térmico em banho de agua
Os corpos-de-prova do grupo em banho de agua de cada
material reembasador e da resina para base de protese foram imersos em
agua diretamente no recipiente do plastificador de godiva (Figura 10),

utilizando-se o ciclo de polimerizagdo complementar descrito na Tabela 1

72

FIGURA 10 — Tratamento térmico em banho de agua

A temperatura da agua foi controlada por meio de um
termémetro, respeitando-se uma variacdo de + 1°C. Apds o tratamento
térmico, todos os corpos-de-prova foram secos com papel absorvente e
imediatamente identificados para que pudessem ser submetidos ao

ensaio mecanico de resisténcia a flexao.
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4.4.3.2 — Tratamento térmico em microondas.

Os tratamentos térmicos em microondas utilizados neste
trabalho foram definidos com base nos resultados obtidos em um estudo
prévio que estabeleceu a melhor combinacdo tempo/poténcia para cada
material testado por meio do ensaio mecanico de resisténcia a flexdo °.

Esses tratamentos foram realizados em um forno de
microondas, com dupla emissdo de ondas, com o0 corpo-de-prova
posicionado na regido central de um suporte plastico acomodado sobre o
prato giratério (Figura 11), de tal forma que, durante a irradiacdo, cada
corpo-de-prova era mantido a uma altura de 5 cm da parede interna
inferior do forno. A seguir, o corpo-de-prova era submetido ao tratamento
em microondas, utilizando-se o tempo de exposicdo e a poténcia

adequados para cada material (Tabela 1).

FIGURA 11 — Tratamento térmico em microonda
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E importante ressaltar que o mesmo procedimento de
secagem utilizado para as resinas autopolimerizaveis foi também

realizado para os corpos-de-prova da resina L.

Apés tratamento térmico, todos os corpos-de-prova foram

identificados e submetidos ao ensaio mecanico de resisténcia a flexao.

4.4.4- Ensaio de resisténcia a flexao

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

Para a realizacdo dos testes, cada corpo-de-prova foi
posicionado sobre um suporte metalico contendo dois pontos de apoio,
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. Dessa forma, uma forgca contraria aos apoios foi aplicada
gradativamente até a ruptura do corpo-de-prova (Figura 12), sendo o valor
registrado em Newtons. Posteriormente, os valores de resisténcia a flexao

foram calculados em MPa com base na férmula:

s=3PI/2bd?

onde s = resisténcia a flexdo; P = carga maxima no ponto da fratura; | =
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distancia entre os suportes (50 mm); b = largura do corpo-de-prova e d =

espessura do corpo-de-prova.

FIGURA 12 — Ensaio mecanico de resisténcia a flexao

4.45- Ensaio de dureza
Apés a realizagdo de cada teste de resisténcia a flexado, o
maior fragmento do corpo-de-prova era selecionado para a realizacdo do

ensaio de dureza.

Com o auxilio de uma régua milimetrada, uma area de
10 mm? foi delimitada a uma distancia de 10 mm da linha de fratura.
Posteriormente, essa area foi dividida em quadrantes com caneta para

retroprojetor (Figura 13).

FIGURA 13 — Fragmento do corpo-de-prova
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Para cada quadrante, uma regido de superficie uniforme
era selecionada utilizando-se a objetiva do equipamento. Para o estudo,
as mensuragdes de dureza foram realizadas em um microdurémetro,
equipado com diamante Vickers em forma de piramide de base quadrada,
com um angulo de 136° entre as faces opostas. O dispositivo contendo o
diamante Vickers foi posicionado acima da regido selecionada
previamente e o aparelho foi acionado (Figura 14 A e B). Dessa forma,
uma impressdo era obtida por um periodo de 30 segundos, utilizando-se

uma carga de 25 gf para as resinas K, TR, UGH e L e de 10 ¢f para a

resina D.

FIGURA 14 — A: penetrador posicionado sobre a superficie do material

B: desenho esquematico do diamante durante a impressao

Os valores de dureza de cada material foram obtidos pela
leitura das distancias entre as diagonais estabelecidas apds a impressao

do diamante sobre a superficie do material.
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Trés mossas, mantendo a distancia de 1 mm entre si e
das linhas de demarcagdo, foram mensuradas para cada quadrante

(Figura 15), obtendo-se, assim, um total de 12 mossas para cada corpo-

de-prova.
4+t—>
* 6 o 10 mm
L 4
L 2 2
* e 6O

FIGURA 15 — Representacéo das mossas no fragmento dos

corpos-de-prova

No presente estudo, foram confeccionados dez corpos-

de-prova independentes para cada condi¢cao experimental.

Planejamento Experimental

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

Foram analisadas duas variaveis: resisténcia a flexdo e a
dureza, tendo sido estabelecido dois fatores de variagdo: Material, em 5
niveis (resinas TR, UGH, D, K e L), e Tratamento, em 3 niveis
(microondas, banho de agua e sem tratamento). Definiu-se, entdo, que 10

repeticbes de cada condicdo experimental seriam suficientes, utilizando-
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se um volume amostral de 150 corpos-de-prova para 0s ensaios de
resisténcia a flexao e dureza.

Os resultados foram tabulados e submetidos ao teste de
normalidade para verificar a distribuicdo dos dados amostrais. Com base
nos resultados observados por meio do teste de rormalidade, podé-se
determinar o método estatistico mais adequado ao nivel de significancia
de 1%, tendo sido estabelecido previamente o parametro para rejeicéo ou

nao das hipo6teses nulas:

» Ensaio mecéanico de resisténcia a flexao
Ho = os diferentes tratamentos térmicos ndo produzem efeito
sobre a resisténcia a flexdo dos materiais testados;
H; = os diferentes tratamentos térmicos produzem efeito sobre

a resisténcia a flexao dos materiais testados.

» Ensaio mecanico de dureza
Ho = os diferentes tratamentos térmicos ndo produzem efeito
sobre a dureza Vickers dos materiais testados;
H; = os diferentes tratamentos térmicos produzem efeito sobre

a dureza Vickers dos materiais testados.



5- Resultado

5.1 -Resisténcia a flexao

Os dados originais obtidos pelo teste de resisténcia a flexéo
dos corpos-de-prova para a resina para base de prétese L e para as resinas
autopolimerizaveis TR, K, D e UGH estdo apresentados nas Tabelas 6, 7, 8,
9 e 10, do Apéndice A.

Inicialmente, os valores de resisténcia a flexdo foram
submetidos ao teste de aderéncia a curva normal, tendo sido evidenciado
gue os dados amostrais das condicOes experimentais ndo se ajustaram a
distribuicdo normal de probabilidades. Dessa forma, foi utlizado o teste n&o-

parameétrico de comparac¢oes mutiplas KruskalWallis (Tabela 2).

Tabela 2 - Teste de Kruskal-Wallis para o ensaio mecéanico de resisténcia a

flexao.

Valor (H) de Kruskal-Wallis calculado: 123,5714

Valor do c? para 14 graus de liberdade: 123,57

Probabilidade de H, para esse valor: 0,00%

Significante ao nivel de 1 % (a = 0,01)
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Assim, a hipétese nula foi rejeitada, tendo sido verificado que
os fatores Tratamento Térmico e Material apresentaram diferencas
significativas  (p<0,01) em algumas condicbes experimentais, como

evidenciado na Tabela 3 e na Figura 16.

Tabela 3 — Valores de média de resisténcia a flexdo (+ desvio-padréo) para o

fator material, em funcéo de Tratamento (MPa).

Tratamento

Material

Controle Banho de agua Microondas
D 26,16 (+1,01) a A 26,35 (+1,14) a A 25,30 (+2,10) a A
K 32,52 (+1,93)a A 46,17 (+2,03)b C 36,51 (+2,18) ab B
UGH 53,20 (+9,30)a B 57,23 (+11,59) a B 58,15 (+6,62) a C
TR 55,22 (+4,17) aB 57,45 (+5,81) ab B 62,81(+4,03) b CD
L 57,5 (+5,35) a B 51,26 (+6,16) b C 67,40 (+4,79) c D

No sentido horizontal, letras mindsculas iguais indicam valores de média estatisticamente iguais entre si.
No sentido vertical, letras mailsculas iguais indicam valores de média que nao apresentam diferengas

estatisticamente significantes.
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D K TR UGH L

BEControle EBanho de 4gua ElMicroondas

Figura 16 - Valores de Média de resisténcia a flexo para a interacdo

Material x Tratamento

A andlise da Tabela 3 e da Figura 16 indica que o fator
Tratamento ndo foi significante ao nivel de 1% para os materiais D e UGH.
Pode-se observar, ainda, que o0s corpos-de-prova submetidos aos
tratamentos térmicos em microondas, utilizando-se as resinas TR e L,

produziram valores de resisténcia a flexdo significativamente maiores do que

os do grupo controle. Por outro lado, o tratamento térmico em banho de agua

diminuiu significativamente os valores de resisténcia a flexdo do material L.
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Esse tratamento, no entanto, produziu um aumento significativo para a
resisténcia a flexdo do material K.
Ao comparar 0s grupos controle pela interpretacdo da

Tabela 3 e da Figura 16, € possivel verificar que o0s corpos-de-prova dos

materiais reembasadores TR e UGH produziram valores de resisténcia a
flexdo estatisticamente iguais entre si (p>001) e acs do material para base
de prétese L. Além disso, esses materiais apresentaram resisténcia a flexao
superior aquelas dos materiais K e D (p<0,01), tendo o material K produzido
valor de média igual ao material D. Entretanto, quando estes materiais foram
submetidos ao tratamento térmico em banho de agua e em microondas, a
resina K apresentou valores de resisténcia a flexdo superiores aos da resina
D. As resinas UGH e TR demonstraram valores de resisténcia a flexdo
estatisticamente iguais entre si, independentemente do fator Tratamento. Foi
observado ainda que, em funcdo do aumento nos valores de resisténcia a
flexdo da resina L submetida a irradiacdo por microondas, esta resina
produziu valores de média significativamente maiores do que os da resina
UGH. Contudo, os valores de média apresentado pela resina L nesse

tratamento foram estatisticamente iguais aos daresina TR (p>0,01).
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5.2- Dureza Vickers

Os dados originais obtidos pelo ensaio de dureza dos
corpos-de-prova para a resina para base de protese L e para as resinas
autopolimerizaveis TR, K, D e UGH estdo descritos nas Tabelas 11, 12, 13,
14 e 15, localizados no Apéndice B.

Os valores de dureza foram submetidos ao teste de
aderéncia a curva normal, tendo sido evidenciado que os dados amostrais
das condicdes experimentais ndo se ajustaram a distribuicdo normal de
probabilidades. Dessa forma, foi utiizado o teste n&o-paramétrico de

comparacoes muitiplas Kruskal-Wallis (Tabela 4).

Tabela 4 - Teste de Kruskal-Wallis para o ensaio mecanico de dureza.

Valor (H) de Kruskal-Wallis calculado: 133,1905
Valor do c? para 14 graus de liberdade: 133,19
Probabilidade de H, para esse valor: 0,00%

Significante ao nivel de 1 % (a = 0,01)

De acordo com a Tabela 4, o teste estatistico de Kruskal-
Wallis demonstrou que os fatores Tratamento Térmico e Material

apresentaram diferencas significativas (p<0,01) em algumas condi¢bes
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experimentais. Consequientemente, foi possivel rejeitar a hipotese de

igualdade, como evidenciado na Tabela 5 e na Figura 17.

Tabela 5 — Valores de média de dureza (+ desvio-padrdo) para o fator

Material, em funcéo de Tratamento (VHN).

Tratamento
Material

Controle Banho de agua Microondas
D 2,31 (x0,59) a A 2,75 (x045)a A 2,77 (x0,61) a A
K 2,03 (+0,66) a A 2,97 (£0,73) b A 2,77 (£0,73) b A
UGH 17,95 (+3,61)aB 17,62 (£6,65)aB 16,66 (+2,84)aB
TR 5,72 (#0,35)aC 6,74 (+0,39)a C 6,95 (x0,44)aC
L 15,02 (+0,81)aD 14,81 (+0,48) aB 15,66 (+0,54) aB

No sentido horizontal, letras mindsculas iguais indicam valores de média estatisticamente iguais entre si.
No sentido vertical, letras mailsculas iguais indicam valores de média que ndo apresentam diferengas
estatisticamente significantes.
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Figura 17 - Valores de Média de dureza para a interacao

Material x Tratamento

A andlise do fator de variagdo Tratamento demonstrou que,
para 0 material K, os tratamentos térmicos em banho de &agua e em
microondas produziram valores de dureza Vickers significativamente maiores
gue os do Grupo controle. Por outro lado, ndo foram observadas diferencas
estatisticamente significantes entre os valores de dureza dos materiais D,
TR, UGH e L, independentemente do fator Tratamento (Tabela 5 e Figura

17).
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Quando o fator Material foi analisado, os valores de dureza das
resinas avaliadas apresentaram diferencas estatisticamente significativas
(p<0,01). A comparacdo das médias apresentadas na Tabela 5 e ilustradas

na Figura 17 indica que, para o Grupo controle, os materiais demonstraram

valores de dureza estatisticamente diferentes entre si. As resinas D e K
apresentaram 0s menores valores de dureza entre 0s materiais testados,
porém estatisticamente iguais entre si (p>0,01). Este resultado repetiu-se
apos a readlizacdo dos tratamentos térmicos em banho de é&gua e
microondas. A resina UGH apresentou os maiores valores de dureza quando
0s grupos controle foram comparados. Porém, apds tratamento térmico em
banho de agua e em microondas, os materiais L e UGH apresentaram
valores de dureza significativamente iguais entre si (p>0,01). Os corpos-de-
prova da resina TR produziram valores de meédia de dureza Vickers
significativamente menores do que aqueles observados para 0s materiais

UGH e L em todas as condi¢des experimentais avaliadas neste estudo.



6- Discussao

No presente estudo, foi avaliado o efeito dos tratamentos
térmicos em microondas e em banho de &gua sobre quatro diferentes
materiais reembasadores e uma resina termopolimerizavel para base de
protese.

As resinas para reembasamento e para base de protese
devem apresentar propriedades mecanicas adequadas para suportar as
forcas geradas durante a funcdo, sem que ocorram fraturas 3. Com base
nessa afirmacdo, o ensaio mecéanico de resisténcia a flexdo seria o teste
mais adequado para simular a capacidade de cada material de resistir as
forcas que ocorrem na cavidade bucal durante a atuacdo de forcas

18

mastigatorias Durante esse teste, o corpo-de-prova se flexiona e a

7

deformacéo resultante € representada pela diminuicdo do comprimento da
superficie superior (deformacdo compressiva) e por um aumento de
comprimento na superficie inferior (deformacéo por tracdo). Uma tensdo de
cisalhamento € também produzida préximo das extremidades apoiadas do

corpo-de-prova, porém esse tipo de tensdo ndo constitui um fator primordial

no processo de fratura 3. Por esse motivo, esse método tem sido

2,33

recomendado em especificacfes para resinas acrilicas e utilizado por

varios pesquisadores no estudo das propriedades mecéanicas desses

7,8,13,17,42,55,57,59,69,70,71

materiais Nestes estudos, a espessura dos corpos-de-
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prova utilizados nos testes de resisténcia a flexdo era de aproximadamente
2,5 mm. Porém, uma reducdo na distancia entre os apoios (50 mm) e um
aumento na espessura dos corpos-de-prova seria indicada, pois a expressao
da resisténcia a flexdo e valida em deflexdes relativamente baixas. Assim,
um aumento na espessura dos corpos-deprova tem sido recomendado para
diminuir a porcentagem de erro nessas mensuracbes, favorecendo a
precisio dos resultados obtidos em testes de resisténcia a flexdo %, Da
mesma forma, a especificacdo da ISO n® 1567 *, recentemente revisada
sugere a confeccao de corpos-de-prova com espessura de 3,3 mm + 0,02
mm, tendo sido esta a dimens&o utilizada neste estudo.

Os tratamentos térmicos utilizados no estudo foram
idealizados com base nos diferentes métodos de polimerizacdo, na
composicdo quimica e em estudos prévios que demonstraram 0
favorecimento das propriedades mecanicas de resinas autopolimerizaveis e
termopolimerizaveis apds aguecimento térmico.

De acordo com o método de polimerizacdo, a ativacao
dessas resinas pode ser obtida por meio do calor (térmico ou microondas) ou
guimicamente, por meio de um ativador quimico como o dimeti—p-toluidina.
Nas resinas para base de prétese termopolimerizaveis, a ativacdo do agente
iniciador peroxido de benzoila é realizada por meio de calor, formando
radicais livres que inicam a reacdo de polimerizacdo, por adicdo do

34

mondmero O peroxido de benzoila também pode ser ativado
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Y

guimicamente, permitindo que a polimerizacdo ocorra a temperatura
ambiente. Uma pequena quantdade de amina terciaria adicionada ao
mondmero reage com o perdxido de benzoila formando os radicais livres,
iniciando a reacdo de polimerizacdo. A polimerizagdo ocorre quando 0s
radicais iniciadores reagem com as moléculas do monémero de maneira
idéntica aquela em que o peréxido 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 °. A medida que
a quantidade de monbémero € reduzida, como resultado da polimerizacdo, o
calor disponivel se estabiliza, tornando mais dificii a aproximacdo entre as
moléculas de mondémero remanescentes e os radicais livres. Dessa forma,
apés a reacdo de polimerizacdo, uma parte desse mondmero pode ser
lberada em &gua e outra parte permanece retida no interior do material ©°,
mesmo apés varios anos de utilizacdo das préteses °°. Dentre os fatores que
comprometem as propriedades das resinas acrilicas, a presenca de
monémero residual tem sido apontada como um dos mais criticos 23%36:6567,
Tem sido amplamente demonstrado que as resinas autopolimerizaveis
conttm um maior contetdo de mondémero residual em relacdo as resinas

termopolimerizaveis °>192427:324198.6567.73.74 " gaqundo Jagger 3*, o mondmero

by

residual causa efeito plastificante na resina a medida que reduz as forcas

intermoleculares, permitindo maior deformacdo do polimero sob acdo de
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forcas, e sua presenca estd diretamente relacionada com a reacdo de

polimerizac&o e a composicéo quimica dos materiais 2*4041:52.73.74

|.39

Segundo Lamb et al.””, esse contetdo de mondmero residual

poderia ser reduzido pelo processo de difusdo ou por uma reacao
complementar de polimerizacdo. Dessa forma, varios métodos de
polimerizacdo e tratamentos térmicos tém sido propostos e avaliados com o
objetivo de diminuir a presenca de mondmero residual e favorecer as
propriedades das resinas acrilicas 14:32°1:64:81,

No presente estudo, foi avaliado o efeito de dois diferentes
tratamentos térmicos (em banho de &gua e em microondas) sobre as
propriedades mecanicas de quatro resinas autopolimerizaveis utilizadas para
reembasamento do tipo imediato e de uma resina para base de protese.

Os resultados demonstraram um comportamento diferente
entre 0s materiais quando estes foram submetidos aos diferentes
tratamentos térmicos e comparados aos grupos controle.

Entre os materiais reembasadores, apenas a resina K
demonstrou um aumento significativo nos valores de resisténcia a flexao
apos tratamento térmico em banho de &agua. Esse resultado também foi
verificado no estudo de Beech 3 que observou o aumento da resisténcia
flexural de uma resina autopolimerizadvel quando submetida ao tratamento
térmico a 100°C por 2 horas. De acordo com os resultados de Shim & Watts

%4 esse mesmo tratamento produziu uma reducdo significativa no contetido
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de monémero residual de duas resinas termopolimerizaveis. lonue et al. 2
analisaram o efeito do conteudo de mondmero residual sobre as
propriedades viscoelasticas de resinas acrilicas termopolimerizaveis e
autopolimerizaveis. Segundo seus resultados, a porcentagem de mondmero
residual foi diminuida pelo aquecimento das resinas a 100°C por 1 hora,
favorecendo as suas propriedades viscoelasticas. Além disso, foi observado,
ainda, um aumento na temperatura de transicdo vitrea para todos o0s
materiais testados. Robinson et al. °’, ao avaliarem o efeito de diferentes
métodos de limpeza da protese, demonstraram um aumento na resisténcia a
flexdo quando uma resina termopolimerizavel e uma resina autopolimerizavel
foram submetidas a imersdo em banho de agua a 95°C. Segundo os autores,
esse resultado € induzido pelo aumento no grau de polimerizacdo dos
materiais. Da mesma forma, os resultados de Tsuchiya et al. 2
demonstraram que a imersdo de resinas para base de protese em agua
aquecida a temperatura de 50°C por 1 hora também proporcionou uma
reducdo do contetdo de mondémero residual de todos os materiais avaliados,
tendo essa reducdo resultado em menores efeitos citotoxicos das resinas
avaliadas.

Tem sido sugerido, ainda, que o aquecimento das resinas a
temperaturas proximas da sua temperatura de transicdo vitrea proporciona

maior mobilidade das moléculas de mondmero residual em direcdo aos

radicais livres presentes, induzindo uma reacdo complementar de
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40,74

polimerizacéo e, portanto, um maior grau de converséo do mondémero

41

em polimero Além disso, a liberacdo de mondmero residual em meio

7

aquoso é um outro fendmeno que pode contribuir para a reducdo dos niveis

87.657273  0Os mon6meros

de mondmero residual em resinas acrilicas
liberados correspondem aos mondémeros residuais que permaneceram entre
as cadeias poliméricas sem unir-se a elas, assim passiveis de serem
difundidos para fora do material polimerizado. Segundo Davy & Braden %°, a
liberagdo de mondmero residual ocorre por meio do processo de difusdo e
esta diretamente relacionada a sua concentracdo. Dessa forma, uma maior
concentracdo de mondmero residual esta presente nos periodos iniciais apés

a polimerizacdo das resinas “*"3

e, conseqlentemente, maiores sdo 0s niveis
de liberacdo observados 273,

Em um estudo desenvolvido por Arima et al.  foi verificado
gue a resina Kooliner, que € composta por polietli metacrilato/isobutil
metacrilato, apresentou uma maior solubilidade entre os materiais
reembasadores. Por esse motivo, este material deve apresentar uma maior
liberacdo de residuos da reagcdo de polimerizacdo e de mondmero residual
diminuindo o seu efeito plastificante sobre a resina. Além disso, € importante
ressaltar que a resina K ndo apresenta agente de ligacdo cruzada em sua

composicdo. Segundo Anusavice *

, 0 agente de ligacdo cruzada proporciona
um ndmero suficiente de ligacdes entre as macromoléculas lineares

formando uma rede tridimensional que altera a solubilidade da resina. Tendo
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em vista que a resina K ndo contém agente de ligacdo cruzada, pode-se
supor que o conteudo de mondmero residual e de residuos da polimerizacdo
seja liberado mais facilmente. Assim, o aumento na resisténcia flexural do
material K ap0s tratamento térmico em banho de &gua poderia ser atribuido
tanto a liberacdo de mondmero residual por meio de difusdo quanto a maior
converséto do monémero residual em polimero proporcionada pelo
tratamento térmico complementar.

Apesar da grande maioria dos estudos citados anteriormente
terem observado uma reducdo no contetdo de mondémero residual apos

5 nao verificaram nenhuma

tratamento em banho de agua, Netto et al.
diferenca significativa na resisténcia a flexdo quando uma resina
autopolimerizavel foi submetida a uma polimerizacdo adicional em banho de
agua a 70°C por 90 minutos e 100°C por 60 minutos. McCrorie & Anderson *°
verificaram um ligeiro, porém ndo significativo, aumento na resisténcia a
flexdo de corpos-de-prova confeccionados com uma resina
termopolimerizadvel reparada com uma resina autopolimerizavel, apds
tratamento térmico em banho de agua a 60°-65°C por 10 minutos. Da mesma

foma, Melo

ndo observou diferengca significativa nos valores de
resisténcia a flexdo entre corpos-de-prova de uma resina autopolimerizavel
polidos quimicamente e submetidos ao aquecimento em agua por 65°C por 1

hora e corpos-de-prova polidos quimicamente.
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As diferengcas de comportamento observadas nos estudos
citados podem ser atribuidas as diferencas de composi¢cdo quimica entre as

resinas acrilicas testadas. Arima et al. ©

observaram uma relacao direta entre
a composicao quimica do material e suas propriedades fisicas e mecanicas.

Para as resinas TR e L, 0 aumento nos valores de resisténcia
a flexdo foram observados apOs tratamento térmico em microondas. O
método de irradiacdo por microondas, também denominado de aquecimento
dielétrico, proporciona aquecimento imediato e uniforme da resina, tanto nas

% No estudo de De

porcOes superficiais como naquelas mais profundas
Clerck 2!, as microondas sdo descritas como sendo ondas eletromagnéticas
produzidas por um gerador denominado magnetron. A sua aplicacdo permite
a movimentacdo das moléculas de mondmero pelo aquecimento interno
produzido por um campo eletromagnético de alta frequéncia. Essas
moléculas possuem em cada extremidade cargas ligeiramente positivas e
negativas e, quando submetidas a um campo eletromagnético, vibram com
frequéncia de aproximadamente 5 bilhdes de vezes por segundo,
convertendo a 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 polimerizagdo, as microondas atuam somente nas moléculas de
mondmero e, a medida que ocorre a progressao da reacdo de polimerizacéo,

7z

a mesma energia € absorvida por um nimero cada vez maior de moléculas
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gue se tornam progressivamente mais ativas. Assim, podemos supor que,
apos os materiais TR e L terem sido polimerizados seguindo-se as instruges
dos fabricantes, as moléculas de mondmero residual retidas no interior do
polimero absorveram energia suficiente para permitir 0 seu deslocamento em
direcdo aos radicais livres presentes. Provavelmente, um maior grau de
conversao foi obtido, resultando no aumento da resisténcia a flexdo

observado nesses materiais. Além disso, segundo Mello °*

, 0 calor gerado
pela irradiagdo por microondas sobre a massa da resina poderia promover
uma maior difusdo do monémero para a superficie do corpo-de-prova e,
consequentemente, uma volatilizagdo do mesmo.

Com relacdo 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 para que as resinas para
base de prétese apresentem niveis satisfatorios de mondémero residual, bem

13,24,34,35,55,65,67,74 Dessa

como propriedades mecanicas mais adequadas
forma, podemos supor que o ciclo curto de polimerizacdo indicado pelo
fabricante da resina L, que inclui o aquecimento terminal a 100°C, porém por
apenas 30 minutos, resultou na presenca de mondmero residual e radicais
livies em concentragbes suficientes para possibilitar a polimerizagdo
complementar em microondas.

Os resultados estdo de acordo com outros estudos, em que a

irradiacdo por microondas tem sido apontada como uma fonte de energia
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viavel no tratamento térmico de resinas autopolimerizaveis, favorecendo suas
propriedades. Blagojevic & Murphy ** demonstraram uma diminuicdo do
contetdo de mondmero residual de aproximadamente quatro vezes em uma
resina  autopolimerizavel submetida a complementacdo térmica de
polimerizagdo em microondas, tendo sido esse efeito acompanhado de um
aumento da resisténcia ao impacto e da temperatura de transicdo vitrea do

material. Da mesma forma, Yunus et al.8!

verificaram uma reducdo dos niveis
de monbémero residual quando uma resina autopolimerizavel para reparo e
reembasamento foi submetida a irradiacdo com microondas apds ter sido
polimerizada por 20 minutos a temperatura ambiente. O menor conteido de
mondémero proporcionado pela irradiagio com microondas indica, segundo
0sS autores, que a resina, quando submetida a esse tipo de energia, atinge
maior grau de conversdo. Assim, resultados superiores de resisténcia a
flexdo foram obtidos em reparos submetidos ao tratamento em microondas.
Por outro lado, Mello !, ao avaliar as propriedades mecanicas e quimicas de
uma resina autopolimerizavel polida quimicamente e submetida ao ciclo
complementar de polimerizagdo em banho de agua e em microondas, néo
verificou diferencas significativas entre os valores de resisténcia a flexdo dos
corpos-de-prova polidos quimicamente e as amostras submetidas ao

polimento quimico e, posteriormente, tratadas termicamente em microondas

a 450 W por 3 minutos. No entanto, foi observada uma reducgdo significativa
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no conteddo de mondmero residual apds tratamento térmico em microondas
guando comparado ao do grupo polido apenas quimicamente.

No entanto, para as resinas autopolimerizaveis D e UGH, os
tratamentos térmicos ndo demonstraram ser efetivos.

Sabe-se, que para a indugdo de uma polimerizacéo
complementar, € necessaria a ativacdo do iniciador (peroxido de benzoila)
para a obtencdo dos radicais livres. Esta polimerizacdo tem inicio quando os
radicais livres abrem as cadeias duplas do metil metacrilato promovendo uma
reacdo em cadeia pela qual onde o mondmero une-se aos radicais livres 2,
Entretanto, na reacdo de polimerizagdo, a concentracdo de radicais
iniciadores € um fator importante a ser considerado, tendo em vista que s&o
eles que iniciam o crescimento de cada nova cadeia polimérica. De acordo
com Al Doori et al. ! quando uma amina tercidria estd presente no
mondmero, a conversao final do monémero residual ocorre até um valor
limite devido aos seguintes fatores: 1) diminuicdo da quantidade de peroxido
de benzoila remanescente, visto que, nos estagios iniciais da polimerizacao,
a atuacdo da amina terciaria resulta em sua decomposicdo; 2) os radicais
iniciadores sé&o convertidos em produtos menos reativos em funcdo da sua
reacdo com o0s ions de carga positiva ou com os produtos formados durante
as reacdes secundarias. Com base nessas informagdes, podemos supor

gue, apés a sua polimerizacdo, a resina D nao apresentou quantidade

suficiente de peroxido de benzoila remanescente para decompor-se em
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radicais livres e que, dessa forma, a temperatura de 55°C por 10 minutos n&o
foi capaz de promover uma reacdo complementar de polimerizacéo.
Para a resina UGH, o resultado obtido sugere, inicialmente,

gue o0 sistema de ativacdo quimica dessa resina, provavelmente,

proporcionou condi¢cBes favoraveis para a obtencdo de corpos-de-prova com
pouco contetdo de monbémero residual. Além disso, a propor¢do utilizada
para a resina UGH foi obtida por meio de um sistema de automistura que
deve promover uma maior uniformidade no material durante 0
proporcionamento.

No presente estudo, foi observada, ainda, uma diminuicdo
significativa na resisténcia flexural quando os corpos-de-prova da resina L
foram submetidos ao tratamento térmico em banho de &gua. Segundo
Takahashi et al. ®°, quando as resinas sdo imersas em agua, os constituintes
soliveis, como o0s mondémeros nao reagidos, os plastificadores e os
iniciadores, séo liberados em agua. Por outro lado, moléculas de agua sdo
absorvidas para o interior da massa por meio de um processo denominado
difusdo, preenchendo, dessa forma, as microporosidades da resina. Todas
essas substancias influenciam negativamente na resisténcia do polimero,
facilitando o movimento da cadeia de polimero em um grau variado.
Portanto, a resisténcia do polimero € dada pelo tempo de imersdo em é&gua e
pela quantidade relativa dessas moléculas no polimero. Com base nessas

informacdes, Takahashi et al. ® descrevem duas hipoteses: se o efeito
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plastificante das substancias liberadas for menor que o efeito plastificante
das moléculas de agua absorvidas, entdo é observada uma diminuicdo na
resisténcia do polimero. Contudo, se o efeito plastificante das substancias

liberadas for maior que o efeito das moléculas de agua, € verificado um

aumento na resisténcia flexural.

Provavelmente, a reducdo dos valores de resisténcia a flexao
apresentada pelos corpos-de-prova da resina L apos tratamento térmico em
banho de é&gua deve ser atribuida a uma maior difusdo das moléculas de
agua para dentro da matriz do polimero, exercendo, dessa forma, um efeito
plastificante superior ao efeito induzido pela liberagdo dos constituintes da
resina e ao efeito térmico causado pelo tratamento complementar em &gua
aquecida. Esse resultado estd de acordo com o estudo de Arab et al. ®, que
observaram uma reducdo na resisténcia flexural quando os corpos-de-prova
de uma resina termopolimerizavel foram submetidos ao tratamento em &agua
a 100°C apb6s sua polimerizacdo. Os autores verificaram, ainda, que o
aquecimento dos corpos-de-prova em agua a 50°C n&o demonstrou ser
efetivo sobre a reducéo do contetido de monémero residual.

Ao comparar os valores de resisténcia a flexdo dos materiais
reembasadores autopolimerizaveis, podemos observar a superioridade das
resinas TR e UGH sobre os materiais K e D, tendo este Ultimo produzido os
menores valores de resisténcia a flexdo, porém estatisticamente iguais aos

daresina K.
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Além disso, os valores de resisténcia a flexdo das resinas
para reembasamento D e K foram significativamente menores que aqueles
da resina termopolimerizavel para base de prétese L. Esse resultado esta de
acordo com os resultados obtidos por Archadian et al. . Novamente, essas
diferencas devem estar diretamente relacionadas com as variagbes de
composicdo desses materiais. De acordo com Murphy et al. °?, as resinas &
base de polietli metacrilato ou butl metacrilato possuem propriedades
inferiores as das resinas a base de polimetl metacrilato. A resina K
apresenta em sua composicdo o0 mondmero monofuncional isobultil
metacrilato como componente principal do liquido, porém nao contém em
sua composicdo agente de ligacdo cruzada. A resina D, embora apresente o
agente de ligacdo cruzada etilenoglicol dimetacrilato, ndo demonstrou
valores de resisténcia a flexdo superiores aos da resina K. Os agentes de
ligacdo cruzada sado incorporados as resinas com o objetivo de melhorar a

67

sua rigidez e reduzir a propagacado de trincas quando da atuacdo de forcas

30,56,67

de impacto O monbmero bifuncional etilenoglicol dimetacrilato é um

agente de ligagdo cruzada normalmente utilizado na composicdo de algumas
resinas acrilicas. Contudo, estudos tém demonstrado que o0s agentes de
ligacdo cruzada ndo devem ser utiizados em uma concentracdo superior a

10% para que as propriedades de resisténcia a tracdo e ao impacto do

30,56

material ndo sejam prejudicadas O estudo realizado por Cayck &

16

Jagger reforca o resultado obtido nestes estudos. Os autores verificaram
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que o agente de ligacdo cruzada etilenoglicol dimetacrilato exerce pouco
efeito sobre as propriedades mecéanicas do polimero. Foi observada, ainda,
uma reducdo gradual na resisténcia ao impacto quando a concentracdo do
agente de ligacdo cruzada foi aumentada. Segundo Ruyter et al. *°, quanto
maior o conteldo do agente de ligacdo cruzada etilenoglicol dimetacrilato
presente no material durante a reacdo de copolimerizacdo entre este agente
e o metil metacrilato, menor serd sua conversao final. ApGs essa reacao,
alguns mondmeros (grupos pendentes) permanecerdo e deverdo agir como
plastificantes separando os segmentos da cadeia principal.

Um outro fator importante a ser analisado em relacdo a
resina D € o0 seu conteudo de mondémero residual. Segundo Kedjarune et

al.

, a variacdo no contetdo de mondmero residual € influenciada pela
proporcdo po-liquido de cada material e pelo método de processamento.
Assim, considerando-se que a resina D apresenta uma maior relacdo poé-
ligudo (1 g/1 mL), um maior contetdo de mondmero residual pode ser
esperado em comparacdo as outras resinas acrilicas utlizadas neste
trabalho. Esse alto conteddo de mondémero residual pode ter comprometido
negativamente as propriedades mecanicas do material D, como observado
nesta pesquisa. Contudo, as resinas para reembasamento TR e UGH
apresentaram valores de resisténcia a flexdo iguais estatisticamente aos da

resina termopolimerizavel L. As resinas TR e UGH possuem em sua

composicdo o0 agente de ligacdo cruzada 1,6-hexanediol dimetacrilato, que
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pode ser incorporado aos polimeros com o objetivo de melhorar suas
propriedades mecéanicas. Provavelmente, esse agente de ligagdo cruzada
tenha contribuido para os altos valores de resisténcia a flexdo apresentados

por esses materiais neste estudo. Resultados similares foram encontrados no
estudo de Arima et al. 8 que observaram valores de resisténcia a flexdo
produzidos pela resina TR similares aos da resina autopolimerizavel
Rebaron, que apresenta a mesma composicdo da resina L (polimetil
metacrilato) utilizada nesse estudo. Outro aspecto a ser discutido € o sistema
de ativacdo quimica das resinas TR e UGH, que provavelmente proporcionou
condicbes favoraveis para a obtencdo de corpos-de-prova com baixo nivel de
mondmero residual. Os resultados de Kedjarune et al. 3’ comprovam essa
hipbtese  pois, segundo suas andlises, a resihna TR demonstrou,
imediatamente apds sua polimerizacdo, os menores niveis de mondmero
residual em comparacdo com os de outras duas resinas autopolimerizaveis,
tendo sido semelhantes aos niveis observados para duas resinas
termopolimerizaveis. Provavelmente, o baixo nivel de mondmero residual das
resinas TR e UGH foi um dos aspectos responsaveis por estes materiais
terem apresentado resisténcia a flexdo semelhante a da resina L utilizada
neste estudo. Além disso, pode-se observar que os valores de resisténcia a
flexdo do material TR sdo similares aos valores encontrados por outros

estudos descritos na literatura "8, Embora ndo tenha sido o objetivo deste

estudo, € importante relatarmos que quase todos 0s corpos-de-prova da



D scussao 136

Y

resina UGH fraturaram durante o0 teste de resisténcia a flexao,
independentemente do tratamento realizado. Além disso, essa resina
apresentou 0 mais alto coeficiente de variacdo entre os materiais testados.
Este resultado pode ser atribuido & maior friabilidade desse material, o que o
torna mais sensivel a propagacdo de trincas a partr das porosidades
existente no material. O ensaio mecanico de resisténcia a flexdo aplica sobre
0 corpo-de-prova uma tensdo de natureza complexa, com o inicio da fratura
na area de tracdo, através da formacdo de microtrincas, e 0 seu término na

regido de aplicacdo da carga °.

Para a resina TR, as fraturas também
ocorreram durante o teste, porém com uma freqiiéncia menor. Portanto, 0
material UGH demonstrou ser mais fridvel em relacdo as outras resinas para
reembasamento.

Além disso, um importante aspecto a ser considerado
durante a selecdo dos materiais reembasadores é o fato de que esses
materiais estardo associados as resinas para bases de proteses e,
dependendo de suas propriedades mecanicas, poderdo comprometer a
resisttncia da prétese. Entretanto, neste estudo foi avaliada apenas a
resisténcia flexural de corpos-de-prova intactos confeccionados a partir de
uma resina para base de protese e de diferentes materiais reembasadores.
O presente estudo proporcionou um maior conhecimento do comportamento

mecanico inerente a cada material para base de prétese. Tém-se que 0s

corpos-de-prova reembasados devem comportar-se de maneira diferente
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guando comparados aos corpos-de-prova de cada material.
Consequientemente, nos estudos que avaliaram a resisténcia a flexdo de
corpos-de-prova confeccionados com diferentes resinas para base de
prétese, em que parte da sua espessura era composta por materiais
reembasadores, os valores de resisténcia a flexdo obtidos foram menores em
comparacdo aqueles produzidos pelos materiais para base de protese

testados de maneira intacta %%,

Porém, a magnitude desse efeito era
menor quando materiais mais resistentes eram utlizados. Nos estudos de
Takahashi et al. ®®"!, foi observado que o aumento da espessura do material
reembasador promove uma reducdo na resisténcia de resinas de base de
prétese reembasada. Apesar disso, € importante salientar que, nos estudos
mencionados anteriormente, a resisténcia obtida apds reembasamento é
superior em relacdo aquela produzida pelos materiais reembasadores. Esses
aspectos sdo particularmente importantes com relacdo a utilizacdo dos
materiais K e D no reembasamento definitvo de bases de protese,
considerando os baixos valores de resisténcia a flexdo desses materiais em
relacdo a resina de base L. Provavelmente, dependendo da espessura de
resina de base removida para a realizagdo do reembasamento, esses
materiais poderiam comprometer o comportamento mecanico das bases de
prétese. Além disso, os estudos citados anteriormente avaliaram o efeito do

reembasamento sobre a resisténcia flexural em corpos-de-prova de

pequenas dimensdes (65 mm x 10 mm x 2,5 mm). E importante salientarmos
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gue as bases de protese apresentam forma de contorno variada, diferentes
espessuras e uma maior area de contato com o material reembasador
quando comparadas aos corpos-de-prova testados nesses estudos. Assim,
avaliaches adicionais das propriedades mecéanicas em bases de protese
apos o reembasamento devem ser consideradas clinicamente relevantes.

Apbés o reembasamento da base de protese, é necessario,
ainda, que a resina para base de protese possua uma boa unido com o
material reembasador, contribuindo, dessa forma, para a melhora das
propriedades mecéanicas do material reembasado. A importancia da
resisténcia de unido entre materiais reembasadores diretos e resinas para

base de protese foi ressaltada por Chai et al. '’

ao afirmarem que a
capacidade do material reembasador de resistir as forcas oclusais e de
reforcar a base da protese depende de sua propriedade adesiva. Quando ha
uma unido deficiente entre a base de prétese e o material reembasador, uma
falha adesiva pode ocorrer nessa interface, mesmo mediante um estresse

4 observaram uma unido deficiente entre a

relativamente baixo. Leles et al.
resina Kooliner e o material para base de protese apresentando uma alta
porcentagem de falhas do tipo adesivas. Segundo os autores, esse resultado
poderia ser atribuido a diferenca de composicdo quimica entre a resina para
reembasamento Kooliner (polietli metacrilato) e a resina termopolimerizavel

(polimetil metacrilato) analisada. Da mesma forma, Bunch et al. ° verificaram

gue a resina Kooliner apresentou os menores valores de resisténcia de unido
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guando comparada a outras resinas autopolimerizaveis. Essa resina
apresentou 100% de falha adesiva quando unida a diferentes resinas para
base de prétese. Além disso, no estudo de Machado Cucci et al. *’, foi

observado que, ap0s 0 armazenamento em Aagua, a resina D apresentou

uma maior contracdo em relacdo as resinas K e L. Sendo assim, podemos
supor que a maior contragdo apresentada pela resina D poderia afetar sua
resisténcia de unido com a resina de base e, portanto, a resisténcia a flexéo
da base de protese.

O ensaio mecanico de dureza foi utilizado para
complementar o estudo; no entanto, a escolha da medida de dureza
adequada depende da natureza do material a ser testado. A dureza Vickers
tem sido utilizada na caracterizacdo das propriedades mecéanicas de varios
materiais, como metais e ceramicas. Contudo, poucas informagdes tém sido
fornecidas sobre a utilizacdo da dureza Vickers para polimeros. O estudo
desenvolvido por Low “3 demonstrou que a dureza Vickers de polimeros
acrilicos independe da quantidade de carga aplicada sobre o material. O
autor observou, ainda, que a recuperacdo elastica das impressdes Vickers
ocorre ao longo das faces da figura geométrica (losango) e ndo sobre as
diagonais das impressdes. Com base nessa informagdo, conclui-se que a
dureza Vickers poderia ser indicada para a avaliacgdo de dureza e
viscoelasticidade dos polimeros. No presente estudo, a dureza Vickers foi

utilizada por ser um meétodo facil e objetivo para a avaliacdo de materiais de
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pequeno volume** Além disso, 0 teste permite a obtencdo de valores de
dureza em corpos-de-prova com espessura variada, produzindo impressdes
extremamente pequenas que ndo inutilizam as amostras %°.

Os resultados demonstraram que o0s tratamentos térmicos
em microondas e em banho de agua ndo produziram efeito significativo
sobre a dureza Vickers das resinas UGH, D, TR e L. Resultados semelhantes
foram verificados por Blagojevic & Murphy *, que ndo observaram 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 observado com este
tratamento.

Por outro lado, os valores de dureza foram significativamente
maiores (p<0,01) para a resina K ap0s esse material ter sido submetido aos
tratamentos térmicos citados anteriormente.

De acordo com Jerolimov et al. 3¢

, uma maior concentracao
de mondbmero residual esta presente na regido superficial dos corpos-de-
prova das resinas autopolimerizaveis devido ao maior aquecimento interno
porporcionado pela reacdo exotérmica de polimerizacdo. Assim, pode-se
supor que, durante o tratamento térmico em banho de agua, esse mondmero
residual poderia ter sido eliminado pelo processo de difusdo e indugéo

complementar de polimerizacdo. Lamb et al. *° e Valiittu & al. " observaram

gue o processo de difusdo depende diretamente da temperatura. Portanto, o
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aumento na temperatura da agua durante a polimerizacdo das resinas
faciltaria 0 processo de difusdo e proporcionaria um maior grau de

|.74

conversdo do polimero durante a polimerizacdo. Vallittu et al.”™ observaram

que o aumento na temperatura de polimerizacdo de 30° para 60°C diminuiu
significativamente o conteGdo de monémero residual das resinas
autopolimerizaveis. Da mesma forma, o estudo realizado por Dogan et al. %2
demonstraram uma diminuicdo no contetdo de mondmero 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.>* em
amostras de resina autopolimerizavel armazenadas em &agua a 37°C. Os
resultados revelaram que 0 aumento na temperatura aumentou O pProcesso
de difusdo do monébmero em agua durante o primeiro dia de armazenamento.
Foi observado, também, que a quantidade de mondmero residual liberado
pela resina autopolimerizavel foi significativamente maior que para a resina
termopolimerizavel. Os autores atribuem esse resultado: 1) ao maior
conteldo de monbémero residual apresentado pela resina autopolimerizavel e
2) a presenca de uma maior porosidade na estrutura da resina
autopolimerizavel que facilitaria sua difuséo. Em um estudo complementar,

Lamb et al. %°

verificaram um maior conteddo de mondmero residual quando
as resinas avaliadas foram polimerizadas a 22°C em comparagdo com as
amostras polimerizadas a 55°C. Esse resultado deve ser atribuido ao fato de

gue a decomposicdo do peroxido de benzoila aumenta proporcionalmente
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com a elevacdo da temperatura. Segundo os autores, quando as amostras
foram armazenadas a uma temperatura mais elevada, as moléculas de
mondmero difundiram-se mais rapidamente para o lado ativo e houve uma

diminuicdo no conteido de mondmero residual. No entanto, ndo ha relatos

sobre o efeito do tratamento térmico complementar em banho de agua sobre
os valores de dureza das resinas autopolimerizaveis. Portanto, com base no
mecanismo acima citado, pode-se supor que a temperatura de 55°C utilizada
neste estudo para o tratamento térmico em banho de agua por 10 minutos foi
suficiente para promover um aumento nos valores de dureza da resina K.
Este resultado estd de acordo com os do estudo de Arab et al. °, que
demonstraram um aumento nos valores de dureza Vickers apés imersdo dos
corpos-de-prova em agua aquecida, porém a 100°C.

Entretanto, a temperatura de polimerizacdo adequada para
promover resultados favoraveis nos valores de dureza pode diferir entre os
materiais devido a diferenca na composicdo quimica das resinas. Isso pode
explicar o comportamento diferente entre a resina K e 0s outros materiais
testados neste estudo. Como discutido anteriormente, a resina D apresenta a
maior proporcado po-liquido entre as resinas utilizadas neste estudo. Além
disso, essa resina demonstra baixa solubilidade %°, dificultando, dessa forma,
a eliminacdo do mondmero residual presente na matriz do polimero. Com
base nessa afirmacdo, tendo em vista o alto conteldo de monémero residual

presente na resina D, provavelmente o grau de conversdo promovido pelos
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tratamentos térmicos ndo foi o suficiente para induzir um aumento
significativo nos valores de dureza. Talvez a utilizacdo de uma temperatura
mais elevada pudesse promover um efeito significativo sobre essa resina,
podendo este aspecto ser objeto de um estudo futuro.

Os valores de dureza das resinas UGH e TR ndo foram
alterados apds os tratamentos térmicos, provavelmente pelo menor conteddo
de monbémero residual apresentado por essas resinas. Deve-se salientar,
ainda, que a resina L, devido a natureza de sua reacdo de polimerizacao,
pode reter o mondmero residual na camada mais interna da massa
polimérica, tendo em vista a presenca do calor externo. Esse acumulo de
mondémero residual nas camadas mais internas da massa polimérica pode
influenciar negativamente em um teste mais complexo, como 0 da resisténcia
flexural do material. No entanto, deve-se considerar que o0 ensaio de dureza
€ um teste mais superficial e que, portanto, a influéncia desse mondmero
residual aprisionado na camada mais interna do material ndo seria detectavel
nos testes de dureza.

Outra observacdo relevante foi descrita por Yatabe et al. &,
Anusavice * e Lee et al. . Segundo esses autores, a presenca de oxigénio
em grande quantidade pode inibir ou retardar a polimerizacdo do material e,
dessa forma, uma camada superficial ndo polimerizada poderia influenciar
negativamente nas propriedades das resinas acrilicas. Durante o tratamento

térmico em microondas, os corpos-de-prova foram submetidos as irradiacdes
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sobre um suporte de plastico sempre em contato com o0 ar ambiente. A
polimerizacdo dos radicais livres pode ser inibida pela presenca de qualquer
substancia capaz de reagir com esses radicais. Substancias como
hidroguinona e a presenca de oxigénio em grande quantidade competem
com os radicais livres, inibindo ou retardando a polimerizagdo. Portanto,
durante a realizagdo do tratamento térmico em microondas, podemos supor
gue o0 oxigénio inibiu a polimerizacdo dessa camada mais superficial.
Segundo Lee et al. **, a imersdo em &gua das resinas autopolimerizaveis
durante a polimerizacdo € indicada para diminuir o efeito do oxigénio. No
entanto, mesmo com a agua servindo como uma barreira para 0 oxigénio, 0s
resultados ndo demonstraram um aumento nos valores de dureza para as
resinas testadas, exceto para a resina K.

Comparando-se  0s grupos controle  dos  materiais
reembasadores, pode-se observar um maior valor de dureza para a resina
UGH. Este material apresentou, ainda, valores de dureza significativamente
superiores aqueles da resina termopolimerizavel L. Esses valores mais altos
de dureza poderiam ser atribuidos a incorporacdo de particulas de carga na
matriz do polimero, como observados para as resinas fotopolimerizaveis para
reembasamento. Porém, estudos mais detalhados da composicdo quimica
desse material seriam necessarios para a avaliacio desta hipGtese. E
importante  salientar que essa informacdo normalmente € considerada

7

confidencial pelos fabricantes. Outro aspecto relevante é a presenca do
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agente de ligacdo cruzada que, segundo Stafford & Hugget ©°

, poderia
melhorar a dureza superficial do material. Como descrito anteriormente, as
resinas UGH e TR apresentam em sua composicdo o agente de ligacao
cruzada 1,6-hexanediol dimetacrilato, que pode ser responsavel pela maior
dureza desses materiais em relagcao aos materiais K e D.

Embora as resinas TR e UGH apresentem composicoes
guimicas semelhantes, a resina TR apresentou valores de dureza

significativamente inferiores aos da resina UGH. A resina TR apresenta em

sua composicdo 39,8% de b-metacriloiloxietil propionato, que, segundo Arima

et al. ° é um mondmero monofuncional unido por dois ésteres, formando

uma cadeia polimérica bastante flexivel que poderia afetar o modulo de
elasticidade do material. Com base nessas informacgdes, pode-se supor que
essa maior flexibilidade das cadeias apresentada pela resina TR poderia
afetar também a dureza do material, explicando, assim, os menores valores
de dureza obtidos pelo material em relacéo a resina UGH.

As resinas D e K apresentaram valores de dureza
consideravelmente menores em relacdo as outras resinas. Com base no
estudo de Frangou & Polyzois %2 e Arab et al. °, essa diferenca nos valores
de dureza poderia ser atribuida aos altos niveis de mondémero residual

apresentada por essas resinas.
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Tendo em vista o0s resultados inferiores de resisténcia a
flexdo e dureza das resinas D e K em relacdo as outras resinas testadas
neste estudo, pode-se concluir que essas resinas apresentam limitacbes em

seu uso, sendo, portanto, indicadas como materiais temporarios, como

sugerido por Murphy et al. %2,

Foi verificado, ainda, que as propriedades mecanicas de
alguns materiais foram favorecidas apés tratamento térmico em banho de
agua ou em microondas. Entretanto, a relevancia clinica destes resultados
deve ser avaliada em estudos futuros. Além disso, avaliagbes detalhadas de
outras propriedades mecanicas e fisicas ainda sdo necessarias para uma
indicacdo mais precisa dos tratamentos térmicos descritos no presente

estudo.



7- Conclusao

Com base nas condicOes experimentais deste estudo e de
acordo com a metodologia empregada, pdde-se concluir que:

1. o tratamento térmico em banho de agua aumentou significativamente
os valores de resisténcia a flexdo do material K e promoveu uma
reducéo no valor de média do material L;

2. 0s valores de resisténcia a flexdo das resinas TR e L aumentaram
significativamente apds tratamento térmico em microondas;

3. 0s grupos controle das resinas UGH, TR e L produziram valores de
resisténcia a flexdo estatisicamente iguais entre si, porém superiores
aos valores de média das resinas K e D, que foram semelhantes entre
Si;

4. apbs tratamento térmico, o material K apresentou valores de
resisténcia a flexdo superiores aos da resina D, independentemente
do tipo de tratamento a que o material foi submetido;

5. o fator Tratamento ndo promoveu alteracbes nos valores de dureza
para as resinas estudadas, exceto para o material K, que apresentou
um aumento significativo nos valores de média apds tratamento

térmico em banho de agua e em microondas;
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6. a resina UGH produziu os maiores valores de dureza dentre os
materiais testados, seguida pelo material L, que apresentou valores de
média superiores aos da resina TR. Os materiais D e K apresentaram

0s menores valores de dureza Vickers, tendo sido estatisticamente

iguais entre si;
7. apols tratamento térmico em microondas e em banho de agua, a resina

L apresentou valores de dureza iguais aos da resina UGH.
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9- Apéndice
9.1- Apéndice A
Resultados de resisténcia a flexao

Tabela 6 — Valores de resisténcia a flexdo (MPa) para a resina K, em

fungéo do tipo de tratamento.

Corpo-de-prova  Controle Banho em agua Microondas
(55°C por 10 min)  (550W/5min)

CP1 33,86 45,78 37,39

CP2 32,96 49,06 40,82

CP3 30,67 48,56 39,10

CP4 30,91 43,78 36,28

CP5 33,87 45,04 35,23

CP6 33,76 45,71 33,10

CP7 36,22 49,05 35,11

CP8 31,80 46,20 36,07

CP9 31,01 44,06 36,55

CP10 30,14 44,43 35,47

Tabela 7 — Valores de resisténcia a flexdo (MPa) para a resina D, em

funcéo do tipo de tratamento.
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Corpo-de-prova  Controle Banho em agua Microondas
(55°C por 10 min)  (650W/4min)

CP1 23,84 25,81 22,53

CP2 2547 24,29 24,95

CP3 26,47 27,01 26,80

CP4 26,79 26,98 26,37

CP5 26,22 25,37 28,30

CP6 26,15 27,75 24,80

CP7 27,52 26,83 26,97

CP8 27,11 26,95 26,75

CP9 26,10 27,44 21,90

CP10 25,97 25,07 23,59

Tabela 8 — Valores de resisténcia a flexdo (MPa) para a resina TR, em

funcéo do tipo de tratamento.

Corpo-de-prova  Controle Banho em agua Microondas
(55°C por 10 min)  (550W/4min)

CP1 57,50 44,52 63,73

CP2 58,21 63,36 65,23

CP3 55,87 61,13 65,83

CP4 58,88 54,23 69,01

CP5 56,70 59,69 64,67

CP6 50,52 51,76 54,80

CP7 47,72 62,89 60,98

CP8 50,00 59,42 63,69

CP9 58,15 57,41 58,40

CP10 58,67 60,07 61,81

Tabela 9 — Valores de resisténcia a flexdo (MPa) para a resina UGH, em

fungéo do tipo de tratamento.
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Corpo-de-prova  Controle Banho em agua Microondas
(55°C por 10 min)  (500W/5min)

CP1 57,78 64,84 66,71

CP2 42,06 72,94 71,66

CP3 52,15 49,89 55,68

CP4 47,30 40,74 57,93

CP5 44,95 64,56 57,45

CP6 53,94 44,84 54,26

CP7 41,23 67,11 60,85

CP8 67,72 44,85 53,55

CP9 61,03 54,67 50,13

CP10 63,86 67,90 53,27

Tabela 10 — Valores de resisténcia a flexdo (MPa) para a resina L, em

funcéo do tipo de Tratamento.

Corpo-de-prova Controle Banho em agua Microondas

(55°C por 1 h) (550W/3min)
CP1 56,60 43,06 65,23
CP2 54,56 56,09 73,89
CP3 58,04 53,36 65,98
CP4 57,87 54,69 63,91
CP5 55,89 49,95 72,05
CP6 46,68 40,65 62,64
CP7 67,68 47,31 62,41
CP8 58,16 53,69 75,41
CP9 57,17 52,70 64,12

CP10 62,36 61,10 68,35
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9.2-Apéndice B

Resultados de dureza Vickers

Tabela 11 — Valores de dureza (VHN) para a resina K, em funcdo do tipo

de Tratamento.

Corpo-de-prova  Controle Banho em agua Microondas
(55°C por 10 min)  (550W/5min)

CP1 2,13 1,93 2,77

CP2 146 2,70 3,6

CP3 2,92 247 2,84

CP4 145 2,16 1,39

CP5 1,96 3,38 2,84

CP6 1,85 2,59 2,30

CP7 158 2,92 3,94

CP8 2,68 3,93 2,16

CP9 1,21 4,05 3,18

CP10 3,08 3,52 2,63

Tabela 12 — Valores de dureza (VHN) para a resina D, em funcéo do tipo

de Tratamento.
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Corpo-de-prova  Controle Banho em agua Microondas
(55°C por 10 min)  (650W/4min)

CP1 1,59 2,46 1,99

CP2 192 3,16 3,14

CP3 3,30 2,48 2,16

CP4 2,78 2,22 2,96

CP5 2,71 2,15 3,35

CP6 2,39 2,83 2,20

CP7 2,43 2,92 2,23

CP8 2,55 3,59 3,59

CP9 2,03 3,03 2,62

CP10 1,36 2,67 3,48

Tabela 13 — Valores de dureza (VHN) para a resina TR, em funcéo do tipo

de Tratamento.

Corpo-de-prova  Controle Banho em &gua Microondas
(55°C por 10 min)  (550W/4min)

CP1 6,11 6,93 7,09

CP2 5,29 6,13 7,23

CP3 5,36 6,67 6,78

CP4 5,77 6,42 6,68

CP5 5,32 6,53 6,45

CP6 552 6,79 6,43

CP7 5,92 7,63 7,19

CP8 5,64 6,84 7,05

CP9 6,04 6,69 7,88

CP10 6,26 6,77 6,70

Tabela 14 — Valores de dureza (VHN) para a resina UGH, em funcao do

tipo de Tratamento.
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Corpo-de-prova  Controle Banho em agua Microondas
(55°C por 10 min)  (500W/5min)

CP1 15,91 23,06 19,16

CP2 16,77 23,48 18,06

CP3 15,58 29,22 19,91

CP4 17,15 22,98 16,92

CP5 19,07 15,79 18,41

CP6 22,26 13,66 19,63

CP7 17,68 14,25 15,22

CP8 25,55 13,21 14,14

CP9 12,83 12,83 12,79

CP10 16,67 1,72 12,38

Tabela 15 — Valores de dureza (VHN) para a resina L, em funcdo do tipo

de Tratamento.

Corpo-de-prova  Controle Banho em agua Microondas
(55 °C por 1 h) (550W/3min)

CP1 13,29 15,35 1594

CP2 1481 14,44 15,50

CP3 14,96 15,62 15,88

CP4 14,40 14,37 14,48

CP5 15,37 14,53 1541

CP6 14,97 14,24 15,71

CP7 14,92 14,70 15,56

CP8 15,90 14,52 15,86

CP9 16,25 15,10 15,62

CP10 15,33 15,25 16,62
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Resumo

O procedimento de reembasamento da protese € normalmente utilizado para
restabelecer a adaptacdo entre a prétese e o tecido bucal. As resinas
autopolimerizaveis sdo um dos materiais indicados para o reembasamento.
No entanto, tem sido demonstrado que, apds a polimerizacdo das resinas
autopolimerizaveis, nem todo o mondmero é convertido em polimero e esse
mondmero residual pode afetar as propriedades mecanicas desses materiais.
Estudos tém sugerido que o contetdo de monémero residual pode ser
reduzido pela irradiacdo em microondas ou tratamento em banho de &agua.
Esse estudo avaliou o efeito dos tratamentos térmicos sobre a resisténcia a
flexdo e dureza Vickers de quatro resinas autopolimerizaveis para
reembasamento (Duraliner Il — D, Kooliner-K, Tokuso Rebase Fast - TR e Ufi
Gel Hard - UGH) e uma resina termopolimerizavel (Lucitone 550 - L). Para

cada material, trinta corpos-de-prova foram confeccionados e igualmente
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divididos em trés grupos. No grupo controle, os corpos-de-prova foram
submetidos ao teste de resisttncia a flexdo imediatamente apds sua
polimerizacdo. Previamente ao teste, os grupos 2 e 3 foram submetidos ao

tratamentos complementares em banho de &gua e irradiacdo por

microondas, respectivamente. Os corpos-de-prova do material para base de
protese foram armazenados em agua por 48 horas a 37° + 1°C previamente
ao teste. As medidas de forca foram realizadas em méaquina de ensaio
universal MTS 810 com uma velocidade de 5 mm/min, 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. Os
valores de dureza foram determinados utlizando-se uma carga de 25 ¢of
(resinas K, TR, L e UGH) e 10 ¢f para a resina D, ap6s 30 segundos de
contato. Doze mensuragbes de dureza foram realizadas em cada corpo-de-
prova e a média foi entdo calculada. O teste ndo paramétrico de Kruskal-
Wallis foi utilizado para determinar a significancia estatistica (p<0,01). Os
resultados evidenciaram que: comparado com O0S grupos controle, a
resisténcia a flexdo das resinas TR e L aumentou significativamente (p<0,01)
apos a irradiacdo por microondas. Para o material K, o tratamento térmico
em banho de &agua promoveu um aumento significativo na resisténcia a
flexdo. No entanto, a resisténcia flexural dos corpos-de-prova da resina L,
submetidos ao banho de agua, foi significativamente menor que os do grupo

controle. Este estudo demonstrou que a dureza Vickers n&o variou
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consideravelmente (p>0,01) apds tratamento térmico quando comparados
aos grupos controle, com excecdo da resina Kooliner, que demonstrou um

aumento na dureza.

Palavras-chave: Resinas acrilicas; dureza; microondas; resisténcia a flexao.
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