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Avaliagdo in vifro da dureza superficial ¢ ragosidade de uma resina acrilica de microondas
o dyas ligas metdlicas quando submetidas = agentes quimicos de Hmpeza,

RESUMO

Foi proposito  deste trabalho avaliar a dureza superficial de uma resina acrilica
polimenzada por energia de microondas, bem como a rugosidade desta mesma resina e de
duas ligas metalicas: Co-Cr e Ti-6Al-4V, quando imersas em duas solugBes de limpeza de
proteses. Foram confeccionadas 48 amostras de resina Onda-Cryl contendo uma barra
metalica exposta em uma das faces. Oito amostras contendo a liga de Co-Cr foram imersas
em solugio hmpadorz Polident (G1), oito em soluciio de hmpeza confeccionada em
farmacia de Manipulacio ((32), ¢ oito em agua (Controle — G3); ¢ mesmo se repetindo para
amostras contendo a liga de Ti-6Al-4V (G4, G5 ¢ (6, respectivamente). Todas as amostras
foram mantidas em saliva artificial 2 37°C e imersas nas respectivas solugfes de limpeza
durante 5 minutos, 3 vezes ao dia. As avaliagdes da dureza e rugosidade foram realizadas
tmediatamente ap6s o polimento das amostras (T0), e apés 1 (T1), 15 (T2) e 30 dias (T3). A
dureza superficial foi avaliada em microdurdmetro Shimadzu HMV-200 ¢ a rugosidade em
rugosimetre Surfcorder SE 1700, Os resultados foram submetidos & analise estatistica e
demonstraram que: a) para a dureza da resina acrilica houve diferengas significantes para os
grupos G1 ¢ G4 nos tempos T1 e T3 (14,028+2,784; 14,056+1,761) e grupo G2 ¢ G5 no
tempo T2 (16,99242,243); b) para a rugosidade da resina acrilica os resultados diferiram
para os grupos Gl e G4 pos tempos T2 e T3 (0,14420,062; 0,209+0,383); ¢) para a
rugosidade na liga de Co-Cr, o grupo G2 (0,104+0,035) diferiu dos demais grupos no
tempo T1; ¢ o grupe Gl {0,148+0,016) diferiu dos demais grupos nos tempos T2, € no
tempo T3 todos os grupos diferiram entre si; e d) para a rugosidade na liga de Ti-0Al-4V, o

grupo G4 diferiv dos demais grupos nos tempos T2 (0,119+0,005) e T3 (0,108+0,037).



Avaliac3o in vitre da dureza superficial ¢ rugosidade de uma resna aomitics de nucmdndas
& duas ligas metdlicas quando submetidas a agentes gquimicos de fimpeza,

Com relacio as ligas, o grupo G3 {0,083+0,018}) diferiu de G6 no tempo TO, e o gmpo G6
(2,354+0,767) diferiu de G3 no tempo T3. Conclui-se que o agente quimico de lirriapeza
Polident diminui a dureza da resina acrilica e nfio interfere na rugosidade desta e das% ligas
estudadas, e que o limpador de Manipulagdo aumenta a rugosidade em ambos os matéeﬁais

estudados.

PALAVRAS-CHAVE: 1. Resinas acrilicas. 2. Limpeza. 3. Protese dentaria. 4. Resisté:ncia

dos materiais. 5. Titdnio. 6. Cobalto.



Avaliaghio in vitro da dureza.superficial e ragosidade de wnn resina acrilica de microondas
& duas ligas merdlicas quando submetidas a agentes quimicos de limpeza.

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the Knoop hardness and roughness of
microwayve acrylic resin and the roughness of two metal alloys: Co-Cr and Ti-6Al-4V when
immersed into two denture cleansers. Forty-eight samples of Onda-Crvi acrylic resin were
made with a metallic bar exposed in one side. Eight samples with Co-Cr alloy were
immersed in denture cleanser Polident (G1), eight in denture cleanser made in
Manipulation pharmacy {G2), and eight in water {Control) (G3); the same procedure was
repeated with Ti-6A14V samples (G4, G5 and G6, respectively). All samples were kept in
synthetic saliva at 37°C and immersed in the solutions during 5 minutes, 3 times a day. The
Knoop hardness and roughness were verified immediately after polishing (T0), and after }
{T1), 15 (T2}, 30 (T3) days. The Knoop hardness was evaluated using microhardness
Shimadzuy HMV-200 and the roughness in roughmeter Surfcorder'SE 1700. The results
were submitted to a statistic analysis and showed that: a} Knoop hardness was significantly
different for groups G1 and G4 during T1 and T3 (14.028+2.784; 14.056+1.761) and for
the groups G2 and G5 during T2 (16.992:+2 243); b) roughness of acrylic resin was
different for groups Gl and G4 during T2 and T3 (0.144+0.062; 0.209230.383); ¢)
roughness of Co-Cr alloy, showed differences for group G2 (0.104+0.035) duning T1; and
group G1 (0.148+0.016) was different on times T2 and for T3 time all the groups were
differents; and d) roughness of Ti-6Al-4V alloy, showed that the group G4 was different
for T2 (0.119+0005) and T3 (0.108+0.037). Regarding to alloys, the group G3
(0.083+0.018) were differents during T0, G6 (2.354+0.767) and T3. It can be concluded

that the denture cleanser Polident reduced the acrylic resin hardness and do not mierfere in

ek
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& duas Hgas metalicas quando submetidas a agentes quimicos de lunpezsn.

the roughness of acrylic resin and alloys studied. The Mampulation denture cleénser

increased the ronghness of acrylic resin and alloys.

RKEY WORDS: 1. Acrylic resin. 2. Cleansers. 3. Dentistry prosthetic. 4. Mateﬁal’s

resistance. 3. Titanium, 6. Cobalt.



Avaliagio in vitre da durces superficial & rugosidade de nma resing aerilica de microondas
e duas Higas metdlicas quando submetidas a agentes quimicos de limpeza,

1 INTRODUCAO

A preocupagdo para com a saide bucal € algo que nos podemos nos orgulhar, pois
se trata de uma atividade praticada des;de os tempos mais remotos. Segundo RING™, os
achados arqueologicos mostram que a preocupacio com os dentes vern de antes de Cristo, ¢
que, i naqueles tempos, a estética e a cosmética eram fatores importantes na sociedade.
Drescobertas arqueologicas mostram artefatos para asseio pessoal de 4.000 anos de idade,
sendo incluido neste jogo, palitos de dentes finamente trabalhados, demonstrando que a
pratica de higiene oral era considerada come sendo um ritual **

No mundo moderno a higiene bucal € uma questic de satde geral. Quando uma
reabilitacio oral € feita através da instalagdo de proteses removiveis, a preocupagdo com a
higiene se forna ainda maior, pois além da escovagdo dos dentes remanescentes ¢
necessario higienizar a protese.

A resina acrilica dental € um dos materiais mais utilizados na confec¢do destas
proteses, ¢ desde o seu aparecimento em substituigio & vulcanite, vem sofrendo varias
modificacdes ndo somente em sua composicBo, mas também na sua técnica de
manipulagio.”’ Assim surgiram as resinas acrilicas polimerizadas através de epergia de
microondas, que tornou o processo de polimerizagio mais rapido, limpo ™ ** # ¥ ¢
manteve inalteradas as propriedades fisicas do material quando comparadas as resinas

ili imerizave C e 111 15,2
acrilicas termopolimerizaveis convencionais " 1>

L4 1513, 23,27 quantidade de

De acordo com estudos realizados por varios autores
poros encontrados na resina acrifica polimerizada através de energia de microondas ¢
semelhante 3 resina acrilica curada pelo calor através do método de banho de agua. A

rugosidade proveniente desta porosidade ¢ uma das responsaveis pelo actmulo de placa

Ly



Avaliagho i viro da dureza superficial e rugosidade de uma resina acrilica de rmm}endas

¢ duas ligas metdlicas quando submnetidas a agentes quinkicos de I:mpeza.
bacteriana e de detritos alimentares na superficie da protese,' conseqﬁentementée 08
mesmos cuidados para com a limpeza e higienizacio desta protese devem ser tomédas,

independente da resina acrilica utilizada. .
O método mais popular para remociio da placa bacteriana € a escovagio Egcom
dentifricto, que quando corretamente executada € eficiente. Entretanto, esta forms; de
limpeza requer wm grau de habilidade manual freqiientemente deficiente, especialm?gnte

entre os individuos idosos '® *!

Tanto para estes pacientes como para aqueles fcom
deficiéncia fisica, mental e/ou motora, ou mesmo para aqueles que apresentam preble,émas
de conscientizagdo em relagiio a higiene bucal, existe a necessidade da indicacdo de mgeios
auxiliares para limpeza da protese, como os agentes limpadores.

O uso de solugdes limpadoras é o segundo método mais popular de iimpezé de
proteses.”? Essas solugdes tem sido extensivamente avaliadas com relago a capacidadée de
remogio de detritos alimentares, manchas de tabaco e placa bacteriana.” ¥ 1% 1% 181,21 .

Para pacientes portadores de protese parcial removivel, a utilizagio dos ﬁmpadc;res
de protese deve ser cautelosa, uma vez que esta apresenta em sua estrutura uma griade
metalica. O metal mals comumente utilizado para confeccio desta estrutura € uma ligaé, de
cobalto-cromo (Co-Cr), porém mais recentemente tém-se utilizado ligas de titdnio.® As
hgas de Co-Cr podem sofrer corrosdo quando em contato com solugdes de cl{}ré) e
manchamento quando em contato com o oxigénio liberado pelos agentes de limpeza. > }é?or
este motivo, esses agentes nido devem ser usados para a limpeza de préteses pa:rcéiais
removiveis confeccionados com ligas que contém cromo. ™ .

A utiizagio do fit3nio para confecgdo de protese parcial removivel tem s;ido

desenvolvida desde a década de 1980.° O seu emprego foi reforgado em 1991 Epor



Avaliagie inr witre da dureza superficial e rugosidade de uma resing acrilica de nricroondas
¢ duas ligas metdticas guando submetidas 3 agentes guimicos de limpeza,

BLACKMAN ¢t ol que relataram que infra-estruturas de aparefhos removiveis obtidas
em tithmo apresentam alteraces dimensionais nos planos horizontal e vertical com valores
stmilares as alteracGes encontradas em infra-estruturas convencionais no sistema Co-Cr.
Além disso, as ligas de titAnio apresentam uma camada superficial de 6xido de titinio, que
¢ mais estavel que a de oxido de cromo presente na superficie da liga de Co-Cr, o que

diminui a sua corrosio.

Considerando que existem poucos trabalhos na literatura dental em relagiio a agfo
dos agentes quimicos para limpeza sobre proteses confeccionadas com resina acrilica para
microondas;, e considerando-se também que estudos com relagdo ao eferto destes
limpadores sobre as ligas de titdnio utilizadas na confecglio de protese parcial removivel
ainda sdo reduzidos; foi propdsite deste trabalbo avaliar e comparar a rugosidade da resina
acrilica para microondas e das ligas de titanmo-alumimo-vanadio (Ti-6Al-4V) e de cobalto-
cromea {Co-Cr) quando em contato com dois agentes quimices de limpeza; bem como
avaliar a dureza superficial da resina acrilica quando em contato com 0S meSmMOs agentes

limpadores de protese.
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2 REVISAO DA LITERATURA
2.1 RESINA ACRILICA

A polimeriza¢io da resina acrilica dental através da irradiagio por energia de
microondas vem sendo utilizada desde 1968.%° Neste ano NISHII®® utilizou este método
para poltmerizar a resina acrilica convencional, com finalidade de verificar a quantidade de
porosidade interna, a sorpgdo de agua e propriedades fisicas de retenciio dos dentes
artificiais ¢ adaptaciio da base quando polimerizada em forno de microondas. Os resultados
obtidos indicaram caracteristicas fisicas semelhantes aquelas apresentadas pelas amostras

polimerizadas pelo méiodo convencional em banho de dgua, em menor tempo de trabatho.

REITZ er al®, em 1985 avaliaram a quantidade de poros, dureza superficial e
resisténcia transversa de resinas acrilicas termo?olimerizéavei convencional, polimerizada
por energia de microondas € por banho de adgua. Os autores confeccionaram 20 amostras,
com 25,0 x 12,0 x 2,5 mm de dimens@o e 20 amostras com maior espessura (3,0 x 1,0x 1.0
em) Dez amostras de cada dimensio foram pohmerizadas por energia de microondas
{400W, a 2,5 minutos) e as outras dez amostras foram polimerizadas pelo método
tradicional (165°F por 8§ horas). Depois disso, foram confeccionadas mais dez amostras
espessas 3,0 x 1,0 x 1,0 cm) e polimerizadas por energia de microondas, em fomno
equipado com prato giratdrio, a 90W de poténcia, por 6,5 minutos. Para avabagfo da
porosidade, as amostras foram polidas ¢ merguihadas em tinta preta e repolidas. Foram
entdo contados os poros. Como resultado, observou-se maior quantidade de poros nas bases

mais espessas, principalmente na regiio central. As outras bases mais finas, tanto aguelas

9



Avaliagio in virro du dureza superficial ¢ rugosidade de uma resing aerilica de rmorocmdas

¢ duas ligas metdlicas quandoe submetidas a agentes quimicos de limpeza,
polimerizadas em microondas quanto aquelas polimerizadas em banho de 4dgua ndo
apresentaram diferenga na quantidade de poros. Segundo os autores, a quantidade de poros
pode ser reduzida, se o tempo de polimerizag8o for aumentado e a poténcia diminuida,

guando da polimerizacio por energia de microondas.

A resina mais comumente usada na confecgiio de proteses é o polimetil metacréjlato.
A polimerizacdo € uma reagio que exige a ativagdio de um iniciador (peroxido de benz;:)ila),
criando radicais livres que iniciam a reagdo em cadeia. Essa reacBo € ativada pelo cijalor,
porém, quando o mondmerc atinge sua temperatura de ebuliciio (100,8°C), fonnagm-se
bolhas ¢ porosidades no interior da resina. Para evitar porosidades, a reagio devé ser
conduzida de forma lenta € em baixa temperatura. De acordo com DE CLERCK ” em
1987, a energia de microondas pode ser utilizada para gerar calor no mterior da reésinaj
elminando a transferéncia de calor da 4gua quente para a mufla, e posteriormente pam 0
gesso pedra e para o gesso do modelo até atingir a massa de resina. Segundo o autér, a
energla de microondas economiza tempo € custo, com a vantagem de conter ménor
quantidade de mondmero residual e oferecer as mesmas propriedades fisicas, q_uaindo

comparada ao métedo convencional de pohmerizagio.

AL DOORI et al’, em 1988, compararam o peso molecular, nivel de monﬁn'éero
residual e porosidade em amostras de resinas acrilicas polimerizadas no microondas céom
amostras polimerizadas por banho de agua convencional. Foram utilizados quatro tipo§ de
resinas  termopolimerizavels para ambos os métodos de polimerizagdo: 1) Reséina

convencional; 2} Resina com alta resisténcia ao impacto; 3) Homopolimero com mondmero
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& duas ligas metdlicas quande submatidas a agentes quimicos de fimpeza,
metil metacrilato puro; 4) Resina experimental, similar aquelas de polimerizagiio rapida,
onde o polimero ¢ 0 mesmo do terceiro material, € o mondmero utilizado foi modificado
pela adigiio de 0,025% de dimetil-p-toluidine como ativador inicial e 0.5% agente de
ligagdo cruzada — dimetacrilato de etileno ~ glicol (EGDM). Uma parie das amostras foi
mchiida em muflas de poliéster reforgadas com fibra de vidro e polimerizadas em forno de
microondas a 70W de poténcia durante 24 minutos. A outra parte foi incluida em muflas
metalicas e polimerizadas por 7 horas a 70°C ¢ mais 3 horas a 100°C. A resina experimental
f0£ pohmerizada por 20 minutos em agua em ebuligio. Para avaliagio do mondmero
residual e do peso molecular, foi utilizada cromatografia gasosa. Como resultado, as
amostras polimenizadas em microondas apresentaram nivel de mondmero residual elevado
ern relacio ao minimo (0,3%), € na resina experimental o nivel de mondmero foi 2,5 vezes
mais alto que nos outros materiais. Para as amostras polimerizadas pelo método
convencional, os trés primeiros materials apresentaram nivel minimo de mondmere
restdual, ¢ o quarto material mostrou uma quantidade ligeiramente mator. Todas as
amostras apresentaram valores acima de 10° em relagio ao peso molecular. A resina
experimental ndo apresentou porosidade em amostras com espessura de até 7 mm quando
submetida ao banho de agua por 20 munutos. No entanto, quando polimerizada em forno de

microondas, 3 espessura maxima que ndo apresentou poros fol de 3 mm.

TRUONG & THOMASZ, em 1988 ¥/, compararam a resisténcia transversa, dureza
superficial, sor¢do de &gua, porosidade e mondmero residual de resinas acrificas
polimerizadas por agua aquecida e por energia de microondas. Os autores utilizaram quatro

marcas de resinas acrilicas: Trevalon, QC20, Vertex RS e Ivocryl Para o ensaio de
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& duas figas meetalicas quando submetidas 2 agentes quimicos de lunpeza.
resisténeia transversa, seis amostras (64mm X 10mm X 2 5mm) foram utilizadés e
analisadas de acordo com “Australian Standard”. Os ensaios de dureza superficial e de
sorgdo de agua foram realizados de ac;:ero com a mesma norma. Para a parosidade%, as
lerturas foram feitas apds polimento e observadas em microscopio com aumento de lGx, e
para 0s ensaios de mondmero rtesidual, as amostras foram imersas em acetonaé ou
cloroformio. A avaliagio da quantidade de mondmero residual foi realizada por meié de
cromatografia gasosa. Como resultado, houve porosidade em todas as amostras, © quée se
deduz que seja causado pelo calor excedente da reagiio. Os valores de dureza superﬁciéal e
resisténcia transversa ndo foram diferentes estatisticarente entre as resinas estudadas.é As
amostras polimerizadas pelo método tradicional mostraram maior concentrag:éoé de

mondmero residual.

LEVIN ef af”., em 1989, em uma revisio bibliografica, verificaram queé as
propriedades fisicas, como porosidade, dureza e resisténcia transversa, das resinas acn'lécas
quando polimerizadas por energia de microondas sfo semelhantes ao método por banho de
agua quente, necessitando de desenvolvimento de materiais ¢ métodos de processameénto
adequados. O meétodo que utihza o forno de microondas apresenta como vantagenés a
economia de tempo, mator limpeza e facil manipulagio. E como desvantagens, os autc;res
citam que estdo relacionadas as muflas plasticas utilizadas neste forno, por serem de élto

custo e frageis, podendo fraturar apos 2 utilizagio das mesmas.

Com o objetivo de verificar a quantidade de poros da resina acrilica polimeﬁzéada

através de energia de microondas e compard-la com a resina acrilica convencional
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polimerizada pelo banho de dgua aquecida, BAFILE ef o/, em 1991, reafizaram um estudo
confeccionando seis grupos de amostras, sendo quatro constituidos de amostras contendo o
mondmero Micro Liquido (. D. Justi Co., Oxnard. Calif)), e os outros dois constituidos de
amostras contendo o mondmero de metil metacrilato, Os dois tipos de liquido foram
adicionados & mesma marca de polimere (Caulk Hy-Pro Lucitone, Denisply International,
Inc., York, Pa). Todos os grupes foram polimerizados com energia de microondas,
variando-se a poténcia e o tempo de polimerizagio. O grupo controle foi polimerizado pelo
bapho de agua aquecida. Nephuma diferenca sigmificativa foi encontrada entre o grupo
controle e 08 quatro grupos em que utilizou-se o mondmero Micro Liquide. Os dois grupos
em que foram utilizados o mondmero de metil metacrilato apresentaram menor quantidade

de poros quando comparados a0 grupo controle.

BRAUN ef al® em 1998, avaliou a efetividade da polimerizagio em microondas
guando a resina acrilica contém estrutura metdlica em seu interior. Para tamto, foram
confeccionadas 36 amostras cilindricas, medindo 30,0mm de difimetro ¢ 40mm de
espessura, contendo no seu interior uma grade metalica, As resinas utilizadas no estudo
foram; Acron MC (resina para microondas) e Classico (resina termopolimerizével
convencional). Estas amostras foram divididas em trés grupos: a) o primeiro fol composto
de amostras confeccionadas com resinas polimerizadas em banho de agua quente, b} o
segundo com resina propria para polimerizagio em microondas, e polimerizada em
microondas, € ¢) 0 ferceiro grupo com resina termopolimerizavel tradicional polimerizada
no microondas. Foram analisados a dureza superficial, a quantidade de poros e nivel de

mondmero residual. A dureza superficial Knoop foi avaliada em microdurGmetro Shimadzu
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¢ duzs ligas metdlicas quando subretidas a agentes quinzcos de lnnpeza
modelo 2000, sendo realizadas cinco penetracbes com carga de 25g por 10 segundo% para
cada lado da sela metilica nas distincias de 50, 100, 200, 400 e 300um. A contagém de
poros foi avaliada através de dois meétodos: a olho nu ¢ com o uso do micros%cépio
mensurador Stumadzu modelo 2000 com aumento de 100X, em uma area de 24 mm2 Para
a determinacfio do monOmero residual foi utdizado o método da espectrofotometriél. Os
autores concluiram que a presenca do metal ndo afetou a polimerizagio das resinas c%om o
uso de microondas e, ambas as resinas que foram polimerizadas através de energ%a de
microondas, apresentaram valores de dureza superficial adequados e menores conteﬁdc%)s de
mondmero residual, e a resina convencional, quando polimerizada através de energ%a de

microondas apresenta maior nimero de poros.

MELLO ", em 1999, avaliou o nivel de mondmero residual, resisténcia transve%sa e
dureza interna Knoop, de uma resina acrilica autopolimerizavel polida quimicamen‘é_e, e
submetida 2 um ciclo complementar de polimerizaciio por energia de microondas oui enm
banho de agua aquecida, e comparou-as com amostras que receberam pofimento mec&injco
€ amostras que receberam polimento quimico sem complementagio da polimer‘iza;gpéo.
Quatro grupos com amostras especificas para cada ensaio foram confeccionados com re}sina
autopolimerizavel JET CLASSICO: G1) as amostras foram submetidas ao poliine%nto
mecéinico; G2) as amostras foram polidas quimicamente com fluido para polimento PO%LI-
QUIM, G3) apdés o polimento quimico, as amostras foram submetidas a um ciclo
complementar de polimerizacdo no microondas de 450 W / 3 minutos; e G4) ap()%s 0

polimento quimico, as amostras receberam um ciclo complementar em agua a 653°C 7/ 1
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¢ duas ligas mpetilicas quando submetidas 2 agentes quitnicos de timpeza.
hora. As analises de liberagio de mondmero residual foram feitas por espectrofotometria,
em espectrofotdmetro Beckman DU-65. Para os ensaios de dureza Knoop utilizou-se de um
microdurdémetro Shimadzu, modelo 2000, com carga de 25 g durante 5 segundos.- A
avaliagdo da resisténcia transversa fot realizada em uma maquina de ensaio EMIC DL 500,
em que uma carga foi aplicada a uma velocidade constante de 5 mm/minuto. O autor
concluiu que o polimento gquimico aumentou © nivel de mondémero residual, diminuiu a
resisténcia transversa das resinas e nfo alterou os valores de microdureza interna. QOs
métodos de polimerizagio convencional ¢ por microondas podem ser utilizados para

reduzir os niveis de mondmero residual no primeiro dia apods a polimerizagéo.

2.2 LIMPADORES DE PROTESES

No ano de 1977, BACKENSTOSE & WELLS ?, descreveram que 0s
limpadores a base de peréxido alcalino atuam basicamente pelo mecanismo de liberagio de
oxigénio diminuindo detritos € removendo manchas, com pequeno efeito sobre os
componentes metalicos da prétese parcial removivel. Os limpadores de hipoclonto alcalino
removem manchas ¢ restos ashimentares dos matenais da protese por agiio do fipo
brangueamento, mas atacam a liga de cobalto-cromo da estrutura da prétese parcial
removivel podendo comprometé-la ou por descolorac®o superficial ou ainda por corrosio.
Neste mesmo trabalho 0s autores puderam concluir que alvejantes comerciais ¢ solugdes
de hipoclorito nfo tamponado devem ser evitadas em proteses com estrutura metalica, €
mesmo esta solugfio tamponada pode causar danos superficials a0 metal no uso rotineiro,

cOmo por exemplo corrosio e manchamento,
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= duas ligas metalicas quando submetidas a agentes quimicos de limpeza.

BUDTZ-JORGENSEN & KELSTRUP §, em 1977, testaram in vivo a eﬂciénc%ia de
solugtes impadoras contendo enzimas na remoc¢do da placa bacternana de préteses.:é As
solugBes enzimaticas estudadas continham dextranase, mutanase € protease. Voluntéérios
portadores de préteses totais foram distribuidos em cinco grupos de orto pacientes, séendo
que cada grupo recebeu um tablete contendo um tipo de enzima (dextranase, mutanasée ou
protease), ou um Gnico tablete contendo as trés enzimas, ou ainda um tablete pla%:ebo
{Steradent). As préteses foram fotografadas antes e apds a imersio nas soh.tiqf’)es
Iimpadoras, e comparadas entre st. s par@metros estudados foram: a) total de élaca
bacteriana presente na protese, pelo método fotografico, b) grau de eritema palatail 1o
paciente; ¢} concentragio de células descamadas e células inflamatdrias na mucosa, e d}
higiene da prétese verificado através do indice de placa bacteriana. A solugio que contéinha
as trés enzimas provenientes de um Gnico tablete foi a mais efetiva, sendo que seu ef;eito
benéefico inclhui uma reducdo significante na placa bacteriana que esta impregnadaé na

protese e conseqitentemente uma melhora na condicdo clinica da mucosa palatal,

No ano seguinte, em 1978, BUDTZ-JORGENSEN 7 testou a eficicia de Iimpadc;res
que contém mutanase ¢ protease para a remocio de placa bacteriana, comparando com Eum
produto placebo. Pacientes hospitalizados, tiveram suas proteses diariamente imersas énas
solucdes acima citadas, durante trés meses, com duracio de 15 minutos, cada. A quantidéade
de placa bacteriana na protese, a condigdo clinica da mucosa palatal, € a concentrag:ﬁoéde
fermentos bacterianos na mucosa e detritos alimentares nas mesmas foram registraéos

antes, durante e apds o periodo experimental. As préteses imersas na solucdo que continha
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enzimas, mutanase e protease, mostraram reducfo significativa na quantidade de placa e
melhoria na condigio clinica da mucosa palatal, sendo que ac final dos trés meses essa

melhors foi acentuada.

Neste mesmo ano (1978), BUDTZ-JORGENSEN & MSEN 7 testaram a
eficiéncia da escovacdio com clorexidina 1% gel ou uma solugio comercial limpadora
{Steradent) na prevengio de formagdo de placa na propria superficie de proteses. Setenta e
quatro préteses totais cobertas com estomatite protética foram randomizadas e distribuidas
em quatro grupos de oito elementos, que receberam os seguintes tratamentos: grupe 1)
clorexidina em gel; grupo 2) com gel placebo; grupo 3) Steradent, ou grupo 4) soluglo
placebo. Imediatamente apds a instalagdo das proteses totais, as mesmas foram submetidas
as condigdes experimentais pelo periodo de um més., O total em quantidade de placa na
protese, a condigdo clinica da mucosa palatal, a concentraciio de células descamadas da
mucosa ¢ & higiene da protese foram registrados enquanto o paciente usava a protese antiga
e depois da instalagio da nova. Formou-se placa em todas as proteses novas, porém em
menor extensio nos grupos testados com clorexidina gel ou gel placebo. O estudo nio
fornecen nenhuma evidéncia sobre o efeito quimico da clorexidina gel ou Steradent sobre a
placa bacteriana, mas este gel contribuiu para a redugfio na formacio de nova placa

bacteriana nas proteses fotais.

MUELLER & GREENER '® em 1980, analisaram quatro agentes limpadores de
protese (Kleenite, DOC, Efferdent e Polident) quanto & quantidade de perdxido de

hidrogénio (H;0,), de gés carbénico (CO») e de fons cloro. Um método de quantificar a
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< duas ligas metalicas quando submetidas 2 agentes quimicos de fenpezs
liberagdo de oxigénio foi utilizado para classificar os limpadores estudados em order;L de
capacidade de limpeza, sendo a hberagio deste gas diretamente proporcional a quantic%iade
de HyoO, presente no limpador. A agfio do oxigénio nascente liberado pelo peréxidxéa de
hidrogénio € o respousavel pela limpeza propriamente dita nas pecas protéticas. O météodo
consistia de preparar as solu¢@es hmpadoras conforme as recomendacles de :é:ada
fabricante. A partir da porcentagem de Oxide de boro guantificado hiberado pelo perba%rato
de sddio pode-se calcular a quantidade de perdxido de hidrogénto presente no produto. Ei’ara
2 determinacio do gas carbdnico foi utilizado um ionizador de didxido de carbono € paéra )
ion cloro foi utilizado um estado sélido especifico para experimentar jon cloro. Os auté:;res
concluiram que os hmpadores Efferdent, Polident e Kleenite apresentaram altos valore§ de
0xigenio, ¢ que sugere a decomposigio de H;0, em Oy, sendo estes limpadores os mazs

efetivos, dentre os estudados.

ABELSON *, em 1981, realizou uma revisio da literatura sobre placa bacteria%na,
patologia oral, e a natureza e efetividade dos produtos comercialmente disponiveis piara
limpeza de proteses: Efferdent e Polident. Levando em consideraciio a relagdio CI?ITI'C
limpeza de protese e sande oral'®, a importancia de remogdio de placa de uma protese d%eve
ser enfatizada. Limpadores do tipo de saturag@o de perdxido alcalino convencionais sia 03
mais utilizados pela populagiio para limpar suas proteses. De acordo com o autor,g o8
tabletes removem aproximadamente 30% da placa bacteriana pesada que é acumulada em
uma protese depots de 3 dias sem higiene adequada, e confirma que a placa em contéato
com o teaido mole pode ser um fator etiologico na estomatite protética, hiper-plésia

inflamatéria e candidiase cronica. Neste estudo, o autor ainda testou a efetividade do ultra-
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¢ duas ligas metalticas quande submetidas a agentes quimicos de Hmpeza.
som, quando utihzado com agua corrente, e dois peroxidos alcalinos, Efferdent e Polident,
na remocdo de placa bacteriana de proteses totais. A quantidade de placa efetivamente
removida pelo dispositivo de ultra-som testado foi maior que aguela removida pelo
Efferdent e Polident, tanto na superficie interna como externa das préteses. O pesquisador
salienta ainda que de acordo com a Associagiio Dentaria Americana (ADA) a remogio da
placa pelos dispositivos sOnicos € promovida pela solugio de detergente usada no mesmo ¢
ndo devida a agBo sOnica propriamente dita, contrariando portanto os resultados deste
estudo onde para este dispositivo, a propria energia do ultra-som fot responsavel por sua

efetividade.

DILS et ol em 1988, verificaram a capacidade dos limpadores de prétese
somerciais em reduzir o nivel de bacténias que recobre a base da protese dos pacientes. De
acordo com os autores, as solucdes Hmpadoras geralmente coniém agentes antimicrobianos
como hipocloritos ou agentes oxidantes que destroem os Microorganismos presentes na
placa bacteriana. Para o estudo, 30 pacientes foram foram selecionados, sendo que 14
utilizavam prétese parcial removivel (PPR) e 16 protese total (PT). Os pacientes portadores
de PPR foram divididos em quatro grupos de acordo com o tratamento recebido: 1)
gscovacdo com dentifricio por 30 segundos; 2) limpeza da prétese com agente hmpador
(Efferdent) por 12 minutos a 45°C; 3) escovagdo com dentifricio com posterior limpeza
com agente limpador como descrito no grupo 2; e 4) sem tratamento. Os pacientes
portadores de PT foram igualmente divididos e receberam 0s mesmos tratamentos. Foi
observado gue para o grupo 1 bhouve uma diminuicio na contagem de mMICrOOrZanisSMos

quando comparado com o grupo 4, sem tratamento, 0 mesmo ocorrendo para o grupo 2 € 3

19



Avaliagio in vifro da dureza superficial ¢ rugosidads de uma resina acrilica de mji:rooméias

& duas ligas metalicss quande submetidas a agentes guirnicos de ]impe}j:a
de forma mais acentuada, sendo que o grupo 3 apresentou os menores valores médiéos de
microorganismos, Os autores concluiram que a combinacio dos métodos de linglpeza
mecinico (escovagio) e quimico (solucdo limpadora) se faz necessario para méelhor
higienizacdo das proteses, e que esta associacdc ndo causou redugfio signiﬁcaniée de
microorganismos em relagdo ao grupo que utilizou somente soluglio quimica para a lirf;peza

das proteses.

De acordo com NAKAMOTO ef al.”’, em 1991, os agentes limpadores encontréados
no comércio podem ser classificados em cince grupos: grupo 1) peréxido alcalino; gru;;o 2}
hipoclorito alcalino; grupo 3) acidos, grupo 4) desinfetantes e grupo 5) enzimas. Os au%ores
compararam a eficiéncia de quatro limpadores de protese com enzimas (Pika, Liodenté Dr.
Health, Polident) ¢ um hmpador sem enzimas, classificado como peroxido alcaéllino
{Polident — formulacdc tradicional). Os limpadores foram testados quanto a sua capacié‘.iade
fungicida sobre o fungo Candida albicans e testado quanto a capacidade de remogﬁaé) do
mesmo fungo da resina acrilica. Para o teste da capacidade fungicida inicia.lrnentei foi
preparada uma suspensdio de Candida albicans, cuja concentragio final fol de 3:;107
celulas/ml. Cinco mililitros desta suspensfio foram adicionados a 5 mi de solugdo de (‘é:ada
hmpador em tubo de ensaio. Os tubos foram armazenadas a 37°C por 120 minutos. A;pés
este perodo a solugio foi diluida e distribuida em meio de cultura. Apds 24 hora% de
armazenagem a 37°,0 nimero de coldnias foi contado. Para ¢ teste de remocio do ﬁ.mgc%;a na
resina, discos de resina acrilica foram confeccionados e colocado sobre os mesmos 20 mi
de suspensic de fungos, como descrito anteriormente, € armazenados a 37°C poré 90

minutos. Os discos foram lavados ¢ imersos em 50 ml de solugdio de agente de limpez?a £
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e duas ligas metdticas quande submetidas a agentes quimicos de impeza,
armazenados por mats 60 minutos e lavados novamente. As células fungicas foram fixadas
com formaldeido e foram contadas com auxilio de microscépio. Os autores concluiram que
a aclo fungica depende do perdxido alcalino e ndo das enzimas e que comparando a ago
da atividade de remogdo da Cdndido albicans, todos os limpadores estudados foram

eficientes.

Ainda sobre a eficicia dos limpadores que contém enzimas, ODMAN ', em 1992,
realizou um estudo durante um periodo de trés semanas. Durante este periodo treze
pacientes utithzaram solugio de Ezydent, cuja substincia ativa € uma protease (alcalase}
para a limpeza de proteses totais, sem realizar a escovacdo. Durante as trés semanas
subseqiientes os pacientes foram instruidos para primeiro mergulhar a prétese na solugéo
impadora e posteriormente realizar a escovacio, A eficacia do agente limpador foi
avaliada afravés de procedimentos microbiologicos. Os resultados mostraram que a
utilizacio dos limpadores de protese contendo protease promoveram remocio eficiente da
placa bacteriana, especialmente quando utilizado em combinacio com meétodos mecinicos

{escovagdo) de higiemzagio,

SINDEL er al. ) em 1994, avaliaram se os limpadores de protese causariam
eorrosio em metal base. Cento e trinta ¢ cinco amostras (30X30X1mm) foram fundidas
em aluminio com grau de pureza de 99,4%. Todas as amostras foram randomizadas e
distribuidas em nove grupos de acordo com agentes limpadores: grupo 1: Efferdent; grupo
2: Polident; grupo 3: Clorox; grupo 4. Clorox/Cascade; grupo 5: vinagre; grupo 6. Tartar e

Stain Remover; grupo 7: Ivory; grupo 8: dgua pura, e grupo 9: agua destilada. Os grupos 8
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e 9 foram considerados controle. Cada amostra foi immersa nas solu¢Bes limpadoras duirante
0.5, 1, ou 8 horas, e o total de aluminio presente em cada solugdo limpadora foi analéisada
em espectrometria de absorgdo atdmica. Os resultados indicaram que todos os limpa%iores
apresentaram alumino na solugdo, sendo que o Tartar e Stain Remover e Clorox cau.séaram

a maior corrosio, devido ao elemento cloro presente em suas composigdes.

Com relagsio A solugio de perborato (Polident), sua eficiéncia na prevenc;éz"«io e
distribuigiio da placa bacteriana na superficie das proteses, foi estudada por KENG &
LIM™ em 1996. A placa bacteriana foi evidenciada com solu¢do corante e a quantidacéie da
mesma foi determinada por método fotografico. A eficicia da solugio limpadora Poizident
foi avaliada pela condigio que se apresemtavam as priteses antes e apos a Iimpeza.é Foi
observado que a formagdo de placa na superficie das proteses fol mais evidenteé em
determinadas regides como: rebordo, demtes e palato. Os autores concluiram que o uséo da
solucio limpadora Polident por si s6 nfo apresentou melhoria no controle da [éa_laca

bacteriana mais grosseira.

23  LIGAS METALICAS

TAIRA et al.%, em 1989, investigaram as propriedades mecénicas, estn%tura
metaliirgica ¢ resisténcia a corrosdo do Ti fundido e ligas selecionadas para avaliaré sua
utilidade. Amostras ou hastes de 12,7 mm de Ti puro ¢ de 6,35 mm de hgas selecionadé;s de
titdnio foram obtidas. Essas hastes foram cortadas em varias pecgas de IOmm de

comprimento e fundidas em atmosfera de argénio em formato de lingote. Os lingotesé das
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demais ligas, tats como Ti-15V, Ti-20Cu, e Ti-30Pd foram preparados com quantidades
iguais de Ti puro e de outros elementos metalicos. Uma maquina de fundiciio “Castamatic™
{Twatani) fol utiizada para preparar 0;5 lingotes de Ti e suas ligas. Apds a fundiciio, fol
realizada uma radiografia das superficies metélicas polidas e os corpos-de-prova ensaiados
numa maquina de ensaios-umversal (Instron) com velocidade de 6,635 mm/min. A forga e o
alongamento foram monitorados para determinar o modulo de elasticidade e o limite de
resisténcia a tracio. Em seguida, amostras em forma de discos foram fundidas, cortadas na
metade, montadas em moldes acrilicos e polidas para andlise da microdureza Vickers. O
ensaio de corrosio eletroguimica foi conduzido sobre a superficie de uma amostra polida e
em solugo salina 1sotémica com pH de 7 e pH de 3. O potencial hidrogenidnico for
mensurado apos trinta munutos. Os autores observaram que as ligas de Ti puro
apresemaram propriedades meclnicas similares as ligas de ouro do tipo IV. O baixo
modulo de elasticidade apresentado pelas Hgas e pelo fitanio puro fornece suficiente forga
retentiva requerida pelos grampos de préteses parcials removiveis ou para utilizagio
ortodontica. Os resultados sugeriram que as ligas de Ti_ apresentavam caracteristicas

promissoras para uso odontologico.

Um sistemna de fundigio, para as ligas de titdmo, baseado na forca centrifuga com
ambiente inerte foi utilizado por BLACKMAN ef al”, em 1991, para medir as alteragbes
dimensionais que poderiam ocorrer durante a confecgfio de uma infra-estrutura de protese
parcial removivel. Dezenove fundigdes de titdnio comerciaimente purc foram mensuradas
nos planos vertical e horizontal e comparadas com uma hga de Ni-Cr (Ticomum) de

estudos prévios. Os dados demonstraram variagdes dimensionais em ambos os planos, com



Avaliagio in vitro da dureza superficial & rugosidade de uma resing acrilica de nucroondas

& duas ligas metalicas quando submetidas 2 agentes quimicos de limpeza.
um méaximo de contracdo horizontal de 2,6% e expansdo vertical de 1,8%. As mudancas
dimensionais encontradas nas fundigbes em fitdnio foram similares as encontradas em

outros materiais utilizados para proteses removiveis, como cobalto-cromo.

Avahiando a biodegradagio de sistemas restauradores metalicos, LUCA;S &
LEMONS', em 1992, relataram que algumas propriedades do metal dependia%n da
composigio € estado metalirgico, condices de superficie do metal, aspectos mecénicé:c}s, e
do ambiente local e sistémico a que eram submetidos. Os autores apresentaréam a
susceptibilidade de varios sistemas metélicos (ligas nobres/semi nobres e ndo nobresi.) em
varias formas de biodegradacio, com énfase 4 corrosdo. A resisténcia & corrosao dasé ligas
nobres e seru nobres, que continham Au, Ag, Cu, Pt, Pd e Zn, deve-se 4 alta estabil%dade
termodindmica. As ligas ndo nobres, compostas por Ni, Co, Cu, Fe e Ti, ni;) se
apresentaram td0 estaveis termodinamicamente, sendo que sua resisténcia a corrosﬁo? ©sta
refacionada a formagio de uma delgada pelicula protetora de Oxidos sobre a superﬁc%e do
metal. Apesar de resistentes & corrosdo em condigBes estticas devido a essa camadia de
oxidos, o Ti e suas ligas podem estar sujeitos a ataques superficiais localizados, causézmdo
instabilidade desta camada passivadora, principalmente em sitvagdes de tensc‘ies‘; ou
sobrecarga. Sob essas condigdes, a camada passivadora pode ser removida, resultandép na

liberacio de fragmentos ¢ ions metalicos.

24



Avaliagio in vifro da dureza superficial ¢ nugosidade de wnsa resing acrilica de microondas
e duas figas metdlicas quando submetidas a sgentes quimicos de limpeza.

3 PROPOSICAO

O obietive deste trabalho foi avaliar e comparar in vifro a dureza superficial de uma
resina acribca polimerizada com energia de microondas, bem como a rugosidade
superficial desta mesma resina ¢ das ligas metalicas de Ti-6Al-4V ¢ de Co-Cr, quando

imersas em dois tipos de agentes quimicos de limpeza de proteses.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 CONFECCAO DOS CORPOS-DE-PROVA
4.1.1 - Confecgio da matriz

Para a confecgdo dos corpos-de-prova foram obtidas matrizes cilindricas de silicone
(consisténcia densa) polimerizado por rea¢do de condensag@io (Optosil P Plus, Bayer
Dental). Para tanto, este material foi proporcionado e manipulado de acordo com as
instrugdes do fabricante, inseridos em moldes de matriz acrilica (30,0 + 0,05mm de
diametro e 4.00 + 0.05mm de altura) (Figura 1), e em seguida prensados em prensa
hidraulica de bancada (DELTA), com 0,5 tonelada. Uma lamina de acrilico foi colocada de

cada lado desta matriz, para a prensagem uniforme do silicone.

Figura 1- Matriz acrilica utilizada na
confecgdo das matrizes de silicone.

Apos a polimerizagdo do mesmo, o conjunto foi retirado da prensa hidraulica, o
excesso do material foi removido com auxilio de uma espatula, obtendo-se desta forma as

matrizes em silicone (Figura 2).
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Figura 2 - Matrizes em silicone sendo
retiradas da matriz acrilica.

4.1.2 - Inclusdo das matrizes

Inicialmente uma mufla plastica reforgada com fibra de vidro (especifica para
microondas), foi isolada com vaselina solida (Sidepal) e a parte inferior preenchida com
gesso pedra tipo III (Herodent, Vigodent S. A.) na propor¢do de 100g/30ml de édgua.
espatulado em aparelho a vacuo (Polidental, Ind. e Com. Ltda.) por 40 seg. Apds a presa
do gesso, o mesmo foi planificado com lixa de 6xido de aluminio de granulagdo 320 e
isolado com vaselina solida aplicada com pincel macio. Trés matrizes de silicone foram
posicionadas sobre a superficie do gesso (Figura 3A). A seguir. a parte superior da mufla
foi adaptada 4 inferior e preenchida com nova porgio de gesso pedra tipo I11.%*

A mufla foi fechada e levada a prensa hidraulica (DELTA), até que as partes se
encontrassem e a pressdo fosse estabilizada em 0.5 tonelada. Os parafusos foram colocados
em posi¢do e o conjunto mantido até a presa final do gesso pedra. Posteriormente a mufla

foi aberta para a retirada das matrizes (Figura 3B), e a limpeza foi realizada com escova
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macia e detergente neutro para a remog¢do da vaselina sélida. Obteve-se dessa forma as

cavidades dos moldes para confecgio dos corpos de prova (Figura 3C).%*

(b)

Figura 3 - (a) Matrizes de silicona
posicionadas sobre a superficie do gesso;
(b) Aspecto da mufla imediatamente apds a
abertura; (¢) Cavidades dos moldes em gesso

pedra.

(c)

4.1.3 - Confecgio das barras metdlicas

As barras metalicas foram confeccionadas com liga de titanio-aluminio-vanadio (Ti-
6A1-4V) (Brodone Dawl — EUA) e com liga de cobalto-cromo (Co-Cr) (Degussa),
apresentando as seguintes dimensdes: 30.0 + 0.,05mm de comprimento, 10.0 + 0.05mm de
largura ¢ 2mm de espessura. Estas barras apresentavam em cada extremidade, ¢ em uma
das faces dois prolongamentos em forma de circulo, com o objetivo de auxiliar a reten¢do

da mesma na massa de resina acrilica (Figura 4).
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Para a obtengdo das barras em liga de titanio, inicialmente foram preparadas trés
matrizes em cera para fundigdo, com as dimensdes citadas anteriormente, e colocados os
condutos de alimentagdo. Este conjunto, contendo trés matrizes de cera com os condutos de
alimentagdo, foi incluido no interior de anel de silicone, em revestimento para fundi¢ao de
titanio (Rematitan Plus). Este anel de silicone foi removido apos a presa final do
revestimento.

Este anel de revestimento contendo o enceramento foi colocado em forno (7000 —
SP - EDG Equipamentos e Controles Ltda — Sao Carlos — Brasil) para realiza¢ao do ciclo da
cera perdida, com temperatura maxima de 1000°C e final de 550°C. Em seguida o anel de
revestimento foi colocado em posi¢gao na maquina de fundi¢do apropriada (Rematitan -
Dentaurum - J.P. Winkelstroeter KG - Pforzheim - Germany), onde ocorreu a fusao da liga
de titanio e a inclusdo deste metal no interior do anel.

As barras fundidas foram entdo jateadas com oxido de aluminio e separadas dos
condutos de alimentagdo com disco de carborundum, sob refrigeragao. O acabamento e
polimento foram realizados utilizando-se inicialmente disco de lixa de oxido de aluminio
320 montado em politriz APL-4 (AROTEC), sob refrigeragdo, para planificacio da
superficie das tiras; e em seguida utilizadas uma ponta Maxi e outra Maxi plus, pedra para
acabamento, lixa d’agua especial de granulagdo 500, e pastas abrasivas, nesta sequéncia.

Para a obten¢do das barras em liga Co-Cr foi realizado o enceramento de trés
matrizes em cera para fundi¢do, com as dimensdes citadas anteriormente, que foram unidas
com os condutos de alimentagdo. Este conjunto foi posicionado no anel metalico para
fundi¢dao e incluido em revestimento para fundigao de cobalto-cromo (REFRAFIL QCF

500 MR - CITARC).
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Este anel de revestimento foi colocado em forno a gas (Citymaquinas) para realizar
o ciclo da cera perdida, com temperatura maxima de 1200°C por 3 horas, quando foi
realizada a fundigdo da liga metalica por meio de inje¢do em centrifuga (Citymaquinas). A
fundigéo da liga ocorreu com gas oxigénio (3 PSI) e gas butano (1,5 PSI).

As barras foram entdo jateadas com oOxido de aluminio e separadas dos condutos de
alimentacdo com disco de carborundum. O acabamento e polimento foram realizados
utilizando-se inicialmente disco de corte cut-off, pedras abrasivas (grossa, média e fina),
polimento eletrolitico, borrachas abrasivas (roda e ponta) e, finalmente, rouge para auto
brilho.

Desta forma foram confeccionadas as barras metilicas para cada liga (Figura 4), que
foram posteriormente limpas em ultra-som (THORNTON modelo T7), contendo agua

destilada. durante dois minutos.

Figura 4 — Barras metalicas com detalhes para as retengdes.

4.1.4 - Prensagem e polimerizacdo da resina acrilica
As barras metalicas de cada liga utilizada no estudo foram posicionadas nos moldes

de gesso previamente isolados com isolante para resina acrilica (Al-Cote. Dentsply Ltda.), e
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estabilizados com auxilio de adesivo a base de cianoacrilato (Super Bonder, Loctite, do
Brasil) (Figura 5). Em seguida, a massa de resina acrilica Onda-Cryl (Classico, Artigos
Odontologicos Ltda.) (Figura 6), proporcionada ¢ manipulada de acordo com as

recomendagdes do fabricante, foi inserida no molde de gesso em sua fase plastica, até seu

preenchimento total.

Figura 5 — Barras metalicas posicionadas Figura 6 - Resina acrilica Onda-Cryl
nos moldes de gesso. utilizada no estudo.

Posteriormente, as partes superior e inferior da mufla foram encaixadas e o conjunto
novamente levado a prensa hidraulica (DELTA). sob pressdo de 1.25 tonelada. O conjunto
foi assim mantido até que ocorresse a estabiliza¢do da pressdo. Decorrido este periodo de
tempo, foram colocados os parafusos em posi¢do e o conjunto retirado da prensa.

Apo6s 30 minutos de descanso como indica o fabricante da resina acrilica, a mufla
foi levada ao forno de microondas (Continental, AW-42 de 900W), com prato giratorio, a
40% de poténcia durante trés minutos, pausa durante quatro minutos (periodo de descanso),

e finalmente a 90% de poténcia durante trés minutos. No momento da polimerizagdo, para
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protegdo do magnetron do forno de microondas, tomou-se o cuidado de colocar um becker
contendo 200ml de agua no interior do mesmo.
Apos a polimerizagao, a mufla foi deixada sobre bancada para resfriamento e entdo

suas partes foram separadas e as amostras desincluidas.

4.1.5 - Acabamento e Polimento dos corpos-de-prova

O acabamento dos corpos-de-prova foi feito com lixa de oxido de aluminio com
granulagao 320, 400, 600 e 1000 sob refrigeragdo em politriz APL-4 (AROTEC) (Figura 7),
até alcangarem as medidas estabelecidas, aferidas por paquimetro digital (Mauser Jr.). O
polimento foi realizado com particulas de diamante de 1um, em disco de feltro, na mesma
politriz.

Posteriormente, os corpos-de-prova foram limpos em ultra-som (THORNTON),
contendo agua destilada, durante dois minutos. Desta forma, foram obtidas as amostras

(Figura 8) para realizagdo do experimento.
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Figura 7 - Politriz APL-4 (AROTEC) utilizada para
acabamento e polimento dos corpos-de-prova.

Figura 8 - Vista superior do corpo de prova.

4.2 DIVISAO DOS CORPOS-DE-PROVA
Todos os corpos-de-prova foram confeccionados com resina Onda-Cryl e divididos
aleatoriamente em 6 grupos de 8 elementos, de acordo com a liga metalica contida na

amostra e a solugdo limpadora que foram posteriormente imersos (Tabela 1 e Figura 9).
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Tabela 1 - Divisdo dos corpos de prova e descri¢do dos agentes quimicos de limpeza de

protese. ) )
LIGA COMPOSICAO BASICA
GRUPO METALICA SOLUCAO DE IMERSAO DA SOLUCAO

1 Co-Cr Polident (Block Drug Co, Jersey City, NJ) Peroxido neutro com
enzimas

2 Co-Cr Manipulagéo (Férmula & Agdo, Sdo Paulo, SP) Perborato de Sodio

3 Co-Cr Agua (controle)

4 Ti-6A1-4V  Polident (Block Drug Co, Jersey City, NJ) Perdxido neutro com
enzimas

5 Ti-6A1-4V  Manipulagdo (Formula & Agdo, Sao Paulo, SP) Perborato de Sodio

6 Ti-6Al-4V  Agua (controle)

(a)
Figura 9 — (a) Limpador de proteses confeccionado em farmécia de Manipulagao
“Formula & Agdo™; (b) Limpador de proteses Polident.

35



Avaliagio 11 vitro da dureza superficial e rugosidade de uma resina acrilica de microondas
¢ duas ligas metalicas quando submetidas a agentes quimicos de limpeza.

4.3 CICLAGEM DOS CORPOS-DE-PROVA
Logo apos a confecgdo dos corpos-de-prova, os mesmos foram submetidos as
avaliagdes de rugosidade superficial e dureza Knoop (T0), e a seguir imersos em saliva

artificial, cuja composicdo esta apresentada no Quadro 1, a 37 + 0,5°C durante 14 horas.

QUADRO 1. Composi¢dao da saliva artificial desenvolvida no Laboratorio de Bioquimica
Oral da Faculdade de Odontologia de Piracicaba — UNICAMP.

Componente Férmula Quantidade para 1 litro de
solucdo
Cloreto de Calcio CaCl, 2H,0O 0,220g
Fosfato de Sodio Na,HPO,.12H,0 1,07¢
Bicarbonato de Sodio NaHCO; 1,68¢
Azida Sodica 0,2% NaN; 2g

Apos este periodo de tempo, os corpos-de-prova experimentais foram retirados da
saliva artificial, imersos em solugdo limpadora Polident (grupos 1 e 4) e solugdo limpadora
de Manipulagdo (grupos 2 e 5), durante 5 minutos, seguindo as instrugdes dos fabricantes.
A seguir foram lavados em agua corrente e posteriormente em agua destilada corrente por
10 segundos cada um, e novamente colocados em saliva artificial por mais 5 horas. Este
procedimento foi repetido mais duas vezes, sendo que imediatamente apOs a terceira
imersao nas solugdes limpadoras e lavagem dos corpos-de-prova, foi realizada nova
avaliagdo de rugosidade superficial e dureza Knoop (T1), completando-se um ciclo de 24
horas, e simulando-se desta forma o uso destes produtos trés vezes ao dia pelo paciente

(Figura 10).
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@ Avaliagdo da rugosidade e da dureza

@ Imersdo em agua ou solugdo limpadora

___Armazenamento em saliva artificial a 37°C

Figura 10 - Ciclagem dos corpos-de-prova.

Os mesmos testes foram novamente realizados apds repeti¢do desta ciclagem por
mais 14 dias (12) e 29 dias (T3), simulando-se o uso destas solugdes por 15 e 30 dias
respectivamente.

Os corpos-de-prova dos grupos 3 e 6 (controles) foram submetidos & mesma
ciclagem e avaliados nos mesmos intervalos de tempo. porém ao invés da imersdao em

solu¢do limpadora, foram mergulhados em agua.

4.4 AVALIACAO DA DUREZA SUPERFICIAL

A dureza superficial dos corpos-de-prova foi realizada nos tempos estabelecidos
(TO, T1, T2 e T3), em microdurdmetro Shimadzu modelo HMV-2000 (Figura 11 e 12),
determinando-se a dureza Knoop. Foram realizadas trés penetragdes para cada amostra,
com carga de 25g aplicadas por 10 segundos na resina acrilica (Figura 13). Os resultados

foram expressos pela média das leituras realizadas.
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Figura 11 — Microdurémetro Figura 12 — Realizagdo da microdureza na
Shimadzu, modelo HMV-2000 resina acrilica.
utilizado no estudo.

Figura 13 — Localiza¢io das demarcag¢des
para os ensaios de dureza superficial.

4.5 AVALIACAO DA RUGOSIDADE SUPERFICIAL

A rugosidade foi avaliada tanto na resina acrilica como no metal exposto nos
tempos estabelecidos (T0, T1, T2 e T3), utilizando-se o rugosimetro SURFCORDER SE
1700 (KOSAKA., Jp.) (Figura 14 ¢ 15), com comprimento de onda limite de 0,8mm, pré-

leitura de 0.5mm, percurso de medi¢do de 3.2mm ¢ velocidade de 0,5mm/s. Foram
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realizadas trés leituras para cada superficie (Figura 16) com uma ponta diamantada conica,
e calculada uma média.

O valor de cada leitura obtido pelo rugosimetro originou-se da férmula descrita pela
norma NBR 6405:

Ra=1.1dm//Im=3Ac onde: /m = percurso de medi¢io

A¢ = Comprimento de onda limite (cut-off)

Figura 14 — Rugosimetro Surfcorder SE Figura 15 — Leitura da rugosidade
1700 utilizado no estudo. superficial no metal.

Figura 16 — Localizagdo das regides
onde foram realizadas as leituras de
rugosidade superficial.
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4.6 ANALISE ESTATISTICA

Para a analise estatistica, foi feita inicialmente uma analise individualizada, tempo a
tempo, de cada uma das trés variaveis: dureza da resina, rugosidade da resina e rugosidade
do metal, com a finalidade de verificar o comportamento de cada uma delas relacionadas ao
tipo de liga metalica (Co-Cr e Ti-6Al-4V) e aos limpadores utilizados (Manipulagao e
Polident), além do grupo Controle que foi considerado também como tratamento, em cada
um dos tempos. Tem-se portanto um fatorial 3 x 2 num delineamento inteiramente
casualizado, para cada variavel em cada tempo, totalizando doze analises.

Em seguida, foram realizadas analises com os dados referentes aos quatro tempos
(TO, T1, T2 e T3), com o intuito de verificar a a¢do de cada um dos tratamentos (metais,
limpadores e interagao entre eles) relativas a cada uma das variaveis.

As analises iniciais dos dados mostraram violagdes dos pressupostos da analise de
variancia (heterogeneidade de variancias e presenga de outliers, principalmente) em todas
as variaveis e nos tempos tomados de forma individual e conjunta. Assim, em cada caso foi
feita a analise dos dados com os dados brutos (sem transformagdo) e com os transformados,
mas nao foram detectadas grandes diferengas entre os resultados. Desta forma, nao foi
considerado os dados transformados pois, além disso, ndo foram encontradas
transformagoes adequadas em cada caso para que tornassem os pressupostos da analise de
variancia validos.

As medias foram comparadas através do teste de Tukey ao nivel de 5% de

significancia (=0,05).
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Para a andlise do tratamento no transcorrer do tempo utilizou-se a andlise de
regress3o linear e quadratica ao nivel de 5% de significincia (0=0,05).
As analises e testes foram realizadas utilizando os softwares SAS 6.1 ¢ SPSS /0.5 e

como auxiliar a planitha EXCEL 7.0,
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5 RESULTADOS

Os resultados obtidos para as variaveis estudadas apos a realizagdo dos ensaios
propostos estao apresentados nas tabelas e graficos a seguir. Os valores individuais da
dureza superficial Knoop e rugosidade tanto da resina acrilica como do metal estdo

apresentados no capitulo Anexo deste trabalho.

5.1 DUREZA SUPERFICIAL
Na Tabela 2 e Figuras 17 e 18 estdo demonstrados os resultados obtidos neste

estudo com relagdo a dureza Knoop superficial da resina acrilica nos diferentes tempos.

Tabela 2. Médias e desvios padrio da dureza Knoop (Kg/mm®) da resina acrilica nos
diferentes tempos, segundo 0s tratamentos.

Tempo

Tratamentos TO T.1 T2 T3

Controle 14,719 (#2,398) a 15,490 (+2,796)a 14,648 (+2,368)a 16,667 (+3,783)b
(G3 e GO6)

Manipulagdo 15,282 (+1,983)a 16,810 (+2,927) ab 16,992 (+2,243)b 17,006 (+3,750) b
(G2 e GYS)

Polident 14,028 (+2,701)a 14,296 (+2,784) b 13,058 (+1,813)a 14,056 (+1,761)a
(Gl e G4)

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente entre si na mesma coluna ao nivel
de 5% de significancia.
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Avaliagdo i vitro da dureza superficial e rugosidade de uma resina acrilica de microondas
¢ duas ligas metédlicas quando submetidas a agentes quimicos de limpeza.
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OPolident (G1 e G4)
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Figura 17 - Médias da dureza Knoop (Kg/mm®) da resina acrilica em cada
tratamento para cada tempo estudado.

De acordo com a Tabela 2 e Figura 17 pode-se observar que as médias da dureza
Knoop superficial no tempo TO ndo apresentaram diferengas significativas de acordo com
os tratamentos realizados. Para o tempo T1, as amostras imersas em solu¢do de Polident
(G1 e G4) diferiram estatisticamente do grupo Controle (G3 e G4), enquanto que para o
tempo T2 as amostras do grupo Manipula¢do (G2 e G5) apresentaram diferengas
estatisticas. No tempo T3 o grupo Polident (G1 e G4) apresentou diferenga significativa em
relacdo aos outros dois grupos estudados.

A Figura 18 ilustra o comportamento das médias da dureza Knoop da resina
acrilica, pela andlise de regressdo linear e quadratica, em cada tratamento no decorrer do

tempo, ao nivel de 5% de significancia.



Avaliagdo i vitro da dureza superficial e rugosidade de uma resina acrilica de microondas
¢ duas ligas metalicas quando submetidas a agentes quimicos de limpeza.
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Figura 18 — Médias da dureza Knoop (l(g/mmz) da resina acrilica em cada
tratamento no transcorrer do tempo, ao nivel de 5% de significancia.

Como demonstrado na Figura 18 ndo houve diferencga significativa da dureza Knoop

da resina acrilica no transcorrer do tempo (T0, T1, T2 e T3).
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¢ duas ligas metalicas quando submetidas a agentes quimicos de limpeza.

5.2 RUGOSIDADE DA RESINA ACRILICA

A Tabela 3 e Figura 19 apresentam as médias e os desvios padrdo dos valores
obtidos para a rugosidade da resina acrilica para cada uma das solugdes de imerséo nos

diferentes tempos estudados.

TABELA 3 - Médias e desvios padrdo para a rugosidade (um) da resina acrilica nos
diferentes tempos estudados, segundo os tratamentos.

Tempo
Tratamentos TO T1 T2 T3
Controle 0,147 (£0,070)a 0,309 (+0.194)a 2,404 (+0.940)a 2,343 (£1,018)a
(G3 e G6)
Manipulagdo 0,146 (+0,058)a 0,245 (+0,105)a 2,064 (+1,665)a 2,037 (£0,672)a
(G2 e GYS)

Polident 0,146 (+0,072)a 0,191 (£0.147)a 0,144 (£0,062)b 0,209 (£0,383)b

(Gl e G4)
Médias seguidas de mesma letra mintscula ndo diferem significativamente entre si na

mesma coluna.

@ Controle (G3 e G6)
B Manipulagéo (G2 e G5)
O Polident (G1 e G4)

Rugosidade

T0 T1 T2 T3
Tempo

Figura 19 - Médias de rugosidade (um) da resina acrilica dentro de cada
tempo.
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¢ duas ligas metalicas quando submetidas a agentes quimicos de limpeza.

Os resultados da Tabela 3 e Figura 19 demonstram que houve diferencas
estatisticamente significantes entre o grupo tratado com Polident (G1 e G4) e os demais
grupos nos tempos T2 e T3, sendo que as amostras imersas em Polident (Gl e G4)
apresentaram os menores valores de rugosidade nos periodos de tempo ja citados. Nos
tempos TO e T1, ndo houve diferenca entre os tratamentos.

A andlise de regressdo linear e quadratica estdo apresentados na Figura 20. Os
resultados revelam que as médias de rugosidade diferiram significativamente no transcorrer
do tempo para os grupos Controle (G3 e G6) e Manipulagdo (G2 e GS). Por outro lado,
quando as amostras foram imersas em Polident (G1 e G4). os resultados nido apresentaram

diferencas significantes no transcorrer do tempo.

—&— Controle (G3 e G6)
—— Manipulagdo (G2 e G5)
Polident (G1 e G4)

Rugosidade

Tempo (dias)

Figura 20 — Médias da rugosidade (um) da resina acrilica em cada

tratamento no transcorrer do tempo, ao nivel de 5% de significancia.
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Avaliagdio in vitro da dureza superficial ¢ rugosidade de uma resina acrilica de microondas
¢ duas ligas metalicas quando submetidas a agentes quimicos de limpeza.

5.3 RUGOSIDADE DO METAL

A média dos valores obtidos e os desvios padrdo para a rugosidade das ligas
metdlicas para cada uma das solugdes de imersdo nos diferentes tempos estudados estdo

apresentados nas Tabelas 4 ¢ 5, e ilustrados nas Figuras 21 e 22.

TABELA 4 — Médias e desvios padrido da rugosidade (jam) da liga metalica Co-Cr no
decorrer dos tempos para cada tratamento, segundo os tratamentos.

Tempo
Tratamentos T0 Tl T2 T3
Controle 0,083 (£0,018)a 0,326 (£0,175)a 3,119 (0,371)a 4,051 (£1,029)a
(G3)
Manipulagdo 0,091 (£0,023)a 0,104 (+0,035)b 2,808 (+0,263)a 2,430 (+0,658) b
(G2)
Polident 0,103 (£0,047)a 0,140 (£0.076)a 0,148 (£0,016) b 0,147 (£0,068) ¢
(G1)

Médias seguidas de mesma letra mintscula ndo diferem significativamente entre si na
mesma coluna ao nivel de 5% de significancia.
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H Manipulagao (G2 e G5)
OPolident (G1 e G4)

Rugosidade

Tempo

Figura 21 - Médias de rugosidade (um) da liga de Co-Cr dentro de cada tempo.

De acordo com a Tabela 4 e Figura 21 ., observa-se que para a liga de Co-Cr, os

grupos Controle (G3 e G6), Manipulagdio (G2 e GS5) e Polident (Gl e G4), ndo
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¢ duas ligas metalicas quando submetidas a agentes quimicos de limpeza.
apresentaram diferengas significantes no tempo T0. No tempo T1 o grupo Manipulagao (G2
e G5) diferiu dos demais grupos apresentando menor valor de rugosidade. Para o tempo T2
o grupo Polident (G1 e G4) apresentou menor valor em relagdo aos outros grupos, sendo
esta diferenca estatisticamente significante. Para o tempo T3 houve diferenga significativa
entre todos os grupos estudados, sendo que o grupo do Polident (G1 e G4) apresentou os

menores valores e o grupo Controle (G3 e G6) os valores mais elevados.

TABELA 5 — Médias e desvios padrao da rugosidade (um) da liga metalica Ti-6Al-4V no
transcorrer dos tempos para cada tipo de tratamento, segundo os tratamentos.

Tempo

Tratamentos TO i T2 T3
Controle 0,123 (+0,030)a 0,203 (+0,080)a 3,241 (£0,598)a 2,354 (+0,767)a
(G6)

Manipulagdo 0,178 (£0,173)a 0,172 (£0,090)a 3,071 (£0,587)a 2,643 (+0,783)a
(G5)

Polident 0,114 (£0,015)a 0,155 (+0,019)a 0,119 (+0,005)b 0,108 (+0,037)b
(G4)

Médias seguidas de mesma letra minuscula ndo diferem significativamente entre si na
mesma coluna.

49
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@ Controle (G3 e G6)
B Manipulacédo (G2 e G5)
OPolident (G1 e G4)

Rugosidade

Tempo

Figura 22 - Médias de rugosidade (um) da liga de Ti-6Al-4V dentro de
cada tempo.

Observando-se a Tabela 5 e a Figura 22 nota-se que para a liga de Ti-6Al-4V, os
resultados apresentaram diferenga estatisticamente significante para as amostras tratadas
com Polident (G1 e G4) nos tempos T2 e T3 sendo que estas apresentaram as menores
médias de rugosidade.

As médias e desvios padrio para cada liga metalica utilizada no estudo foram

comparadas em cada tempo e os resultados e estdo dispostos nas Tabelas 6, 7, 8 € 9, ¢

ilustradas nas Figuras 23, 24, 25 ¢ 26.
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e duas ligas metalicas quando submetidas a agentes quimicos de limpeza.

TABELA 6 — Médias e desvios padrdo da rugosidade (um) do metal no tempo T0.

Metais
Tratamentos Co-Cr Ti-6A1-4V
Controle 0,083 (£0,018) a 0,123 (£0,030) b
(G3 e G6)
Manipulagio 0,091 (£0,023) a 0,178 (£0,173) a
(G2 e GS)
Polident 0,103 (£0,047) a 0.114 (£0,015) a
(G1 e G4)

Médias seguidas de mesma letra minuscula ndo diferem significativamente entre si na
mesma linha.

0,2
0,18
0,16
0,14
0,12

0.1
0,08
0,06 |
0,04
0,02

O Co-Cr
W Ti-6Al1-4V

Rugosidade

Controle Manipulagéo Polident

Tratamento

Figura 23 - Médias de rugosidade (um) no tempo TO das ligas metalicas.

Na Tabela 6 e Figura 23 observa-se que houve diferenca estatisticamente
significante para o grupo confeccionado com a liga de Ti-6Al-4V (G1 e G4), sendo que este

apresentou maior valor de rugosidade superficial neste tempo.
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Avaliagdo in vitro da dureza superficial e rugosidade de uma resina acrilica de microondas
¢ duas ligas metalicas quando submetidas a agentes quimicos de limpeza.

TABELA 7 — Médias e desvios padrio da rugosidade (um) do metal no tempo T1.

Metais
Tratamentos Co-Cr Ti-6Al1-4V
Controle 0,326 (£0,175) a 0,203 (£0,080) a
(G3 e G6)
Manipulagéo 0,104 (£0,035) a 0,172 (£0,090) a
(G2 e GS5)
Polident 0,140 (£0,076) a 0,155 (£0,019) a
(Gl e G4)

Médias seguidas de mesma letra mintiscula nio diferem significativamente entre si na
mesma linha.
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Controle Manipulagéo Polident
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Figura 24 - Médias de rugosidade (um) no tempo T1 das ligas metalicas
avaliadas.
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Avaliacdo in vitro da dureza superficial ¢ rugosidade de uma resina acrilica de microondas
¢ duas ligas metalicas quando submetidas a agentes quimicos de limpeza.

TABELA 8 — Médias e desvios padrao da rugosidade (um) do metal no tempo T2.

Metais
Tratamentos Co-Cr Ti-6Al1-4V
Controle 3,119 (£0,371) a 3.241 (£0.,598) a
(G3 e G6)
Manipulagao 2,808 (£0,263) a 3.071 (£0,587) a
(G2 e GS)
Polident 0.148 (£0,016) a 0.119 (£0.005) a
(G1 e G4)

Médias seguidas de mesma letra mintscula ndo diferem significativamente entre si na
mesma linha.

B Co-Cr
ETi-6A1-4V

Rugosidade

Controle Manipulagao Polident

Tratamento

Figura 25 - Médias de rugosidade (um) no tempo T2 das ligas metalicas
avaliadas.
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Avaliacdo in vitro da dureza superficial e rugosidade de uma resina acrilica de microondas
¢ duas ligas metélicas quando submetidas a agentes quimicos de limpeza.

De acordo com as Tabelas 7 e 8 e as Figuras 24 e 25, para os tempos T1 e T2 ndo

foi observada diferenga estatisticamente significante entre as ligas metalicas para quaisquer
grupos.
Na Tabela 9 e Figura 26 verifica-se que houve diferenga significativa para o grupo

Controle (G3 e G6) entre as ligas metalicas, sendo que a liga de Ti-6Al-4V apresentou uma

menor média no tempo T3.

TABELA 9 — Médias e desvios padrdo da rugosidade (um) do metal no tempo T3.

Metais
Tratamentos Co-Cr Ti-6Al-4V
Controle 4,051 (£1,029)a 2,354 (#0,767) b
(G3 e G6)
Manipulagdo 2,430 (+0,658) a 2,643 (£0,783) a
(G2 e G5)
Polident 0.147 (+0,068) a 0,108 (£0,037) a
(Gl e G4)

Mé¢dias seguidas de mesma letra mindscula ndo diferem significativamente entre si na
mesma linha.

BCo-Cr
W Ti-6AI-4V

Rugosidade

Controle Manipulagao Polident

Tratamento

Figura 26 - Médias de rugosidade (um) no tempo T2 das ligas metalicas
avaliadas.

54



Avaliagdo in vitro da dureza superficial e rugosidade de uma resina acrilica de microondas
¢ duas ligas metalicas quando submetidas a agentes quimicos de limpeza.

As Figuras 27 e 28 apresentam o comportamento das médias de rugosiddae no
decorrer do tempo de acordo com andlise de regressdo linear e quadratica, observando-se
estas Figuras verifica-se que houve um aumento significativo nos valores de rugosidade
quando as amostras foram imersas em agua — grupo Controle (G3 e G6) e em solucdo de

limpeza de Manipulagio (G2 e GS) para os dois tipos de metal estudados.
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Figura 27 — Comportamento das médias da rugosidade (um) da Liga de
Co-Cr em cada tratamento no transcorrer do tempo estudado, ao nivel de

5% de significancia.



Avaliagdio in vitro da dureza superficial e rugosidade de uma resina acrilica de microondas
¢ duas ligas metalicas quando submetidas a agentes quimicos de limpeza.
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Figura 28 — Comportamento das médias da rugosidade (pm) da Liga
de Ti-6Al-4V em cada tratamento no transcorrer do tempo estudado. ao
nivel de 5% de significancia.
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e duas ligas metdficas quando submetidas 1 agentes quimicos de limpeza,

6 DISCUSSAO

Apesar do método de polimerizagio de resinas acrilicas através de energia de
microondas ter sido introduzido desde os anos 60, somente agora o mercado nacional
possul uma resina especifica para este tipo de polimerizacfio. Este trabalho avaliou a dureza
e a rugosidade superficiais desta resina e de duas ligas metdlicas quando em contato com
dois agentes guimicos de limpeza de prétese.

A resina Onda-Cryl apresentou resultados de dureza Knoop que diferiram
estatisticamente quando as amostras foram imersas em solugfo Polident (G1 e G4) nos
tempos T1 e T3, apresentando os menores valores (Tabela 2 e Figura 17). Para o tempo T2
houve diferenca significante para o grupo Manipulacio (G2 e G35) sendo que este
apreseritou 0s maijores valores de dureza Knoop (Tabela 2 e Figura 17). Possivelmente isto
ocorreu devido 2 composicfio das resinas e agentes de limpeza. As resinas acrilicas quando
em contato com solugdes aquosas sofrem sorgio de égua,m e além disso alguns de seus
componentes sfo soliveis em solventes orgénicos, como € o caso do plastificante dibutil.'?
Como a dureza Knoop ¢ a resisténcia que o corpo apresenta em relagfio & penetracfio de
uma ponta de diamante em formato de pirdmide romboédrica,” a dureza da resina acrilica
estd diretamente relacionada a presenga do plastificante; ¢ uma caracteristica do
plastificante é a solubilidade quando em contato com meio que apresente o elemento
quimice cloro,

Os agentes quimicos utilizados peste estudo possuem em suas formulagdes o
elemento quimico cloro, que é mmn dos componentes responsdveis por promover a limpeza
propriamente dita."® Uma hipétese sugerida para explicar os resultados de dureza

encontrados seria que: quando a amostra de resina Onda-Cryl foi imersa em soluglio
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limpadora de Manipulagio provavelmente ocorreu a solubilidade de alguns componen%es da
resina, principalmente do agente plastificante.”® Este agente plastificante foi solubiiéizado
pela reagdio com o cloro' presente no agente de limpeza,'® acarretando portando os méiores
valores de dureza em relagBo ao grupo Polident (G1 e G4), e que apesar de nfio dlfenr
estatisticamente do grupo Contfrole (G3 e G6), apresentou maiores valores médios em Etodos
os tempos estudados (Tabela 2 e Figura 17). |
Quando a resina foi imersa em solugBio de Polident, os valores de dureza fi‘oram
menores (Tabela 2 e Figura 17), provavelmente porque este agente de limpeza coéntem
menor quantidade de cloro,'® e consegiientemente menor agfio sobre o plastificante. .
Durante a fase experimental do trabalho foi observado que com o passar do tempo
houve a formacfio de uma pelicula sobre as amostras dos grupos Manipulaggo (G2 e GS) €
Controle (G3 e G6), sendo esta pelicula firmemente aderida nfio somente na superﬁczie da
resina acrilica, mas também sobre a superficie do metal contido na amostra (Flgura 29).
Possivelmente os maiores valores de dureza encontrados nestes grupos também possacrén ser
explicados devido & formacio desta pelicula que provavelmente consiste na deposig:ééo de
alguns componentes presenies ha saliva artificial, como os sais de cloreto de céicé:io ¢
fosfato de sédio, sobre a superficie das amostras.”” Esta pelicula que niio foi removidaépelo
agente de limpeza Manipulacio (G2 e G5), nem tampouco pela agua, possiveln:élente
também coniribuiu para o aumento da dureza Knoop nestes dois grupos (Manipulax;iéo e
Controle). Quando a resina foi imersa em Polident (G1 e G4) (Figura 30) a dﬁreza
diminuiu, provavelmente porque este limpador de protese apresenta em sua composéigao
perdzido de hidrogénio, que ¢ um dos responsdveis por promover a limpeza atravess da

liberagio de oxigénio para o meio quando em solugdo aquosa.’ Este oxigénio tem a
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¢ duas ligas metalicas quando submetidas a agentes quimicos de limpeza.

capacidade de promover a diminuigio de detritos e manchas sobre a resina acrilica.'
Portanto, provavelmente o agente de limpeza Polident (G1 e G4) tenha sido eficiente na
remocdo desta pelicula, devido ao peroxido presente em sua comp-osig:éio.1 Com isso a
dureza da resina acrilica neste grupo foi menor e manteve-se inalterada com o passar do

tempo (Figura 18).

Figura 29 — Aspecto da amostra apés armazenagem em saliva artificial e imersao em
limpador de Manipulagédo e Agua.

Figura 30 — Aspecto da amostra ap6s armazenagem em saliva artificial e imersdo em
limpador de prétese Polident.
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Avaliagio in vitro da dureza superficial e rugosidade de uma resina acrilica de microondas
¢ duas ligas metalicas quando submetidas a agentes quimicos de limpeza.

O agente de limpeza Manipulagdo (G2 e G5) ndo conseguiu remover de forma
eficiente a pelicula formada, uma vez que este agente limpador contém em sua composi¢ao,
como informa o fabricante, perborato de sodio. O perborato de sodio nao consegue liberar
para o meio uma quantidade de oxigénio que promova a remogao eficiente de detritos sobre
a superficie de materiais protéticos,'” e conseqiientemente da pelicula formada, o que pode
ter influenciado os valores de dureza.

Com relagdo a rugosidade da resina acrilica, as amostras imersas em Polident (G1 e
(G4) apresentaram valores constantes (Figura 20) e inferiores aos outros dois grupos, que
diferiram estatisticamente dos mesmos nos tempos T2 e T3« (Tabela 3 e Figura 19).
Possivelmente estes valores também possam ser explicados pela pelicula de sais. Como ja
mencionado anteriormente, provavelmente o agente de limpeza Polident (Gl e G4) foi
capaz de remover a pelicula decantada sobre a superficie das amostras, explicando assim os
menores valores de rugosidade e sua constancia com o passar do tempo; ao contrario, para
as amostras tratadas com solugdo de Manipulagdo (G2 e GS5) e Controle (G3 e G6), esta
pelicula ndo foi removida, aumentando consequentemente a rugosidade superficial.

A rugosidade superficial da liga de cobalto-cromo apresentou diferenca estatistica
significante quando as amostras foram imersas em solu¢do de Manipulag¢do (G2) no tempo
T1, apresentando uma menor rugosidade em relagdo aos outros grupos (Tabela 4 e Figura
21). Para o tempo T2, as amostras do grupo Polident (G1) diferiram das demais também
apresentando os menores valores de rugosidade na liga de Co-Cr (Tabela 4 e Figura 21).
Com relagdao ao tempo T3, houve diferenga estatistica significante entre todos os grupos
avaliados sendo que os valores de rugosidade continuaram menores para o grupo Polident

(G1).
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A pelicula de sais decantados da saliva artificial também se acumulou sobre a
superficie das ligas metélicas. Como o limpador de Manipulagio possivelmente nfio é capaz
de remover esta pelicula, esperaria-se que os valores de rugosidade para este grupo fossem
maiores que no grupo Polident, fato este que ndo ocorreu. Uma explicagiio talvez esteja
relacionada ao tempo de avaliagBo, pois provavelmente, no tempo T1, esta pelicula ainda
nfio estaria totalmente formada e a leitura da rugosidade ocorreu no metal propriamente
dito, que apresenta superficie polida e portanto um menor valor de rugosidade superficial.

Para os tempos T2 ¢ T3 em que o grupo Polident (G1) apresentou as menores
médias de rugosidade, talvéz possam ser explicados da mesma forma que para a rugosidade
da resina acrilica, onde o Polident possivelmente removeu a pelicula de sais por meio da
liberacdo de oxigénio."

Pelo fato do produto Polident remover os componentes da saliva artificial
decantados, também sobre o metal, a liga de Co-Cr tornar-se-ia exposta, 0 que facilitaria a
a¢fio do perdxido de hidrogénio sobre a liga, alterando possivelmente a rugosidade desta no
transcorrer do tempo. No entanto, as ligas de Co-Cr, possuem uma camada passivadora em
sua superficie, composta de 6xido de cromo.? Provavelmente esta camada passivadora
impediu qualquer agdo do peréxido contido no Polident sobre o metal,’ mantendo a sua
rugosidade superficial inalterada no transcorrer do tempo (Figura 27).

Para o aumento da rugosidade no decorrer do tempo no grupo em que foi utilizado o
agente quimico de limpeza Manipulagiio (G2) e no grupo Controle (G3) (Figura 27), a
hipotese levantada € que como esta selucdio ndio remove a pelicula de sais, a mesma
continua sendo depositada sobre a superficie das amostras. Essa constante deposi¢io

provavelmente elevou os valores de rugosidade para esfes grupos no tempo T3.
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Avaliaco in vitre da dureza superficial ¢ ragosidade de uma resina acrifica de micmondas;
€ duas ligas metdlicas quando submetidas a agentes quimicos de limpeza;

Para a liga de Ti-6Al-4V houve diferenga significante para os valores de mgosidade
nos tempos T2 e T3 para o grupo tratado com Polident (G4), apresentando menores val%}res
de rugosidade (G4) (Tabela 5 e Figura 22). Como j& mencionado anterionmente, devicéie a
sua composicfio, possivelmente o agente de limnpeza Polident seja capaz de removér a
pelicula decantada sobre o metal, expondo consegilentemente a liga de Ti«6Al-4V§ ao
agente quimico. Mas a liga em discussio forma uma camada de 6xido de titdnio, que € mms
estavel que a camada de oxido de cromo,'® * 2 esta camada de 6xido de tité.ﬁo
possivelmente impediu qualquer acio do perdxido presemte no Polident, mantendéo a
rugosidade malterada no transcorrer do tempo estudado (Figura 28). |

Na comparacdo entre as ligas metdlicas observa-se na Tabela 6 e Figura 23 éque
bouve diferenca significante entre os grupos Controle de Co-Cr (G3) ¢ de Ti-6A1-4V ((;?16),
no tempo TO, sendo que a liga de titdnio apresentou maior rugosidade. A liga de Coé—Cr
apresenta a caracteristica de permitir um melbor primento micial em relaciio a liga de EETi-
6A1-4V,% fato que interfere diretamente na rugosidade do metal. Uma vez que no tempoé”f()
ainda nfo houve agdo dos tratamentos, isto explicaria os resultados obtidos. .

Nos tempos T! e TZ nfo houve diferenca estatistica entre as ligas metéli;:as
estudadas (Tabelas 7 e 8, e Figuras 24 ¢ 25), o que sugere gue oS metais apresentéam
comportamento de rugesidade semelhante dentro de cada grupo. :

Quando se comparam as ligas metdlicas no tempo T3 observa-se que as rnédzias
diferiram significativamente no grupo Controle (Tabela 9 ¢ Figura 26), com um mezéaor
valor para a liga de Ti-6Al-4V, sugerindo que houve melhora da lisura superficial desta liiga

com o passar do tempo.'*?® Provavelmente este fato esteja relacionado & maior estabilidé;de
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Avaliacho in vitro da dureza suparficial € rugosidade de uma resina acrilica de microondas
& duas lgas metdlicas quando submetidus a agentes quimicos de limpeza.

da camada passivadora presente na liga de Ti-6Al-4V ! 2 206 que permaneceu inalterada
com o passar do tempe, diminuindo os valores de rugosidade.

De acordo com a revis@io de literatura, ndio existem trabalhos publicados que
discorram sobre o efeito dos agentes quimtcos de limpeza sobre a dureza e rugosidade das
resinas acrilicas polimerizadas com energia de microondas. Assim, sugere-se que sejam
realizados novos estudos, levando em consideracdo estes materiats, com o objetive de se
elucidar as propriedades fisicas e as interagbes quimicas que ocorrem quando as resinas e

metais sfo expostos 4 agentes quimicos de limpeza.
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Avaliagiio in vitro da dureza superfictal & mgosidade de wna resina acrilica de microondas
¢ duas ligas metalicas quando snbmetidas 2 agentes guimicos de limpera

7 CONCLUSAO

Com os resultados obtidos neste estudo pode-se concluir gue:

1-

agentes guimicos de limpeza de prétese que contém perdxido de
hidrogénio diminuem a dureza superficial de resinas acrilicas para
microondas;

agentes limpadores de protese que possuem perborato de sodio
confribuem para o aumento da rugosidade superficial de resinas
acrilicas para microondas e de ligas metdlicas, quando estas
permanecem em contato com saliva artificial;

solugies quimicas de limpeza de proteses & base de perdxido de
hidrogénio nfo interferern na rugosidade superficial das resinas

acrilicas para microondas, e de ligas metalicas de Co-Cr e Ti-6A1-4V.
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ANEXO 1

Os resultados dos tempos TO, T1, T2 ¢ T3 estdo apresentados nas tabelas seguintes. '

Nas tabelas 10, 11, 12, 13, 14 e 15 estdo representados os valores obtidos da
avaliagio da dureza Knoop da resina acrilica para os grupos de 1 a 6, no tempo TO.

Tabela 10 - Resultados da dureza Knoop da resina acrilica, para o grupo 1, no tempo TO.

Amostra Dureza Dureza Dureza Meédia

4 15,2 14,6 15,7 15,16667
5 12,7 13.8 9,3 11,93333

10 141 16,8 144 15,1
11 11,2 12 10,9 11,36667
26 15,9 16,6 14,5 15,66667

27 16,4 15 148 15,4
29 20,8 193 194 19,83333
34 15,9 16,6 14.5 15,66667
15,01667

Tabela 11 - Avaliacio da dureza Knoop da resina acrilica, para o grupo 2, no tempo T0.

Amostra Dureza Dureza Dureza Média

1 148 14.7 143 14.6
6 17.4 18,2 17,4 17,66667
7 14.6 13,8 14 1413333

12 144 141 14,1 14,2
25 16,2 16,3 16,5 16,33333
Z8 15,1 13,8 16,7 13,86667
31 15,7 17,2 7.7 1686067
32 18.8 18,9 19.8 1916667
16,10417

Tabela 12 - Avaliagio da dureza Knoop da resina acrilica, para o grupo 3, no tempo TO.

Amostra Dureza Dureza Dureza Média

2 18,3 194 18,1 18,6

3 13,7 12,5 15,3 13,83333

8 13,2 14,3 13,3 13,6

g 10 9,89 96 9,83

30 18,1 16,4 182 17.56667

33 i6,3 18,8 16,5 17,2

35 16,8 16,4 16,4 16,53333

36 i3.4 126 11,6 12,53333
14.96208

71




Tabela 13 - Avaliagio da dureza Knoop da resina acrilica, para o grupo 4, no tempo T0,

Amostra Dureza Dureza Dureza Média
14 825 92 9,6 9.016667
15 12,6 12,4 12,2 12,4
20 15,6 14,6 16,1 15,43333
22 10.8 11,2 15,3 12 43333
43 13,5 13,2 12,3 13
44 14,1 148 14,9 14,6
46 14,7 i43 14,6 14 53333
48 i4.1 16,1 16,5 15.56667
13.37292

Tabela 14 - Avaliacio da dureza Knoop da resina acrilica, para ¢ grupo 5, no tempo TO.

Amostra Dureza Dureza Dureza Média
16 9.96 5,67 10,4 10,01
18 16,5 15,9 15,2 15,86667
19 12,8 17,6 13,1 14,5
21 15,6 14.6 14,6 14,93333
37 15,3 16,7 15,4 15,8
41 15 13,8 15,4 14,73333
43 14,9 12,4 14,8 14,03333
47 16,1 i5 16,3 15,8
14.45958

Tabela 15 - Avaliacdo da dureza Knoop da resina acrilica, para o grupo 6, no tempo TO.

Amostra Dureza Dureza Dureza Media
13 16,7 16 18,6 17,1
17 11,5 12.1 12,6 1206667
23 14.4 16,1 15 15,16667
24 14 11,5 12 12,3
38 17,3 13,2 11,7 1406667
3% 14.8 12,6 12.9 13,43333
40 17,1 15,8 16,4 16,43333
42 17.1 12,2 15,8 1503333

14 475
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Nas tabelas 16, 17, 18, 19, 20 e 21 estdo os valores obtidos da avaliagio da dureza

Knoop na resina acrilica para todos os grupoes no tempo T1.

Tabela 16 - Avaliacio da dureza Knoop da resina acrilica, para o grupo 1, no tempo T1.

Amostra Dureza Dureza Dureza Média
4 19 17,9 17 17,96667
5 17,6 17,2 18 17,6
i0 17 16,4 i8 17,13333
11 12.4 11,3 11,1 i1,6
26 12 119 14 11,76667
27 13 13,4 14,4 13,6
29 18 17,6 171 17,56667
34 14,4 12,9 143 1386667
15,1375

Tabela 17 - Avaliagio da dureza Knoop da resina acrilica, para o grupo 2, no tempo T1,

Amostra Dureza Dureza Dureza Média
1 227 22,6 20,2 21,83333
6 18,7 18,4 19.8 18,96667
7 23.5 20,4 20,2 © 2136667

12 15,6 145 15,2 15,1

25 187 17,1 178 17,86667
28 14.3 16,9 18,4 16,53333
31 14,5 i4.8 15,9 15,06667
32 149 13,3 12,6 1366667

17,55

Tabela 18 - Avaliagio da dureza Knoop da resina acrilica, para o grupo 3, no tempo T1.

Amosira Dureza Dureza Dureza Meédia
2 22,7 15,1 20,2 19,33333
3 12,9 13,4 12,6 12,96667
8 18,8 18,7 18,8 18,76667
o 18,7 20,6 18,2 19,16667
30 14.1 11,8 12,5 12,8
33 14 14,5 13 13.83333
35 12,7 13,2 12.5 12,8
36 17,2 13,9 14,6 15.23333
15,6123
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Tabela 19 - Avaliacio da dureza Knoop da resina acrilica, para o grupo 4, no tempo Tlé

Amostra Dureza Dureza Dureza Média
14 12 9,75 10,6 10,78333
15 T 156 12 13.4 13,66667
20 225 16,9 16,7 18,7
22 17,4 15,8 15,5 16,23333
43 11.3 13,8 128 12 63333
44 10,9 11,8 11,4 11,36667
46 11 9,67 12,6 11,09
48 13 12.7 13.8 13,16667
13,455

Tabela 20 - Avaliacdo da dureza Knoop da resina acrilica, para o grupo 5, no tempo Tl

Amostra Dureza Dureza Dureza Meédia
16 13,2 13,3 11,9 12,8
18 20,3 21,4 18,8 20,16667
19 13,3 14,1 13,8 13,73333
21 20.6 17,9 18,5 19
37 17,7 16,3 16,5 16,83333
41 18,9 i7 16,1 17,33333
458 12.8 12,6 12,1 12,5
47 16,1 15,2 173 16,2
16 07083

Tabela 21 - Avaliacio da dureza Knoop da resina acrilica, para o srupo 6, no tempo T1..

Amostra Dureza Dureza Dureza Meédia
i3 213 211 18,4 20.26667
17 17,2 18,5 15,3 17
23 16,6 15,5 17,1 16,4
24 121 19.8 17.1 16,33333
38 11,8 i1 11,3 11,36667
39 10,9 13,7 12,8 12,46667
40 15,1 14,6 14,5 14,73333
42 13,5 14,1 15,5 14.36667
1536667
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Nas tabelas 22, 23, 24, 25, 26 ¢ 27 estdio apresentados os valores da dureza Knoop
na resina acrifica nos grupos de 1 a 6, no tempo T2,

Tabela 22 - Avahia¢io da dureza Knoop da resina acrilica, para o grupo 1, no tempo T2.

Amostra Dureza Dureza Dureza Media
4 15,2 15 14.5 14,9
5 13.2 12,6 12,6 12,8
10 14,4 15,2 14,4 14.66667
i1 11,4 10,7 10,7 10,93333
26 10,2 98 11,5 10,5
27 13.2 13,7 13,1 13,33333
29 17,6 16,5 17.4 17,16667
34 12,7 13,2 12,2 12,7
13,375

Tabela 23 - Avaliaclio da dureza Knoop da resing acrilica, para ¢ grupo 2, no tempo T2,

Amostra Dureza Dureza Dureza Média
i 14,7 148 14,2 14 56667
i) 17,3 243 15,3 18,96667
7 16 15,2 15,9 15,7
12 14,2 14,9 15,2 14,76667
23 16,6 16 16,7 16,43333
28 17.4 17,5 18,8 17.9
31 18,8 21,9 17,5 19,4
32 202 20,8 21 20,66667
17.3

Tabela 24 - Avaliacio da dureza Knoop da resina acrilica, para o grupo 3, no tempo T2,

Amostra Dureza Dureza Dureza Média
2 15,2 154 163 15,63333
3 20.4 17.8 184 18,86667
8 16,4 16,2 16,8 16,46667
9 125 11,8 12 12.1
30 11,4 11,1 11,3 11,33333
33 14,8 15,7 14,5 15
35 i6,3 16,7 15,5 16,16667
36 11,4 111 11,5 11.33333
14,6125
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Tabela 25 - Avaliagio da dureza Knoop da resina acrilica, para o grupo 4, no tempo T2£

Amosira Dureza Duraza Dureza Média
14 16,1 9,86 10,4 10,12
15 11,6 11,2 11,6 11,46667
20 i4 13,6 14.9 14,16667
22 13,7 12,6 12 12.76667
43 13,8 12,4 11,8 12,66667
44 12,1 13,8 13 13.63333
46 12,9 15,9 14.6 14,46667
48 13,2 12,5 12,2 1263333
12,74

Tabela 26 - Avaliaciio da dureza Knooyp da resina acrilica, para o grupo 5, no tempo *I-’2.5:

Amostra Dureza Dureza Dureza Média
16 15 15,3 15,2 15,16667
18 16,8 16,8 17,7 - : 17.1
19 15,8 15,3 16,2 15,76667
21 16,2 15,9 15,3 15,8
37 20,3 21,1 194 2026667
41 14,7 177 17.6 16,66667
45 19,7 18.8 20,2 19,56667
47 13,5 13,1 12.8 13,13333
1668333

Tabela 27 - Avaliacio da dureza Knoop da resina acrilica, para o grupo 6, no tempo TZ

Amostra Dureza | Dureza 2 Dureza 3 Média
i3 16,8 17.8 17,7 17,43333
17 11,8 12 12,5 12,1
23 15,2 15,8 16,2 15,73333
24 12,5 12 11,4 11,96667
38 13,9 16,9 16 156
39 12.8 12.6 12,7 12,7
40 16,3 14.6 15,5 15,53333
42 16,5 16,9 15,8 16,4
14,68333
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Nas tabelas 28, 29, 30, 31, 32 e 33 estfo apresentados os valores da dureza Knoop

na resina acriica nos grupos de 1 a 6, no tempo T3.

Tabela 28 - Avaliacio da dureza Knoop da resina acrilica, para o grupe 1, no tempo T3.

Amostra Dureza Dureza Dureza Meédia
4 15,8 16,8 16,3 16,3
5 15.7 193 16,7 17,23333
10 15,3 15 13,9 14,73333
il 12 11,7 117 11.8
26 12,7 12,7 15,3 13,56667
27 12,3 14,1 13,3 13,3
25 15,8 16,5 16,3 16,2
34 13,9 13,1 13,5 13,5
14,57917

Tabela 29 - Avaliagio da dureza Knoop da resina acrilica, para o grupo 2, no tempo T3,

Amostra Dureza Dureza Dureza Média

] 22 23.6 23,6 23,06667

& 242 17.9 23,6 21,9
7 24 24,2 17,6 21,93333
12 255 24 23,6 24 36067
25 167 16,2 14,1 15,66667
28 15 13,6 138 14,13333

31 16,9 17,5 18,7 17,7

32 i3 145 16,4 15,3
1925833

Tabela 30 - Avaliac8o da dureza Knoop da resina acrifica, para o grupo 3, no tempo T3,

Amostra Dureza Dureza Dureza Media

2 22,1 22 23 22.36667

3 16,8 15,9 16,6 16,43333

8 17,9 17 16,7 17,2

9 15,1 12,4 i5 14, 16667

30 15,3 16,5 16,2 16

33 15,2 16,9 15.8 15,96667

35 16,3 15 15,9 15,73333

36 12,3 11,4 i2 11,9
16,22083
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Tabela 31 - Avaliagio da dureza Knoop da resina acrilica, para 0 grupo 4, no tempo T3

Amostra Dureza Dureza Dureza Média
14 11,3 11,9 il,4 11,53333
15 12,9 12,3 11,7 12,3
20 19,5 14,9 15,7 16,7
22 iZ 12,8 13 12,6
43 14,6 14,1 i4.5 14.4
44 123 13,1 13,2 12,86667
46 14,1 13,9 13,8 13,93333
48 13,9 141 13,8 13,93333
13.53333

Tabela 32 - Avaliacio da dureza Knoop da resina acrilica, para o grupo 5, no tempo Ta

Amtostra Dureza Dureza Dureza Meédia
16 i4.6 14,5 13,5 14.2
18 19,8 18,3 16,7 18,26667
19 11,9 12.8 13,5 12,73333
21 152 15,2 149 151
37 15,1 13,7 14,1 143
4] 14,4 13,6 14,6 i4,2
45 142 15,5 15,4 15,03333
47 14,5 14 14,1 4.2
1475417

Tabela 33 - AvaliagZo da dureza Knoop da resina acrilica, para o grupo 6, no tempo T3.

Amostra Dureza 1 Dureza 2 Dureza 3 Meédia
13 15,2 143 14,7 14,73333
17 132 143 13,3 14,93333
23 14,3 13,5 15,2 14,33333
24 12,6 13,3 11,9 12,66667
38 15,3 16,2 152 1556667
39 15,2 16,3 159 15,8
40 12.9 11,9 12.2 12,33333
42 12,3 139 13,5 13,23333
14,2
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Nas tabelas 34, 35, 36 e 37 estdo os valores obtidos da avaliagio da rugosidade
superficial na resina acrilica no grupo 1 para os tempos T0, T1, T2 e T3

Tabela 34 - Avaliacdo da rugosidade da resina acrilica, para o grupo |, no tempo TO.

Amostra Ra Ra Ra Media
4 0,0779 0,094 0,0885 0,0868
5 0,0941 0,0996 0,0797 0,091133
10 0,1161 0,16 0,0796 0,118567
1i 0,0633 0,0586 0,0581 0,06
26 0,1381 0,1172 0,1122 (,1225
27 0,1144 0,0908 0,1029 0,1027
29 0,1453 0,1309 0,178 0,1514
34 0,149 0,171 08187 0,379567
0,139083

Tabela 35 - Avaliacio da rugosidade da resina acrilica, para 0 grupo 1, no tempo T1.

Amostra Ra Ra Ra Média
4 0.4097 0,1943 0,0603 0,221433

3 1,661 0,3241 0,1632 0,7161
10 0,076 0,0827 0,0652 - 0,074633

11 0,0894 (3.0905 01273 0,1024
26 0,1265 0,1635 0,0716 0,120533
27 06,0781 0,1317 0,1333 0,114367
29 0,1136 0,2034 0,1178 0,144933
34 0,1066 0,159 01629 0,142833
0,204654

Tabela 36 - Avaliagio da rugosidade da resina acrilica, para o gmpo 1, no tempo T2.

Amostra Ra Ra Ra Meéda
4 0,1149 0,0679 0,0686 0,0838
5 0,1327 0,1281 01767 0,145833
10 0,0768 0,082 0,6624 0,673733
i1 0,0831 0,0817 0,0821 0,0823
26 0,1281 0,1759 0,1328 0,1456
27 0,1143 0,08 0,0609 0,085067
29 0,1785 0,1042 0,1542 0,145633
34 0,1752 06,1504 0,2422 0,189267

(,118904
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Tabela 37 - Avaliacio da rugosidade da resina acrilica, para o grupo 1, no tempo 13.

Amostra Ra Ra Ra Média
4 0,1823 0,0641 0,0513 0,099233
3 0,1212 0,0656 0,0704 0,085733
10 0,1712 0,0636 0,0548 0,096333
1] 0,1673 0,0709 0,0879 0,1687
26 1,672 2,478 0,7834 1.644467
27 0,0952 0,0624 0,0539 0,0705
20 0,1247 0,0884 0,0832 0,098767
34 02122 0,1397 0,1399 0,163933
0.295983

Nas tabelas 38, 39, 41 e 42 estdo apresentados os valores da rugosidade superﬁciai

na resina acrilica no grupo 2 para os tempos 70, T1, T2 e T3.

Tabela 38 - Avaliacio da rugosidade da resina acrilica, para o grupo 2, no tempo T0O.

Armostra Ra Ra Ra Meédia
1 0,0808 0,076%9 0,0753 0,077667
6 0,071s 0,0691 0,0706 0,0704
7 0,0863 0,1304 00,0696 0,095433
12 0,0799 0,0785 0,0844 0,080933
25 0,1152 0,1164 0,1255 0,119033
28 0,1076 0.1245 0,109 0,1137
31 00,1862 0,2082 0,2509 0,2151
32 0,1785 0,1488 0,1248 0,1507
0,115371

Tabela 39 - Avaliacio da rugosidade da resina acrilica, para o grupo 2, no tempo T1.

Amostra Ra Ra Ra Media
i 04213 0.4991 0,3609 0,4271
6 0,2596 0,2077 0,2614 0,2429
7 0,3676 0,284 0,0784 0,243333
12 0,076 0,1098 0,0794 0,0884
25 0,0942 0,1725 0,1487 0,138467
28 0,1263 0,2108 0,0969 0,144667
31 0,1787 0,6717 0,1726 0,341
32 00,2087 0,1747 0,144 0,1758
0,225208
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Tabela 40 - Avaliagdo da rugosidade da resina acrilica, para 0 grupo 2, no tempo T2,

Amosira Ra Ra Ra Meédia
I 1,602 0,2228 4,66 1,616
6 00,0908 0,0714 0,1463 0,102833
7 1,103 1,789 (,04485 0,979617
12 1,267 2,265 0,0661 1,199367
25 0,2723 0,3692 (,5493 0,396933
28 0,369 2,901 1,075 1,448333
31 2,263 3,169 1 489 $,2151
32 0,2543 0,2669 2,11 0,877067
0,897606

Tabela 4] - Avaliacio da rugosidade da resina acrilica, para o grupo 2, no tempo T3,

Ammostra Ra Ra Ra Média
1 1,155 0,6855 0,7717 : 0,870733
6 1,053 1,278 2386 1,572333
7 1,321 0,7571 1,025 1,034367

12 1,347 0,8386 1,731 1,2922
25 2,369 2,267 1,065 1,900333
28 2,719 1,874 1,981 2,191333
31 2,147 3,087 2,799 2.677667
32 0,412 {,7095 3.49 1,537167
1,634517

Os valores da rugosidade superficial na resina acrilica para o grupo 3 € nos tempos
T0, T1, T2 ¢ T3 estdo apresentados nas tabelas 42, 43, 44 e 45.

Tabela 42 - Avaliagio da rugosidade da resina acrilica, para o grupo 3, no tempo T0,

Amostra Ra Ra Ra Média
2 0,0916 0,0845 O', 184 $,120033
3 0,0957 0,1299 50,0847 0,103433
8 0,0972 0,0843 0,0816 0,0877
9 0,0673 0,0616 0,0052 0,0747
30 0,0814 0,0748 0,0756 0,077267
33 0,0043 0,1017 0,1145 0,1035
35 0,1536 (,2087 (.2044 0,1889
36 0,1241 0,1341 01113 0.123167

0,109838
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Tabela 43 - Avaliacio da nugosidade da resina acrilica, para o grupo 3, no tempo T1.

Amostra Ra Ra Ra Média
2 0,2381 0,294 0,4448 0,325633
3 0,3306 0,5616 1,385 0,759067
8 0,7239 0,572 0,5506 0,6155
o 0,1807 0,5881 0,611 0,459933
30 0,0878 0,0792 0,1516 0,1062
33 0,1265 0,1932 0,1447 0,1548%
35 0.196 0,9867 0,4796 (.5541
3 0,1623 01172 0,1595 0,146333
0,390196

Tabela 44 - Avaliagio da rugosidade da resina acrilica, para o grupo 3, no tempo T2,

Amostra Ra Ra Ra Media
2 3,386 4314 2,181 3,293667
3 2,207 3,512 2,967 2,895333
8 1,273 2,31 1,203 1,595333
9 0,08 0,0698 1,19 (,4466
30 0,8349 1,603 2,311 1,582967
33 1,272 0,8997 1,137 1,1029
35 2,33 2,375 2,872 2.525667
36 415 1,908 2,921 2,993
2,054433

Tabela 45 ~ Avaliaciio da rugosidade da resina acrilica, para o grupo 3, no tempo T3.

Amostra Ra Ra Ra Média
2 3,77 2,252 1,018 2.340067
3 3,764 5,363 1,884 3,670333
8 2,263 3,099 1,114 2,158667
9 0,85 1,434 2,34 1,541333
30 3,733 3,807 3,484 3,674667
33 1,738 1,807 1,744 1,763
35 3,723 4726 4358 4,269
36 3,i1 4,048 3,802 3,653333
2.884625
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Nas tabelas 46, 47, 48 e 49 estio os valores obtidos da avaliacio da rugosidade
superficial na resina acrilica no grupo 4, nos tempos TO, T1, T2 e T3.

Tabela 46 - Avahacio da rugosidade da resina acrilica para o grupo 4, no tempo TO.

Amostra Ra Ra Ra Média
14 60,1277 0,1988 0,1061 0,1442
i3 0,1084 0,1048 0,0895 0,1009
20 0,1446 0,2151 0,1201 0,159933
22 0,1328 0,1813 0,126 0,1467
43 0,1565 0,233 0,2677 0,205733
44 0,1564 0,1332 0,1458 0,1518
46 0,1912 0,1405 0,1616 0,164433
48 0,138 0,1308 0,1567 0,141833
0,151942

Tabela 47 - Avaliacio da rugosidade da resina acrilica, para o grupo 4, no tempo T1.

Amostra Ra Ra Ra Média

i4 01213 0,1821 0,0897 (0,131033
15 0,1176 0,1919 03218 0,210433
20 (,1489 0,2018 0,1348 0,161833
22 0,1636 0,1975 0,1125 0,157867
43 0,1516 0,3258 00,2481 0,241833
44 Q, 1507 0,2519 0,1353 0, 185967
46 Q2225 0, 1877 (3,1809 0, 197033
48 0,1465 0,1361 0,0956 0,126067

0,176508

Tabela 48 - Avaliacio da rugosidade da resina acrilica, para o grupo 4, no tempo T2.

Amostra Ra Ra Ra Média
i4 (},1070 0,1033 (,0926 0,101833
i3 0.05966 0,097 00,0054 0,096333
20 0,1595 0,2149 0,1361 0,170167
22 01343 0,144 (,5954 0,2979
43 0,1511 0,1999 (,1563 0,1691
44 0,1255 0,0986 0,205 0,143033
46 0,1387 0,1367 0,1392 0,1382
48 0.,4071 0.196 0,126 0,243033

0,16995
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Tabela 49 - Avaliagio da rugosidade da resina acrilica, para o grupo 4, no tempo T3.

Amostra Ra Ra Ra Meédia
14 0,1094 Q,1055 0,0822 0,099033

15 00,1429 0,0953 0,1209 0,1197
20 00,1297 0,1557 0,1273 0,137567
22 0,1161 (,1145 00,1004 0,110333
43 0,1367 0,1366 0,1319 0,135067

44 00,1319 0,1054 (4,129 0,1221
46 00,1264 0,1502 0,1457 0,140767

48 0,1257 01167 0,1059 0,1161
0.122583

Os valores da rugosidade superficial na resina acrilica para o grupo 5 e nos temp@}s

T0, T1, T2 e T3 estdo apresentados nas tabelas 50, 51, 52 ¢ 53.

Tabela 50 -~ Avaliagdo da rugosidade da resina acrilica, para o grupo 3, no tempo T0.

Amostra Ra Ra Ra Meédia
16 0,1209 0,1069 0,1108 0,113867
18 0,0799 0,0882 0,3399 0,169333
16 0,1608 00,2381 0,1032 0167367
21 0,1673 0,1585 0.1826 0,169467
37 {.1441 (,1043 01112 0,119867
41 0,1492 Q,1566 0,466 0,257267

43 0,2003 0,2994 (,2494 0, 2497

47 00,1929 0,131 01642 00,1627
0,176196

Tabela 51 - Avaliacho da rugosidade da resina acrilica, para o grupo 5, no tempo T1.

Amostra Ra Ra Ra Meédia
16 0.2435 0,2254 0.3246 0,2645
18 0,437 06318 0,1828 04172
i9 00,2785 0,3264 00,3965 0,3338
21 0,3362 0,1975 0,175 0,236233
37 0,1287 (,1017 01113 0,113%
41 0,1386 (3,2514 0,259 0,223
45 00,3462 (0,5046 0,222 0,357¢6
47 00,1643 0,1906 0,1635 0,1728
0,264879




Tabela 52 - Avaliacio da rugosidade da resina acrilica, para o grupo 5, no tempo T2,

Amostra Ra Ra Ra Média
16 7.575 6,357 6,252 6,728
i8 3,349 3,692 3,813 3,684667
19 3,945 1,086 0,121 1,717333
21 4,34 . 3,129 3,401 3,623333
37 2,556 3,11 2,353 2,673
41 3,004 2314 2,339 2,552333
45 3,127 1,958 2,196 2,427
47 2,214 2,538 2,549 2,433667
3,229917

Tabela 53 - Avaliagio da rugosidade da resina acrilica, para o grupo 5. no tempo T3,

Amosira Ra Ra Ra Média
16 1,109 1,099 3,318 1,842
18 0,3055 6,117 2,754 3,058833
19 3,816 3,204 1,537 2,832333
21 1,461 0,6481 3,413 1,8407
37 3,257 1,909 2,488 2,551333
41 2,542 3,89 2,159 2,863667
45 0.,6626 1,952 3,494 20362
47 2,345 2394 2,695 2478
2.440383

Nas tabelas 54, 55, 56 e 57 podem ser analisados os resultados da rugosidade

superficial na resina acrilica no grupo 6 e nos tempos T0, T1, T2 e T3.

Tabela 54 - Avaliacio da rugosidade da resma acrilica, para o grupo 6, no tempo T0O.

Amostra Ra Ra Ra Média
13 (0,1268 0,527 04217 0,358533
17 0,1048 0,1032 0,0927 0,100233
23 0,1323 0,1349 0,128 0,131733
24 06,1425 0,2221 0,1231 0,162567
38 0,1416 0,1891 00,1885 01732
39 0,2037 0,1795 0,1981 0,193767
40 0,1886 (,1808 0,1742 0,1812
42 0,1837 0,175 01658 0,174833
0,184508




Tabela 35 - Avaliagio da rugosidade da resina acrilica, para o grupo 6, no tempo T1.

Amostra Ra Ra Ra Média
13 0,4536 0,4054 0,2025 (,353833
17 0,2288 0,2133 0,2509 0,231
23 0,1044 0,1105 0,1858 0,133567
24 03278 0,2145 0,4155 0,319267
38 0,2013 0,1878 0,1881 0,1924
39 0,1352 0,1851 0,1577 0,159333
40 0,1447 0,1188 0,463 0,242167
42 0,2013 0,1878 0,1881 0,1924
0,227996

Tabela 56 - Avaliaclio da rugosidade da resina acrilica, para o grupe 6, no tempo T2.

Amostra Ra Ra Ra Meédia
i3 1,548 0,977 2,849 1,791333
17 3,411 5,084 3,738 4,077667
23 4,099 0,0981 1,89 2,029033
24 3,54 3,06 3,909 3,503
38 2,157 2,481 2,425 2,354333
39 1,76 3,616 3,141 2,849
40 2,749 5,252 1,119 3,04
42 2,093 2,485 2,578 2385333
2,753713

Tabela 57 - Avaliacio da rugosidade da resina acrilica, para o grupo 6, no tempo T3.

Amostra Ra Ra Ra Meédia

13 6,36 1,025 2,089 3,158
i7 2,268 0,3799 0,543 1,063633
23 1,123 2,31 2,148 1,860333
24 0,5057 3371 1,239 1,705233

38 3,003 2,063 1,6 2,222
39 1,992 1,989 1,133 1.704667
40 0,8444 0,3941 1,547 0,995167

42 0,2223 1,708 3,197 1,7091
1,802267
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Padem ser observados nas tabelas 58, 39, 60 e 61 os valores da rugosidade

superficial no metal para o grupo 1 e nos tempos T0, T1, T2 e T3.

Tabela 58 - Avaliaciio da rugosidade do metal, para o grupo !, no tempo TO.

Amostra Ra Ra Ra Média
4 0,083 0,0533 00614 0,0659
5 0,0632 0,0685 03,1025 0,078067
10 0,2083 0,1853 0,1198 01711
il 02,0633 0.0581 0,0586 0,06
26 0,1087 0,1019 0,1058 0,105467
27 0.0869 0,0972 0.0974 0.094833
29 0,0967 00763 0,0907 0,0879
34 0,0047 0,0877 0,2988 0,1604
0,102958

Tabela 59 - Avaliacdo da ragosidade do metal, para o grupo 1 no tempo T1.

Amostra Ra Ra Ra Meédia
4 0,0577 0,1065 0,552 0,238733
5 0,3219 0,2066 0,1435 0,254
10 0,0341 (,0048 (3,0535 01711
il 0,0573 0,0549 0,061 0,057733
26 01,0591 0,1524 0,0586 0,090033
27 0,0533 0,0994 0,2479 0,133533
29 0,0591 0,1524 0,0386 0,090033
34 0,0814 00766 0,1037 0,087233
G,1403

Tabela 60 - Avaliacio da rugosidade do metal, para o grupo 1, no tempo T2.

Amostra Ra Ra Ra Média

4 0,107 0,0658 0,0789 0,0839

5 0,065 0,0679 0,0669 0,0666

10 0,0671 0,0649 0,0657 0,0659

11 0,0647 0,07 0,063 0,0659
26 0,1186 0,1806 0.0649 0,121367
27 0,1484 0,0507 0,0567 0,085267
29 0 OBR7 0,0687 1,578 0,578467
34 0,0885 0,0659 (31934 0,115933
0,147917
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Tabela 61 - Avaliagio da rugosidade do metal, para o grupo 1, no tempo T3

Amostra Ra Ra Ra Média
4 0,0613 0,0614 0.0642 0,0623
5 0,1138 (1,0598 0,0816 0,085067
i0 0,0823 0,056 0,0564 0.0649
11 0,0871 0,0542 00,0485 0,063267
26 0,0715 0,0608 0,0559 0,062733
27 0,8779 0,646 0,1033 ’ 00,5424
29 0,0687 0,0626 00,1613 0,0976
34 0,0876 0,0671 0,4404 0,198367
0,14707%

Nas tabelas 62, 63, 64 e 65 estdo apresentados os valores da rugosidade superﬁcia]

no metal para o grupo 2 e nos tempos T0, T1, T2 e T3,

Tabela 62 - Avahacio da rugosidade do metal, para o grupo 2, no tempo T0.

Amostra Ra Ra Ra Meédia
1 0,0587 0,0596 0,0599 0,0594
) 0,0594 0,0607 0,0633 0,061133
7 0,0618 0,123 0,505 0,0784
12 0,0604 0,0921 0,1171 0,089867
25 0,1103 0,0943 00,0694 0,091333
28 0,0972 0,0999 0,0922 0,096433
33 0,138 0,1164 0,1132 0,122533
3 0,0983 0,1021 0,1765 0,125633
0.090592

Tabela 63 ~ Avahia¢io da rugosidade do metal, para o grupo 2, no tempo T1.

Amostra Ra Ra Ra Meédia
1 0,1279 0,2489 0,1808 0,0594
6 0,2526 0,1278 0,0967 0,159033
7 0,1317 0,2241 0,159 0,0784
12 0,1075 0,1443 0,1831 0,144967
25 0,0674 0,0593 0,0599 0,0622
28 0,0795 0,0984 0,1126 0,096833
31 0,1326 0,1152 0,1239 0,1239
32 0,1333 01155 0,0681 0,105633
0.103796
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Tabela 64 - Avaliacio da rugosidade do metal, para o grupo 2, no tempo T2.

Amostra Ra Ra Ra Média
i 3,11 2,78 2,2 2.696667
& 4 065 2,469 2,905 3.146333
7 3,249 2.892 3,32 3,133667
iz 2574 3,02 2,666 2.753333
25 3,028 2715 2,281 2,674667
28 2,248 2,715 2,658 2,540333
31 3,213 2,149 1,822 2,428
32 3,265 3,166 2773 3,069
2,80775

Tabela 65 -~ Avaliagdo da rugosidade do metal, para o grupo 2, no tempo T3

Amostra Ra Ra Ra Média
1 0,8031 1,44 1,453 1,232033
6 3,756 2,022 1,462 2,413333
7 1,646 1,744 1,34 1,576667

12 2,093 2,387 4,947 3,143
25 2,657 3,22 3,143 3,006667
28 1,916 2,653 2,656 2408333

31 1,066 3,397 3,235 2,566

3 3,447 2,802 3,033 3,094
2.430004

Os valores da rugosidade superficial no metal para o grupo 3 e nos tempos 10, T1,
T2 e T3 estéo apresentados nas tabelas 66, 67, 68 ¢ 69,

Tabela 66 - Avaliacio da rugosidade do metal, para o grupo 3, no tempo T0.

Amaostra Ra Ra Ra Meédia
2 0,061 04,0508 0,0738 0,061867
3 00,0775 0,0601 0,062 0,066533
8 0,0604 0,0921 0,1171 0,089867
9 0,1101 0,0559 0,053 0,0733
30 0,1781 0,0917 0,0821 0,1173
33 0,0789 0,0696 0.0756 0,0747
35 0,0762 0,0801 0,072 0,0761
36 0,1057 0,0942 0,1032 0,101033

0,08258%
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Tabela 67 - Avaliacio da rugosidade do metal, para o grupo 3, no tempo T1.

Amostra Ra Ra Ra Média
2 0,5953 0,3169 0,1227 0,344967
3 0,065 1,347 0,1396 0,5172
8 0,5086 0,396 0,4933 0,465967
9 0,6748 0,2104 0,6737 0,519633
30 0,0634 0,0619 0,0925 0,0726
33 0,0733 0,1564 0,1032 0,110967
35 0,0668 0,7368 0,4712 0,424933
36 0,0835 0,1645 0,2101 0,1527
0,326121

Tabela 68 - Avaliacio da rugosidade do metal, para o grupo 3, no tempo T2.

Amostra Ra Ra Ra Média
2 2,872 3,714 3,49 3,358667
3 2,986 3,415 2.723 3,041333

8 3.51 4,169 3,883 3,854

9 3,126 3,044 2,585 2.91833

30 2,777 2,597 2,138 2,504

33 3,11 3,669 3,139 3,306
35 3,185 2,768 3,196 3,048667
36 3,054 2,925 2,774 2917667
3,118708

Tabela 69 - Avalia¢do da rugosidade do metal, para o grupo 3, no tempo T3.

Amostra Ra Ra Ra Média
2 3.272 7,133 3,599 4,668
3 3,413 3.234 5,125 3,924
8 5,021 6,401 6,513 5978333
9 4,735 5,116 4,763 4,871333
30 3,87 3,11 2,788 3,256
33 4,068 3,729 3,46 3,752333
35 1,536 2,827 2 848 2,403667
36 3.377 437 2,924 3,557

4,051333
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Nas tabelas 70, 71, 72 e 73 pode-se verificar os dados referentes & mgosidade
superficial no metal para o grupo 4 e nos tempos TO, T1, T2 e T3.

Tabela 70 - Avaliacio da rugosidade do metal, para o grupo 4, no tempo TO.

Amostra Ra Ra Ra Media
14 0,0109%9 0,1995 0,1208 0,11043
& 0,0746 0,129 0,11 0,104533
20 0,0973 0,1557 0,1161 0,123033
22 0,0709 0,0677 0,1984 0,112333
43 0,1401 0,1046 01105 0,1184
44 0,101 0,1006 0,0953 0,098967
46 0,1104 0,1134 0,0069 0,1069
48 0,1185 01921 0,1094 0,139933
0,114316

Tabela 71 - Avaliacio da rugosidade do metal, para ¢ grupo 4, ne tempo T1.

Amostra Ra Ra Ra Média
14 0,1933 0,1481 4,1007 0,147367

15 0,1071 G,1771 - 86,1013 00,1285
20 (0,066 0,0845 0,681 0277167
22 (,0899 0,1177 0,1988 : 0, 135467
43 0,1201 0,2495 0,143 0,170867
44 00665 0,1568 0,0936 0,105633

46 (,0863 0,0825 01114 0,0934

43 G.0886 00,2014 0,2638 0,1846
0,155375

Tabela 72 - Avaliacio da rugosidade do met_al, para o grupo 4, no tempo T2.

Amostra Ra Ra Ra Média
i4 0,1082 {,1298 0,1405 0.126167
15 (,1391 0,1139 $,1089 0,120633
20 0,0789 0,0794 00826 0,0803
22 G,0963 0,0788 0,0829 0,086
43 0,179 00,1283 0,0948 (,134033
44 80,1276 0,0864 0,087 (,100333
46 0,3225 0,1206 3,13 (,191033
48 0,1514 3,0991 00,0971 0,115867

0,119296
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Tabela 73 - Avaliacio da rugosidade do metal, para o grupo 4, no tempo T3.

Amostra Ra Ra Ra Media
14 0,2841 0,1044 0,1058 0,164767
15 T 0,1548 0,1079 0,0993 0,120667
20 0,1412 0,0739 0,09 0,1017
22 0,0716 0,1142 0,1154 0,1004
43 0,1156 0,105 0,0882 0,102933
44 0,09 0,061 0,0696 0,073533
46 0,0871 0,0937 0,1439 0,108233
48 0,1165 0,0789 0,0781 0,091167
0,107925

Nas tabelas 74, 75, 76 e 77 estdo apresentados os valores da rugosidade superficial
no metal para o grupo 5 e nos tempos T0, T1, T2 ¢ T3,

Tabela 74 - Avaliagio da rugosidade do metal, no grupo 3, no tempo T0.

Amostra Ra Ra Ra Média
i6 0,0755 0,0855 0,1154 0,092133

18 0,1873 1,569 0,1487 0,635
19 0,0973 0,1557 0,1161 0,123033
21 0.0769 0,1314 0,1245 0,110933
37 01181 0,1178 -0,1082 0,1147

41 0,104 0,1164 0,1018 0,1074
45 0,1312 0.1089 0,1221 0,120733
47 0,1441 00,1156 0,0999 0,119867
0,177975

Tabela 75 - Avaliagho da rugosidade do metal, no grupo S, no tempo T1.

Amastra Ra Ra Ra Média
16 0,0868 0,1216 0,1376 0,115333
18 0,2292 0,2643 0,2643 02526
19 0,0714 0,1014 0,1207 0,097833
21 0,1566 0,0828 0,1001 0,113167
37 0,0916 0,0722 0,1835 0,115767
41 0,0003 0,167 0,1164 0,124567
45 0,1069 0,1701 0,2709 0,182633
47 0,151 0,7524 0.2209 0,374767

0,172083
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Tabela 76 - Avaliacio da rugosidade do metal, no grupo 5, no tempo T2,

Amostra Ra Ra Ra Média
i6 431 4,269 3,201 3.846667
18 3.644 3,149 3,525 3,439333
i9 3,904 3,545 3,68 3,709667
21 3,242 3,245 3,618 3,368333
37 2,952 2,085 2,284 2,440333

43 2,466 2,997 2,385 ' 2,616

45 2,162 3,134 3,113 2,803
47 2,086 2,073 2,574 2.244333
3,070958

Tabela 77 - Avaliacio da rugosidade do metal, no grupo 5, no tempo T3.

Amostra Ra Ra Ra Media
16 0,593 1,731 2,831 1,718333
18 2,519 4,642 3,532 3,564333
19 3,832 3,191 4,696 3,906333
21 2,516 2,718 2,167 2,467
37 2,736 2,508 4,473 3,239
41 1,395 1,739 2,371 1,835
45 2,496 1,533 1,666 1,898333
47 2,668 1,809 3,06 2,512333

2642583

Nas tabelas 78, 79, 80 e 81 estfo apresentados os valores obtidos da rugosidade

superficial no metal para o grupo 6 e nos tempos T0, T1, T2 e T3.

Tabela 78 - Avahacio da rugosidade do metal, para o grupo 6, no tempo TO.

Amostra Ra Ra Ra Média
13 0,0734 0,085 0,0824 0,080933
17 0,0933 0.,0796 (,0883 0.0R7067
23 01225 0,1069 G,1163 0115233
24 0,0897 0,1695 0,1031 0120767
38 0,1431 0,1467 0,1503 0,1467
35 00,1723 (,1589 0,1607 0,163967
40 0,1598 0,1584 (3, 1684 0,1622
42 00,0953 0,115 0,1227 0111

0,123483




Tabela 79 - Avaliagdo da rugosidade do metal, para o grupe 6, no tempo T1.

Amostra Ra Ra Ra Média
i3 0,i874 0.2125 0,2968 0,232233

17 0,6227 0,2347 0,285 0,3808
23 0,1602 02427 0,1336 (,178833
24 0,1199 0,0755 0,1756 0,123667
38 0,1218 0,1174 0,0904 0,109867
39 0,1348 0,2894 0,077 0,167067
40 0,3722 0,08535 0,1233 (3,193667
a2 0,1616 0,1211 0,4356 0,239433
0,203196

Tabela 80 - Avaliagiio da rugosidade do metal, para o grupo 06, no tempo T2

Amostra Ra Ra Ra Média
13 2,975 3,42 4 839 3,744667
17 4817 3,535 4,295 4.215667
23 4,263 3,404 3,126 3,397667
24 3.54 2,653 3,283 3,158667
38 2.936 2.865 4,156 3,319
39 1.861 4 689 2,359 2,969667
40 1,955 2,28 2,141 2. 125333
42 2,988 2.3 3.1 2,796
3,240833

Tabela 81 - Avaliacio da rugosidade do metal, para o grupe 06, no tempo T3,

Amostra Ra Ra Ra Meédia
13 1,384 0.,7216 1,212 1,105867
17 1,391 4,03 1,41 2,277
23 0,5499 3,031 2,991 2323967
24 3,823 3,431 3,628 3,627333
38 1,346 1,644 1,485 1,491667
39 3,669 4076 1,95 3.,231667
40 2,587 2,973 1,513 2,357667
42 3,023 2,29 1,94 2417667

2,354104
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ANEXO II

Variavel: dureza da resina acrilica

Tempe TO

Quadro de Anglise de Variancia
Variavel dependente: Dureza da Resina (dados ndo transformados)

Fonte de Vanacic Somas de Quadrados gl Quadrados F Nivel de
médios Signif.
Modelo 34255 3823, Lz 369
TRAT 12,618 2 6309 1,123 335
METAL 15,797 | 15,797 2,811 101
TRAT*METAL, 2839 .2 L4 23 s
Residuo 236,041 42 5620
Totat 267,296 47
Tempo T1
Quadro de Andlise de Variancia
YVaridvel dependente: dureza da resina no tempo 1 (DUR_T1)
Forte Soma de Quadrados gl Quadradosmeédios  F  Sig,
Modelo 70,928 § 14,186 1,743 148
TRAT 50,612 2 25306 3110 055
METAL 15,481 1 15,481 1,903 175
TRAT * METAL 4,835 2 2418 207 744
Residuo 341,744 42 8,137
Total 412873 47

Teste de Tukey - Variavel: dureza da resina no tempo 1 (DUR_T1)

Tukey HSD
N Subset
TRAT 1 2
d 16 14,2962506
cont 16 15,4895856 15,4885856
M 16 16 8104169
8ig. AT0 368

Means for groups in lomogeneous subsets are displagyed. Based on Type 1 Sum of Squares The
error term is Mean Square (Erron) = 8,137,

g Uses Hammonic Mean Sample Size = 16,000.

b Alpha = (5.

Ou seja, temos o seguinte quadro de médias

Tratamentos | Médas

P 14,296 a
Count 15,490 ab
M 16,810 b




Tempo T2

Tesis of Betwgen-Subjecis Effects
Dependent Varable, DUR_T2

Fonte de Variacéo Soma de Quadrados ¢.l. Quadrados médios F Sig.
Modelo 128,488 5 25698 5245 oM
TRAT 125335 2 626687 12782 000
METAL 1859 1 1,858 379 541
TRAT * METAL 1,285 2 847 132 877
Residun 205,762 42 4,899
Total 334251 47

a R Squared = ,384 (Adjusted R Squared =,311)
DUR_T2
Tukey HSD Alpha = 0,05

| Subset
TRAT 1 2
P16 13,0575008
Cont 18 14,6479163
M 16 16,8916881
sig. 17 1,000 '
Means for groups in homogeneous subsets are dispiayed. Based on Type ili Sum of Squares The
error term is Mean Square(Error) = 4,899,
a lises Harmonic Mean Sample Size = 16,000,

Ou seja, temos o seguinte quadro de médias

Tratamentos {Meédias

P 13,058 | 4
Cont 14,648 3
M 16,992 b
Tempo T3

Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: DUR_T3

Fonte de Variago Soma de Quadrades g.L Quadrados F Sig.
medios

Modelo 266248 5 53,250 7,734 ,000

TRAT 833711 2 41,686 6,054 005

METAL 146,534 1 146,534 21,283 ,000

TRAT * METAL 36,343 2 18,171 2,639 083
Ermo 289175 42 6,885

Total 355,422 47
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DUR_T3

N Subset
TRAT 1 2
Jukey HSD P16 14,05624984
Cont 16 16,8665663
M 16 17,0062500
_Sig. 1,000 829

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. Based on Type Hl Sum of Squares The
error term is Mean Square(Error) = 6,885,

a Uses Harmonic Mean Sample Size = 16,000,

b Alpha = 05

(Ou seja, temos o seguinte quadro de médias

Tratamentos | Medias

P 14.056 | 5
Cont 16,667 b
%] 17,008 b

Amnalise de regressio

Analise de regressio da variavel dureza da resina acrilica

Tratamentos Regressao Linear Regress&o Quadratica
(Limpadores) _

Cont n.s. _ n.s.

M n.s. n.s.

P n.s. ns.
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Variavel: rugosidade da resina acrilica

Tempo T0

Quadro de Analise de Variancia da variavel Rugosidade da resina no tempo T0

Tests of Between-Subjects Effects - Dependent Variabie: RUGR_TO

Fonte de Variacdo  Somas de Quadrados g.l. Quadracdos medios F  B8ig.
TRATAM 0,00002539 2 0,0000127 0,003 0,997
METAL. 0,02035 1 0,602935 7,552 0,009
TRATAM " METAL 0008418 2 0,004208 1,083 0,348
Residuo 0,163 42 0,003886
Total 0,201 47
Tempo T1

Quadro de Analise de Variancia da variavel Rugosidade da resina no tempo T1

Tests of Between-Subjecis Effects - Dependent Variable: RUGR_T1

Fonte de Variagéo Somas de Quadrades  g.l. Quadrados médios F__ 8ig.:
TRAT 0,113 2 © 0,05631 2,510 0,083
METAL : 0,03027 1 0,03027 1,349 0,252
TRAT * METAL 0,08443 2 0.04221 1,882 0,165
Residuo 0,942 42 0,02243 :
Total 1,169 47
Tempo T2

Quadro de Analise de Variancia da varidvel Rugosidade da resina no tempo T2

Tesis of Between-Subjects Effects - Varidvel dependente: RUGR_T2

Fonte de Variacdo  Somas de Quadrados g.l. Quadrados Médios F Sig.
TRAT 47497 2 23,748 31,884 0,000
METAL 12,670 1 12,670 17,011 0,000
TRAT * METAL 11,055 2 5527 7421 0,002
Residuo 31,283 42 0,745
Total 102,505 47
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RUGR_TZ - Teste de Tukey (Alpha = {,05)

N Subset
TRATAM 1 2
P 16 0,1444270
M 16 20837614
Cont 16 24040729
Sig. 1,000 510
Cluadro para ¢ Teste de Tukey
Trat Médias
Cont 24040729 =
M 20637614 =
P 0,1444270 b
Tempo T3

Quuadro de Andlise de Variancia da variavel Rugosidade da resina no tempo T3

Tasts of Retween-Subjects Effects - Variavel Dependenie; RUGR_ T3

Source Somas de Quadrados gl Quadrados Médios F Sig.
TRAT 42617 2 21,308 52263 (000
METAL 0,210 1 0,270 0662 0,421
TRAT *METAL 7,434 2 3,567 8749 0,601
Residuo 17,124 42 0,408
Total 67,144 47
RUGR_T3 - Teste de Tukey (Alpha = 0,05)
N Subset
TRATAM 1 2
P 16 0,2002646
M 16 2,0374499
Cont 16 23434458
Sig. 1,000 0,373

Quadro para ¢ Tesie de Tukey

Trat Méedias
Cont 2.3434458 @
M 20374498 a
F 0,2092640 b
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Anglise de regressio

Varidvel: Rugosidade da Resina

Anglise de regressfio da varidvel dureza da resina acrilica

Tratamentos Regresséo Linear Regress&o Quadratica
(Limpadores) ﬁ -
Cont Sign. (Y = 0,39886 + 0,07844 1) | Sign. (Y =0,11730 + 0,23009 t - 0,005195
- R? = 10,5681 ) 2 -
R®=0,7139 |
i Sign. (Y = 0,33865 + 0,06812 1) | Sign. {Y = 0,10180 + 0,19618 1~ 0 004387
R?=0,4274 )
R?=0,5311
P , 1n.s. n.s.

VARIAVEL: RUGOSIDADE DO METAL

Tempo TO
Andlise da Variancia relativa & varidvel rugosidade do metal no tempo T0:
Causa de Variacio Somasde gl Quadrados F  Sig.
Quadrados meédios
Modelo 0,04663 5 0,009326 1,470 0,220
TRATAM 0,008883 2 (.004441 0,700 0,502
METAL 0,02600 1 0,02600 4098 0,049
TRATAM * METAL 0,01175 2 0,005876 0,826 0,404
Erro 0,266 42 0,006343
Total 0313 47
Tempo T}

Quadro de Analise de Variéncia para a variavel dependente: RUGM_T1

Fonte de Variagdo Somas de Quadrados  gJ. Quadrados Médios F 8ig. .
TRATAM 0,159 2 007947 7,734 0,001 -
METAL 0,00209 1 000208 0,203 0,655
TRATAM * METAL 0,07792 2 0,03896 3,791 0,031 -
Residuo 0,432 42 0.01028 '
Total 671 47
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RUGM_T1

N Subset

TRATAM 1 2
Tukey HSD {Aipha = 0,05) M 16 0,1378396
P18 01478374

Cont 1B 0,2646584

Sig. D958 1,000

Quadro para o Teste de Tukey

Tratamentos Médias

Cond (,2646584 a
P 0,1478374 b
M 0,1379396 b
Tempo T2
Cuadro de Analise de Varidncia univariada - Variével dependente: RUGM_T2
Source Somas de Quadrados gl Quadrados Meédios F Sig.
TRATAM 91,782 2 45891 257,120 0,000
METAL 0.170 1 0,170 09851 0,335
TRATAM * METAL 0,170 2 g, 08520 0477 0,824
Residuo 7496 42 0178
Total 99618 47
RUGM_T2
N Subset
TRATAM 1 2
Tukey HSD (Alpha = 0,05) P 16 1336058
M 16 2,9393541
Cont 16 31797708
Sig. 1,000 253

Assim, ¢ seguinte quadgro é obtido:

Tratamentos Madias

Comnt 31797708 a
M 2.9383541 a
P 0,1336058 b
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Tempo T3

Quadro de Andlise de Variancia - Variavel dependents: rugosidade do metal (no tempo T3)

Fonte de VariacBo Somas de Quadrados g.1. Quadrados Médios F_ Sig.
TRATAM 83751 2 41,876 80,899 0,000
METAL 3,086 1 3,096 5981 0018
TRATAM * METAL 8613 2 4,307 8,320 0,001
Resitduo 21,741 42 0,518 '
Total 117,201 47
RUGM T3
N Subset
TRATAM 1 2 3
Tukey HSD (Alpha = 0,05) P 16 0,1275021
. M 16 2,53620836
Cont 16 32027188
Sig, 1,000 1,000 1,000

Assim, 0 seguinte quadro € obtido:

Tratamentos Meédias

Cont 3,2027188 a

M 2.,5362936 b
P 0,1275021 c

Analise de regressio

Yaridvel: Rugosidade do Metal

Trat Regressao Linear Regressao Quadratica
(Limp.) |
Cont Sigr. Sign. _
(Y =0, 32493 +0,13650 1) (Y =0,11730 + 0,23008 t - 0,005195 tz)
Metal R® = 0,8478 R® = 09065 |
C M Sign. Sign. :
(Y =0, 34383 +0,08819 1) (Y = -0,03956 + 0,29469 t - 0,007074 12)
= 0,6696 R®=00219 .
P n.s, .8,
Cont Sign. Sign. : -
(Y = 0,49144 + 0,085997 1) (Y =-0, 0009856 + 0,35123t-0, 009086 ,[2)
Meta R? = 0,5327 = 0,8808 -
T M Sign. Sign. -
(Y =0,44136 + 0,09344 ) (Y = 0,02917 + 0,31545 t - 0,0076056 t2
R® = 0,6295 R®=0,8736 |
P n.s. n.s.
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