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RESUMO

Existem duvidas quanto a eficacia da polimerizagdo quando mais de uma mufla ¢
inserida simultaneamente no microondas. O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia
da posi¢do e do nimero de muflas sobre a liberagdo de mondémero residual (MR),
porosidade superficial (P) e dureza Knoop (D) da resina Acron MC polimerizavel em
microondas. Foram confeccionados 90 corpos-de-prova, medindo 32,5 x 10,0 x 2,5 mm
polimerizados em microondas a 500 W, considerando como controle a posi¢do da mufla no
centro do prato giratorio (GI) e, como grupos experimentais, as posi¢des no centro (Glla) e
na extremidade (GIIb) do prato, bem como a utilizagdo de duas muflas centralizadas, uma
sobre a outra (GlIla e GIIIb). O tempo de processamento variou de acordo com ¢ nimero
de muflas: 3 ou 4,5 minutos para 1 ou 2 muflas, respectivamente. Para a liberacdo de
mondmero em 4gua, cada amostra foi colocada em tubo de ensaio com 6 mL de agua
deionizada, e diariamente substituida. Os niveis de mondmero foram obtidos em
espectrofotdmetro, a 206 nm, apds 24, 48, 72, 96, 120 e 144 horas. Para o ensaio de dureza,
12 indentacGes foram feitas na superficie das amostras apos 144 horas de armazenamento
em agua (37+2° C), enquanto a porosidade superficial foi avaliada pela imersdo das
amostras em tinta nanquim e a leitura realizada em lupa estereoscopica com aumento de
40X. Os resultados encontrados foram: 1) Libera¢do de mondmero quanto aos tratamentos:
GI= 82,0(197.4)°, GIla=44,1(98,1)°, GIIb= 63,9(183,0)°, Gllla= 189,1(436,5)*, GIIIb=
26,1(88,8)° 2) Liberagdo de mondmero quanto aos tempos: 24h= 335,8(501,3)", 48h= 66,1
(146,0)°, 72h= 35,7(51,0)°, 96h= 19,6(21,9)°, 120h= 14,5(16,4)°, 144h= 14,7(19,1)° 3

Dureza de superficie: GI=18,1(3,5)*, GIla=17,1(1,9)*, GIIb=16,3(3,2)°*, GIlla=16,8(3,9)*,



GIIb=17,6(2,5)*, 3) Porosidade: GI=7,2(9,4)°, Glla=19,3(36,0)°, GIIb=20,8(28,2)",
GIa=24,3(42,6)°, GIIIb=13,2(13,9)°. Para analise estatistica foi realizada a analise de
varidncia (ANOVA) e o teste de Dunnet na analise da liberacio de mondmero quanto aos
tratamentos e de Tukey na analise da liberagdo de mondémero quanto aos tempos (p<0,05).
Assim, de acordo com os resultados obtidos, a posigdo das muflas interferiu na
polimerizacdo das resinas, quanto a liberagdo de mondmero nos grupos GlIlla e GIIIb,

porém ndo o fez em relac@o a dureza de superficie e porosidade.



ABSTRACT

In attempt to save working time, microwave-polymerized dentures can be processed
simultaneously. However, little concern exists about possible uneven acrylic resin
polymerization when inserting multiple flasks in a microwave oven. Thus, this study
evaluated the effect of number and position of flasks in the monomer release, Knoop
hardness and porosity of a microwave-cured acrylic resin. Samples were made of Acron
MC (AMC, GC Int.) and processed under 500 W. The following flask number-position
associations were tested: one simple flask centrally placed over the turning plate (I,
control), two flasks, one in the center (Ila) and the other marginally placed in the plate
(IIb); two flasks centrally placed over the plate, one above (IIla) and the other below (IIIb).
The processing time varied according to the number of flasks: 3 minutes or 4.5 minutes for
1 or 2 flasks inserted, respectively. For monomer released in water, each specimen (18 in
each group) was put in an assay glass tube containing 6 mL of deionized water, which was
daily changed. Monomer levels were obtained by spectrophotometry at 206 nm, after 24,
28, 72, 96, 120 e 144 hours. For hardness test, 12 indentations were done in the surface of
12 specimens in each group, after 144 h of water storage. The porosity was verified by
immersing the polished specimens in permanent ink, and counted through a stereo light
microscope. The results found were: 1) Monomer release by groups: Gl= 82.0(197.4)°,
GlI1a=44.1(98.1)°, GIlb= 63.9(183.0)°, Gllla= 189.1(436.5)°, GIIlb= 26.1(88.8)°. 2)
Monomer release by time: : 24h= 335.8(501.3)°, 48h= 66.1(146.0)°, 72h= 35.7(51.0)°, 96h=
19.6(21.9)°, 120h= 14.5(16.4)°, 144h= 14.7(19.1)% 3) Dureza de superficie: GI=18.1(3.5)%,
GlIa=17.1(1.9)°, GIb=16.3(3.2)", GllIa=16.8(3.9)°, GIIIb=17.6(2.5)*; 3) Porosidade:

GI=7.17(9.4)’, GIla=19.33(36.0)", GIIb=20.83(28.2)", GlIIa=24.25(42.6)",

W)



GIIIb=13,17(13,9)* 3) Knoop hardness: GI=18.1(3.5)°, GIla=17.1(1.9)?, GIIb=16.3(3.2)%,
GIlIa=16.8(3.9)", GIIIb=17.6(2.5)*, 3) Porosity: GI=7.2(9.4)"; GIa=19.3(36.0)*;
GIIb=20.8(28.2)";, GIlla=24.3(42.6)"; GIIIb=13.2(13.9)". There was no statistical significant
difference (p<0.05) among all groups for Knoop hardness and porosity but the position of
flasks interfere in the monomer release in GIlla and GIIIb, using Tukey’s and Dunnet’s

tests.



1. INTRODUCAO

Muitos materiais tém sido estudados para promover a substituic8o dos rebordos
alveolares reabsorvidos, restabelecer os elementos dentais perdidos e reintegrar o individuo
quanto a estética e a fungfo. As bases de protese evoluiram desde a vulcanite, em 1845,
passando pelas poliamidas até que, em 1946, as resinas acrilicas foram introduzidas no
mercado odontologico e, atualmente, sdo utilizadas em 98% das proteses (CRAIG, 1996).

Desde a introduco das resinas acrilicas, os pesquisadores buscam melhores e mais
seguras varia¢des de procedimento nas técnicas de processamento. Dentre estas técnicas
estdo a polimerizagdo por reagdo quimica, radiacio infravermelha, calor seco, vapor, luz
visivel e energia de microondas (LEVIN ef al., 1989, TAKAMATA & SETCOS, 1989,
SMITH et al., 1992 e PHILLIPS, 1993).

NISHIL, em 1968, descreveu o método de polimerizagdo de resinas acrilicas por
energia de microondas, procurando diminuir o tempo de polimerizagio e prevenir a
formagdo de porosidade. A introducdo desta técnica de polimerizagio exigiu novas
investigagOes para analisar as caracteristicas fisicas, quimicas e mecanicas deste material.

A partir de 1983, foram desenvolvidos trabalhos em busca de melhor compreensao
para o uso do forno de microondas e resultante analise das propriedades destas resinas,
correlacionando o tempo de polimerizagdo, a espessura da amostra € o esfriamento
posterior (KIMURA et al., 1983, ILBAY et al., 1994).

Assim, AUSTIN & BASKER (1982) alertaram que a redugéo inadvertida do tempo
de polimerizag@o poderia resultar numa resina com altos niveis de mondmero residual,

causando alteragdes das suas propriedades, além de danos a mucosa bucal.

W



Entretanto, estudos realizados por REITZ er al (1985) estabeleceram que as
propriedades fisicas das resinas quando polimerizadas por energia de microondas ndo
diferiam estatisticamente daquelas polimerizadas de forma convencional, desde que a
espessura fosse inferior a 3,0 mm. Por outro lado, AL DOORI e a/., em 1988, comparando
as propriedades fisicas entre resinas polimerizadas em microondas e convencionais,
concluiram que muitos dos fatores que alteraram as resinas polimerizadas em microondas
eram os mesmos que interferiam nas resinas convencionais.

Como observado, o uso da energia de microondas para a polimerizagdo de resinas
acrilicas é factivel permitindo ganho de tempo, porém o interesse protético em maximizar o
uso desta tecnologia nos leva crer na possibilidade de utilizagdo de mais de uma mufla,
simultaneamente, dentro do microondas. A introdugdo de multiplas muflas no forno de
microondas foi prevista por DE CLERCK, em 1987, porém, sua proposta era bastante
complexa, exigindo dispositivos especificos, como microprocessador para controlar a
distribuigdo energética, com sensores internos em cada mufla, capazes de monitorar
individualmente a temperatura.

A polimerizagdo de mais de uma mufla no microondas, da mesma forma que ¢ feita
no método convencional, poderia tornar a técnica mais atraente, rapida e econdmica. No
entanto, ndo ha na literatura estudos que indiquem possivel alteragdo na distribui¢do da
energia por microondas, em fornos domésticos, e consegiiente influéncia sobre a base
acrilica das proteses, quando mais de uma mufla é colocada simultaneamente no forno.
Sendo assim, foi objetivo deste estudo verificar se a posi¢do e o numero das muflas sobre o
prato giratorio do forno microondas poderia influenciar nas propriedades mecanicas das

resinas acrilicas.



2. REVISAO DE LITERATURA

A revisdo da literatura foi apresentada em duas partes. Na primeira constam o0s
estudos iniciais das resinas acrilicas em microondas, bem como a analise da porosidade e
dureza. Na segunda, os estudos mais detalhados das técnicas de detecgdo da liberagdo de

monomero.

2.1 Dureza e Porosidade

As microondas sdo geradas por um magnetron de 2450 megahertz, em forma de
ondas eletromagnéticas de 12,0 cm de largura que fazem as moléculas de metil metacrilato
orientarem-se no campo eletromagnético, alterando a sua direcdo aproximadamente 5
milhdes de vezes por segundo, gerando inimeras colisdes intermoleculares que causam
aquecimento rapido. Se o calor exigido para quebrar as moléculas de peroxido de benzoila
(ativador) em radicais livres pode ser gerado dentro da resina, a temperatura externa da
mufla pode se manter baixa. Portanto, o calor da polimerizagdo pode ser disperso mais
eficientemente, enquanto a polimerizagdo pode ser mais rapida e com menor risco de
porosidade, além de eliminar a transferéncia do calor por diversas estruturas (mufla,
revestimento, modelo), até que chegue a resina (NISHII, 1968).

Utilizando este raciocinio, NISHII (1968) desenvolveu o primeiro estudo sobre
utilizagdo de energia de microondas em polimerizagdo de resinas acrilicas. O autor
descreveu o método, procurando diminuir o tempo de polimerizagdo das resinas acrilicas e
prevenir a formag@o de porosidade interna. Amostras de 65,0 x 13,0 x 9,0 mm, incluidas
em mufla metalica perfurada, foram polimerizadas em forno de microondas com baixa

poténcia e 11 minutos de irradiago, na presenca de um recipiente com agua para evitar o

“



superaquecimento do interior do forno. As amostras entdo foram avaliadas visualmente
quanto a porosidade.

O autor também avaliou a dureza dessas resinas, em amostras de 25,0 x 25,0 x 6,0
mm, através de um microdurdmetro com carga de 25 kg p(;r 30 segundos, em amostras
secas ou umidas. Outras propriedades como sorg¢do de agua, resisténcia a tracfo, resisténcia
transversa, deflexd@o transversa, resisténcia a retengdo dos dentes artificiais e adaptacio da
base das préteses também foram analisadas nesta pesquisa. O autor observou que, com a
reducdo da poténcia, era possivel obter uma resina livre de porosidade e propriedades
fisicas tdo satisfatérias quanto as resinas polimerizadas em banho de agua quente, desde
que a irradiagdo fosse de 11 minutos. NISHII (1968) identificou também que a
incompatibilidade das muflas metalicas com as microondas exigia pesquisas para o
desenvolvimento de muflas apropriadas e resinas acrilicas especificas para a polimerizagdo
por microondas.

A porosidade das resinas acrilicas, devido aos ciclos curtos de polimerizaggo,
continuou sendo uma preocupagdo dos pesquisadores mesmo antes da difusdo das
polimerizagdes por microondas. GAY & KING, em 1979, compararam a qualidade da
resina acrilica polimerizada em calor sob pressio (com 10 minutos a 100° C, 15 minutos a
75° C, 20 minutos a 70° C e 30 minutos a 60° C) e sob fervura (30, 45 e 60 minutos), com
as processadas por 9 horas a 75° C (controle). Foram confeccionadas amostras retangulares
de 3, 5 e 10 mm de espessura e uma amostra triangular com espessura que variou de 0,5 a
10,0 mm. A resina acrilica utilizada foi incolor para facilitar a visualizagdo dos poros apds
a polimerizagdo, classificada de acordo com os escores O (auséncia de porosidade), 1

(pequenos poros), 2 (porosidade grosseira). Os autores observaram que ndo houve



formagdo de porosidade em nenhuma das espessuras apds a polimerizagdo por 9 horas,
assim como nas amostras com 3,0 mm ou menos, em quaisquer das técnicas. As amostras
com 5,0 mm de espessura apresentaram porosidade leve, porém aquelas com 10,0 mm
apresentaram porosidade severa.

Somente em 1983 foram retomados os estudos sobre polimerizacdo de resinas
acrilicas em microondas quando KIMURA et al. analisaram a formagdo da massa de resina,
o tempo de polimerizagio mais adequado, a porosidade e alteracdo de cor e fratura dos
dentes artificiais. Como as muflas convencionais ndo poderiam ser levadas ao microondas,
os moldes foram entio prensados em mufla, posteriormente removidos e colocados em
tubos de borracha para a irradiagdo. Para os ensaios de porosidade, os autores
desenvolveram amostras de 20,0 x 20,0 x 5,0 mm polimerizadas por 2, 3, 5, 10 e 15
minutos em forno de microondas e posteriormente esfriadas em bancada. Apds analise
visual, as amostras que apresentaram menor porosidade foram as polimerizadas por 3
minutos. Variando o tipo de esfriamento, a 0° C (gelo), 15° C (4gua corrente) e 20° C (em
bancada), a porosidade diminuiu a medida que a temperatura foi aumentada. Os ensaios de
porosidade puderam correlacionar o tempo de polimerizagdo, a espessura da amostra € o
esfriamento posterior, direcionando para a polimerizagdo por 3 minutos e esfriamento em
bancada, em amostras com até 3,0 mm de espessura. Entretanto os autores ndo indicaram
um calculo especifico para quantificar a porosidade, sendo sua identifica¢do apenas visual e
comparativa.

Em 1984, KIMURA ef al. utilizaram em fase experimental, muflas especiais para
microondas, a base de plastico reforcado com fibra de vidro (RFV) e compararam as

temperaturas das muflas convencionais com as RFV. Para obter a temperatura de 65° C em



que se iniciava a polimerizag¢do, foi necessario apenas 1,5 minutos, e, para que a
polimerizaggo estivesse completa, mais 5 minutos, enquanto as muflas convencionais, sob
ciclo de dgua quente, necessitaram de 40 minutos para chegar a temperatura ideal e ainda
40 minutos para completar a polimerizagio.

Algumas propriedades fisicas das resinas de microondas foram observadas também
por REITZ et al., em 1985. Neste estudo foram confeccionadas amostras de 25,0 x 12,0 x
2,5 mm, processadas em banho de agua por 8 horas a 74° C ou polimerizadas por energia de
microondas a 400 W por 2,5 minutos para cada lado da mufla. Para a avaliagio da
porosidade as amostras foram imersas em tinta preta, polidas em feltro para a remogdo do
excesso da tinta € observadas com aumento de 20 vezes. O nimero de poros de cada
amostra foi contado e agrupado como (1) menos de 10, (2) menos de 20 e (3) 20 ou mais. A
dureza foi avaliada através do método Barcol, utilizando as mesmas amostras do ensaio de
porosidade e fazendo uma média entre 3 perfuragdes para cada corpo. Segundo os autores,
ndo houve diferenga entre as técnicas de polimerizacdo, tanto para a porosidade quanto
dureza. A partir destes resultados, foram confeccionadas amostras de 1,0 x 1,0 x 3,0 mm
polimerizadas a 400 W e 2,5 minutos de cada lado, bem como amostras polimerizadas por
6,5 minutos para cada lado e a redug@o da poténcia para 90 W. Nestas amostras pode-se
observar um grau mais acentuado de porosidade, porém o aumento do tempo de
polimerizagdo e a reducdio da poténcia reduziram acentuadamente a porosidade das
amostras.

As diferencas entre os resultados de porosidade foram explicadas por
WOLFAARDT et al., em 1986, quando estudaram a ocorréncia e a natureza da porosidade

em resinas acrilicas termopolimerizaveis. Foram confeccionadas amostras com espessuras
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que variaram de 0,1 a 4,5 mm com resina convencional, polimerizadas pelo método
convencional, de acordo com as especificagdes n® 12 da ADA, e pelo ciclo rapido,
colocando as amostras em agua fervente por 60 minutos. Para a verificagdo da porosidade,
cada amostra foi observada na zona periférica, média e central, com aumento de 25 vezes.
Os critérios de analise foram presenga, concentracdo, forma e posi¢do dos poros. Neste
estudo, os autores concluiram que a formagdo de poros pode ser devido a contragdo de
polimerizacgdo, inclusdo de gases, homogeneidade inadequada da massa e que estes fatores
eram mais ativos em regides espessas da resina.

Alguns aspectos na utilizacdo das microondas para a polimerizagdo de resina
acrilicas foram estudados por DE CLERCK, em 1987. O autor fez considera¢Ses a respeito
da a¢do das microondas sobre o polimetilmetacrilato e concluiu que as microondas geram
calor diretamente na resina economizando o tempo que levaria para o calor se dissipar da
agua para o gesso e depois para a resina no centro da mufla. Foram realizados alguns
ensaios para avaliar propriedades da resina polimerizada no microondas. O autor concluiu
que esse processo economiza tempo de producdo das proteses e que a resina polimerizada
no microondas tem os menores niveis de mondmerc residual e propriedades fisicas
semelhantes ao método convencional em banho de dgua aquecida, além de favorecer na
diminuicdo da porosidade das resinas, uma vez que o calor da reagdo de polimerizagio
pode ser dissipado com maior eficiéncia pois o material de revestimento encontra-se em
uma temperatura mais baixa.

SANDERS et al., em 1987, estudaram a porosidade utilizando trés técnicas de
polimerizagdo e esfriamento; banho de agua a 74° C por 9 horas e esfriamento brusco por

20 minutos em agua corrente; irradiacdo em microondas com poténcia de 90 W por 6,5
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minutos em cada lado, deixado em bancada por 15 minutos e esfriado por 45 minutos em
4gua corrente; e polimerizagao em microondas com poténcia de 90 W por 6,5 minutos em
cada lado e esfriado em bancada por 2,5 horas. Os resultados mostraram que ndo houve
diferenca no nivel de porosidade entre as amostras e que as resinas especialmente
formuladas para microondas exibiram menor nivel de porosidade que as demais, fato que
pode ser atribuido a sua composi¢do, que apresenta na sua formula mondmero de metil e
etil metacrilato.

Entretanto, AL DOORI et al., em 1988, analisaram a porosidade de 4 tipos de
resinas, polimerizadas em 3 técnicas: método convencional (7 horas a 70° C e mais 3 horas
a 100° C), microondas (70 W por 24 minutos) e polimerizagio rapida (20 minutos em agua
em ebulicdo). Os resultados mostraram que as resinas de polimerizagdo rapida ndo
apresentaram porosidade nas amostras até¢ 7,0 mm de espessura quando polimerizadas em
banho de agua a 20 minutos, porém quando esta era polimerizada em microondas, a
espessura maxima sem porosidade foi de 3,0 mm.

TRUONG & TOMAZ, em 1988, avaliaram a porosidade, a dureza e a resisténcia
transversa de quatro resinas acrilicas processadas sob dois métodos de polimerizagdo:
energia de microondas e banho de agua quente. Para o banho de agua quente, as muflas
foram imersas em agua em ebuli¢@o e a fonte de calor desligada por 20 minutos e depois
religada por mais 10 minutos; para a polimerizacdo por energia de microondas as muflas
foram pré-polimerizadas por 1 minuto a 90 W de poténcia e polimerizadas por 13 minutos,
seguida por ciclo adicional de 2 minutos a 500 W. Para o ensaio de porosidade, foram
utilizados trés outros ciclos em microondas, substituindo o periodo intermediario de 13

minutos para: 24 minutos (Grupo II), 30 minutos (Grupo III) e 6 minutos (Grupo IV). Os
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autores concluiram que n3o houve diferenca em relagio aos valores de dureza para os dois
métodos de polimerizacdo. Entretanto, a presenca de porosidade foi observada em todas as
amostras, que segundo os autores foi devido ao excesso de calor gerado pela reacdo, e
poderia ser reduzida com o controle da poténcia no inicio da reagdo.

Estes resultados vo ao encontro dos observados por TAKAMATA & SETCOS, em
1989, que avaliaram a resisténcia transversal, a dureza e a porosidade de duas resinas para
microondas € uma convencional, variando a poténcia, o tempo do ciclo, a espessura das
amostras € a marca da resina acrilica, concluindo que a resina propria para microondas nao
apresentou porosidade, independente da espessura, poténcia ou tempo de duragdo do ciclo.

Da mesma forma, LEVIN et al., em 1989, utilizando resinas acrilicas polimerizadas
por microondas, avaliaram as propriedades dureza, porosidade e resisténcia transversa. Dez
corpos-de-prova de cinco resinas foram polimerizados pelo método de banho de agua e
energia de microondas. Os resultados mostraram que ndo houve diferenca estatistica entre
os métodos de polimerizagdo. Segundo os autores, a resina polimerizada por energia de
microondas apresenta como vantagens o tempo de processamento, facilidade e limpeza de
manuseio.

Também em 1989, SHOLSBERG et al. compararam o método de polimerizacdo
convencional e por energia de microondas quanto a porosidade, dureza Knoop, mondmero
residual, resisténcia transversa, densidade, alteragiio dimensional e resisténcia do reparo.
Foram confeccionadas proteses totais separadas em dois grupos de acordo com a técnica
empregada: banho de agua a 74° C por 8 horas, seguido de aquecimento a 100° C por 1 hora
ou irradia¢do por microondas a 90 W de poténcia por 90 segundos, com a mufla em posigio

vertical e ciclo complementar de 90 segundos a 500 W em posi¢do horizontal. As muflas



foram esfriadas em bancada por 20 minutos e depois colocada sob agua corrente. Apds a
demuflagem foi dado o acabamento e polimento dos corpos-de-prova que foram
armazenados por 21 dias a 37° C. A porosidade foi verificada em secgéo transversa obtida
na regido de molar e observada num aumento de 10 vezes. Para o ensaio de dureza Knoop,
liberagio de mondémero, densidade, resisténcia transversa e resisténcia aos reparos foram
confeccionadas amostras de 65,0 x 1,0 x 3,0 mm, utilizando as duas técnicas de
polimerizagdo. A dureza Knoop foi avaliada com carga de 20 g por 30 segundos e o
monomero residual avaliado por espectroscopia infravermelha. Os autores somente
encontraram diferengas estatisticas no ensaio de dureza Knoop, em que as resinas de
microondas apresentaram valores inferiores.

ALKHATIB ef al, em 1990, desenvolveram um estudo onde verificaram a
resisténcia transversa, a dureza e a porosidade de duas resinas acrilicas de polimerizagio
por energia de microondas (Acron MC e Justi MC), e outra convencional polimerizada
em banho de agua quente (Justi). Foram utilizados dois ciclos de microondas, um curto
(513 W por 2 minutos e 56 segundos de cada lado) e outro longo (75,9 W por 7 minutos e
43 segundos, seguido de 513 W por 59 segundos, de cada lado da amostra); e 4 espessuras
(3; 6, 11,6 e 17,7 mm). A microdureza Knoop foi medida nas amostras de diferentes
espessuras, em microdurémetro M-400, com carga de 200 g aplicada por 20 segundos.
Estas amostras foram repolidas e a porosidade verificada através de microscépio
metalografico NEOPHOT-21. Os resultados sugerem que todas as espessuras ensaiadas
para banho de agua e a resina Acron MC, polimerizada por microondas, apresentaram-se
livres de porosidade, independente da espessura. Porém, quando a resina convencional foi

processada em microondas, as amostras com espessura superior a 3,0 mm apresentaram
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porosidade severa. As resinas Justi MC, quando polimerizadas pelo ciclo curto,
apresentaram porosidade em espessura superior a 3,0 mm; quando polimerizadas pelo ciclo
longo, estas resinas so apresentam porosidade em espessuras superiores a 9,0 mm. Quanto a
dureza Knoop, os autores observaram que a resina especialmente formulada para
microondas Acron MC apresentou valores estatisticamente significantes quando
comparados ao grupo de alta voltagem e ciclo curto, sendo a resina também especial para
microondas.

BAFILE et al, em 1991, compararam a porosidade entre resinas acrilicas
polimerizadas em microondas e resinas acrilicas termopolimerizaveis convencionais. Os
corpos-de-prova foram divididos em 10 grupos e o grupo controle foi polimerizado por
banho de agua quente a 69° C durante 9 horas. Quatro grupos experimentais utilizaram o
polimero com mondmero Micro-Liquid (H.D. JUSTI Co.), variando a técnica de
polimerizagdo: um grupo foi submetido a polimerizagdo em microondas com poténcia de
90 W por 13 minutos, seguido de um ciclo adicional de 450 W por 2 minutos; o segundo
grupo, 10 minutos a 225 W; o terceiro, 90 W por 6% minutos de cada lado da mufla,
seguido de 1 minuto de cada lado a 450 W; outro grupo foi polimerizado por 2% minutos a
450 W. Dois grupos utilizaram resina convencional polimerizada em microondas, um grupo
com 6% minutos de cada lado da mufla, a 90 W de poténcia; seguido por 1 minuto de cada
lado a 450 W e o outro utilizou o tempo de 13 minutos a 90 W, seguido de 2 minutos a 450
W. As amostras foram pesadas em ar ¢ em agua para calcular a porosidade percentual,
posteriormente colocadas em tinta preta e observadas em microscopio. Os resultados
revelaram que ndo existe diferenga na porosidade total entre grupo controle € grupos

experimentais que utilizaram o Micro-liquid. Quando o Micro-liquid n3o foi utilizado,
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ocorreu aumento significante da porosidade. Os autores concluiram que a irradiagio por
microondas pode ser empregada para obtencdo de resinas sem porosidade, desde que o
Micro-liquid seja utilizado, associado a combinagdes de tempo/poténcia adequadas.

SMITH et al, em 1992, avaliaram 7 tipos de resina, polimerizadas por diversos
métodos; irradiag@o por energia de microondas, banho de agua quente e luz visivel, quanto
a dureza Knoop, resisténcia transversa, resisténcia ao impacto e modulo de elasticidade. Os
autores concluiram que a dureza Knoop da resina Triad apresentou valores maiores que as
demais.

PHILLIPS, em 1993, relacionou e discutiu os diversos ciclos de polimerizagio,
considerando o ciclo de 9 horas a 74° C, sem ebuli¢io ao final como mais aceito,
considerando ainda que neste processo a contragdo de polimerizacgdo fica distribuida por
toda a superficie da base da protese. O autor também relatou sobre métodos alternativos de
polimerizagdo como ativagio por luz visivel, ativagdo quimica e por energia de microondas,
considerando este ltimo como mais rapido e limpo que a polimeriza¢do convencional, e
que as bases de proteses totais processadas por microondas apresentam propriedades fisicas
semelhantes as processadas pelos métodos convencionais.

ILBAY et al., em 1994, concluiu que ndo havia diferenca entre os resultados das
resinas polimerizadas por microondas ou pelo método convencional quanto a sorgdo de
agua, dureza, forca transversal e deflexdo, porém relacionou poténcia e tempo de
polimerizagdo com a presenc¢a de porosidade e tentou adequar estas variaveis para reduzir
os niveis de porosidade ao minimo. Neste estudo, foram confeccionados corpos-de-prova
com 20,0 mm de diametro e 1,0 mm de espessura, preparados com resina

termopolimerizavel convencional e polimerizadas através de 21 ciclos de polimerizagio,
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variando-se a poténcia: 110, 165, 220, 275, 330 e 550 W; e tempos de 1, 2, 3, 6, 8 e 10
minutos. A dureza Vickers foi verificada de acordo com as especifica¢des n® 09 da AD.A.
A polimerizagdo ocorreu nos ciclos superiores a 2 minutos na poténcia maxima e 10
minutos na poténcia minima.

RODRIGUES GARCIA & DEL BEL CURY, em 1996, verificaram a adaptacéo e a
porosidade de bases de protese influenciadas por um segundo ciclo de polimerizagdio. A
porosidade foi analisada através da imersio dos corpos-de-prova em nanquim e contagem
dos poros, com aumento de 63 vezes em lupa estereoscopica, sendo concluido que a resina
polimerizada por microondas apresentou menor porosidade em relagéo a resina tradicional.
Quanto & adaptagdo das bases de proteses, ndo houve diferenca entre as técnicas, sugerindo
que ndo existe contra-indica¢do para o uso de microondas também para o processo de
reembasamento.

No mesmo ano, CRAIG relatou que as resinas s3o materiais que apresentam valores
baixos de dureza e por isso podem ser riscados e abrasionados facilmente. Particulas
inorginicas podem ser adicionadas para aumentar a resisténcia a abrasdo porém a dureza
permanece a mesma. No intuito de diminuir o tempo de polimerizagdo das resinas foi
incluido um iniciador formulado pela mistura de agentes quimico e termo-ativadores
tornando a polimerizagdo mais rapida sem causar porosidade. Também segundo o autor, a
porosidade das resinas acrilicas pode ser atribuida a varios fatores e dentre eles podem ser
citados o aumento da temperatura que provocaria ebulicio do mondmero, pressido
inadequada no momento do fechamento da mufla, mistura inadequada de mondmero e

polimero.
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BORGES, em 1998, analisou a influéncia dos ciclos de polimerizagdo, agua
aquecida a 74° C por 9 horas, agua em ebulicdo e energia de microondas, sobre a
porosidade, dureza de superficie, rugosidade e polimento da resina acrilica QC-20. Os
ensaios de dureza foram realizados no Microdurdmetro Future Tech, com carga de 25 g por
30 seg. e a porosidade aparente foi analisada ap6s a imersdo dos corpos-de-prova em tinta
nanquim por 2 horas. O autor concluiu que o método convencional ndo diferiu dos demais
quanto a dureza e a porosidade.

KIMPARA et al., em 1999, analisaram processamentos alternativos das resinas
acrilicas visando minimizar a porosidade dos corpos, principalmente dos mais espessos.
Foram confeccionadas amostras com 18, 36 e 54 cm’ e polimerizadas de acordo com trés
métodos: polimeriza¢do por banho a 65° C por 90 minutos, elevando para 100° C por 1
hora, muflas a 65° C por 30 minutos, seguida de 1 hora a 50° C e ainda mantendo em
fervura por 30 minutos e, no ultimo grupo, colocou-se a mufla em 4gua a 65° C por 30
minutos, seguido de 23 horas e 30 minutos a 50° C e 1 hora em fervura. Pelo exame visual
dos corpos de prova, os autores concluiram que a temperatura acima daquela em que se
desencadeia a polimeriza¢cdo num espago curto de tempo, em grande volume de material
levou a ocorréncia de porosidade. A interrupcio da temperatura que desencadeia a
polimerizagdo (65° C) apds 30 minutos e a manutengdo a 50° C por 23,5 horas, seguida de
fervura por uma hora ndo causam porosidade em nenhuma das amostras ensaiadas.

TANJI, em 2000, comparou trés resinas desenvolvidas para trés técnicas de
polimerizagio, dgua aquecida por 9 horas, agua em ebuli¢do por 20 minutos e microondas
por 3 minutos a 1400 W de poténcia, quanto a dureza, porosidade, resisténcia ao impacto e

rugosidade. Para o ensaio de dureza foi utilizado o microdurdmetro Shimadzu modelo
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HMV-2000, com carga de 25 g por 10 segundos e a porosidade foi analisada apds a
imersdo dos corpos em tinta nanquim por 12 horas. O autor concluiu que a porosidade foi
significantemente maior na resina para microondas e que a dureza destas resinas também se

apresentou mais elevada.

2.2 Liberacio de Monémero Residual

Muitos meétodos tém sido usados para determinar o mondmero residual das resinas,
principalmente devido ao seus efeitos nas propriedades mecanicas do material € os danos
que o mondmero pode causar 2 mucosa. Os primeiros trabalhos consistiam apenas em
técnicas comparativas de determinacdo do mondmero, de acordo com a densidade.

Em 1956, SMITH & BAINS desenvolveram métodos para a estimacdo e detecgdo
de mondmero residual, qualitativa e quantitativamente. No método qualitativo, utilizaram a
solu¢do de permanganato de potéssio a 0,003% (peso/volume), que reagia com a solugio de
mondmero, ocorrendo rapida alteragio na cor variando do vermelho até o amarelo, de
acordo com a concentragio do mondmero. A base da dentadura foi imersa em agua
destilada na temperatura ambiente por 1 h, para obten¢o do liquido com monbémero. 1 mL
deste liquido foi misturado com 1 mL do reagente e, apoés 1 min., a cor alterava. A
observacdo era comparada com o controle de agua destilada. Dentre os métodos
quantitativos estudados, o mais adequado foi o de brometo de potassio em acido acético a
50%. Desta forma, os autores desenvolveram um método quimico que permitiu calcular o
conteudo de mondmero residual. Os autores observaram que uma protese apos 6 horas de
imersdo em 4gua em ebuli¢do liberava 0,2% de mondmero residual enquanto que apds 20 h

a 72° C, uma amostra semelhante apresentava 1% de mondmero residual. Corpos-de-prova
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submetidos a ciclos de polimerizagdo incompletos apresentaram resultados positivos
quando submetidos a reagdo com permanganato de potassio, enquanto que aqueles bem
polimerizados encontravam-se negativos, apontando que o mondmero residual no pode ser
extraido em resinas bem polimerizadas. Os autores também utilizaram a espectrofotometria
para determinar a presen¢a de mondmero residual através do espectrofotometro Perkin-
Elmer na faixa de absorgdo infravermelha. Os dados obtidos foram comparados com os
anteriores e verificaram que, embora os resultados obtidos pelo espectrofotometro fossem
positivos, a determinagio néo era tdo especifica quanto o método quimico.

Entretanto, em 1978, DOUGLAS & BATES analisaram qual era a melhor técnica
para detectar a quantidade de mondmero residual liberado pelas proteses. Estes autores
utilizaram amostras de 70,0 x 25,0 x 3,0 mm fracionadas em pequenos pedagos de 6,0 mm,;
cada porgdo foi triturada usando o triturador Glen Creston, por 20 segundos. As amostras
foram submetidas a andlise por espectrofotometria infravermelha, utilizando o
espectrofotometro Perkin-Elmer € por cromatografia gasosa, através do Pye-Unicam 104,
com colunas de 3,0 mm de didmetro e 150,0 mm de comprimento, contendo Porpak Q.
Aproximadamente 1,0 uL. do material foi injetado no cromatografo. A curva de calibragéo
foi feita utilizando concentracdes conhecidas de monoémero e calculado de acordo com
razio entre a area da amostra e a area de etil metacrilato, obtido a partir do cromatégrafo.
Os autores observaram que a trituragdo das amostras nio influenciava na determinagio do
monoOmero residual através da cromatografia gasosa e, comparando os dois métodos de

detecgio do mondmero, concluiram que existe uma grande correlagdo entre os resultados
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da cromatografia gasosa e a espectrofotometria, porém o espectrofotdmetro parecia ndo ter
grande sensibilidade quando existiam valores muito baixos de mondmero.

AUSTIN & BASKER, em 1980, descreveram a técnica da cromatografia gas-
liquida para medir o conteido de mondmero residual em proteses totais. Corpos-de-prova
de 65,0 x 65,0 cm foram confeccionados, variando a espessura de 2,0 a 4,0 mm,
polimerizados em ciclo longo ou ciclo curto, variando também o armazenamento em seco
ou tmido. A extracdo de monomero foi feita apos 1 hora da polimerizaggo, a 65° C. Diante
dos resultados, os autores observaram relagdo entre contetido de monémero residual, tempo
e temperaturas atingidas no momento da polimerizagdo. Em ciclos longos, o nivel de
monoémero residual foi de 0,29% e, em ciclos curtos, o nivel de monémero subiu em 700%.
As amostras mais finas também apresentaram maior concentra¢do de mondmero, quando
submetidas ao mesmo ciclo de amostras mais espessas. Segundo os autores, a reacdo
exotérmica gerada pelo processo de polimerizagdo € maior nas zonas mais espessas,
possibilitando maior conversio do monémero em polimero. Quanto ao meio de
armazenamento, seCO ou em agua, oOs autores concluiram que ndo houve diferenca
significativa quanto ao conteiido de mondmero residual.

Em 1982, LAMB et al. desenvolveram um estudo com a proposta de avaliar a
quantidade de monémero residual das resinas autopolimerizaveis que se difundia para a
agua e observar se havia alguma quantidade de mondmero que ndo era liberado em agua.
Os tempos de processamento variaram de 5 a 30 minutos e a temperatura de 22 a 55° C e os
formatos dos corpos-de-prova foram: discos com 50,0 mm de didmetro e 1 mm de
espessura; cilindros com 3,0 mm de didmetro e 150,0 mm de comprimento e tiras muito

finas com 24,0 pm de espessura e 1,0 mm de largura. Para a analise da liberagdo de

21



mondémero foi utilizado o espectrometro Perkin-Elmer 330 e espectrometro de ressonéncia
eletronica. Os discos foram imersos em 50,0 mL de agua destilada e mantidos a
temperatura de 37° C; apds o tempo determinado, 5,0 mL da agua eram retirados para
analise do mondmero dissolvido, e a agua de imersdo era renovada. Uma tira de resina foi
imersa em 4,0 mL de agua destilada, dentro de uma cubeta fechada e inserida no
espectrémetro a 22° C; registros do espectro de absorgdo foram feitos até que ndo fosse
mais detectado aumento de mondmero em frascos fechados e mantidos a 37° C por 7 dias; o
monémero foi entdo avaliado, os cortes recuperados, secos em silica gel e pesados
diariamente, até que n3o fosse mais detectada perda de peso. Segundo os autores, o
mondmero se difundiu mais rapidamente em amostras finas como as de 24,0 uym do que
corpos-de-prova com espessura semelhante as das proteses. Para essas amostras finas, a
completa difusdo do mondémero ocorreu em 14 dias a 22° C e em 7 dias a 37° C. A
quantidade de mondmero liberada dependeu da temperatura de polimerizagio atingida pela
resina. Os resultados da andlise de ressonincia elétron spin indicaram um espectro
caracteristico para radicais ativos na polimerizagdo. A concentra¢do de monomero residual
¢ reduzida por dois mecanismos, difusdo do mondmero e adicional polimerizag3o.

Outro fator que também interfere na liberagdo de mondmero residual e nas demais
propriedades das resinas acrilicas € a proporgdo polimero/monémero das resinas
termopolimerizaveis. JEROLIMOV ef al., em 1985, avaliaram a relagio entre diversas
proporgdes pd/liquido, utilizando dois ciclos de polimerizagdo em banho de agua quente,
quanto a liberagdo de mondmero bem como suas propriedades flexurais. O monémero
residual foi extraido pelo refluxo em metanol e analisado através de cromatografia gasosa.

Os autores concluiram que a redugdo de mondmero residual melhorou a resisténcia
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transversa € que o ciclo de polimerizagdo empregado tem maior influéncia na redugo dos
niveis de mondmero que a propor¢ao polimero mondmero.

Em 1985, STAFFORD & BROOKS investigaram o nivel de mondémero em 6
resinas acrilicas disponiveis no mercado para a confec¢io de aparelhos ortodonticos. Para
analisar a presen¢a de mondmero foi utilizada a cromatografia gasosa e a espectroscopia
ultravioleta foi empregada para verificar a presenga de mondmero difundido em agua. Os
autores concluiram que as resinas quimicamente ativadas apresentam maiores valores de
mondmero residual, quando comparadas com as termopolimerizaveis; que a quantidade de
mondmero residual diminui com o tempo, devido 4 polimerizagio continuada e a difusio
do mondmero para a agua; € que a manutengdo dos aparelhos em agua antes de serem
entregues ao paciente diminui a quantidade de mondmero.

A liberagdo de monOmero residual e outras propriedades fisico-quimicas também
foram analisadas por CURY et al, em 1994, utilizando quatro resinas polimerizadas por
processos diferentes: duas através do banho de 4gua quente, uma por energia de microondas
e a ultima quimicamente ativada. Para a analise da liberagio de mondmero residual foi
utilizada a espectrofotometria com luz visivel e ultravioleta. Diante dos resultados,
concluiu-se que a resina autopolimerizavel liberou maior quantidade de monémero residual
e que esta liberagdo reduz gradativamente de acordo com o tempo de imersdo do corpo em
agua.

YUNUS et al, em 1994, analisaram a liberagio de mondmero em materiais
utilizados para reparos de proteses utilizando cromatografia gasosa, e os resultados
expressos em percentagem. A liberagcdo de mondmero foi analisada apos 20 minutos, 1

hora, 1 semana € 1 més apos a confeccdo. Como os demais autores que estudaram a



liberacio de mondémero, concluiram que havia redugio da concentragdo de mondémero com
o tempo de armazenagem e sugeriram relag@o entre quantidade de mondmero e resisténcia
a fratura da regifo reparada.

QOutra observacdo importante foi feita por VALLITTU et al que, em 1995,
analisaram a liberagdo de mondmero residual em &gua de resinas quimicamente ativadas e
termopolimerizadas, quando submetidas a duas temperaturas durante o periodo de
armazenagem (8 semanas). Foram confeccionadas amostras de 2,0 x 4,0 x 50,0 mm das
resinas Pro Base Hot (termopolimerizavel) e Pro Base Cold (quimicamente ativada) e
armazenadas em agua, nas temperaturas de 22 e 37° C. Apés este periodo, foi feita a leitura
da liberagdo de monémero em cromatografia liquida. Os autores concluiram que o nivel de
mondmero residual diminui com o passar do tempo e que a temperatura interfere na
liberagdo de mondmero, sendo a de 37° C mais indicada.

Estes resultados também foram observados por CRAIG, em 1996. O autor relatou
que o nivel de mondmero residual diminui para 6,6% quando a polimerizagdo € executada a
70° C por uma hora e que quando a temperatura da agua € de 100° C, o mondmero residual
cai para 0,31%. Segundo o autor, a utilizagdo de um ciclo complementar de 1 h a 100° C
seria mais adequado na confeccdo de proteses com niveis mais baixos de monémero. Um
cuidado adicional deve ser tomado em relagdo a temperatura porque a ebuligio do
mondmero podera gerar uma resina com altos niveis de porosidade. O autor também sugere
o armazenamento das proteses por varios dias em temperatura superior a 50° C e sem
contato com o oxigénio para reduzir a quantidade de mondmero, principalmente se as
resinas forem utilizadas em pacientes sensiveis a0 mondmero, pois ha evidéncias de que o

metil metacrilato apresenta pobre biocompatibilidade.
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A concentragdo elevada de mondmero residual nas resinas acrilicas ndo sO esta
relacionada com os efeitos que 0 mondmero pode causar nas propriedades do material
como também na capacidade irritativa que este produto possui. SHERIDAN ef al., em
1997, examinaram o efeito do contato de proteses confeccionadas com reinas ativadas
quimicamente, termopolimerizadas em banho de 4agua e por energia de microondas em
células fibroblasticas da gengiva humana. A avaliago foi feita apds 24, 48, 72 e 96 horas
apos a imersdo de um disco de 12,0 mm de didmetro € 1,0 mm de espessura na cultura, por
meio da fungdo mitocondrial celular. O efeito do contado da resina na cultura foi
comparado com células de culturas intactas. Os resultados revelaram que, em todos os
periodos, as trés resinas liberaram algum material citotoxico aos fibroblastos, porém nfo ha
confirmagio de que seja o metil metacrilato. As resinas quimicamente ativadas foram mais
citotoxicas e em todos os grupos o maior efeito citotoxico foi nas primeiras 24 horas,
reduzindo sua capacidade lesiva com o tempo.

DEL BEL CURY, em 1998, avaliou a influéncia do gesso e do silicone para
inclusdo sobre as propriedades dureza Knoop, monémero residual e resisténcia transversa
de duas resinas acrilicas polimerizadas em microondas. Neste estudo foram confeccionados
144 corpos-de-prova, divididos em 4 grupos. A microdureza foi mensurada apos 24, 48, 72
horas e 30 dias € o mondmero residual em periodos de 24 ou 48 horas, num total de 288
horas. O autor observou que a liberacdo de mondmero residual foi maior nos grupos
incluidos em silicone e os valores de dureza Knoop também foram superiores nesse grupo,
no tempo de 24 horas; apés as 48 horas nfo houve mais diferenca estatistica entre os
grupos. Diante dos resultados, conclui-se que a utilizagdo da silicone possibilitou

polimerizagdo adequada das resinas estudadas.

25



BRAUN ef al, em 1998 avaliaram a efetividade da energia de microondas na
polimerizagdo da resina acrilica na proximidade do metal. Foram confeccionados 36
corpos-de-prova com 30,0 mm de didmetro x 4,0 mm de espessura, contendo no seu
interior uma sela metalica com 28,0 mm x 8,0 mm x 0,5 mm, divididos aleatoriamente em 3
grupos: resina Classico polimerizada em ciclo curto; resina Acron-MC polimerizada em
forno de microondas por 3 minutos a 500 W; resina Classico polimerizada em forno de
microondas por 3 minutos a 500 W. Uma das partes da amostra foi utilizada para a
avaliagio de mondmero residual, enquanto a outra foi submetida aos ensaios de dureza e
porosidade. A dosagem de mon6mero liberada na dgua durante doze dias consecutivos foi
avaliada através da espectrofotometria. A dureza Knoop foi verificada nas distincias de 50,
100, 200, 400 e 800 um da sela metalica, e a porosidade interna e externa foi avaliada a
olho nu e com auxilio de microscopio com aumento de 100 vezes. Os autores concluiram
que a energia de microondas pode ser utilizada para a polimerizagdo da resina acrilica
contendo sela metélica no seu interior e que as resinas acrilicas convencionais, quando
polimerizadas através da energia de microondas, apresentaram maior quantidade de poros.
Quanto a dureza Knoop, os resultados sugeriram que o metal nio interfere na polimerizagéo
da resina quando processadas através da energia de microondas, pois as amostras
processadas de forma convencional obtiveram dureza inferior.

Também em 1998, RIZZATI BARBOSA ef al. realizaram uma revisio critica da
técnica de polimerizacdio utilizando o forno de microondas, avaliando as vantagens e

desvantagens desta técnica. Os autores concluiram que se trata de uma técnica facil, limpa e

muito rapida, sendo um recurso vantajoso na confec¢io de proteses, bem como nos casos
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de reparacOes e reembasamentos. As desvantagens observadas pelos autores foram o alto
preco das resinas para microondas bem como a baixa resisténcia das muflas de plastico.

NUNES DE MELLO, em 1999, avaliou o efeito do aquecimento pelo microondas e
dgua quente no nivel de monémero residual de uma resina acrilica autopolimerizével e
polida quimicamente e sua influéncia na resisténcia transversa e microdureza interna. Um
grupo de amostras foi submetido ao polimento mecinico (controle); e trés grupos
experimentais foram submetidos ao polimento quimico. Dentre os grupos experimentais,
dois deles foram submetidos a um ciclo complementar de polimerizag¢do: no microondas a
450 W por 3 minutos ou ciclo complementar em agua a 65° C por 1 hora. De acordo com os
resultados, o autor concluiu que ao polimento quimico aumenta o nivel de mondmero
residual, diminui a resisténcia transversa porém nao altera os valores de microdureza
interna € que as microondas e a agua quente podem auxiliar na redugio dos niveis de
mondmero no primeiro dia apos a polimerizagéo.

A preocupagdo com a liberacdo de mondmero residual continua existindo e
BARTOLONI ef al., em 2000, analisaram a liberagdo de mondmero de trés resinas
acrilicas, apropriadas para trés técnicas de polimerizagdo, através da espectrofotometria
infravermelha, imediatamente apds a confec¢do das amostras. Esta técnica permite a
quantificacdo das liga¢des duplas de carbono (C=C), presentes apenas no mondémero. No
momento da ativagdo do mondmero ocorre quebra desta ligagdo, passando a uma unifo
simples (C-C), que ndo ¢ detectado pelo espectrofotdmetro. Diante dos resultados, os

autores concluiram que todos os métodos de polimerizagdo produziram resultados

semelhantes.
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3. PROPOSICAO

Considerando o relato na literatura, o objetivo desta pesquisa foi analisar a influéncia da
posi¢do e do numero de muflas no forno de microondas, sobre liberagdo de mondémero em
agua, dureza de superficie e porosidade da resina acrilica, nas condig¢des de:
e Uma mufla localizada no centro do prato giratdrio e polimerizagdo da resina por 3

minutos (controle).

e Duas muflas, sendo uma no centro e a outra na extremidade do prato giratorio, e

polimeriza¢#o da resina por 4,5 minutos.

e Duas muflas, sendo uma sobre a outra, separadas por um suporte de acrilico, no centro

do prato e polimerizacfo da resina por 4,5 minutos.
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4. METODOLOGIA
4.1 Material
O material para base de prétese utilizado neste estudo foi a resina acrilica incolor

ativada termicamente Acron MC, para polimerizacdo por energia de microondas, como

apresentado na Tabela 1 e Figura 1.

Tabela 1: Caracteristicas da resina acrilica dental utilizada*

Composicdo basica
Marca Comercial Fabricante
Mondmero Polimero

Acron MC Metil Poli-metil G.C. America Inc.

metacrilato metacrilato

* Informacao do fabricante

Figural: Resina acrilica utilizada no estudo
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Foi utilizado forno de microondas doméstico, marca Continental, modelo AW 42,
com 900 W de poténcia e um suporte em acrilico (Figura 2) fabricado especificamente para

este estudo.

Figura 2: Suporte em acrilico

4.2 Método
4.2.1 Confecgdo das matrizes para o ensaio de liberacdo de monomero em dgua
Retangulos medindo 32,5 x 10,0 x 2,5 mm (Figura 3) foram confeccionados em

silicone por condensagéo de consisténcia densa (OPTOSIL P Plus, Bayer Dental), a

partir de um molde de acrilico vazado nas dimensdes supracitadas.

Figura 3: Retingulos de silicone
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A massa de silicone foi colocada sobre a cavidade do molde e prensada entre duas
placas acrilicas lisas numa prensa hidraulica (Delta Maquinas Especiais), sob pressao de
500,0 kg, até a completa polimerizagéo.

Foram confeccionados 90 retangulos de silicone para a obtenc¢do dos corpos-de-

prova, sendo 18 para cada grupo.

4.2.2 Confecgdo das matrizes para os ensaios de porosidade e dureza
Foram confeccionadas, também em silicone, utilizando a mesma técnica descrita
anteriormente, 60 matrizes em forma de hemi-discos, com 30,0 mm de diametro por 3,0

mm de espessura (BRAUN et al., 1998), conforme Figura 4.

Figura 4: Hemi-disco de silicone

4.2.3 Inclusdo das matrizes de silicone na mufla
A parte inferior das muflas de fibra de vidro reforcada, propria para microondas, foi
isolada com vaselina sélida (Sidepal) e devidamente preenchida com gesso pedra tipo Il

(Herodent, Vigodent S.A.), preparado na propor¢do de 270g de p6/85mL de dgua, de
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acordo com as instrugdes do fabricante e espatulado a vacuo (Polidental, Ind. e Com. Ltda.)
por 40 segundos. Apos a presa do gesso, a superficie foi planificada com lixas de 6xido de
aluminio de granulagdes 320 e 400. Em seguida, a superficie do gesso foi isolada com
vaselina s6lida e as matrizes de silicone colocadas sobre a mesma. A parte superior da
mufla foi adaptada e preenchida com gesso pedra tipo III, na proporcdo de 250g de
p6/80mL de 4agua, conforme as condigdes técnicas descritas anteriormente. As muflas
foram levadas a prensa e mantidas sob pressio durante 1 h. Apds este periodo, as muflas
foram abertas, as matrizes de silicone removidas, as condi¢bes do molde examinadas e
ambas as partes, mufla e contra mufla, lavadas com agua e detergente neutro, com auxilio

de escova macia para remogio da vaselina.

4.2.4 Obtengdo dos corpos-de-prova
4.2.4.1 Prensagem e polimerizacdo da resina

As duas partes de gesso foram revestidas com uma fina camada de isolante para
resina (Al-Cote, Dentsply Ltda). A resina acrilica Acron MC (GC Dent. Ind. Corp.) foi
preparada conforme as instrugdes do fabricante, na proporgdo de 16,38g de po para 9,0 mL
de liquido, obtidos em balanga de precisdo de 0,01g (CHYO, modelo SV-200) e pipeta de
10,0 mL, respectivamente. A resina foi manipulada em potes de vidro e tampadas afe'
atingirem a fase plastica. Apos esta etapa a resina foi colocada nos moldes das muflas. As
partes da mufla foram fechadas e comprimidas lentamente, em prensa hidraulica de
bancada (Delta Maquinas Especiais) com 1,25 toneladas até a estabilizagdo da pressdo; a

seguir, os parafusos foram colocados e apertados. As muflas permaneceram sobre a
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bancada por 10 minutos antes de serem levadas ao forno (recomendagio do fabricante), de
acordo com OS grupos:
Grupo I: uma mufla de cada vez, polimerizada por 3 minutos (controle). (Figura 5a)
Grupo II: duas muflas de cada vez, polimerizada por 4,5 minutos, sendo uma mufla
colocada no Centro (Ila) e a outra na extremidade (IIb) do prato giratdrio. (Figura 5b)
Grupo III: duas muflas de cada vez, polimerizada por 4,5 minutos, sendo uma mufla
sobre a outra, (em cima Illa e embaixo IIIb), no centro do prato, separadas por um suporte

préprio para microondas. (Figura 5¢)

Figura 5 : Posicionamento das muflas no forno de microondas: A) Grupo I; B) Grupo II; C) Grupo
|
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Os tempos de polimerizagio para os Grupos II e III foram obtidos apos a execugéo
do piloto, pois o tempo de 3 minutos recomendado para uma mufla ndo foi suficiente para a
efetiva polimerizagdo das amostras.

Ap6s o término da polimerizagdo, as muflas foram retiradas do forno e
permaneceram sobre a bancada de trabalho, até o completo esfriamento. A seguir, as muflas

foram abertas, os corpos-de-prova removidos e submetidos ao acabamento.

4.2.4.2 Acabamento dos corpos-de-prova

Todos os corpos-de-prova receberam acabamento com lixa de 6xido de aluminio de
granulacdo 320 sob refrigeragdo, em politriz Arotec APL-4, até alcancarem as medidas
estabelecidas, aferidas com paquimetro digital (Mauser Junior), com precisdo de 0,01.

Em seguida, foram limpos em ultra-som (THORNTON modelo T7) com agua, por 2

minutos.

4.2.4.3 Polimento dos corpos-de-prova
Os corpos-de-prova para o ensaio de dureza e porosidade, além da lixa 320, foram
submetidos ao polimento com lixas 400, 600 e 1200, com tempo de 6 minutos para cada

lixa em politriz Arotec APL-4. A cada troca de lixa, os corpos foram submetidos a limpeza

em ultrassom com agua por 2 minutos.

4.2.5 Avaliacio da liberacdo de mondomero residual em agua
Os corpos-de-prova de cada grupo foram colocados, individualmente, em tubos de

ensaio, contendo 6 mL de 4gua deionizada, lacrados com parafilme (Figura 6) e mantidos
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em estufa & temperatura de 37 + 2'C por 24 horas. A seguir, as solu¢des aquosas foram
retiradas para andlise da presenca de mondmero através da espectrofotometria (LAMB ez
al., 1982; CURY et al, 1994; BRAUN et al., 1998), utilizando o espectrofotémetro
BECKMAN DU-65 (Figura 7), com pico de absorcdo (Figura 8) na faixa de 206 nm
(NUNES DE MELLQO, 1999). A liberacao de mondmero foi lida apés 24, 48, 72, 96, 120 e

144 horas.

Figura 7: Espectrofotdmetro DU — 65.
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Figura 8: Espectro de absor¢do do Metil metacrilato.

Cada solugiio foi desprezada apods a leitura, as amostras lavadas com agua
deionizada por 10 segundos, secas com papel absorvente e nova quantidade de agua
deionizada colocada no tubo de ensaio, para a leitura no dia seguinte. Este processo foi
repetido diariamente durante 6 dias, periodo em que estabilizou a concentragdo de
monodmero liberado em agua.

Para calibragio da liberagio de mondmero (Figura 9), foi preparada uma solugio de

mondmero de metil metacrilato a 1% concentracdo v/v, em agua deionizada.
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Figura 9: Curva de calibragdo do metil metacrilato

A partir desta solugdo, foram preparadas diariamente solugdes de mondmero com
dilui¢tes de 2,357 ug/mL; 4,2 ng/mL; 9.4 pg/mL; 14,1 pug/mL e 18,9 ug/ml, que foram
lidas imediatamente apos cada diluicdo e apds 24 horas de armazenagem a temperatura de
37 + 2°C. A concentracdo de mondémero foi determinada a partir das curvas de calibracdo

feitas diariamente, utilizando a férmula:

Concentracdo de monémero = (absorbancia —a)/

a = coeficiente linear (intecepcdo) da reta

b= coeficiente angular (inclinagdo) da reta.

Para que a concentragdo de mondmero represente o valor real do mondmero
liberado por cada corpo-de-prova, este resultado foi multiplicado por 6 vezes o volume de

agua em que foi imerso o corpo-de-prova, e dividido pela érea do corpo-de-prova.



4.2.6 Avaliaciio da dureza de superficie dos corpos-de-prova
Os corpos-de-prova foram submetidos ao ensaio de dureza de superficie num
microdurdmetro SHIMADZU, modelo 2000 (Figura 10), calibrado com carga de 25g por

10 segundos. Cada corpo-de-prova foi submetido a 12 penetragdes, 4 em cada uma das duas

extremidades e 4 no centro do semi-disco (Figura 11).

% e 2% % e

Figura 11: Corpo de prova para o ensaio de microdureza com os locais de penetragao
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4.2.7 Avaliacao da porosidade superficial dos corpos de prova

Para a contagem dos poros foi delimitada uma 4rea de 1 cm® (RODRIGUES

GARCIA & DEL BEL CURY, 1996) no centro do disco. Os corpos-de-prova foram
imersos em tinta Nankin (ACRILEX) por 30 minutos, lavados em seguida com agua

corrente por 10 segundos e secos com jatos de ar e papel absorvente (RODRIGUES

GARCIA & DEL BEL CURY, 1996). A quantidade de poros nas areas delimitadas foi

contada com utilizacdo de lupa estereoscépica LEIKA modelo MK 6 (Figura 12), com

aumento de 40 vezes e iluminacdo lateral (Figura 13).

Figura 12: Lupa estereoscopica Figura 13: Corpo de prova com iluminac@o lateral
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4.2.8 Anilise estatistica

Os valores de liberagdo de monomero foram submetidos a analise de variancia, € ao
teste de Dunnet, com nivel de significincia de 5%, para comparacdes das médias enquanto
que os valores de dureza Knoop e porosidade superficial foram submetidos a analise de

variincia e ao delineamento inteiramente ao acaso, com normalidade em nivel de 5%.

No estudo de liberagdo de monémero em agua foram verificadas as comparagdes
entre as médias observadas nos diversos tratamentos (grupos) testados (Gl, GIlla, GIIIb,
GlIla e GIIb), de tempo (24h, 48h, 72h, 96h, 120h, 144h), além da interacdo entre os fatores
tempo e tratamento (grupos). O modelo de analise de varidncia adotado foi para
experimentos casualizados em parcelas subdivididas, onde sdo testados os efeitos dos

fatores principais grupo e tempo, além da interagdo entre eles sobre a liberacdo de

mondmero residual.

Em decorréncia da natureza quantitativa da variavel tempo foi feito um estudo de
regressdo polinomial a qual culmina com o desenvolvimento de uma fungdo matematica
que permite o estudo do comportamento da liberagio de mondmeros de acordo com o

tempo e recomendada a transformag@o dos dados para uma poténcia de —0,15.

Adotou-se o teste de Dunnet, com nivel de significincia de 5%, para comparagdes
entre médias do grupo Controle e demais grupos. Adicionalmente, foram calculados
contrastes para a compara¢io entre os grupos Glla vs GIIb e GIlla vs GIIIb. Para a
comparagio de meédias de tempo, foi utilizado o teste de Tukey, com 5% de nivel de

significancia.
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Para a variavel dureza Knoop e para a porosidade superficial, foi empregado o
modelo para delineamento inteiramente ao acaso e o teste de normalidade em nivel de 5%,

que n3o apresentou evidéncias para a rejei¢do entre as variaveis.

Os valores individuais da liberagio de mondmero, dureza e porosidade estdo

apresentados como ANEXO.
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5. RESULTADOS

5.1 Liberacio de monémero residual em dgua

As médias e desvios padrdo (pg/cm?) para a liberagio de mondmero na agua estdo
apresentados nas Tabelas 2, 3 e 4 e Figuras 14, 15 ¢ 16.

Pode-se observar na anélise do grafico mostrado na Figura 14 que o comportamento
de todos os grupos de tratamento foi semelhante em todos os dias, ocorrendo decréscimo
crescente dos valores de mondmero liberado em agua. Desta forma, os valores foram
analisados estatisticamente separados em grupos, unindo os valores de todos os dias e
também analisando o tempo, unindo os grupos.

Tabela 2: Médias e desvios-padrio da liberacio didria de mondmero na agua (pg/cm?®)

+ 3785 180,65 + 1873

28319 + 3806 74182 + 8366 11634 + 1957

Media diaria da liberagdo de monomero na agua
{ug/cm?)

Figura 14: Griafico das médias didrias da liberacio de mondmero em agua, separada por
grupos (pg/cm?).
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Pode-se observar na Tabela 3 e no grafico da Figura 15 que houve diferenga

significativa (p<0,05) na liberagdo de mondémero residual em 4gua para os grupos Gllfa e

GIIIb, que diferiram dos demais grupos e também entre si.

108 2608¢ | 88,8
Meédias com as mesmas letras nfdo diferem entre si. Teste de Dunnett (p< 0,05)

300,0
250,0
200,0
150,0
100,0
50,0
0,0

Liberagdo de monémero

Glia Glib Gllla Gllib

pglem’

Grupos

Figura 15: Grafico para comparagdo das médias de liberagdo de monomero nos diversos
tratamentos.
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Quando os grupos foram analisados nos diversos tempos (Tabela 4 e Figura 16),
pode-se observar que os tempos 24 e 48 horas diferiram entre si e entre os demais (p<0,05),
os tempos 72 e 96 horas apresentaram resultados semelhantes entre st (p>0,05), assim como

os tempos de 120 e 144 horas.

Tabela 4: Média e desvios-padrdo da libera¢@io de mondmero residual por tempo

4 %0 335814 so1,

72 - E 35,65 ¢ . 510

120 90 1448d 16,4

2

Médias com as mesmas letras nio diferem entre si. Teste de Tukey (p<0,05)

Figura 16: Grafico para comparagio de média de liberacdo de mondmero nos diversos tempos.
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5.2 Dureza de superficie
A Tabela 5 e a Figura 17 apresentam as médias e desvios padrdo da dureza de
superficie da resina. Para a dureza de superficie, pode-se observar que ha semelhanca entre

os grupos (p>0,05), ndo apresentando nenhuma diferenca estatistica significativa.

Tabela 5: Média e desvios-padrdo da dureza de superficie Knoop da resina acrilica.

GRUPO 1 18,12 a 3,51
GRUPO Ila 17,10 a 1,86
GRUPO IIb 16,27 a 3,17
GRUPO Illa 16,76 a 3,88
GRUPO IIIb 17,56 a 2,49

Meédias com as mesmas letras nio diferem entre si. ANOVA (p< 0,05)

25,0

20,0
15,0

10,0

SUPERFICIE

5,0

IAS DE DUREZA DE

0.0
NHK Glib Gllia Glilb
GRUPOS

MED

Figura 17: Grafico para comparacdo de médias de dureza de superficie nos diversos tratamentos
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5.3 Porosidade superficial
A Tabela 6 e Figura 18 apresentam as médias e desvios padrio da porosidade
superficial da resina, onde observa-se que na analise de varidncia, na comparagdo entre os

grupos, ndo foi encontrada diferenga significativa, ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 6: Média e desvios-padrio da porosidade superficial da resina acrilica.

GRUPO1 7,17 a 945
GRUPOIla 19,33 a 35,96
GRUPO 1Ib 20,83 a 28,25
GRUPO 1lia 2425a 42.57
GRUPO IIIb 10,08a 11,25

Meédias com as mesmas letras nfio diferem entre si.

UNIDADE DE POROS

GRUPOS

Figura 18: Grafico para comparacio de médias de porosidade nos diversos tratamentos
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6. DISCUSSAO

As resinas acrilicas polimerizadas em forno de microondas tém sido amplamente
utilizadas na Odontologia devido a facilidade técnica, limpeza e rapidez (RIZZATI
BARBOSA et al., 1998; LEVIN et al. 1989). Entretanto, a idéia de introduzir mais de uma
mufla no forno de microondas, proposto por DE CLERCK (1987) possibilitou uma redugfo
ainda maior do tempo laboratorial despendido para a confec¢do das proteses removiveis
total e parcial.

Visto que a concentragdo de mondmero tem relagdo direta com a citotoxidade
(SHERIDAN ef al, 1994) e com as propriedades das resinas acrilicas (CRAIG, 1996),
torna-se necessario analisar se a presenga de muflas, utilizadas simultaneamente no forno
de microondas para polimerizagdo da resina, pode causar alguma alteracdo nessa
concentragao.

Na Tabela 2 e na Figura 14 pode-se observar os valores de monomero liberado em
dgua no grupo controle e nos experimentais. O mondémero liberado corresponde ao
mondmero residual que ficou entre as cadeias poliméricas sem, contudo, estar unido a elas
e, portanto, passivel de ser difundido para fora do material polimerizado (NUNES DE
MELLO, 1999; BARTOLONI et al. 2000). Esta liberagdo monomérica ja havia sido
também observada por LAMB ef al. (1982), CURY et al. (1994), VALLITTU et al. (1995),
BRAUN et al. (1998) e NUNES DE MELLO (1999).

Observando a Tabela 3 e a Figura 15, nota-se que os resultados obtidos quanto a

liberagdo de mondmero em agua podem ser indicadores da efetiva polimerizacdo das
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resinas nos grupos Ila e IIb, uma vez que a menor liberagdo indicaria conversdo mais
eficiente do mondémero em polimero (JEROLIMOV ef al., 1985). Porém o Grupo IIb
apresentou valores de liberagdo de mondmero inferiores e com diferenga estatistica
significativa aos obtidos no grupo I (controle) e aos demais grupos, enquanto que, no Grupo
II1a, os valores encontrados foram superiores ao controle e aos demais grupos, o que leva a
crer que a distnibui¢do da energia das microondas ndo ocorre uniformemente como
mostraram DE CLERCK (1987) e AL DOORI et al.(1988).

Nos estudos de DE CLERCK (1987) e AL DOORI et al. (1988), os fornos de
microondas utilizados possuiam o magnetron na porgdo superior interna do aparelho, o que
favorecia a distribuigdo mais uniforme da energia das microondas, porém esta localizaggo
também possibilitava o escape da energia para o meio externo. Desta forma, por uma
questdo de seguranga, o magnetron passou a ser posicionado na porgdo lateral superior e
interna do forno, com direcionamento para o centro do prato, o que poderia justificar a
polimerizagdo dos Grupos Ila e IIb, semelhantes ao controle (Grupo I), que permaneceram
em contato com O prato giratorio.

O direcionamento da energia de microondas para o centro do prato também pode
explicar as diferengas estatisticas observadas nos grupos Illa e IIIb, que diferiram entre si e
entre os demais. O grupo Illa, localizado na por¢do superior do forno, recebeu impacto
direto das microondas pela proximidade ao magnetron, acumulando grande quantidade de
energia, promovendo rapida conversdo do mondmero em polimero e maior aprisionamento
de mondmero residual. Nessas condigdes, a quantidade de radiagdo que atingiu as muflas
do grupo IIb foi menor, em razdo da mufla I1la receber e absorver parte da energia que

seria destinada a mufla ITIb. Assim, com menor energia, a reago de polimerizac¢do foi mais

48



lenta, permitindo que maior quantidade de mondmero efetuasse a conversdo polimérica
num mesmo periodo de tempo, impedindo, dessa maneira, que a velocidade de reagdo
aprisionasse maior quantidade de mondmero residual entre as moléculas polimerizadas.

De acordo com os resultados mostrados na Tabela 4 e na Figura 16, independente de
outros fatores, houve diferencas significantes entre os tempos analisados, com excegdo de
72 e 96 horas e entre 120 e 144 horas. Porém todos os grupos apresentaram o mesmo
comportamento com o passar do tempo, ou seja, decréscimo dos valores de mondmero
residual. Por este motivo, a analise dos resultados relacionados ao tempo foi executada
considerando todos os valores como um Unico grupo. Durante as primeiras 24 horas houve
liberagio significativa de mondmero, cujos valores decresceram com diferenga
estatisticamente significativa nos demais periodos. Os grupo das 72 e 96 horas ndo
diferiram estatisticamente, bem como os grupos das 120 e 144 horas. Estes resultados,
mostrando decréscimo de mondmero residual com o passar do tempo, estdo de acordo com
os trabalhos de SMITH & BAINS (1956), CURY ef al.(1994), VALLITTU et al.(1995),
DEL BEL CURY (1998) e NUNES DE MELLO (1999).

LAMB et al, (1982) justificaram a diminui¢do de mondmero residual como devido
ao esgotamento da taxa residual pela difusio do monémero na 4gua, coadjuvada pela
presenca de radicais livres ativos entre as cadeias, que promovem polimerizagdo lenta e
continuada da resina com o passar do tempo.

Estes resultados sio semelhantes aos encontrados por outros autores, como
DOUGLAS & BATES (1978), SHOLSBERG er al. (1989), YUNUS ef al (1994),

AUSTIN & BASKER (1980) que utilizaram espectrofotometria na faixa de absorgdo
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infravermelha, cromatografia gasosa e cromatografia liquida, o que demonstra a eficacia
dos métodos.

Os valores elevados de mondmero residual nas primeiras 48 horas sugerem que as
proteses de resina acrilica polimerizadas por quaisquer dos meétodos devem ser
armazenadas em agua, por igual periodo, para evitar reagdes alérgicas no paciente, como
enfatizaram STAFFORD & BROOKS (1985).

Todas as resinas acrilicas apresentam baixos valores de dureza Knoop, portanto
podem ser facilmente riscadas (CRAIG, 1996), porém as resinas polimerizadés por
microondas tém apresentado maiores valores de dureza quando comparadas as demais
técnicas de polimerizagdo (SMITH ef a/, 1992, BORGES, 1998).

Os resultados de dureza observados na Tabela 5 e na Figura 17 nfio evidenciaram
diferenga estatistica significante entre os grupos, apesar da diferenca existente entre os
niveis residuais de mondmero resultantes dos ciclos de polimerizag3o, visto que a dureza
esta diretamente proporcional & quantidade de mondmero (AUSTIN & BASKER, 1980). A
correlagio entre os valores de dureza e a liberagdo do mondémero residual se da
principalmente devido a formag@o de cadeias poliméricas mais complexas nos casos em
que maior quantidade de mondmero foi convertida, portanto, menor liberagdo de
mondmero A falta de correlac@o entre os valores de dureza e liberagdo de mondmero neste
estudo pode ser explicado pela polimerizagcdo mais completa que se da na superficie, uma
vez que o material ndo reagido € liberado para o meio.

A temperatura de polimerizagdo € um fator que interfere também na formagdo da
porosidade das resinas (TRUONG & TOMAZ, 1988). WOLFAARDT er al. (1986)

mostraram em seu trabalho que quanto maior a temperatura de polimerizacio das resinas,
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maior é a quantidade de poros encontrada. Quando as resinas sio polimerizadas por
microondas, a porosidade, segundo os estudos de NISHII (1968), ¢ menor quando se utiliza
um tempo maior e uma poténcia menor. Estes resultados também foram observados por
KIMURA et al. (1984), REITZ et al. (1985) e BAFILE et al.(1991).

A velocidade de elevacdo da temperatura do ciclo, até o momento da ebuligdo do
mondmero, durante a polimerizagdo da resina acrilica ¢ um dos principais causadores de
porosidade interna (WOLFAARDT ef al., 1986) devido a dificuldade de dissipagSes do
calor formado pela reagdo quimica e do mondmero nas diversas areas, que fica aprisionado
no interior do polimero (KIMPARA et al., 1999).

Os resultados de porosidade superficial (Tabela 6 e Figura 18) n3o evidenciaram
diferencas estatisticas significantes entre os grupos e estdo de acordo com os trabalhos de
NISHII (1968), REITZ er al. (1985), SANDERS e al. (1987), LEVIN et al. (1989)
TAKAMATA & SETCOS (1989), ALKHATIB ef al. (1990), ILBAY et al (1994) e
BORGES (1998), que n3o encontraram diferengas significantes nas superficies das
amostras quanto a porosidade, uma vez que a polimerizagio da superficie externa da resina
se da de forma mais completa € o mondmero residual pode ser eliminado, sem formagéo de
poros.

Para a avaliagdo da porosidade, existem trés métodos amplamente utilizados: analise
visual (NISHII, 1968; GAY & KING, 1979; KIMURA et al., 1983), pigmentagdo dos poros
com tinta nanquim e contagem dos poros em area delimitada (REITZ ef al., 1985; BAFILE
etal., 1991, RODRIGUES GARCIA & DEL BEL CURY, 1996, BORGES, 1998; BRAUN
et al., 1998 e TANIJI, 2000) e pesagem das amostras em ar e agua (BAFILE er al., 1991). A

contagem dos poros visa avaliar a superficie externa do corpo, pois o acimulo de placa se
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da nesta regiio e muitos casos de estomatite protética estdo relacionados a proliferacdo de
Candida em préteses com superficie porosa (BAFILE et al., 1991).

Apesar de ndo haver diferenca estatisticamente significante entre os grupos quanto a
porosidade (Tabela 6 e Figura 18), visualmente, pudemos observar a presenga numérica de
porosidade mais elevada no grupo Illa, o que pode ter sido ocasionado pela alta incidéncia
da energia de microondas, promovendo a elevagdo rapida da temperatura e conseqiiente
ebulicdo do mondmero.

E importante lembrar que a polimerizagio efetiva de duas muflas polimerizadas
simultaneamente se deu apds a adequacdo do tempo de polimerizagio, uma vez que

utilizando o tempo recomendado pelo fabricante para uma mufla, os corpos-de-prova ndo

eram totalmente polimerizados.



7. CONCLUSAO

A posicdo das muflas no forno de microondas interfere na polimerizagio das resinas
acrilicas quanto a liberagdo de mondmero, porém ndo altera a porosidade superficial e a
dureza de superficie.

A polimerizagdo de duas muflas no forno de microondas ndo interfere na
polimerizagdo das resinas acrilicas desde que as muflas fiquem distribuidas

horizontalmente sobre o prato giratorio.
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ANEXOS

I - Valores do ensaio de liberacio do monoémero na dgua

Tabela 7: Resultados do ensaio de liberacio de monémero do grupo GI (um/cm?)

T 34 HORAS  48HORAS ~ 72HORAS ~ 96HORAS _ 120 HORAS 144 HORAS
Copol 78026 10871 111,42 42,90 27,90 720,62
“Compb2 23981 3412 . 3344 . 4097 . 8B2 7T
Copo3 ~ 40758 59,91 56,68 16,81 13,19 1822
Compod4  TTNAL 11586 o mBAY 0 3455 2481 2647
Corpos - 763,41 162,57 147.26 40,50 28,98 5.73
Comot 142794 3485 4498 1249 6989 1059
Cotpo7 1 6904. . 789 2,64 5,15 3,55 3,23
e ey
Corpo 9 CoM27 17 0,97 . 1,70 1,31 0,90
SCompel0 o MTO . 146 1040 128 102 0,63
Corpoll 2281 . 433 174 2,90 2,30 1,54
Corpo 12 4042 b0t 483 BET Cizee o 200
Copo13 . 43077 8544 37,92 38,49 31,36 34,36
Copold 35617 8815 3HT 333 272 1103
Corpol5 26780 7180 328 31,75 28,82 17,06
Compol6 42871 4586 4731 0 mB2 M8 3085
Compol7 .+ 7384 . 1842 10,31 5,65 8,30 3477
Corpo 18 31675 36,34 1868 18,56 - 16,83 8.97
"MEDIA . 357,07 . 47,89 3908 19,07 15,40 13,6
D PAD. 37849 4682 4432 1621 1326 11,94
C.VAR. 106,00 97.76 113,41 8496 86,08 87,77

Tabela 8: Resultados do ensaio de liberacio de mondmero do grupo Glla (um/cm?)

24 HORAS ~48HORAS 72 HORAS _96HORAS 120 HORAS __ 144 HORAS
T Corpol . 598, 339-;_‘ 90,336 72,330 20,639 18, 884 26,233
Compo2 294633§,.’ | gBEB4 < 41274 13384 : 9341:' ST 14472
Corpo 3 427,262 - 47,871 - 43715 13,624 938 13812
iCorpo4 24556 . 5654 ‘,7-,:6‘74‘2 210 ;;{2,’038 L2714
Corpo 5 - 259,730 42847 428625 12,258 8669 © 11,190
‘Corpo6 329796 62602 . 73609 20538 . 21221 19272
Corpo7 .. 70,877 ¢ 5315 2766 . . 7257 4229 3,590
““Corpo% 103516 17534 < 6782 11190 geso 7.333
Corpo 9 10,943 23140 1315 2,791 2,287 2,297
- Copol0 554860 78077 . 20,989 41,013 28845 ¢ 23337
“Corpo 11 68676 7,089 120800 443G . 4435 2719
‘Corpo12 47868 =~ 938 2797 . 6224 4678 = 3766
Corpo13 ~ 160904 ~ - 35006 - - 17683 22165 . 14838 10,460
“Corpo 14 45395 = 40203 5972 5662 ¢+ . 5194 3712
Corpol5. - 98280 26,306 15,250 16,499 . 13,036 o 9827
CCorpol6 88836 1 14319 8371 7795 6584 - 4078
Corpo 17 66250 38004 - 10,755 - 8,783 8,321 8,070
. Corpo 18 41,106 . 2608 2111 1,836 1,696 1,182
MEDIA 180,646 31,408 21,016 12,699 9,631 9,204
‘D.PAD. . 187,279 . 26,380 23603 10,290 7,308 . 7,564
C. VAR 103,672 ‘83,992 112,312 81,026 75 851 82,190
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Tabela 9: Resultados do ensaio de liberacio de mondmero do grupo GIIb (Lm/cm?)

oo 24 HORAS © 48 HORAS < 72HORAS 96 HORAS 120 HORAS 144 HORAS
“Copol 551605 69362 22217 19472 12911 15931
* Corpo2 37,004 - 27732 - 32264 7759 7287 9,344

Corpo3 1179704 " 10,604 ' 167,149 52:416 36,308 42 066

Corpo4 630,783 192,993 257383 6,439 5,139 6,504
Corpo5 168,194 . 30,740 31,249 7,789 5895 7543
‘Corpo6  1201,824 56,530 99,954 51,808 18,114 22,239
Corpo7:. 382,398 °38,763 19,345 25626 16,780 14,850
Corpo8  B1582 6,597 2,373 5727 4315 2412
Corpo 9. 104,265 =~ 16092 = 4,294 112,238 8041 6726
Compo 10 = 40425 5,426 1604 4185 2867 2103
Corpoll 15191 . 2693 0,956 2.218 1642 1,293
Corpol2 . 13281 7865 1908 495 3521 3,308
Copo13 - 83357 . 23182 = 14,908 15,020 12,888 9,981
Corpo 14 52,504 13,992 . 9137 9,589 8,008 5,682
_Corpol5 .~ 112,297 = 27,201 18,798 16,743 14159 11,085
Corpo 16 . 28107 5,009 - 4,140 3,900 3,507 2,838
Corpol7 - 387,106 = 87,603 46,813 39,728 32,284 21,738
Compo 18 47,533 6823 4710 4178 355 2,909
"MEDIA 283,186 34,956 27,622 16,100 10,951 10,475
D.PAD. 380618 46,150 42259 = 16,093 9,865 10,180
C.VAR. . 134,406 = 132,024 152,989 99,958 90,078 97,184

Tabela 10: Resultados do ensaio de liberacio de mondémero do grupe GIIla (Lm/cm?)

L 24 HORAS 48HORAS 72HORAS 96 HORAS . 120HORAS = 144 HORAS -
“Copol  2683,523 . 669,208 246992 103,319 71606 89,972
Copo? 1832245 | 585974 179267 74637 45931 88868
Corpo3 ~ 2049031 682588 175540 89732 54,640 73,165
Comod 746791 63, 420 74013 37765 15607 19,417
“Compo5  2020,822 93,872 92352 26700 18,268 23,577
Corpo6 100,136 887,709 211,948 90,557 56,102 85758
Corpo7 549,007 75,781 15615 37,781 . 20,947 19,654
Corpo8 108457 28739 7616 20,329 13739 11613
Corpo9 199,136 56479 14,941 = 39,456 23680 = 22275
Copol0 78966 13868 3890 32241 6384 5709
Corpoll . 27,894 10,589 2701 8,106 5398 5058
Cepo12 34770 . 7,080 1541 = 4564 3,997 3,095
Capol3 . 970,887 ~ 131,529 = 125610 47,002 81,682 63,862
Copold 820,574 118,565 = 87575 66,111 52,546 37,346
Copol5 ~ 207,498 57,234 32,943 31,178 25646 23,003
Corpol6 318,605 72360 44231 40,691 35302 28,198
Corpol7 ~ 515650 65412 67,155 56,746 46370 38,207
Copo 18 88,728 14,120 11,034 . 5464 8,156 7,318
MEDIA 741,818 201,901 77,498 45,132 32,556 35,899
D.PAD. 836,606 = 284777 = 79131 29,659 23,884 130,520
C. VAR 112,778 141,047 102,107 65,715 73,364 85,016
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Tabela 11: Resultados do ensaio de liberacio de monomero do grupo GIIIb (pm/cm?)

/24 HORAS 48 HORAS  72HORAS - 96 HORAS 120 HORAS 144 HORAS
Copol. 720,759 13884 ~ 1948 - 4727 3821 4758
Corpo2 411,995 53,705 49,750 12,579 19,965 11,440
Corpo3 78345 71,274 17,833 13,124 18,001
 Compo4 25130 20,536 5495 380 5,310
Corpo 5 7,145 10,565 1,925 1,865 2477
Corpo 6 12,304 13618 2914 2,815 3317
Corpo 7 3962 1,732 3,154 1,954 1,483

Corpo § - 3487 165 3301 2221 1,767
Corpo 9 9,231 2,948 1,162 2,337 1,161 0,723
Copol0 - 'BB61 3287 1242 2318 1,906 0,486
Copoll = 2,954 -.-0,1.‘21" 0,395 0,783 0,343 0,198
' Corpo 12 4444 D518 0575 1,053 0,570 1,050
Compol3 66,966 13,936 9,640 8,567 6.826 5,709
Compol4 69672 15362 11100 = 10,004 7,827 6,410
Copol5 - - 5916 1,587 2,080 1,204 1,343 1,747
Corpol6 83474 15154 15,952 9,282 6,883 . 5936

Corpo 17 6,191 1,476 2,398 1,846 1,790 1,693

“Corpol$ 10355 2693 1462 0999 0800 1055
.MEDIAf 116,334 14,156 13,035 5,023 3,341 4,092

" D.PAD. 195739 = 20525 18923 4765 . 3617 4524
C. VAR 168,256 144,992 145171 ‘94,865 94177 110,571

II - Valores do ensaio de dureza de superficie

Tabela 12: Resultado do ensaio de dureza de superficie

:GRUPO 1 ~ GRUPO:Ha ‘GRUPO IIb GRUPO Illa GRUPO Hib

“Copol 1686 1626 C 1681 12086 2122
Corpo2 . 14,63 14,54 13,37 - 9,85 19,44
Cepo3 . 4767 .. 1155 1312 1628 2303
Copod4 - 1394 - 17,04 - 17,18 15,24 17,20
CCopos 4153 17,01 o2z 1489 - 1665
‘Copo6 1653 1303 1453 15,45 18,33
Corpo 7 2101 1918 2102 1540 . 16,78
 Corpo8 21, 26 19,58 14,27 2273 1595
C Compo9 20, 4808 . 1706 = 21868 .. 153
Corpo 10 14867 1977 17,03 15,03
Corpo 11 1968 . 1819 1596 2144 1548
* Corpo 12 21,68 18,32 . 21,08 19,38 , 15,63
MEDIA 18412 . 4710 18,27 16,76 : 17,56
D. PAD. 3,51 ' 1,86 347 3,88 249
C.VAR. 1936 10,90 . 1948 = 23144 14,18
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M1 - Valores do ensaio de porosidade

Tabela 13: Resultado do ensaio de porosidade

TGRUPOT .

GRUPO IIa

1. GRUPO IIh:

GRUPO Illa

~Corsa 1

Corpo2 i
Corpo3
Cmﬁo4 i :
'C@pOSA:"'“

i :Corpo j6

Compo7
Corpo 8
Corpo 9

~ Corpo 10

© Copoll
Corpo 12 ..

ffjﬁi

3
36

DD D ADBO

9

T
7 -
105
10

-

a4t
19.
17
13
-10

8
27

GRUPO HIb
e '
2
1
38 .
16

e
19

 MEDIA
 D.PAD.

- C. VAR

945

131,82

19,33
35,96
186,02

20,83
2825
135,58
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IV — Analise Estatistica

Modelo: MODELQ1
Variavel Dependente: LT _MONCOM {(mondmero + 0,8)**-0,15
Anélise de Variancia
um de Média
Origem DF Quadrado Quadrado Valor F Prob>F
Modelo 2 3,31596 1,65798 872,9840 0, 0001
Erro 425 0,80716356 0,00189921
C Total 539 13,085420
R~gquadradc 0,59473
Pardmetros Estimados
Parametros Padréio T for HO:
Varidvel DF Estinmados Erro Parametro=0 Prob > 1T}
INTERCEP 1 0,400969 0,0253925¢ 15,781 00,0001
TEMPO 1 G,005616 0,00069218 2,114 G,0001
TEMPOQ 1 -0,000023125 0, 00000403 ~-5,733 0,0001
Analise de Variavel MONSMERC Liberacso de mondmero em ug/cm?
GRUPO N Obs Média Desv. Pad. Inf.5%5,0% CLM Super.85,0% CLM
GI 108 82,0199907 197,3466218 44,3751500 119,6648315
GIITa 108 189,1340370 436,4983260 105,8698300 272,3982441
GIIIb 108 26,0799352 88,7805902 9,1446000 43,0152703
GIla 10¢ 44,1005926 9¢,1311207 2%,3815877 62,8195¢€75
GIIb 108 63,8817037 183,0293312 28,9678567 98,7954507
Rnalise de Varidvel: MONOMERO Liberagio de mondmero em ug/cm?
TEMPO N Obs Médiz Des Pad Infer. 95,0% CLM Super 95,0% CLM

24 90
48 90
72 90
926 90
120 90
144 90

335,810277¢8
66,0618556
35,6503222
19,605588
14,4763111

14,655155¢6

501,3433078

145,9853146

230,8059548

35,4858234

446,8146007
9¢,6378877

37

S
5}

w

561

w

383
W
[
el

-2

Nel

62



C,MONGMERC
OBSERVACOES (N=540): todas
JLTIPLE B ANOVA

AMALISE: REGRESSAS MULTIL

RESPONSE: T_MONOM

FATORES: GRUPO REP TEMPO

CLASSES: GRUPO REP TEMPO

Modelo: GRUPO, GRUPO*REP, TEMPO,

OBSERVAGOES EXCLUIDAS: NENHUMA

deve ser estuda com maiores detalhes.

valor esperado de T MONOM. Entretanto,

+LAB: PODER DE TRANSFORMAGCAO OTIMA m e e e e e e +
| Poténcia de especificidade: [ -3 para ,3 por 0,01 1 i
| |
| |
| Recalculado |
| |
! |
| |
{ Poténcia |
| |
k Gtimo: -0,15 [
I I
| Para ser usado: [ -0,15 ] |
| |
1
i |
| !
I |
| |
i !
o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e +
Poténcia 4tima de transformacio
2 andlise da poténcia 4tima de transformacdo sugere gue seja de ~0,15 de
desta forma ser mals facilmente modelada.
C,MONOMERC
OBSERVACOES (N=540): TODAS

ANALISE:REGRESSAC MULTIPLA = ANOVA

RESP: T MONOM**-0,15

GRUPO* TEMPO

is no modelca

a2 anidlise

1 4v
s £

3o

FATORES: GRUPO REP TEMPO
CLASSES: GRUPO REP TEMPO
Modelo: GRUPO, GRUPO*REP, TEMPO, GRUPC*TEMPO

OBSERVACOES EXCLUIDAS: nenhuma

Q

s&@o relatadas com o

foram violadas



Observacdes influencidvels

INTERPRETAGEO:
H& evidéncia estatistica de que as variédveis exploradas no modelo estdo relatados com
valor esperado de T MONOM**-Q,15. Entretanto, alguns dados evidenciam que a anilise foi

violada. Explorar os dados em detalhes.

Opbservacdes potenciais de outlier: Prob < C,05

Residuo valor-P
estudentizado para
Nineros sem teste de
Observados T _MONOM Tratamento REP obs outliers
230 0,69691 GIIb 3 4,88294 0,000763
355 C,50071 GIITla & 4,27943 ¢,01252¢0
494 1,15666 GIIip 11 4,15074 0,021639
Outliers
3 observacdes gualificadas como outliers excedendo um valor residual estudentizado
de +/-3,947077 com um nivel de significé&ncia infericr a 0,05. Os dados examinados para
correcio; considerac@o linear do modelo, uma transformagdc, ou delecdo da observacéoc.

Observacido com influéncia potencial: ARbs{Dffits) > 2

Padrédo
influencia
Observagéo no valor
numero T_MONCM Tratamento REP previsto Leverage
102 0,58599 GI 17 -2,03113 0,21296
230 0,69691 GIIb 3 2,54521 G,2129¢
385 0,50071 GIIXa 5 2,22608 0,212%¢
494 1,15666 GIITb 11 2,15913 0,2129¢

Observacdes influentes

4 observacgdes foram qualificadas como influentes por exceder um DEFIT
ser

S valor estatistico
de +/~ 2. Os resultados da andlise podem depender também destas ob v Ses
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Procedimento Linear dos Modelos
Nivel de Informacio

Classe Niveis Valores

GRUPO 5 GI GIITa GIIIb GIIa GIIk

TEMPO 6 24 48 72 96 120 144

REP 18 1234567¢8 %1011 12 13 14 15 16 17 18

Némero de cbservagdes no

9]
[o
o
Q.
(o]
1]
i
823
M
(e}

Listagem dos Dados para Conferé&ncila

Varidvel Dependente: LT_MONOM {monémerc + 0,5}%**-0,15
Origem DF Sum de Quadradces Média Quadradoe F Valor
Pr > F
Modelo 114 12,24703758 0,10743015 56,57
0,0001
Erro 425 0,80716356 0,00189921
Corrected Total 539 13,05420115

R-Quadrado c,Vv, Root MSE LT _MONOM
Média

0,938168 6,497375 0,04357991
0,67073099
Origemn oF Tipo I 33 Média Quadrado F Valor
Pr > F
GRUPO 4 2,37471563 0,592€738%L 312,52
0,0001
GRUPO*REP 85 6,33547410 0,07453499 39,25
00,0001
TEMPO 5 3,45410929 0,69882186 367,95
0,0001
GRUPO* TEMPO 20 0,04273856 0,00213693 1,13
0,3198
Testes de Hipdteses usando o Tipe I MS for GRUPO*REP com errc
Scurce DF Tigo I 83 Médiaz Quadrado F Valor
Pr > F
GRUPO 4 2,37471563 0,5836738¢21 7,97
0,0001



Teste de Dunnett's T para variidvel: LT MONOM

NOTA: Este testes controla o tipo I experimento for comparacdes de todos

tratamentos versos o centrole.
Alpha= 0,05 Confilang¢a= 0,9%% df= 85 MSE= 0,074535
Valor critico de Dunnett's T= 2,488
Significénciza minima Diferenga= (,09825
Compzaracdes significantes com nivel 0,05 s8o indicados por '***7,
Simultaneo Simulténeo
Infer. Diferencga Super.
GRUPC Confianca Entre Confianga
Comparacéo Limite Médias Limite
GIIIb - GI G, 0208 0,11330 0,20576 ki
GITa - GI -0,07995 0,01251 0,10496
GIlb - GI -0,08538 0, 00707 0,08953
GIIIa - GI -0,18845 -0,09600 -0,00355 o
Modelo Linear Geral
Tukey's Studentized Range (HSD) Teste para varidvel: LT MONOM
NOTE: Este teste controla o tipo I de erro no experimento, mas gsralmente

este
tem um erro tipoc II superior a REGWQ.

1 f= 425 MSE= 0,0018¢9
lor itico Studentized Range= 4,049
Significéncia minima Diferencga= 0,01886

&di me r 180 s&o significan B i1 nt
Médias com a mesma letra n gnificantemente diferentes

Tukey agrupamento Média N TEMPO

A 0,741448 90 144
A

A 0,732749 90 120
B 0,705507 90 96

B

B C,e229232 3¢ 72

C 0,647554 S0 48

D C,504188 20 24
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Listagem dos Dados para Conferéncia

Procedimento

Variavel dependente: LT _MONOM
Testes de Hipdteses usandeo o Tipo
Contraste DF

Pr > F

Grupo 1 vs Outros

=

06,7543

Testes de Hipdteses usando o Tipo
Contraste DF

Pr > F

Grupo II vs Grupo IT i

0,9656

Testes de Hipdéteses usando o Tipo
Contraste DF

Pr > F

Grupo 2 vs Grupo 3 1

0,000

Testes de Hipdteses usando o Tipo
Contraste DF

Pr > F

Grupo 4 vs Grupo 5 1

0,8841

I

=

Linear

{monémerc + 0,5)*%-0,15%5

MS para GRUPC*REP como
Contraste SS

G,00734673

MS pare GRUPO*REP como

Contraste SS

0,00013961

2,36563616

para GRUPC*REP como

Contraste S8

0,00159312

67

dos Modelos

um

um

um

um

Geral
errc
Média Quadrado F Valor
0,00734873 ¢,10
erro
Média Quadrado F Valcr
0,00013961 0,00
2rro
Média Quadrado F Valor
2,36563616 31,74
errc
Média Quadrado F Valor
0,00159312 0,02



Ol
{DENTE: LT _MONOM {mondmero + €,8)**-0,19
Anadlise de Variincia
Som de Média
Origem DF gquadrado Quadradce F Valor
Modelo 2 3,31596 1,65798 91,427
Erro 537 9,73824 0,01813
C Total 539 13,05420
Root MSE 0,13466 R-guadrado 0,2540
Dep Média 0,687073 Ad3 R-sqgq C,2812
C,V, 20,07727
Par&8metros Estimados
Parémetro Padrioc T for HO:
Varié&veis DF Estimado Erro Parametro=0 Prob > 1T|
INTERCEP 1 0,400968 0,02539258 15,791 06,0001
TEMPO 1 G, 008616 C,00069219 2,114 00,0001
TEMPOQ 1 -0,000023125 0,00000403 -5,733 0,0001
Varidvel
Varlédvel DF Moével
INTERCEP 1 Intercept
TEMPO 1
TEMPOQ 1 Tempo?
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Listagem dos Dados para Conferéncia

Liberacio de Liberac¢io de
mondmere em mondmero em {mondmero +
OBS Tratamento REP TEMPO ug/cm? ug/cm? + 0,5 0,5)**-0,15 Tempo ?
1 GI 1 24 780,26 780,76 0,36823 376
2 GI 1 48 108,71 109,21 0,49461 2304
3 GI 1 72 111,42 111,92 0,49279 5184
4 GI 1 96 42,90 43,40 0,56804 9216
5 GI 1 120 27,80 28,40 0,60534 14400
I GI 1 144 20,62 21,12 0,63286 20736
7 GI 2 24 239,81 240,31 0,43242 576
S GI 2 48 34,12 34,62 C0,58782 2304
g GI z 72 33,44 33,94 0,58937 5184
10 GI z 96 10,97 11,47 0,69351 8216
11 GI 2 120 8,62 9,12 0,71780 14400
12 GI 2 144 17,70 18,20 0,64711 20734
13 I 3 24 407,58 408,08 0,40587 576
14 GI 3 48 58,91 60,41 G,54055 2304
15 GI 3 72 56,68 57,18 0,54502 51¢4
14 GI 3 a6 16,81 17,31 0,65199 5216
17 GI 3 120 13,1¢ 13,65 0,6753¢ 14460
18 GI 3 144 18,22 18,72 0,64442 20736
19 GI 4 24 771,41 771,91 0,36886 576
20 GI 4 48 115,66 ile,16 0,49005 2304
21 GI 4 72 118,11 118,61 0,48852 51834
22 GI 4 96 34,55 35,05 C,58654 9216
23 GI 4 120 24,81 25,31 0,61589 14400
24 GI 4 144 26,47 26,97 0,61005 Z20736
25 GI 5 24 763,41 763,91 0, 36944 576
26 GI 5 483 162,57 163,07 C,46574 2304
27 GI 5 72 147,26 147,76 0,47268 5184
28 GI 5 96 40,50 41,00 0,57280 9216
29 GI 5 120 28,98 29,48 0,560156 14400
30 GI S] 144 5,73 6,23 0,76006 20736
31 GI 6 24 1427,94 1428,44 0,33633 576
32 GI & 483 34,85 35,35 0,58580 2304
33 GI [ 72 44,98 45,48 0,56406 5184
34 GI 3 96 12,49 12,589 0, 68067 9216
35 GI [ 120 6,99 7,4 0,73931 14400
36 GI 4 144 10,60 11,10 0,69700 20736
27 GI 7 24 639,04 59,54 0,52925 576
3¢ GI 7 48 7,69 8,19 0,72944 2304
39 GI 7 2 2,64 3,14 0,84233 5184
40 GI 7 56 5,15 5,65 0,77116 9216
41 GI 7 120 3,58 4,05 0,81080 14400
42 GI 7 144 3,23 3,73 0,82075 20736
43 GI 8 24 7,72 8,22 0,72904 576
44 GI S 48 0,49 0,98 1,00319 2304
45 GI 8 72 0,78 1,28 0,86276 5184
46 GI IS 96 1,07 1,57 0, 93502 9216
47 GI 8 120 0,79 1,29 C,96264 14400
48 GI 3 144 0,44 0,94 1,000981 20736
49 GI 9 24 11,27 11,77 0,65083 576
30 GI 9 48 1,71 2,21 0,88809 2304
51 GI 9 72 o, 97 1,47 0,94414 5184
52 GI 9 96 1,70 2,20 0,88858 %216
52 GI 3 120 1,31 1,81 0,91454 14400
54 GI 9 144 0,80 1,40 0,95109 20736
55 GI 10 24 11,70 12,20 0,68714 576
56 GI 10 48 1,16 1,66 0,926%6 2304
57 GI 10 72 1,04 1,54 0,83723 5184
58 GI 10 96 1,29 1,79 G,91676 9216
59 I 1 120 1,02 1,52 0, 33894 14400
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Listagem dos Dados para Conferéncia

0

1

w N
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Liberacdo de Liberacac de
mondémeroc em mondmero em {rondémerc +

Tratamento REP TEMPO ug/cm? ug/cm? + 0,5 0,5)*¥-C,15 Tempo 2
GI 10 144 0,629 1,129 0,98196 20736
GI 11 24 22,614 23,114 0,62434 576
GI 11 48 4,332 4,832 0, 78955 2304
GI 11 72 1,743 2,243 0,885838 5184
GI 11 9¢ 2,897 3,397 0,83241 9216
GI 11 120 2,302 2,802 0,85680 14400
GI 11 144 1,544 2,044 0,89831 20736
GI 12 24 40,415 40,915 0,57308 576
GI 1z 48 5,007 5,507 0,77422 2304
GI 12 72 1,829 2,329 0,88030 5184
GI 12 96 3,370 3,870 0,81629 9z21¢
GI 12 120 2,676 3,176 0,84085 14400
GI i2 144 1,997 2,497 0,87174 20736
5T 13 24 430,765 431,265 0,40252 576
GI 13 43 85,439 85,939 Q,51271 2304
GI 13 72 37,919 38,419 0,57852 5184
GI 13 96 38,485 38,985 6,5772% 32156
GI 13 120 31,361 31,861 0,59499 14400
GI 13 144 34,363 34,863 0,58701 20736
GI 14 24 356,171 356,671 0,41415 576
GI 14 43 68,142 £3,648 0,53028 2304
GI 14 72 35,506 36,006 0,58418 5184
GI 14 96 33,366 33,866 0,58357 5216
GI 14 120 27,71¢ 28,219 0,60592 14400
GI 14 144 11,034 11,534 0,69295 20736
GI 15 24 267,799 268,299 0,43222 576
GI 15 48 71,796 72,296 0,526l1¢ 2304
GI 15 72 32,854 33,356 0,59091 5184
I 15 96 31,753 32,253 0,592390 9216
GI is 120 28,822 29,322 0,60245 14400
GI 15 144 17,060 17,560 0,65061 20736
GI 1é 24 428,711 429,211 0,40281 576
GI 16 48 45,660 46,160 0,56281 2304
GI 16 72 47,307 47,807 0,55986 5184
GI 16 96 41,821 42,321 0,57019 9216
GI 16 120 41,962 42,462 0,56990 14400
GI 16 144 30,653 31,153 0,59%700 20736
GI 17 24 73,838 74,338 0,52398 576
GI 17 48 18,416 18,916 0,64339 2304
GI 17 72 10,313 10,813 0,69969 5184
GI 17 96 5,649 6,149 0,76152 gzls
GI 17 120 8,305 8,805 0,7215 14400
GI 17 144 34,771 35,271 0,58599 20736
GI 18 24 316,748 317,248 0,42149 576
GI is 48 36,344 36,844 0,5821¢ 2304
GI 18 72 18,8679 19,179 0,84206 5184
I 18 96 18,562 19,062 0,64265 9216
GI 18 120 16,933 17,433 0,65132 14400
GI 18 144 8,965 9,465 0,71381 20736
GIlIa 1 24 598,339 598,839 0,3831¢ 576
GIIa 1 48 90,336 90,836 0,50847 2304
GIIz 1 72 72,330 72,830 0,52560 5184
GiTla 1 96 23,639 30,139 0,59997 9218
GIIa 1 120 18,884 19,384 0,64104 14400
Glla 1 144 26,233 26,733 0,61086 20736
GIIa 2 24 294,633 235,133 0,42609 576
GIla z 48 38,964 39,464 0,58762 23064
GIlle 2 72 41,274 41,774 0,57130 5184
GIla 2 96 13,384 13,884 0,67394 9216
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Listagem dos Dados para Conferéncia

Liberacio de Liberacio de
mondmero em mondmero em {mon&mero +
OBS Tratamentoc REP TEMPO ug/cm? ug/cm? + 0,5 0,5)**=0,15
119 GIila 2 1z0 9,341 9,841 0,7096%
120 GlIa 2 144 14,472 14,972 0,6663%
121 GIIa 3 24 427,262 427,762 0,40301
122 GIIa 3 48 47,871 48,371 0,55387
123 GIia 3 72 43,715 44,215 0,56645
124 GIila 3 96 13,624 14,124 0,67221
125 GIIa 3 120 9,386 9,886 0,70916
126 GIlIa 3 144 13,812 14,312 0,67088
127 GIiTa 4 24 24,556 25,056 0,61683
128 GIIa 4 48 5,654 6,154 0,76142
129 GIlia 4 72 7,642 8,142 0,73011
130 GlIa 4 96 2,510 3,010 0,84765
131 GIIa 4 120 2,038 2,538 0,86961
132 GIla 4 144 2,714 3,214 0,83935
133 GITla 5 24 259,730 260,230 0,43421
134 GIla 5 48 42,842 43,342 0,56815
13% Gila 5 7z 42,625 43,12% 0,56858
136 GlIa 5 96 12,258 12,758 0,68255
137 GIIa 5 120 g8,669 9,169 0,71722
138 GIlIa 5 144 11,190 11,690 0,69156
139 GIIza & 24 329,796 330,296 0,41895
140 GIIa 6 48 62,602 53,102 0,53702
141 GIIa 6 72 73,609 74,109 0,52423
142 GIIa 6 96 20,538 21,038 0,63321
143 GIIa 6 120 21,221 21,721 0,63018
144 GIIa 6 144 18,272 19,772 0,63913
145 GIIa 7 24 70,877 71,377 0,52719
146 GIla 7 48 5,315 5,815 0,76792
147 GIila 7 72 2,766 3,266 0,83733
148 GIlIa 7 96 7,257 7,757 0,73544
149 GIia 7 120 4,229 4,729 0,79211
150 GIIa 7 144 3,530 4,090 0,80855
151 GIla 8 24 103,516 104,016 C,49824
152 GIlIa g 43 17,534 18,034 0,64802
153 GIIa 8 72 6,782 7,282 0,74244
154 GIIa 8 96 11,190 11,690 0,69156
155 GIIa 8 120 9,880 10,380 0,70400
156 GIIa g 144 7,333 7,833 0,73436
157 GIla g 24 10,943 11,443 Cc,69378
159 GIIa 9 48 2,314 2,814 0,85625
159 GIZa 9 7z 1,31% 1,818 0,91447
160 GIIa 9 96 2,791 3,291 0,83637
161 GIIa 9 120 2,287 2,787 C,8574¢
162 GIla 9 144 2,297 2,797 0,83703
163 GIIa 10 24 554,860 555,360 0,38754
164 GIia 10 48 78,077 78,577 0,51964
165 GIla 10 72 20,989 21,489 0,63120
166 GIlIa 10 96 41,013 41,513 0,57184
167 GIla 10 120 28,645 29,145 0,60300
168 Glla 10 144 23,337 23,837 0,62146
169 GIIa 11 24 58,676 58,176 0,54222
170 GIIa 11 48 7,089 7,589 0,73786
171 GIia 11 72 2,280 2,780 G,85781
i72 GIila 11 96 4,439 4,939 0,78696
173 Glla 1 120 4,435 4,935 0,78706
174 GIIa 11 144 2,719 3,219 0,83915
175 GIla z 24 47,868 48,368 G, 55888
176 GIla 1z 48 9,385 9,885 0,70918
177 GIla 12 7z 2,797 3,297 0,83615
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Listagem dos Dados para Conferéncia

Liberacdo de Liberacdo de
mondmero em mondémero em (mondémero +

Tratamento REP TEMPO ug/cm? ug/cm? + 0,5 0,5)**=-0,15 Tempo?
GIIa 12 26 5,22 6,72 0,75137 9216
GIIa iz 120 4,68 5,18 0,78140 14400
GIla i2 144 3,77 4,27 0,80445 20736
GIIa 13 24 160,90 161,40 0,46646 576
GIIa 13 42 35,93 36,43 0,5831¢6 2304
GITa 13 72 17,68 18,18 0,64722 5184
GIlIa i3 96 22,17 22,67 0,62618 521¢
GIla 13 120 14,84 15,34 0,66395 14400
GIla 13 144 10,46 10,96 06,6982¢ 20736
GITa 14 24 45,40 45,90 C,56329 876
GIIa 14 48 40,20 40,70 0,57353 2304
GIIa 14 72 5,97 6,47 0,75569 5184
ITa 14 96 5,66 6,16 0,76128 2z1¢
GIIa 14 120 5,19 5,69 0,77035 14400
GIIa 14 144 3,71 4,21 0,80598 20736
GIIa 15 24 98,28 98,78 0,50211 576
GITa 15 48 26,31 26,81 0,61061 2304
GIIa 15 7z 15,26 15,76 0,66126 5184
GIIa 15 96 16,50 17,00 0,865379 9216
GIIa 15 120 13,04 13,54 0,67651 14400
GIIa 15 144 9,43 9,83 0,70872 20736
GIIa 16 24 88,064 89,14 0,50991 576
GIIa 16 48 14,32 14,82 0,66739 2304
GIIa 16 72 5,37 8,87 0,7207¢8 5184
Gila 16 96 7,80 8,30 0,72808 5216
GIIa 16 120 6,58 7,08 0,74552 14400
GIIa 16 144 4,08 4,58 0,79597 20736
GIIla 17 24 66,25 566,75 0,53252 576
GIIa 17 48 38,00 38,50 0,57833 2304
GIIa 17 72 10,76 11,26 0,69550 5184
Glla 17 96 9,76 10,26 0,70519 9216
GITa 17 120 8,32 g,82 0,72139 14400
GIIa 17 144 6,07 6,57 0,7539% 20736
GIIa 18 24 11,11 11,61 0,69231 576
GIIa 18 48 z2,61 3,11 0,84358 2304
GIIa 18 72 2,11 2,61 0,86592 5184
GIla 18 96 1,84 2,34 0, 88050 2218
GIla 1g 120 1,70 2,20 C,88870 14400
GIIa 18 144 1,18 1,68 0,92497 20736
GIIb 1 24 551,61 582,11 0,3878¢ 576
GIIkb 1 48 59,36 69,86 0,5288%9 2304
GITb 1 72z 22,22 22,72 0,62596 5184
GIIb 1 96 198,47 19,97 0,63817 9216
GIIb 1 120 12,91 13,41 0,67746 14400
GIIb 1 144 15,93 16,43 C,65713 2073%
GIIb 2 24 37,09 37,59 0,58041 576
GIIb 2 48 27,73 28,23 0,60588 2304
GITIb 2 72 32,26 32,76 0,59250 5184
GIIb 2 96 7,76 8,26 0,7285% 9216
GIIb z 120 7,29 7,79 0,73501 14400
GIIb 2 144 9,34 9,84 0,70362 20736
GIIb 3 24 1179,70 1180,20 0,34610 576
GIIb 3 43 10,60 11,10 0,69€51 2304
GIIb 3 72 167,15 167,65 0,46381 51¢e4
GIIb 2 96 52,42 52,92 0,55139 9216
G1Ib 3 120 36,31 36,81 0,58225 14400
GIIb 3 144 42,07 42,57 0,56569 20736
GITIb 4 2¢ 630,78 631,28 0,38016 576
GIIb 4 48 182,3¢ 193,49 0,45394 2304
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Listagem dos Dados parz Conferéncia

Likberacgdo de Liberacao de
mondmero em mondmero em (mondmerc +
Tratamento REP TEMPO ug/cm? ug/cm? + 0,5 0,5)**=0,18 Tempo?
GIik 4 72 25,28 25,88 C,61383 5184
GIIb 4 98 6,44 5,94 0,74782 9218
GIIb 4 120 5,14 5,64 0,77147 14400
GIIb 4 144 6,50 7,00 0,74678 20726
GIIk 5 2 168,19 168,69 0, 46338 576
GIIb 5 48 30,74 31,24 0,59675 2304
GITb 5 72 31,25 31,75 0,59531 5184
GITb ) 96 7,79 8,29 0,7281¢6 32146
GIIb 5 120 5,90 6,40 0,75705% 14400
GIlb 5 44 7,54 8,04 0,7314% 20736
GIIb 6 24 1201,92 1202,42 0,34514 576
GIIb 6 48 56,53 57,03 0,54524 2304
GIIb 6 72 92,95 100,45 G, 50085 5184
GIIb & 96 51,81 52,31 0, 55235 9215
GIIb 6 120 18,11 18,61 0,64485 14400
GIIb 6 144 22,24 22,74 0,62587 20738
GIIb 7 24 382,40 382,90 0,40977 576
GIIb 7 8 38,76 39,26 0,57664 2304
GIIb 7 7 9,35 9,8 G, 70961 5184
GIIlkb 7 96 25,63 26,13 0,61297 9214
GIIb T 120 16,78 17,28 G,65218 14400
GIIb 7 144 14,85 15,35 0,66387 20736
GIIb 8 24 61,58 62,08 0,53834 576
GITk 8 48 6,60 7,10 0,74531 2304
GIIb 8 72 2,37 2,87 C,85359 5184
GIIb 8 36 5,73 6,23 0,76008 3216
GIIb 8 120 4,32 4,82 0, 78997 14400
GIIb 8 144 2,41 2,91 0,85187 20736
GIib 9 24 104,27 104,77 0,4977C 576
GIIb 9 48 16,09 16,59 0,65617 2304
GIIb 9 72 4,29 4,79 0,79049 5184
GITb 9 94 12,24 12,74 0,68271 4214
GIIb 9 120 8,04 3,54 G,72439 14400
GITb 9 144 6,73 7,23 0,7433¢ 20736
GIIb 10 24 40,43 40,93 0,537306 576
GIIb 10 48 5,43 5,93 0,78575 2304
GITb 10 72 1,60 2,10 0,89442 5184
GIIb 10 96 4,18 4,69 0,79322 9216
GIIb 10 120 2,67 3,17 0,84121 14400
GIIb 10 144 2,10 2,60 0,86632 20736
GIIb 11 24 15,19 15,69 C,66165 576
GITb 11 48 2,69 3,19 0,84018 2304
GIIb 11 72 0,96 1,46 0,94520 5184
GIIb 11 96 2,22 2,72 0,86072 9216
GIIb 1 120 1,64 2,14 0,89203 14400
GIIb 1 144 1,29 1,79 0, 91614 20736
GIIb 12 24 13,28 13,78 0,67470 576
GIIb 12 45 7,87 8,37 0,72716 2304
GIIb 1z 72 1,91 2,41 ¢,87650 5184
GIIb 1z 96 4,96 5,46 0,77530 9216
GlIb 12 120 3,62 4,12 0,808863 14400
GIIb 12 144 3,31 3,81 0,81827 20736
GIlb 13 24 83,36 83,86 0,51460 576
GIIb i3 48 23,18 23,68 0,62207 2304
GIIb 13 72 14,91 15,41 0, 66350 5184
GIIp 13 35 15,02 15,52 0,66278 9216
GIIb 13 120 12,89 13,39 C,67763 14400
GIIb 13 144 9,98 10,48 0,70297 20736
GIIb 14 24 52,50 53,00 0,55126 376



OBS

296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311

31z
313
314
315
316
317
318
318
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
33¢
340
341
342
343
344
345
346
347

348

349
350
351
352
353
354

Tratamento

GIIb
GIIb
GIIp
GIIb
GIlk
GIIb
GIIk
GIib
GIlb
GIIb
GIlb
GIIb
GIIb
GIIb
GIlb
=ITb
GIIb
GIIb
GIIb
GIIb
GIIb
GIIb
GIIb
GIib
GIIb
GIIb
GIIb
GIIb
GIIb
GIIIa
GIIla
GIIIa
GIIIa
GIIIa
GIIIa
GIIIa
GIIIa
GIIla
GIIla
GIIIa
GIIIa
GIIIa
GIITa
GITIIa
GIIIa
GIIIa
GIIla
GIIIa
GIIIa
GIITa
GIIIa
GIIIa
GiIla
GIIIa
GIilla
GIITa
GIlIa
GIIIa

GIIIa

REP

(=8

=
ININN

Ju—
>

'S

W) ) e S Yy YT Yy vy Ot (o O

T e e el e e

@ 0 W @

=
[s0}

WO WO OUEe BN WwbwwwdhohdMNONDNNDE R RRERPERP e O

Listagem dos Dados para Conferéncia

e =
(NI (G REVE IR RN NS ]
i B O Y N o s O

120
144
24
48
72
96
120
144
24
48
72
%6
120
144
24
48
72
96
120
144
z4
48
72
96
120
144
24
48
72
96
120
144

Liberacao
monémerc
ug/cm?

13,99
9,14
9,59
8,01
5,69

112,30

27,20

18,80

16,74

14,16

11,08

28,11
5!

(=]

~ 0~

~

w

> o W W o

-

S N w e~ -
C ~IN -l 0 Oy O (W
oY WO R W WO e O

B el SRR CoRs \IRESS IR IS BN VI SVt S

)}
.~ v N
~} @ o

~

W N W
~
W o =

~

2

o
(e8]

669,21
246,99
103,32

71,61
89, 97

1832,25
585,97
179,27

74,64
45,93
88,87

2049,03
682,59
175,54

29,73
54,64
73,17
746,79
63,42
74,01
7,7
15,61
19,42
2020, 82
93,87
92,35
26,70
8,2
3,

N =
(6]
w -]

74

Liberacdo de
mondmero
ug/ecm? + 0,5

1=

~ =

b
~

~ ~
~lco B2 O Gy o

~
QOO W W0

~

o NG 0 O Qo
~

~

N e el e
~

L N LV B ol ToN

N N e~ ~
B o WO oo o W
O s = O 0oy B O

[¥Y)

~I
~
~1

=t
~

i =
~

~
N OO ;W
<3 W

~

Ny
= O
~ (W @@

[s)}
W RO WIJWomoon Ww'woe ,w
~

~ .

~

< 0~

~J
>
~
W NG w6

oy
~ <

~

B s R o s 0 WO W

oW

[A—

0,64147

~

~

[oe el el

- ~

= B o Y
~31 W Gy s W

~
s

~ N
~1 =1 0 WO O

~ ~
DO
O o N

O B O

P N N T
NP O WRE OWw O Wwo
= OO
U~ WO
> W O N

OO OO OO0 OO0 00K
-

~

068

~ N e s ~
RS S S RO G S ING B 65 BN« o B« o B« IS IS o) W e ) S 6 B #))

~ O W O @
O
o
[}

o))
[ee]
=

~

>
O

.~
w 1

[
<
WO G U e WO G s W W WD

H O OMONDONWLW
W W WD W

OC QO OO0 OO OO
~ ~ ~

~

~

~

-
~Nw o W S wWw
O ks 0 0o o @

e eleNeNe e
~

[}

~

~J
o
(o)
L)}

~ W

~

~

~

S OO0 00
~
= M) -] O N

~

Ny ws O
(@]
w o W 5

2304
5184
9216
14400
20736
576

WA O D
S N W
<

GY s

[
O W g <
S~ P W
O O - WOHFHOMODTWOoOFmO-=1WOokrwo - --JWwo o
DO OO

=

£
(SRR NN

O = O U D

Ny b
B OGO G B GO O G G

Jay
Jds D WO~ NP Wor s D W,
QO

O = O N
o~
W
[ 8}

.5

j

2304
5184
9216
14400
20736
576
2304
51e4
2216
14400
20736
576
2304
5184
9216
14400
20736

w
= Gy

-
o

t

Y b O 1 D
Qe N

)

[5e

w ok o
&)

[5)%



Listagem dos Dados para Conferéncia

Liberacgdo de Liberacio de
mondmerc emn mondmero em (mondmero +
OBS Tratamento REP TEMPO ug/cm? ug/cm? + 0,5 0,81**-0,15 Tempo?
355 GIIIa [ 24 100,136 106,636 0,50071 576
356 GIlIa 4] 48 887,709 888,209 0,36118 2304
357 GIIIa 3 72 211,948 212,448 0,44762 5184
258 GIII=z 6 96 90,557 91,057 0,5082¢8 9216
359 GIITIa 5 120 56,102 56,602 0,54585 14400
360 GIiXa 6 144 85,758 86,258 0,51242 20736
361 GIIIa 7 24 549,007 549,507 0,38215 576
362 GIIIa 7 48 75,781 76,281 0,52196 2304
363 GIIla 7 72 15,615 16,118 0,65203 5184
364 GIIIa 7 96 37,781 38,281 0,57883 9216
365 GIIla 7 120 20,347 21,447 0,63139 14400
366 GIIla 7 144 19,654 20,154 c,63730 20736
367 GIiIa 3 24 108,457 108,957 G,49478 57¢
368 GIIIa 8 48 28,73% 29,239 0,60271 2304
369 GIII=a 38 72 7,616 8,116 0,73046 5184
370 5I1la g 96 20,329 20,829 0,63416 9216
371 GIIIa 8 120 13,739 14,233 0,6713% 14400
372 GIIIa 3 144 11,613 12,113 0,68788 20736
373 GilIla 9 24 199,136 199,636 0,45182 576
374 GIIIa 9 48 56,179 56,679 0,54574 2304
375 GIlla 9 72 14,941 15,441 0,66328 5184
376 GIIXa 9 96 29,456 39,956 0,57513 9216
377 GIITa 9 120 23,680 24,180 0,62013 14400
378 GIITa 9 144 22,275 22,775 0,62572 20736
379 GIITa 10 24 78,966 79,466 0,51877 576
380 GIIla 10 48 13,868 14,368 0,67049 2304
381 GIIIa 1¢ 72 3,890 4,390 0,80100 5184
382 GIITa 10 96 32,241 32,741 0,59257 9216
383 GIIIa 10 120 6,384 6,284 0,74873 14400
384 GIIIa 10 144 5,709 6,209 0,76041 20736
385 GIIIa 11 24 27,894 28,394 0,60536 576
386 5IITa 11 48 10,589 11,089 0,638705 2304
387 GIIXa 11 72 2,701 3,201 0,83986 5184
388 GIIIa 11 96 g,106 8,606 0,72407 9216
383 GIIXa 11 120 5,398 5,898 0,76629 14400
390 GIIIa i1 144 5,058 5,558 0,77315 20736
391 GIIIa 12 24 34,770 35,270 0,5859% 576
392 GIIIa 12 48 7,080 7,580 0,73799 2304
393 GIIla 12 72 1,541 2,041 0,89851 5184
394 GIIIa 12 96 4,564 5,064 0,78402 9216
385 GIIIa 12 120 3,997 4,437 0,79811 14400
396 GIIIa 1z 144 3,095 3,595 0,82536 20736
397 GIIIa 13 24 970,887 971,387 0, 35636 576
398 GIIIa 13 48 131,529 132,029 0,48073 2304
399 GIIIa 13 72 125,610 126,110 0,48405 5184
400 GIIIa i3 96 47,002 47,502 0,56039 9216
401 GITIa 13 120 81,682 82,182 0,51616 14400
402 GIIIa 13 144 63,862 64,362 0,53543 20736
403 GIIIa 14 24 820,574 §21,074 G,36546 576
404 GIITa 14 48 118,565 119,065 0,48824 2304
405 GIITa 14 72 87,575 88,075 0,51082 5184
406 GIIla 14 26 66,111 65,611 0,33268 9216
407 GIIIa 14 120 52,546 53,046 0,55119 14400
408 GIIIa 14 144 37,346 37,846 0,57983 20736
409 GIIIa 15 24 207,498 207,998 0,44905 576
410 GIiIa 15 48 57,234 57,734 0,544232 2304
411 GIIIa i5 72 32,943 33,443 0,59068 5184
412 GIIIa 15 96 31,178 31,678 0,59551 5216
413 GIIIa 15 120 25,646 26,146 0,61290 14400
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Listagem dos Dados para Conferéncia

Liberacio de Liberacdo de
monémero em mondmero em (mondmero +
CBS Tratamento REP TEMPO ug/cm? ug/cm? + 0,5 0,53)**~0,15 Tempo?
414 GIIIa 15 144 23,093 23,533 C,62242 20736
415 GIIIa 16 24 318,605 319,105 0,42112 576
416 GIIIa 16 48 72,360 72,860 0,52557 2304
417 GIIIa 16 72 44,231 44,731 0,56547 5184
418 GIIIa 18 28 40,8691 41,191 0,57251 2216
419 GIIIa i6 120 35,302 35,802 0,58467 14400
420 GIIIa 16 144 28,198 28,638 0,60440 20736
421 GIIIa 17 24 515,650 516,150 0,39182 576
422 GITIa 7 48 65,412 88,912 0,53333 2304
423 GiIIa 7 72 67,155 67,655 0,53144 5184
424 GIIIa 17 26 56,746 57,246 0,54493 9216
425 GIIIa 17 120 46,370 46,870 0,56152 14400
426 GlIIa 17 144 38,207 38,707 0,57787 20736
427 GIIIa ig 24 88,728 89,228 0,50983 576
428 GIIIa 1 48 14,120 14,620 0,66874 2304
429 GIIIa 18 72 11,034 11,534 0,69295 5184
430 Gilla 18 36 5,464 5,964 0,76501 gzis
431 GIIIa 18 120 8,156 g,65¢ 0,72344 14400
432 GIII= 18 144 7,318 7,818 0, 73457 20736
433 GIIIb 1 24 720,759 721,259 0,37264 576
434 GIIIb 1 48 13,884 14,384 0,67038 2304
435 GIIIb 1 72 19,486 19,986 0,63810 5184
436 GIIIb 1 96 4,727 5,227 0,78030 8216
437 GIIIb 1 120 3,921 4,421 0,80015 14400
438 GIIIk 1 144 4,758 5,258 0,77961 20736
439 GIIIb 2 24 411,995 412,495 G,40522 576
440 GIIIb 2 43 53,705 54,205 0,54941 2304
441 GIIIb 2 T2 49,750 50,250 0,5556% 5184
442 GiIIk 2 96 12,579 13,078 0,68001 2216
443 GIIIb 2 120 9,965 10,465 0,70314 14400
444 GIITb 2 144 11,440 11,940 0,68937 20736
445 GIIIb 3 24 406,255 406,755 0,40607 576
446 GIITk 3 48 78,345 78,845 0,5193¢ 2304
247 GIIIb 3 72 71,274 71,774 0,52675 5184
448 GIIIb 3 96 17,833 18,333 0,64642 35216
449 GIIIb 3 120 13,124 13,624 0,67586 14400
450 GITikb 3 144 18,091 18,581 0, 84507 207348
451 GIIIb 4 24 128,730 129,230 0,48228 576
452 GIIIb 4 48 25,130 25,630 0,61473 2304
45 GITIIb 4 72 20,536 21,036 0,63322 5184
454 GIlIb 4 96 5,495 5,595 G,76442 3216
455 GIIIb 4 120 3,820 4,320 0,80293 14400
456 GIIIb 4 144 5,310 5,810 0,76802 20736
457 GIIIb 5 24 54,105 54,605 0,54880 576
458 GIIIb 5 48 7,145 7,645 0,73704 2304
459 GIIIb 3 72 10,565 11,065 C,69728 5184
460 GIIIb 5 96 1,925 2,425 0,B87557 9z16
461 GIIIb 5 120 1,865 2,365 0,87887 14400
462 GIIIb 5 144 2,477 2,977 0,84305 20736
463 GIIIb 6 24 58,395 58,895 0,54261 576
4164 GIIIb [ 48 12,304 12,804 0,68218 2304
465 GIIIb 3 72 13,612 14,118 0,67225 5184
466 GIIIb & 96 2,914 3,414 0,83178 9216
457 GIIIb <] 120 2,815 3,315 0,83546 14400
468 GIIIb <] 144 3,317 3,817 0,81798 20736
469 GIIIb 7 24 26,482 26,982 0,61001 576
470 GIITb 7 48 3,962 4,462 0,79904 2304
471 GIIIb 7 72 1,732 2,232 0,58653 5184
472 GIIIb 7 96 3,154 3,654 0,82335 9216
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Listagem dos Dados parz Conferéncia

Liberacic de Liberacido de
mondmere em mondmero em (mondémero +
Tratamento REP TEMPO ug/cm? ug/cm? + §,5 0,5)**-0,15 Tempo?
GIIIb 7 120 1,954 2,454 0,37401 14400
GIIIb 7 144 1,483 1,983 0,90241 20738
GIIIb 3 24 19,425 19,925 0,63840 576
GIIIb 8 48 3,487 3,987 0,81265 2304
GIIIb 8 72 1,659 2,159 0,85%097 5184
GIIIb 2 96 3,301 3,801 0,81849 9216
GIIlb 2 120 2,221 2,721 0,86058 14400
GIIIb 8 144 1,767 2,267 0,88447 20736
GIIIb 9 24 9,231 g,731 0,71085% 576
GIIIb 9 48 2,948 3,448 0,83055 2304
GIIIb 9 7z 1,162 1,662 0,926632 5184
GIIIb 9 26 2,337 2,837 0,85521 9216
GIIlk 9 120 1,161 1,661 G,92671 14400
GIIIb ] 144 0,723 1,223 0,97026 20736
GIIIb 10 24 8,661 9,161 0,71731 576
GIIIb 10 48 3,287 3,787 0,8189% 2304
GIIIk 10 7z 1,242 1,742 0,82012 51¢e4
GIIIb 10 956 2,318 2,818 0,85607 9216
GIIIp 10 120 1,906 2,406 0,87661 14400
GIIIb 10 144 0,486 0,986 1,00212 20736
GI1Iib 11 24 2,954 3,454 0,83033 576
GIIIp 11 48 -0,121 0,379 1,1566¢6 2304
GIITb 11 72 0,395 0,885 1,01678 5184
GIIIb 11 96 0,783 1,283 0, 96331 92146
GIITlb 11 120 0,343 0,843 1,02595 14400
GIIIb 11 144 0,198 0,698 1,058541 20736
GIIIb 12 24 4,444 4,944 0,78684 576
GIIIb 1z 48 0,518 1,018 0,99733 2304
GIIIb 12 72 0,575 1,075 0,98921 5184
GIIIb 12 96 1,053 1,553 0,93610 9218
GIITb 12 120 0,570 1,070 0,989290 14400
GIIIb 1z 144 1,050 1,550 0, 93538 20736
GIIIb 13 24 56,966 57,466 0,53166 576
GIIIb i3 48 13,936 14,438 0,67001 2304
GIIIb 13 72 9,640 10,140 0,70647 5184
GIIIb 13 96 8,567 9,067 0,71842 921¢
GIIIb 13 120 5,826 7,326 0,74177 14400
GIIIb 13 144 5,709 6,209 0,76041 20736
GIIlb 14 24 69,672 70,172 0,52854 576
GIIIb 14 48 15,362 15,862 0,66061 2304
GIiTb 14 7z 11,100 11,800 0,69236 5184
GIIIb 14 96 10,004 10,504 0,70274 9216
GIIIb 14 120 7,827 8,327 0,7276¢6 14400
GIIIb 14 144 6,410 6,910 0,74830 20736
GIiIIb 15 24 5,916 6,416 0,75668 576
GIIIb 15 48 1,587 2,087 0,89551 2304
GIIIb 15 72 2,080 2,580 0,86748 5184
GIIIb 15 96 1,294 1,734 0,91607 9216
GIIIb 15 120 1,343 1,843 0,91237 144006
GIIIb 15 144 1,747 2,247 0,88564 20736
GIIIb 16 24 83,474 83,974 0,5144¢ 576
GIITb 16 48 15,154 15,654 0,66192 2304
GIIIk 16 72 15,952 16,452 0,65700 5134
GIIIb 16 96 9,282 2,782 0,71029 9216
GIIIb 16 120 6,883 7,383 0,74091 14400
GIIIb 16 144 5,936 6,436 0,75632 20736
GIIIb 17 24 6,191 6,691 0,75183 876
GIIIb 17 48 1,476 1,976 G, 90288 2304
GIIIb 17 72 2,398 2,898 0,85248 5184
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Listagem dos Dados para Conferéncia

Liberacio de Liberaci&o de
. mondmero em mondmero em {mondmero +
OoBS Tratamento REP TEMPO ug/cm? ug/cm? + 9,5 0,5)**~0,15 Temnpo ?
532 GIIIb 17 36 1,846 2,346 0,879394 9216
533 GIIIb 17 120 1,790 2,290 0,88313 14:60
534 GI1Ib 17 144 1,693 2,193 0,88888 20336
535 GIIIb 18 24 10,355 10,855 0:69929 576
536 GIIIb 18 48 2,693 3,193 0,8401¢8 2304
537 GIITb is 72 1,462 1,962 o] 903%5 3104
538 GIIIb 18 96 0,989 1,489 0'94109 9;I6
539 GIIIb i8 120 0,800 1,300 0196141 14200
540 GIIIb 18 144 1,055 1,585 G, 93592 207356

C.DUREZA

OBSERVAGOES (N=60): todas
ANALYSE: ANOVA (ENTRADA SIMPLES)
RESPONSE: DUREZA

FATCRES: GRUPO

CLASSES: GRUPC

fTENS EXCLUIDOS: nenhum

DADOS VILADOS: neniium
INTERPRETATION:

Ndo hé evidéncia estatistica de diferencgas entre as médias de dureza nos diferentes niveis
do GRUPO. o ' -
Nioc s3o detectadas viclagdes a
dirstamentes a ela.

Anilise de Variancia
0 guadro de anélise de varidncia é apresentado em seguida:
Modelo: DUREZA = GRUPO -

wn

suposicdes da andlise de varidncia, com isto, parta-se

L Soma de Quadrados
Causa de Variacéo GL Quadrados Médios F Pr > F
Mod§;o 4 24,45 6,112 0,649 0,6297ns
Residuo 55 517,7 9,412
Total Corrigido 59 54z,1

vVariavel de Analise : DUREZA

figf? _____ T-??f_ média Desv. Pad inf. 95,0% CIM Sup. 95,0% CLM
o1 12 1s,1150000  3,5075853 15,8263866 20,343613¢
GIIIa h 16,7608333 3,8777980 14,2969980 15,2246686
GIIIk 12 17,5641667 2,4902518 15,9819362 19,1463971
GIZa 12 17,1041667 1,8645665 15,9194776 19,2888557
GIIb 12 16,2658333 3,163096¢ 14,2522855 18,2753811

C.DUREZA
OBSERVACOES (N=60): TODAS
ANARLYSIS: ANOVA ENTRADO SIMPLES
RESPONSE: DUREZA
FATORES: GRUPO

Yot

INTERPRETA
NEO HA EVIDENCIA ESTATISTICA DE DIFERENGAS ENTRE AS MEDIAS VE EI z DU f

I as ME ERDADEIRAS D £l £IS
O b0 A IRAS DE DUREZA EM NIVEIS

v e
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Modelo: DUREZA = GRUPC ¥

MS T Pr > T

Origem °F 33
0,5345
Modelo 4 24,45 6,112 0,649 00,6287
Erro 55 517,7 9,412
Total 59 542,1
Listzgem dos Dados para Conferé
CBS Tratamento Dureza
L jen 1e,6%
2 GI 14,63
3 GI 17,67
4 GI 13,94
5 GI 11,53
& GI 16,53
7 GI 21,01
8 51 21,26
@ GI 20,25
e GI 22,54
i1 GI 16,68
12 GI 21,68
13 GIIa 16,26
14 CIIa 14,54
15 5I1a 17,55
16 GIla 17,94
17 Gila 17,01
18 GIIa 13,92
19 Ia 19,18
20 GIila 19,58
21 GIIa 18,08
22 GIIa 14,67
23 GIIa 18,13
24 GIla 18,32
25 GIIb 18,61
26 GIIb 13,37
27 GIIk 13,12
28 GIIb 17,18
29 GIIb 11,22
30 GIIb 14,83
31 GIIb 21,02
32 GIIb 14,27
33 GIIb 17,06
24 GIIb 18,77
35 GIIb 15,96
36 GIIb 21,08
37 GIIIa 1z,06
38 GIIIa $,85%5
39 GIIIa 16,28
40 IIa 15,24
41 GIIla 14,89
4z GIIIa 15,45
43 GIIla 15,40
44 GIIiIa 22,73
45 GIiIa 21,648
46 GIIla 17,03
47 G a 21,14
48 GIIIa 19,38
49 G 21,22
50 G 13,44
51 G 23,03
52 GIIIb 17,20
53 GIIIb 16,65
54 GIIIb 18,33
E5 GIIIk 16,78
56 GIIIb 15,95
57 GIIIb 15,13
5 GIIIb 15,93
29 G o] 15,48
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C POROSID
ORSERVACOES (M=60): TODRS
ANALISE. ANOVA
RESPOSTA: TPOROS
FATORES: GRUPC
CLASSES: GRUPO
OBSERVACOES EXCLUIDAS: nenhuma
DADOS VICLADOS:
Response scaling

Qutliers
INTERPRETACAQ:
Ni@c hé evidancia estatistica da diferenca entre as médias reais de TPOROS em niveis
diferentes do grupce. Entretanto, zlguns dados de andlise estic viglados. Estes dades deven
ser analisados em detalhes.

Inicialmente observamos gue para um

W

andlise de varidncia seguindo o modelo "One—WaV" o gual
¢ adequado parz dados nos guals tem-se apenas ume causa de variacéd r
observadas violacdes as suposicdes de Response scaling e Outliers.

Cbservacdo de valores discrepantes em potencial: Prok < 0,05

Studentized P-valus
residual para
Nimero de Porosidade without outlier
Observacé&o + 0,5 Tratamento current obs teste
56 129,5 GIlla 4,63829 , 00132638
58 153,5 GIIla 5,90887 , 0000143
Opserva~se que dols valores sfo gualificados como "outliers" através da estatistica chamada
Residuo Estudentizado. Em valores sem gue n&o indicam problemas esta estatistica se situa
entre -2 e +2. Os valores considerados como discrepantes serdo excluidos e um novo estudo de

suposicdes seréd efetuado.

8 observagoes foram usadas nesta anédlise
2 outliers foram excluidos
ANRLISE: One-way ANOVA
RESPONSE: TPOROS
FATORES: GRUPO
CLASSES: GRUPO
OBSERVAGOES EXCLUIDAS
Qutliers: #56, #58
DADOS VIOLADOS:
Response scaling
Outliers
Apés a exclusdo das duas observacdes, prevalece a indicagio de presencga de outliers, uma
nova listagem <e dados potencialmente discrepantes foil solicitada e & apressentada em
seguida:

Observacdo de outlier potencial: Prop < 0,05

Studentizado

Original residual
Observacgéio TPOROS without P-value for
ndmero varidvel Tratamento current oks outlier tes
59 105,5 GIIb 7,51257 , 000000043777

Cutliers
Uma okservacio gualifica come um valor discrepante por exceder
3,536585 com um nivel total significante, inferior a 0,05,
sido excluidas. Examine os dados para correcdes
Nota-se o aparecimento de mais um valor discrepante que
elaboracio de um novo estudo de suposicdes.
. POROSID
OBSERVACOES (N=60): TODAS
57 cbservacdes Iforam usadas nesta anédlise
3 outliers foram excluido

¢ valor residual 4
apds as duas observacg

O
o @
6]

também sera excluida antes da
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ANALISE: One-way ANOVA
RESPONSE: TPCROS
FATORES: GRUPC
CLASSES: GRUPO
OBSERVACDES EXCLUIDAS
outliers: #56, #58, #59
DADOS VICLRADOS:
ESCALA DE RESPOSTA

+LAB: Poténcia &tima de transformagio————=—————— e —————— +
| Potédncia especifica: [ -1 701 BY 0,1 ] I
|  Recalculado Poténcia oétima: O f
[ |Para ser usada: [ O ]

e e Sl e L - e s e T e e T e i S S T e o e e +

poténcia Otima de Transformacdo
A analise da poténcia étima de transformagdoc sugere
facilmente modelado.
C.POROSID
CBSERVACSES (N=€0): TODAS
57 observac¢des foram usadas nesta andlise
3 cutliers foram excluidas
ANALISE: One-way ANCVA
RESPONSE: LOG10{TPOROS)
FATORES: GRUPO
CLASSES: GRUPO
OBSERVACOES EXCLUIDAS
Outliers: #56, #b8, #5%

£Q

ue o logaritimo de TPOROS pode ser mais

DADOS VIOLADOS: nenhun

Cbserva-se que apds a exclusio dos dados e transformag¢ido pela fungdo logaritmo nfo had mais
violacdes & andlise de varidncla o gque viabiliza sua utilizacioe.

Analise de Varianecia

Com base nas correcgdes propostas anteriormente pode-se partir para =z andlise de variéncia
gue é listada em seguilda. :

Model: LCG10{TPOROS) = GRUPO
Soma de Quadrados
Causa de Variac&o GL Quadrados Médios F Pr > F
Modelo 4 0,841 0,210 1,141 0,3475 ™
Residuce 52 9,579 0,184
Total Corrigido 56 10,42
Listagem dos Dados para Conferéncia
Porosidade
OBS Tratamento Porosidade + 0,5
1 GI 3 3,5
2 GI 5 6,5
3 GI o] 0,5
4 GI 4 4,5
5 GI 6 6,5
& GI 1 1,5
7 GI 8 8,5
g GI 2 2,5
9 GI [ 6,5
10 GI 6 6,5
i1 GI 3 5,5
1z GIila 9 9,5
13 GIIa 5 5,8
14 GIIle [ 5,5
15 GIIa 8 8,5
16 GIIa 12 12,5
17 GIIa 6 6,5
18 GIIa é 5,5
19 GIlIa 6 5,5
20 GIila 3 3,5
21 GIla 2 2,5
22 GIIk 7 7,5
23 GIIb 7 7,5
24 GIIb 10 10,5

-~
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GIIb g 9,
GIIb B o,
GITb 19 ig,
GIIb 17 17,
GIIb 13 13,
GITb 4 4,
GITb 10 10,
GIIIa g 8,
GIIIa 27 27,
GITIa 5 5,
GITIa 4 4,
GIIia 1 1,
GIIIa 2 2,
GIIla 10 10,
GITIa 30 30,
GIIIa 3 3,
GIIIa 7 7,
GIIIa 41 41,
GITIb 2 2,
GIITb 2 2,
GIIIb 1 i,
GITIb 38 38,
GIIIb 16 16,
GITIb 20 20,
GITIb 2 z,
GIIIb 2 2,
GITIb 1 1,
GIITb 38 38,
GIIIb 16 16,
GIIIb 20 20,
6T 36 36,
GIIa 129 129,
GIIa 40 40,
GIIIa 153 153,
GIIb 105 105,
GITb 41 41,
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